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PRESENTACION

Uno de los grandes desafios hidricos que enfrentamos a nivel global es dotar de los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento a la poblacion, debido, por
un lado, al crecimiento demografico acelerado y por otro, a las dificultades técnicas,
cada vez mayores, que conlleva hacerlo.

Contar con estos servicios en el hogar es un factor determinante en la calidad de vida
y desarrollo integral de las familias. En México, la poblacion beneficiada ha venido
creciendo los tltimos afos; sin embargo, mientras mas nos acercamos a la cobertura

universal, la tarea se vuelve mas compleja.

Por ello, para responder a las nuevas necesidades hidricas, la administracién del Pre-
sidente de la Reptblica, Enrique Pefa Nieto, esta impulsando una transformacion
integral del sector, y como parte fundamental de esta estrategia, el fortalecimiento
de los organismos operadores y prestadores de los servicios de agua potable, drenaje

y saneamiento.

En este sentido, publicamos este manual: una guia técnica especializada, que contie-
ne los mas recientes avances tecnologicos en obras hidraulicas y normas de calidad,
con el fin de desarrollar infraestructura mas eficiente, segura y sustentable, asi como

formar recursos humanos mas capacitados y preparados.

Estamos seguros de que sera de gran apoyo para orientar el quehacer cotidiano de los
técnicos, especialistas y tomadores de decisiones, proporcionandoles criterios para
generar ciclos virtuosos de gestion, disminuir los costos de operacion, impulsar el
intercambio de volimenes de agua de primer uso por tratada en los procesos que asi
lo permitan, y realizar en general, un mejor aprovechamiento de las aguas superfi-
ciales y subterraneas del pais, considerando las necesidades de nueva infraestructura

y el cuidado y mantenimiento de la existente.

El Gobierno de la Reptblica tiene el firme compromiso de sentar las bases de una
cultura de la gestion integral del agua. Nuestros retos son grandes, pero mas grande
debe ser nuestra capacidad transformadora para contribuir desde el sector hidrico a

Mover a México.

Director General de la Comision Nacional del Agua






OBJETIVO GENERAL

El Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS)
esta dirigido a quienes disefan, construyen, operan y administran los
sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento del pais; busca
ser una referencia sobre los criterios, procedimientos, normas, indi-
ces, parametros y casos de éxito que la Comision Nacional del Agua
(CoNAGUA), en su caracter de entidad normativa federal en materia de
agua, considera recomendable utilizar, a efecto de homologarlos, para
que el desarrollo, operacion y administracién de los sistemas se enca-
minen a elevar y mantener la eficiencia y la calidad de los servicios a

la poblacion.

Este trabajo favorece y orienta la toma de decisiones por parte de au-
toridades, profesionales, administradores y técnicos de los organismos
operadores de agua de la Reptblica Mexicana y la labor de los centros

de ensefanza.
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INTRODUCCION A LA ELABORACION DE
PROYECTOS EJECUTIVOS

La concentracion de la poblacion en nicleos cada vez mayores trae consigo
multiples problemas, dentro de los cuales la CONAGUA considera como priori-

tarios el abastecimiento de agua potable y el desalojo de las aguas residuales.

En la elaboracion de cualquier proyecto, es necesario tener especial cuidado en
la definicion de los datos basicos. Estimaciones exageradas provocan la cons-
truccion de sistemas sobredimensionados, mientras que estimaciones escasas
dan como resultado sistemas deficientes o saturados en un corto tiempo, am-
bos casos representan inversiones inadecuadas que imposibilitan su recupera-

cion, provocando la disminucion del funcionamiento de los propios sistemas.

Tomando en consideracion lo anterior, es importante mencionar que el inge-
niero proyectista es el responsable de asegurar la recopilacion de informacion
confiable, de realizar analisis y conclusiones con criterio y experiencia para
cada caso particular, y de aplicar los lineamientos que a continuacioén se pre-
sentan, con objeto de obtener datos basicos razonables para la elaboracion de
proyectos ejecutivos de agua potable.

Para apoyar estas tareas, el Manual de agua potable, alcantarillado y sanea-
miento (MAPAS) esta estructurado en cinco modulos, los cuales estan orga-
nizados de acuerdo a funciones especificas dentro del organismo operador.

El Moédulo uno, Planeacion, incluye 3 libros que presentan metodologias y
consideraciones especiales que deben ser tomados en cuenta al momento de
proyectar una obra de infraestructura hidraulica. Especificamente, el libro
Metodologias de Evaluacion Socioeconémica y Estructuracion de Proyectos de
Inversion (Agua Potable, Alcantarillado, Saneamiento, Mejoramiento de Eficien-
cia y Proteccion a Centros de Poblacion), incluye los estudios de evaluacion
socioeconomica, impacto social y ambiental que deben realizarse como parte
de los estudios iniciales para un proyecto ejecutivo; el libro Establecimiento de
medidas preventivas, de seguridad y disefio de obras de proteccion de la infraes-
tructura de agua potable en situaciones de emergencia, presenta recomenda-
ciones y consideraciones que deben tomarse en cuenta en el disefio, para la
prevencion y proteccidn de la infraestructura, ante la ocurrencia de desastres

naturales.
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El médulo dos, Ingenierias basicas y tecnologias de apoyo, incluye 3 libros que
abordan las consideraciones iniciales, los estudios previos y complementarios
que se requieren para el disefio de los distintos elementos que conforman las
redes de distribucion de agua potable, de drenaje pluvial, de alcantarillado

sanitario y de los sistemas de potabilizacion y tratamiento de aguas residuales.

El modulo tres Proyectos de agua potable, alcantarillado y saneamiento incluye
32 libros de diseno para los distintos elementos que intervienen en el proceso
de produccion y distribucion de agua potable, asi como de la captacion, desalo-
jo y tratamiento de aguas residuales. Especificamente, dentro de este modulo
el MAPAS ofrece tres submodulos enfocados al disefo hidraulico, mecanico y
eléctrico, de los distintos elementos que conforman la infraestructura hidrau-
lica, mas utilizada por los Organismos Operadores, estos son:

«  Agua Potable: 11 Libros para el disefio hidraulico, me-
canico y eléctrico de sistemas de capta-
cibn, extraccidn, conduccion, almacena-
miento y distribucién de agua potable

« Drenaje y Alcantari- 3 Libro para diseno hidraulico de redes

llado: de drenaje pluvial urbano y sistemas de
alcantarillado sanitario

« Potabilizacion y Sis- 1 Libro de analisis de sistemas de energia

temas de Tratamiento renovables aplicables al sector hidrico; 2

de Aguas Residuales: libros para disefio hidraulico de sistemas
de desinfeccion y potabilizacion y 14
libros de disefio hidraulico, biologico y
quimico de sistemas de tratamiento de
aguas residuales municipales

Por su parte el modulo cuatro, Operacion y mantenimiento cuenta con 14 libros
que presentan procedimientos y recomendaciones para la operaciéon y mante-
nimiento de redes de agua potable, alcantarillado y sistemas de tratamiento y

tambien esta dividido en tres submaddulos, los cuales son:

+  Agua Potable: 5 Libros para la operaciéon, manteni-
miento y mejora de eficiencia de siste-
mas de captacion, extraccion, conduc-
cion, almacenamiento y distribucion de
agua potable

« Drenaje y Alcantari- 1 Libro para el mantenimiento de redes

llado: de drenaje pluvial urbano y sistemas de
alcantarillado sanitario



« Potabilizacion y Sis- 1 Para la evaluacion de plantas potabili-
temas de Tratamiento zadoras; 7 libros para el mantenimiento
de Aguas Residuales: y operacion de sistemas de tratamiento

de aguas residuales municipales

El modulo cinco, cuenta con 3 libros y esta enfocado en los procedimientos

administrativos y de eficiencia comercial dentro del organismo operador.

Estos libros se interrelacionan y se complementan entre si, por lo que para una
correcta interpretacion de la informacién contenida en el MAPAS, se debe
realizar un cruzamiento de la ingenieria, de forma integral, del contenido de
los 55 libros.

Una vez realizado el disefo, es de vital importancia, para la correcta ejecucion
de la obra, generar los documentos necesarios que describan de forma clara y
detallada, los trabajos a realizar; ya que cominmente el encargado del diseno
no es el mismo que se encarga de la construcciéon y en algunos casos, el lapso

de tiempo entre el disefo y la ejecucion de obra es de varios afios.

En este libro se presenta la metodologia de estructuracion de un proyecto eje-
cutivo, las partes que lo conforman y los estudios necesarios para una correc-
ta integracion del mismo. Es importante destacar que el nivel de detalle de
los elementos que integran al proyecto ejecutivo, dependen de la magnitud y
complejidad del proyecto.
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PROYECTOS PARA LA CONSTRUCCION DE
OBRAS HIDRAULICAS

1.1. INTRODUCCION

En el campo de la ingenieria, se define como
proyecto, al conjunto de documentos median-
te los cuales se describe el diseno de una cons-
truccién antes de ser realizada. Es el documento
base sobre el que se desarrolla el trabajo de los
arquitectos, ingenieros y proyectistas de distin-

tas especialidades.

A lo largo de un proyecto, se desarrolla la dis-
tribucion de usos y espacios; la utilizacion de
materiales y tecnologias; la justificacion técnica
para el cumplimiento de las especificaciones re-
queridas; un plazo de ejecuciéon y un presupues-

to a emplear.

La elaboracion de un proyecto completo y deta-
llado es obligatorio y necesario antes de iniciar

una construccion.

El proyecto debe ser un documento claro, deta-
llado y conciso, con todas las especificaciones
para la realizacion de la misma, la organiza-
cion de medios, personas, materiales y métodos

constructivos.

1.2. ETAPAS DE UN
PROYECTO DE
CONSTRUCCION

La realizacion de cualquier proyecto de obra ci-
vil o construccién, nuevo o existente, se inicia
cuando se considera que existe una necesidad
por cubrir, sea con objeto de 1a mejora de los ser-
vicios existentes o la ampliacién de la infraes-

tructura para satisfacer nuevos usuarios.

Después serd necesario estudiar las diferentes
alternativas, el costo economico asociado a cada
una de ellas y las repercusiones medioambienta-

les y sociales que la obra puede generar.

Finalmente, se tomara la decision de realizar la
alternativa mas adecuada. Este proceso podra

durar meses, e incluso afos.

1.2.1. FASES DE UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

El desarrollo de cualquier proyecto de construc-
cién de obras, tienen una comun evolucion tem-
poral, definida por las siguientes fases (Ilustra-

ciéon 1.1):



llustracién 1.1 Fases de un proyecto
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v
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de evaluacion

v
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Datos de | >
analisis > Recursos
v v v
| Alternatival | | Alternativa2 | | Alternativa 3 |
v v v

Propuesta técnica Propuesta técnica

y econdmica y econdmica

Anlaisis de condiciones Anlaisis de condiciones

sociales y ambientales sociales y ambientales

Propuesta técnica
y econdmica

Anlaisis de condiciones

sociales y ambientales

Y

Seleccion
de alternativa

!

’ Estudios basicos ‘

!

Anteproyecto

!

Proyecto definitivo

!

Evaluaciéon de alternativas

|

|

|

i
~x

Proyecto ejecutivo

Licitacion, direccién y ejecucion de las obras

;

Entrega de obra

Ejecucion

1. Estudio previo o de viabilidad
«  Comprobar que el proyecto sea

prioritario

Que sea técnica y econdmicamente

viable

Identificaciéon de problemas y obs-

taculos

Identificar a los beneficiarios

Posibles fuentes de financiacion

Catastro de infraestructura existente

2. Evaluacion de Alternativas
« A partir de la informacion recopilada y
generada en estudio previo, se plantean
alternativas para dar solucion al proble-
ma que da origen al proyecto

Cada alternativa puede constar de uno
0 mas proyectos, cuya magnitud se es-
tablece de tal manera que la suma de
contribucion de cada proyecto iguale la

demanda total esperada



+ La alternativa seleccionada debe enca-

minarse a la utilizacion eficiente y eficaz

de los recursos disponibles para brindar

de forma adecuada el servicio para el

cual fue concebido en funcion de:

Qué alternativas son factibles

Cual es la alternativa optima en tér-

minos técnicos, econdémicos, socia-

les y ambientales

3. Proyecto ejecutivo (Tlustracion 1.2)

a) Estudio de datos basicos

Estudios preliminares de inge-
nieria

Formulacion basica del proyecto
y definicion de los objetivos
Analizar los condicionantes del

proyecto

b) Anteproyecto

o)

Disefio de ingenieria a nivel an-
teproyecto (consiste en determi-
nar las dimensiones basicas de
los elementos principales)

Estimacion aproximada del costo
Estudio de viabilidad economica
Estudio de la financiacion

Propuesta de organizacion, ad-

ministracion y gestion

Proyecto definitivo

Contiene el diseno, representa-
cion de las soluciones técnicas
del proyecto en forma de:
Planos de detalle
Especificaciones detalladas
Anexos técnicos justificativos
Programacion temporal de la
ejecucion del proyecto
Presupuesto detallado

3. Ejecucion
a). Licitacion, direcciéon y ejecucion de

las obras

«  Licitacidon o concurso, es la fase
del proceso administrativo para
determinar quién ejecuta la obra

+ Direccién y Ejecuciéon obra, es
la fase del seguimiento y control
de las partidas o trabajos a eje-
cutar para realizar la obra

«  Pruebas y puesta en marcha de
la obra

«  En los casos de las obras de tra-
tamiento de agua, debe incluirse
la estabilizacién de los procesos

b) Entrega de obra

- Entrega de la nueva infraestruc-
tura en total funcionamiento al
respectivo usuario

+  Entrega de planos de obra termi-
nada

«  En su caso, manuales de opera-

cion y mantenimiento

1.2.2. CONFORMACION GENERAL DE
UN PROYECTO EJECUTIVO

Es el conjunto de documentos que comprende:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas,
planos de ejecucion de obra, presupuesto, ana-
lisis de precios, estudio de mecanica de suelos,
estudios geologicos, de impacto ambiental u

otros complementarios.

El expediente técnico es el instrumento elabora-
do por el organismo operador o entidad que va a
contratar una obra, para los fines de realizar una

asignacion o licitacion.



llustracién 1.2 Modelo de secuencia de desarrollo de un proyecto ejecutivo
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Cimentacion
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Redes de agua
potable
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Equipos de bombas
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para el tratamiento
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Tableros
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Transformadores de
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Sistemas de
alumbrado
Sistemas de control.
Instrumentacién
Sistemas de
comunicacion,
informatica y
automatizacion

Aprobacion
de Planos
generales

Cruce de
ingenierias y planos
finales

Ad

v

Especificaciones
de materiales
de obra

Especificaciones de
equipos, instalacién
y montaje

Especificaciones de
equipos, instalacion
y montaje

v

Especificaciones
generales de

construccion y operacion




En el expediente técnico se define el objeto,
costo, plazo y demas condiciones de una obra
en particular por ejecutar, por lo que su ela-
boracion debe contar con el respaldo técnico
necesario, verificando que corresponda a la

naturaleza y condiciones especiales de la obra.

Los expedientes técnicos de los proyectos de

forma general deben comprender lo siguiente:

Planeacion
a) Antecedentes
b) Marco fisico

c) Alternativas de solucion

Estudios basicos

a) Datos basicos

b) Estudio de fuentes (subterranea o super-
ficial)

c) Disponibilidad de agua

d) Aforos

e) Calidad del agua

f) Topografia

g) Geotécnica

h) Tenencia de la tierra

i) Estudio de vestigios historicos y antropo-
logicos

h) Impacto ambiental

i) Evaluacion costo-beneficio

Proyecto ejecutivo
a) Memoria descriptiva
b) Memoria de calculo
¢) Planos de conjunto y de detalle
d) Catalogo de conceptos

e) Especificaciones de construccion

f) Especificaciones técnicas

g) Presupuesto base

h) Manual de operacion y mantenimiento

i) Factibilidad de suministro de energia
eléctrica

i) Calendario de ejecucion y programacion
de obra

k) Estudio de seguridad y salud

1) Permisos de ocupacion de derechos de
via, zonas federales, cruzamientos con

infraestructura, etcétera

Documentos para licitacion
a) Planos
b) Catalogo y cantidades de obra
o) Especificaciones generales y particulares
d) Liberacion de predios y derechos de paso

f) Bases de licitacion

Cada uno de estos puntos seran descritos con

detalle en los siguientes capitulos.

Cada proyecto busca satisfacer una necesidad
especifica, por lo que, dependiendo del tipo
y tamano de la obra a realizar, los estudios y
componentes necesarios para ejecutarla, de
forma adecuada, no deben limitarse a las re-
comendaciones aqui plasmadas. Por otra par-
te existen cierto tipo de proyecto, que por su
propia naturaleza no requerirad necesariamente
que se realicen la totalidad de los puntos men-
cionados. Para tener una referencia de esto, la
Tabla 1.1 muestra los componentes recomen-

dados por tipo de obra a proyectar.



SEBAIIDNJIISUOD

X X X X X X X X X X
A se21ud31 SauoidedyDadsy
X X X X X X X X X X s01dacu0d ap 08o[e1ed)
X X X X X X X X X X 03122A0.1d ap soue|d
o[na[ed
X X X X X X X X X X ;

3p A BAIRd1IDSOP BLIOWSIA
UoISJaAUl B| 9p 03UOW |3 Jod edljdy 0122Uaqg-03502 UQIdBN|_AT
X X X X X X [ejuaique o1oeduw|

sod130jodo.jue A s01101S1Yy

eJainbal s un3as SOI31159A 3p 0IpNS]

X X X X X X X X ©1J311 B| 9P BIDUBUD|
X X X X X X X X X X BDIUD1099
X X X X X X X X X X elyes3odo]
X X X enge |ap pepl|eD
X X X solojy
X S91U3N4 ap 0IpN1S]

X X enge ap pepljiqiuodsig

S0dIseq sole(

uoIdN|OS 9p SeAljeulal|y

X X X X X X X X X X 0Is}} 0JJe|N

S91Uapadaluy

0AIINd3[3 0109A01d un 3p [eI2USZ UOIDBWIOJUOD T'T B|qRL



X X X X X X X X X X uoIdB3IDI| 3P Saseq

osed ap soydaJap

X X X X X X X
A solpaid ap uoelaql]
saJejndjed A
X X X X X X X X X X :
S3|eJauad sauoldedydads]
eliqo
X X X X X X X X X X
op sapepiiued A o3oje1e)
X X X X X X X X X X soue|d
X X X X X X X X X X uoI2ednd0 3p SOSIWISd
pnjes
X X X X X X X X X X
A pepln3as sp o1pni1s]
uoewel3oud
X X X X X X X X X X 7
A uopndals ap olepuse)
B2111092 BISIaUD 3p
X X X X FeEAE
0J3s|ulwns ap pepl|igiioey
ojudlWIUIUBW
X X X X =

A uoideltado ap [enuep
9s5eq 03sandnsaid

X X X X X X

(uolaeNUIIUO) 0AIIND3[3 0323A01d UN ap [eJaUdF UQIDBWIIOOD T'T B|qe]

X X X X




{



2

CONSIDERACIONES PARA LA PLANEACION

Para poder realizar una adecuada planeacion de la
obra a construir se debe recopilar y analizar toda
la informacion disponible del sitio de interés, asi
como también se debera adjuntar la informacion
obtenida en campo, que constituyan un aporte
informativo y/o valorativo para la elaboracion del
proyecto. Todos los antecedentes e informacion
reunidos deberan adjuntarse, conjuntamente con
su relacion y aplicacioén al proyecto.

2.1. ANTECEDENTES

Los antecedentes, investigaciones y estudios ge-
nerales minimos a recopilar incluyen aspectos
desde el punto de vista urbano, social, fisicos, de
suelos, climaticos y de recursos hidricos, entre
los que destacan:

a) Fisicos: datos generales de acuerdo al
tipo de proyecto a realizar, sobre la topo-
grafia local, geomorfologia e hidrogeo-
logia. Niveles freaticos, sentido del flujo
subterraneo (en el area de proyecto) en
distintas épocas del afo, etcétera; posi-
bilidad de inundacion del area

b) Estudios de suelo del darea: se deben re-
copilar antecedentes de estudios de suelo

efectuados en el area de proyecto, indi-

cando: resistencia, agresividad, permea-
bilidad,

los suelos en puntos caracteristicos de

compactibilidad. Diferenciar

los trazos de la red, conducciones prin-
cipales, estaciones de bombeo y plantas
de tratamiento (agua o drenaje), lugares
de instalacion de estructuras, descarga
al cuerpo receptor. Visualizacion de las
distintas zonas en un mapa. Considerar
aquellos casos como presencia de napa
freatica, estructuras profundas, reves-
timientos de lagunas de estabilizacion,

etcétera

c) Levamientos topogrdficos: planos exis-

tentes con levamientos topograficos del
area urbanizada y sus alrededores; ubi-
cacion de puntos fijos; planos con curvas
de nivel; etcétera

d) Urbanisticos: area edificada actual, dis-

tribucion espacial de la poblacion (se de-
bera presentar un plano del lotificacion
de la localidad con la ubicacién de las
viviendas existentes); poblacion total ac-
tual (de censos existentes); uso del sue-
lo; zonificacion territorial del municipio;
tendencias de desarrollo y crecimiento
poblacional; planes directores de expan-

sion de la planta urbana; proyectos de vi-



e)

vienda en tramite; poblacion y area edifi-
cada actuales y su distribucion en el area
a desaguar; tenencia de la tierra; tenden-
cia de crecimiento poblacional; datos so-
bre infraestructura de servicios (energia
eléctrica, gas, teléfono), planos de areas
servidas. La informacién recabada sera
presentada, en caso que corresponda, so-
bre planos de la localidad

Climaticos: temperaturas maximas, me-
dias y minimas, precipitacion pluvial
(medias anuales y mensuales), evapo-
transpiracion, vientos (direccion y velo-

cidad), etcétera

f) Abastecimiento de agua y disposicion

g)

de aguas residuales: se debera realizar
un levantamiento del catastro de la in-
fraestructura existente para distribucion
de agua potable, alcantarillado sanitario,
sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales y redes de drenaje pluvial. Tam-
bién se hara la recoleccion de informa-
cion referente a la situacion actual de
los sectores correspondientes a abasteci-
miento de agua y disposicion de drenajes
sanitarios
Otro tipo de estudios que sean necesa-
rios para el desarrollo del proyecto, por
ejemplo:
« Tipo de viviendas
+ Industrias y comercios radicados y a
radicarse en la zona
«  Ubicacion de hospitales, estaciones
de servicio, etcétera
«  Croquis indicando zonas pavimen-
tadas, tipo de pavimento, estado,
antigiiedad
+  Informacion sobre los posibles luga-
res de implantacion de estaciones de
bombeo y de planta de tratamiento
(de agua potable y aguas residuales)
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« Uso y tenencia de la tierra; en caso
de expropiacion, comentar los pro-
cedimientos expropiatorios y los
posibles conflictos

« Energia necesaria para el funciona-
miento de las instalaciones electro-
mecanicas

« Caracterizacion de las aguas resi-

duales
2.2. MARCO FISICO

A fin de contar con una perspectiva general de la
localidad en estudio, en sus diferentes aspectos
y en especial de la problematica correspondiente
a los sectores de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, se debe realizar
un estudio que integre los aspectos historicos,
sociales, institucionales, culturales, etcétera y
aquellos relacionados con los problemas que de-
terminan la necesidad de llevar a cabo el pro-
yecto (problemas socio-ambientales, de salud,

demograficos, de demanda, entre otros).

Se debe investigar si existen planes directores
de expansién en diferentes rubros, los cuales
deben complementarse con los planos de den-
sidad de poblacion, de calles pavimentadas, de
servicios publicos existentes (tales como agua
potable y red de alcantarillado sanitario, elec-
tricidad, gas y todos aquellos que fueron reco-
pilados en el apartado anterior). En resumen,
se describira la comunidad, objeto del proyec-
to, desde el punto de vista urbano, social y de
planeacion. Se analizaran aspectos como los
indicados a continuacion:

a) Urbanizacion existente. Distribucion
espacial de la poblaciéon actual, planes
directores de expansion urbanistica, pa-

vimentacion, calles y aceras, datos sobre



infraestructura de servicios de la locali-

dad (energia eléctrica, gas, teléfonos)

. Servicios existentes. Estado actual de la

prestacion de servicios de agua potable y

drenaje sanitario, sefalando la cobertura

y calidad del mismo y su estado

Respecto al abastecimiento de agua
potable, si hay sistema existente de
provision de agua potable por red de
distribucion, la descripcion del siste-
ma; eficiencia del tratamiento; cali-
dad del agua suministrada; analisis;
fuente; produccion/extraccion; radio
servido; antigiiedad y estado de las
instalaciones; dotacion de agua y tipo
de datos utilizados para su calculo o
estimacion; ntimero de conexiones de
agua; principales categorias de usua-
rios (domésticos, industriales, comer-
ciales); diagnostico cuantitativo de la
situacion operativa del servicio con
respecto a volimenes de agua produci-
dos y consumidos, indicando pérdidas
fisicas y comerciales, niveles de macro
y micro medicion, supuestos utiliza-
dos en las estimaciones, etc. Si no hay
sistema existente, o habiéndolo, para
aquellos sectores que no poseen ser-
vicio por red, se describira el sistema
empleado (pozo domiciliario con o sin
bombeo, compra de agua, acarreo, et-
cétera) y datos relacionados

Respecto a la evacuacion de excre-
tas se realizara un diagnostico téc-
nico-operativo de la situacion del
servicio: se acompafiara informacion
respecto al radio servido; descrip-
cion del sistema y sus partes; efi-
ciencia del tratamiento; capacidad

de cada componente del sistema
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(m®/dia) y evolucion prevista; cuer-
po receptor (descripcion, caracteris-
ticas, usos); numero de conexiones a
la red de alcantarillado, incluyendo
atarjeas, colectores y subcolectores;
antigiiedad y estado de las instala-
ciones existentes; frecuencia y costo
de vaciado de pozos; etc. Si no hay
sistema existente, o habiéndolo exis-
ten sectores que no poseen Sservicio
por red de alcantarillado, se descri-
biran los sistemas empleados y los
eventuales problemas que ocasionan
c) Problemas existentes con la provision de
agua potable y disposicion de excretas,
permeabilidad del suelo
d) Planes y proyectos del organismo del
operador para la realizacion de proyec-
tos tales como: el control de presiones,
sectorizacion de redes, control de fugas
y ampliacion de los niveles de macro y

micro medicidon

Esta informacion permitira justificar las obras
proyectadas, asi como la definicion del area de
cobertura y la poblacion actual y futura que se

prevé beneficiar.

