
e:) CJ 8 7- (J \ \ ti 
/) 
·-!_(,}_/ 

/ 

UNIVERSIDAD AUTONOillA DE 
GUADALAJAllA 

INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 

. ..-------· ...... -.----........ 

1nls con 
FALLA LE ORIGEH 

nPROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA 
LOCALIDAD DE COATZINTLA, VERACRUZ" 

TES 1 S PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 

P R E S E N T A 

LUIS MANUEL RAMIREZ MANZANARES 
GUADALAJARA, JAL. 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



l. 1NTROOUCC1 ON. 

Genera 1 idades 
Situación geográfica 

Estudio demográfico • 

Estudios topográficos 
Estudios geohidrológicos 

Estudios socio-económicos 

1NV1CE 

Descripción del sistema existente de agua potable 

Justificación del proyecto ••••••. 

11. OBTENC!ON DE LA POBLACION Y DEMANDA DEL AGUA. 

Obtención de la población futura 

Estudio .de la dotación 
Cálculo de los gastos •• 

Datos de proyecto 

Ill. FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACION. 

Fuente de abastecimiento 

Captación ••••••• 

5 

6 

12 

17 

18 

24 

27 
30 

31 

35 

Fuente de abastecimiento y captación de la localidad 38 

IV. LINEA DE CONDUCCION Y REGULACJON. 

Línea de conducción 

Tipos de tuberías ••. 

Tipos de conducción •• 

Conducción de 1 proyecto 

Regularización •• 

Cálculo estructural del tanque de proyecto 

V. CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION. 

Tipos de redes de distribución • 

Cálculo de la red de distribución 

Calidad del agua •••••.•• 

41 

42 

44 

49 

58 

70 

84 

85 

97 



V l. CANT IOAOES DE OBRA Y PROGRAMA. 

Cantidades de obra 

Programa de obra 

VII. CONCLUSIONES. 

Conclusiones 

BIBLIOGRAFIA 

INDICE DE PLANOS 

Captación en el Río Cazones 

línea de conducción .... 

Tanque suµerficial existente ~.-1~0~ ~3 ·d: ~a~a~i~a~ 
Tanque de proyecto de 200 m

3 
. . . 

Plano topográfico de la localidad 

Red de distribuci6n .•... 

Piezas especiales en cruceros 

¡og 

113 

118 

119 

40 

57 

66 

82 
g4 

95 

g5 



l. INTROOUCCION. 

GENERALlVAVES. 

El agua es un elemento indispensable para la supervivencia y el 

progreso en la vida del hombre. 

Se ignora ~ui!\n fue el primer hombre que tuvo la idea genial de 

excavar un pozo de agua, pero el hecho debHI ocurrir hace muchtsimo 

tiempo. Sea quien fuere, no era desde luego un cazador primitivo, 

porque un hombre que llevara la vida nOmada no necesitaba un suminis

tro de agua fijo. 

Cuando el hombre arraig6 en un lugar y se hizo agricultor se 

iniciaron para él esos problemas. Necesitaba agua potable para sub

sistir y cuando las lluvias no existían, o eran escasas, le hacia 

falta humedad adicional para que sus cultivos se desarrollaran en 

forma normal, de la que dependían ahora su subsistencia y la de los 

suyos. 

Desde muy temprano empez6 a desviar los ríos, haciendo zanjas de 

riego y almacenó agua en tanques hechos de piedra. 

Más tarde aprendió a construir represas y finalmente de algGn 

modo en alguna parte, descubriO que debajo del suelo había tamb1ªn 

agua, y aprendió a extraerla cavando un pozo, 

Actualmente, el hombre moderno tiene técnicas muy avanzadas para 

lograr un servicio que satisfaga las condiciones antes expuestas. 



Los puntos más importantes a desarrollar para el buen fun -

cionamiento de un sistema de agua potable, son las obras de Cap -

taci6n, Conducci6n, Regularizaci6n y Distribución. Además es muy 

importante la potabil ización en los casos que se requiera. 

Lo anteriormente dicho nos lleva a grandes beneficios, ya que 

aumenta el hábito de aseo a las poblaciones lo cual nos conduce a un 

mayor grado de salud y disminución de enfermedades de origen hídrico. 

Asl el hombre tiene el compromiso de una mejor 1 abor, con las 

diferentes funciones y compromisos que ha adquirido con la sociedad, 

Un abastecimiento de este tipo se debe hacer anal izando todos 

1 os aspectos posibles, que pudieran en determinado momento, afectar 

en forma considerable al proyecto. 

Un factor muy importante para 1 a elaboración de un proyecto de 

abastecimiento de agua potable, es el estudio de 1 a población a la 

que se va a dar servicio, asf como el incremento que tendrá 1 a misma 

al pasar los años por lo .que hay que conocer el número de habitantes 

que haya tenido la población, los que tenga actualmente y los que 

vaya a tener hasta el final del per1odo, 



ANTECEVENTES H1STOR1COS VE LA POBLAC10N. 

Etimol 6gicamente Coatzintl a significa: 

Coatl 

Tzintla 

Culebra. 

Ma!z. 

