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1.1 GENERJ\LlDAOES. 

El desarrollo del presente proyecto es el refle

jo de la necesidad de dotar a las comunidades rurales 

do nuestro pa!s de los servic1os indispcnRablcs, tra

tandosc esto de agua potable, para impulsar su dcsa-

rrollo. 

La idea de proporc1onnr un servicio social a es

tas comunidades implica el llevar los conocimientos -
del estudiante en Ingcn1cr!a Sanitaria a todos los -

modios aplicados en forma pr~ct1ca y adccu~ndolos al
madio ambiento. Este trabajo pone la baso para la -·
construcc16n de la obra mencionada en Guasav1to, Sin~ 

loa, poolaci6n Objeto del mismo. A manera do intro--

·duccidn en los oiquicntc puntos se dan a conocer las 

condiciones 9009r4ficas, f!sicas, culturales y ocond

micas do la poblaci6n. 

1.1.1.- Locnliznci6n Geogr4fica. 

El poblado do Guasnvito, municipio de Gunsnvc -

Estado so Sinnloa, oo localiza al Oriento de la Ciu-

dad do Guasavo,a 4 kms. por la carretera internncio-

nnl No. lS M6xico-Nogales. su situacidn gcogr4tica es 

do: 25º ~4' latitud Norte y !OHº 2b' longitud Oeoto, 

Meridiano do Grccnwich, con una altura sobre el nivel 

del mar de lB metros. 

l,l,2,- Datos lliet6ricos do la Población. 

Guasavito quo on 1a lengua Cnhitn significa "en

tro milpas O en la labor". No hay fecha exacta do su 

fundaci6n. Actualmente funciona como comunidad agra-

ria, pues sus pobladoras adquirieron estas tierras 

ejidalos y otros, en la necesidad do trasladarse a --
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laborar sus tierras se vieron en la necesidad de resi 
dir en este población para tener un mejor cuidado de 

sus fomi.llas y tierras. 

1.1,3.- Estudio Socio-Econ6m1co de la robloci6n. 

Caractcr!st1cas físicas de la poblaci6n1 el mun! 

cipio de Guasavc esta situado en las tierras bajas -

del vallo, predominando en el mismo altitudes entre -

15 y 20 metros sobre el nivel del mar. Sus viviendas 

en un 20\ son de adobe con piso de tierra y el 80\ -

restante son de muros de ladrillo, techo de concreto 

y piso de cemento. El trazo do sus calles es 1rrcgu-

lar en cuanto al ancho y di~ccci6n. 

Act1vioadcs y Fuentes de Trabajo. 

Agr1culturai la ocupacion agr1cola es la m4s im

portante ya que cuentan con el sistema de-riego por -

gravedad y cuentan con la suf1cientc tccnolog1a pa,ra 

obtener mayores rendimientos, Entre los cultivos do 

mayor volumen de produccidn se encuentran el fr1jol y 
matz. 

Gannder1n1 unn pequeña parte de la poolacidn se

dcdica a esta actividad, estas astan representadas -

por el ganado bovino, porcino y caprino. Existe tam-

bi~n la dedicac1dn a la cr!a de aves. 

Servicios P~bl1cos. 

Agun potables actualmente la poblaci6n obtiene -

agua do un pozo profundo locali~ado a 496 metros al -

oeste de la poblncidn, del cual se abastecen por me-

dio de pipas, Dicha agua no necesita trntnmicnto por

considcrnraclc do buena calidad, de acuerdo con los -

resultados mostrados en el nn~lisis de esta. 



Alcantar1llado1 no cuenta con este servicio. 

Alumbrado1 el sistema de alumbrado pdblico y 

energía cl6ctric11 es proporcionado por ln C.F.E. 

6 

ComunicaciOnt actualmente la poblacion no cuenta 

con los servicios de correos n1 tclGtonos. 

Por medio de la carrctcr;:a 1ntcrn11cional No. 15 -

M~xico-Noga~es logra su abastcc1micnto comercial, al 
No:a:·te con la Ciudad de Guasavc y al· Sur con la Ciudad 

do Guamuch1l, las cuales cuentan con todos los servi

cios pdblicos. Esta comunidad cuenta con una l!nca de 
camiones estatales, 

EducaciOn1 cuenta Onicnrncntc con una escuela pr! 

maria, con una poblacidn aproximada de 3~0 niños. 

Servicios M~d1cos1 cuenta con un pcqucrio local -

acondic1onado para atender los primeros auxilios, pa

ra dospu~e trasladarlos a ln Ciudad de Guasave. 

1.1.4.- Estudio Topográfico. 

Un estudio de este tipo es reunir los accidentes 

topogr4ficos más importantes do la zona en qua se va 

a proyectar la red. Se recomienda un plano a escala -

li2000 en que aparezcan el trazo exacto de sus calles 

curvas do nivel. y las cotas de c.:1dn uno do los crl!co

ros do sus calles. 

El poblado de Guasa.vito cuenta con u~n topogra-

t!n bastante regular en la que se observa una dismi-

nuciOn en la altitud an direcci6n al Sur. Dol punto-

m&s alto al punto más bajo existe tan solo un dcsni··"='·' 

vel do 1 metro aproximadamente, 

t;dafolog!ai el estudio de la composici6n orgáni

ca de la corteza terrestre do Guasnvc ha detorminado

ol predominio de suelos Castañosem o Chcsnut prototi

po de las regiones do clima soco con deficiencia do -

humedad, por ello la vagetac!On se presenta en forma-
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do zocatos bajos quo se propagan por rizomas. Una ca

ractcr!stica muy importante de esta unidad cdafoi6gi

ca os su riqueza en m.:Jtcr.ia org.1nica y un matiz caf.:S'"
castaño en su superficie. 

El municipio ha sabido aprovechar In cant1dad de 

estos suelos mediante su explotacion agrícola, contr~ 

restando los problemas de humedad mediante la contrus:_ 

ci6n do obras y sistemas de irrigaciOn. 

Gcomorfoloc;la: su orograf!a esta formada por am

plias llanuras que integran el Valle Agrícola del mu

nicip101 que van de las estribaciones de la Sierra -

Madre Occidental a la Sierra de !>lavachistc en las prE_ 

ximidadcs del Golfo de Californ1a. 

Gcolog1a: la nist6ria gco16gica del municipio -

muestra formaciones rocosas pertenecientes a los pe-

r1odos cuaternario, pleistoceno y cenozoico1 son de -

importancia algunas de las regiones Central.Y Norte -

correspondientes al período paleozoico y mczozo1co. -

Los componentes de estas forlTL:lcioncs geoldgicas sonr 

gravas, limos y arcillas en forma de llanuras delt~i

cns con pequeñas franjas de talud y abanicos nluvia-

les. 
~n ln parto Norte, Noroeste y Central del mun1c! 

pio existen formaciones qua datan del periodo cuater

nario actual, excepción de la Sierra de Navach is to -
qua os el periodo terciario superior b4sico, compues

ta por elevaciones volc4nicas, lavas, brechas bas4lt! 

cas y andesitas bas4lticas. 

llidrologínr el Río s1naloa o Petntl.1n, nace en -

el suroeste de Chihuahua en la confluencia do los n-

rroyos de Nahuirora y Desanopa municipio de Guadalupe 

y Calvar penetra nl Estado de sinaloa por el poniente 

precisamente por el municipio de Sinaloa do Lcyvn, en 

dando recibe como afluentes los Arroyos de Magdalena, 

San Jo.sli de Gracia y nncubirito. 



• 
En su recorrido por el Estado, penetra al munic! 

pio de Guasavo por su parte Noroeste, recibiendo como 

afluente el Arroyo de cabrera en la localidad de Dre

chito, Sindicatura de Bonito Ju~rez. t>cntro del muni

cipio, el R!o Sinaloa tiene un trayecto do 70 kms. ol 

~roa do su cuenca hasta la estación hidrométrica do -

Jaina os dc,8179 kms. cuadrados y su escurrimiento ma 
dio anual do J2J9 rnil~onos de metros cabtcos. 

Climatolog!a: el municipio manifiesta un clima -

desértico caluroso, sobro todo en su parte oeste. La

estacic5n climntol69ica " El Nudo ", detecto en un pe

ríodo da observación do 20 años (1960-1982) una tomp~ 

ratura media anual de 24.Jºc; m~xima de 45ºC y una m1 
nima do -1°c. Las temperaturas m4s altas ocurren du-

ranto loe meses do Junio a Octubre y loe díao m~e --

fríos de Noviembre a Marzo. Esta misma cstaciOn clim~ 

tolo91ca en 4U años do observaci6n (1940-1980), rcpo!: 
t6 una prccipitaci6n de 428.6 milímetros: una rn.1xima

dc ~81.0, una mfnima de 233.6 milímetros. La evapora-. 

c16n total promed10 en el año es de 1521.44 mil!snC -

tras. 