Para la elaboracion de este capitulo se hara uso
principalmente de los datos recabados en la eta-

pa de Recopilacion de Antecedentes.

2.3. ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

La valoracion o evaluacion de alternativas es
parte fundamental de la preparacion del pro-
yecto. Con el uso de informacién primaria o
secundaria se toma una decision respecto a las

alternativas de solucidn:



+ Qué alternativas son factibles
« Cual es la alternativa optima en térmi-
nos técnicos, econémicos, sociales y am-

bientales

Para seleccionar de forma adecuada una alter-
nativa, ademas del estudio técnico, deben rea-
lizarse una serie de otros estudios, por ejemplo
un estudio de mercado el cual definird ciertas
variables relativas a las caracteristicas del servi-
cio brindado, los ingresos proyectados a través
del tiempo, la morosidad, el abastecimiento de
materiales, equipos o sustancias necesarias para
la operacion y mantenimiento, entre otros. Esta
informacion debe tomarse en cuenta al momen-
to de la seleccion. Un estudio legal podra sefa-
lar ciertas restricciones a la localizacién de la
infraestructura o su funcionamiento, las descar-
gas producidas, el ruido, el proceso constructivo
y algunos otros aspectos que podrian condicio-
nar una alternativa u otra. El estudio financie-
ro, por otra parte, podra ser determinante en la
seleccion de la alternativa, si en él se definira
la imposibilidad de obtener recursos econémi-
cos suficientes para la construccion, operacion
y mantenimiento; en este caso el estudio de-
bera calcular la rentabilidad del proyecto. Este
libro solo se enfoca en los aspectos técnicos del
proyecto, para realizar la seleccion de la mejor
alternativa integral se recomienda consultar el
libro Metodologias de Evaluacion Socioecono-
mica y Estructuracion de Proyectos de Inversion
(Agua Potable, Alcantarillado, Saneamiento, Me-
joramiento de Eficiencia y Proteccion a Centros de
Poblacion), del MAPAS.

Como base de comparacion entre las alternativas
que se plantean, comUnmente se toma el valor
presente de la inversion y los costos de operacion
asociados a cada alternativa. Dependiendo del

proyecto, es necesario determinar el costo nive-
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lado de agua entregada/tratada, asociado a cada
alternativa, en virtud de que todas ellas, en teo-
ria, rendiran los mismos beneficios y por ello, la
maxima relaciéon beneficio/costo corresponde a la

alternativa de menor costo total.

Sin embargo, para seleccionar la alternativa mas
adecuada, ademas del punto de vista econdmico,
se deberan analizar las cuestiones ambientales, le-
gales, politicas y sociales; también, deben tomarse
en cuenta los aspectos constructivos y operativos,
es decir, al momento de disefar, se debe tener una
vision mas adelante, tratando de anticiparse a las
situaciones y complicaciones que pudiesen pre-
sentarse al momento de la construccion y una vez
que la infraestructura esté operando. Para poder
tener la sensibilidad de estos aspectos se deben
realizar los reconocimientos de campo, tal como

se establece en el apartado 2.6.

A partir de la informacion recopilada y generada
en los apartados anteriores, se plantean alterna-
tivas para dar solucion al problema que da ori-
gen al proyecto, durante el tiempo de vida ttil
de la obra y considerando ademas la proyecciéon

de crecimiento poblacional.

Cada alternativa puede constar de uno o mas
proyectos, cuya magnitud se establece de tal
manera que la suma de contribucion de cada

proyecto iguale la demanda total esperada.

La alternativa seleccionada debe encaminarse a
la utilizacion eficiente y eficaz de los recursos
disponibles para brindar de forma adecuada el
servicio para el cual fue concebido.

De la seleccion de cualquier alternativa se deri-
varan las necesidades de materiales, equipos y
el arreglo de conjunto, también se determinaran

los requerimientos de personal para operan la



infraestructura, asi como su movilidad, espacios

de trabajo y obras inducidas.

Para seleccionar de forma correcta la alternati-
vas mas viable se debe realizar una Matriz de
evaluacion técnica, tal como se explica en el

apartado 2.4.

2.4. MATRIZ DE
EVALUACION TECNICA

La Matriz de evaluacion técnica (MET) es una
herramienta que nos permite presentar en for-
ma resumida y estructurada las distintas alter-
nativas de proyecto para dar solucion al mismo
problema. La forma de presentar la informacion
contribuye a asegurar una buena conceptualiza-
cion y diseno del proyecto; ademas, es una exce-
lente base para la planificacion de la ejecucion y

el seguimiento y control de los proyecto.

Su principal contribucién a la seleccion de la
mejor alternativa, es comunicar informacion
basica y esencial sobre el proyecto, estructurada
de forma tal que permite entender con facilidad
el objetivo y las propuestas de la infraestructura

a realizar.

La MET se presenta de diversas formas, depen-
diendo del tipo de proyecto a realizar, pero de
forma general debe considerar cuatro aspecto
fundamentales para cada alternativa a evaluar:
objetivos, indicadores, criterios de evaluacion y
los supuestos. Para el caso de proyectos de obra
civil en el sector hidrico los indicadores, asi
como los criterios de evaluacion, deben enfocar-
se a los procesos constructivos, la operacion y el
mantenimiento de los componentes que consti-

tuyen la infraestructura.
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Generalmente las alternativas se colocan como
encabezado y las caracteristicas o atributos que
se desean comparar en forma de columna que
permite que la calificacion asignada por cada
componente se sumen al final de cada alterna-
tiva, ver la Tabla 2.1, de la cual se describen a

continuacion:

La
columna presenta, de forma general,

+  Atributo/caracteristica. primera
los atributos o caracteristicas a evaluar
y comparar, donde: i corresponde a la
i-esima atributo o caracteristica evalua-
da en j alternativas

« Alternativas. De la columna 2 ala 5
se presentan las alternativas a evaluar.
Cuando se consideran analisis exclu-
sivamente técnicos se deben evaluar
las caracteristicas, ventajas, desventa-
jas, complicaciones y requerimientos
especiales para cada componente de la
alternativa y de acuerdo al analisis de
estas condiciones. La calificacion debe
ser de 1 para la menos adecuada y el
mayor “puntaje”, equivale al nimero
j de opciones que se evalien; asi, no
puede asignarse “cero” a alguna y evi-
ta que la diferencia de algun atributo
pueda sesgar la decision

Ejemplo

El fraccionamiento mostrado en la Ilustracién
2.1, cuenta con un total de 38 viviendas, las
cuales se encuentran a un nivel topografico
por debajo del nivel de la calle principal.

Estas 38 viviendas cuentan con servicio de

agua potable, sin embargo no cuentan con red



Tabla 2.1 Arreglo general para un MET enfocado a proyectos de infraestructura hidraulica

Atributo/caracteristica 1
Atributo/caracteristica 2
Atributo/caracteristica 3
Atributo/caracteristica 4

Atributo/caracteristica 5

Atributo/caracteristica i

Calificaciénde 1 aj
Calificaciénde 1 aj
Calificaciénde 1 aj
Calificaciénde 1 aj

Calificaciénde 1 aj

Calificaciénde 1 aj

Calificaciénde 1 aj
Calificaciénde 1 aj
Calificacionde 1 aj
Calificaciénde 1 aj

Calificaciéonde 1 aj

Calificaciénde 1 aj

Calificaciénde 1 aj
Calificaciénde 1 aj
Calificaciénde 1 aj
Calificaciénde 1 aj

Calificaciénde 1 aj

Calificaciénde 1 aj

Calificacion

de alcantarillado sanitario y descargan sus
aguas residuales a fosas sépticas dentro de los

predios.

Para brindar el servicio de alcantarillado sa-
nitario se presentan tres alternativas de solu-
cion. Las cuales seran evaluadas a través de
una MET.

alcantarillado

Sistema  convencional de

sanitario

Por las condiciones topograficas del sitio, se debe
colocar un carcamo de bombeo en la zona mas
baja del conjunto habitacional (ver el carcamo
1 de la Tustracion 2.2), en el cual tendrian que
llegar todas las descargas provenientes de las 38
viviendas, para su posterior bombeo hacia la red

existente.
Sistema de alcantarillado por vacio (SAV)

La Tlustracion 2.3, muestra el arreglo propuesto
para la red de alcantarillado por vacio, la cual
consta de 10 camaras colectoras, con su respec-
tiva valvula de vacio. La red conducira el agua
residual hasta la estaciéon de vacio que a su vez

descargara a la red convencional existente.
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llustracién 2.1 Fraccionamiento para el ejemplo
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Sistema de alcantarillado por presion (SAP)

Como tercera alternativa, se propone la insta-
lacion de un sistema de alcantarillado por pre-
sidn, con bomba demoledora. La Ilustracion 2.4,
muestra el arreglo propuesto para la red, la cual
considera un carcamo de bombeo con bomba
demoledora en cada vivienda, que desalojara el

volumen de agua residual por medio de una red



llustracién 2.2 Propuesta de red convencional con carcamo de bombeo
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a presion hasta la red de alcantarillado conven-

cional existente.

El funcionamiento y disefio hidraulico de estos
sistemas se presenta con detalle en el libro de
Sistemas alternativos de alcantarillado sanitario,
del MAPAS.
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En la Tabla 2.2 se presenta la MET para estas
tres alternativas, donde la calificaciéon (de 1 a
3) se establece el la viabilidad constructiva, las
capacidades del organismo para operar la in-
fraestructura y las complicaciones para realizar
reparaciones y dar mantenimiento a cualquiera

de las tres alternativas.



llustracién 2.3 Arreglo propuesto para el SAV de ejemplo
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llustracion 2.4 Arreglo propuesto para el SAP de ejemplo
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Para tener un criterio de evaluacion, en la Tabla
2.3, se presenta una descripcion de los elemen-
tos que componen cada alternativa y se describe
cada actividad. Cuando en un componente se
indica tradicional, se considera que la actividad
no es un factor significativo para la evaluacion.

Del analisis de la Tabla 2.3 es evidente que
la alternativa 1 presenta problemas construc-
tivos y de mantenimiento, por su parte la al-
ternativa 2 requiere de personal especializado
para su operacion y puede presentar compli-
caciones para dar mantenimiento y mas adn,
atender una emergencia. La tercera alternati-

va representaria las mejores condiciones cons-

tructivas, operaciéon y mantenimiento sin em-
bargo, se debe completar esta tabla con una
evaluacion econémica, que considere los cos-
tos de construccion, de operaciéon y de man-
tenimiento, asi como: estudios de mercado,
financieros, legales, de impacto ambiental y
sociales que podrian dar mejores condiciones
para cualquiera de las otras dos alternativas.

En el caso de los supuestos, que para el ejemplo
no se contemplaron, se puede utilizar el diagra-
ma de flujo de la Ilustracion 2.5, con la cual se
establece como manejar una condicion que su-
ponga riesgo para la actividad y como anticipar-
se a dichos eventos.

Tabla 2.2 MET para el ejemplo de tres alternativas de alcantarillado

Conexién de albafiales a la red
Suministro y colocacién de tuberfa

Construccién de pozos de visita, camaras para
valvulas o pozos de inspeccion

Construccién de carcamos de bombeo
Suministro e instalacién de equipos de bombeo

Construccion de sistemas auxiliares (Estacion
de vacio, suministro eléctrico, equipos de
monitoreo),

Operacion de la red
Mantenimiento de la red

Calificacién

16

2 3
2 3
2 3
2 1
2 1
1 3
1 3
1 2
13 19
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llustracién 2.5 Diagrama para el andlisis de supuestos
(Aldunate, ND)

¢El riesgo es
externo al
proyecto?

¢Elriesgo es
significativo?

No incluir
enla MET

Poco
probable
;Probabilidad de

ocurrencia
del riesgo?

9|qeqoud

muy
probable

¢Se puede
redisenar la actividad
o el proyecto?

Incluir en la MET

2.5. ANALISIS FODA

Para realizar una comparacion de los costos eco-
nomicos, culturales y sociales, se puede utilizar
un analisis de Fuerzas, Oportunidades, Debi-
lidades y Amenazas (FODA), que tiene como
objetivo el identificar y analizar las fuerzas y
debilidades de una institucion, o parte e esta,
asi como también las oportunidades y amena-
zas, que presenta la seleccién de una alternativa

u otra.

El desarrollo de un FODA toma en considera-
cion muchos y diferentes factores internos y
externos para asi maximizar el potencial de las
fuerzas y oportunidades minimizando asi el im-
pacto de las debilidades y amenazas. De forma
general se realiza de la siguiente forma.
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a) Analisis interno. Para el analisis inter-
no sera necesario conocer las fuerzas al
interior que intervienen para facilitar el
logro de los objetivos, y sus limitaciones
que impiden el alcance de las metas de
una manera eficiente y efectiva. En el
primer caso estaremos hablando de las
fortalezas y en el segundo de las debili-
dades. Como ejemplos podemos mencio-
nar:

«  Personal capacitado para realizar la
rehabilitacion

- Disponibilidad de materiales nece-
sarios

+  Contar con los recursos financieros

«  Tener en disponibilidad los equipos
y herramientas necesarias para esta
actividad

b) Anadlisis externo. Es necesario analizar
las condiciones o circunstancias ventajo-
sas de su entorno que la pueden benefi-
ciar; identificadas como las oportunida-
des; asi como las tendencias del contexto
que en cualquier momento pueden ser
perjudiciales y que constituyen las ame-
nazas, con estos dos elementos se podra
integrar el diagnostico externo. Algunos
ejemplos son:

« Las condiciones politicas

+ Lalegislacion

«  Lasituacion econémica

« Las posibles afectaciones a la viali-
dad

« Las instituciones que deben que
pueden ser requeridas para los tra-
bajos, por tener instaslaciones en el
sitiocomo CFE, compafias telefoni-
cas o de gas

¢) La informacion que ha obtenido en los
pasos a) y b) se deben vaciaren el forma-
to de la Tabla 2.4



Tabla 2.4 Formato general para analisis FODA

Analisis Positivo Negativo
Interno Fuerzas Debilidades
Externo Oportunidades Amenazas

La Tabla 2.5 muestra un ejemplo de un
analisis FODA para la ejecucion de un
trabajo de sustitucion de un tramo de tu-
beria por método con zanja tradicional

d) De esta manera, se tiene la informacién
completa y clasificada con la cual se
puede determinar que opcion es la que
maximice las fuerzas y oportunidades;
para asi, reducir las debilidades y ame-
nazas que pongan en riesgo la ejecucion
de los trabajos

Tabla 2.5 Ejemplo de un analisis FODA

y activo con experiencia que poseen las

y la requisicién es autorizada por el Jefe de

Apoyo relevante del Gobierno Local
rehabilitacion
pueden aplicarse a la rehabilitacién

tramites ante el Ayuntamiento

El departamento cuenta con el personal capacitado

habilidades necesarias para llevar a cabo el trabajo

Se cuenta con el adecuado registro de proveedores
para los materiales necesarios en la rehabilitacion

Se tiene disponibilidad para el proceso de compra

Adgquisiciones y por el Jefe de Recursos Materiales

La comunidad estéa consiente de la necesidad de la
Existen fuentes de financiamiento alternativas que

Se tiene definida la responsabilidad y realizaciéon de

2.6. RECONOCIMIENTOS DE
CAMPO BASICOS

Un aspecto relevante de cada etapa del proyecto
lo constituyen los reconocimientos de campo.
No se puede proyectar algo si no ha recorrido
el sitio a pie. En la actualidad se dan los casos
en que se piensa que teniendo todos los estu-
dios basicos (topografia, geotécnica, etcétera) es
posible resolver de forma adecuada un proyecto
desde el escritorio. Sin embargo, para tener la
sensibilidad necesaria para anticiparse a los pro-
blemas que se presentaran durante la construc-
cion, es necesario realizar recorridos en campo,
literalmente plantarse en el terrero y recorrerlo

las veces que sea necesario.

Infraestructura antigua, equipos y vehiculos que
rebasan su vida Util

Autonomia operativa limitada

No se cuenta con una vinculacion adecuada entre la
informacion de las diferentes direcciones

Se cuenta con un presupuesto limitado, que no
garantiza la ejecucion completa de la obra

Dependencia politica

Condiciones meteoroldgicas adversas durante los
trabajos

Existencia de obras inducidas, de las que no se
cuenta con la informacion completa

La rehabilitacién se realizara en una vialidad de alta
afluencia vehicular

Cambio de administracion de Gobierno antes o
durante la ejecucion de la obra



Este subcapitulo se presenta con el objetivo de
sensibilizar al lector de la importancia y utilidad
de los reconocimientos de campo; también se
busca que el proyectista considere en su planea-
cion y presupuesto, el tiempo, personal y herra-
mientas necesarias para realizar estas activida-
des. Sin embargo, cada proyecto, asi como cada
comunidad, son distintos y se deberan realizar
actividades especificas y particulares para cada
caso, por lo que la informacion presentada debe
tomarse como una guia inicial para planear sus
propios trabajos de reconocimiento y de ningu-
na manera deberan limitarse a los presentados

en este apartado.

Los trabajos de reconocimiento se deberan rea-
lizar para conocer las condiciones reales del si-
tio es estudio, ya que en algunas ocasiones, se
presentan situaciones que no fueron detectadas
durante el proceso de diseno y que repercuten
ampliamente en el costo y tiempo de ejecucion
de la obra, por ejemplo:

Imposibilidad de maniobra para la maquinaria.
En ocasiones se considera en el proyecto el uso
de equipo que por las condiciones del terreno,
el ancho de las calles o la presencia de cables
de electricidad, hacen imposible el uso de estos
equipos, por lo que una vez iniciada la construc-
cion se debe cambiar el tipo de excavacion lo
cual puede retrasar o encarecer la obra. En la
Tlustracion 2.6 se muestra la ubicacion de algu-
nos predios a los que seria inaccesible una ma-

quina retroexcavadora.
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En algunos casos, la sustitucion de un tramo de
tuberia de alcantarillado implica no solo retirar
el existente; debe considerarse que se interrum-
pira el servicio de alcantarillado en esta zona y
probablemente en zonas aguas arriba, ademas,
el proceso constructivo puede afectar a otros
servicios, como agua potable, energia eléctrica,

telefonia, entre otros.

Este trabajo ademas afectara la vida cotidiana
de los vecinos, el acceso a la calle, el resguardo
de sus vehiculos, el acceso de servicios de emer-

gencia, tan solo por mencionar algunos.

En casos mas criticos, existe la posibilidad que
en algin tramo (principalmente colectores y
emisores de redes de alcantarillado) sea imposi-

ble la interrupcion del servicio.

Todas estas posibilidades deben estar en la
mente del disefiador al momento de realizar el
trazo. De esta forma se generard un proyecto
apegado a las condiciones reales del sitio y per-
mitira al ejecutor de la obra, tomar en cuenta
las distintas acciones, obras y consideraciones
especiales previas y durante la construccion,
por ejemplo:

«  Construccién de acceso y/o caminos al
sitio de la obra

«  Obras temporales de desvio para no in-
terrumpir el servicio

- Estacionamientos temporales seguros

para los vecinos



llustracién 2.6 Sitio inaccesible para retroexcavadora

+  Servicio de agua potable a través de pipas

+  Pasos peatonales

« Sistemas de almacenamiento y disposi-
cion de aguas residuales para la zona de
interrupcion

«  Servicio de recoleccion de basura

El proyectista no serd capaz de realizar todas
estas consideraciones si no realiza visitas y reco-
rridos a pie en el sitio de estudio, es por esta ra-
zOn que estas actividades son necesarias y obli-
gatorias para un adecuado disefio en gabinete.
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2.7. OBRAS INDUCIDAS

El Proyectista debera evaluar y prever duran-
te el desarrollo del proyecto si se pudieran
presentar posibles dafios a terceros o afecta-
ciones por la construccion de la obra, que se
encuentren en la zona de influencia (bordos,
casas, edificios, predios, puentes, pozos, entre
otros). Una obra inducida, es toda aquella in-
fraestructura existente en el sitio, como puede
ser:



« Instalaciones eléctricas
- Postes
- Registros eléctricos
« Lineas subterraneas
«  Alumbrado y semaforos
«  Altura de lineas aéreas
« Instalaciones de telefonia fija
«  Postes
«  Teléfonos publicos
+  Registros
« Lineas subterraneas
«  Altura de lineas aéreas
 Infraestructura urbana
- Banquetas
«  Paramentos
«  Fibra optica
«  Conducciones de gas, oleoductos

En estas Gltimas debe tenerse especial cuida-
do puesto que la ruptura de una fibra optica
puede ocasionar interrupcion de operaciones
diversas instituciones como bancos, escuelas e
institutos de investigacion y mas atin la ruptu-
ra de un oleoducto o gasoducto, puede ocasio-
nar graves accidentes, ver la Ilustracion 2.7.

Como parte importante de los trabajos, el
proyectista debe identificar todas las obras
inducidas y desarrollar los proyectos necesa-
rios para atenderlas con oportunidad. Estos
proyectos de obras inducidas se elaboraran en
conjunto con el procedimiento constructivo
de tal manera que éstas se adapten y cumplan
con los requerimientos de la ejecucion de la
obra.

llustracién 2.7 Accidente ocasionado por excavacion cerca de oleoducto




Para ello sera necesario definir de forma cla-
ra y precisa mediante informes, memorias y
planos (Ilustracion 2.8) que indiquen estado
actual, ubicacién, localizaciéon topografica,
coordenadas, descripcidon del inmueble o in-
fraestructura que pudiera ser afectadas con el
proposito de soportar posibles reclamos du-
rante la fase de construccién. Debe quedar
claro que El Proyectista debera de establecer
en su informe las cantidades, tipo y caracte-
risticas de los inmuebles, realizacion de ges-
tiones, las conclusiones, y recomendaciones a
tomar en cuenta durante la construccion de la

obra.

2.8. PROYECTO PARA
OBRAS INDUCIDAS

Entre las obras inducidas que se deben conside-

rar, mas no limitarse a estas, se encuentran:
Senalizacion

Identificar las ubicaciones donde se requiera de
sefalizacion, definir para cada sitio el tipo de se-
falizacion conveniente y el momento indicado
para su colocacion y retiro, de acuerdo con la
NOM-031-STPS-2011, Construccion - Condi-

ciones de seguridad y salud en el trabajo.

llustracién 2.8 Extracto de un plano de obras inducidas (CAPA, 2012)

SIMBOLOS
O Pozo devisita
—— Limite de predios de hoteles | <.
—os—  Linea de drenaje 5| %,

—r—  Lineas de cfe 2 4(

00091 +0
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Se recomienda que se genere un proyecto de se-

falizacion, el cual debe contemplar, al menos:

a) Logistica para sustituir a las areas afec-
tadas los accesos truncados por las obras.
Incluye accesos peatonales y vehicula-
res, a las casas habitacion, oficinas, sitios
publicos. Los pasos y pasillos peatonales
deben protegerse de manera segura de
los incidentes de la obra y de los vehicu-
los en circulacion (Ilustracion 2.9)

b) Planos detallados con la ubicacion de
letreros, pintura, iluminacion, abande-
ramiento, vigilancia y desviaciones al
transito vehicular. Incluir en los planos
las cantidades de materiales que se utili-

zaran

Tapiales

Los sitios de trabajo, especialmente donde haya
excavacion, deberan protegerse de accesos ac-
cidentales de personas o vehiculos mediante la
colocacion de tapiales en los sitios de la obra y
espacios utilizados por la maquinaria (Ilustra-
ciéon 2.10); por tanto, se debe prever como parte
del proyecto.

llustracién 2.9 Sefalizacion en via plblica

llustracién 2.10 Tapial para proteccién de obra

Obras de Desvio

Cuando el cauce de las corrientes deba ser con-
trolado con obras de desvio para la construccion
las estructuras contenidas en el Proyecto Ejecu-
tivo, se debe definir el tipo de desvio a realizar y
los materiales que se requieran. Considérese que
en algunos casos sera necesario instalar bom-
bas temporales para agua potable o construir un
Bypass para este efecto (Ilustracion 2.11).

De la misma forma, para proyectos de drena-
je pluvial y alcantarillado sanitario se pueden
realizar obras temporales de desvio y en algu-

27



llustracién 2.11 Obras de desvi6 para tuberia de agua potable

nos casos puede considerarse la construcciéon
de ciertos tramos que en un principio sean para
desvio y en siguientes etapas de la obra formen
parte de la infraestructura permanentemente
(Tlustracion 2.12).

