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Viernes 31 de diciembre de 2021 DIARIO OFICIAL

REGLAS de Operacion para el Programa de Agua Potable, Drenaje y Tratamiento a cargo de la Comision
Nacional del Agua, aplicables a partir de 2022.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

GERMAN ARTURO MARTINEZ SANTOYO, Director General de la Comisién Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en los articulos 17 y 32 Bis de la Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal; 4, 9
parrafos primero, segundo, tercero apartado "a" y quinto fracciones |, VI, XXXIII, XXXV, XXXVI, XXXVII y LIV,
12 fracciones |, VIII, Xl y XlIl de la Ley de Aguas Nacionales; 4 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 5 fraccion lll, inciso b), 74, 75 y 77 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria; 64, 65 fracciones |, Il y lll, 176, 178 y 179 del Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria; 23 fracciones |, Il, lll, IV y V, 24 fracciones IV, V y VI; 26, 27 y Anexos 10, 25 y
30 del Presupuesto de Egresos de la Federacion para el Ejercicio Fiscal 2022; 6 primer parrafo, 8 primer
parrafo, 13 fracciones VI y XllI, del Reglamento Interior de la Comisién Nacional del Agua, y

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/690380/Reglas_de Operau
n_PROAGUA 2022.pdf
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IMETITUTO HACIOWAL
PARA EL FEOERALISMO
¥ EL DESARROLLO MUNICIPAL

Para acceder al apoyo del PROAGUA , sera necesario:

a) Entregar a la Direccion de la Conagua escrito libre en el que manifieste bajo protesta de decir verdad,
que la totalidad de las acciones incluidas en el POA se encuentran validadas técnicamente por la
Conagua y cumplen con los requisitos establecidos en las presentes Reglas de Operacion y anexar la
Ficha Técnica (Anexo Il) de cada una de las acciones correspondientes, a excepcion de acciones de
desinfeccion del agua y derivadas de Declaratorias de desastre.

b) Que el Gobierno Estatal haya suscrito un Convenio Marco de Coordinacion con el Gobierno Federal, con
el propdsito de conjuntar recursos y formalizar acciones en materia de agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

c) Demostrar capacidad técnica y administrativa con el organigrama del area que realizara las licitaciones
y el manual de organizacion del Organo Rector del Agua en el estado. Para las localidades de menos de
2,500 habitantes en las que el participante sea una organizacidon comunitara, el requisito sera aplicable al
Mmunicipio correspondiente.
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CONAGUA

COMISION NACIOMAL DEL ACUA

Para acceder al apoyo del PROAGUA , sera necesario:

h) Entregar formalmente a la Direccion de la Conagua el POA para el ejercicio 2022 de acuerdo con
los plazos establecidos en las Reglas de Operacion del ejercicio 2021, el cual estara integrado con
acciones del Banco de Proyectos, limitado para efectos de programacion a un presupuesto similar al
techo presupuestal comunicado a inicios del ejercicio anterior. En caso de que una acciéon conste
de varias etapas, debera indicarse qué etapa se realizara en el ejercicio y de cudntas etapas
consta el total de la acciéon. Asimismo, se deberd indicar el monto de inversion total de la obra o
accion y el monto de inversion solicitada para llevar a cabo la etapa. Una vez aprobadas las acciones
correspondientes, se presentaran de manera formal en los modelos de los Anexos de Ejecucion y
Técnicos. Los Modelos para presentar el POA estaran disponibles en |la Direccion de la Conagua.

k) Para las obras de infraestructura proyectadas fuera de via puUblica o zona federal, debera acreditar
la legitima posesion del predio o contar con autorizacidn expresa del propietario para la realizacion
de la obra.

I) Las obras de infraestructura deberan contar con los permisos y tramites legales aplicables, de
acuerdo con la normatividad vigente, incluyendo los consensos sociales necesarios.

m) Para las obras de infraestructura, presentar la autorizacion estatal en materia ambiental, o en
SuU caso, el resolutivo favorable emitido por la SEMARNAT conforme al articulo 28 y demas relativos y
aplicables de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento
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 No podra tener una antiguedad
mayor de 2 anos

Validacion « Expediente técnico elaborado con

: : base en los l[ineamientos del Manual
tecnica de Agua potable, Alcantarilladoy
saneamiento (MAPAS)

 Presentar los presupuestos base
elaborados a partir del catalogo
general de precios unitarios de la
Conagua o tabuladores oficiales del
organo rector del agua en la entidad
federativa.
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W LIV
S

MANUAL DE AGUA POTABLE AGUA Y
SANEAMIENTO (MAPAS) 2015

una guia técnica especializada, que contiene Planeacion
los mas recientes avances tecnoldgicos en
obras hidraulicas y normas de calidad, con el
fin de desarrollar infraestructura mas

eficiente, segura y sustentable, asi como R

formar recursos humanos mas capacitados y Administracién Basicas y
tecnologias de

preparados. 2poYo

55 LIBROS

Proyectos de

Agua Potable
Alcantarillado y
Ricardo
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D

Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento

Moddulol

Planeacion.

¢ Metodologias y
consideraciones especiales
para proyectar una obra de
infraestructura hidraulica

Médulo 2

Ingenierias basicas y
tecnologias de apoyo

e consideraciones iniciales,

los estudios previos vy
complementarios que se
requieren para el diseno de
los distintos elementos que
conforman las redes de
distribucién de agua
potable, de drenaje pluvial,
de alcantarillado sanitario y
de los sistemas de
potabilizacion y
tratamiento de  aguas
residuales

(MAPAS)

* 32 l|ibros. Dentro de este

moddulo el MAPAS ofrece
tres submddulos enfocados
al diseno hidraulico,
mecanico y eléctrico, de los
distintos elementos que
conforman la
infraestructura hidraulica,
mas utilizada por los
Organismos Operadores

Modulo 4

Operacidon y mantenimiento

e 14 libros que presentan

procedimientos y
recomendaciones para la
operacion y

mantenimiento de redes de
agua potable, alcantarillado
y sistemas de tratamiento

Modulo 5

Administracion

¢ 3 libros y esta enfocado en
los procedimientos
administrativos y de
eficiencia comercial dentro
del organismo operador
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MANUAL DE AGUA POTABLE AGUA Y SANEAMIENTO (MAPAS) 2015

Libro 1. Integracion de un Organismo Operador

Libro 2. Metodologias de Evaluacion Socioecondmica y
Estructuracion de Proyectos de Inversion

Libro 3. Establecimiento de medidas preventivas, de seguridad

y disefio de obras de proteccion de la infraestructura
de agua potable en situaciones de emergencia

Libro 4. Datos Basicos para Proyectos de Agua Potable y
Alcantarillado

Libro 5. Estudios Técnicos Para Proyectos de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento: Topografia y Mecanica
de Suelos

Libro 6. Estudios Técnicos Para Proyectos de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento: Disefio estructural

Libro 7. Obras de Captacion Superficiales
Libro 8. Captacion por Medio de Pozos Profundos

Libro 9. Sistemas de Medicion del Agua: Produccidn,
operacion y consumo

Libro 10. Conducciones

GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE CCONAGUA INAFED

Libro 11. Fendmenos Transitorios en Lineas de Conduccidn
Libro 12. Disefio de Redes de Distribucion de Agua Potable

Libro 13. Modelacién Hidraulica y de Calidad del Agua en
Redes de Distribucion

Libro 14. Proyectos Ejecutivos

Libro 15. Calculo, Estudio y Disefio de Instalaciones
mecanicas

Libro 16. Calculo, Estudio y Disefio de Instalaciones
Eléctricas

Libro 17. Seleccidon de equipo y materiales electromecanicos
Libro 18. Instalacion y montaje de equipo electromecanico
Libro 19. Drenaje Pluvial Urbano

Libro 20. Alcantarillado Sanitario

Libro 21. Sistemas alternativos de alcantarillado sanitario
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MANUAL DE AGUA POTABLE AGUA Y SANEAMIENTO (MAPAS) 2015