En el período do 1962 a 1981 la obscrvaci6n cli

matol6gica asienta el registro do 3 heladas en el mu~ 

nicipio,,sicndo la primara el 12 do Enero de 1962.y -

la tlltiiua el 8 de Enero de 1971. Por otra parto la n!!. 

bosidad indica un promedio do 200 días despejados y -

134 nublados por año. Do 1941 a 1980 la metcorolog!a

del municipio señala 6 días con fenOmenos oopcciales, 

(niebla). 
El qua el municipio sea un vallo colindante con

o! mar, probablemente influya para que los vientos -

predominantes soan en dirccci6n Suroeste alcanzando -

una velocidad m4xima oc 2 metros por segundo. Este -

mism·> ace:icamlento hacia la costa facilitd la entrada 
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a Gunsave del cicldn "KUUT ff en el año de 1981.y 

" PAUL " en 1982, Osto Oltimo con vientos mdximos de-

195 kms. por hora. 
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1.1.s.- C41culo do la Población Proyecto. 

Existen varios métodos para la cstimacidn de la

poblacidn futura a la cual se dar4 servicio durante -

ol namero de años del por!odo ccondmico del proyecto1 

este período es do 30 años de duracidn. 
Métodos utilizadosr 

Método Aritmético. 
Método Geométrico. 
Método do Incrementos, 
Método de Interco Compuesto, 

Mdtodo Gráfico, 

La aplicaci6n de estos métodos esta basada en la 

informacidn de los censos do la poblaci6n1 mientras -

mayor sea asta informac16n, habrá más confiabilidad -

en la estimacidn de la poblacidn proyecto. 

A continuacidn incluimos los datos obtenidos y -

la forma do hacer el c4lculo1 

Año 

1950 

1960 

1970 
1980 

Habitantes 

2653 

2835 

3142 

3424 

M6todo Aritm6ticot 

Año 

1950 
1960 

1970 
1980 

uabitantes 
2653 

2835 

3142 

3424 

Incrementos 

182 

307 

282 

771 
Incremento promedio a suma de incrementos 

Ndmoro de Incrementos 

Incremento anual • 25.7 

N• JO años. 

- 111 .. 257 
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Poblnci6n Futura • Pob. actual + Incremento anual (N) 

P.F. • 3424 • 25.7 (30) 

P.F. • 4195 lfab, 

MGtodod Gcom6trico1 

Porcentaje do .., Pob. F!nnl - Pob. Inicial ( lOO) 
Incremento Pob. Inicial 

.. 2835 - 2653 (100) . 10.63 2G53 

.. ·3142 - 2835 (100) . 7.30 2835 

.. 3424 - J 14 2 (100) . 9.55 314 2 27.48 
27

3
.48., 9.16 Porccntaja anui!!l • 9.16 • 0.916 

10 
Población 1981 • 0.916 (3424) + 3424 .. 3455 100 

Incremento de Pob ... 3455 - 3424 • Jl 

Pob, Final "" 3424 * JO (31) 

P.F.• 4354 Hab. 

M6todo d~ Incrcmcntost 

Año 

1950 

1960 

1970 
1980 

Habitantes Incrementos Incrementos 

2653 

2935 

3142 

:!4 24 

Incrementos • 771 • 257 
-3-

182 
307 

282 

Pob. 1990 • 34 24 + 257 + 100 

.. 3791 Hnb. 

125 
-2s 

do Inc. 



Pob. 2000 • 3781 + (257 + 100) + 100 

• 4238 Uab. 

Pob. 2010 • 4238 + (257 + 100 + 100) + 100 

• 4795 Uab. 

~6todo do Intor~s compuesto. 

Pob. Final • Pob Inicial l + r Jº 
r .. ( P.F. / P.I. Jl/10_ 1 

r • raz6n de incremento 
n • 10 

rl \,, 2835/2653 ,1110_ 1 - D.006 

r2 • 3142/2835 ,1110_ 1 - D.013 

rl - 3424/3142 ,1110_ 1 - º·ººª 0.027 

Pob. Final • Pob. Inicial f 1 + r ) n 

r.r .• 3424 1 1 + 0.009 J3º 
P.F.• 4480 Hab. 

llnb. 

4000 

JODO 

2000 

1000 

M6todo Gr4f ico: 

-------

Q.027 
-3-

1950 1960 1970 1980 2000 2010 Año. 

12 

- 0.009 
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Para nuestro c~lculo tomaremos el promedio de t.!?, 

das las poblaciones cnlculndns por los diferentes mé
todos; 

Aritmético 
Gaom6trico 
Incrementos 

Interca c. 

Grc'ffico 

4195 

4354 

4795 

4400 

3096 
2IITO 

Pob. Futura promedio .. 1!1.ll • 4344 Habitantes. 
5 



11.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO 



IS 

2.1.- CARACTERISTICAS. 

Todo sistema de aguas incluye una fuente de nba~ 
tecimiento que pueda ser: un laqo, un embalse natural 

6 artificial, un r!o o agua subtcrranca. Adcm~s dcbe

contar con 4 tipos diferentes de obras para su funci2 

~micn~. 

l.- Obras de captaci6n, 

2.- Obras de purificaci6n. 

3.- Obras de conducción. 

4.- Obras de distribuci6n. 

Las obras de captación cstan destinadas a tomar

e! agua de las fuentes de abastecimiento. Es posiblo

quc estas fuentes proporcionen caudales suficientes -

para satisfncor las demandas presentes y futuras. En

cano contrario ser~ n~ccsario convertir una fuente i~ 

tcrmitcntc en un abastecimiento continuo almaccnando

cl agua para que de esta forma el suministro sea sie~ 

pro suficiente. 

Las obras dc·purificacidn son necesarias y deben 

introducirse cuando la calidad· del agua captada no ~

oea satisfactoria: como en el caso de las corricntes

oupcrficialcs y embalses. En algunos casos tambi6n el 

agua subtcrranca so trata. 

Lllo obras do conduccidn so proyectan para trans

portar el agua captada y purificada a la comunidad. -

En muchos casos ser~ necesaria una estacidn elevadora 

para que el agua tenga la cnerq!a potencial suficien

te para escurrir por gravedad a trav6s de las canali

zaciones do las calles. La bomba puede descargar el -
agua en tanques elevados de almacenamiento o depdsi-

tos. 

Las obras de distribucidn llevan el agua a los -

consumidores en el volumen deseado y a la presidn -
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apropiada. Estas comprcndcn1 tubcr!as, vdlvulas, rcd
dc cañerías y bocas do riego para incendio. 

La capacidad de esto tipo de sistemas so discña

para cubrir las necesidades de una comunidad duranto
un período de tiempo que normalmente es de 25 a 30 
años. 

En el punto anterior se trato de los tipos de -
obras con que debe contar un sistema completo de apr2 
vcchamicnto do las nguas1 ahora nos referiremos de m~ 

nora copccial al sistema de distribuci6n del agua y -
particularmente a los tipos de redes m~s comunes. 

Oc acuerdo al trazo de lau calles, existen 2 mo

delos do distribuci6n1 
El· bistcma ramificado consisto en un alimentador 

primario que so va dividiendo en ramales socundnrios

los cuales a su vez se subdividen en otros tubos más

pequoños. En esto sistema el nyua llega en un solo -
sentido do tnl forma que si ocurre uno avería, deja -

sin servicio el tramo do ln poblaci6n que est4 nguas

abnjo do Gstn. Las terminales de este sistema son 11~ 
mados tramos muertos. 

El sistema reticulndo o emparrillado nace de fo~ 
mnr una mnlln do tubería, de tnl forma que cndn tubo

rccibc agua por sus 2 extremos¡ lo cual evita los ex

tremos muertos, 
Su principal ventaja consiste en ln posibilidnd

de aislar una parte del sistema, por medio de v4lvu-

lns, sin afectar la complementaria, Es claro que per
la cnntidnd do tubería y piezas especiales este sist~ 
ma os m~s costoso. 

En nuestro caso particular, utilizaremos el sis
tema ramificado dado que la poblncidn es pequeña y no 

so cuenta con los recursos econ6micos deseados para -

un sistema m4s completo, y el trazo de sus calles as! 

lo requiero. 
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TIPO RA.~IFICADO 

' 
SISTEMA DE DISTRIDUCION DE TIPO RETICULAOO 

2.1.2.- Estudio del Sistema Existente. 

En asto inciso so pretendo hacer una descripcidn 
del sistema con que cuanta la poblacidn basado en los 

datos obtenidos y las propias observaciones. 

El sistema establecido cuenta con un pozo profu~ 
do como fuente de abastccimcnto1 6stc proporcionar~ -
el gasto do diseño do la poblacidn. El agua subtcrra

nca aquí obtenida tiene clasificacldn du potable y no 

se lleva a cabo ningan tratamiento de dcsinfcccidn. 



" 
2.2.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO. 

Las aguas naturales disponibles en el modio am-
bicntc soni aguas metc6ricas, superficiales y subte-

rrancas. 

Las aguas mctcdricas son aquellas procedentes -
directamente de la atm6sfora en forma de lluvia. Las 

"aguas superficiales s9n las que se encuentran en los

rios, lagos, lagunas o las de una cuenca de cmbalsc,
prosns, etc. Las agua subtcrrancas son las que so fi! 

tran en el terreno pudiendo aflorar de manera natural 

e~ forma de manantiales, o haciendo perforaciones - -
(pozos). 