Infraestructura Urbana
De acuerdo al proyecto hidraulico y geométri-
co se debe identificar la infraestructura urbana

que puede resultar afectada (TIlustracion 2.13) y
se debe planear su restitucion, para lo cual se

llustracién 2.12 Obras de desvio para drenaje pluvial

debe integrar un proyecto de restitucion de in-

fraestructura que incluya como minimo:

a)
b)
9)
d

e)

Bases de disefio

Procedimiento constructivo
Especificaciones

Calculo geotécnico y estructural (segiin
aplique) con memoria, modelos y planos
Los tramites ante la autoridad e institu-
ciones correspondientes que incluyan la
aceptacion de la afectacion y proyecto de
restitucion de cada una de las estructuras

28



llustracién 2.13 Dafos a la infraestructura urbana por obras

a) Ruptura de toma domiciliaria por excavacion

b) Ruptura de guarnicion durante excavacion

29
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ESTUDIOS

En este capitulo se presentan los estudios mi-
nimos necesarios, para disefiar adecuadamente
una estructura del sector hidrico; especifica-
mente las que corresponden a proyectos de agua

potable, alcantarillado y saneamiento.

En cada apartado se describe de forma resumida
a que se refiere cada estudio y el libro de MA-
PAS donde se desarrolla a detalle.

Toda esta informacion da sustento al disefio de
la obra: por lo que el funcionamiento, una vez
puesta en operacion, sera tan adecuado como lo
sean los estudios en los que esta fundamenta-
do el disefno. Por esta razon, todos los estudios
deben ser realizados por especialistas en cada
materia y presentados en forma de memoria de
calculo, de forma clara y secuencial, para garan-
tizar que los trabajos de revision y verificacion
también se hagan de forma eficiente. Con ello se
minimizaran los errores potenciales, un disefio
inadecuado y por consiguiente un mal funcio-

namiento de la obra.

3.1. DATOS BASICOS

3.1.1. GENERALES

Para todo proyecto de infraestructura hidrica,

se deben realizar una serie de estudios basicos
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BASICOS

minimos, en los cuales se fundamentara todo el
calculo hidraulico, estructural, electromecanico
y permitiran dimensionar adecuadamente cada

elemento que constituye la obra en cuestion.

Los estudios basicos se realizaran de acuerdo al
tipo de obra a proyectar, sin embargo los referen-
tes a la poblacion a servir y el periodo de disefio
son necesarios en todo tipo de obra hidraulica.
El método de calculo se presenta en el capitulo 1
del libro de Datos basicos para proyectos de agua
potable y alcantarillado, del MAPAS y de forma

resumida se consideran los siguientes:

»  Poblacion actual. Se refiere a los datos
censales, de la zona en estudio, que pro-
porciona el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (INEGI) para el afio
en que se hizo el levantamiento de la
informacion

»  Poblacion de proyecto. La poblaciéon de
proyecto es la cantidad de personas que
se espera tener en una localidad al final
del periodo de disefno. Para la proyec-
cion de la poblacion se debe emplear la
metodologia presentada en el libro de
Datos basicos para proyectos de agua
potable y alcantarillado, del MAPAS

«  Vida util. Es el tiempo que se espera
que la obra sirva para los propositos de
diseno, sin tener gastos de operacion y



mantenimiento elevados, que hagan an-
tiecondémico su uso o que requiera ser
eliminada por insuficiente o ineficiente

« Periodo de diseno. Es el intervalo de
tiempo en que la obra proyectada brin-
dara el servicio para el cual fue disefiada,
es decir que operara con los parametros
utilizados para su dimensionamiento
(poblacion de proyecto, gasto de disefio,
niveles de operacion, etcétera)

3.1.2. PARA PROYECTOS DE AGUA
POTABLE

Los estudios basicos, especificos para proyectos
de agua potable estan asociados a las condicio-
nes del uso de agua por la poblacion a servir; el
método de calculo se presenta en el capitulo 2
del libro de Datos basicos para proyectos de agua
potable y alcantarillado, del MAPAS y de forma

resumida se consideran los siguientes:

cion, tanques, red de distribucion, y to-
mas domiciliarias

Dotacion. La dotacion es la cantidad de
agua asignada a cada habitante, con-
siderando todos los consumos de los
servicios y las pérdidas fisicas en el sis-
tema, en un dia medio anual; sus unida-
des estan dadas en L/(hab dia)

Gasto medio diario. El gasto medio es
la cantidad de agua requerida para satis-
facer las necesidades de una poblacién
en un dia de consumo promedio, es el
caudal que se debe obtener anualmen-
te de las fuentes de abastecimiento y se
determina con base en la dotacion
Gasto maximo diario y horario. Son los
requeridos para satisfacer las necesida-
des de la poblacion en un dia de maximo
consumo, y a la hora de maximo con-
sumo en un ano tipo, respectivamente.
Estos son los valores utilizados en el di-

mensionamiento de la infraestructura de

Consumo. Es la parte del suministro de
agua potable que generalmente utilizan
los usuarios, sin considerar las pérdidas
en el sistema. Se expresa en unidades
de m3/d o L/d, o bien cuando se trata
de consumo per capita se utiliza L/(hab
dia). Los organismos operadores lo ma-
nejan regularmente en m3/(toma mes)

Demanda. Es la suma de los consumos
para cada tipo de usuario mas las pér-
didas fisicas, que se refieren al agua que

se escapa por fugas en lineas de conduc-
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agua potable de acuerdo con la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Gasto de disefio para estructuras de agua

Obra de captacion X

Linea de conduccion X
antes del tanque de
regulacion

Tanque de regulacion X

Linea de alimentacion X
alared

Red de distribucion X



3.1.3. PARA PROYECTOS DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Los estudios basicos, especificos para proyectos
de alcantarillado sanitario estan intimamente
asociados a los gastos de diseno para agua pota-
ble, ya que se considera que las descargas a los
sistemas de alcantarillado son un reflejo del uso
del agua potable; el método de calculo se pre-
senta en el capitulo 3 del libro de Datos bdsicos
para proyectos de agua potable y alcantarillado,
del MAPAS vy de forma resumida se consideran
los siguientes:

« Aportacion de aguas residuales. Es el
volumen diario de agua residual en-
tregado a la red de alcantarillado. Esta
aportacion es un porcentaje del valor de
la dotacion, ya que existe un volumen
que no se tributa a la red de alcantarilla-
do, como el utilizado para el consumo
humano, riego de jardines, lavado de
coches, entre otros

«  Gastos medio. Es el valor del caudal de
aguas residuales en un dia de aportacion
promedio al ano

«  Gasto minimo. Es el menor de los valo-
res de escurrimiento que normalmente
se presenta en un conducto. Se acepta
que este valor es igual a la mitad del
gasto medio

«  Gasto maximo instantaneo. Es el valor
maximo de escurrimiento que se pue-
de presentar en un instante dado. Para
evaluar este gasto se considera la can-
tidad de habitantes servidos y no tiene
relacion con las condiciones socioeco-
némicas de la poblacion

«  Gasto maximo extraordinario. Es el
caudal de aguas residuales que conside-
ra aportaciones de agua que no forman
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parte de las descargas normales, como
por ejemplo bajadas de aguas pluviales
de azoteas, patios, o las provocadas por
un crecimiento demografico explosivo

no considerado

3.1.4. PARA PROYECTOS DE DRENAJE
PLUVIAL

Los estudios basicos, especificos para proyectos
de drenaje pluvial estan asociados a la precipi-
tacion pluvial y su escurrimiento asociado en la
zona o cuenca en estudio; el método de calculo
se presenta en el capitulo 4 del libro de Datos
bdsicos para proyectos de agua potable y alcan-
tarillado y de forma mas detallada en el libro de
Drenaje pluvial urbano, del MAPAS, y conside-

ran de forma resumida:

« Analisis Hidrologico. En esta etapa, se
recopilan los datos de precipitacion his-
torica, de las estaciones climatologicas
cercanas al sitio de estudio y por medio
de analisis hidrologicos, estadisticos y
probabilisticos se transforman en una
serie de graficos, llamados hietogramas,
que para cada periodo de retorno esta-
blecido, definen la intensidad de preci-
pitacion, la duracion y su variacion a lo
largo del tiempo

» Analisis Hidrografico. Una vez carac-
terizada la precipitacion en la zona de
estudio, se debe evaluar el comporta-
miento del flujo sobre la superficie del
terreno; por medio de estudios hidro-
graficos y geomorfologicos se transfor-
man las precipitaciones, obtenidas en la
primera etapa, en escurrimiento super-
ficial y se analiza su recorrido a lo largo
de la cuenca, sub cuencas y microcuen-

cas de la zona en estudio



3.1.5. VARIABLES PERMISIBLES

Ademas de la estimacion de los datos caracteris-
ticos de una poblacion o de una zona especifica
en estudio, se deben establecer parametros de
referencia generales los cuales estan asociados
al funcionamiento hidraulico de los sistemas de
conduccion, ya sea a superficie libre o a presion
y dependen del material de la tuberia o canal
considerado en el proyecto Entre estos se en-

cuentran:

Variables hidraulicas permisibles. Pen-
dientes y velocidades; estas determi-
nan la configuracion fisica de cualquier
red, las cuales se establecen en el libro
de Disefio de redes de distribucion de
agua potable, Alcantarillado sanitario,
sistemas alternativos de alcantarillado
sanitario y Drenaje pluvial urbano, para
cada caso en particular

«  Pérdidas de carga por conduccion. La
determinacion de la teoria de pérdidas
de energia a utilizar en los calculos hi-
draulicos queda establecida de forma
especifica para conducciones a presion
y en superficie libre en los capitulos 2 y
3 del libro de Datos basicos para proyec-
tos de agua potable y alcantarillado, del
MAPAS

3.1.6. PARA PROYECTOS DE
POTABILIZACION

Los estudios basicos, especificos para la cons-
truccion de plantas de desinfeccion y potabi-
lizacion de aguas crudas, estan intimamente
asociados a los gastos de diseno para proyectos
de agua potable, para los calculos hidraulicos,

pero ademas se requieren una serie de estu-
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dios de calidad del agua, en funcion del nivel
de tratamiento que se requiera. Estos analisis
se presentan en el libro de Diseno de Plantas
Potabilizadoras de Tecnologia Simplificada, del
MAPAS.

3.1.7. PARA PROYECTOS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Los estudios basicos, especificos para la cons-
truccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales, estan intimamente asociados a los
gastos de diseno para alcantarillado sanitario,
para los calculos hidraulicos, pero ademas se
requieren una serie de estudios de calidad del
agua, en funcion del nivel de tratamiento que se
requiera. Estos analisis se presentan, de manera
general para todos los procesos, en el libro de
Introduccion al tratamiento de aguas residuales
municipales, del MAPAS y de forma particular
para cada uno de ellos en los libros del submo-
dulo de Potabilizacion y Sistemas de Tratamien-
to de Agua residuales del MAPAS, que contiene
14 libros especificos para el disefio de sistemas

de tratamiento.

3.2. ESTUDIOS EN CUERPOS
DE AGUA

3.2.1. DISPONIBILIDAD DE AGUA
Para proyectos de agua potable se deben realizar
estudios de disponibilidad los cuales compren-

den como minimo:

Analisis de las condiciones hidrologicas
e hidrogeologicas de las posibles fuen-



tes subterraneas y superficiales para el
suministro

«  Determinacion de las caracteristicas fi-
sicas y quimicas del agua de las posibles
fuentes de provision

« Determinacion de gastos y coeficientes
caracteristicos de los acuiferos factibles
de ser explotados y la elaboracion de
los perfiles geologicos de los terrenos
atravesados en caso de fuentes subte-

rraneas

Esta informacion se complementa con un ana-
lisis de la vulnerabilidad a la contaminacién de

cada una de las fuentes estudiadas.

Como parte de los estudios preliminares se ana-
lizan las distintas opciones de fuentes de agua
potable que admite el proyecto (aguas superfi-
ciales, como arroyos, rios, lagos, lagunas, ma-
nantiales; aguas subterraneas u otras, en caso de
no resultar posibles las alternativas anteriores)
teniéndose en cuenta la capacidad de explota-
cion, aspectos hidricos y ambientales, conside-
randose los distintos grados de tratamiento que
sera necesario utilizar, y analizando ademas la

legislacion vigente relacionada con el tema.

Cuando se trata de ampliaciones de servicios en
funcionamiento, se deben analizar todas las es-
tadisticas de cantidad y calidad de la fuente en
explotacion, que permitan verificar si su aprove-
chamiento resulta factible y satisface las deman-

das previstas para las condiciones del proyecto.

De forma detallada esta informacion se presenta
en los libros Captaciones superficiales y Capta-
cion por Medio de Pozos Profundos, del MAPAS.
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Informacion adicional a considerar:

Aguas superficiales

« Cuenca hidrica a la que pertenece la
localidad y delimitacion de la cuenca
de aporte a la zona de captacién, usos
aguas abajo y aguas arriba que se da al
recurso, e incidencia del proyecto sobre
los mismos y de éstos sobre el proyecto

- Sintesis de los estudios hidrologicos de
la cuenca. Datos pluviométricos, y cli-
maticos

«  Datos de aforos y cotas minimos, me-
dios y maximos del curso en la zona

« Analisis de calidad de las aguas (Ca-
racteristicas fisicoquimicas y bacterio-
logicas, en especial turbiedad, colifor-

mes)

Aguas subterraneas

- Sintesis de los estudios hidrolégicos, ca-
racteristicas del acuifero a explotar, con
delimitacion en cartografia con indica-
cion de area de recarga. Se ubicara en
un plano con curvas de nivel la zona de
captacion, el sentido del escurrimiento
del agua subterranea y la ubicacion de
la planta urbana

« Datos censados (aforos de pozos exis-
tentes con gastos, niveles, etcétera; per-
files geoldgicos, ubicacion, analisis de
calidad y estado de tuberias

« Trabajos ejecutados (prueba de acui-
feros, de la que resultaran los datos
de depresion, recuperacion, tiempo,
aforos y analisis, interferencias y es-
tudio geoeléctrico si se considera con-

veniente)



Aguas pluviales
- Estadisticas de precipitaciones, estudio
de duracion e intensidad
«  Evaporacion y transpiracion
- Area de captacion
+  Permeabilidad de los suelos
«  Escorrentia, hidrogramas
«  Alternativas de captaciéon

- Balance hidrico
3.2.2. AFOROS
3.2.2.1. Pozos

Las pruebas experimentales y practicas que se
hacen en los pozos que son aprovechamientos

hidraulicos son dos:

+  Prueba de aforo

+  Prueba de bombeo

Estas pruebas se llevan a cabo en el orden men-
cionado, aun cuando no necesariamente de ma-
nera consecutiva, ya que en algunos pozos solo
se realiza la primera, esto sin duda debido a que
la prueba de aforo es una operacion que se debe
realizar para determinar el caudal 6ptimo y ni-

veles de operacion de los pozos.

La segunda prueba se realiza solo con fines de
investigacion, cuando se requiere determinar
las propiedades hidraulicas de los acuiferos.
Cada una de las pruebas tiene una finalidad y de
ellas pueden obtenerse datos acerca de las carac-
teristicas hidraulicas de funcionamiento de los
pozos y del acuifero que explotan.

Estas pruebas se describen con detalle en el libro

de Captacion por medio de pozos profundos del
MAPAS.
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3.2.2.2. Captaciones superficiales

En el caso de rios y canales, los métodos de afo-
ro se presentan en el libro Sistemas de Medicion
del Agua: Produccion, Operacion y consumo, del

MAPAS entre estos se consideran:

«  Aforo con molinete

+  Aforo con flotador

«  Aforo con limnimetro

«  Aforo con limnigrafo

+  Medicion de la velocidad del agua por
efecto doppler

3.2.3.CALIDAD DEL AGUA

En México la calidad microbiologica del agua se
reglamenta. En el caso del consumo humano la
NOM-127-SSA1-1994, establece todas las ca-
racteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas,
que debe cumplir el agua potable para que sea

apta para el consumo humano.

Para el caso de las descargas de aguas residuales
vertidas a aguas y bienes nacionales, asi como
descargas vertidas a suelo (uso en riego agrico-
la), la NOM-001-SEMARNAT-96 establece los

limites maximos permisibles de contaminantes.

Estas dos normas son de gran interés para la
concepcion de un sistema de desinfeccion o de
tratamiento de aguas residuales, ya que sobre
estos limites es que se concibe una parte del
diseno y dimensionamiento de estos sistemas.
El MAPAS, incluye un total de 16 libros que
hacen referencia a la calidad del agua para el
diseno de sistemas de desinfeccion, potabili-
zacion y tratamiento dentro del submodulo de
Potabilizacion y Sistemas de Tratamiento de
Agua residuales.



3.2.4.SITIOS DE VERTIDO

En proyectos de plantas de tratamiento de aguas
residuales, se deben analizar las distintas opcio-
nes de cuerpo receptor como pueden ser: rios,
lagos, campos de descarga, mar, uso de aguas
residuales en agricultura, etcétera teniéndose
en cuenta la capacidad de recepcion de los des-
emboques desde los puntos de vista hidrico y
ambiental, considerandose los distintos grados
de tratamiento de depuracién que sera necesa-
rio utilizar para preservar los usos a los que esta
destinado acorde con su capacidad de autodepu-
racion, y analizando ademas la legislacion vi-

gente, relacionada con la descarga de efluentes.

Se deberan proponer alternativas sobre los cuer-
pos receptores posibles de ser utilizados como
destino final, adjuntando los estudios corres-
pondientes, y la seleccion de la solucion final-
mente elegida, con su fundamentacion y eva-
luacién de su comportamiento ante la descarga,

ejecutado de acuerdo a la normativa en vigencia.

Estos analisis se presentan, de manera general
para todos los procesos, en el libro de Introduc-
cion al tratamiento de aguas residuales munici-
pales, del MAPAS y de forma particular para
cada uno de ellos en los libros del submoédulo
de Potabilizacion y Sistemas de Tratamiento de
Agua residuales del MAPAS, que contiene 14
libros especificos para el disefio de sistemas de

tratamiento.

Informacion adicional a considerar:

« Cuenca a la que pertenece el curso re-
ceptor. Usos del mismo aguas abajo y
aguas arriba, incidencia del proyecto so-
bre éstos y de éstos sobre el proyecto

+ Analisis de agua. Datos estadisticos
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- Estudios hidrologicos del cuerpo recep-
tor. Sintesis de los mismos. Estimacion
de cotas de nivel minimo, medio y maxi-
mo, que puede alcanzar en la zona de
descarga del efluente

« Cuadros comparativos gasto (Q), deman-
da biologica de oxigeno (DBO), Numero
Mas Probable (NMP) de coliformes, oxi-
geno disuelto (OD) del cuerpo receptor,
para distintas épocas (maximo, medio
y minimo); y del liquido efluente de la
planta de tratamiento, para un normal
funcionamiento de ésta, y en situacion
de no funcionamiento de la misma

« Calidad estética o turistica de importan-
cia que deba ser considerada

- Aspectos ambientales a ser considerados

«  Determinacion de la calidad del efluen-
te: requerimiento limite de calidad de
liquido a descargar, admitido de acuerdo
al uso aguas abajo y capacidad de autode-
puracion del cuerpo receptor elegido

3.3. TOPOGRAFIA

Para la elaboraciéon de un proyecto ejecutivo,
sera obligatorio realizar un levantamiento topo-
grafico, ya que en éste estudio se basa el analisis
hidraulico y la cuantificacién de cantidades de
obra para el proyecto, por lo que no se debera
utilizar la cartografia, topografia o modelos di-
gitales de elevaciones disponibles en internet u

otro medio que no sea corroborado en campo.

Los modelos digitales de elevaciones (MDE)
son una herramienta adecuada para el disefio
de la infraestructura hidraulica, sin embar-
go, para que esto sea valido, los MDE deberan
construirse a partir del levantamiento topogra-
fico del sitio. S6lo de esa forma se garantiza su
viabilidad.



En el Libro Estudios técnicos para proyectos de
agua potable, alcantarillado y saneamiento: Topo-
grafia y mecanica de suelos, del MAPAS, se de-
talla la forma en que deben recabarse los datos,
la forma de clasificar dicha informacion con el
fin de tener una organizacion eficiente y estan-
darizada de la informacion de campo. Se define,
también la manera de elaborar los planos topo-
graficos utilizando la informacion obtenida en

campo y gabinete.

3.4. GEOTECNIA

3.4.1. ESTUDIOS PARA LA
CONSTRUCCION DE OBRAS

Los estudios de geotécnica y mecanica de sue-
los, comprenden las pruebas de campo y labora-
torio necesarios para determinar las caracteris-
ticas fisicas, mecanicas y capacidad portante del
terreno donde se ubicara la captacion, el tanque
elevado, la planta potabilizadora y otras instala-
ciones de cierta importancia; y aquellos estudios
especiales para determinar ciertas caracteris-
ticas particulares de suelos en algunas condi-
ciones, que se requieran, de acuerdo al tipo de
proyecto se determinara el tipo de suelo y su
clasificacion; resistencia, agresividad, posicion

de la napa freatica, etcétera.

En el Libro Estudios técnicos para proyectos de
agua potable, alcantarillado y saneamiento: Topo-
grafia y mecanica de suelos, del MAPAS, podran
encontrase los lineamientos a seguir para llevar
a cabo los estudios de geotecnia pertinentes, en
él se detallan:

+  Metodologia para la elaboracion de sis-
temas de agua potable y alcantarillado,
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técnicas de exploracion en suelos y rocas
y los estudios geotécnicos relevantes

+ Objetivos y etapas de los estudios geo-
técnicos, detallando la forma en que
debe recopilarse la informacion técnica,
los pasos para el reconocimiento en el
area del proyecto, las distintas etapas de
los estudios geotécnicos, y el campo de
aplicacion de los mismos

«  Normas y manuales técnicos Utiles como
referencia para los estudios

«  Métodos para la realizaciéon de las ex-
ploraciones geotécnicas y las técnicas de
perforacion para estudios del subsuelo,
tanto en suelos blandos como duros

+  Métodos para la realizacion correcta de
los muestreos y los distintos tipos de
muestras que se deben tomar

+  Determinacion de las propiedades fisicas
y mecanicas en campo y en laboratorio

+ La forma en la que se deben realizar los
estudios geotécnicos en obras, detallan-
do los casos para las estructuras en obra
de toma, las distintas lineas de conduc-
cion y redes tanto de agua potable como
de alcantarillado, las plantas de bombeo,
los tanques de almacenamiento, las to-
rres de oscilacion, los cruces con vias de
comunicacién, rios y canales; plantas
potabilizadoras y de tratamiento, y sus

subsecuentes vialidades

En todos los casos el informe debe reunir los
resultados de los ensayos efectuados, con su
interpretacion grafica y conclusiones, aconse-
jando el tipo mas adecuado de obra a ejecutar
e incluyendo las cifras basicas necesarias que
permitan realizar el calculo estructural sin ne-
cesidad de interpretar o analizar los ensayos

realizados.



3.4.2. ESTUDIOS DE BANCO DE
MATERIALES

Cuando se requiera utilizar material de un ban-
co y este se encuentre dentro de los alcances
del proyecto, se deben localizar los bancos de
materiales de acuerdo con la utilizacion que se
realizara de ellos conforme al uso (relleno, mez-
clas de concreto, bases, etcétera). En el Libro
Estudios técnicos para proyectos de agua potable,
alcantarillado y saneamiento: Topografia y mecd-
nica de suelos, del MAPAS, se abordan las carac-
teristicas especificas para evaluar los bancos de

materiales.

Dependiendo de la magnitud de la obra, debe-
ran reportarse los bancos utilizables por cada
tipo de material, su ubicacion, distancias me-
dias a la obra, régimen de propiedad y regalias
que en su caso, deben pagarse. De cada banco,
se debe estimar el volumen disponible, el cual
debe estar acorde con las necesidades de la obra.

A través del portal de la Secretaria de Comu-
nicaciones y Transportes se podran consultar
los inventarios de bancos de materiales de
toda la Republica Mexicana, los cuales se pu-
blican anualmente y de ellos se puede obte-
ner informacion basica sobre la localizacion y
aprovechamiento de los bancos de materiales

pétreos.

3.5. TENENCIA DE LA
TIERRA

Un estudio completo de las condiciones del
sitio donde se efectuara la obra, debe conside-

rar el analisis de la tenencia de la tierra en los
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sitios donde se pretende construir la infraes-
tructura o a lo largo del trazo por donde ha-
bran de instalarse las lineas de conduccidn; ya
que un factor que ha evitado la construccion
de diversas obras (no solo de infraestructura
hidraulica) esta relacionado con la tenencia de
la tierra y los conflictos sociales que de ella
emanan, por consiguiente el trazo de cual-
quier infraestructura hidraulica estara condi-
cionado a poder utilizar los derechos de via
existentes o poder adquirir el terreno donde se

instalara la obra y los accesos a ésta.

En cuestiones de infraestructura publica, la ex-
periencia ha demostrado que no es conveniente
pactar el uso de tierras privadas con los duefios,
sin adquirir el terreno en cuestion. Ya que al
ser obras con un tiempo de vida ttil de 30 o 50
anos (por ejemplo), no se puede garantizar que
el acuerdo se respete, si es que el terreno cambia
de dueno.

El proyecto técnico ejecutivo, debera acompa-
narse del documento que avale el uso del terreno
sobre el cual se va a construir la obra, segtn sea
el caso, debera adjuntarse el titulo de propiedad,
de cesion de derechos, permiso de uso de dere-
chos de via, etcétera. Es indispensable respaldar
el disefio con la presentacion del documento co-

rrespondiente.

3.5.1. TIERRAS EJIDALES

En materia legal y para efectos de la regulariza-
cion de la tenencia de la tierra a fin de obtener
un marco legal que permita un régimen de pro-

piedad justa, se cred el articulo 27 de la Cons-



titucion y la Ley Agraria, donde se decretan los
principios que rigen la existencia y funciona-

miento de los nicleos agrarios.