Libro 22. Aplicacion de fuentes de energia renovable en PTARM

Libro 23. Desinfeccién Para Sistemas de Agua Potable y
Saneamiento

Libro 24. Disefio de Plantas Potabilizadoras de Tecnologia
Simplificada

Libro 25. Introduccidn al tratamiento de aguas residuales
municipales

Libro 26. Disefio de PTARM: Pretratamiento y tratamiento
primario

Libro 27. Disefio de PTARM: Lagunas de estabilizacién

Libro 28. Disefio de PTARM: Reactores anaerobios de flujo
ascendente

Libro 29. Disefio de PTARM: Filtros Anaerobios de Flujo
Ascendente

Libro 30. Disefio de PTARM: Humedales Artificiales

Libro 31. Disefio de PTARM: Zonas rurales, periurbanasy
desarrollos ecoturisticos

Libro 32. Disefio de PTARM: Tratamiento y disposicion de
lodos

Libro 33. Disefio de PTARM: Procesos de oxidacidn
bioguimica con biomasa suspendida

Libro 34. Diseifio de PTARM: Procesos de oxidacion
bioquimica con biomasa fija

Libro 35. Disefio de PTARM: Procesos avanzados con fines
de reuso

Libro 36. Disefio de PTARM: Tratamientos no
Convencionales

Libro 37. Saneamiento basico

Libro 38. Alternativas tecnoldgicas de tratamiento de
aguas residuales para la recarga artificial de
acuiferos

Libro 39. Mejora de Eficiencia Fisica
Libro 40. Rehabilitacién de Pozos
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MANUAL DE AGUA POTABLE AGUA Y SANEAMIENTO (MAPAS) 2015

Libro 41. Eficiencia Energética, Uso Eficiente y Ahorro de la
Energia

Libro 42. Mantenimiento y Reparacion de Tuberias y Piezas
Especiales

Libro 43. Pruebas, puesta en servicio, operacion y
mantenimiento de Equipo y materiales
electromecanicos

Libro 44. Operacidon y Mantenimiento de Redes de
Alcantarillado
Libro 45. Evaluacion rapida de Plantas Potabilizadoras

Libro 46. Operacidon y mantenimiento de PTARM:
Pretratamiento y tratamiento primario

Libro 47. Operacidon y mantenimiento de PTARM: Lagunas de
estabilizacion

Libro 48. Operaciéon y mantenimiento de PTARM:
Lagunas aireadas

Libro 49. Operacidon y mantenimiento de PTARM:
Procesos anaerobios

Libro 50. Operacién y mantenimiento de PTARM:
Tratamiento y disposicion de lodos

Libro 51. Operacidon y mantenimiento de PTARM:
Lodos activados

Libro 52. Operacidon y mantenimiento de PTARM:
Filtros rociadores

Libro 53. Mejora de Eficiencia Comercial
Libro 54. Estructuras Tarifarias
Libro 55. Cultura del Agua
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Validacion técnica.-

Resultado aprobatorio otorgado por la Direccidon de la Conagua tras
la revision de un proyecto conforme a los criterios de diseno
aplicables establecidos en manuales, normas, recomendaciones y
lineamientos
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DE ACUERDO A LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS
MISMAS

Proyecto ejecutivo: el conjunto de planos y documentos que conforman los proyectos arquitectonico
y de ingenieria de una obra, el catalogo de conceptos, asi como las descripciones e informacion
suficientes para que ésta se pueda llevar a cabo;

‘“Para la realizacion de obras publicas se requerird contar con los estudios y proyectos,
especificaciones de construccion, hormas de calidad y el programa de ejecucion totalmente
terminados, o bien, en el caso de obras publicas de gran complejidad, con un avance en su desarrollo
que permita a los licitantes preparar una proposicion solvente y ejecutar los trabgjos hasta su
conclusion en forma ininterrumpida, en concordancia con el programa de ejecucion convenido...

Lo dispuesto en el parrafo anterior, serd de la responsabilidad de los servidores publicos que autoricen
el proyecto ejecutivo”.
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Estudio

previo o de
factibilidad

Fases de un proyecto:

- Necesidad
- Formulacion
- Establecimiento de objetivos y

criterios de evaluacion

- Andlisis de restricciones

Eva | Uuacion - Alternatival

d e - Alternativa 2
- Alternativa 3

alternativas

Proyecto

ejecutivo

Propuesta técnicay
econdmica

Analisis de condiciones
sociales y ambientales

- Estudios
basicos
- Anteproyecto
- Proyecto
definitivo
-Licitacion,
direcciony
ejecucion de las
obras

-Entrega de obra

Ejecucion
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seleccionada
Estudios Basicos A -

Ingenieria del proyecto

Secuencia de desarrollo de un
proyecto ejecutivo

A

. s j
Ingenieria Civil Ingerlle{rla
Mecanica
e Cimentacioén ¢ Ubicacion de e Acometida l !
o Estructuras equipos o Tableros Especifica}ciones -
e Instalaciones « Equipos de bombas « Subestaciones .de equipos, Espeuﬂcauoples
eRedes de agua e Arreglosfisicos e Transformadores de potencia I;S;i!;?;on ¢ fe construcdon
potable e Gruas y corriente | J
* Redes de Drenaje y e Equipos especiales ¢ Sistemas de alumbrado 2
alcantarillado para tratamiento o ST A0 cer ] Especificaciqules generaI.eIS
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tratamiento e Sistemas de comunicacion, 3 m%ﬁ%
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— — informatica y automatizacion.
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sociales y ambientales

e estudio técnico

e estudio de mercado

* estudios legales

e Estudio financiero —

Herramientas para la
evaluacién de
alternativas desde el
punto de vista técnico:

Seleccion de alternativas () GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | ¢4 CONAGUA |

* (Qué alternativas son factibles
* Cual es la alternativa 6ptima en términos técnicos, econdmicos,

Metodologias de Evaluacion

Socioecondmica

y Estructuracion de Proyectos de

Inversion Libro 2

Conexion de aibanales a la reg

Suministro y colocacion de tuberla

Construccion de pozos de visita, camaras para
valvulas o pozos de Inspeccitn

Construccion de carcamos de bambeo

M at ri Z d e Eva I ua Ci 6 N Suministro e instalaclan de equipos de bombeo

Técnica (MET)

Analisis FODA

Construccian de sistemas auxthares {[ staceln
de vacid, Suministre eléctrico, equipos de
maonitoren),

Operacidn delared
Mantenimiento de la red

Calificacion

Analisis

Identificar y analizar las fuerzas y Nemo

— debilidades de una institucién asi como  Extemo
también las oportunidades y amenazas,

NAEED

’."

2 3

2 1 3

3 1

16 13 19
Positivo Negativo
Fuerzas Debilidades

Oportunidades  Amenazas o

LR NS = Magon

gue presenta la seleccion de una

alternativa u otra.
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Reconocimientos de campo basicos

Anticiparse a los problemas que se presentaran durante la
construccion

Conocer las condiciones reales del sitio de estudio

* Construccion de acceso y/o caminos al sitio de la obra
* Obras temporales de desvio para no interrumpir el servicio
* Estacionamientos temporales seguros para los vecinos
» Servicio de agua potable a través de pipas

e Pasos peatonales

» Sistemas de almacenamiento y disposicidn de aguas
residuales para la zona de interrupcién

Servicio de recoleccion de basura
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Obras Inducidas

Una obra inducida, es toda aquella infraestructura existente en el sitio,
coOMmo puede ser:

e Instalaciones eléctricas e Instalaciones de telefonia fija * Infraestructura urbana
e Postes e Postes e Banquetas
e Registros eléctricos e Teléfonos publicos e Paramentos
e Lineas subterraneas e Registros * Fibra optica
e Alumbrado y semé&foros e Lineas subterraneas * Conducciones de gas, oleoductos
e Altura de lineas aéreas e Altura de lineas aéreas