FUNOACION DE COATZINTLA, 

Desde la época del siglo XVI y XVII, Coatzintla perteneci6 a 

la cabecera de Papantla y m5s tarde a la Alcald!a de ésta durante la 

colonia, en el año de 1746 se gestó una organización muy estratifica

da y aparece la jurisdicción de Papantla, que corresponde desde las 

órdenes del Río Cazones hasta Nautla. 

A partir de la Ley No. 46 del 26 de Mayo de 1825, se dividió 

el Estado en 12 Cantones, sujetos a cuatro departamentos. El Cantón 

de Papantla, pas6 a depender del departamento de Veracruz, siendo 

Coatzintla, parte dél Cant6n de Papantla. 

La Ley No. 22 de la asamblea constitucional del departamento de 

Veracruz expedida el 4 de Noviembre de 1845, dividido el departamen

to en 7 distritos, 'Papantla perteneció al distrito de Veracruz y por 

lo mismo Coatzintla. 

La Constituci6n Pol!tica del Estado de 1848 dividió a Veracruz 

en partidos, siendo Coatzintla, parte del lrtlnicipio de Papantla, 

Posteriormente viene la definitiva división de Coatzintla y 

Papantl a. 



S!TUACION GEOGRAFICA, 

En la fase del análisis de la s1tuación actual del municipio de 

Coatzintla, Ver. En sus aspectos físicos, poblacionales de infra

estructura, equipamento y económicos, resaltan aquéllos que inciden 

en el desarrollo urbano. 

El municipio de Coatzintla, se localiza en la zona norte del 

Estado de Veracruz, limitando con los siguientes municipios. 

Al Norte: Con Poza Rica y Tihuatlán. 

Al Sur: Con Espinal y Papantla. 

Al Oriente Con Papantla. 

Al Poniente: Con el Edo. de Puebla. 

Su extensión goegráfica es de 235.25 Km2
• 

La localización es 20'02" de altitud Norte, 81°40'31" de lon -

gltud Este de México y 189 metros sobre el nivel del mar. 

La cabecera municipal (Coatzintla) se encuentra sobra la ca -

rretera Poza Rica - San Andrés, distando de Poza Rica 8 Km. 

CLUIA. 

El clima de la localidad es Cálido Regular, con régimen de llu~ 

vias en los meses de Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre, No-· 

viembre y Diciembre. 

Los meses más calurosos se presentan en Marzo, Abril, Mayo, 



Junio, Julio y Agosto, 

La direcci6n de los vientos en general es de norte a sur. 

Además de los aspectos el im&ticos presentan las siguientes caracte

rísticas: 

C;lurosos con 1 luvias en verano y principios de otoño con 1 ige

ras lloviznñs en invierneo por la influencia de los vientos del norte. 

Los meses de temperatura frla son: Diciembre, Enero, Febrero y 

principio de Marzo. 

ESTUV1 O VHIOGRAF1 CO. 

El municipio de Coatzintla ha tenido a partir de 1960 a 1980, 

un crecimiento de población de 13 735 habitantes, principalmente ge

nerado por un crecimiento normal. 

Se considera un crecimiento normal el que produce una tasa del 

1.4% superior a la medida nacional. 

En 1960 existía una localidad mayor a los 2 500 habitantes que 

correspondía a la cabecera urbana, es decir con 8 389 habitantes. 

En 1970 existía una localidad mayor a 2 500 habitantes que re

presentaban el 59.18% de la población municipal. Esta localidad era 

la cabecera municipal con 13 734 habitantes. 

En 1980 el municipio contaba con una localidad mayor de 2 500 

habitantes. Observándose la mayor concentración poblacional en 

Coatzintla con 15 516 habitantes. Representando el 57.7% de lapo

blación total del municipio. 



ESTUVIOS TOPOGRAFZCOS. 

Orográficamente en el municipio de Coatzintla, se presentan dos 

formas características de relieve. 

La primera corresponde a las zonas accidentadas y aparece apro

ximadamente en el 80% de la superficie. 
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La segunda corresponpe a zonas semi-planas y abarca aproximada

IT<!nte el 20% de la superficie. En la localidad de Coatzintla se pre

sentan ambos relieves. 

Las zonas accidentadas se local izan en la zona noreste del mu

nicipio, la zona poniente abarcando una pequeña parte de la sierra de 

Papantla, esUn formadas por irregularidades. 

Las zonas semi-planas se localizan en diversas partes. Están 

formadas por pequeños l omeríos. 

ESTUV!OS GEOlllVROLOGZCOS. 

Los recursos hidrol6gicos del Municipio, se componen básicamen

te de los siguientes elementos: 

Ríos: Río Cazones. 

Arroyos de caudal permanente: Cocineos, Troncones, La Laja y 

Cal ichar. 

Arroyos de caudal solamente en la época de lluvias: La zanja 

del mono. 

Además en el municipio existen varios pozos para la extraci6n 

de agua: 3 en Corralillos, 2 en Palma Sola, 1 en Burbero, 1 en 

Guadalupe Victoria. 



ESTUVIOS GEOLOG1COS. 

Aflora el Oligoceno, que se ha dividido, en varias formaciones 

que son: 

Formaci6n Escolfn. o - 110 m.) 