El marco legal reformado en 1992 (articulo 27
y Ley Agraria respectiva) reconoce tres formas
de propiedad de tierras y aguas: publica, privada
y social; ésta Gltima corresponde a los niicleos

agrarios (ejidos y comunidades agrarias).

+ Ejido. Es la porcion de tierras, bos-
ques o aguas que el gobierno entrego
a un ndcleo de poblacion campesina
para su explotacion. Las tierras eji-
dales son inembargables, impres-
criptibles e inalienables

« Comunidad. Es el nicleo de po-
blacion formado por el conjunto de
tierras, bosques y aguas que fueron
reconocidos o restituidos a dicha co-
munidad, y de los cuales ha tenido
presuntamente la posesion por tiem-
po inmemorial, con costumbres y

practicas comunales

Y con la finalidad de frenar la expansion territo-
rial desordenada y garantizar que las tierras que
se han obtenido legitimamente puedan apro-
vecharse para beneficio propio por medio de la
escrituracion se han creado comisiones como la
Comision para la Regularizacion de la Tenen-
cia de la Tierra (CORETT), dependiente de la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU).

Se pueden consultar también las “Normas téc-

nicas para la delimitacion de las tierras al inte-

rior del ejido”, publicadas por la SCT en donde
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se establecen los lineamientos técnicos necesa-
rios para llevar a cabo la delimitacion de tierras

al interior del ejido.

3.5.2. PERMISOS DE OCUPACION DE
DERECHOS DE VIA

Se le denomina derecho de via a la porcion de te-
rreno a utilizar para la construccion, proteccion,
remodelaciéon de infraestructura de propiedad
del estado o compafiias concesionarias, y su uso

esta limitado a la legislacion vigente.

Se pueden mencionar tres tipos de derecho de via:

a) En caminos
b) En lineas eléctricas
o) En cauces y cuerpos de agua

De los cuales a continuacion se realiza una bre-

ve descripcion:

3.5.2.1. Derechos de via en caminos

El derecho de via, es la franja de terreno en la
cual estan alojados todos los elementos que cons-
tituyen la infraestructura de las carreteras, auto-
pistas y puentes, asimismo puede alojar obras e
instalaciones de caracter diverso (SCT, 1997).

Cuando se requiere construir una instalaciéon de
forma paralela al camino (Instalacion marginal),
la cual puede ser para la instalacién o tendido de
ductos, cableados y similares, se debe construir
a 2.5 metros dentro del limite del derecho de via

de una carretera (ver la Ilustracion 3.1).



Cruce de caminos

Cuando se requiere cruzar, de un lado a otro de

la carretera, con una obra superficial, subterra-

nea o elevada, la longitud del cruzamiento no

debe exceder de 200 metros dentro del derecho

de via.

tes line

Ademas se deberan respetar los siguien-

amientos generales:

Para cruces aéreos, la altura minima sera
de 7.25 m medidos del nivel de la parte
mas baja de la instalacion, con respec-
to al nivel de la rasante de la autopista
(Tlustracion 3.2)

llustracién 3.1 Ubicacién de instalacién marginal (SCT, 1997)

Al realizarse la instalacion, no debera
interrumpirse el escurrimiento de las
aguas en el derecho de via o en obras
de drenaje. Tampoco debera obstaculi-
zarse la visibilidad en la autopista. Por
ultimo, no se debera afectar ningun
elemento de la infraestructura de la
autopista

De forma general, se establece, que la
franja de terreno que se requiere para la
construccion, conservacion, ampliacion,
proteccion y en general para el uso ade-
cuado de una via general de comunica-

cion cuya anchura y dimensiones fija la

Camino 40 m

Limite del derecho
de via

Centro de linea
del camino

Instalacién
marginal

llustracién 3.2 Ubicacién de instalacion marginal (NRF-014-CFE-2004)

Linea recta

imaginaria

Rasante

Punto medio

Flecha

7.25m
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Secretaria, no podra ser inferior a 20 me-
tros a cada lado del eje del camino. Tratan-
dose de carreteras de dos cuerpos, se me-
dira a partir del eje de cada uno de ellos

Aprovechamiento del derecho de via de carrete-
ras federales y zonas aledanas

Cuando se requiere cruzar una obra de infraes-
tructura, como una conduccién de agua potable,
por una carretera federal o conducirla de forma
paralela al camino (dentro del derecho de via) se
debe realizar el siguiente procedimiento:

1. Solicitar permiso a la Secretaria de Co-
municaciones y Transporte (SCT) de
acuerdo con la necesidad especifica.
Existen dos tipos de solicitud:

a) Construccion de accesos, cruza-
mientos, e instalaciones marginales,
en el derecho de via de las carreteras
federales

b) Construcciéon, modificacion o am-
pliacién de obras en el derecho de via

2. Entre otros documentos, se debe especi-
ficar:

a) La carretera, tramo y kilometro en
donde se llevara a cabo la obra o ins-
talacion

b) Acreditar la propiedad, posesion de
la superficie o autorizacion para su
aprovechamiento

©) Presentar croquis con medidas y co-
lindancias en las que se delimite la
ubicacion del predio; y todo dato adi-

cional que solicite la dependencia

42

3. Ademas la SCT solicita informacion de:
a) El uso que se dara al predio
b) Descripcion de las instalaciones, ca-
lendarizando las diferentes etapas de
ejecucion

o) El plano del proyecto
Otros caminos

En el caso de caminos estatales y municipales,
las especificaciones y requerimientos para apro-
vecharlos pueden ser diferentes a los de admi-
nistracion federal. En estos casos deberan aten-
derse las disposiciones locales, ya sea estatales o

municipales.

3.5.2.2. Derecho de via en lineas eléctricas

Se le denomina a una franja de terreno que se
ubica a lo largo de cada linea eléctrica aérea,
cuyo eje coincide con el central longitudinal de

las estructuras o con el trazo topografico.

Cuando existen lineas eléctricas dentro del de-
recho de via de una carretera o via de ferroca-
rril, éstas se construyen dentro del derecho de
via a 1.5 metros a partir del limite de la propie-

dad particular (ver la Ilustraciéon 3.3).

En caso de que por el mismo derecho de via
exista otro tipo de infraestructura, se utiliza el

lado opuesto para evitar conflictos.

A la linea sobre el derecho de via no se le insta-

lan retenidas transversales.



llustracién 3.3 Derecho de via en lineas eléctricas (CFE, 2004)
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Parametros que influyen en la determinacion
del ancho del derecho de via

El ancho del derecho de via esta integrado por
el doble de la suma de las siguientes distancias:
separacion horizontal minima eléctrica de segu-
ridad (distancia A); proyeccién horizontal de la
flecha del conductor y de la longitud de la cadena
de aisladores de suspension (en su caso), segin
el angulo de oscilacion que produce la presion
del viento (distancia B); del eje de la estructura
al conductor extremo en reposo (distancia C);
(ver Tlustracion 3.4). Estos parametros varian
de acuerdo con: la tension eléctrica nominal, el
calibre del conductor, la magnitud de la presion
del viento, el tipo de estructura, la zona y la alti-
tud respecto al nivel del mar en que se ubique la

linea aérea de transmision de energia eléctrica.

La sumatoria de las distancias A+B+C, multipli-
cado por 2, es el ancho del derecho de via, es
decir: 2 (A+B+C), esto se aplica para:
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a) Valores aplicados para altitud hasta 1
000 m

b) Para lineas de subtransmision de 138 kV
se consideran las mismas distancias que
para 115 kV (ver la Tabla 3.2)

Para tensiones de 85 kV y 69 kV se deben aplicar
los valores que aparecen en la Tabla 3.3 y Tabla
3.4.

Para las estructuras que no se contemplen en las
tablas presentadas, es necesario aplicar la me-
todologia de la norma NRF-014-CFE vigente
perteneciente a derecho de via de la Comision
Federal de Electricidad.

Para el trazo y disefio de obras de infraestructura
hidraulica, como conducciones, es necesario to-
mar en cuenta estas especificaciones para poder
ubicar de forma adecuada la linea de conduccion
y no incurrir en violaciones a la normatividad

vigente o poner en riesgo la propia instalacion.




llustracién 3.4 Integracién del derecho de via (NRF-014-CFE-2004)
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C = Distancia del ejede la estructura al conductor externo en reposo

Tabla 3.2 Distancias para lineas de subtransmisién

115

230 8 32
400 12 42
115 3.25 18.50
230 5 26
400 6 9 36
115 8.5 5 26
230 9 9 36
400 9

La sumatoria de las distancias A+B+C, multiplicado por 2, es el ancho del derecho de via, es decir: 2(A+B+C).

Nota:
a. Valores aplicados para altitud hasta 1 000 m
b. Para lineas de subtransmision de 138 kV se consideran las mismas distancias que para 115 kV
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Tabla 3.3 Ancho del derecho de via en lineas aéreas con estructura tipo rural para tensiones de 69 kV y 85 kV

2 TA-SF 795 8.13
69 1 H 266.8 235 3.76
336.4
Notas:

1) Valores aplicados hasta una altitud de 3 000 m
2) Presion de viento 196 Pa
3) Presién de viento 284 Pa

1.06
1.12

2.35 17
3.2 1.80 14.5 155

Tabla 3.4 Ancho del derecho de via en lineas aéreas con estructura tipo rural para tensiones de 69 kV y 85 kV

PA- 795
MS

69 2 PA2S. 477 100 3.12
69P

Notas:

1) Valores aplicados hasta una altitud de 3 000 m
2) Presion de viento 196 Pa
3) Presién de viento 284 Pa

3.5.3. DELIMITACION DE LAS ZONAS
FEDERALES DE LOS CAUCES Y
CUERPOS DE AGUA

Se considera que es propiedad de la nacion el
area dentro de las franjas de diez metros de
ancho contiguas al cauce de las corrientes o al
vaso de los embalses, medidas horizontalmente
a partir del nivel de aguas maximas ordinarias
(NAMO). La amplitud de la ribera o zona fede-
ral sera de cinco metros en los cauces con una
anchura no mayor de cinco metros. El NAMO
se calculara a partir de la creciente maxima or-
dinaria que sera determinada por la CONAGUA 0
por el Organismo de Cuenca que corresponda,
conforme a sus respectivas competencias En los

rios, estas fajas se delimitaran a partir de cien

3)
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17

0.99 1.80 8.5 15.5

metros rio arriba, contados desde la desembo-
cadura de éstos en el mar. En los cauces con
anchura no mayor de cinco metros, el nivel de
aguas maximas ordinarias se calculara a partir
de la media de los gastos maximos anuales pro-
ducidos durante diez anos consecutivos. En los
origenes de cualquier corriente, se considera
como cauce propiamente definido, el escurri-
miento que se concentre hacia una depresion
topografica y forme una carcava o canal, como
resultado de la accion del agua fluyendo sobre
el terreno (Ley de Aguas Nacionales, 2014).

La magnitud de la carcava o cauce incipiente
debera ser de cuando menos de 2.0 metros de
ancho por 0.75 metros de profundidad (observe
la Tlustracion 3.5).



llustracién 3.5 Derecho de via en cuerpos de agua
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Aprovechamiento del derecho de via.

La concesion para la ocupacion de terrenos fe-
derales cuya administracion competa a la Co-
mision Nacional del Agua, se obtiene a través
del tramite CNA-01-006. La CONAGUA otorga
un titulo que da derecho a ocupar las riberas o
terrenos contiguos a los cauces de las corrientes
y los vasos de lagos, lagunas, esteros o depositos
de propiedad nacional.

El otorgamiento de concesiones de zona federal

para explotar, usar o aprovechar bienes nacio-
nales a cargo de la CONAGUA, no implica por si
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mismo la explotacion, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales ni la extraccion de materiales,

salvo que asi lo sefale expresamente el titulo.

3.5.4.INFORME DE VIABILIDAD
TECNICA DEL TRAZO Y
TENENCIA DE LA TIERRA

Se debera de elaborar el Informe de Viabilidad
Técnica del Trazo y Tenencia de la Tierra, el
cual dara sustento a la alternativa que se vaya a
proyectar.



« Se debera contar con la posesion legal
de los terrenos en relacion a la viabilidad
técnica de la traza donde se ejecuten las
obras. Se indicara el estado dominial y no-
menclatura catastral de los terrenos donde
se implantaran las estaciones de bombeo,
plantas de tratamiento, cisternas, etcétera

« En el caso que no se cuente con el domi-
nio del/de los terrenos necesarios para
construir las obras del proyecto se de-
bera seguir la politica de Adquisicion de
tierras existente

« Prever que el lugar de descarga sea facti-
ble de no producir dafios ni perjuicios a
la comunidad

+ En los lugares donde se instalen estacio-
nes de bombeo se debera revisar la capa-
cidad prevista, modulos de los equipos,
cotas de operacion, capacidad del reser-

vorio y condiciones de operacion

3.5.5.FACTIBILIDAD DE SUMINISTRO
DE ENERGIA ELECTRICA

3.5.5.1.Introduccién y campo de aplicacion

Es un procedimiento para la atencion de so-
licitudes de servicio de energia eléctrica que
responda a las necesidades de los organismos
operadores, comisiones estatales de agua y
todas las areas del sector hidrico, para el su-

ministro de energia eléctrica a los nuevos ser-
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vicios, ampliacion o modificacion de las insta-
laciones existentes, en alta o media tension,
con apego a los lineamientos aplicables de la
Ley del Servicio Pablico de Energia Eléctrica,
su Reglamento y el Reglamento en Materia de

Aportaciones.

Este procedimiento es de aplicacién en el am-
bito de la Subdireccion de Distribuciéon (CFE) y
debe ser observado en todo proyecto del sector
hidrico que requiera suministro eléctrico para

su operacion.

En el libro Cdlculo, Estudio y Diseno de Instala-
ciones Eléctricas, del MAPAS, se presenta con
detalle este estudio y tramite ante la Comision
Federal de Electricidad.

3.5.6.IMPACTO AMBIENTAL
Y EVALUACION COSTO-
BENEFICIO

Los estudios de impacto ambiental y la evalua-
cidn costo-beneficio, se desarrollan con detalle
en el libro Metodologias de Evaluacion Socioeco-
nomica y Estructuracion de Proyectos de Inver-
sion (Agua Potable, Alcantarillado, Saneamiento,
Mejoramiento de Eficiencia y Proteccién a Cen-
tros de Poblacion), del MAPAS.
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INTEGRACION DEL PROYECTO EJECUTIVO

En este capitulo, se presenta la manera de in-
tegrar el expediente que conforma el proyecto
ejecutivo y se brindan recomendaciones para
su correcta presentacion. Considérese que al
presentar un documento claro, concreto y bien
estructurado, facilitara las labores de revision,
validacion, se podra realizar de forma adecuada

la licitacion y por consiguiente su construccion.

En cada apartado se describe de forma resumida
a que se refiere cada documento y la manera de

estructurarlo.
4.1. MEMORIA
DESCRIPTIVA

Producto de la seleccion de la alternativa mas
adecuada, se debe integrar un documento que
presente el proyecto, que describa el objeto de
las obras, los antecedentes y situacion previa a
las mismas, las necesidades a satisfacer y la jus-
tificacion de la solucién adoptada. Esta informa-
cion surge de los apartados del capitulo 2 de este
libro. Por tanto, la primera parte de la memoria
descriptiva es una manera de presentar los tra-

bajos de planeacion.

Por otra parte, se debe exponer en forma des-
criptiva, el desarrollo de la ingenieria de detalle,

49

de tal forma, que permita una mejor compresion
de las bases de disefio y criterios empleados.
Esta informacion surge de los apartados desa-

rrollados en el capitulo 3.
4.2. MEMORIA DE CALCULO

Contiene los estudios y los calculos de las in-
genierias que intervienen en el desarrollo de
un proyecto de construccion, de acuerdo al
tipo de proyecto esta se puede desglosar en:

«  Estudios basicos

«  Estudios hidrolégicos

« Diseno hidraulico

« Diseno electromecanico

« Diseno estructural

« Diseno funcional o de procesos para la
potabilizacion y tratamiento de aguas
residuales

4.2.1. ESTUDIOS BASICOS

Se deben presentar, en forma ordenada y 1ogica,
los estudios basicos comentados en el capitulo
3 de acuerdo al tipo de proyecto, indicandose
los elementos y criterios adoptados, parametros,

formulas, tablas, textos, normas, etcétera.



4.2.2. CRITERIOS DE CALCULO Y

DIMENSIONAMIENTO

Se presentan en forma ordenada y logica, los

calculos y el dimensionamiento de cada una de

las partes que integran el proyecto, indicandose

los elementos y criterios adoptados, parametros

de diseno, formulas, tablas, textos, normas, et-

cétera. Fundamentalmente se deben desarrolla-

ran los siguientes puntos:

4.2.2.1. Proyectos de agua potable

Captacion. En los casos de fuentes su-
perficiales, las dimensiones y calculos
hidraulicos de los elementos que forman
parte de la captacion, de acuerdo con los
procedimientos presentados en le libro
Obras de Captacion Superficiales, del
MAPAS. En el caso de fuentes subterra-
neas, el diseno de los pozos, ubicacion,
diametro y profundidad, encamisados,
calculo del filtro y prefiltro, seran de
acuerdo con los procedimientos esta-
blecidos en el libro Captacion por Medio
de Pozos Profundos, del MAPAS. Por su
parte calculo de las bombas y equipo
electromecanico se deberan apegar a las
recomendaciones de los libros Cadlculo,
Estudio y Disefo de Instalaciones mecani-
cas y Calculo, Estudio y Disefo de Insta-
laciones Eléctricas, del MAPAS

Estaciones de bombeo. Se deben indicar
la totalidad de los calculos, incluyendo
entre otros, los equipos necesarios (gas-
to, altura manométrica de elevacion y

potencia de bombas) y su accionamien-
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to, curvas caracteristicas del sistema,
instalaciones auxiliares, de acuerdo con
los procedimientos de los libros Calculo,
Estudio y Diseno de Instalaciones mecani-
cas y Calculo, Estudio y Diseno de Insta-
laciones Eléctricas, del MAPAS
Conducciones: La traza, longitud, dia-
metro, materiales, pendientes, tipos de
juntas, accesorios, diseno de cruces y
dispositivos complementarios, se haran
de acuerdo a los libros Conducciones
y Fenomenos Transitorios en Lineas de
Conduccion, del MAPAS

Tratamiento. Se describira el tratamien-
to elegido en base a las caracteristicas del
agua cruda, obtenida de los analisis pre-
sentados en el apartado de estudios basi-
cos y se presentaran los calculos hidrau-
licos de disefio de las unidades, tuberias
y camaras de interconexion, sistema de
desagiies, sistema de limpieza, elemen-
tos de medicion y regulacion, pérdidas
de carga, perfil hidraulico, etcétera, de
acuerdo con el libro de Diseno de Plantas
Potabilizadoras de Tecnologia Simplifica-
da, del MAPAS

En caso de la dosificacion de productos
quimicos, se indicara: descripcion, pro-
ductos a utilizar, dosis, eleccion de dosi-
ficador, reservas, equipos, etcétera. Se in-
formara sobre los lodos generados como
producto de las operaciones de potabili-
zacion, su cantidad y disposicion final. En
el caso de incluirse plantas compactas se
presentaran los parametros de disefio de
las unidades componentes en funcion de
las caracteristicas del agua cruda y trata-
da, para su adecuada especificacion



Tanques de almacenamiento. Calculo de
la capacidad, ubicacion y tipo se realiza-
ra de acuerdo con las especificaciones del
libro de Diseno de Redes de Distribucion
de Agua Potable, del MAPAS

Red de distribucion. Tipo de red: mate-
rial, accesorios, nimero y tipo de cone-
xiones. Presiones minimas y maximas.
Método vy criterio para el calculo. Gasto
hectométrico. Conexiones domiciliarias.
Se adjuntara la correspondiente planilla
de calculo o archivo (y sus reportes) del
modelo realizado a través de software es-
pecifico, todo de acuerdo con los proce-
dimientos de los libros Disefno de Redes
de Distribucion de Agua Potable y Mode-
lacion Hidraulica y de Calidad del Agua
en Redes de Distribucion, del MAPAS
Dispositivos de medicion. Se debe con-
siderar, de acuerdo a los alcances del
proyecto, los distintos dispositivos de
medicion de gasto, presion y niveles en
almacenamientos, de acuerdo con el libro
Sistemas de Medicion del Agua: Produc-
cion, operacion y consumo, del MAPAS

4.2.2.2. Proyectos de alcantarillado y

saneamiento

Redes de alcantarillado. Se describira el
tipo de red, pendientes, didmetros, col-
chén minimo y maximo, material y tipo
de juntas, método y criterios seguidos
para el calculo de las mismas, acompa-
nandose las respectivas hoja de calculo.
Se explicitaran, ademas, los accesos y
empalmes, estaciones de bombeo y equi-
po, conexiones domiciliarias y demas ele-
mentos proyectados. Todo de acuerdo con
las especificaciones de los libros Alcanta-
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rillado Sanitario y Sistemas alternativos de
alcantarillado sanitario, del MAPAS
Tratamiento: para cada unidad del sis-
tema de tratamiento se indicara su di-
mensionamiento, criterios de calculo,
ubicacion relativa, perfiles hidraulicos,
sistemas de limpieza y desagiie, elemen-
tos de medicidn, etcétera. Se informara
sobre la cantidad de lodos generados, sus
caracteristicas y cantidad, su tratamien-
to y disposicion final. En el caso de in-
cluirse plantas compactas se presentaran
los parametros de disefio de las unidades
componentes en funcion de las caracte-
risticas del agua a tratar y tratada, para
su adecuada especificacion. Segun las
especificaciones de los libros del submo-
dulo de Potabilizacion y Sistemas de Tra-
tamiento de Agua Residuales del MAPAS
Retiso del efluente tratado: en el caso que
se efecttie el retiso del efluente tratado en
campos de riego, se deberan efectuar los
balances hidricos correspondientes, indi-
candose las especies vegetales a cultivar y
cuantificando la superficie necesaria. Los
terrenos donde se ubicaran los campos de
riego deberan estar ubicados en un plano,
con indicacion de su condicion de domi-
nio (ptblico o privado) y nomenclatura
catastral. Se debera indicar ademas en un
informe, la modalidad de gestion del sis-
tema de regadio proyectado, identifican-
dose la entidad que efectuara su opera-
cion y mantenimiento. Para tal situacion
se debe atender las recomendaciones de
los libros Diseno de plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales: Procesos
avanzados con fines de retso y Tratamien-
tos no convencionales de aguas residuales
municipales, del MAPAS



Se debe indicar también el manejo y dis-
posicion de los lodos, se deben considerar
los siguientes aspectos: posibilidad de afec-
tar napas subterraneas; caracteristicas del
flujo subterraneo en las distintas épocas
del afo; analisis de vientos; posibilidad de
olores en la poblacion; viviendas cercanas;
terrenos seleccionados (dimensiones; po-
sibilidad de ampliacion; propiedad de los
mismos); posibilidad de inundacion; cotas;
seguridad del area; proteccion; canal de
descarga, etcétera. Todo esto se puede rea-
lizar considerando las recomendaciones
del libro Diseno de plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales: Tratamien-
to y disposicion de lodos, del MAPAS

« Descarga: en el caso de cuerpos recepto-
res superficiales y subterraneos, se calcu-
laran las obras de descarga, justificando
las caracteristicas de los elementos que
la conforman. En todos los casos, se de-
terminara el régimen legal de las aguas y
usos de las tierras afectadas

4.2.2.3. Proyectos de drenaje pluvial

La memoria de calculo debera contener, en lo
relativo a estudios previos, efectuados para la

elaboracion del proyecto, lo siguiente:

+  Periodo econémico del proyecto
«  Delimitacion de las zonas de construc-
cion, inmediata y futura

« Tablas y resimenes de calculo

El proyecto debera incluir tablas de calculo hidrau-
lico y geométrico de la red de atarjeas proyectada;
se incluiran los calculos efectuados para obtener
los elementos basicos del proyecto y su dimensio-
namiento, los cuales se presentan en el libro Dre-
naje pluvial urbano, del MAPAS.
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Cuando los sistemas de drenaje pluvial y alcan-
tarillado sanitario son separados, ademas de
realizar los planos de cada uno, de debe hacer
un plano donde se empalmen los dos sistemas,

para evitar que no interfieran entre si.

4.2.2.4. Diseno estructural

+ Se debe efectuar el disefio estructural de
todas las estructuras involucradas en el
proyecto, esto se realizara tomando como
base los resultados del diseno hidraulico,
electromecanico, funcional y los estudios
basicos de mecanica de suelos

+ Ladocumentacion del disefo estructural
proporcionara todos los elementos nece-
sarios para poder interpretar adecuada-
mente la concepcion de la estructura; el
calculo de las solicitaciones a que estara
sometida y su dimensionamiento final

« Se detallaran claramente las hipotesis
asumidas y se daran las recomendacio-
nes a tener en cuenta durante la cons-
truccion de las obras, todo de acuerdo
con las recomendaciones del libro Es-
tudios Técnicos Para Proyectos de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento:

Disefio estructural

4.3. PLANOS DE PROYECTO

De forma grafica y especifica definen la con-
figuracion, ubicacion y orientacion fisica de
la obra, incluyendo cada detalle constructivo
de la misma, asi como la delimitaciéon de te-
rrenos, la ubicacidon y posible restitucion de
obras inducidas y obras adicionales necesarias
para el correcto funcionamiento de la infraes-
tructura y demas instalaciones existentes en

la zona.



Formaran parte del proyecto los planos genera-
les y los correspondientes a las distintas partes
de la obra, en concordancia con la Memoria de
calculo y se deben representar la totalidad de las
obras propuestas incluyendo todos los detalles

que ayuden a la clara comprension de la obra.