Ry:ardo

@ ores
Ajio de Mag
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Estudios basicos

Datos basicos Cuerpos de agua Topografia Geotecnia Tenencia de la tierra

e Generales * Disponibilidad de * Construccioén de obra * Tierras ejidales

* Para agua potable agua * Bancos de materiales * Permisos de

* Paraalcantarillado * Aforos ocupacion derecho
sanitario * (Calidad del agua de via

* Para drenaje pluvial * Sitios de vertido e Delimitacion de

* Variables permisibles zonas federales

* Para potabilizacién ] * Viabilidad técnica del

* Paratratamiento de ' trazo y tenencia de
aguas residuales la tierra

* Factibilidad de
suministros de

P X energia eléctrica
! o] TN « Impacto ambiental y

evaluacion beneficio

costo

rd.
ores
Ao de Magon

»
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Integracion del proyecto ejecutivo

e Memoria descriptiva
 Memorias de calculo
* Estudios basicos
* Criterios de calculo y dimensionamiento
* Planos de proyecto
* Escalas
* Elaboracion e informacion de los planos
 Recomendaciones constructivas
 Manual de operacidon y mantenimiento
e Catalogo de conceptos y precios unitarios
* Especificaciones de construccion
* Presupuesto base
* Calendario de ejecucion y programacion de obra
e Estudio de seguridad y salud




Memoria descriptiva

Antecedentes

Objeto de las obras
Justificacion de |la alternativa seleccionada

Descripcion de cada una de las fases del
proyecto




Memorias de calculo

Estudios basicos
Estudios hidroldgicos
Diseno hidraulico
Diseno electromecanico
Diseno estructural
Diseno geotécnico

() GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | (¢ CONAGUA

Criterios de calculoy
dimensionamiento
presentados de forma
ordenaday logica

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

residuales

INAFED




Proyectos de agua potable

Captacion.
7 Obras de Captacion Superficiales
8 Captacion por Medio de Pozos Profundos

15 Cdlculo, Estudio y Disefio de Instalaciones
mecdnicas

16 Cdlculo, Estudio y Disefio de Instalaciones
Eléctricas

Estaciones de bombeo.

15 Cdlculo, Estudio y Diseno de Instalaciones
mecdnicas

16 Cdlculo, Estudio y Disefio de Instalaciones
Eléctricas

Conducciones.

10 Conducciones
11 Fendmenos Transitorios en Lineas de Conduccidon

() GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | ¢ CONAGUA INAFED

Tratamiento.

— 24 Diseno de Plantas Potabilizadoras de

Tanques de almacenamiento.
— 12 Disefo de Redes de Distribucion de Agua

Red de distribucion.
— 12 Disefo de Redes de Distribucion de Agua

— 13 Modelacion Hidrdulica y de Calidad del Agua

Dispositivos de medicion.

Tecnologia Simplificada

Potable

Potable

en Redes de Distribucion

9 Sistemas de Medicion del Agua: Produccion, operacion
y consumo
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Redes de alcantarillado.

20 Alcantarillado Sanitario

21 Sistemas alternativos de alcantarillado
sanitario

Tratamiento.

Submaddulo de Potabilizacion y Sistemas de
Tratamiento de Agua Residuales libros 25-36

Reuso del efluente tratado

Diseno de plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales:
35 Procesos avanzados con fines de reuso

36 Tratamientos no convencionales de aguas residuales
municipales

 Manejo y disposicion de los
lodos

— 32 Diseno de plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales:
Tratamiento y disposicion de lodos

* Descarga

— Justificar las caracteristicas de los
elementos que la conforman.

— Determinar el régimen legal de las
aguas y usos de las tierras afectadas
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Proyectos de drenaje pluvial

19 Drenaje pluvial urbano CONAGU

COITEIOM NACTONA L DG Aot SUBDIRECCION GENERAL TECNICA

Memorando BOO.7.616 EORANDUM S 016

Ciudad de México, a 13 de septiembre de 2017

ol INATED

del Comtenarlo #e b Promulgacion de b
Covs (tucian Politica de los Eseados Urddos Mexicanos®

Anexo 1

Periodos de retorno para la determinacion d ) de diseno de obras hidraulicas

TIPO DE OBRA HIDRAULICA
1 DRENAIJE PLUVIAL, sc reficre a las tormentas de disefio Tr (Afos)
1.1 Cunetas y contracunetas en
Caminos secundarios 2
Carreteras .
Tramo de cruce a pablados 5-10
1.2 Acropuertos y estaciones de ferrocarril y de autobuses
Aropuerto nacional 25
Aeropuerto internacicnal 50
Estacién de ferrocarril 25
stacién de autobuses 25
1.3  Zonas Urbanas
Drenaje secundario, dameiros menores o iguales a 90 cm 5
mano, diametros mayc a 90 aun y mencees o iguales a 240 m 10
i colectores con dumetros mayores 4 2.40 m, y conductos que 25.50
descargan fuera de [ zona urbana :
Asentamientos humanos pequenos con menos de 100 000 habrantes S
Asentamientos humangs medianos entre 100 COD y S00 000 habitantes 10
Asentamientos humanos grandes con mas de 500 000 habizantes 25-50
14 Ro‘:‘c} de drenaje pluvial de diferentes instalaciones por tipo de actwidad
economica

Centro de negocios; zonas donde el uso prinapal es para las actividades de venta

al por mencr o de negocios y donde los edificos son comunmente construsdos

hasta los imites de la propiedad, los toldos sobresalen sobre la banqueta y ¢ 10
paisaje €5 minimo o inexi te. Estas dreas de negocios a2 menudo se
encuentran en las partes mas puas o 3 cludad o pueblo

Areas comerciales; zonas donde Ios usos primarios incluyen las ventas al por

menor, actividades comerciales, hoteles e, Pueden incluir centros para 10
exposiciones . restaurantes, cubes deportivos

Zonas industriales: 1as dreas donde las activdades prinGpales lievadas a cabo

son la produccion, el procesamienco de productos. instalaciones de 10
almacenamiento, etcétera

Zonas urbanas con alta densidad. Sreas urbanas que tienen mas de 20 viviendas

por cada 10 CC0 m, como edificios de departamentos. unidades habitacionales 10
y 2onas suburbanas altamente pobladas




Planos de proyecto

Configuracion, ubicacion y orientacion
fisica de la obra

Delimitacion de terrenos, ubicacion,
restitucion de obras inducidas y obras
adicionales

Planos generales y particulares
Concordancia con la Memoria de calculo
Escala adecuada

Medidas comunes 90X 60, T05 X 90 y 120X
90 cm

Una solo tinta
Legibles

* Informacion suficiente para
evitar que el constructor
recurra a la memoria
técnica.

— Unidades, cantidades de obra,

datos de proyecto,¢=
simbologia, etc. 8

|2
> \1— '.U
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Recomendaciones
constructivas

El proyectista debe realizar una serie
de recomendaciones para los
procesos  constructivos y de
INnstalacion de equipos, estos deben
iIr de forma resumida en el area de
notas de los planos y de forma
detallada, con esgquemas, tablas vy
fotografias en un documento
adjunto.