Formaci6n Coatzintla. 110 - 300 m.) 

Formación Atzal án. 300 - 750 m.) 

Foni1aci6n Palma Real. 750 - 1130 m.) 

Formación Horcones. 1130 - 1400 m.) 

El contenido de fósiles, distingue principalmente estas forma

ciones y su formación 1 itológica corresponde a la de sedimentos mari

nos representativos de transgresiones y regresiones del mar, alter

nadas con las consecuencias de que las rocas resultantes, de estas 

formaciones o depósitos son a veces de carkter lut1tico y en otros 

de tipo arenoso o arenoso conglomerUico con intercalaciones de ar

cilla. 

Bajo el 01 igoceno, encontramos el Eoceno, dividido en las for

maciones: 

Superior 1400 - 1640 m. Formación Chapopote-Tantoyuca. 

Medio 1640 - 1905 m. Formación Guayabal. 

Inferior 1905 - 2310 m. Formación Aragón. 

Formación Chi contepec Superior. 

Formación Chicontepec Medio. 

Formación Ch i contepec 1 nferior 

Velasco. 



Son en general sedimentos arcillosos y arcillo-arenosos, algunas 

veces ligeramente calcárico que alternan entre sí, entre éstos se 

encuentran cuerpos de conglomerados. 

CUADRO J.ITOLOGICO DE LAS FORMACIONES DEL EOCENO EN LA REGION. 

FORMACION CARACTER LITOLOGICO COLORACION 

Chapopote-Tant. Areno conglomerático poco Gris claro a gris 
arcilloso. oscuro. 

Guayabal . Arcilloso poco arenoso. Gris pardo y café 
oscuro. 

Ch i contepec. 
Superior. Arcillo-arenoso. Gris o gris verde .. 

Medio. Areno arcilloso. Gris verde. 

Inferior. Arcillo arenoso. Gris verde o verde 

Tenemos además, el subsuelo de formaci6n mezoz6ica y a prin

cipios del Terciario, algunos yacimientos petrolíferos. 

ESTUVIOS SOCIOECONOMICOS. 

ACTIVIDJ\DES PRIMARIAS. 

En este tipo de actividades destaca el aspecto agropecuario, 

cuya producción es la siguiente: 

Aguacate, ajonjolí, ·barbasco, pipián, cebolla, chile verde, fri

jol de temporal, limón agrio, maíz de temporal, mango, naranja, papa-

ya y pimienta. 

ACTIVIDl\.DES SECUNDARIAS, 

Entre las actividades industriales destacan las siguientes: 



Industrias Extractlvas: Petróleo, Grava (en el Ejido Vlzcafno). 

Industrias de transformaci6n: Petroquímica. 

1 ndustri as de manufactura: Empacadora de cltrl cos de Veracruz. 

Estas actividades secundarias son las más importantes del muni

cipio de Coatzintla, Veracruz, con ello podemos expresar que si se 

ajustara a lo que ccon6micamente debiera producir este lugar, se 

podrf a contar con todos 1 os servicios necesarios. 

Cabe mencionar que dentro de estas dCtividades especialmente la 

que más reditaa a PEMEX, ganancias econ6micas, es la perforac16n de 

los pozos petroleros y el complejo petroquímico, que hasta hoy el 

municipio en que se encuentra enclavado, no ha recibido los frutos 

económicos y sigue en las mismas situaclones anteriores, de desurba

nización. 

Entre los comercios y servicios que se ofrecen a la comunidad, 

se encuentran: Empresa distribuidora de gas, establecimientos de 

abarrotes, ta 11 eres mecánicos, fannacias, restaurantes, etc. En co

mercio y servicios se ocupa aproximadamente una mano de obra de 229 

personas. 

ECONOMIA DE LA LOCALIDAD. 

La economía de Coatzintla se basa en el plan de arbitrios y pre

supuesto de egresos que maneja la Tesorería Municipal, quien obtiene 

una cantidad por concepto de impuestos prediales, derechos, productos 

aprovechamiento y participaciones. 
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De los egresos, la mayor parte se gasta en pago de empleados, 

los restantes se distribuyen en gastos de previsión total, servicios 

sociales, consumo de energía eléctrica, construcción de obras públi

cas, subsidios a escuelas y estudiantes, gasolinas y lubricantes, 

equipo de oficina, gastos extraordinarios, erogaciones diversas y gra

tificaciones a fin de año. 

Este presupuesto resulta insuficiente para las condiciones ope

rantes de la localidad, ya que su constante crecimiento requiere de 

un mayor potencial económico, que le permita cuando menos ampliar su 

presupuesto en la partida de obras públicas, así mismo se requiere 

una mejor organización en 1 a economía del municipio. 

NECESIDADES DE LA LOCALIDAD. 

a} Construcción de un mercado. 

b} Falta de agua potable. 

c) Falta de drenaje. 

d) Pavimentación. 

SERVICIOS PUBLICOS. 