4.3.1. ESCALAS

Las escalas numéricas se expresan en forma de

fraccion, como por ejemplo:

Escala 1:200

Indicando que una unidad del dibujo equivale a
200 unidades en el terreno. En otras palabras,
indicamos con ello que el dibujo es 200 veces
mas pequeno que el terreno, que de forma ma-

tematica establece que:

1 _ Dimensionu,

T Dimension.

Ecuacion 4.1

donde:

X = Numero de unidades equi-
valentes por unidad de
dibujo

Dimensién, = Dimension del objeto re-

presentado medida en el

plano
Dimension, Dimension real del objeto
representado
Por tanto:
_ Dimension

B Dimensidntmzu EcuaCIOn 4.2

La escala grafica consiste en representar sobre

el plano una linea dividida en distancias o uni-
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dades en correspondencia con la escala escogida

(ver Ilustracion 4.1).

llustracion 4.1 Escala grafica

ESCALA GRAFICA

0 10 25
—
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M E T R O S

La escala grafica debe contener la mayor can-
tidad de dimensiones posibles para facilitar la
comparacion de las medidas que se quieran to-
mar en el plano, y debe estar colocada en un lu-
gar visible, por lo general cerca del recuadro de

informacion del plano.

Las escalas graficas son indispensables en aque-
llos planos en donde no se represente el sistema
de coordenadas mediante reticulas igualmente es-
paciadas, ya que los planos por lo general son so-
metidos a procesos de copiado a diversos tamanos,
quedando sin valor la escala numérica original,
teniendo que recurrirse asi a la escala grafica

Cuando en un plano se presentan dos o mas dibu-
jos a diferentes escalas, se deben presentar igual

nimero de escalas graficas.

Definicion de la escala

Para determinar la escala adecuada para elabo-
rar un plano con una dimensiones determinadas,
en un formato especifico, se deben relacionar las
dimensiones los elementos a dibujar (consideran-
dolo inscrito en un cuadrilatero) con las medidas
del lienzo de trabajo (restando los margenes).



Ejemplo

Considerando un terreno inscrito en un cuadrila-
tero cuyas dimensiones son: 120 metros de largo
por 50 metros de ancho, y que se quiere dibujar
en un formato tamano A4 (dimensiones: 210 x

297)mm, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Restar a las medidas del formato los
margenes establecidos
210-10 =200
297- (25 + 5) = 267
2. Aplicando la Ecuacion 4.2, las dimensio-

nes horizontales en ambos sentidos re-

sultan:
120m( 1000 7%
2<67mm m ) = 449.43 ~ 500
mm
50m(1000 ") -
200 mm

3. Por tanto, ambas escalas resultan:

ESC a/la Horizontal — Wl()

FEscalverica = ﬁ

4. Establecer cual escala es mas apropiada
para el trazado, que para este ejemplo
resulta la escala 1:500, debido a que, por
las dimensiones del terreno, no es posi-
ble trazarlo horizontalmente sobre este
tipo de papel, con al escala 1:250

La escala debe guardar relacion con la precision
que se desee obtener, recomendandose utilizar
la mayor escala posible. Notese que mientras
mayor sea el denominador de la escala, mas pe-
quefa sera la representacion: una escala 1:200

es mayor que una escala 1:1 000.
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Es indispensable conocer la menor medida exacta
o apreciacion de los instrumentos de medicion.
Segun la Accuracy Standards for Large Scale Maps
(ASPRS, 1990) la minima lectura apreciable en
una medicion con regla graduada es de 0.25 mm,
por lo que la maxima precision en metros que se
puede obtener al medir sobre un plano o mapa
topografico dependera de la escala utilizada y
puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

o FEscala
Precision = 0.25 1000

Ecuacion 4.3

La Tabla 4.1 presenta las escalas mas comunes
en el sector hidrico y la maxima precision en
metros que se puede obtener al medir sobre un
plano a una escala dada.

Tabla 4.1 Escalas de uso comun en el sector hidrico y su
precisién (Casanova, 2010)

1:100 0.0250
1:200 0.0500
1: 500 0.1250
1:1 000 0.2500
1:2 000 0.5000

En la elaboracion de los planos deben conside-

rarse los siguientes aspectos:

a) Los planos usados comtnmente en el
sector hidrico son de 90 x 60, 105 x 90
y 120 x 90 (cm), con el objeto facilitar
su manejo en campo. Se recomienda li-
mitar las dimensiones de largo a 150 cm
como maximo. La informacion conte-
nida debera estar distribuida adecuada-
mente, ver Ilustracion 4.2 (Se presentan

los planos de tipo 1 al 10)
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b) Los planos deben realizarse a una sola

tinta (Ilustracion 4.3)

textos que no sean inherentes al proyec-

to, en los que se podra aceptar tamafo

c) Elgrosor de las lineas debe ser tal que ayu- minimo de 1.5 mm (Tlustraciéon 4.4)
den a dar claridad a la informacion que se e) Todo plano debera contener la infor-
pretende mostrar (Ilustracion 4.3) macién suficiente para que el construc-
La calidad que se debe asignar a objetos de tor no tenga que recurrir a la memoria
primer orden (lineas de proyecto) debe es- técnica
tar entre 0.50 y 1.00 mm; las de segundo llustracién 4.4 Tamafios recomendados de texto
orden (lineas existentes) debe estar entre
0.35 y 0.50 mm; las lineas de tercer orden lompiode| Tamanode | Ejemplode | Tamano de
(curvas de nivel y carreteras, Paramentos, tamafio 'm(pres"’” tamaio impresion

mm) (mm)
lineas ocultas, etcétera) deben estar entre AL 15 A 1 5o
i Al 2.0 :
0.1y 0.35 mm (Tlustracion 4.3) Al >

d) Eltipo de letra, su tamafo y grosor debe- Al 30 A 1 7
ra ser tal que sea legible la informacion Al 3.5 100
que se desea transmitir y como minimo Al 4.0
debe ser de 2 mm, excepto en aquellos

llustracién 4.3 Recomendaciones de estilo para la presentacion de planos

Nombre del estilo Tipo de letra Estilo de letra Uso

Estilo 1 Arial Narrow Regular
Estilo 2 Arial regular Regular
Estilo 3 Arial Black Bold

Cotas,niveles, pie de plano
Nombres de ambiente

Titulos

0.10 mm

0.20 mm
0.30 mm

0.35mm

0.40 mm

0.50 mm

0.70 mm
1.00 mm
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f) Para facilitar la integracion de los planos
a la carpeta se recomienda hacer lo que

se indica en la Ilustracion 4.5

4.3.2. ELABORACION E
INFORMACION DE LOS PLANOS

Los planos del proyecto deben mostrar una correc-
ta organizacion de la informacion, todos los datos
deben organizarse fomentando la lectura comiin
de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo mos-
trando un orden y deben contener, al menos, la

siguiente informacion:

»  Unidades empleadas. Deben ser acordes
con la norma NOM-008-SCFI-2002.
En caso de utilizar otras unidades colo-
carlas entre paréntesis

»  Croquis de localizacion. Tiene el obje-
tivo de facilitar su georreferenciacion
en un sitio determinado. En ocasiones
se incluye un croquis de macrolocaliza-
cion y otro de microlocalizacion y solo
debe llevar aspectos relevantes a la ubi-
cacion del proyecto, nunca debe llevar

informacion diferente a este

llustracién 4.5 Especificaciones para el doblado de los planos

- Cantidades de obra. Se indican las can-
tidades de metros cuadrados, metros
clbicos, metros lineales, piezas, etcéte-
ra, necesarios para la ejecucion de cada
una de las actividades que comprenden
la obra (Tabla 4.2)

Tabla 4.2 Contenido del cuadro tipo de “Cantidades de

obra”

Excavacion en material tipo Il m? 44389
ensecohasta2.0m

Plantilla con material producto m3 619.8
de banco, compactada al 85%

de la prueba proctor estandar

Relleno con material producto m3 1642.8
de banco, compactada al 90%

de la prueba proctor estandar

Relleno con material producto 21763
de banco, compactada al 85%

de la prueba proctor estandar

Instalacién de tuberia PEAD m 10 615.3

RD-21, de 50 cm de didmetro

Instalacién de tuberia PEAD m
RD-21, de 76 cm de didmetro

Acarreo de material producto
de excavacion ler Km

598.6
27961

Acarreo subsecuente al ler m? km 13 980.5
km de material producto de

excavacion

Concreto para elaborar m3

atraques

Nota:

27.5

El primer doblez del plano se hara de 21 cm

y los restantes de 18.5 cm. La parte frontal,
debe mostrar el cuadro de datos, también

debe contar con los 18.5cm de ancho,esto

para tratar de que el cuadro se vea
completamente, para cualquier tamafio de plano.
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« Datos del proyecto. Contendra los da-
tos basicos del proyecto. La Tabla 4.3,
a manera de ejemplo, los datos corres-
pondientes a un proyecto de agua pota-
ble. Deberan realizarse cuadros simi-
lares para proyectos de potabilizacion,
alcantarillado sanitario, sistemas de
tratamiento de aguas residuales o de
drenaje pluvial

«  Simbolos. Debe contener absolutamente
todos y cada uno de los simbolos usados
en el plano, perfectamente ordenados y
escalados, nunca deformados, tampoco

Tabla 4.3 Contenido del cuadro tipo de “Datos de
proyecto”

Poblacion actual (2009), hab 637
Poblacion de proyecto (2017), hab 1415
Dotacion, L/(hab d) 150.00
Gasto medio diario, L/s 2.46
Gasto maximo diario, L/s 3.44
Gasto maximo horario, L/s 5.33
Coeficiente de variacion diaria 1.40
Coeficiente de variacion horaria 1.50
Coeficiente de regulacion 10.96
Fuente(s) de abastecimiento Pozo profundo
Tipo de captacion Subterranea
Gasto de la(s) fuente(s), L/s 3.44
Conduccion Bombeo
Capacidad de regulacion, m? 377
Distribucion Gravedad

llustracién 4.6 Contenido del cuadro tipo de “Simbolos”

’
Simbolos
Caja de operacién de Valvulas TIPO 1,2,50 9. CA-1
No. Nodo
Cota Piezométrica
Cota de terreno
Carga disponible &t oass

D-39.68

Simbologia de la red

Red de 2" PEAD RD 21 - -

Red de 3” PEAD RD 21 RN

Cajas de valvulas reductoras de presién Tipo 1 6 2 VR -1

deben colocarse simbolos que no apa-
rezcan (Tlustracion 4.6). En el anexo A
se muestran los simbolos mas comunes
utilizados en proyectos de agua potable,
alcantarillado y saneamiento

«  Notas. Es el recuadro destinado para de-
jar registro de indicaciones, aclaraciones
o comentarios de los dibujos o proyecto
en general (Ilustracion 4.7). Debe con-
tener solo notas relevantes y personali-
zadas a cada proyecto, por lo que no es
valido colocar texto solo para rellenar, si
no se consideran notas importantes no es
necesaria su localizacion

« Escala. Se representara sobre el plano
como una linea dividida en distancias
o unidades en correspondencia con la
escala escogida y adecuadas a lo que se
desee presentar

«  Cuadros de identificacion. El cuadro
de identificacion del plano y el cuadro
de la empresa que elaboré el proyecto
estaran de acuerdo con lo establecido
en la Ilustracion 4.8 e Ilustracion 4.9,
respectivamente. Deberan de conte-
ner las firmas y fechas de los respon-
sables de disefio, revision y autoriza-

cidon, ademas de:

llustracién 4.7 Contenido del recuadro tipo de “Notas”

Notas

- Tuberfa de pead 2” sera con rd - 21 para 7.4 kg/cm?
- Tuberia de pead 3” sera conrd - 21 para 7.4 kg/cm?

- Las dimensiones de la zanja estan dadas por las
recomendaciones del Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) de la CONAGUA

- De acuerdo a las recomendaciones de CONAGUA, para disefio
de redes en comunidades rurales con menos de 2 500
habitantes, el horizonte de proyecto se debera adaptar de
5 a 7 afhos, en este caso se selecciond un horizonte de 7 afios,
hasta el afio 2017.
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llustracién 4.8 Datos de identificacion del plano
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Nombre del proyecto y tipo de plano
. Lugar y fecha de ejecucion del plano
Numero de plano

Clave del plano

Escala

> U W N

Logotipo y nombre de la empresa
que elaboro el proyecto
Se deben indicar los nombres de los
profesionistas responsables de la ela-
boracion del proyecto, indicando nd-
mero de cédula profesional
Las letras A, B, C, D y E corresponden a
la nomenclatura de la Ilustracion 4.2
Detalles constructivos. Se deberan de
incluir los detalles constructivos, que se
consideré por su complejidad o impor-
tancia representar a mayor detalle (Ilus-
tracion 4.10 e Ilustracion 4.11)
La cuadricula. Es la representacion gra-
fica, a intervalos iguales o enteros, de

llustracion 4.10 Detalles constructivos

Relleno compactado
al 90% Proctor con —_|
material producto
de banco

Dimension de la zanja

+

| Colchon

|

Relleno compactado
al 90% Proctor con
material producto
de excavacion

Tuberia —

H

hy

Min5 # +30cm.

Plantilla apisonada

al 85% Proctor con
material producto

de banco

Zanja tipo
de excavacion
sin escala

Diametro EH e

Minimo | Plantila
(cm)

(Pulgadas) (Milimetros) em) )

2 51 55 70 5

3 75 60 100 7

los ejes de coordenadas utilizados en el
mapa

En la mayoria de los casos la representa-
cion de la cuadricula se hace mediante
el trazado de lineas finas continuas; sin
embargo, en aquellos planos muy den-
sos, y con el objeto de despejar un poco
el dibujo, es aconsejable trazar lineas
cortas alrededor del marco del dibujo en
lugar de las lineas continuas, o marcar
cada uno de los vértices de la cuadricula
con una pequena cruz

En la interseccion de las lineas de la cua-
dricula con el borde del plano es necesa-
rio rotular la coordenada correspondiente
Especial cuidado debe tenerse en el di-
bujo de la cuadricula, ya que en la elabo-
racion de un proyecto, algunas medidas
son tomadas directamente del plano, pu-
diendo cometerse errores grandes debido

llustracion 4.11 Detalles constructivos (2)




a la impresion de la cuadricula y al espe-
sor del trazo
Generalmente, la cuadricula se dibuja
con lados de 5 x 5 cm o de 10 x 10 cm
«  Simbolo de orientacion del norte. Es un
importante elemento del plano, por lo
que se recomienda se coloque en un lu-
gar visible con un tamano de no menos
de 10 cm de largo, indicando si se trata
del norte geografico o del norte magné-
tico
«  En aquellos planos en donde no se haya
representado la cuadricula, es indispen-
sable el uso del simbolo de orientacién

del norte

Nota Importante:

Todos los recuadros usados en el plano,
como croquis, cantidades de obra, datos,
notas, simbolos, solapas, etcétera, deben
ser exclusivos de cada plano, no es valido
copiar informacion, de un plano a otro y
que no se vea reflejada en el mismo.

4.4. RECOMENDACIONES
CONSTRUCTIVAS

El proyectista debe realizar una serie de reco-
mendaciones para los procesos constructivos y
de instalacion de equipos, estos deben ir de for-
ma resumida en el area de notas de los planos y
de forma detallada, con esquemas, tablas y foto-
grafias en un documento adjunto.
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4.5. MANUAL DE
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Con el proposito de garantizar la correcta ope-
racion y mantenimiento de las obras se debera
preparar un plan de Operacion y Mantenimien-
to. El mismo puede ser preparado durante la eta-
pa de construccion de la obras, pero antes de la

finalizacion de las mismas.

El proposito del mantenimiento es conservar las
obras comprendidas en el Proyecto en las con-
diciones de operacién en que se encontraban al
momento de su terminacion, dentro de un nivel

compatible con los servicios que debe prestar.
El plan de mantenimiento debera incluir:

a) Detalle de operacién y mantenimiento
(Manual) de las obras

b) Asignacion de tareas y sus costos y los
recursos que seran empleados

c) Costos anuales de operacion y manteni-
miento

d) Se debera analizar para un periodo de
vida til de acuerdo al horizonte de dise-
no utilizado para la obra

e) El plan sera revisado una vez al afo y la
jurisdiccion/operador debera presentar
anualmente un informe sobre el estado
de las obras, equipos y la revision del

plan anual para el siguiente ano

Este documento es fundamental para los pro-
yectos de plantas potabilizadoras y de trata-

miento de aguas residuales.



En los libros del médulo de Operacion y Mante-
nimiento del MAPAS se presentan ejemplos de

estos manuales.

4.6. CATALOGO DE
CONCEPTOS Y PRECIOS
UNITARIOS

Es la caracterizacion y cuantificacion de cada
trabajo a realizar para ejecutar la obra. Se pre-
senta en forma de listado en el cual se describen
las cantidades y caracteristicas de todos los ma-
teriales y servicios necesarios para la construc-

cion de la obra.

Estos datos son extraidos de los planos y a cada
concepto se le asigna: clave, descripcion, unidad
de medicion y la cantidad. En cada concepto se
considera la cantidad de mano de obra necesa-
ria, las herramientas y materiales necesarios por
unidad de medida establecida. La funcion del
catalogo de conceptos es la de facilitar la cotiza-

cion del proyecto y control de obra.

La CONAGUA, publica anualmente en el Catdlo-
go general de precios unitarios para la construc-
cion de sistemas de agua potable y alcantarillado
donde se incluyen los conceptos mas comunes
que se utilizan en el sector. El catalogo se clasi-
fica en nueve partes:

Tabla 4.4 Extracto del catélogo de conceptos de la CONAGUA

. Terrecerias

. Agua potable

. Alcantarillado

. Obra civil

. Perforacion de pozos

. Instalaciones hidraulicas y eléctricas
. Instalaciones generales

. Suministros

O 00 3 O U1 W W N -

. Acarreos y fletes

El catalogo de conceptos que publica la CoNaGUA

esta integrado por cuatro columnas (Tabla 4.4):

1. Clave: Indica la especificacion que le co-
rresponde a cada concepto
2. Concepto: Describe cada elemento,
componente o equipo que integra el
proyecto ejecutivo. El contenido que se
describa en este apartado debe contener
la informacién minima necesaria que
permita la identificacion del elemen-
to, componente o equipo del sistema.
La descripcion debe ser clara y precisa,
de forma tal que evite confusiones que
ocasionen la adquisicién de un compo-
nente sin las caracteristicas apropiadas
para el proyecto o de calidad inferior.
De preferencia se debera utilizar el sis-
tema general de unidades (otras unida-

des deben especificarse en paréntesis)

400000 Mamposteria de piedra, con paramentos rostreados, junteados con....

400001  Mortero cemento-arena 1:5. m3 1041.62
400002  Mortero cemento-arena 1:3. m3 1148.03
4001 00  Zampeado de piedra......

4001 01  Colocado en seco. m3 576.44
400102  Mortero cemento-arena 1:5. m3 881.49
4001 03 Mortero cemento-arena 1:3. m?3 970.17
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3. Unidad: Especifica la unidad de medi-
cion del concepto (puede ser pieza, me-
tro, metro cuadrado, metro cubico, hec-
tarea, litro, etcétera)

4. Precio unitario: Indica el precio
promedio del mercado de cada concepto,
expresado generalmente en moneda

nacional

Para el desarrollo del catalogo, que forma parte
del proyecto ejecutivo, ademas de estos concep-
tos, debera presentarse el precio unitario con
numero y letra; ademas se adicionara una co-
lumna de Importe, que resulta de la multiplica-

cion de la cantidad por el precio unitario.

Instrucciones para la utilizacion del catalogo
de conceptos y precios unitarios de la CONAGUA
1. Se emite un solo precio general para
cada concepto, tomando en cuenta las
insignificantes variaciones en los sala-
rios minimos en las areas geograficas
y por tratarse de un catalogo cuyo uso
es para elaboracion de presupuestos.
Cabe mencionar que de ser el caso, se
deberan de hacer los ajustes necesarios
de acuerdo al grado de dificultad y a la
situacion que en particular tengan los
proyectos o las obras
2. Todos los conceptos de trabajo estan va-
luados como precios unitarios, es decir,
estan afectados por un Factor de indi-
rectos, financiamiento, utilidad y cargos
adicionales, excepto los suministros que
aparecen a precios de lista de proveedor
o distribuidor, estos valores correspon-
den precisamente a listas sin considerar
descuento que son funcion de la politica
de cada empresa por lo que solamente
podran considerase como referencia

Se recomienda que para integrar el costo
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total del suministro, se considere ademas
de los descuentos obtenidos, las manio-
bras, fletes y acarreos hasta el sitio de la
obra o almacén de la misma, ya que se
tratan de suministros libres a bordo fabri-
ca (lab) y/0 lo indicado en el concepto. En
todos los casos deberan observarse que los
suministros cumplan con las especifica-
ciones y normas establecidas para el caso

3. Los analisis de los conceptos de trabajo
contemplan condiciones medias y gene-
rales por lo que deben ser considerados
Unicamente con fines presupuestales

4. Todos los precios unitarios que se en-
cuentran en este catalogo estan expresa-

dos en pesos ($)

En caso del proyecto a realizar requiera un con-
cepto que no se encuentre dentro del catalogo
CONAGUA, se deberan realizar los analisis de
precios unitarios correspondientes. En el caso
de conceptos para obra civil e instalaciones, se
deberan integrar en su expresion minima por
actividad, por lo que las unidades deberan ser
m, m?2, m3, kg, Pieza, y no se aceptaran unidades
como lote o bloque. Caso contrario para equipos
electromecanicos y de procesos que se adquie-
ran totalmente habilitados y puestos en obra,

por parte del fabricante.

Como parte de la presentacion del proyecto, de-
beran adjuntarse los niimeros generadores que
justifique las cantidades de obra asentada en el
catalogo.

4.7. ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION

Es imprescindible conocer el alcance de cada
concepto por lo que el catalogo se acompana

con las Especificaciones generales para la cons-



truccion de sistemas de agua potable y alcanta-
rillado, que al igual que el catalogo es publicado
anualmente por la Subgerencia de Apoyo Téc-
nico Normativo en Ingenieria de Costos, de la
Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje

y Saneamiento de CONAGUA.

Este documento describe de forma detallada cada
uno de los conceptos definidos en el catalogo, las
regulaciones para su ejecucion, las obligaciones
de orden técnico que correspondan al ejecutor, la
manera en que se llevara a cabo la medicion de
las unidades ejecutadas, el control de calidad de
personal, herramientas y materiales empleados,
asi como del producto o servicio terminado al que
hace referencia la especificacion.

Las especificaciones técnicas son documentos
en los cuales se definen las normas, exigencias
y procedimientos a ser empleados y aplicados
en todos los trabajos de construccion de obras,
elaboracion de estudios, fabricacion de equipos;

Tabla 4.5 Especificaciones para los conceptos de la Tabla 4.4

Concepto
Clave

Mamposteria y zampeado para estructuras
4000.01 al 4000.02 y 4001.01 al 4001.03

basados en los resultados de la experiencia y del
desarrollo tecnologico.

En el caso de la realizacion de estudios o cons-
truccion de obras, éstas forman parte integral
del proyecto y complementan lo indicado en los
planos respectivos y en el contrato. Son muy im-
portantes para definir la calidad de los trabajos
en general y de los acabados en particular. Las
especificaciones técnicas pueden dividirse en
generales y especificas.

Para cada concepto definido se debera presentar
su especificacion la cual debe incluir tres aspec-

tos fundamentales (observe la Tabla 4.5):

a) Definicion del concepto. En este primer
punto se especifica cual es el objetivo del
concepto, quién lo ejecutara, si depende
de un concepto previo para su ejecucion
y cualquier caracteristica o recomenda-

cidn necesaria para su correcta ejecucion

Definicion y ejecucién

Actividades de obra

Medicion y pago

Se entenderd por "mamposteria de piedra” la estructura formada por fragmentos de roca
unidos por mortero de cemento-arena; cuando la mamposteria se construya sin el uso
de mortero para el junteado de las piedras Unicamente por acomodo de las mismas, se
denominara " Mamposteria seca o Zampeado" Cuando el zampeado ya construido en
seco segln la especificacion anterior se recubra y se llenen sus juntas con una capa de
mortero de cemento-arena, se conocera como "zampeado con mortero de cemento-arena.

Comprende el suministro de todos los materiales que intervienen en la construccion; la piedra
debera ser de buena calidad, homogénea, fuerte, durable y resistente a la accion de los agentes
atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas; sus dimensiones seran fijadas por el Residente,
tomando en cuenta las dimensiones de la estructura correspondiente, y no se admitiran piedras
en forma redondeada. Cada piedra se limpiara cuidadosamente y se mojara antes de colocarla,
debiendo quedar sélidamente asentada sobre las adyacentes, separadas Unicamente por una capa
adecuada de mortero. El mortero de cemento-arena que se emplee para juntear la mamposteria,
debera tener la proporcion que sefiale el proyecto y/o lo indique el Residente. El mortero podra
hacerse a mano o con maquina, segln convenga de acuerdo con el volumen que se necesite.

La mamposteria y el zampeado seran medidos para fines de pago en metros cubicos con
aproximacién a dos decimales. Al efecto se determinara directamente en la obra los voliumenes
realizados por el Contratista segln lo especificado en el proyecto y/o las 6rdenes del Residente..

El pago de estos conceptos se realizara en funcién de lo realmente ejecutado y de acuerdo
con las definiciones de cada concepto; correspondiendo el suministro de todos los
materiales en el lugar de utilizaciéon, incluyendo fletes, acarreos, maniobras, movimientos,
abundamiento, mermas y desperdicios, asi como el equipo y la mano de obra necesaria.