(/) GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | ¢ CONAGUA sl

Manual de operaciéon y mantenimiento

a) Detalle ~ de DPSAcIon Y e) El plan serd revisado una vez al afio y la
mantenimiento (Manual) de las obras T ,
jurisdiccion/operador deberd presentar

: ., anualmente un informe sobre el estado
b) Asignacion de tareas y sus costos y los , .y
recursos que seran empleados de las obras, equipos y la revision del

plan anual para el siguiente ano

c) Costos anuales de operacion vy
mantenimiento

d) Se debera analizar para un periodo de
vida util de acuerdo al horizonte de
diseno utilizado para la obra




(/) GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | (¢ CONAGUA INAFED

Catalogo de conceptos y presupuesto

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/716423/CATALOGO GENERAL DE AGUA POTABLE DE PRECIOS UNITARIOS PARA LA CONSTRUCCI N DE
SISTEMAS DE A,GU.A .POTABLE Y ALCANTARILLADO 2022.pd.f ) .
Los analisis contemplan condiciones medias y generales por lo que deben
ser considerados unicamente con fines presupuestales

MEDIO AMBIENTE é CONAGUA

INDICE POR CABTTULOS, 2, £/154 o S St St vt S S S s I

INSTRUCCIONES PARA EL USO DE ESTE CATALOGO. . . . ... .\v oo 2

INDICE POR CLAVES: : . o s s s e s s s 3

(ﬂ C ONA.GUA CONSULTA. - -« o oo oo oo e e e 10
COMISION NACIONAL DEL AGUA

PRIMERA PARTE: TERRACERIAS. .. (0 s vinscvnsss oo iies ides s 1

SEGUNDA PARTE: AGUA POTABLE. .. ... ... 16
CATALOGO GENERAL DE PRECIOS UNITARIOS RERCER PAREEALCAN LA RN s s e o R R Ry A
PARA LA CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ) , s
et R AREE AT A AR et CUARTAPARTESOBRACIVEL . ... .coovomesomesomesomesomesomasomase 36
QUINTA PARTE: PERFORACION DE POZOS. . . ... 42
2022 SEXTA PARTE: INSTALATIONES. . « . .« oocnsonnssnnssasssnnssnnssns 52
SEPTIMA PARTE: HERRERIA, VIDRIERIA Y PINTURA. .. .. ... .. 55
. VA PARTE: SUMINESTIROS: & /0 i s i s i s o s S FoR s s 5
SUBDIRECCION GENERAL DE AGUA e - d
POTABLE, DRENAJE Y SANEAMIENTO NOVENA PARTE: ACARREOS Y FLETES. . .. .. .. ..o 110
GERENCIA DE ESTUDIOS Y PROYECTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE ALCANTARILLADO DECIMA PARTE: REEABIETTACION. . .o oddaiddaedmad Sl Slawd &dn 112

Ricardo
2022Flores



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/716423/CATALOGO_GENERAL_DE_AGUA_POTABLE_DE_PRECIOS_UNITARIOS_PARA_LA_CONSTRUCCI_N_DE_SISTEMAS_DE_AGUA_POTABLE_Y_ALCANTARILLADO_2022.pdf

INETITUTO RACIONAL
PAIA EL FEDERALISMO
¥ EL DESARROLLD MUNICIAL

Especificaciones de construccmn

Conocer el alcance de cada concepto del
catalogo

% CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO

EDICION 2021

CONSULTAS EN LA:

GERENCIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DE AGUA

POTABLE Y REDES DE ALCANT LADO SUBDIRECCION GENERAL DE AGUA POTABLE,

DRENAJE Y SANEAMIENTO

Ing. Jose Manuel Mira Gutierrez josemanuel.mira@conagua.gob.mx GERENCIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DE AGUA POTABLE
Ing. Alejandro Vega Morales alejandro.vega@conagua.gob.mx ¥REDES DE ALCANTARIELADQ

Ing. José Alfredo Hernandez Salgado josealf.hernandezsa@gmail.com
TEL 51744000 ext. 4204, 2978 y 5549

A s
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Presupuesto base

Calendario de ejecucidén y
programacion de obra

Tabla 4.6 Programa de obra (Dizgrama de Gantt)

Trabajos prefiminares

Adquisicion de materiales
Excavaciones

Obra de capacitacion
Piantilla de materizles inertes

Distribucion de materiales del almacen z plantas
auxiliares

Acarreo de materiales 2 hombro
Instalacion de tuberia

Instalacion de piezas especiales

Czja de operacion de valvulas wido
Rellenos generales g§
Obras de proteccion 2}3

Pruebas y operacion



Estudio de
seguridad y salud

Normas NOM de
RN EICRES
condiciones de
seguridad e higiene
en el trabajo.

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

2. Estadistica de accidentes y enfermedades
ocupacionales

3. Calificacion de empresas contratistas
4. Equipo de proteccion personal

5. Protecciones colectivas

6. Ordeny limpieza

7. Gestion de residuos

Plan de seguridad
y salud en el
trabajo

Plan de

() GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | (. CONAGUA | INAFED

prevencion de

riesgos

El Jefe de Obra o Residente de
Obra responsable de su
implementacién y aplicacidon

Programa de
construccion

de la obra

Costos de

implementacion

9. Trabajos en espacios confinados

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Almacenamiento y manipuleo de materiales
Proteccion de trabajos con riesgo de caidas
Uso de andamios

Manejo y movimiento de cargas
Excavaciones

Proteccion contra incendios

Trabajos de demolicion FEseme

@ Flores
Ajio de Ma on

8. Herramientas manualesy equipos portatiles

- PRECURSOR DE LA REVOLU o EKICANA
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POBLACION DE PROYECTO

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Emplear los datos oficiales del Conapo.

WWW.COoNd po.gob. MmMx
Localidad Edo. 2006 2007
Aguascalientes Ags 677843 689,713
Nonas de Ojocaliente Ags 3,129 3,184
Villa Lic. Jesus Teran (Calvillito) Ags 4,103 4174

Proyeccwn won 3 mitad de ado de localidades en base 3l %, com poblacis r 2 1,500 habitantes del periodo 2006 - 2025
| IManicipie \ Il.cu.u Téa 2006 2007 | 2008 :n/:olo 001 2002 2013 201 WIS 3
12937124 p
2

THAY WY TN Teeim
} 18 o LR 2 J
i e 499 4



http://www.conapo.gob.mx/

Periodos de disefio para elementos de sistemas de

agua potable y alcantarillado

Elemento Periodos de disefio (afios)

Fuente 10a 50
Pozo 10a 20
Embalse Hasta 50
Linea de conduccion 20230

Planta potabilizadora

10 a 20 (m3as crecimiento

modular)
Estacion de bombeo 10 a 20 (m4as crecimiento

modular)
Tanque 10a 20
Distribucion primaria 10a 20

Distribucion secundaria

en funcidon de la saturacion

Red de atarjeas

en funcion de la saturacion

Colector y emisor

10a 20

Planta de tratamiento

10 a 20 (mas crecimiento
modular)

{/GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | (. CONAGUA

@Aﬁoa Mag On
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Gastos de disefo Agua potable

Consumo
Demanda

Cantidad de agua

potable que utilizan

. : Consumo | + | Pérdidas fisicas
los usuarios sin

considerar las
pérdidas en el

. Dotacién
sistema Cantidad de agua asignada
iy a cada habitante
* Region.
* Clima
* costumbres
* Actividad

CT=Cy +Cy, +Cy +C + G+ C + C

CT Consumo promedio diario total, en m?

o Consumo promedio diario doméstico residencial, en m?3
O Consumo promedio diario doméstico clase media, en m?3
o Consumo promedio diario doméstico clase popular,en m?
@ Consumo promedio diario comercial, en m3

C Consumo promedio diario industrial, en m3

@ Consumo promedio diario pablico, en m3

s 8

¢ @

Redes

& progidn

Pérdidas fisicas, agua que se escapa en lineas de
conduccidn, tanques, red de distribucidon y tomas.

Habitacional

Comercial
Industrial
Publica

Escuelas
Dotacion por alumno
Dotacion por trabajador

Areas verdes

250

6
30

25
100

|/hab/dia
|/m2/dia
|/m2/dia

|/alumno/dia
|/trabajador/dia

|/m2/dia

wms

(L
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PERDIDAS FISICAS

Estudio de pérdidas en 21 sistemas de distribucion en el pais, arrojo que:
y 4 Errores de medicidn
Red de distribucion
38
10% 20% 0% 40%
Tomas
domiciliarias Tokio
al
L. A.
Moscu
Cuando no exista informacion, se puede considerar un valor Tivana
del 40% al 50% del volumen suministrado.
: ) . Pari
Se puede aspirar a reducir el porcentaje de fugas entre 1% y e
2% anualmente. Londres
En el mediano plazo, las fugas pueden ser del orden del 30% y Monterrey

con programas intensivos al 20%. 5% 10%  15% 20% 25%  30%




Las pérdidas fisicas se estiman en 38% y el 26% (aprox. 2/3) son
en tomas domiciliarias

ST

1.-Ramal 74%
2.-Inserciéon 11%
3.- Conexiones 9%

Coples, codos etc.
4.-Valvulas 6%

=  Construir las tomas domiciliarias
conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-CONAGUA-
2011

= Utilizar tuberia, conexiones y
valvulas fabricadas bajo normas
reconocidas o certificadas por
instituciones de prestigio.