La fuente de abastecimiento as al lugar del cual 

se obtiene el agua para dotar a una poblacidn de este 

olomonto vital. Eota fuente puedo sor un pozo profun
do, una corriente superficial, un lago, un estanque,

otc. 

2.2.1.- ClnDificacidn de las hguas. 

1.- Agua de lluvinr do los techados, nlmaccnadn

on cisternas, para abastecimientos individuales redu
cidos. De cuenc?s mayores preparadas o colectores,. a! 
macennda en depdsitos para surnini~tros comunales gra~ 

des, 
2.- Agua superficial: son aquellas aguas provo-

nicntes do, los lagos n<1turales, ríos, de embalses, -
etc, aunque por lo regular casi siempre estas aguas -

se encuentran un poco contaminadas. 
3.- Agua subtorr<1noa1 generalmente os la fuento

do abastecimiento principal a nuastro medio,· ya que -

estas aguas tienen muchas ventajas talos comoi 
a) Por lo regular no so necesita someterlas a un -

tratamiento de agua. 
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b) Es mtfs flfcil do captar y rntfs econdmica. 
e) Desde el punto do vista sanitario, son mtfs reco

mendables. 

Existen varios m~todos para abastecernos de este 

l!quido vital, los cuales pueden ser: pozo profundo,

manantialas, cte. 

En nuestro caso, la fuente de abastecimiento sc

rtf pozo profundo, el cual es considerado dentro de -

las aguas subtcrrancas. 

2.2.2.- Procedencia. 

Como se ha explicado en el punto de vista antc-

rior llamado " fuente de c'.lbastccimicnto ", so cucnta
con varias formas de obtener el agua del medio que -

nos rodcn 1 de ~a.tus dubcmos BQlcccionar la que non -
proporcione mayores facilidades de captacidn, aunando 

a esto la garant!a del rendimiento necesario. Mencio

namos tmnbi6n que el agua subtcrranea tiene la venta

ja de ser m.1s pura que la superficial por el proceso 

de filtraci6n n~tural a quu ha sido sometida y por o~ 

to es pr.1ctica coman la pcrforaci6n de pozos para cl

abnstccimiento de las poblaciones. 

La poblaci6n de Guasavito cuenta. desde hace al

gunos años con un pozo profundo como fuente de abast~ 

cimiento, ( como so moncion6 con anterioridad, esto 

so logra por medio Oc pipas ). Esto esta localizado n 

496 metros al Oeste de la poblaci6n. 

Esto mismo pozo, ya en funci6n, es el que adopt~ 
mos como fuente do abastecimiento para nuestro cstu-

dio pues scqan estudios realizados por ln Secretnr!n

de Agricultura y Recursos Hidráulicos, esto pozo ga-

rantizn el gasto deseado. 
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2.2.J.- Calidad dol Agua. 

El agua pura no so encuentra en la naturaleza. -

cuando el vapor do agua so encuentra en el aire y cae 

absorve polvo y disuelve oxígeno, anhídrido carb6nico 

y gases. En la superficie del suelo recoge fango y -

otras materias inorg~nicas. Es posible que las bacte

rias que recoja el agua del airo sean pocas, pero de

la superficie del suelo tomar~ muchas m~s que al co-
rrcr por torrentes y r!os. Tambi6n disolver~ pequeñas 

cantidades do los productos de dcscomposici~n do la -

materia org~nica, talos como nitritos, nitratos, amo

niaco y anhídrido carb6naco. 

Lris agua superficiales conservan todas las impu-. 

rezas por tiempo indefinido; no as! las aguas de llu

via qua so infiltran en el suelo, puco en este proce

so do infiltración pierden fango, las bacterias en -

suspención y es probable que hasta algunos productos

de descomposición. Esta vantaja se contrarresta un -
poco con la dilución da sales que sufra el agua a su

paso por los diferentes estratos y su cuantía depende 

de la longitud del recorrido y la composición química 

de los estratos atraveza~os. 

En la siguiente tabla se indican las impurezas -

que puede contener el agua, y sus efectos: 



Impurezas 
on 

suspcncidn 

Jmpurozas 
disueltas 
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j 
bacterias - algunas dan origen a cnferm.!? 

dndcs, 

algas, pcotozonrios - olor, color, turb! 
dcz. 

fango - opacidad, turbidez. 

colcio y 1 
. magnesio 

sales 

Sodio 

bicarbonato - alcalini
dad, dureza. 

carbonato - alcalinidad 
dureza • 

sulfato - dureza. 
cloruro - dureza y co-

rrosidn calderas. 

bicarbonato - alcalini

dad, efecto de -
abland.:1micnto. 

carbonato - alcalinidad 

efecto de ablanda 
miento. -

sulfato - formación dc
cspuma en genera
dores de vapor. 

fluoruro - actaa sobre
csmaltc do diente 

cloruro - gusto 
oxido de hierro - gusto, agua rojiza, co-

rrosidn do metal, dureza. 
manganeso - aguas negruzcas o pardas. 

colorante vegetal - color, acidez. 

gnscs mctnlcs, acidez. j
ox!gcno - corrosi6n de metales. 
anhídrido cnrb6nico - corrosi6n de-

sulfhídrico - olor a huevos podrido 
acidez y corrosi6n metal. 

ni trogeno, 
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Pnra definir un agua potable podcmon decir que -

es aquella que se pucxto beber sin perjudicar al orga
nismo, de sabor agradable y dtil pnrn los usos dorn~s
ticos. En contraste, un ngun contaminada es ln que -

contiene microorganismos y sustancias químicas do or! 
gen industrial u otro, do modo que resulta inadecuada 
para su empleo normal, 

La dircccidn da !ngcnirrn Sanitaria, en su rcgl~ 
monto sobre las obras de provisidn de agua establece: 

" Se considera agua potable toda aqucllil cuya i.!!. 

gestiOn no cause efectos nocivos a la salud ". 

El agua contaminada puede producir cnfcrmcdndcs
tn lcs como: el tifus y el pnrntifus, las discntorías

nmobiana y bacilar, l.:t gastroenteritis, la hop4titis

infccciosa, la osquistosomiasis y el cdlera asi~tico. 
Otra enfermedades de menor importancia. que se trnn!_ 

miton por beber aguas contaminadas son: antrax, tul!!_ 

remia, tibcrculosis y varioo gusanos par.&sitos. 
La mayoría de catas enfermedades so transmiton

por los excrementos y orines de personas cnfermas.y

do portadores do g~rmcncs. Por esto es muy importan
te disponer adecuadamente do las aguas residuales -
evitando la contaminaci6n de nguas superficiales y 

eubterroineas. 

2.2.4.- An~lisis Químico y Dactoriol6qico dol 
Agua de la Fuente do Abastecimiento. 

Por todo lo mencionado anteriormente sobro las

impurezas do las aguas, la Secretaría do Salubridad
y Asistencia ha fijado las cantidades m~ximas accpt~ 

bles do las sustancias que puedo contener el agua -
para ser considerada potable, Los límites tolerables 
aparecen en la tabla siguicntos 



Ffsicos: turbiedad m~xima; 10 oscala de s!lico. 
inodora 

sabor agradable 

2J 

color m~ximo; 20 escala platlno-cobnlto. 

Oufmicos: pll de 6,0 a e.o miligr.:tmos por lt. 

Nitrogeno (N) amoniacal hasta o.so 
Nitrogcno (N) proteico, hasta 0,10 
Nitrogcno (N) de nitritos (con an~li-
sis bactcrioldgico aceptable) O.OS 
Nitrogano {N) da nitratos, hasta 5.00 

Ox!gcno (O) consumido en medio ~cido 
hast.J J. 00 

S6lidos totales, haota 10.00 
Alcalinidad total, expresada caco3 hnsta 4.00 

Dureza total, expresada caco3 , hasta J.00 

Dureza pannancnte da no carbonatos 
expresado en Caco3 , en aguas naturntos 
hasta 1.50 

Cloruros, expresado en 
Sulfatos, expresado en 
M.lgnesio, expresado en 

Zinc, expresado on Zn, 

Cl, hasta 
so4 , h<'lsta 
Mg, hasta 

h<'lsta 

2.50 

2.so 
l·. 25 

15.00 

Cobre, expresado en cu, hasta J.oo 
Ftuoruros, axprosado en Fl, hasta 1.so 
Fierro y Manganeso expresados en Fe 
y Mn, hasta O.JO 

Plomo, expresado on Pb, hasta 0.10 

Ars6nico, expresado en As, hasta o.os 
c;omo cXavalente, expresado en Cr 
hasta o.o! 
Compuestos fen6licos, expresado en 
fono!, hasta 0.001 
Cloro libre do aguas cloradae, no me-
nos de 0.20 

Cloro libre en aguas no clorndne, no 
monos de 0.20 ni m~s de l.oo 



El agua potable estar~ libro do g~rmoncs pat6genos 

procedentes de la contaminncldn fecal humana. 
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A continuaci6n so presenta un estudio realizado

ª una muestra do agua obtenida de el pozo. 