No se estimara para fines de pago,
construidos fuera de las secciones

los volimenes de mamposteria o zampeados
del proyecto y/o las drdenes del Residente.
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b) Actividades de obra. Incluye la descrip-
cion de cada uno de los trabajos que se
consideran en el concepto

c) Medicion y pago. Establecera la unidad
de medida para su cuantificacion, el al-
cance del concepto, es decir, los trabajos
y materiales que se incluye, asi como los

criterios de medicion para pago

Es importante mencionar que cada concepto del
Catalogo de conceptos requiere de una especi-
ficacion y estan ligados mediante una clave de
identificacion.

Cada concepto estd identificado con una cla-
ve, misma que existe sola o formando parte
integral de un grupo de conceptos semejantes
que para evitar especificaciones repetitivas se
maneja como una sola. En general los concep-
tos seleccionados representan la mayoria de
los trabajos que competen a las obras de Agua
Potable y Alcantarillado; sin embargo, seria
utopico presuponer que resuelvan de manera
integral todas las alternativas de un Proyecto,
por lo que para los trabajos adicionales que pu-
diesen existir en una obra determinada o en la
elaboracion de un Catalogo de Conceptos para
Concurso, es conveniente asignarles una cla-
ve acorde con la nomenclatura aqui propuesta
dandole un ordenamiento racional. Estos con-
ceptos adicionales, tomando en cuenta su grado
de repeticion, previa solicitud de las Unidades
Administrativas seran estudiados e incorpora-

dos a esta edicion.

En caso de que las condiciones de una obra
especifica difieran con lo asentado en el do-
cumento de Especificaciones generales para la
construccion de sistemas de agua potable y al-

cantarillado, las variaciones se deben indicar
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generando un nuevo concepto, pero tomando
como base el que se encuentra ya definido, al
que se le haran las adecuaciones en las Especi-
ficaciones Particulares; indicando Ginicamente
las adiciones o cancelaciones segtn la natura-
leza de los trabajos; esto permitira el analisis y

elaboracion de los precios unitarios requeridos.

4.8. PRESUPUESTO BASE

Esta conformado por precios unitarios para
cada concepto establecido en el catalogo, los
cuales al multiplicarlos por la cantidad de uni-
dades generara un costo por concepto. La suma
de todos estos costos generara el costo de la
obra. Con ello se establece el costo total de la

obra proyectada.

Las actividades de programacion y presupuesta-
cion estan entrelazadas entre si, no se pueden
delimitar como dos etapas diferentes, antes y
después del presupuesto se dan actividades de
programacion. La programacion implica la anti-
cipacion de como se ejecutara una obra, involu-
cra la formulacion de un plan de accién para la
ejecucion y definicion de los recursos necesarios
para lograrlo en tiempo, costo y calidad, acorde
a especificaciones previas (Varela 2009).

Un programa de obra consta de diversas activi-
dades, no solamente de las de tipo constructivo,
involucra actividades como instalaciones de ofici-
na, logistica, asi como las relativas a la termina-
cion y entrega de obra y cabe mencionar que son

todas necesarias para la realizacion de una obra.

En cada actividad se debe seleccionar adecua-
damente la unidad de medida, de ello depen-
dera que la funcion de programacion cumpla su

objetivo en la etapa del control, para efecto de



comparar lo programado contra lo ejecutado.
Asi mismo, es de igual importancia la cantidad
programada para cada actividad, en el caso de
las actividades relativas a la ejecucion de obras
se obtiene directamente de los planos, a esta ac-
tividad se le conoce como cuantificacion. Poste-
riormente, en la etapa de la ejecucion y control
de la obra, se obtendran las actividades reales
directamente de lo ejecutado en obra mediante

la actividad que se denomina medicion.

Para efecto de tener un programa de ejecucion
de obra lo mas apegado a la realidad, aparte de
contar con todos los elementos del proyecto, es
importante contar con el presupuesto base defi-
nitivo de obra.

4.9. CALENDARIO
DE EJECUCION Y
PROGRAMACION DE
OBRA

En este documento se muestra en orden crono-
logico como se desarrollaran todos los trabajos
necesarios para la realizacion de la obra, con el
tiempo de ejecucion y costo. Esto nos brindara
una idea clara del tiempo necesario para la cons-
truccidn, el orden de las actividades a realizar,
los tiempos para adquirir los insumos y la asig-

nacion del presupuesto

La programacion de una obra consiste en el or-
denamiento adecuado e idoneo, de los procedi-
mientos y politicas emanadas del presupuesto
de la obra, previa garantia de la fluidez eco-
nomica y operativa que se establezca para ello
(dependiendo de la prioridad de la misma). Una
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vez determinado el ordenamiento a seguir, la
programacion nos permite desarrollar la ejecu-
cion de los conceptos de obra, considerando los
aspectos: economia, seguridad y eficacia. Algu-
nos aspectos importantes de la planeacion y el

control a destacar son:

+ La Planeacion requiere desglosar el pro-
yecto en actividades, estimar recursos,
tiempo e interrelaciones entre activida-
des

- La Programacion requiere detallar fe-
chas de inicio y terminacion

« El Control requiere informacion sobre el
estado actual y analiza posibles trueques

cuando surgen dificultades

Algunas de las herramientas de planeacion, pro-

gramacion y control de obra mas usadas son:

«  Graficas o diagramas de Gantt (Tabla 4.6)
+  Modelos de redes:

- Redes deterministas (Critical Path
Method (CPM) = Método de la ruta
critica)

- Redes probabilistas (PERT = Técnica
de evaluacion y revision de progra-

mas)

No existe una diferencia significativa entre los
métodos CPM y PERT salvo que el segundo pre-
supone un estudio probabilistico que estime 3
duraciones: optimista, mas probable y pesimis-
ta; ahora bien, es nuestra opinion que para el
caso de la construccion en la Reptblica Mexi-
cana nuestra atencion debe enfocarse al Critical
Path Method (Suarez C., 2002).



Tabla 4.6 Programa de obra (Diagrama de Gantt)

Trabajos preliminares

Adquisicion de materiales

Excavaciones

Obra de capacitacion

Plantilla de materiales inertes

Distribucion de materiales del almacén a plantas
auxiliares

Acarreo de materiales a hombro

Instalacion de tuberia

Instalacién de piezas especiales

Caja de operacién de vélvulas

Rellenos generales

Obras de proteccién

Pruebas y operacion

En México el Critical Path Method ha sido usa-
do desde 1961 para la construccion de grandes

obras con inmejorables resultados por institu-
ciones como la SCT, CAPUFE, CFE, etcétera.

Ventajas de la programacion CPM

1.

Permite conocer los diferentes ordenes

de importancia de las actividades

. Permite conocer cuales son las activida-

des que controlan el tiempo de duracion
de un proceso

Permite conocer los recursos requeridos
para cualquier momento de la ejecucion
del proceso

Permite analizar el efecto de cualquier
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situacion imprevista y sus consecuencias
en la duracion total del proceso

5. Permite deslindar responsabilidades de
los diferentes organismos que intervie-
nen en un proceso

6. Permite programar mas logicamente

El diagrama de la Ilustracion 4.12 resume la es-
tructura y los aspectos que considera la progra-
macion CPM para un proceso productivo:

La eleccion de un método para realizar la pro-
gramacion de obra, la planeacion y llevar el con-
trol de una obra, sera decisiéon del proyectista o
dependencia a cargo del proyecto.



llustracién 4.12 Pasos necesarios para la realizacion de un proceso productivo (Suarez C., 2002)
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4.10. ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD

Es imprescindible contar, desde el momento de
la elaboracion del proyecto ejecutivo, con un Plan
de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST), el cual
debe basarse en las normas NOM de STPS para las

condiciones de seguridad e higiene en el trabajo.

Toda obra de construccion debe contar con un
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, que
contenga los mecanismos técnicos y adminis-
trativos necesarios para garantizar la integridad
fisica y salud de los trabajadores y de terceras
personas, durante la ejecucion de las actividades
previstas en la ejecucion de obra y trabajos adi-

cionales que se deriven de esta.

Un Plan de Prevencion de Riesgos (PPR) debe de
integrarse al proceso de construccion de la obra,
desde la concepcion del presupuesto, el cual
debe incluir una partida especifica denominada
"Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo" en la
que se estime los costos de implementaciéon de
los mecanismos técnicos y administrativos con-

tenidos en el plan.

El Jefe de Obra o Residente de Obra es respon-
sable de que se implemente el PSST, antes del
inicio de los trabajos contratados, asi como ga-
rantizar su cumplimiento en todas las etapas de
ejecucion de la obra.
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En toda obra los contratistas y subcontratistas
deben cumplir los lineamientos del Plan de Se-
guridad y Salud en el Trabajo del contratista
titular y tomarlo como base para elaborar sus
planes especificos para los trabajos que tengan

asignados en la obra.

El PSST debera contener como minimo los pun-

tos siguientes:

1. Investigacion y reporte de accidentes de
trabajo y enfermedades ocupacionales

2. Estadistica de accidentes y enfermedades
ocupacionales

. Calificacion de empresas contratistas

. Equipo de proteccién personal

. Protecciones colectivas

. Orden y limpieza

. Gestidn de residuos

o NN o U o W

. Herramientas manuales y equipos porta-
tiles

9. Trabajos en espacios confinados

10. Almacenamiento y manipuleo de mate-
riales

11. Proteccion de trabajos con riesgo de cai-
das

12. Uso de andamios

13. Manejo y movimiento de cargas

14. Excavaciones

15. Proteccion contra incendios

16. Trabajos de demolicion



CONCLUSIONES DEL LIBRO

Con el presente documento se da una guia para la elaboraciéon de proyectos ejecu-
tivos para agua potable, alcantarillado y saneamiento, que aseguren la adecuada

presentacion de los mismos y el éxito en su ejecucion.

Recabar la informacion, en cuanto a los datos basicos necesarios, se vuelve sig-
nificativo para dar una perspectiva de la situacion en la zona donde se ejecutara
el proyecto y el problema que se busca resolver con el mismo. Las fases previas
que involucran la estructuracion de un proyecto son de gran importancia, por ello
se deben de ejecutar con precision y con el tiempo suficiente, para que estudios
como los geohidrologicos, topograficos e hidrométricos integren la informacion
necesaria que sea veraz y con fundamentos solidos, lo que consecuentemente nos

permitira continuar con las fases consecuentes en el proyecto

En este documento se presentan los puntos basicos para realizar el correcto di-
seno de un Proyecto Ejecutivo en materia de agua potable, alcantarillado y sa-
neamiento, para lo cual se hace referencia a los distintos libros de MAPAS y a
bibliografia til.

La estructuracion del proyecto siguiendo un orden adecuado, ayudara a los in-
volucrados durante la realizacion, revision y aprobacion, asi como también una
perspectiva mas amplia sobre la problematica que se desea resolver, los alcances,
los costos, el tiempo de ejecucion y los beneficios ligados al Proyecto, desde la
etapa de su planeacion hasta la culminacion y evaluacion de la obra que se pre-

tenda realizar.

Es importante hacer énfasis en que el presente documento, es un libro nuevo que
forma parte del MAPAS que edita la CONAGUA, que busca ser un documento de
consulta y apoyo para personas interésadas y personal de los organismos opera-

dores, y que no debe considerarse de ninguna manera como una Norma Oficial
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SIMBOLOS

Es importante tener en cuenta que el desarro-
1lo de los simbolos dentro de un plano requie-
re de una secuencia logica, ya que a pesar de
que siempre se acompana en la solapa un cua-
dro descriptivo de cada uno, el entendimiento
logico ahorra tiempo a la hora de dar lectura a
la informacién. Por esta razon es importante
que siempre mantengan una escala proporcio-
nada en los ejes X, Y, y una calidad adecuada
(no presentar simbolos ilegibles y/o distorsio-

nados).

Los simbolos para tuberia de agua potable tales
como puntos, cruces, taches y guiones deben di-
bujarse acorde a la escala del dibujo y con la ca-
lidad de la linea. Los simbolos de tuberias para
representar tanto infraestructura de proyecto
como la existente, son los mismos; la diferencia
radica en que la calidad de la tuberia de proyecto
es lo suficientemente superior que las identifica
inmediatamente en el plano, observe la Ilustra-

cion A.1.
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Los simbolos para representar las piezas espe-
ciales, se utilizan en el disefio de cruceros de li-
neas de conduccion y redes de agua potable (ver
de la Tlustracién A.2 a la Ilustracién A.5).

Para representar los arreglos de fontaneria en
tanques, plantas de bombeo, pozos, instalacion
de placas, valvulas reguladoras de presion, etcé-
tera, los dibujos se realizan a detalle, represen-
tando las dimensiones, distancias, y separacion
entre piezas consideradas. Por esta razon es un
error representar cualquier tipo de pieza espe-

cial existente.

Los simbolos usados para el alcantarillado son
los tradicionalmente usados, sin diferenciar si es
pluvial o sanitario y se presentan en la Ilustra-
cion A.6.

Para los simbolos generales a usarse en la repre-
sentacion de planos topograficos deben ser los pre-
sentados en los planos de INEGI (Ilustracion A.7).
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llustracién A.2 Simbolos generales para planos de agua potable

Designacion Simbolo Designacion Simbolo
Vilvula de desfogue _Ilj_ Cruce de tuberia sin conexion 44\;
Hidrante ptblico —0 Caja rompedora de presion
Ttnel o galeria Planta de tratamiento
Pozo Garza r
Desfogue a alcantarillado Tapa ciega —
Hidrante para incendio Cambio de diametro —Ho—

Tanque elevado y superficial

'\
N/

Vilvula de seccionamiento

@o&qﬁ]

Vilvula check Planta de bombeo

\

llustracién A.3 Simbolos convencionales para piezas especiales

Vilvula reductora de presion [*] Codo de 90° de fo.fo. con brida I—T
Valvula de altitud @l Codo de 45° de fo.fo. con brida I—/\
Vilvula aliviadora de presion ﬂ» Codo de 22° 30’ de fo.fo. con brida A
Valvula para expulsion de aire -$— Reuduccién de fo.fo. con brida |:|
Valvula de flotador W Carrete de fo.fo. con brida (corto y largo)
Vilvula de retencion (Check) de fo.fo. con brida [§ Extremidad de fo.fo. —
Vilvula de seccionamiento de fo.fo. con brida > Tapa con cuerda =
Cruz de fo.fo. con brida |_P Tapa ciega de fo.fo. —
Te de fo.fo. con brida 'T' Junta Gibault —
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llustracién A.4 Simbolos convencionales para piezas especiales de PVC

. Yo lo e

Extremidad campana 3

Extremidad espiga

—

Reuduccién campana ~ _>—

Reuduccion espiga

—x

Codo de 90° LIJ_E |

Codo de 45° ]—;/ :|—/
Codo de 22° 30° ]—/</ 1+

llustracién A.5 Simbolos convencionales para piezas especiales de PEAD

Silleta de servicio union Socket

Silleta de ramaleo union Tope

Tapon unién Socket

Tapoén unién Tope

Te union Socket

Te union Tope

Cople union Socket

Codo de 90° unién Socket

hd

-

(e

.

> LK

Codo de 90° union Tope

Codo de 45° union Tope reduccion

Union Socket Reduccion union
Tope

Brida union tope

Brida union Socket

Contra brida metalica
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llustracién A.6 Simbolos convencionales para proyectos de drenaje y alcantarillado

Emisor —_———_—-
Colector

Subcolector

Atarjea

Cabeza de atarjea :

Pozo de visita comtin

Pozo de visita especial

Pozo caja

Pozo caja union

Pozo caja deflexion

Pozo con caida

Caida escalonada

Caja de caida adosada a pozo de visita

Estacion de bombeo

ﬂ@*%@@[][j@@

Linea a presion tetbt bt bbb bt t

Elevacion de terreno 28.35

P didad d
rofundidad de pozo ﬁl.lo

Longitud - pendiente - didmetro (m - miles - ¢cm) 100 - 2 - 25

Elevacion de plantilla

Relleno m
Construccion futura Construido

Emisor — = ee—— C— -

Colector —

Subcolector — S

Atarjea <

Estacion de bombeo il |Z]
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llustracién A.7 Simbolos para la representacion de planos topograficos

Poblaciones

Con mas de 500 000 habitantes P U E B LA

De 50 001 a 500 000 habitantes CU E RNAVACA
De 15 001 a 50 000 habitantes ALVARADO

De 2 501 a 15 000 habitantes AI Iende
De 1 000 a 2 500 habitantes Bachiniva
Con menos de 1 000 habitantes Los Sauces
Temporal o nombre del lugar Santa Rosa

Vias terrestres

(Cuota)
Carretera de mas de dos carriles, de cuota, libre
Carretera de dos carriles, de cuota, libre (Cuota)
Caseta de peaje b
Ntumero de carretera, Federal, Estatal % 50
Terraceriac B
Brecha ~  ———
Vereda oo,
Via sencilla de ferrocarril, Estacion de ferrocarril I R — I R

Via doble de ferrocarril PR TR TR TR R TR TR

Puente vial, peatonal = X

Ttnel de carretera, tunel de ferrocarril # == -(— Lo
Vado, ruta de embarcacion ==(= —_—----- —
Aeropuertos

Internacional, Nacional, Local

Pista paviomentada, pista de tierra

=1
1
'
[
1
1
'
[
1
1
'
[
1
1
o4

Lineas de conduccion

Telefonica, telegrafica . . . .

Eléctrica, subestacion eléctrica o o —o—o

Conducto superficial, conducto subterraneo — & - O------ 0---

Acueducto superficial, Acueducto subterraneo —_ e e - -
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B

GLOSARIO

Abatimiento. Descenso del nivel piezomeétri-
co; diferencia entre el nivel estatico y el nivel

dinamico.

Acceso. Camino, entrada o paso que se constru-

ye para llegar a una obra o estructura.

Acelerante. Producto quimico que se incorpora
al cemento para reducir el tiempo de fraguado
o incrementar la adquisicion de resistencia del

concreto.

Acidez. Valor inferior a 7 del potencial hidro-
geno (pH).

Acometida. Conexion aérea o subterranea que
une la red de distribucion eléctrica con el pun-
to en que se conecta al servicio. En el caso de
alcantarillado: pieza para entroncar la descarga
domeéstica de agua de desecho con el colector o

atarjea.

Acotacion. Indicacion por medio de lineas de las
dimensiones de las partes dibujada en planos.

Acotamiento. Faja contigua a la calzada de un
camino comprendida entre sus orillas y las li-
neas de los hombros del terraplén o en su caso la
guarnicion de la banqueta o de la faja separadora.

Acueducto. Conducto cerrado o abierto para

conducir agua.

Acuifero. Terreno saturado de agua con per-
meabilidad suficiente para ser explotado.
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Ademe. Estructura para contener los empujes
del terreno que se originan al realizar una exca-
vacion o perforaciéon. Sostenimiento provisional
de muros o techos.

Afectacion. Dano o pérdida de la propiedad re-

sultante de la ejecucion de una obra.

Afine. Trabajos tendientes a alcanzar las lineas

y niveles de proyecto de una obra.

Afloramiento. Exposicion en la superficie de una

capa geologica. Salida del agua a la superficie.

Afluente. Escurrimiento menor que descarga

en una corriente principal.
Aforo. Determinacion del caudal de un fluido.

Agua artesiana. Agua subterranea que brota en

la superficie a través de un pozo.

Agua corriente. Agua que escurre libremente
por gravedad.

Agua de lluvia. Es la proveniente de precipita-
ciones pluviales que caen en la calle, techos y
patios de las casas, etc. y que pueden o no cana-
lizarse por el sistema de alcantarillado pluvial.

Aguas abajo. Direccion o sentido en el que es-
curre el agua.

Aguas alumbradas. Aguas subterraneas que sa-

len a la superficie.



Aguas arriba. Direccion o sentido contrario al
flujo del agua.

Aguas broncas. Son las originadas por precipi-
taciones pluviales de gran intensidad que escu-
rren desde las zonas altas de una cuenca adqui-
riendo velocidades altas al escurrir en tramos
de gran pendiente ocasionando dafno en la parte

baja de zonas pobladas.

Aguas negras. Aguas residuales de las poblacio-

nes o industrias sin tratamiento.

Alcalinidad. Valor mayor a 7 del potencial hi-
drogeno (pH).

Alcantarilla. Conducto cubierto que cruza una
corriente de agua, canal, camino, via del ferro-
carril u otro conducto.

Alcantarillado pluvial. Sistema de conductos para
alejar las aguas de lluvia en los centros urbanos.

Alcantarillado sanitario. Sistema de conductos
cerrados para eliminar las aguas residuales en

los centros urbanos.

Alero. Parte de una estructura que se extiende a
un lado del cuerpo principal.

Alineamiento. Limite impuesto para construir

a los lados de la via ptblica.

Aljibe. Cisterna o depésito cubierto en que se
recoge o conserva el agua de lluvia.

Aluvion. Deposito de sedimentos acarreados
por corrientes de agua.

Amacice. Remocion de materiales sueltos o

inestables hasta descubrir terreno firme.
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Analisis de sensibilidad. Evaluacion del rendi-
miento econdmico ante variaciones en las con-

diciones originales de un proyecto.

Analisis isotopicos. Determinacion de is6topos

en agua o roca para definir su edad.

Ancla. Unién de elementos estructurales entre
si o con el terreno natural para evitar su despla-
zamiento. Elemento usado para estabilizar exca-

vaciones o taludes naturales.
ANSI. American Nacional Standards Institute.

Antepecho. Elemento que se coloca en la aber-

tura de un hueco. Brocal en un pozo. Pretil.

Anteproyecto. Proyecto de una obra basado en
trabajos anteriores y estudios preliminares.

Anticorrosivo. Sustancia que protege las super-

ficies metalicas contra corrosion.

Aplanado. Recubrimiento con mortero para

proteger y decorar superficies.

Arcilla. Producto de la descomposicion quimica
de las rocas con particulas laminares de tamafio
menor a 0.074 mm, plasticidad segin SUCS tal
que el Ip > 4 y se ubique arriba de la linea “A” de

la carta de plasticidad.

Area de aportacion. Se denomina asi al area de
la cuenca o de la zona que aporta agua de llu-
via por eliminar por un determinado tramo del
subcolector, integrada por dos areas; la llamada

propia y la tributaria.

Area hidraulica. Superficie de la seccion transver-

sal de un conducto a través de la cual fluye el agua.



Area propia. Es la inmediata al tramo del sub-
colector de las cuales las aguas pluviales se in-
corporan a aquél directamente por medio de las
bocas de tormenta.

Area tributaria. Es al area mas alejada del tramo
que la propia, cuyas aguas canalizadas o no por
medio de tuberias concurren al tramo mencio-

nado en el pozo de visita ubicado aguas arriba.

Arena. Producto de la desintegracion o tritura-
cion de las rocas con particulas de tamafio entre
0.074 y 4.76 mm.

Armadura. Conjunto de piezas de madera o de
hierro que acopladas forman un elemento es-

tructural.

Arrastre. Material solido que transporta una
corriente natural o artificial y que puede ser de
fondo o en suspension.

Artificios. Elementos utilizados para detonar

explosivos.

Asbesto. Mineral de composicion y caracteris-
ticas semejantes a los del amianto, con fibras
duras y rigidas que pueden compararse con el
cristal hilado.

Asentamiento. Hundimiento de un suelo bajo
su propio peso y por efecto de cargas que sopor-
ta. Proceso de ocupacion de un area por seres

humanos.

Asociacion de suelos. Unidad cartografica usa-

da en los planos de suelos.

Ataguia. Terraplén, tablaestacado o muro usado
para desviar los escurrimientos de una corriente

durante la construcciéon de una obra.
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Atarjea pluvial. Es la tuberia que se utiliza
para conducir las aguas pluviales desde la es-
tructura que los capta, a la cual se le llama boca
de tormenta, hasta las tuberias denominadas
subcolectores y colectores que las desaloja de
la localidad.

Atarjea. Conjunto de tuberias que recolectan
y transportan las aportaciones de las descargas
de aguas negras domésticas, comerciales e in-
dustriales, hacia los colectores, interceptores o

emisores.

Atarquinamiento. Elevar el nivel de un terreno
mediante la inundacion con aguas turbias que
depositan su cieno sobre el mismo. Entarquina-

miento.

Atraque. Elemento usado para soportar las fuer-
zas que se originan sobre tuberias o valvulas por
cambios de direccion o velocidad del agua. Em-
potramientos de la cortina de una presa.

Autoridad correspondiente. Es el Organismo
Operador encargado de brindar el suministro de
agua potable y alcantarillado sanitario a la co-
munidad, asi como el saneamiento de las aguas
residuales para evitar la contaminacion del me-

dio ambiente.

Avenida. Crecida de una corriente natural.
Calle ancha, generalmente arbolada en las

aceras.

Azolve. Sedimentacion de sélidos en rios, em-
balses y conductos, que produce una reduccion
de su capacidad hidraulica. Sélidos transporta-

dos por una corriente de agua.

Banco con GPS. Vértice de control horizontal y

vertical que sirve de referencia y en el cual sus



coordenadas X, Y y Z fueron determinadas con
equipo GPS (Global Position System).

Banco de almacenamiento. Sitio de colocaciéon

temporal de materiales para su uso posterior.

Banco de desperdicios. Sitio de colocacion defi-

nitiva de productos no utilizables.

Banco de nivel. Punto fijo con una cota definida

que sirve como referencia topografica.

Banco de préstamo. Sitio donde se obtienen los

materiales naturales para la construccion.

Banqueo. Formacion de superficies horizonta-

les en una excavacion.

Banqueta. Faja horizontal que limita la altura
de un talud. Ampliacion horizontal de los ta-
ludes de las cortinas de materiales granulados.
Acera de las calles.