= Todas las tomas deben contar

Ricardo

@ 2 Flores
) Ajio de Mﬂg\‘

> PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEKICANA




Diametro econdmico

Conduccion por gravedad S N L
e Lo representa el diametro comercial o - c
. Q.2 iy « 7 arga o
combinacion de diametros, que conducira el &
- g <rdida d | =k de captacén tamens desnivel
gasto deseado con una pérdida de carga en la N e Tserill

conduccidn igual al desnivel disponible y que !
estén dentro de los limites de velocidad. % - :\\--

2nque

Conduccion por bombeo

* El didametro econdmico sera aquel que
corresponde al valor minimo de la
suma de los conceptos por |la
construccion y energia, calculados a
valor presente.

NT-010-CNA-2001




Velocidades permisibles

0 Velocidad minima de 0.6 m/s. Evitara que se sedimenten particulas que arrastre el agua.

1 Velocidad maxima permisible: Evitara la erosion de la tuberia (considera que el agua es limpia o poco

turbia)
. , Velocidad
Material de la tuberia maxima (m/s)
Velocidad maxima recomendada para acueductos:
Concreto simple . = La OPS recomienda una velocidad mdaxima de
Concreto reforzado 3.5 operacic')n de 2.5 m/s
Concreto presforzado 35
Acero galvanizado 5.0 = La FAO propone que la velocidad del flujo en
Acero sin revestimiento 5.0 conducciones sea de 1.5a 2 m/s
Acero con revestimientos 5.0 oL o )
— : = La Division de Ingenieria de CRANE recomienda
Polietileno de alta densidad 5.0 . .,
velocidades de operacién de 1.2 a 2.1 m/s.
Plastico PVC 5.0
Hierro ductil 5.0




Cajas para valvulas

¢ Debe considerarse el espacio que permita el acceso y libertad de movimiento para la instalacién, operaciény
remocion de las valvulas y sus accesorios.

** Manipular libremente cualquier herramienta de trabajo

Dimensiones de acuerdo al didametro y
componentes se encuentran establecidos
de manera esquematica en la:

MUROS LOSA
(enterrados o al exterior) Fija con tapa movil
Malla ciclonica Modulos moviles con argollas para
Concreto o izado
mamposteria Perimetro con angulos metdlicos
Registro que coincida con el centro
de la valvula

\/
*
/7
*

SILLETAS
*» Valvulas apoyadas en silletas
(acero o concreto)

% Disefio para remover o PISO
instalar los tornillos de la % Pendiente 2% Kmrdo
conexion ¢ Caja de achique 40x40x15cm, Qres
con rejilla @ g Mag

»
§ PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEKICANA




terreno . operacion oe vilvisas .

Cajas para valvulas oo sz NT-004-CNA-2001

=+ +4 v -
Cu ¢ 4 . )
f; | RSN | ;3 e
-] n— " T
L . “ ‘ ai 18
‘ i :
. o :
-~ 1 - s
o " ‘ g
4. '," 52 '—}‘ %
— L N5 . iﬂ‘) ‘
w3 =y
[T OIAMETRO DE
VALVULAS DIMENSION MINIMA EN mm . $in contacta |
mm (pulg) A B C D 8 F ¥
305 (12), 355 (14) Te
406 (16). 457 (18) 500 506 2300 | 2200 500 2600 563 —‘L—I“ para schique
508 (20), 610 (24). Acofacién er cm 40" x40 x15
762 (30) 50 | 596 | 2000 | 3000 | 500 | 3900 | #&A9 CORTE A-A
914 (36), 1220 (48) Silleta
509 500 2800 | 3250 | 700 5500 500
* La profundidad de la caja ( F ) se calculo para valvulas de compuera con vastago — o P s g _;_’{;;{_.%;_‘_‘::‘:,’
- N— : S P — -
Bl e e |G —
el Vilv. de aire A L1
é B Registro
e 3 = T
| Sy 4+
. b— - eh
=R o F
- |Cad = <~ —
N 2 (-
Ry g : TR
= e i B et T S
: + 1 1
NS E - —
e —
+ [ L |5o —
. - : L Ricardo
e 22 Flores
== i : Ao de Magon
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Cajas para valvulas

100 TERRENO
\\\\\ \Y \\\\\ \\\\\/I\\\\/ r 147 v v —» tjv—‘—v—v? //// /////////// 2 /////
>// ol & 2 & o s & & e a s s & s s 4 s s a 4
’\\>// 1 | d 1 <
N /
MURO FRONTALY |t b
/\\/ 1 | 1] | //
¥ 4
§/: » ¢ (I /
#4020 > Th 4 -\-f #4@20
#4@20 \ |1 P #4020
>< >< "MURO FRONTAL
TUBO DE PRFV SHiN ] %
DE 3670 < :
IR 14|
M 20~ Y PLANTILLA
| — Il 1 — o DEL TUBO
I s i > b ?{ %[
@I E N L
B e o .., I ﬁ ' ’I. . a l\\\i 2 /e 4. \\\- . ., Iy ;‘\' .4 "

PLANTILLA DE

\ / \\ \\ \\
CONCRETO SIMPLE,/ == #4@15\ #4@20\/ #4@20\ #4@20, >
» 2
f'c=100 Kg/cm o B e

Andador/
banqueta
Calle/Calzada REGISTRO
VNN 30 e L
cm
Minimo
CAJA PARA
ACHIQUE

/) Lineade

| conduccion

] u'g

]
|
Pendiente minima 1% )@

Ricardo

\ 2922Flores
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Arreglo tipo desagiie

Cajas para valvulas

Tubo de Acero a| Carbén
Ced, 40

Tapa cuadrada
de Fo,Fo, de

Vars, #4 @ 18cm

ﬂ?. Vars, #3 @ 25cm
N/
[1i

Relleno de materlal
producto de la

)
-
%

I\

I«b A 0.80x0.80 excavaclon lamano
1*—1‘ max, 20 cm,
" —— —
B T TR A B S 0.20
Vars, #4 @ 20cm 1 4 R T T
— ] —— o
, - ~ o \ Vars, #4 @ 20cm
Vars, #4 @ 25cm R I -’_.--"’// \ .-. B ,.‘ i
B | — o o !
o q Vo Vars, #4|@ 25cm /
Proteccldn con escollera i mainos de Ry | EEED .
) peliproplleno P \ I~ | 1
A encapsulado @ L | hoN_
1  — 35cm, \ _/' | Varable
L A \ o '
e ! ) X 2r| h @ : 01;0 0.75
L 7N “ | i
ALIRR v ) C/ g = n. '\ ‘ l ‘ ) /
- o B e N e o it L 1 — . —H— -1 3 k /A4 +_=,. 150
e | ElE= vy el
] a I[ ) < 7 - " \ , 0,50
/ ®© > 8] / © ) & ﬁ‘; ! l_ urs
: 1 I —— | —
IS U . g I g gty . i st 0.20
i LA 1171277, F— T
/ / 2 0.30
/ - '_+
Placa de acaro a| carbdn e=8 /
mm,
1,50 Pleza de fljacldn

\ Concreto clclopeo =10 cm,

|
Concreto de replantlllo e=10 cm, [

@ Vélvula de compuerta
@ Carrete de desmontaje
(3) Valvulz monovar

(@) Placa de orfichs

(&) Anclaje a caja

@ Apoyos

(7) Dlfusor

Injerto radlal de placa para

desague

Losa de concreto simple, ver

anclale punto bajo,

Corte Longitudinal

ESC. 1:30

Acot, mts,

R;cardo
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Golpe de Ariete

O Utilizar un software que simule los transitorios hidrdulicos rdpidos (Instituto de
Ingenieria UNAM y el IMTA).