Rosul todo aol t:xn111cn, f l'.sico-qul'.mico 
practicado en muestra do agua del poblaao do Cuasavi

to, SJ.naJ.oa. 

CARACTERES ORGl\NOLEPTICOS - Límpida, ~ncolora, inud2 
ra e insípida 

CAJiACTERSS OUIMICOS. -

561idos Disueltos.-
Ale. do llidr6xidos.- (Caco3 ) 

Ale. do Carbonatos.-(Caco3 ) 

Ale. do Dicaroonatos.-(caco3 ) 

Alcalinidad Totn1.-ccaco31 
Dureza Total.-(Caco3 J 
Ca1cio.-(ca++) 

Ma9ncsio.-IMg++) 
Cloruros Tota1cs,-1Cl 1 ),

Sulfacos Totalcs.-(so4 "1 

Nitr6geno do Nitritos.-(N) 
Nitrdgcno do Nitratos.-(N) 

F.torro.- IFo) 

Manganoso.-(Mn) 

pll.-

Mgrs1Lt Toicrancia 
o P.P.M. orlcial. · 
694. 00 500-1000 •. 

O.DO 

o.oo 
278.00 

278.00 400 

2Bi!.OO JOu 

103.40 

31.60 125 

126. ºº 250 
i!0.00 250 

º·ºº o.os 
o.oo s.oo 
0.16 O.JO 

0.25 O.JO 

7.30 6.0-i!.O 

La muestra analizada fu~ tratda el d!a Xll/17/87. 



111.- DISERO Y CALCULO DE LA RED 
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En la actualidad ea han desarrollado varios m6tg 

dos de andlisis de redes, entro los que tienen mayor

uso para el c~lculo de redes con circuloci6n do a9uo

toncmos 1 

Método del tubo equivalente. 

Método del círculo. 
Método de iteraccioncs ( Cross ) • 

Método do tuberías ccon6micas. 

MGtodo ac s~ccionos. 
Método por analogía eléctrica. 

En este proyecto so hace el c~lculo do la red de 

agua potable por el mGtodo de tuberías ccon6mic<is -~-

1 Duran y Gama), el cu~l tiene su base on la minimi

zación del costo do lo túbor!n dependiente de su lon

gitud, diámetro y material. 

Este mGtodo consisto en determinar las p6rdidas

de carga económicas, con las cuales se fija el diáme

tro. 
Antes de entrar a la especificación del sistema

empleado y el cálculo do tubería, es necesario hncor

ln aclaración da algunos conceptos que intervienen de 

manara determinante en estos puntos. 

C&lculo do ln cantidad de agua, 

Parn estimar ln cantidad do agua que posiblemen

te sea demandada sor& nccosario considerar los diver

sos usos que éstn va a tener dentro del poblado en -

cuestión. 

Consumo Dom6stico: se refiere principalmente al

uso que los habitantes dan al agua on los diferentcs

nspectos del hogarr culinario, sanitario y jardínos -

principalmente, 

F&cilmento deducimos qua este consumo varía do -

acuerdo nl clima, costumbres, educación y clase de -

vida quo lleven los habitantes. 
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Servicios P6blicos: es el consumo necesario para 
riegos, limpieza y jardincr!a dentro de ln poblnci6n. 

Servicio Industrial: es el ngun utilizada para -

las instalaciones comcrcinlcs e industriales. 
Desperdicios y ~ugnsi es el agua p6rdidn en con2 

xioncD no autorizadas y fuqns en las juntas do las t~ 
bcr!ao, filtraciones y escapes: en general, imperfec
ciones du la red en general. 

Do los cuatro conceptos antes citados, el m~s -
importante parn nuestro c1:1.so es el del consumo domés

tico pues la pob~nci6n es pequeña y no cuenta con BCE 
vicios pablicos establecidos ni industria y comorcio

considorablcs; ndcm~s siendo una comunidad chica los
dcspcrfcctos son f~cil y prontamente detectables. 

Otros factores que afectan directamente la cant! 

dad de agua por utilizar son el clima de la zonn y la 
mngnltud de la pobl<1.ci6n. En la si<Juicnte tabln se -

conjugan estos factores al fijar ln dotación eopcc!f! 
en, que es la cnntidnd de agua por habitante que hay
quo proporcionar y· se expresa en lt/hab/d!n. 

Poblaci6n Tipo de clima proyecto 
CAL IDO TEMPLADO FRIO 

2500 15000 150 125 100 

15000 - 30000 'ºº 150 125 

30000 70000 250 200 175 

70000 - 130000 300 250 200 

130000 o m•s 350 300 250 

Tambi6n cKisto otra tabla a esto respecto, ha s.! 

do elaborada por la Secrctnr!n de Agricultura y Rccu~ 
sos llidr.iulicos para lns necesidades de nuestro pa!s. 
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Ndmero de habitantes Dotación cspec!fica 

MINIMJ\ MEDIA MAXIMA 

llasta 5000 100 150 200 

5000 15000 200 250 JOO 

15000 - 25000 250 JOO 350 

M4s de 25000 J50 400 500 

Una definición de dotación específica es: la can_ 

tidnd de agua potable que requiere un habitante para.

cubrir sus necesidades; depende del clima, contumbrcs 

situación econ6micn y cultural de la poblacidn. 

' Para el presente proyecto se fijó una dotación -

específica de 200 lt/hnb/d!a, atendiendo a las obscr~ 

va.cienes del estudio socio-ccondmico y do la locnliz~ 

cidn. 

3.1.- C4lculo do la Cantidad de Agua y Factores 

que la Afectan. 

Factores num~ricos que afectan el gasto o canti

dad do agull.. 

Variación Horaria: el consumo de una poblaci6n -

vnr!n durante las distintas horas del d!a, debido a -

esto se conaidcrn un coeficiente do vnrincidn hornrin 

en los cjlculos del gasto. Se hn observado que el ma

yor consumo de agua es entre 7 y 16 horas. Tornnremos

como coeficiente de variación horaria 1.so. 
Variación Diarin1 el consumo diario también tie

ne sus variaciones dUrJnte los d!as de la semana de-

pendiendo de ln dpoca do lluvias, temperatura, costll!:!! 

bree y situaci6n ccon6mica y cultural do la población 

para el caso tomaremos un coeficiente do variación ~

diaria de 1. 20. 

Cantidad de agua en nGmeros. 
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Gasto medio: ol el qasto en litros por ecgundo -

que hay que proporcionar a la poblaci6n. 

Omcd • Pob. Proyecto X Dotaci6n cspcc!fica ~ lts/se9 
Segundos de un día 

Omcd • 4344 x 200 ~ 10.055 lts/scg. 
66400 

Gaslo máximo diario; es el gasto en lts/scg quc

hay que proporcionar a la poblaci6n considerando el -

cooficicntc do variaci6n diaria, es decir, en el d!a

d¿ m.'.'Ixima demanda·. 

Om4x diario ~ Qmcd x Coeficiente de variación diaria 

Qm.1x diario g 10.055 x 1.2 g 12.066lts/scg. 

Gasto máximo en el día de m4xima dcmanda1 ce cl

gasto en lts/scg que hay que proporcionar en la hora

de máxima demanda 1 gasto máximo horario ). 

Om.1x horario Om4x d!i1rio x Cocf. de variación llar. 

Om4x horario 12.066 x 1.5 • lB.099 lts/ecg • . . 
Por lo tanto el gasto de la tuber!a es 1B.0991Ps 

3.1.2.- Estimacic5n de las lloras de Dombco. 

Con el gasto de diseño pnra nuestro sistema ya -

determinado, podemos calcular el o los dcpc5sitos de -

almacenamiento que ser~ necesario construir, esta --

construccic5n se hace por etapas indicadas por el con

sumo del l!quido. 
Para esta estimncic5n del volumen necesario de 

almacenamiento contamos con una tabla do vnrincic5n de 

demandas en las 24 horas del d!a. 
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Poblaci6n menor do 10000 habitantes, agrícola, -
poco comercial e industrial para clima.s A•, a• scgan-
la closificacC5n de Thonrt-Waito. 