Barrena. Herramienta de perforacion.

Barreno. Orificio taladrado en el terreno.

Batiente. Pieza que sirve de tope al cerrar las
hojas de una puerta o ventana.

Batimetria. Levantamiento topografico bajo la
superficie del agua.

Bentonita. Arcilla de tipo de montmorillonita
que se utiliza en fluidos de perforacion, estabili-
zacion de zanjas y elaboracion de mezclas para

inyectado o para impermeabilizacion.

Bisel. Corte oblicuo en el borde de una pieza.
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Bocel. Moldura en forma de cilindro.

Boleo. Fragmento de roca con tamafio mayor de

76.2 mm, con sus aristas redondeadas.

Bomba. Aparato para extraer, elevar o impulsar
agua u otro fluido. Fragmento de lava mayor de
76.2 mm, proyectando al aire por un volcan.

Bombeo. Operacion de elevar el agua o de
retirarla de un area, por medio de artefactos
mecanicos. Sobre elevacion del centro de una

calzada.

Boquilla. Parte de un curso de agua en donde
se reduce su seccion Hidraulica. Sitio propuesto
en un cauce para la construcciéon de una cortina.
Pieza pequena de metal cilindrica que refuerza

el inicio de un barreno.

Bordillo. Faja de piedra, concreto o ladrillo que

delimita la acera y la separa de la calzada.

Bordo libre. Distancia vertical entre el NAME
(nivel de aguas maximas extraordinarias) y el

nivel de la corona.

Bordo. Terraplén de materiales sueltos o com-

pactados.

Brecha. Abertura que se hace en la vegetacion
para trazo y nivelacion. Roca constituida por

fragmentos angulosos. Camino de penetracion.

Brida. Elemento de unién o de apoyo o remate
entre tuberias y accesorios.

Caballete. Lomo de un tejado. Elemento es-
tructural que forma parte de la subestructura

de un puente.



Cabezal. Travesano superior que forma el mar-
co de una puerta o ventana. Parte superior de

una bomba de pozo profundo.

Caida. Diferencia de nivel entre dos puntos de
la rasante de un canal. Trayectoria curva del
flujo o al principio de un tanque amortiguador.
Desnivel brusco en un curso de agua. De ten-
sion, en electricidad, diferencia de voltaje entre

extremos de una linea o circuito.

Camara de valvulas. Recinto formado para la
instalacion y operacion de valvulas y sus me-

canismos.

Cambio catiéonico. La suma total de cationes

intercambiables.

Camino de operacion. Via que se construye
para el transito de los vehiculos dedicados a la
operacion y mantenimiento de una obra.

Canal de acceso. Cauce excavado para conducir
el agua hasta la entrada de alguna estructura.

Canal de llamada.

Canal de descarga. Cauce excavado o en postizo

para conducir el agua hasta el punto de descarga.

Canal lateral. Canal que alimentado por el
principal, domina una divisiéon de la zona de
riego. Parte integrante de un vertedor con des-

carga lateral.

Canal principal. Canal que alimentado por la
fuente principal, domina toda el area de riego.
Parte integrante de un vendedor con descarga
lateral.

Canal. Conducto abierto por medio del cual se
conduce agua. Perfil laminado.
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Canalon. Elemento en forma de canal o teja que
se coloca en la base de un techo y sirve como

receptor de las aguas pluviales.

Capa. Elemento tabular de una formaciéon geo-
logica sedimentaria. Material colocado entre

dos niveles con un espesor fijado previamente.

Capacidad de control. Volumen de un almace-
namiento comprendido entre el nivel de conser-

vacion y el nivel maximo del agua.

Capacidad interruptiva. Es la potencia de inte-
rrupcién a una corriente de ruptura para circui-

tos eléctricos.

Capacidad muerta. Volumen de un almacena-
miento comprendido entre el nivel del lecho del
rio o embalse y el nivel del umbral de la obra de

toma mas baja.

Capacidad para azolves. Volumen de un alma-
cenamiento reservado para el dep6sito de azolves.

Capacidad total. Volumen de almacenamiento
comprendido entre el nivel del lecho del rio y el

nivel maximo de agua.

Capacidad ttil. Volumen de almacenamiento
comprendido entre los niveles minimos y maxi-

mo de operacion.

Carcamo. Deposito colector para extraer y ele-

var el agua con equipos de bombeo.

Carcasa. Elemento metalico, parte fija exterior de

un cuerpo de impulsores de una bomba o turbina.

Carga dinamica. Desnivel que hay que vencer

para elevar el agua desde el nivel de toma hasta



el nivel en la descarga, tomando en cuenta todas

las pérdidas

Carga estatica. Diferencia de nivel de agua en-

tre dos puntos.

Carpeta. Superficie de rodamiento de una cal-
zada. Franja de inyectado somero para consoli-
daciéon o impermeabilizacion de una cimenta-

cion. Tapete.

Casetones. Elemento utilizado para disminuir
el peso muerto de las losas de concreto.

Castillo. Elemento estructural vertical que sirve

de amarre en los muros.

Catastro. Inventario de propiedades rurales y
urbanas. Tenencia de la tierra.

Cauce. Canal natural o artificial por donde es-
curre el agua.

Cedazo. Tramo permeable del ademe de un pozo.

Cementante. Material aglutinante de origen

natural o elaborado.
Centro de operacion. Conjunto de elementos
concentrados en un solo lugar que controlan la

operacion de los mecanismos.

Cerramiento. Elemento estructural en la parte

superior de los huecos de los muros que rigidiza.

Chaflan. Superficie formada en una esquina

por un plano que la corta diagonalmente.

Chambrana. Moldura que cubre la junta entre

el marco de una puerta o ventana con el muro.
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Chumacera. Pieza metalica sobre la que se apo-
yay gira una flecha o un eje.

Ciclo agricola. Periodo que comprende el desa-
rrollo de los cultivos desde la preparacion de la

tierra hasta su cosecha.

Ciclo hidrologico. Proceso sin fin de la circula-
cion del agua entre los océanos, la atmosfera y la

corteza terrestre.

Ciclo vegetativo. Secuencia del cambio de un
organismo vegetal desde la germinacion hasta
el fruto.

Cimacio. Umbral de un vertedor con perfil
geomeétrico especial, sobre el que vierte el agua.

Cimentacion. Masa del terreno afectada por la
carga de una estructura. Elemento estructural

que trasmite cargas al terreno.

Clave. Se refiere a la parte interna superior del
tubo.

Clima. Conjunto de condiciones meteorologicas
como la temperatura, la precipitacion, la evapo-
racion, el viento y otros factores que caracteriza

a una region.

Coeficiente de escurrimiento. Se denomina asi
a la relacion entre el volumen de agua que escu-
rre hasta el punto mas bajo de la zona conside-

rada y el volumen de agua que llueve.

Coeficiente de Gini. Indicador global del grado
de inequidad que registra la distribucion del ingre-

SO.

Coeficiente de rugosidad. Valor asignado a

la superficie de un material que da el grado de



resistencia que se opone al escurrimiento del

agua. Coeficiente de friccion.

Coeficiente unitario de drenaje. Representa el

caudal por desalojar por unidad de area.

Coeficiente unitario de riego. Representa el

caudal para riego por unidad de area.

Colada. Cuerpo tabular de un derrame de lava.

Colado. Vaciado del concreto fresco en cual-

quier cantidad, ya sea con o sin cimbra.

Colapso. Falla stbita del terreno o de un terra-
plén por pérdida de resistencia de su estructura
inter granular o por incremento de carga en ex-
ceso de su capacidad. Falla stbita de los elemen-
tos resistentes de una estructura.

Colchon amortiguador. Distancia vertical
comprendida entre el fondo del tanque amorti-
guador y la plantilla del canal de descarga.

Colchon. Espesor de material comprendido en-
tre la parte superior de un conducto enterrado y

la rasante de una via de comunicacion.

Colector. Conducto cerrado que recibe las
aguas negras de las atarjeas, puede terminar en
un interceptor, en un emisor o en una planta de

tratamiento.

Compactacion. Operacion mecanica para au-

mentar la densidad de un material.

Compuerta. Dispositivo que controla el paso
del agua en presas, canales, drenes y rios.

Concentrador. Estructura usada en la descarga

de una valvula.
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Conchas. Excavacion que se realiza debajo de
las uniones (espiga-campanas, espiga-espiga
con cople etc.), para la instalacion y prueba de

hermeticidad de la tuberia.

Conductividad. Facilidad de conducir una co-
rriente eléctrica a través del suelo o del agua.
Medida de la permeabilidad de un medio poroso.

Consolidacion. Disminucion del volumen de
un suelo fino en un lapso, debido a su peso pro-

pio o por la accion de una sobrecarga.

Contra cuneta. Canal que se ubica arriba de la
interseccion de un corte y el terreno natural para

interceptar los escurrimientos superficiales.

Contra flecha. Sobre elevacion de la corona
de una cortina para absorber posibles asenta-
mientos. Sobre elevacion que se da en algunos
elementos estructurales que trabajan a flexion,
a fin de contrarrestar las deformaciones verti-

cales.

Corona. Superficie superior horizontal de una

cortina, bordo, dique o ataguia.

Corriente. Flujo de agua o de electricidad.

Corrosion. Conjunto de procesos fisicos-quimi-

cos que degradan la superficie de un metal.

Cortina. Estructura que se construye en el cau-
ce de una corriente para provocar un incremen-

to en su tirante o un almacenamiento.

Cota. Elevaciéon sobre un plano horizontal de

comparacion.

Cuchilla. Dispositivo que sirve para desconec-

tar fisicamente un circuito eléctrico. Elemento



cortante utilizado en maquinaria agricola o de

construccion.

Cuenca. Area tributaria de una corriente de

agua limitada por la linea de parteaguas.

Cuerpo de tazones. Parte de una bomba com-
puesta de un elemento fijo (carcasa) y otros mo-

viles (impulsores).

Cuneta. Canal que se ubica al pie de los cortes,

para interceptar los escurrimientos superficiales.

Curva de Lorenz. Representacion grafica que
expresa la distribucion relativa de una variable

en relacidn con otra asociada.

Curva de nivel. Linea que une los puntos que

tienen la misma cota o altura.

Dado. Elemento de concreto reforzado que sirve
de base a un soporte.

Dala. Viga de concreto reforzado horizontal o

inclinada que cierra y rigidiza un muro.

Datos pluviograficos. Datos de intensidad de
la lluvia para diferentes tiempos de duracion,
obtenidas de las graficas de los pluviografos en

donde quedan registradas las lluvias.

Deflector. Desviador. Tipo de estructura usada

para disipacion de energia.

Demandas. Régimen de las extracciones de

agua que se haran a lo largo de un afo.

Dentellon. Muro de concreto o de arcilla que
penetra en el terreno natural como elemen-
to de liga con una estructura, o bien para au-
mentar el paso de filtracion o protegerla con-
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tra socavacion.

Depuracion censal. Actualizacion del namero

de habitantes de una comunidad.

Derecho de via. Superficie de terreno cuyas di-
mensiones fija la dependencia u organismo ope-
rador correspondiente, que se requiere para el
uso adecuado de una via de comunicacion, ca-

nal, tuberias y sus accesorios auxiliares.

Derivadora. Estructura provisional o definitiva
construida sobre una corriente de agua con el
fin de desviarla hacia un aprovechamiento.

Desagiie. Obra hidraulica destinada a desalojar
las aguas de lluvia o de otra indole.

Desazolve. Retiro de sedimentos acumulados
en un conducto de agua o en una estructura hi-
draulica.

Descarga. Lugar o estructura por donde des-
emboca una corriente de agua. Estructura en la
que se conecta la instalaciéon hidraulica de una
vivienda o nave industrial para conectarse con

el sistema de recoleccion de la ciudad.

Deslinde. Fijacion de los limites o linderos de
un predio.

Desplante. Superficie del terreno sobre la cual

se cimienta o erige una estructura.

Desvio. Modificacion temporal del curso de una
corriente para permitir la construccion de obras

en el cauce.

Diagnostico. Evaluacion de la situacion que

prevalece en una zona de estudio.



Diagrama eléctrico. Esquema donde se repre-
sentan, por medio de simbolos convencionales,
los elementos de un sistema eléctrico y su in-

terconexion.

Difusion. Fenomeno de mezclado de dos flui-
dos por efectos moleculares debido al tiempo de

contacto entre los medios. Difusion molecular.

Dilucion. Reduccion del grado de concentra-

cion de una solucion.

Disgregar. Accion de romper los terrenos para

la construccion de un terraplén.

Dispersion. Efecto de mezclado que sufre la
masa de un constituyente en un fluido por la
distribucion de velocidades en el medio. Difu-

sidn convectiva.

Dotacion por habitante. Es la cantidad de agua
asignada por individuo durante un dia en una
poblacion.

Dren. Dispositivo para extraer agua, produc-
to de filtraciones en estructuras. Conducto
abierto o cerrado para controlar niveles frea-

ticos.

Dureza del agua. Contenido de sales, magnesio

y calcio en el agua.

Emisor. Conducto cerrado que recibe y conduce
a gravedad o a presion las aguas negras de los
colectores o interceptores, el cual termina en las

plantas de tratamiento.

Encauzamiento. Obras que se ejecutan en el
cauce de un rio o corriente de agua que sirve

para modificar su curso.

87

Enrocamiento. Parte de una estructura o talud
formada con roca de tamafios definidos, coloca-

das para proteccibén o estabilidad.

Envolvente de gastos. Grafica que comprende
los caudales maximos registrados en una region
hidrologica.

Erodabilidad. Propiedad de un suelo de ser ero-

sionado por flujo de agua.

Erosion. Desgaste del terreno natural, produci-
do por la accion del agua y del viento.

Escala. Relacion entre la magnitud real de un
objeto y la que se atribuye en un dibujo, plano,
magqueta o modelos. Regla para medir niveles de

agua.

Escantillon. Regla o patron para trazar las li-
neas segln las cuales se forman figuras geomeé-
tricas.

Escorrentia. Estudio de los volimenes de agua
de lluvia que escurren en forma natural sobre la

superficie del terreno de una cuenca.

Escurrimiento. Cantidad de agua que fluye por
un cauce natural. Puede ser intermitente o pe-

renne.

Estacion. Se refiere al kilometraje indicado en
cierto punto localizado en la longitud de un con-

ducto, linea o camino.

Estado limite de falla. Condicion de esfuerzos
debida a solicitaciones que igualan a la resisten-

cia de una estructura o cimentacion.

Estructura de limpia. Parte de una presa deri-

vadora para atrapar azolves y desalojarlos cuan-



do se han acumulado. Desarenador.

Estructura del suelo. La disposicion y arreglo
de particulas del suelo.

Estructura disipadora. Parte de una obra des-
tinada a disminuir la energia de una corriente

de agua.

Estructura. Parte de una obra con una funcion
especifica. Disposicién en el espacio de las uni-

dades geologicas en un area definida.

Estudio. Recopilaciéon y analisis de datos téc-
nicos, topograficos, hidrologicos, geologicos,
climaticos, econoémicos, financieros, sociales y
politicos, con el fin de ver la factibilidad de lle-
var a cabo un proyecto, donde se plantean alter-

nativas de solucion al mismo.

Evaluacion. Apreciacion comparativa para apli-

cacion de recursos.

Evaporacion. Proceso natural de pérdida de agua

en una superficie libre de transformarse en vapor.

Evapotranspiracion. Pérdida total de agua evapo-

rada por el suelo y la transpirada por la vegetacion.

Exploracion geofisica. Es la prospeccion de es-
tructuras geologicas y depositos minerales rea-
lizada por medio de la medicion de ciertas can-
tidades fisicas, verificadas en la superficie del
terreno como fenomeno que pueden ser inter-
pretados por las leyes fundamentales de la fisica

y el empleo de instrumentos adecuados.
Fallamiento. Rotura de una unidad geologica a

lo largo de un plano con desplazamiento relativo

a los bloques adyacentes.
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Firme. Base que sirve de asiento.

Flecha. Deformacion de una estructura debida a

las fuerzas que actian sobre ella.

Flujo de costos. Estimacion de la ganancia ob-
tenida de la diferencia de la utilidad aparente
de la situacion futura menos la utilidad apa-

rente actual.

Fracturamiento. Proceso de rotura de una uni-
dad geologica, a través de uno o varios planos.

Proceso de rotura de un elemento estructural.

Fraguado falso. Endurecimiento aparente de un

mortero o concreto hidraulico con cemento.

Fraguado. Endurecimiento inicial del mortero,

concreto u otras mezclas con cementante.

Frecuencia. Probabilidad expresada en por
ciento (%), de que pueda presentarse otra lluvia
con igual intensidad en un periodo de tiempo

determinado.

Frente. Sitio elegido en una obra, a partir del
cual se inicia el trabajo. Fondo de una excava-

cidn subterranea.

Fuerza de filtracion. Fuerza de arrastre que se
transmite a la masa de un suelo debido al flujo

de agua a través de ella.

Fuerza de trabajo. Poblacion que se encuentra
en condiciones de edad fisica y mental para de-
sarrollar una actividad.

Funcionamiento de un vaso. Simulacion de las
entradas y salidas de un embalse mediante un

modelo matematico.



Funcionamiento hidraulico. Estudio de un rio,
canal o conducto cerrado con caudales asociados
a diferentes periodos de retorno, con el objeto de
determinar su comportamiento y los niveles del
agua. Comportamiento hidraulico de una es-

tructura mediante un modelo a escala reducido.

Galeria. Pasillo cerrado a través de una estruc-
tura o el terreno, usado para explotacion, ins-

peccidn, drenaje o inyectado.

Gasto de diseno. Caudal con el que se realiza el
disefno de una obra.

Gasto maximo. Escurrimiento extraordinario
que con determinada frecuencia puede presen-

tarse en el sitio de estudio.

Gasto. Volumen de agua que pasa en la unidad
de tiempo por la seccion transversal de un con-
ducto. Caudal.

Geodesia. Ciencia que trata sobre las mediciones
de la tierra, considerando el efecto de su curvatura.

Geofisica. Es la ciencia que investiga la natu-
raleza fisica de la tierra, otra considera como el
conjunto de técnicas fisico-matematicas aplica-
das a la explotacion del subsuelo, para la busque-
da y estudio de yacimientos de sustancias ttiles,
por medio de observaciones desde la superficie
terrestre o bien rama de la Fisica Aplicada, que
se ocupa del estudio de estructuras ocultas en
el interior de la tierra y de la localizacion en el
subsuelo de cuerpos delimitados por el contraste
de algunas de sus propiedades fisicas con las del
medio circundante, por medio de observaciones

realizadas en la superficie del terreno.

Geohidrologia. La geohidrologia es la ciencia
que estudia las leyes que rigen la presencia y
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movimiento de las aguas subterraneas. Es decir,
el acuifero, la migracion y volumen almacena-
do, asi como los métodos para su explotacion y

conservacion.

Geomorfologia. Estudio de las formas de la
superficie terrestre de una regiéon en relacion

con la geologia.

Golpe de ariete. Incremento instantaneo de la
presion del agua en un conducto cerrado por la

variacion brusca del flujo.

GPS. Global Position Sistem (sistema de posi-

cion global, por sus siglas en inglés).

Granulometria. Distribucion de los tamafios de
las particulas de un suelo.

Grava. Producto de la desintegracion o tritura-
cion de las rocas con particulas de tamafio entre

4.76 mmy 76.2 mm.

Guarnicion. Elemento que se emplea para pro-
teger el pavimento y limitar las banquetas, ca-

mellones, isletas y la orilla de la calzada.

Hidrograma. Representacion grafica de la dis-
tribucion de los gastos de escurrimiento de una

corriente con respecto al tiempo.

Hietograma. El hietograma es un grafico que
permite conocer la precipitacion de un lugar a

través del tiempo de la tormenta

Hombro. Arista formada por la interseccion de
la corona de la vialidad con el talud del terraplén

o de la cuneta.

Horizonte de planeacion. Es el tiempo futuro

mas distante. Periodo de vida ttil de las obras.



Impermeabilizante. Producto natural o artificial

que se emplea para evitar la penetracion del agua.

Impulsor. Elemento movil de una bomba, que
produce la fuerza centrifuga para el desplaza-

miento del agua.

Indicadores economicos. Conjunto de ele-
mentos que permiten medir la viabilidad de
un proyecto.

Informacion fisiografica. Informacion que re-
porta las caracteristicas particulares de una re-
gion o zona (forma, longitud, area, pendiente,

altitud y otras).

Instrumentacién. Diferentes aparatos de me-
dicién que se instalan en una estructura, con el
fin de conocer deformaciones, movimientos, es-

fuerzos, filtraciones, presiones y otros.

Integracion. Recopilacion de los principales
elementos de cada uno de los estudios basicos y

su interrelacion.

Intensidad de lluvia. Es la relacion entre la cai-

da de lluvia y el tiempo en que cae en mm/h.

Interceptor. Conjunto que recibe las aportacio-
nes de aguas negras de los colectores y terminar

en un emisor o en una planta de tratamiento.

Laguna de oxidacion. Campo destinado a la ai-

reacion natural mecanica de las aguas residuales.
Levantamiento topografico. Conjunto de ope-
raciones que tienen por objeto determinar posi-

cion en un plano.

Licuacion. Fenomeno de pérdida momentanea

de resistencia al esfuerzo cortante de arenas fi-
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nas saturadas, debido a efectos dindmicos.

Limo. Producto de la desintegracion de las ro-
cas con particulas equidimensionales de tamafio
menor a 0.074 mm; plasticidad segtan el SUCS,
tal que el Ip < 7, o se ubique debajo de la linea
“A” de la carta de plasticidad. Material fino que
transportan los rios, por lo general de buenas

cualidades agricolas. Légamo.

Linea de ceros. Punto comienzo del corte y
punto de terminacioén del terraplén de la seccion

trasversal de una vialidad

Litologia. Descripcion petrografica de una roca.
Lixiviacion. Accién de un solvente que penetra
a través de un solido granular, extrayendo uno o
varios minerales solubles.

Lloradero. Perforaciones a través de taludes o
muros para permitir el escurrimiento del agua
hacia el exterior.

Lumbrera. Excavacion generalmente vertical para
acceso a una excavacion o estructura subterranea.
Se usa también como elemento de ventilacion.

Mca. Abreviacion de metro de columna de agua.

Marco geologico. Conjunto de caracteristicas

geologicas de una cuenca o area.

Muestra en canal. Producto fragmentado ob-
tenido del fluido de circulacion durante la per-
foracion de un pozo para su clasificacion.

NAA. Nivel de agua actual

NAME. Nivel de aguas maximo extraordinario.



NEMA. Nacional Electrical Manufacturers As-
sociation (Asociacion Nacional de Fabricantes

Eléctricos, por sus siglas en inglés).

Nitrogeno aprovechable. El contenido en com-

puestos nitrogenados solubles.

Nivel freatico. Elevacion de la superficie del
agua subterranea en reposo 0 en movimiento a

la presion atmosférica.

Niveles estatico y dinamico. Elevacion de la
superficie del agua dentro de un pozo, antes y

después de un periodo de bombeo.

Noria. Pozo excavado a mano de poca profundi-

dad para extraer agua.

NTN. Nivel de terreno natural.

Obra de control. Estructura que por medio de
mecanismos permite el paso del agua, con cau-

dales previamente establecidos.

Obra de toma. Estructura que permite tomar el
agua en forma controlada de un depésito.

Pantalla de inyectado. Serie de inyecciones
contiguas efectuadas en perforaciones alineadas
sobre un eje, con el proposito de formar una ba-

rrera que impida el paso del agua.

Pantalla. Elemento estructural que impide el
paso del agua arriba del vano de las compuertas
radiales.

Paramento. Superficies exteriores de una cor-
tina tanto aguas arriba como aguas abajo. Cara

de un muro.

Parteaguas. Es la linea que une los puntos de
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mayor elevacion del terreno de las diferentes
montanas, cerros, monticulo, etc., a partir de
la cual las pendientes topograficas cambian de
sentido determinando la direccion del escurri-
miento de las aguas pluviales. Estas lineas cons-

tituyen los limites entre las cuencas.

Periodo de retorno. Es el tiempo en afios que
transcurre entre la verificacion de dos veces

consecutivas una lluvia de la misma intensidad.

Periodo economico. Es el lapso de tiempo en la
cual la obra proporcionara servicio eficiente de
acuerdo con el periodo de retorno considerado y
con el estudio de factibilidad técnica, econdmi-

cay financiera realizada.

Pila. Elemento de apoyo intermedio entre dos
espacios libres de una estructura. Elemento de

cimentacion.

Planeacion. Proceso de elaboraciéon de planes
para resolver necesidades, utilizando los recur-
sos disponibles. Planificacion.

Plano. Representacion grafica del terreno o de
las diversas partes que constituyen un proyecto.

Planta. Proyeccion horizontal de una estructura
o parte de ella.

Plantilla. Ancho del fondo de una excavacion.
Parte generalmente horizontal, formada por el
fondo de la seccion de un canal o dren. Capa que
se construye sobre un terreno para desplantar
cimientos o asentar tuberias. Patron para recor-

tar piezas en taller. Distribucion de barrenos.

Pluviografo. Aparato o dispositivo también 1la-
mado pluviometro registrador, integrado por un

recipiente y un sistema graficador que registra



la altura del agua caida en funcion del tiempo.

Pluviograma. Grafica representativa de la
lluvia en que las abscisas tiene tiempo en mi-
nutos transcurridos y en que las ordenadas al-
turas en milimetros (mm) de agua de lluvia

acumulada.

Pluviometro. Instrumento que mide la cantidad
de lluvia que cae en un tiempo determinado.

Poblacion rural. Es la que integra un poblado
con menos de 15,000 habitantes.