L Efectuar el analisis del transitorio sin ninguna proteccion antiariete, presentando las
envolventes de presiones maximas y minimas sobre el perfil topografico de Ia
conduccidn, para determinar si la instalacidon requiere o no, de dispositivos de control.

¢ Realizar varias simulaciones con diferentes dispositivos de proteccion y asi optimizar
su diseno.

NOTA: Una solucidn alterna y que siempre deberia compararse, es la de utilizar tuberias y
equipos de una resistencia mayor, que resistan todos los efectos de los transitorios

hidraulicos, el cambio del trazo del acueducto o la concepcidon del mismo. ’
g
R,curdo

2022510
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Golpe de Ariete

Por cierre brusco en conducciones a
gravedad

Por paro accidental de los sistemas de
bombeo

Rj_cardo
@ Flores
Ajio de Ma On
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Golpe de ariete

Torre de
oscilacion




Golpe de Ariete

Dispositivos de proteccion

Ru:ardo

o @ Flores
Ajio de Ma On
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Golpe de Ariete

Chapala-Guadalajara » Gonzalez Ortega

Camaras
de aire




Golpe de Ariete

Valvulas
Aliviadora Reductora De alivio rapido
de presion de presion de presion

4
|

Ry:ardo
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Sectorizacion

Aparece como una alternativa que permite dividir las grandes
redes de distribucién en sectores aislados que faciliten su

operacion y control.
Etapas

» Catastro del sistema de distribucion de agua
= potable.
DIVIde y = Definicion de los puntos de alimentacion vy
posibles interconexiones controladas para
eventualidades.
» Disefio e implementacion de un sector piloto,
incluyendo las valvulas de seccionamiento y los

ivenceras!

Mes DIVIDE TU PROYECTO/TAREA Nombre — P —

i e — e _K a1 mecanismos para el control de las presiones, la

k_ — 1 \ 7 .\ medicion de gastos de alimentacion, asi como la
'_/5 | A ; variacion diaria de la demanda.

| L ﬂ _ ; = Calibracion de un modelo de simulacion

—~ ||} A\ YV A - hidraulica con base a las mediciones del punto
anterior.




Sectorizacion

Etapas Recomendaciones

= Ajustar el proyecto piloto a partir de la » Considerar de 1 a 5 sectores por cada 100
modelacion, controlando las presiones, hectareas (1 km2). En zonas con alta densidad
midiendo los gastos, y evaluando la de poblacion, los sectores pueden ser de 10 a
relacion entre presion y fugas. 15 hectareas.

= Ampliacion de la experiencia piloto a dos » Para definir el tamafo de los sectores, debera
o tres sectores mas. ajustarse a la geometria de la red, sobre todo a

» Con los resultados obtenidos, puede la adaptacion de las condiciones de operacion
evaluarse el proyecto integral de actuales y la facilidad de contar con un punto
sectorizacion, con una muy buena de suministro, aunque siempre sera prudente
aproximacion sobre los costos y los contar con una alimentacion de respaldo,
beneficios que pueden esperarse, asi aungue ésta se mantenga cerrada.

como los tiempos necesarios.




Sectorizacion

Recomendaciones Ventajas

= La Sectorizacion tiene sus bondades,
cuando ésta se basa en el control de
presiones.

= Minimizar las variaciones de presion de
servicio al interior del sector; esto es,
mantener una cierta uniformidad de
presiones entre los 15 y 50 mca,
correspondientes a la dindmica minima y
estatica maxima.

» La red primaria sera mas eficiente.

= Permite identificar los sectores mas
danados, por lo tanto, priorizar las acciones

= Siempre sera conveniente verificar las
y obtener resultados en el corto plazo.

velocidades del agua, las que podran estar

comprendidas entre 0,6 y 2,0 m/s. o
= Las fallas en el suministro pueden

minimizarse al contar con una mejor
distribucion del agua.




Gastos de disefo Agua potable

Poblacion
de proyecto

Gasto maximo diario Gasto maximo horario

X | Dotacidn

Qmda = QmealVa Qmh = QmeaCVp
Q4 Gasto maximo diario
Qed Gasto medio diario Qg Gasto maximo diario
CV, Coeficiente de Qneq Gasto medio diario
variacion diario CV,, Coeficiente de

1.2a1l4 variacion horaria

* Obra de captacion 1.55
* Linea de conduccién antes del * Linea de alimentacion a I3

tanque de regulacion * Red de distribucion
* Tanque de regulacién

Ricardo
@ Floves
Ajio de Ma On
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Gastos de diseno en Alcantarillado sanitario

Gasto medio anual Gasto Maximo

4, P Instantaneo
UmEp = 56400 y

Quiep Gasto medio /s Cnminst Cmep
A, Aportacion de agua potable 14
I/hab/dia M=1+ 1/

A,=0.75 Dotacion 4+P
P Poblacion de proyecto (hab) Qe Gasto maximo instantaneo /s
86400 segundos por dia P Poblacién de proyecto (hab)

M Coeficiente de Harmon o de variacion

Gasto Minimo

maxima instantanea

Quiv = 0.5 Quep M =3.80; siP <1,000 habitantes
M=2.17;, siP>63450 habl ahtes
i ) 20221578
Quin > 1.0 1ps Es decir:2.17 <M < 3.80 @M Mg
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Gasto Maximo extraordinario

Qmext = CS Quminst

Qpjext Gasto maximo extraordinario /s
Quine  Gasto maximo instantaneo I/s

CS Coeficiente de seguridad =

1.5
1.0 si existe sistema pluvial

separado

thardo

@ ores
g’ Ajio de Mag
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PROYECTOS DE AGUA POTABLE
|. ESTUDIO FACTIBILIDAD

1. Analisis de la demanda

2. ldentificacion de sitios de aprovechamiento

3. ldentificacion de conducciones sobre
cartografia de INEGI

4. Evaluacion técnicay econdmicade
opciones de aprovechamiento

5. Seleccion de la mejor alternativa
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PROYECTOS DE AGUA POTABLE
[I. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA DE CAMPO

6. Visitas de reconocimiento ala captacion y trazos
preliminares de conducciones

7. Definicion del tipo de captacion y trazo de conducciones
8. Trabajos topograficos

9. Identificacion de la tenencia de latierraalo largo del trazo
de conducciones y sitios para estructuras

10. Estudios geologicos y geotécnicos




PROYECTOS DE AGUA POTABLE

1. INGENIERIA DE PROYECTO DE CAPTACION Y
CONDUCCION

11. Obra de toma

12. Conduccion

13. Plantas de bombeo
14. Tratamiento del agua

15. Definicion del sistema de control supervisorio

~ - Ricard
) 2022Floiés
7- \ #io de Magon

A
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PROYECTOS DE AGUA POTABLE
V. ESTUDIOS E INGENIERIA COMPLEMENTARIA

16. Caminos de acceso, construccion y operacion
17. Estudio de impacto ambiental
18. Estudio de vestigios historicos y antropologicos

19. Permisos de ocupacion de derechos de via, zona federal,
cruzamientos, etc.
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PROYECTOS DE AGUA POTABLE

V. PUESTA EN MARCHA

20. Llenado programado de la conduccion
21. Vaciado programado de la conduccion

22. Vaciado accidental de la conduccion (inclusion
de aire y depresion)

23. Fallas en acueductos

Ricardo

@ Flores
5 ',," Ajio de Mag




Estudios de especial interés en los
proyectos de agua potable

e Fendmenos transitorios
* Diseno de Atraques
* Pruebas de hermeticidad NOM-001-CONAGUA-2011

o de Mag
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Herramientas de calculo
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ALCANTARILLADO

EL ALCANTARILLADO PUEDE SER DE DOS TIPOS:

*» Tipo separado

Conduce en una red de conductos las aguas
residuales y en otra diferente colecta y
conduce las aguas pluviales.