La cabecera municipal cuenta con las siguientes oficinas de 

servicio: 

Banco tlacional de México, Agencia de Correos, oficina de Telé

grafos, Oficina Subalterna Federal de Hacienda, Notaría Parroquial, 

delegación del D.l.F., delegación de la C.T.M., asociación ganadera y 

servicio de teléfonos adheridos al sistema de Poza Rica, Ver. 
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Los poblados del interior, se encuentran corminicados por cami· 

nos de terraceria, transitables la mayor parte del tiempo. 

Se cuenta también con servicio de transporte de pasajeros, dis· 

pensario médico y dispensario médico parroquial. 

VIVIENDA 'l ELEC'l'RIFICACION. 

Número de viviendas en el municipio: 4 215. 

En la cabecera municipal: 2 714. 

Número aproximado de habitantes por vivienda: 6 (Datos de 19BD). 

La vivienda en el municipio de Coatzintla, se puede considerar 

un poco deficiente en cuanto a estructura física ( el material de 

construcción es diverso, pues hay desde palma, cartón y concreto), 

cabe señalar que el municipio cuenta con zonas fuertes económicas, 

por lo cual econcontramos viviendas aceptables, así como también 

existen viviendas donde las condiciones económicas son escasas. 

En la localidad de Coatzintla todavía hay zonas sin infraestruc· 

tura urbana y no se han dado las condiciones indispensables para que 

algunas viviendas consideradas precarias, sean mejoradas; por lo que 

podemos decir que la vivienda es heterogénea según las condiciones 

económicas del lugar y sus habitantes. 

La electrificaci6n existe en la población urbana de Coatzintla, 

as1 como en otras localidades rurales. 
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1\SPECTO EDUCATIVO. 

La localidad cuenta con 7 escuelas primarias, 1 telesecundaria, 

secundaria y 1 preparatoria. 

1\SPECTO Mr:OICO Y SOCIAL. 

Se cuentu en la cabecera municipal con un centro de salud en el 

medio urbano con dos el !nH:as IMSS. 

Se cuenta con un médico municipal que independientemente de pro

porcionar atenci6n médica a los empleados municipales, atiende a• peP

sonas de escasos recursos econ6micos, sufragando en algunas ocasiones. 

el Ayuntamiento el pago de medicinas. 

El Comité Municipal del Sfstema para el Desarrollo Integral de 

la Familia, brinda atención médica a personas de escasos recursos 

econ6micos mediante sus médicos familiares. 

J\SPECTO CULTURAL Y DEPORTIVO. 

La localidad de Coatzintla, Ver. cuenta solamente en el aspecto 

de recreación y diversión, con un parque que se encuentra en el cen

tro de la población. 

El número total de analfabetas constituye un 12%. 

Se cuenta con campos deportivos de futbol, basquetbol y vol ibol. 

VESCRIPC!ON VEL SISTEMA EXISTENTE VE AGUA POTABLE VE COATZI!fT'LA. 

En seguida se analizará la situación actual del sistema y en 

capitulas posteriores se propondrán las posibles soluciones, 



13 

eligiéndose las más adecuadas dedido a las posibilidades econ6mlcas, 

técnicas y sociales de la población, 

Cabe mencionar que el presente sistema se encuentra dividido en 

dos zonas, debido a la topografía del terreno que presenta desniveles 

muy fuertes, 

FUENTE DE l\B/\STECIMIENTO. 

Las fuentes que sirven en la actualidad a la poblaciOn son las 

aguas subterráneas, utilizándose éstas sólo en la zona alta de la lo

calidad ya que sólo proporcionan 7 lts/seg. La fuente que se utiliza 

en el resto de la población es un río cercano de nombre Cazones. 

CAPTACION. 

La captación en la zona alta, se hace .por medio de una noria o 

pozo y una galerla filtrante ·provista de un ·bombeo, teniendo una ·cota 

de terreno de 94 .84 m. 

Debido a que el gasto que µroporciona ·este •pozo •no .es suficiente 

existe un proyecto más reciente., el cual abastece a na zona más ·baja 

de ·la población. 

Esta capatación se hace a través de una .toma .d.irecta mediante 

una filtración al margen derecho del Ria Cazones, en un sitio donde 

el río forma una poza, ahí se construyó un enrocamiento con material 

pétreo graduado, envuelto en tela de alambre a través del cual se 

filtra el agua, despojándose un poco de turbiedades y materiales só-

1 idos, el agua va a depositarse a un cilindro de 3 metros de diámetro 



por 3 metros de altura, de donde pasa a una noria o pozo, a través 

de una galerla filtrante de tubería de 16" de diámetro de asbesto

cemento y de 12 metros de longitud. 
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El río tiene un N.A.O. en el lugar de la captación de 78.33 m. 

con un tirante de agua de 2.5 m. y, en tiempo de estiaje alcanza un 

N.A.min. de 76.83 metros con tirante de agua de 0.5 m. En época de 

lluvia el río llega a tener un N.A.M.E. de 83.83 metros, o sea 5.5 m. 

sobre su nivel normal con un tirante de agua hasta de 8 m. 

Actualmente el área por donde pasa la galería filtrante está 

cubierta por material producto de algunas excavaciones hechas en el 

área. 

La orilla del río se encuentra protegida aguas arriba y aguas 

abajo de la captación con piedra cantera, esto se hizo con el fin de 

evitar deslaves en el área y posibles daños a las instalaciones. 