Potencial hidrologico. Disponibilidad del re-
curso agua, tanto superficial como subterraneo.

Pozo de absorcion. Excavacion en suelos per-
meables para infiltracion de agua.

Pozo de visita. Estructura de acceso a un con-
ducto cerrado.

Precipitacion. Agua en cualquier estado fisico
que recibe la superficie terrestre proveniente de
la atmosfera.

Precolados. Elementos estructurales de concre-
to, colados fuera de su sitio definitivo.

Presa. Conjunto de estructuras para almacenar
o derivar agua.

Programa de obra. Calendarizacion de las acti-
vidades que comprenden una obra.

Propietario. Persona fisica o moral a nombre
de la cual se encuentra inscrita en el Registro
Pdblico de la Propiedad y del Comercio y/o
Autoridad Correspondiente, el predio en que
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se lleva a cabo el proyecto de alcantarillado
pluvial.

Proteccion catodica. Procedimiento eléctrico
que se emplea para proteger contra la corrosion

a tuberias o elementos estructurales metalicos.

Proyectista. Profesionista responsable de la eje-
cucién de un proyecto relativo al alcantarillado

pluvial.

Proyecto. Conjunto de documentos que contie-
nen como minimo memoria técnica-descripti-
va, memoria de calculos, especificaciones de los
materiales, procesos constructivos, volimenes
de obra, presupuesto base, planos constructivos,
datos basicos de calculos, normas y otras indi-
caciones, conforme a los cuales debe ejecutarse

una obra.

Puente canal. Estructura de un conducto de agua

abierto para cruzar una depresion topografica.

Puerto topografico. Depresion en un parteaguas.

PVSM. Peso Volumétrico Seco Maximo.

Rapida. Estructura inclinada para unir tramos
de canal a desnivel. Tramo de un canal con pen-

diente mayor que la critica.

Rasante. Proyeccion del desarrollo del eje del
fondo de un conducto de agua o del eje de la co-

rona de un camino sobre un plano vertical.

Rastra. Rastrillo que sirve para emparejar la su-

perficie del terreno.

Recinto. Espacio encerrado entre ciertos limites
en colados de concreto. En obras de desvio, zona

comprendida entre ataguias.



Rectificacion. Correccion que se realiza al cur-

so de un rio.

Recubrimiento. Distancia minima entre la cara
del refuerzo y la cara de concreto. Material que

cubre o protege a otro elemento.

Refuerzo. Barras y perfiles de acero que se utili-
zan para reforzar el concreto, con objeto de que
al trabajar conjuntamente puedan resistir mayo-

res esfuerzos.

Régimen rapido. Escurrimiento en un conducto
abierto que se verifica con un tirante mayor que

el critico.

Régimen. Variacion del caudal de una corriente

con respecto al tiempo.

Registro. Abertura con tapa para examinar,
conservar o reparar una instalaciéon oculta o

subterranea.

Rehabilitacion. Accion de restituir una obra a su

estado original de funcionamiento.

Rejilla. Armazon de elementos metalicos para

evitar el paso de cuerpos flotantes.

Represa. Estructura transversal en un canal

o dren.

Revestimiento. Material artificial que se coloca
sobre una superficie para estabilizarla o imper-

meabilizarla.

RPM. Revoluciones por minuto que gira un ele-

mento referenciado a un eje.

Salto hidraulico. Cambio brusco del régimen

rapido al lento en una corriente.
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Seccion critica. Seccion de una estructura hidrau-
lica donde se pasa del flujo tranquilo al rapido.

Seccion longitudinal. Corte vertical de una es-
tructura por su eje mas largo.

Seccion transversal. Corte vertical normal al
eje longitudinal de una estructura o trazo topo-

grafico.

Sifon invertido. Conducto cerrado que cruza

una depresion topografica.

Silleta. Elemento estructural sobre el cual se
soportan tuberias y accesorios. Soporte sepa-
rador para mantener el acero de refuerzo en

posicion.

Sistema de tierras. Elementos de proteccion
para equipos electronicos y electromecanicos

conectados a tierra.

SM. Suelo conformado con arenas y limo de
acuerdo con el Sistema Unificado de Clasifica-
cion de Suelos (SUCS).

Subcolector. Conjunto que recibe las aportacio-
nes de aguas negras de las atarjeas y termina en

un colector.

Subestacion eléctrica. Conjunto de equipos y
elementos que modifican los parametros de la
corriente eléctrica y la distribuyen.

Subestructura. Conjunto de elementos que sir-
ven de apoyo a la superestructura y transmiten

las cargas a la cimentacion.

Subpresion. Presion intersticial del agua que

actdia sobre una superficie.



Suelo — Cemento. Suelo mejorado a base de

agregarle cemento tipo II.

Sumergencia. Tirante o altura minima del
agua en el interior de un deposito necesario
para la correcta operaciéon de un equipo de
bombeo.

SW. Suelo conformado con arena o arena con
grava bien graduada con poco o nada de finos de
acuerdo con el Sistema Unificado de Clasifica-
cién de Suelos (SUCS).

T.M.A. Tamafio maximo de agregado de un

material (refiérase al agregado pétreo).

Tajo. Excavacion a cielo abierto con taludes la-

terales.

Talud. Declive del paramento de un muro, cor-
te, terraplén o del terreno natural. Representa-
cion grafica o numérica de la proyeccion hori-
zontal de la hipotenusa del tridngulo rectangulo
y su altura de la corteza terrestre y sus deforma-

ciones.

Tectonica. Parte de la geologia que trata de la
estructura de la corteza terrestre y de sus defor-

maciones.

Tenencia de la tierra. Posesion de hecho o de
derecho de una superficie de terreno.

Terraza. Restos de una capa de aluvion sensi-
blemente horizontal. Espacio descubierto levan-
tado del suelo rodeado de balaustrada. Fajas de
terreno niveladas, utilizadas para conservacion

de suelos.

Tirante critico. Profundidad del agua en un
conducto abierto con flujo critico.
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Tirante. Elemento estructural que trabaja a la
tension. Distancia vertical entre la plantilla de

un canal o rio y la superficie libre del agua.

Tolerancia. Rango dentro del cual deben que-
dar las dimensiones de una excavacidn, una
estructura o un mecanismo con respecto a las

de proyecto. Error permisible.

Transformador. Dispositivo que transfiere
energia eléctrica de un circuito a otro con un

cambio de voltaje.

Transicion. Cambio que se realiza en la geome-
tria de un encauzamiento o rectificacion. Cam-
bio de forma en la seccion transversal de un ca-
nal o conducto.

Trazo. Técnica topografica consistente en se-
guir una ruta en forma de linea quebrada o de
poligono.

Tunel falso. Prolongacion a cielo abierto de un
tanel.

Umbral. Parte inferior de la entrada de agua a

una estructura. Parte inferior de un vano.

Unidad ejecutora. Término que se utiliza para
hacer referencia a Organismos y/o Dependen-
cias Gubernamentales que licitan y contratan

obra publica.

USBR. United States Bureau of Reclamation
(Burd de reclamacion de los Estados unidos de
América, por sus siglas en inglés).

V.A.y E.A. Abreviacion de valvula de admision
y expulsion de aire.



Vado. Estructura en un camino para el cruce de

una corriente de agua en estiaje.

Valvula. Dispositivo compuesto de elementos
fijos y moviles que controla, obstruye o admite

el paso de un fluido en una tuberia.

Vaso. Almacenamiento artificial de agua en una

presa.

Vastago. Barra metalica que transmite la fuerza
del mecanismo a una compuerta deslizante para

su desplazamiento.
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Vertedor. Estructura para medicion o descarga

de excedentes de agua.

Vertido. Es el sitio en que el colector pluvial entre-
ga las aguas de lluvia a un cuerpo receptor (arroyo,
rio, lago, al mar) para su disposicion final.

Zapata. Ampliacion de la seccion de una colum-
na o el ensanchamiento de la seccion a lo largo
de un muro de carga para distribuir esfuerzos
sobre el suelo o los elementos de apoyo.
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TABLA DE CONVERSIONES
DE UNIDADES DE MEDIDA

miligramo kg/m?3 kilogramo por metro
cubico
g gramo I/s litros por segundo
kg kilogramo m3/d metros cubicos por dia
mm milimetro Sm3/h condiciones estandar de
metro cubico por hora
cm centimetro Scfm condiciones estandar de
pies clbicos por minuto
m metro °C grados Celsius
ml mililitro psia libra-fuerza por pulgada
cuadrada absoluta
| litro cm/s centimetro por segundo
m3 metro clbico m/s metro por segundo
S segundo HP caballo de fuerza (medi-
da de energia)
hora kW kilowatt
d dia UNT unidades nefelométricas
de turbiedad
mg/| miligramo por litro
Longitud
~ sistemamétrico  Sistemalnglés  Siglas
1 milimetro (mm) 0.03 in
1 centimetro (cm) = 10 mm 0.39 in
1 metro (m) = 100 cm 1.09 yd
1 kilémetro (km) = 1 000 m 0.62 mi
Sistema Inglés Sistema métrico
1 pulgada (in) 2.54 cm
1 pie (ft) = 12 pulgadas 0.30 m
1 yarda (yd) = 3 pies 091 m
1 milla (mi) = 1 760 yardas 1.60 km
1 milla nautica (nmi) = 2 025.4 yardas 1.85 km
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Superficie

1 cm? =100 mm? 0.15 in2
1 m?=10000cm? 1.19 yd?
1 hectarea (ha) = 10 000 m? 2.47 acres
1 km? =100 ha 0.38 mi?
Sistema Inglés Sistema métrico
lin? 6.45 cm?
1ft2 =144 in? 0.09 m?
1yd? =9 ft? 0.83 m?
1 acre = 4 840 yd? 4 046.90 m?
1 milla? = 640 acres 2.59 km?
Volumen/capacidad
1cm? 0.06 in?
1dm*=1000cm? 0.03 ft3
1m?=1000dm? 1.30 yd?
1llitro)=1dm? 1.76 pintas
1 hectolitro (hL) = 100 L 21.99 galones
1lin? 16.38 cm?
1ft3=1728in? 0.02 m?*
1 onza fluida EUA = 1.0408 onzas fluidas 2957 ml
RU
1 pinta (16 onzas fluidas) = 0.8327 pintas 0.47 L
RU
1 galon EUA = 0.8327 galones RU 3.78 L
Masa/peso
1 miligramo (mg) 0.0154 grano
1 gramo (g) =1 000 mg 0.0353 onza
1 kilogramo (kg) =1 000 g 2.2046 libras
1 tonelada (t) = 1000 kg 0.9842 toneladas larga
1 onza (0z) =437.5 granos 28.35 g
1libra(lb) = 16 oz 0.4536 kg
1stone=141b 6.3503 kg
1 hundredweight (cwt) = 112 Ib 50.802 kg
1 tonelada larga = 20 cwt 1.016 t
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Temperatura

b} 9
°C'=§(°F~32) °F = £(°C)+ 32
Unidad Simbolo Factor de conversién Se convierte a

Pie pie, ft.,' 0.30 metro m
Pulgada plg,in," 25.40 milimetro mm
Kilogramo fuerza/cm? kg./cm? 98 066.50 pascal Pa
Libra/pulgada? Ib/ plg?, PSI 6 894.76 pascal Pa
atmosfera técnica at 98 066.50 pascal Pa
metro de agua m H,0 (mca) 9 806.65 pascal Pa

mm de mercurio mm Hg 133.32 pascal Pa

bar bar 100 000.00 pascal Pa
kilogramo fuerza kg, 9.80 newton N

libra Ib 0.45 kilogramo kg
onza 0z 28.30 gramo g

kilogramo fuerza/m?* kg/m? 9.80 N/m? N/m?

libra /ft3 Ib/ft3 157.08 N/m3 N/m?

Potencia

caballo de potencia CP, HP 745.69 watt W

caballo de vapor (@Y 735.00 watt W
- Viscosidaddindmica

poise 1 0.01 E:;E?\Ido Pas

viscosidad cinematica v 1 stoke m?2/s (St)

caloria cal 418 joule J
unidad térmica britanica  BTU 1 055.06 joule J

grado Celsius °C tk=tc + 273.15 grado Kelvin K

Nota: El valor de la aceleracién de la gravedad aceptado internacionalmente es de 9.80665 m/s?
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1.000 0.100 0.001
__-__--__
1 000.000 100.000 1.000 0.001 3.281 39.370
__-__--__
1609.347 1.609 1.000 0.869 5280.000
i ismoe s us ol eomus
ft 30.480 0.305 1.000 12.000

1.000 100.000 0.386 247.097

2.590 259.000 1.000  640.000

1.000 1 000.000 15.851 60.000 86.400 3.600 0.035
_-_______
gal/dia 0.044 1.000 0.004
‘gal/min 0063 63089 1440000 1000 0000  S4s1 0227 0002
[/min 0.017 16.667 0.000 0.264 1.000 1.440 0.060
mvda 0012 11570 264550 0183 0% 1000 0042
m3/h 0.278 6 340.152 4.403 16.667 24.000 1.000 0.010
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a gal/min/pie

gal/min/pie 1.000

|/s/m 4.840

1/s/m
0.206

1.000

de a cm/s gal/dia/Pie? garlt}icllll'gr/‘:zre
cm/s 1.000 21 204.78
gal/dia/pie? 1.000
millén gal/
dia/acre 1.000
m/dia 0.001 24.543 1.069
pie/s 30.480
Darcy 18.200

m/dia

864.000

0.041

0.935
1.000

26 334.72

0.740

pie/s

0.033

1.000

Darcy

0.055

1.351

1.000

de a grano gramo kilogramo libra
Grano (gn 1.000 0.065
Gramo (g) 15.432 1.000 0.001 0.002
Kilogramo (kg) 1 000.000 1.000 2.205
Libra (Ib) 453.592 0.454 1.000
Onza (0z) 437.500 28.350
t corta 907.180 2 000.000
tlarga 1016.000 2 240.000
t métrica 1 000.000 2 205.000

onza

35.273
16.000
1.000

tonelada

corta

1.000
1.119
1.101

tonelada tonelada
larga métrica
0.001
0.907
1.000 1.016
0.986 1.000

W

cv 1.000 0.986 0.736 735.500
HP 1.014 1.000 0.746 745.700
kW 1.360 1.341 1.000 1 000.000
W 0.001 1.000
ftIb/s 1.356
kg m/s 0.013 0.013 0.009 9.806
BTU/s 1.434 1.415 1.055 1055.000
kcal/s 5.692 5.614 4.186 4 186.000
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ftib/s
542.500
550.000
737.600
0.738
1.000
7.233
778.100
3088.000

kg m/s
75.000
76.040
101.980
0.102
0.138
1.000
107.580
426.900

BTU/s kcal/s
0.697 0.176
0.706 0.178
0.948 0.239
0.001

0.009 0.002
1.000 0.252
3.968 1.000



de a atmoésfera  Kg/cm? Ib/in? mmdeHg indeHg mdeH,0 ftde H,O
atmosfera 1.000 1.033 14.696 760.000 29921 10.330 33.899
kg/cm? 0.968 1.000 14.220 735.560 28.970 10.000 32.810
Ib/in? 0.068 0.070 1.000 51.816 2.036 0.710 2.307
mm de Hg 0.001 0.001 0.019 1.000 0.039 0.013 0.044
inde Hg 0.033 0.035 0.491 25.400 1.000 0.345 1.133
m de agua 0.096 0.100 1.422 73.560 2.896 1.000 3.281
ft de agua 0.029 0.030 0.433 22.430 0.883 0.304 1.000
de a CVhora HPhora kW hora J ft.lb kgm BTU kcal
CV hora 1.000 0.986 0.736 2 510.000 632.500
HP hora 1.014 1.000 0.746 2 545.000 641.200
kW hora 1.360 1.341 1.000 3413.000 860.000
J 1.000 0.738 0.102
ft.lb 1.356 1.000 0.138
kgm 9.806 7.233 1.000
BTU 1054.900 778.100 107.580 1.000 0.252
keal 4186.000 3087.000 426900 426.900 1.000
de a cm?/s gal/dia/pie m2/dia
cm?/s 1.000 695.694 8.640
gal/dia/ft 0.001 1.000 0.012
m?/dia 0.116 80.520 1.000
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ft, in/m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 0.000 0.025 0051 0.076 0102 0.127 0.152 0178 0.203 0.229 0.254 0.279

1 0.305 0330 0.356 0381 0406 0432 0457 0483 0508 0533 0559 0.584
2 0.610 0.635 0660 0686 0711 0737 0762 0787 0813 0.838 0.864 0.889
3 0914 0940 0965 0991 1016 1041 1067 1.092 1176 1143 1168 1194
4 1.219 1245 1270 1.295 1321 1346 1372 1397 1422 1448 1473 1.499
5 1524 1549 1575 1600 1626 1651 le676 1702 1727 1753 1778 1.803
6 1.829 1854 1880 1905 1930 1956 1981 2007 2032 2057 2083 2108
7 2134 2159 2184 2210 2235 2261 2286 2311 2337 2362 2388 2413
8 2438 2464 2489 2515 2540 2565 2591 2616 2642 2667 2692 2718
9 2743 2769 2794 2819 2845 2870 2896 2921 2946 2972 2997 3.023

10 3.048 3.073 3.099 3124 3150 3175 3200 3.226 3.251 3.277 3.302 3.327

11 3.353 3378 3404 3429 3454 3480 3505 3531 3.556 3581 3.607 3.632
12 3658 3.683 3708 3734 3759 3785 3810 3.835 3861 3.886 3912 3937
13 3962 3988 4013 4039 4064 4089 4115 4140 4166 4191 4216 4242
14 4267 4293 4318 4343 4369 4394 4420 4445 4470 4496 4521  4.547
15 4572 4597 4623 4648 4674 4699 4724 4750 4775 4801 4826 4.851

16 4877 4902 4928 4953 4978 5004 5029 5055 5080 5105 5131 5156
17 5182 5207 5232 5258 5283 5309 5334 5359 5385 5410 5436 546l
18 5486 5512 5537 5563 5588 5613 5639 5664 5690 5715 5740 5766
19 5791 5817 5842 5867 5893 5918 5944 5969 5994 6.020 6.045 6.071
20 6.096 6121 6147 6172 6198 6223 6.248 6.274 6.299 6325 6350 6.375

21 6401 6426 6452 6477 6502 6528 6553 6.579 6.604 6.629 6.655 6.680
22 6.706 6731 6.756 6782 6.807 6.833 6.858 6.883 6909 6934 6960 6.985
23 7010 7036 7061 7087 7112 7137 7.163 7.188 7214 7239 7264 7290
24 7.315 7.341 7366  7.391 7.417 7442 7468 7.493 7.518 7544 7569  7.595
25 7620 7645 7671 7,696 7722 7.747 7772 7798 7.823  7.849 7.874  7.899

26 7925 7950 7976 8001 8.026 8052 8077 8103 8128 8153 8179 8.204
27 8.230 8.255 8280 8306 8331 8357 8382 8407 8433 8458 8484 8509
28 8.534 8560 8585 8611 8636 8661 8687 8712 8738 8763 87838 8.814
29 8.839 8865 8890 8915 8941 8966 8992 9017 9042 9.068 9.093 9119
30 9.144 9169 9.195 9220 9246 9271 9296 9322 9347 9373 9398  9.423

31 9.449 9474 9500 9525 9550 9576 9601 9627 9.652 9677 9703 9728
32 9.754 9779 9.804 9.830 9.855 9.881 9.906 9.931 9957 9982 10.008 10.033
33 10.058 10.084 10.109 10.135 10.160 10.185 10.211 10.236 10.262 10.287 10.312 10.338

34 10.363 10.389 10.414 10.439 10.465 10490 10.516 10.541 10.566 10.592 10.617 10.643
35 10.668 10.693 10.719 10.744 10.770 10.795 10.820 10.846 10.871 10.897 10.922 10.947

La segunda columna es la conversién de pies a metros; las siguientes columnas son la conversién de pulgadas a metros que
se suman a la anterior conversion.
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Pulgadas 0 1/8 1/4 3/8 1/2 5/8 3/4 7/8
0 0 3.175 6.35 9.525 12.7 15.875 19.05 22.225
1 254 28.575 31.75 34925 381 41.275 44.45 47.625
2 50.8 53.975 5715 60.325 63.5 66.675 69.85 73.025
3 76.2 79.375 82.55 85.725 88.9 92.075 95.25 98.425
4 101.6 104.775 107.95 111.125 114.3 117.475 120.65 123.825
5 127.0 130.175 13335  136.525 139.7 142.875 146.05 149.225
6 152.4 155.575 158.75  161.925 1651 168.275 171.45 174.625
7 177.8 180.975 184.15  187.325 190.5 193.675 196.85 200.025
8 203.2 206.375 209.55  212.725 2159 219.075  222.25 225425
9 228.6 231.775 23495  238.125 241.3 244.475 247.65 250.825
10 254.0 257175 260.35  263.525 266.7 269.875 273.05 276.225
11 279.4 282.575 285.75  288.925 2921 295.275 29845 301.625
12 304.8 307.975 311.15  314.325 317.5 320.675  323.85 327.025
13 330.2 333.375 336.55 339.725 3429 346.075  349.25 352.425
14 355.6 358.775 36195 365125 368.3 371.475 374.65 377.825
15 381.0 384.175 387.35  390.525 393.7 396.875 400.05  403.225
16 406.4 409.575 41275 415925 419.1 422275  425.45 428.625
17 431.8 434975 438.15  441.325 444.5 447675  450.85 454.025
18 457.2 460.375 463.55 466.725 469.9 473.075  476.25 479.425
19 482.6 485.775 48895  492.125 495.3 498.475  501.65 504.825
20 508.0 511.175 51435  517.525 520.7 523.875 527.05 530.225
21 5334 536.575 539.75 542925 546.1 549.275  552.45 555.625
22 558.8 561.975 56515  568.325 571.5 574.675 577.85 581.025
23 584.2 587.375 590.55 593.725 596.9 600.075  603.25 606.425
24 609.6 612.775 61595  619.125 622.3 625475  628.65 631.825
25 635.0 638.175 641.35 644.525 6477 650.875  654.05 657.225
26 660.4 663.575 666.75  669.925 673.1 676.275 679.45 682.625
27 685.8 688.975 692.15  695.325 698.5 701.675  704.85 708.025
28 711.2 714.375 71755  720.725 7239 727.075  730.25 733.425
29 736.6 739.775 74295  746.125 749.3 752475  755.65 758.825
30 762.0 765.175 768.35  771.525 7747 777875  781.05 784.225

Formulas generales para la conversion de los diferentes sistemas

Centigrados a Fahrenheit °F=9/5°C+32
Fahrenheit a Centigrados °C=5/9 (°F-32)
Réaumur a Centigrados °C=5/4 °R
Fahrenheit a Réaumur °R=4/9 (°F-32)
Réaumur a Fahrenheit °F=(9/4°R)+32
Celsius a Kelvin °K=273.15+°C
Fahrenheit a Rankine °Ra=459.67+°F
Rankine a Kelvin °K=5/9°Ra
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Constituyentes

calcio Ca*?
hierro Fe*?
magnesio Mg*
potasio K*

sodio Na*!

bicarbonato (HCO,)™
carbonato (CO,)?
cloro (CD*

hidroxido (OH)
nitrato (NO,)
fosfato (PO )3
sulfato (SO,)?

bicarbonato de calcio Ca(HCO,),
carbonato de calcio (CaCO,)
cloruro de calcio (CaCl,)
hidréxido de calcio Ca(OH),
sulfato de calcio (CaSO,)

bicarbonato férrico Fe(HCO,),
carbonato férrico Fe,(CO,),
sulfato férrico Fe,(CO,),

bicarbonato magnésico Mg(HCO,)

carbonato magnésico (MgCO,)
cloruro de magnesio (MgCl,)
hidréxido de magnesio Mg(OH),
sulfato de magnesio (MgSO,)

epm = equivalentes por millén
ppm = partes por millon
gpg = granos por galén

epm

ppm

20.04
2792
12.16
39.10
23.00

61.01
30.00
35.46
17.07
62.01
31.67
48.04

B
ppm
a
epm
0.04991
0.03582
0.08224

0.02558
0.04348

0.01639
0.03333
0.02820
0.05879
0.01613
0.03158
0.02082

805.00 0.01234

50.04
55.50
37.05
68.07

88.93
5792
75.96

73.17
42.16
47.62
29.17
60.20

p.p.m. CaCo, = partes por millén de carbonato de calcio

0.01998
0.01802
0.02699
0.01469

0.01124
0.01727
0.01316

0.01367
1.02372
0.02100
0.03428
0.01661

107

C

epm
a
gpg
1.1719
1.6327
0.7111
2.2865
1.3450

3.5678
1.7544
2.0737
0.9947
3.6263
1.8520
2.8094

4.7398
2.9263
3.2456
2.1667
3.9807

5.2006
3.3871
4.4421

4.2789
2.4655
2.7848
1.7058
3.5202

gpg
epm

0.8533
0.6125
1.4063
0.4373
0.7435

0.2803
0.5700
0.4822
1.0053
0.2758
0.5400
0.3559

0.2120
0.3417
0.3081
0.4615
0.2512

0.1923
0.2951
0.2251

0.2337
0.4056
0.3591
0.5862
0.2841

ppm
a

ppm
CacCo,
2.4970
1.7923
41151
1.2798
2.1756

0.8202
1.6680
1.4112
2.9263
0.8070
1.5800
1.0416

0.6174
1.0000
0.9016
1.3506
0.7351

0.5627
0.8640
0.6588

0.6839
1.1869
1.0508
1.7155
0.6312






ILUSTRACIONES

[ustracion 1.1 Fases de un proyecto
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