HORAS ' OEMJ\NOA DEMANDA BOMBEO + DIFERENCIAS - ACUMUL 

o - 45 16.20 16 .20 - )6.20 

1 - 2 42 15.12 15.12 - Jl. 30 

2 - 3 40 14. 40 4 J. 20 29.06 2.32 

3 - 4 45 16.20 43.20 27.00 + 24. 68 

4 - 5 45 16,20 43.20 27.00 + 51.68 

5 - 6 60 21.60 43.20 21.60 + 73.28 

6 - 7 90 32.40 43,20 10.80 + e4. qa 
7 - B lBO 64.80 43. 20 21. 60 + 62.48 . - 9 170 61.20 43.20 18,00 + 44.48 

9 - 10 155 55.80 43.20 12.60 + Jl.89 

10 - 11 155 55.80 43.20 12.60 + 19.28 

11 - 12 150 54.00 43.20 10. 80 + B.48 

12 - 13 14 o 50.40 4 3. 20 1.20 + 1.28 

lJ - 14 158 56.88 43.20 13.68 - 12.40 

14 - 15 140 50.40 43.20 7.20 - 19.60 

15 - 16 150 54,00 43.20 10.eo - J0.40 

16 - 17 130 46,80 43.20 l.60 - 34.00 

17 - 18 90 32.40 43.20 10.80 - 23.20 

lB - 19 105 37.BO 43.20 5.40 - 17.BO 

19 - 20 95 34.20 43,20 9,00 e.so 
20 - 21 60 21.60 43.20 21.60 + 12,BO 

21 22 60 21.60 43.20 21.60 + 34 .40 

22 - 23 50 18.00 18. ºº + 16.20 

23 - •4 45 16.20 16.20 oo.oo 

864 864 
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Para obtener el bombeo, utilizamos el gasto de-

la bombn, este cs1 12 lts/scg, convirtiendolos s m3/H 

BOMBEO .. 12 lts X 1 m3 

seg 1'j'j'{j'()1t 
x 3600 seg = 43.20 m3thr. 

1 hr 

DEMJ\NOA .. 1 DEMANDA X Qmcd 

.45 X 10,055 lts 
seg 

16.20 m3 /hr. 

en m3 /hr. 
x 1 m3 X 3600 seg 

tooo lt 1 hr 

Se fijan las· horas de bombeo, sncll'.ndosc un por-

ccntnjc de la siguiente manera: 

llrs. de bombeo • 864 .. 20 horns de bombeo. 
4 3. 4!0 

Se procede a sacar la diferencia entre DEMANDA y 

DOMDEO, al mismo tiempo se van acumulando en la dlti

ma columna, La suma de los valores m~s altos de défi

cit y almacenado nós proporcion.n el volumen del tan-

que. 

CAPACIDAD DEL TANQUE • 84,08 + 34.40 • 118.48 3 m. 

3.1.l.- CSlculo del Tanque de Almacenamiento. 

Por los c&lculos vemos que debemos tener un dcp6 

sito que albergue 118.4U m3 1 los dep6sitos a constru: 

ir qua sor~n 2 tanques con el 50 \ do la capacidad t2 

tnl ostnr~n interconectados entro et, pnrn darlos un

mejor mantenimiento y limpieza. 

Parn ln interconccci6n de tanques se utilizar~n

tubos del di~metro de ln tubería de alimentación, co

locados antes de la v~lvuln de control con la que so

nlimcntn ln red de distribución, 
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En las figuras siguientes se presentan las dimen 
sionos del tanque y las revisiones estructurales do -

los muros y sus esfuerzos. 

El tanque tcndr~ muros de mampostcr!a, b6vcda do 

ladrillo, ol piso do loza do cemento, as! como de un

rccubrimicnto interno do cnjarre con cemento y malla

do alambre para evitar filtraciones. 

Rovis16n Estructural del Tanque. 

gM Peso volum6trico de la mamposter!a. 

gA Peso VolumGtrico del Agua. 
p Empujo del /\gua. 

Wl Poso en Kgs. de la parte Rectangular. 

W2 -Peso en Kgs. do lo parto Triangular. 

gM 2400 Kg/m3 

gA 1000 Kg/m3 

Wl 0.40(2.91.2400(1) - 2784 Kg. 
W2 1.40(2.91 2400(1) .. 4872 Kg. 2 

p 12.so1 2 1000(1) .. 3125 Kg. 
2 

MA • O 

W2(0.66) + Wl(l.2) - P(0.80) - (Wl + W2)x •O 
X 4872(0.661 + 2784!1.2) - 3125(0.80) 

7656 

X 4056.32 • 0.5298 mt. 
7656 

Ln resultante R • Wl + W2 est4 dentro del tercio 

medio do la base lo que asegura la estabilidad del -

muro. 

C~lculo do Esfuerzos. 

Debido a que loa muros son do mnmpostor!a, la 
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auma de esfuerzos no dobo producir tcnsi6n en la base 

pues ln mampostcr!n solo trabajo a comprcsi6n. 

Das o 1.0 m 

1.4 m 

comprcsiOn!S488 K/m 2 

~6456 k/m
2 

4521 K/m • 

Diseño de Vigas. 

Esfuerzo de compreei6n debido 
a peso propio. 

r1 P • Wl + W2 • 7656 
A A r.nTT 

0 5488.57 Kg/m
2

• 

Esfuerzo, 

M 

y 

I 

_t!y , donde M • R(e) 
I 
7656(,17) • 1301,52 K9/m 

o. 70 m. 
3 

1 (~2401 • 0.2287m4 

1301.52(0.17)• 967,4 K/~ 
0.2287 

Dado que los tanques sorrtn cuadrados, cada uno -

de sus Indos tiene una longitud efectiva de 5,00 m y
la corono do los muros mide 0,40 m, so colocnr~n vi-
gas on uno de los sentidos con scpnrnci6n igual a l m 
quedando como se muestra en ln figurai todas las vi-

gas ostar~n unidas entro s! por tirantes y amnrradns

cn su principio y final por castillos de amarro. Las
vigas de los extremos no cstan sometidas a flexión -
pues están apoyadas en toda su longitud sobre la corg 

na do loa muros do mampostería. 
Para el c6lculo de laa dimensiones do la viquc-

r!a so consideró un poso muerto debido nl ladrillo -

mortero y aplanado superior igual a 200 Kg/m 2 1 y una
carga viva do 100 Kg/m2 • 
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Wt • 300 J<g/m2 

L - s.ao m. 
Momento • W L2 • 300 15.BJ

2 
• 1261,50 Kg/m. 

-.- 8 

Esfuerzo m 1520 Kg/cm2 M • 1261.50 ~ 82,9 cm3 

5 15.2 
So tomartin vigas de 6" x 4" ya que tiene un m6d.!:! 

lo do occci6n mayor que S. ( Vigas lPR ) 

A.cabildos s 

En los muros: Mampostería de primera con mortero 

rico en cemento, proporción 1:6, para evitar filtra-

cio'ncs. Adenitis un cnjnrrc interior con molla de al.'.1.m

bro para evitar cuartcadurae, Proporci6n do mortoro·

lsJ. 

En ol piso: Losa do concreto de S cm. de espesor 

con agregado mtiximo do 3/4' y proporción 112:3. Ln -

pendiente del piso scrti del 21. 

En toda la superficie interior del tanque tendrá 

un recubrimiento do " Polimor ", producto impermeabi

lizante que so aplica como pintura, y qua puedo apli

carso cuando son necesario. A continuación se presen

tan las figuras detalladas del tanque de almacena - -

miento. 



PLANTA 

Pendiente 2 i 

.13.2 m. 

o de dcmas!as 

Tubo de 
astccim a to - -

+ 
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CORTE 

Nivel de l\gua 

TUbo dc-l-~l-~.,.>.-r--'-l--1 
abastc-:-
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-1- l.40m s.oom 

Escalera 
marina. 

+ 1.40m i-
ESCALl\ 1:40 

o.som. 
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l\ntcriormcntc señalarnos el uso del m6todo de las 
tubcríns ccon6micns de Dur6n y Gama, como base de nu

estro an6lisis de la red de agua potable: el m6todo -

consiste en determinar las p6rdidas de carga ccon6mi

cas, con las cuales se fija el diámetro y la prcsi6n

disponiblc para cada tramo del circuito. 

A continuaci6n se dará la dcscripci6n del m6todo 

do Durán y G.:tma; 

e • n + bD Costo Uitario. 

a "" costo de la ubicnci6n ( tr<insporte ) • 
b • Costo del material. 

~1 01 D1 1L2 02 02¡ LJ 03 03¡ 
PO Pl P2 PJ 

•• 1Ln-1 on-1 Dn-t 1LnOnon 1 
Pn-1 Pn-1 Pn 

El costo total de la línea scrá1 

C"" (a+bDl)Ll + (a+bD2)L2 + (a+bDJ)LJ + •• +(n+bDn}Ln 

Derivando el costo con respecto a Pl, P2,.,Pn-l. 

ll dC "" 1.1 b dOl + L2 b d02 - o 
a TI dPl dPl 

2) dC • L2 b d02 + LJ b dOJ - o 
dP2 dP2 dP2 

3) de • Ln-1 b dDn-1 + Ln b don . o 
dt>ñ='l dPn-1 dP'ñ'=l 

/l.plicnndo la 

Hf "" f L v2 

o °tg 

fórmula do Chczy - onrcy. 