Por medio de métodos estadísticos se determinó, que el gasto mí

nimo que presenta el río en cualquier época del año, será superior o 

igual a 1.9 ml/seg. 

A continuación se mencionan los caudales representativos de los 

meses del año. 

Enero 

Febrero 

Marzo 

8.7 m3/seg. 

6.1 m3/seg. 

4.4 m3/seg. 



Abril 3.6m3 /seg. 

Mayo 2.9 m3/seg, 

Junio 5.0 m3 /seg, 

Julio 36.6 m3 /seg. 

Agosto 29.l m3/seg. 

Septiembre 32.6 m3 /seg. 

Octubre 22.9m3/se9, 

Noviembre 16.9 m3/seg. 

Diciembre 13.7 m3/seg. 

CONDUCCION. 

En la zona alta se real iza por bombeo mediante una tubería de 

fo.fo. de 150 mm. (6") 0. en una longitud de 740 metros. 
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La conducción de la zona baja se real iza por bombeo a trav€s de 

una tubería de 3019.0 m. de longitud, de los cuales 2833.0 m. de tub-ª. 

ría de asbesto-cemento de 10" 0 clase A-7 y 186 metros de tubería de 

acero de 10" 0; la 1 !nea de conducción termina en un tanque de regu

larización que tiene una cota de plantilla de 132.50 m. 

Se cuenta con un equipo de 50 HP, con los cuales se vence un 

desnivel de 50.5 metros aportando un gasto de 30 lts./seg. 

Esta 1 ínea se encuentra aparentemente en buenas condiciones de 

trabajo y pocas veces se localizan fugas; también se puede decir que 

se encuentra bien protegida contra la expulsión de aire acumulado y 

el golpe de ariete. Más adelante se analizará si con el di~metro ac

tual es suficiente para satisfacer el consumo de la población de 
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proyecto. 

REGULARIZl\CION. 

Está constituida por dos tanques: 

El primero es un tanque superficial de dos cámaras con capacidad 

de 75 m3 cada una y una elevaci6n de plantilla de 162.03 m., es de 

mampostería de piedra y no se encuentra en muy.,buenas condiciones, 

pues presenta varias fugas. 

El segundo es un tanque superficial de dos cámaras construido de 

concreto armado con una capacidad de 1000 m3 y una elevación de plan-

tilla de 132.50 m. 

Se construyó en este lugar debido a la topografía del terreno y 

abastece a la zona baja que constituye la mayor parte de la población. 

DISTR.IBUCION. 

La zona alta esU formada por un sistema abierto que consta de 

3191 metros de tubería de asbesto-cemento clase A-5 de 3" 0; 902 m. 

de tubería de fo.fo. de 3" P. 464 m. de tubería de AC clase A-5 de 

100 11111. (4") 0 y, 58 m. de tubería de fo.fo. de 150 mm. (6") 0. 

En la zona baja, la red esU constituida por un sistema mixto 

que consta de dos circuitos principales y una red abierta diseñada 

así, previniendo el crecimiento del área poblada. 
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JUST1F!CAC10N VEL PROYECTO. 

Como se puede apreciar, la localidad de Coatzintla, Ver. cuenta 

con un sistema de abastecimiento de agua que no es suficiente para 

los requerimientos actuales de la poblaci6n. 

En ambas zonas existe una parte de la población que no cuenta 

con el servicio de agua, debido en algunos casos a la irregularidad 

que existe en la posesi6n de los terrenos. 

También hay zonas a las que no es posible hacer llegar el ser

vicio debido a que las condiciones mismas del sistema no lo permiten; 

m~s adelante se estudiarán las causas y se propondná la soluci6n más 

adecuada. 
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l l. OBTENCION DE LA POBLACION Y DEMANDA DEL AGUA. 

Para un proyecto de abastecimiento de agua, es necesario determJ. 

nar la cantidad de agua que se requiere, por lo que es necesario ob

tener informaci6n sobre el número de habitantes que serán servidos, 

así como el consumo de agua por habitante, junto con un anal is is de 

los factores que pueden afectar al consumo. 

OBTENCTON VE LA POBLACTON FUTURA. 

Antes de formular un proyecto de abastecimiento de agua, ha de 

decidirse el perfodo de tiempo que las instalaciones servirán a la 

comunidad, antes de que deban abandonarse o ampliarse por resultar ya 

inadecuadas, por ejemplo: un depósito debe de construirse de tal ca

pacidad para que suministre suficiente cantidad de agua durante un 

cierto período de años. Estos períodos se denominan períodos de vida 

y tienen una relación muy importante, con la cuantía de los fondos 

que deben ser invertidos en la construcci6n de instalaciones. Puesto 

que muchas comunidades están creciendo en pobl aci6n, el período de v_i 

da depende principalmente del grado de crecimiento. El problema con

siste en prever tan exacta;nente como sea posible, la población futu

ra dentro de 10, 15, 20 6 30 años. 