“*Tipo combinado

Conduce las aguas residuales y pluviales
en una misma red de conductos.
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ALCANTARILLADO

CONVENIENCIA DE TENERLOS
SEPARADOS

Facilita el cuidado del medio ambiente
Reduce los volimenes a tratar en las plantas

En consecuencia reduce los costos de construccidon y operacion de
las plantas de tratamiento.

Posibilita el reuso de las aguas pluviales principalmente en la
recarga artificial de acuiferos.
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ALCANTARILLADO

esta integrado por algunos o todos los siguientes

COMPONENTES
elementos: - ,
_ = — coleetof
J Atarjeas il T el
\ v‘U J ' S ol
- Colectores - finterceptor
P Za J
- Interceptores )
plantade ./
- tratamiento /
J Emisores -y
[ Plantas de tratamiento T u "‘_‘_‘?’ffe"‘°’ﬂ”“f‘*"°’ descarga
] Estaciones de Bombeo 5 i y
1 Obras accesorias y Estructura de descarga
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ALCANTARILLADO

D E FI N I C I O N ES: Pos6 da vicita ~<\<\tarjeas Ve Cabeza de atarjea
o~ . s . \& W) <{>:\‘ f)/ Ok )
Albanal.- Instalacion que conecta la salida T |
sanitaria de una edificacion a la red de atarjeas. Y N N ¥ ‘\/ Subcolector
. . S - \ S S D
Red de Atarjeas- Conduce las aguas residuales y T {‘
pluviales en una misma red de conductos. & Im I T lm D
-
. o . { { ! Emisor
Cabeza atarjeas.- Extremo inicial de una atarjea. G = = o= =4 =
/
Colector’

Colector.-Tuberia que recoge las aguas residuales de
las atarjeas. Puede terminar en un interceptor, en un
emisor o en una planta de tratamiento de aguas
residuales.

Ricardo

@ Flores
Ao de Ma On



. GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE @CONAGUA

ALCANTARILLADO

DEFINICIONES

“*Interceptor

*Emisor

Tuberia gue recoge exclusivamente las aguas
residuales de los colectores y termina en un

emisor o en una planta de tratamiento de aguas
residuales.

Conducto que recibe las aguas de un colector o
de un interceptor. No recibe ninguna aportacion
adicional en su trayecto y su funcion es conducir
las aguas residuales a la planta de tratamiento. )

INAFED




ALCANTARILLADO

TRAZO ATARJEAS

{

J
|
)

Bayoneta

|

Combinado
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ALCANTARILLADO

COLECTORES, INTERCEPTORES Y EMISORES

kAEeLi ﬂt‘: alﬂf‘ 3

“* Modelo perpendicular

Cuando una comunidad se
localiza a las orillas de una PN
corriente, con el terreno
inclinandose suavemente e

hacia esta, la mejor forma de
colectar las aguas residuales
se logra colocando tuberias
perpendiculares a  dicha

-~ Quivasdenive |
—  C3Derz deatarjea |
C Pazosdavisla |
— Red de atarjeas

Trazaurbana

S R_cardo
corriente. @ ngff
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ALCANTARILLADO

COLECTORES, INTERCEPTORES Y EMISORES

Simbolo

oooooooo

** Modelo radial Sl
Py P/ /| Ly A, | ==——Emisor _
7 | I IARS ISE N\ T Curvas de nive
‘ {1954 ./ o /| I XSS Cabeza de atarjea

Las aguas residuales
fluyen hacia fuera de
la  localidad, en
forma radial a traves
de colectores.
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ALCANTARILLADO

COLECTORES, INTERCEPTORES Y EMISORES

“* Modelo de interceptores

N el v
Se emplea en zonas con \ o
. , \ : T TP i s
curvas de nivel mas o menos - mj b
paralelas Sin grandes 4 = = e
- K , e e e
desniveles y cuyas tuberias I 0 S N B S -
principales (colectores) se | » y
conectan a una tuberia

mayor (interceptor) .

Ricard
) 2022Flores
ea: Magon
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ALCANTARILLADO

COLECTORES, INTERCEPTORES Y EMISORES

s+ Modelo de abanico

Simbolo
Cabeza de aFa:r]ea s _ olector

. Subcolector
e EmisOr
~—__ Curvas de nivel
—— Cabeza de atarnjea

Cuando Ila localidad se WA
encuentra ubicada en = RSO O

raza urbana
un valle, se pueden utilizar
las lineas convergentes a una
tuberia principal (colector)




ALCANTARILLADO

TUBERIAS ACERO:

GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE ¢ CONAGUA

Diametro nominal

AWWA C 200

Tipo de tubo |Norma aplicable (mm) Sistema Unidn Long tramo
Sin costura NMX-B-177 60.3 - 508 Soldadura 14.5 max
ASTM A 53/A
Con  costura NMX-B-177 50 a 600 Soldadura, bridas, 6.15aa2.3
recta NMX-B-184 coples o ranuras
(longitudinal) 1ISO 3183 (API 5L) (moldeadas
Grados B X42 hasta o talladas) con
X60 junta mecanica
ASTM A53/AY B
AWWA C 200
Costura NMX-B-177 219 a 3048 Soldadura, bridas,
helicoidal NMX-B-182 coples o ranuras
ISO 3183 (API 5L) (moldeadas
ASTM A 53/A o talladas) con
ASTM A 134 junta mecanica

INAFED
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ALCANTARILLADO

TUBERIAS

**» Concreto:
Simple.- NMXC-401-ONNCCE-2011
Reforzado.-NMX-C-402-ONNCCE-2011.

«* Poliester reforzado con fibra de vidrio (PRFV) :
a presion NMX-E-254/1- CNCP y X

a gravedad NMX-E-254/2-CNCP.

INAFED




ALCANTARILLADO

TUBERIAS POLICLORURO DE VINILO (PVC)

GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | ¢ CONAGUA INAFED

Tipo

Norma

Diametros nominales

Pared Sdlida

NMX-215/1-SCFI

110 mm a 800 mm

NMX-211/1-SCFl

100 mm a 300 mm

ASTM-D-3034

4”7 2 15”

Pared estructurada longitudinalmente

NMX-222/1-SCFI

160 mm a 800 mm

Pared estructurada con perfiles abiertos en el

exterior y superficie interna lisa NMX-229-SCFI 150 mma 3 050 mm
Pared estructurada anularmente NTC 3722-1 110 mm a 900 mm
Pared estructurada perfil abierto, interior liso ASTM-794 8” -15”

Pared corrugada doble pared, interior liso ASTM-794 12”-36"

Pared estructurada perfil cerrado interior liso ASTM F1803 30“a 60’

TP o
LC;,JDJ 7 \ ;) PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEK!
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ALCANTARILLADO - |ETu— T

Pozo:
b Obra civil 10a 30
VIDA UTIL DE ELEMENTOS DE UN SISTEMA i — 8220
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO Linea de conduccidn S

Planta potabilizadora :

Obra civil 40
A Equipo electromecanico 15a 20
Pa ra eI perIOdO de Estacion de bombeo:

. ~ . Obra civil 40
d|5en0 COnS|derar Equipo electromecanico 8a20
ademas de esta tabla Tanque:

Elevado 20
eI estudio de Superficial 40
S Red de distribucion primaria 20a40
factibilidad o .
Red de distribucion secundaria 153230
Red de atarjeas 15230
Colector y emisor 20a40

Planta de tratamiento:
Obra civil 40
Equipo electromecanico 15a 20
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TABLA N° 3-4.- PENDIENTES MINIMAS RECOMENDADAS.
CS. CONCRETO SIMPLE