"" f L V2A2 • f L 0 2 

i5 ZqA2 
29 o fi27 

16 
llf • K O • K Ll/S 02/S Il-1/5 paro 

D1 • K 0 2/S ( _ Pl 1-1/5 
l PO 

Darivando:Dl/Pl, 02/Pl, D2/P2, 03/P2, P3/P3. 



dDI - l K 
¡¡¡;y s 

Ll/5 
1 

02/5 
1 (PO - Pl)-6/5 

d02 "" 1 K L 1/5 
0

2¡5 (Pl - P2)-6/5 
ñPT -. 2 2 

dD2 • 1 K Ll/5 0 2¡5 (Pl - P2)-6/5 

= s 2 2 

dD3 - 1 K Ll/5 0
2¡5 (P2 _ PJ)-6/5 

,dP'i' -. ' 3 

dOJ • 1 K Li/S 0
2¡5 

(Pl - (>J)-6/5 
dPJ s 3 3 

sustituycndolns en las ecuncionos 

L
1 

b 

L6/5 
1 

L 2 b 

L6/5 
2 

40 

1,2,J,tenemo~ 

dos cnntitlndoo iguales a una tercera, son iguales en
tro s!, por lo que: 

L~/So~/S(PO-Pl)-6/5. L;1so~/51Pl-P2)-6/S. L;1so~/S{P2-P3)-6/5 

elevando todo a 5/E. 

L Ol/J _ ,_,_ 
PO-Pl 

L Ol/J L Ol/J 
_2_2_ ·- _3_3 _ 

Pl-P2 P2-P3 

L 01/3 
...... - .....n....n.._ 

P~_1 -Pn 

si hacemos A "" LOl/J tenemos: 

A2 
PI=Pr 

AJ ... , ·"" An 
P2-PJ pn-1-Pn 

dando PO-Pn .. P6rdida de carga total on la l!nca. Con 
esto podemos relacionar cada tramo con la l!nea com-

pleta, de tal forma que: 



..1!L._ 
PO-Pl 

PD-Pl .,, 

XA 
PO"'=Pn 

Al (PO - Pn) 
--¡:;¡--

.41 

ddndc: 

será la carga por pcr-

dcr en el primer tramo, y as! podremos snlculnr las -

p~rdidas en los tramos subsecuentes. 

Pl-P2 .. A2 (PO-Pn) 
~ 

A cont1nuaci6n presentamos una secuencia del c4~ 

culo explicando por pasos la aplicaci6n del m~todo. 
l.- Para determinar el gasto unitario del siste

ma, dividimos el gasto mSxirno horario del d!a de mSx! 
rna demanda 1 gasto do diseño ) entre la longitud dol

o los circu!tos principales. 

O unJtar!o 10.01 a 0,0028 Lt/scg. Por unidad -
6GOO 

de longitud, 

Hultiplicando este g.-isto por la longitud de cada 

tramo, obtenernos el gasto parcial que llcvar4 caaa·-

tramo del circu!to; ~ate se anota en el rbgistro, ang_ 

t~ndo en la siguiente columna el gasto acumulado. 

2,- PcJ.ra obtener la "A" la cu.:il consiste en mul

tiplicar la longitud por el g.:isto acumulado a l.:i un -
tercio, 

J.- Para obtener las p6rdidas utili2amos la si--

guicnte fdrrnula: 

4.- Cálculo 

Uf .. [carga p~~ perder] (Al ,A2 •• An) 

del diámetro: mediante ln •fdrmulo o-

el ncmograma do Ua2en y Williams se obtiene el diáme

tro necesario para la red; partiendo dol gasto acumu

lado y longitud do cada tramo, ambos conocidos, junto 

con la p~rdida para determinar el diámetro correspon

diente a cada tramo. Si el diámetrO indicado no es --
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comercial, se toma el di4metro comercial inmediato &!!, 

perior y as! determinar la pérdida efectiva para ol -
tramo. 

s.- Finalmente se saca la carga piozom6trica, -
restando a la cota del terreno la p6rdida de carga1 -
luego se calcula la carga disponible en cada punto, -

que es el resultado de restar la cota del terreno a -

la cota piezométrica tomando, la cota del tramo ante

rior. 

Fórmula do llazcn y Williams 1 

Hf • [ O 
.21ss e o2•63 

J l .BS 
L 



DATOS DEL EQUIPO 

DE BOMBEO 

UARCA 1 r:2r lal Tito 
~IOOCl01 OLD • !J •4 • I"• 200 
DIAIJETllOOE COLU!.!llAI 10.lecm. 
LONGITUOOECOLUUHA 1 to.SS mi•, 
TIPO 1 Turbina.Lubriconr• A9u a 

011·;os DEL J.IOTOR 

ELECTRICO ACOPLADO 

Ull.RCA1 SÍ:tiTIOrtl 
CADALt..-.Jt 1 2:) H.P. 
VOt.TAJt1 220Vollt 
rRECUENCIA.1 eo CPS. 
No, OE POLOS 1 4 f 1700 r.p.m.I 
ARUt.zONt Nema 2!J4 TP. 
TIPO 1 1PIJ22Q4•4 YKBL 

DATOS DEL ARflAIJCAOOR 
AUTOJ.IATICO 

M.ARCA1Si•m•n• 
TIPOt K!;!DI 
VOLTAJE 1 220 Volft 
l'RCCUCNCIA 1 00 CP,, 
TIPO 1 Ttnsion Rf'C:Ucfda 

lnlertUF tor T'1momo9notko 
lnlegrodo. 

o J l\GílA!.111 DE e O/iECCJo:• 

0 MOTOR VC.RTICAL l'U:CHA KO:A De::ct:STC 

= L INCA CAJA TEHSIOH CMLt CODRt T'IJ4 
- OEHTRO Ot POLIOUCTO 111•" 

0ARRAHCAOOR AUTONATICO A TCNSION 
RtOUCIOA OE9CRITO 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE 

GUA DALA JARA 

tCUIPO DE 
BOMBEO 1 

. TES 1 S 
PROFE~IONAL 

LUIS FERNANDO MAGALL ANES Q. 
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3.3.- CALCULO DE LA TUDERZA. 



TAA
NO. 

L 
(m) 

GASTO GASTO 
O ACUM, Ol/J 

PER- COTA COTA CARGA 
DIDAS~IEZOME-~ERREN,OISPO

RICA. NAT. NlDLE. 

1- 2 45 0.126 0.126 0.505 22.751 2 0.065 28.707 lS.70 10.007 

2- 4 219 0.616 0,965 0,988 2-03.474 J 0.209 28,773 18.70 10.073 

4- 5 46 0,129 1.226 1.069 49.204 3 0.056 28,983 18.75 10.233 

s- G 21 o.01s 1.Jo2 1.091 29.458 J o.oJJ 29.039 ta.so 10.239 

6- a 214 0.110 2.119 t.~91 JBI.t9o 4 o.434 29.072 ta.so to.212 

a-10 11G o.495 J.439 1.soJ 264.SB4 4 o.Jet 29.so1 10.00 10.101 

o-12 59 Q,165 4.030 1.584 93.457 6 0.106 29.808 18.65 11.ISB 

2-16 91 0.255 ·1.879 1.712 155,822 6 0.177 29.914 18,60 11.314 

6-20 80 ~.225 5.962 1.836 146.935 6 0.167 30,092 lB.60 11,492 

~0-22 17 l.0·17 u.894 l.U71 31.8·15 fi O,QJG 30,259 18.BO 11,459 

2-24 71 J.199 ?,267 1.924 136.639 6 0.155 30.296 18,60 11.496 

·1-26 98 J.275 ~.294 2.002 196.248 c. 0.223 J0.451 18.75 11.701 

!G-29 41 h.115 ~.946 2.060 84.495 6 0,096 30.675 18.80 ll.C75 

.9-30 114~ >.407 J.354 2.091 303.252 6 O.J45 J0.771 18.70 11.071 

0.32 34 >.376 110.04 2.140 286.872 G o.326 31.116 18.80 12.jlG 

12-33 72 J.202 t0.6D 2.105 157.349 6 o.179 31.443 18.70 12.743 

13-36 24 1.348 ul.62 2.246 278.580 6 o.317 31.622 18.90 12.122 

UG-38 45 .407 2.38 2.284 331.308 8 0.377 31,940 18.90 13.040 

¡38-41 o7 l.300 2.89 2.315 248.783 8 0.283 32,317 18.95 13.367 

1-42 82 b.230 3.12 2.338 191.775 8 o.218 32,600 Je.95 13.650 

2-45 13 1,317 3.92 2.384 269.496 a o.3o7 32.819 19,00 1J.al9 



TRA- L GASTO GASTO ol/J A""L0l/J 0 PER- COTA COTA 
NO. (mi Q J\CUM. DI DAS bJEZOME- fl'ERRE. 

rRICA, NAT, 

5-TA 359 1. 041 18.09 2.625 942.476 8 l .073 32.126 19.20 

4828.321 

Carga por perder"" 34.20 - (18.70 + JO) .. 5.5 m. 

llf"" 5.5 (J\.l,A2,,,.,An) 
4B28.32 

45-48 .. 0.268 J.573 l. 52 146.77 4 0,496 32.629 19.20 

48-50 90 0.253 2.933 l.42f 128,37 3 0,434 32 .J 95 19.JO 

50-53 114 0.320 l. 957 l. 241 142.28 3 0.481 Jl.713 19. lo 

53-54 37 Q, l 04 1.637 1.176 45.53 3 0.154 31. 559 19,05 

54-55 195 0.548 l .532 l .151 224. 51 3 0.759 JO• 800 18,95 

55-56 350 0.984 Q,994 0'994 348.18 2 1. 300 29.500 ~9.SÓ 

1071.685 

carga por perder "" JJ,1264 - 110 + 19.SOJ • J,6264 m. 