Para estimar la poblaci6n en algún año futuro, se han utilizado 

varios m~todos, pero es preciso señalar que el ingeniero debe enjui

ciar cual de los métodos es mas apropiado u obtener un promedio de 

los métodos. 
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Por supuesto que los sucesos extraordinarios como el Imprevisto 

desarrollo de una nueva Industria, transforman los c§lculos en cuanto 

al futuro crecimiento, 

De acuerdo con los métodos para la predicci6n de la poblaci6n se 

pueden mencionar los siguientes: 

a} Método aritmético. 

b} Métddo geométrico. 

c} Fórmula de interés compuesto. 

d} Método de incremento. 

e} Método gráfico. 

Para efectuar este estudio se necesitan datos censales de la po-

blación, los cuales son los siguientes: 

1940 4 280 Habitantes. 

1950 5 992 Habitantes. 

1960 8 389 Habitantes. 

1970 13 734 Habitantes. 

1980 15 516 Habitantes. 

Considerando un crecimiento normal que tiene la población de 

Coatzintla, 'Ver. se calculará la población futura para un perfodo de 

vida de 15 años. 

al METODO ARITMETtco. También conocido como método anaHtico, 

Es el método más sencillo, consiste en calcular la cifra media anual 

de crecimiento de la población entre un censo y el siguiente y añadir 
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una cantidad igual, por cada año transcurrido después del último cen

so. 

Incrementos por per1odo. 
1940 4 280 Hab, 

1712 Hab, 
1950 5 992 Hab. 

2397 Hab, 
1960 8 389 Hab, 

5345 Hab. 
1970 13 734 Hab, 

1782 Hab. 
1980 15 516 Hab. 

Promedio·Jde incremento por período: 2809 Hab. 

Promedio anual: 2809/10 = 281 Hab. 

Población para 1990 = 15 516 + 281(10) 

Población para 2005 = 15 516 + 281(25) 

18 325 Habitantes. 

22 539 Habitantes. 

bl METODO GEOMETRICO. Este método consiste en obtener el porcen

taje de crecimiento por período, con los cuales se obtiene un porcen

taje promedio por año. Utilizando la fórmula y los datos obtenidos, 

se obtiene fácilmente la población futura. 

Donde: 

%C = Pf Pl Pi x 100 

XC = Porciento del crecimiento de la población. 

Pf =Población final. 

Pi = Población inicial. 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

Porcentajes. 

40.00X 

40.01% 

63. 71% 

12.98% 

Porcentaje promedio: 39 .17% 



Porcentaje promedio en 1 año = 3 .91% 

Población para 1981: 3.91 _ Pob. 1981 - Pob. 1980 
TllO - Pob. 1980 

Población para 1981 = 16 123 Habitantes. 

Incremento anual = 16 123 - 15 516 = 607 Habitantes. 

Población para 1990 = 15 516 + 607(10) 

Población para 2005 = 15 516 + 607(25) 

21 586 Habitantes. 

30 691 Habitantes, 
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cJ FORHULA DE ItlTERES COMPUESTO.- El método corresponde a la hi

pótesis de que la población aumenta constantemente en una cifra pro

porcional a su importancia numérica cambiante. En este caso, el cal

culo se realiza de la misma manera que cuando se realiza el inter~s 

compuesto, 

En este método el aumento de población se calcula de acuerdo a 

la fórmula siguiente: 

Pf = Pi(! + r)n 

Donde: 
Pf = Población al final de un periodo. 

Pi = Población al principio de un período. 

r = Tasa de crecimiento. 

n = Número de años que se requieren. 

·si el ritmo de aumento se tiene que determinar comparando resul

tados de censos, es posible encontrar la población futura aplicando 

la siguiente fórmula: 

r=n/ff-1 



1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

Val ores de r por perfodo. 

0.0342 

0.0342 
Promedio: 0.0328 

0.0505 

0.0129 

Población para 1990 = 15 516( l + 0.0328) 10 
= 21 416 Habitantes. 

Poblaci6n para 2005 = 15 516( l + 0.0328) 25 = 34 768 Habitantes. 

dl METODO DE INCREMENTO. - Consiste en obtener las diferencias 

y los incrementos de cada período y obtener el promedio, el cual se 

suma año con año. 

Diferencias l ncrementos. 
1940 4 280 

1950 5 992 + 1712 

1960 8 389 + 2397 + 685 

1970 13 734 + 5345 + 2948 

1980 15 516 + 1782 ~ 

Promedio: 2809 Promedio: 24 

Población para 1990 = 15 516 + 2809 + 24 = 1B 349 Hab. 

Población para 2000 = 18 349 + 2809 + 24 = 21 206 Hab. 

Población para 2005 = 21 206 + 21 206 - 18 329 x 5 + 24 x .?.... 10 10 

= 22 647 Hab. 
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Obteniendo un promedio de los métodos, la población de proyecto 

para el año 2005 será: 

Población de proyecto: 26 529 Habitantes. 
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POBLACION DE PROVECTO PARA EL ANO 2005. 

a) Método aritmético: 22 539 Habitantes, 

b) Método geométrico: 30 691 Habitantes. 

c) F. interés compuesto: 34 768 Habitantes; 

d) Método de 1ncremento: 22 647 Habitantes; 

e) Método gráfico: 22 ººº Habitantes. 