DISENO HIDRAULICO
VELOCIDADES PERMISIBLES A

POLI { CLORURD OE VINLO ) ( PVC )

TIFO DE TUBERIA, DIAMETRO EN CM. FENDIENTE MINIMA EN MILESIMAS.
Material de Ia VE|OCidad permisible COEF FRICCION=0.013 coermrc:o COEF::;’C=0 COEF FRIC =0.008
4 5 3 CR PEN AT, PEN. FC. | PFEN PEAD NG PVC PEN.
tuberia (m/s) e B e T o R o e P P
=7 ma) me) femy | i | may |
o ¢ , . 15 7 | 50 | 35 | 30 | 15 | 16 | 15 | 25
Maxima Minima 20 40 | 22 | 40 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
25 2.5 27 30 25 15 25 25 25 1.5
C to simple 3.0 0.3 R e bEe ot et ot e Tust o
oncreto sImp . . : :
41 | 15 | 40 | 0B | 40 | 40 0.7
PENDIENTES |iatmtatistetorts a5
Concreto reforzado 3.5 0.3 MINIMAS o trlee o6} 5o 1w [aeslod
|60 | 60 | 08 | 61 | 08 | 60 | 05 | 60 | 63 | €0 | 04
65 04
Acero 5.0 0.3 B sl T = bop bl 70 03
76 | 76 | 06 75 | 04 | 7 0.3
i 1 ] T e 80 03
Fibrocemento 5.0 0.3 61 o
.. 91 | 05 — 19 | 03 | %0 | a3
Polietileno 5.0 0.3 — T wolas
[ 122 | 03 | 120 | 02
PVC 5.0 0.3 ' 1 R
152 | 03 | 150 | 02
160 | 02
170 | 02
183 | 02 180 | 02
190 | 0.1 ‘
200 | 01 Ricardo
213 0.2 Ores
244 | 02 | Ll
305 | 0.1 ; ﬂggﬂ
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Zanjas para la instalacion de tuberias

< Ancho
Didmetro nominal | Ancho
cm pulg. (cm)
20 8 75
25 10 80
30 12 85
38 15 o5
45 18 110
61 24 130
76 30 150
91 36 170
107 42 190
122 48 210
152 60 250
183 72 280
213 84 320
244 96 350

< Profundidad

Profundidad minima.- Esta en
funcion del colchén minimo y
de la conexién a los albanales
domiciliarios.

Diametro del tubo quc_hon
minimo

Hasta 45 cm. 0.90 m
Mayores de 45 cm y hasta 122 cm 1.00 m
Mayores de 122 cm y hasta 183 cm 1.30 m
Mayores de 183 cm. 1.50 m
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Formulas para el calculo hidraulico

< Formula de Manning

N

Donde:

V = velocidad media del flujo, en m/s.
n = coeficiente de rugosidad.
r = radio hidraulico,enm = | r=—; I =—

_ P 4
S = pendiente o
para Seccion circular
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Formulas para el calculo hidraulico
(cont.)

< Formula de Continuidad

Q=AV

Donde:

Q = gasto medio del flujo, en m3/s.
A = area hidraulica, en m?.
V = velocidad media del flujo, en m/s.




CIRCULAR

RELACION DE TIRANTE AL DIAMETRO

() GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | ¢ CONAGUA

GRAFICA DE ELEMENTOS HIDRAULICOS GEOMETRIA

)\
S
X " // ;/}/@/O\/ // //
S )/
. L
- / | )
R/ AR v

/// / // 4 °
0.1 -
0 //

RELACION ENTRE FEL CAUDAL DADO Y EL CAUDAL A SECCION PLENA

INAFED
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HERRAMIENTAS DE CALCULO

Hoja de excel

Longitudez Areas has Gastos de dizefio aguas residuales Ips Cotaz detereno Pendientes al millar Tubo lleno \.:;I:c:idad de wrabaio Tirante real (m)
Trama Denzidad o |Coeficient Gazta o] max .
Pakl . ) Gasto tatal . Velozidad . .
Propia | Tributaria |Acumoladal  Propis | Tibutata [fcumulads]  A°9 K Olps  |de [HZbTCIOI-‘ B de|Minime  |Medic  |Misimo  |estracrdin | :S il [ Final Sterrena | T ptaneina | Didmetra (o [n:,;]cl = Gastolps Minima Mazima | Minime Mauimo
poblacidn Harman instantane | ario i
EEI 28.14 867.71 §95.585 0.046 5.520 5.57 3.62 300.71 1059.65 0.5551 437.31 3.80 100 162 6.13 9.23 103551 | 478.56 47794 2203 16 107 185 1653.2 0.7 0.251 1973 0.020 0.536

Storm Water Management Model
Ve’lsion 5. ]-'-.':gm.- 81 - Cond-Progwcto NP - [Rudy Ares Magd - o x

e B4 View Foed Repot Tooh Wedow  Hep
DESS DAS F B F8 b moMaxs
PHOVOENOBRET
Prepsr Mg
Tl thtes

Dytere

Chreamtrgy
Hrdoiemy
R t]
Qawey
Cunve

Trre o
Tre Patrerra
Mip Labek:

b~ p »
Tetns

CTrmacks por SAMM 539 €
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Obras accesorias

©Pozos de visita

Son estructuras que permiten la inspeccion y limpieza
de las alcantarillas. Se utilizan para la union de varias o

tuberias y todos los cambios de diametro, direccion y
pendiente. |

Los pozos de visita se clasifican de acuerdo a las deoto. |
caracteristicas gue se mencionan a continuacion:

Variable

Aplanado con mortero 1:5
{ espesor minimo 0.01 m en ambas
caras.

Concreto

Pozo de visita comun
« Para conectar tuberias de 20 a 61 cm ¢.
« Cambios de direccion hasta de 90°.
« Cualquier cambio de pendiente.

variable de 0.20a 063
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Obras accesorias

Pozo de visita especial

« Para conectar tuberias de 76 cm ¢. ’

« Cambios de direccion hasta de 45° (76
a 122 cm ¢). , |

« Cualquier cambio de pendiente. ' =1 Fia.

» Acepta entronques (“madrinas”) hasta S e S i
30 cm. i

Pozo caja unidn
CORTE A-A

. _Seccmn horizontal en forma de poligono 070 de visita con caida adosada

Irregular.

* Entronques de 91 a 122 cm ¢.
« Salida de 152 cm ¢.
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Obras accesorias

Pozo caja deflexion
« Seccion horizontal en forma de trapecio.
* Tuberia de entrada y salida de 1.2 a 3.0 m ¢.
» Deflexiones hasta 45°. R

N\ >

Pozo caja
« Seccion horizontal en forma de rectangulo. s

* Entronques de 38 a 76 cm ¢.
« Salidade 76 a 122 cm ¢.

AAAAAAAA
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Obras accesorias

Separacion maxima entre pozos

< En tuberias de 20 a 60 cm ¢, = 125m.
< Entuberiasde 76 al122cm ¢, = 150 m.
< Entuberiasde 152a244cm ¢, = 175 m.
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Obras accesorias

< Estructuras de caida

Pozo con caida libre

Se permiten caidas hasta de 40 cm sin estructuras
especiales.

Pozo con caida adosada

Lateralmente se les construye una estructura que permite
la caida en tuberias de 20 a 25 cm ¢ con desnivel hasta

de 2.0 m.

Pozo con caida

En su interior se les construye una pantalla que funciona
como deflector del caudal que cae. Es para tuberias de
30a 76 cm ¢ ydesniveles de hasta 1.5 m

INAFED




(/GOBERNACION | MEDIO AMBIENTE | (4 CONAGUA

T GRACIAS!!

Ing. Efrén Martinez Ramirez
efren.martinez@conagua.gob.mx

55 5174 40 00
Extension 2878

Subdireccién General de Agua Potable
Drenaje y Saneamiento

Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua
Potable y Redes de Alcantarillado
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