Hf • J.6264 (Al,J\2,.,,,J\n) 
1071.6853 

30-31 110 0.309 0.309 0.679 70.G90 2 o .13. Jl.116 

Jl-35 158 0.444 o. 753 o. 910 143.795 3 0.261 31. 248 

33-35 58 0.163 0.916 0.970 56.279 3 o .10, 31. 517 

270.765 

carga por perder ª Jl.6228 - 31.1168 • 0.5060 

Uf .. 0.5060 (Al ,A2, ••• ,An) 

270. 765 

18. 51 

19. 21 

19.21 

CARGA 
OISPO-
NIDLE, 

13.926 

13. 4 29 

12,895 

12.613 

12.509 

11.850 

10.000 

12.616 

12.048 

12.317 



TRA L GASTO GASTO 01/3 AmLQl/J 0 PER- COTA COTA 
MO. (mi o ACUM. DI DAS ?IEZO!-tE- trERRE. 

"'RICA. t-IATUR. 

12-14 70 0.196 0.196 0.584 40.944 2 0.065 29.914 lB.BS 

14-18 50 0.165 0,362 0.713 42.081 2 0,067 29.980 18. EIO 

1B-2J 112 o. 315 O.G77 0,878 97.384 3 o .155 30.047 18.BO 

23-25 76 0.213 0.891 0.962 73 .14 a 3 o .116 30,202 18.65 

24-25 ªº p.22s 1.116 1.037 82.995 3 o .1 32 30. 319 28.65 

336.553 

Carqn por perder .. J0.4517 - 29,9149 • o.5368 m. 

Hf"" 0.5368 IA1,A2, ••• ,An) 

336.5539 

runto 49 .. e, P1cz, punto 48 - (10 + C,T,N, "49) 

- 32.6297 - 110 + 19.45) 

.. 3,1797 O .. 0.3713 L .. 132 o .. 2" 

Punto 51 .. c. Picz. punto SO - (10 + C,T,N. 51) 

.. 32,1953 - (10 + 19.50) 

- 2.6953 O .. 0,3488 L .. 124 o - 2" 

Punto 52 - c. Picz. punto so - (10 + C.T.N. 52) 

- 32.1953 - (10 + 19.40) 

- 2. 7953 o - o. 3741 L • 133 o -2" 

Punto 46 - c. Picz. punto 45 - (10 + C.T.N. 46) . 33.1264 - (10 + 19.10) 

- 4.0264 O~ 0.1434 L • 51 o - 2" 

Punto 44 .. c. Piez. punto 42 - 110 + C.T.N. 44) 

.. 32.8194 - (10 + 19.10) 

.. 3.7194 O= 0.3150 L .. 112 o ... 2" 

CARGA 
DISPO-
NI BLE. 

11.064 

11 .180 

11. 24 7 

11.552 

ll.G69 



Punto 43 - c. Pioz. punto 42 - (10 + C.T.N. 43) 

.. 32.8194 - (10 + 18. 90) . 3.9194 Q - Q.1688 L 60 o - 2" 

Punto 40 - c. Pic:i:. punto 3B - (10 + C,T,N. 40) 

- 32.3175 - 11 o + 19.QO) 

. 3. Jl 75 Q'• 0.2001 L - 74 o - 2" 

Punto 39 - c. Pia:i:. punto 3B - (10 + C.T.N. 39) 

.. 32.3175 110 + 18.90) 

- 3. 4175 Q - 0.1547 L - 55 o - 2" 

Punto 37 - c. Pic:i:. punto 36 - (10 + C.T.N. 37') 

- 31. 9401 (10 + 19,JO) 

- 2.6401 Q - Q.2644 L • 94 o - 2" 

Punto 34 - c. Pioz. punto 33 - (10 + C,T,N. 34) 

31. 6228 (10 + 18. 101 

- 2.9228 o - 0.1631 L • se o -2" 

Punto 2B c. Pioz, punto 26 - (10 + C.T.N. 28) 

- 30.6752 (10 + 18.60) 

- 2.0752 o • o. 2559 L • 91 o -2'! 

Punto 27 - c. Pioz. punto 26 - (lo + C.T.N. 27) 

. 30.6752 - (10 + 18.60) 

-2.0752 o • 0.2813 L • 100 o - 2" 

Punto 57 - c. Picz. punto 24 - 11 o + C,T.N. 57) 

-30.4517 - (10 + 18.40) 

- 2,0517 o - 0,3122 L • 111 D - 2" 

Punto 23 - c. Pio:i:. punto 22 - (10 + C,T,N. 23) 

-30.2961 - (10 + 18.80) 

- 1.4961 o - 0,2138 L • 76 . D • 2" 



Punto 21 - c. Picz. punto 20 - (10 + C.T.N: 211 

-30.2598 - (10 + 18 .40) 

... 1.8598 o. 0.3375 L . 120 D - 2" 

Punto " - c. Picz. punto 18 - (10 + C.T.N. 19) 

-30.0473 - (10 + 18. 70) 

- 1.3473 o - 0.1406 L - so D - 2" 

Punto 18 • c. Picz. punto 16 - (10 + C.T.N. 161 

- J0,0924 - (10 + 18,80) 

- 1.2924 o - 0.1913 L - 68 D • 2" 

Punto 17 - c. Picz. punto 16 - (10 + C.T.N. 171 

-J0.0924 - (10 -+:. 18. 60) 

-1.49:.!4 o • 0.3600 L . 128 D - 2" 

Punto 15 • c. Picz. punto 14 - (10 + C.T.N. 151 

-29.9802 - (1~ + 18. 70) 

-1,2802 o - o .191 3 L·• 68 D -2" 

Punto 13 - c. Picz. punto 12 - (10 + C.T.N. 131 

. 29.9149 - (10 + 18. 40) 

-1.5149 o - 0.3966 L -141 D - 2" 

Punto 11 - c. Picz. punto 10 - (10 + C,T.N. 11) 

- 29.8084 - (10 + 18.40) 

- 1.4084 o - 0.4247 L . 151 Íl - 2" 

Punto 9 - c. Picz. punto • - (10 + C.T.N, 91 

-29.5070 - (10 + 18.65) 

- 0.8570 o - 0.2250 L • 80 D - 2" 

Punto 7 - c. Picz. punto 6 - (10 + C.T.N. 71 

- 29.0728 - (10 + 18.65) 

- o . .;228 o - 0.6469 L - 230 . D • 2" 



Punto 3 • c. Picz. punto 2 - (10 + C.T.N. 3) 

2e. 77JB - (10 + 1s.·1s) 

• O.U231:1 Q • 0.3544 L • 126 o - 2" 

Nota: ~os tramad do tubor!n 5-6 y 53-54 son de -

fierro galvanizado. 

J.J.1.- L!noa de Conduccidn del Pozo al Tanque -
de Almncanamionto. 

~ Longitud hl h2 hf o.lhf htotal n. P. 

2 2•0 B2 15 71.02 7.10 175.12 37 .35 

• 26U B2 15 2.74 o. 2·1 100.00 21.se 

6 260 H2 15 0.52 o.os 97. 57 2U. Bl 

e 260 82 15 0.15 0.01 97.17 20.12 

Por lo tanto tomnrcmoo do 6" la tuber!a du con--

duccidn del pozo al tanque do almaconamiunto. 
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4.1.- ProcC?dimicnto Constructivo. 

Las zanjas para tuberías de agua deben alinearse 
cuidadosamente y no es necesario una nivelaci6n muy -

precisa para su colocaci6n; m~s bien daba cuidarse -
que sean suficientemente cubiertas para protegerlas -
contra las cargas producidas por el tr~fico y evitar

la congclaci6n del agua en climas muy fr!os. Por lo -
tanto la profundidad varía entre 0.70 y 2.40 mctros.
Tambi~n debe tomarse en cuenta la futura nivclaci6n y 

pavimcntaci6n de lan calles. La colocaci6n do las l!

noas de tuberías de agua potable se hace a 1.20 mts.
dc scparaci6n de la banqueta, 

El ancho de la zanja debo sur lo suficiente para 
trabajar con amplitud alrededor del tubo(vcr Figura). 

La cxcavaci6n Ge hace a mano o con m~quinas exc~ 
vaderas, en la figura anterior so dan los anchos y -
profundidades para los diferentes di6motros. 

El material do relleno no debe contener cenizas, 
ni escombros, ni grandes piedras. 

En cuanto al material de los tubos podemos decir 
que los hay de fundiciGn, asbesto cemento y P.v.c.,e~ 
tos Oltimos son muy utilizados en tuberías de di6me-
tro pequeño como en ol presente caso. 