Promedio: 26 529 Habitantes. 

Una vez calculada la población de proyecto, y teniendo en cuenta 

el número de viviendas de la localidad y las posibilidades de incre

mento en determinadas zonas, se distribúirá la población de la si -

guiente manera: 

Zona alta: 

Zona baja: 

5 306 Habitantes. 

21 223 Habitantes. 

ESTUVTO VE LA VOTACION. 

DOTACION.- Es la cantidad media anual en litros/día que se le 

asigna convencionalmente a cada habitante y que comprende consumos 

domésticos, comercial e industrial, público, pérdidas y desperdicios. 

Consumo doméstico.- Incluye el suministro de agua a las casas, 

hoteles, etc., para uso sanitario, bebida, lavado, baño y otros. Su 

consumo varía de acuerdo con las condiciones de vida de los consumid.Q. 

res, y se considera normalmente, que es de 75 a 280 lts/hab/d1a. El 

promedio doméstico puede decirse que será aproximadamente un 50% del 

promedio total de la ciudad pero cuando el consumo total es peque~o 
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la proporción será usualmente mucho mayor, 

Consumo comercial e industrial.,- El agua así clasificada es la 

que se suministra a las instalaciones industriales y comerciales, su 

importancia dependerá de las condiciones locales, tales como la exis

tencfo de grandes industrias y si estas patrocinan o no las empresas 

de sumí ni stro pública de a~ua. La cantidad de agua requerida para 

comercial e industrial es aproximadamente un 35% de la Dotación espe

cifica. 

Usos públicos.- Los edificios pQblicos, tales como mercados, 

cárceles y escuelas, y los servicios públicos como riego de jardfoes 

y limpieza de las calles, así como protección contra incendios, re

quiere mucha agua. Aproximadamente se necesitan de 20 a 50 1 itros 

por habitante. 

Pérdidas y derroches.- Este consumo de agua se califica como no 

computable, aunque parte de las pérdidas y derroches puede considerar. 

se calculable en el sentido de que su causa y cuantía son aproximada

mente conocidas. El agua no computable es la que se pierde debido al 

deslizamiento en contadores y bombas, conexiones no autorizadas, fu• 

gas, etc. Es indudable que esta agua, incluyendo la derrochada por 

los consumidores puede reducirse mucho, mediante una cuidadosa conser. 

vación de las redes y una medición general de todos los servicios de 

agua. En una red sometida totalmente a medida y bien conservada, el 

agua no computable ser.1 de un 5 a un 10%. 



El consumo es afectado por varios factores, algunos de los cua

les se mencionan a continuación. 
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* Magnitud de la población.- Es el más importante, ya ·que a me

dida que la población crece aumenta considerablemente el consumo de 

agua, habrá mayor número de jardines, escuelas, industrias, etc, 

*Clima.- Factor de mucha importancia, ya que en regiones de 

climas calurosos y secos, el consumo de agua se incrementaría enorme .. 

mente por un mayor número de veces que las personas concurren al baño 

para asearse. El consumo público se verá afectado por una mayor can

tidad de agua empleada para riego de jardines y campos deportivos,, 

en el caso contrario en los el imas sumamente fríos hay necesidad de 

que se queden abiertos los grifos, para evitar que el agua no se con

gele y rompa las tuberías incrementándose de este modo el consumo. 

* Actividades principales.- Podemos considerar básicamente tres: 

Agrícola, comercial e industrial; de acuerdo con la naturaleza e int~ 

si dad de estas actividades será 1 a dotación a elegir, tenemos cosas 

especiales, como con las zonas recidenciales, turísticas y deportivas, 

* Nivel de vida.- A medida que el nivel de vida de una pobla

ción es mayor, aumenta la demanda ya•que el nivel cultural obliga a 

vivir en condiciones más higiénicas. 

* Calidad y costo del agua.- El uso del agua aumenta cuando ·su 

calidad es buena, y disminuye cuando el costo de la misma es elevado, 

* Presión.- Las altas presiones aún cuando no aumentan al cons.!!_ 

mo directo del agua, sí incrementan pérdidas y desperdicios trayendo 

consigo un aumento indirecto en el consumo. 
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Existen estudios de carkter experimental en que se expresa una 

diferencia del 30% en ·el consumo, cuando la presión varia entre 15 y 

30 metros. 

• Existencia de medidores.- La existencia de medidores disminu-

ye el consumo, puesto que los mismos usuarios tratan de eliminar las 

fugas y desperdicios. 

•Existencia de alcantarillado.- La existencia de alcantarilla-

do aumenta el consumo, porque facilitando el alejamiento de las aguas 

de desecho, aumentan los usos que se le puede dar al agua potable. 

• Estado y condiciones en que se encuentre la red, 

Tomando en cuenta lo anteriormente anunciado y considerando la 

siguiente tabla en donde se indica las dotaciones usuales, considera_!! 

do el número de habitantes y los climas. 

POBLACION DE OOTACION ESPECIFICA (Lts/hab/dfo) . 
PROYECTO CAL IDO TEMPLADO FRIO 

(miles) 

2.5 - 15 150 125 100 

15 - 30 200 150 125 

30 - 70 250 200 175 

70 - 150 300 250 200 

150 - a m&s. 350 300 250 

Por lo tanto. se propondr& una dotación de 200 lts/hab/d!a. 