El manejo do los tubos pequeños so puedo hacer a 
mano para su colocaci6n dentro do la zanja la cual -
puedo hacerse mediante una cuerda en cada extremo del 
tubo. Se recomienda· que la plantilla do asiento este
bion apisona.da. lo mismo que el 'relleno alrededor dcl
tubo. 

InstalnciOn do Tuberías. 

Previamente a la instalaci.On de la tubcr!a,csta
dobcr4 estar limpia do tierra, exceso do pintura. ---
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aceite, polvo o cualquier otro material que so cncucn 

tre en su interior o en las caras exteriores do los -
extremos del tubo que so instalará en los coplee co-
rrospondicntcs, 

Una voz bajada al fondo de las cepas, las tubc-

rfas debor6n ser alineadas y colocadas, proccdi6ndose 
a continuaci6n a instalar las juntas correspondientes. 

La tubería se tenderá de manera que se apoyo en

tada la longitud en el fondo de la cxcavaci6n previa
mente afinada y los copleo nunca deberán descansar -

sobre el l~cho de la cepa, debiendo estar correctamcn 
te alojada dentro de la misma. 

L~s piezas de loo dispositivos mecánicos o do -

cualquier otra !ndolc usados para mover las tubcr!as

quc se pongan en contacto con ellas, deber~n oer do -
madera, hule, cuero, yute o lona para evitar que las

daño. 

Al proceder a su instalación, se evitar~ que pe
netre en su interior agua o cualquier otra sustancia

y que se ensucien las partes interiores do los coplas. 

Cuando el proyecto indique qua el trazo es on -
curva, la daflcxión m~xima permisible sor~ do 5° por

tramo do tuberta. 
Cuando se presenten interrupciones en los traba

joH o al final de cada jornada de labores, dcber~n t~ 

parse los extremos abiertos do las tuberías cuya ins

talación no est6 determinada, de manera que no puedan 
penetrar a su interior materiales, tierra, animales. 

No so deber~ instalar tubería cuando exista agua 

en al interior da las cepas. 
Prueba do Tuberías; una voz terminada la insta!~ 

ci6n do a~guno o varios tramos completos do tubcrías

so proceder~ a la prueba do la misma, dcbi6ndoso lle
nar la tubería de agua cuando menoe 24 horas antes do 

la prueba, la que so har~ con dos manarnotros, siendo-
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ln prcsi6n 1.5 veces, la prcsi6n de trabajo de la tu
bería siendo porr.iiHiblc una fuga de J.S lts. por ccn

t!mctro de diti:mo.tro por Km. de tubería en una hor~,, o 

sen que los mnn6mctros no deben de bajar más de 3.S -
lbs. en unn hora. 

Las pruebas de tubcr!n dcbortln efectuarse prime

ramente por tramos no mayores do 400 mts. y postcrioE 
mente, circu!tos completos incluyendo vtl:lvulns. 

Las pruebas antes descritas se hnr~n dcspu6s dc

h~bcrsc constru!do el Oltimo atraque de concreto. so
colocnr~n atraques de concreto en los cambios do dir~ 
cci6n y en las puntas muertas. 

Instnlnci6n de Vtllvulas y Piezas Especiales. 

Antes de su instnlaci6n, las piezas especiales -
dcbcrtln ser limpiadas de tierra, exceso de pinturn,-

nccito, polvo o cualquier otro material que so encuc~ 
tre en el interior o las juntas. 

Provinmcntc al tendido de un tramo de tuber!a so 

instalnr6n los cruseros. coloc6ndoso tapas ciegas pr~ 
visionales en los CKtrernos de esos cruceros que no s? 

conecten de inmediato. Los cruceros se colocar6n en -

posición horizontal con los vástagos de las válvulas
porfectamonto verticales y estarán formados por las -
cruces, tees, codos, válvulns y demás piezas especia

les que señale el proyecto. 

La uni6n do las bridas de piezas especiales. de

berá efectuarse cuidadosamente, apretando los torni-

llos y tuercas do forma do aplicar una presión unifo~ 
mo que impida fugas do agua. Si durante la prueba de

presión hidrostática a que se encuentren concctadas,
so observaran fugas, deberá desarmarse la junta pnra
volverla a unir de nuevo, empleando un sello do plomo 

do repu~sto. Además las piezas especiales que presen
ten fugas deberán sor reemplazadas. 
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s.1.- Relacidn de Piezas ESpcciales y Tramos do 
Proyecto. 

A ccntinuac16n se darán a conocer las dife'rentcs 

picz~s especiales y su cant!dad, as! corno la cantidad 

de metros de los diferentes diámetros de tubería uti
lizndoa. 

TAPON CAMP1\NA DE r.v.c. 2" Oiám. 

TAPON ESPIGA DE P.v.c. 2" Dic1m. 
TAPON CAMPllN,\ DE r.v.c. J" Diám. 

TEE DE P,V.C. DE B"X2" Dic1m. 

CODO DE r.v.c. DE 

" 

CRUZ DE P,V,C. DE 

<i"xG" 

6"x4" 

6"x2" 

4 "x4" 

4"x2" 

J"xJ" 
J"x2" 

2"x2" 

90°x2" 
45°x3" 

4 5 ºx2" 

22ºxB" 

22ºx6" 

22ºx3" 

22ºx2" 

llºx6" 

ll"x2" 

B"xS" 

B"x2" 

6"X3" 

6"X2" 

J"x2" 

" 

Cantidad 

11 

12 
1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

1 

5 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

1 

2 

1 

2 

2 

J 

1 



REDUCClON CAMPJ\NJ\ DE P.v.c. B">e6" Diám. 

e "x4" 

4 ">e3" 

3 ">e2" 

REDUCCION ESPIGJ\ DE P.v.c. 8 ">C2" 

6 ">e4" 

3 ">C2" 

l\.DJ\PTJ\OOR ESPIGI\. DE r.v.c. l" 
EXTREMIDJ\D CJ\MPl\Nl\ DE P.v.c. 6" 

_ESPIGJ\ DE P.V.C. 3" 

EMPl\.QUE DE NEOPRENO DE 3" 

COPLES .DE Fo. Gl\LV. DE 3" 

CODO DE Fo. Gl\LV. 90"x3" 

4S">e3" 

NIPLE Fo.Gl\LV. DE 3.5 mt. >C 3" 

.so mt. >e 3" 

CODO Fo.fo, DE 22°>e3" 

4S"x6" 

CARRETES DE Fo.Fo. de .so mt >C 6" 

BRIDJ\ SOLDl\DLE DE Fo.Fo. DE 6" 

EMPAQUE DE PLOMO DE Fo.Fo. DE 6" 

TOrulILLOS DE 3/4">el 1/2" 

TORNILLOS DE S/8">e2 1/2" 

TEE DE Fo.Fo. DE 6"x3" 

VALVULJ\ COMPUERTA DE 3" 

ALIMENTJ\DORJ\ DE AIRE DE 1/2"" 

ALIVIADOR/\. pE PRESION 1/2" 

M/\NOMETRO DE PRESION 

Vl\LVULl\ Clll\CI< DE 6" 

EXTREMIDAD DE Fo.Fo. DE 3" 

lPLE DE Fo.NEGRO DE 2.s rnt. X 6" 

CARRETES DE Fo.Fo. DE .so mt. >C 3" 

BRIDA SOLDl\DLE DE Fo.Fo. ~" 

se 

cant1dad 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

5 

3 

1 

1 

1 

15 

1 

4 
2 

1 

1 

2 

3 

2 

7 

60 
20 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



EMPAQUE DE PLOMO DE Fo.Fo. DE 3" Di4m. 

Cantidad 

TUBCRIA DE P.V.C. DE 2" 3067 
TUDERIA DE P.v.c. DE )" 1185 
TUBERIA DE P.v.c. DE 4" 546 
TUBERIA DE P.v.c. DE 6" 1192 
TUDERIA DE P.v.c. DE B" 806 
TUDERIA DE Fo. GALV. 3•• 64 
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Cantidad 

2 

unidad 

mts. 
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6.1.- Conclusiones. 

Unn de las cnusns quo me inclin6 8 elegir el to

mn de esta tesis es que, es deplorable la cnrcncin de 

nbnstccimicnto de ngun pnrn muchas poblaciones que, -

aunque no son i1nportantcn en tnm.:i.ño lo son en ccono-

m!a, yn que cdtn poblaci6n e~ agr!cola 100\. Esta pr2 
blcma, como otros, tnmbi~n importantes son los que -

frenan el dc~nrrollo de los poblados pequeños, como -

lo en Guasn\'itc Sinnloa. 

Como puede duducirsc, el principal objoto de mi

tosis es acercar lo m~s posible a In realidad el pro

yecto, tratando do que este sea un proyecto realiza-

ble. 

Creo haber tomntlo en cuenta todos los puntos nc

ccsn rios para llevar a cabo mi estudio, satisfaciendo 

n este respecto las necesidades de la poblaci6n. 

Doy por termin~do mi trabajo, esperando que ol -

tema del mismo sea de interca general. 
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