CALCULO VE LOS GASTOS. 

Una vez estimada la población futura o de proyecto y la dotación 

se determinan los gastos de diseño y se deberá recurrir a las 



expresiones convencionales. 

Poblaci6n de proyecto: 

Dotación específica: 

GASTO MEDIO. 

26 529 flabitantes. 

200 l ts/hab/día. 
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Es un consumo promedio diario que se obtiene multiplicando la 

dotación asignada por el número de habitantes de proyecto y dividien

do entre el número ce segundos que tiene un día. 

Población de proyecto x Dotación Q.medio diario = 86 400 

Para la zona alta: 

Con una pob'laci ón de proyecto de 5 306 habitantes, 

Q.medio diario= (S 306~~2~~01ts/seg) = 12,28 lts/seg, 

Para la iona baja: 

Con una población de proyecto de 21 223 habitantes, 

Q.medio diario= (21 223~F~~Olts/seg) = 49.13 lts/seg. 

Gasto medio diario total = 61.41 lts/seg. 

VJ\Ril\CION DE CONSUMO. 

Un abastecimiento de agua potable tiene su debida eficacia cuan

do provee a la población de las cantidades máximas de agua que neces.i, 

ta. Al proyectar un abastecimiento de agua, no solamente hay que te

ner en cuenta el consumo medio diario, sino las máximas de consumo. 

Para proyectar las diferentes obras conviene conocer las varia

ciones diarias y horarias de consumo. 
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COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIA. 

Los coeficientes de variación diaria y horaria se fijan en fun

ción de un estudio específico real izado en la localidad. Cuando no 

sea posible obtener estos datos se utilizarán los valores más fre

cuentemente usados que son 1.2 y 1.5 respectivamente ya que represen

tan: 

Para 1.2 es el 20% del gasto medio diario. 

Para 1.5 es el 50X del gasto medio horario. 

GASTO HAXIMO DIARIO. 

Para la zona alta. 

Q.máx.diario = Q.medio diario x Coef. variación diaria. 

12.28 x 1.2 = 14.74 lts/seg. 

Para la zona baja. 

Q.máx.diario = Q.medio diario X Coef. variación diaria. 

= 49.13 x 1.2 = 58.96 lts/seg. 

Q.máx diario total = 73.70 lts/seg. 

GASTO MAXIMO HORARIO. 

Para la zona alta. 

Q.máx.horario'= Q.máx.diario x Coef. variación horaria. 

12.28 x 1.5 = 18.42 lts/seg. 

Para la zona baja. 

Q.máx.horario = Q.máx.diario x Coef. variación horaria. 

= 49.13 x 1.5 = 73.70 lts/seg, 

Gasto máximo horario total =. 92.12 lts/seg. 



DATOS VE PROYECTO. 

Poblaci6n actual .................. .. 

Población de proyecto .............. , 

Dotación especifica .... , .......... .. 

Gasto medio, zona alta 

Gasto medio, zona baja ............ .. 

Gasto medio total .................. . 

Gasto máximo diario, zona alta 

Gasto máximo di ario, zona baja 

Gasto máximo diario total .......... . 

Gasto máximo horario, zona alta 

Gasto máximo horario, zona baja 

Gasto máximo horario total 

Coeficiente de variación diaria ..... 

Coeficiente de variación horario ••.. 

Fuente de abastecimiento ..•..•.••.•• 

Regularización •..••.••••.••.••.••••• 

Sistema ........................... . 

Distribuci6n , ..................... . 

19 500 Habitantes, 

26 529 H~bi tan tes. 

200 1 ts/hab/dfa. 

12 .28 lts/seg. 

49 .13 l ts/seg. 

61.41 lts/seg. 

14.74 lts/seg. 

58.96 lts/seg, 

73. 70 lts/seg. 

18 .42 lts/seg, 

73. 70 1 ts/seg, 

92 .12 lts/seg. 

1.2 

1.5 

Río Cazones. 

JO 

Zona al ta: Tanque superf.!. 

cial de proyecto. 

Zona baja: Tanque superf.!. 

cial existente. 

Bombeo a 1 os tanques, 

Por gravedad a la red. 
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III. FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y CAPTAC!ON. 

Un estudio previo sobre la fuente de abastecimiento nos permite 

conocer los datos necesarios para estimar la cantidad y calidad del 

agua de que se puede disponer para el abastecimiento de agua de una 

localidad. 

La elección de la fuente de abastecimiento está en función de 

los siguientes factores: 

a) El gasto que se pueda obtener de la fuente, debe ser cuando 

menos el requerido para satisfacer las necesidades de la población en 

estudio. 

b) La distancia de la fuente de abastecimiento a la población d~ 

be ser la mínima posible. 

c) La calidad del agua deber§ satisfacer cuando menos, la falta 

de efectos nocivos para la salud. 

d) El factor económico deber~ de tomarse muy en cuenta. 

De acuerdo con la manera de local izar el agua para su utit iza. 

ci6n se encuentra clasificada de la siguiente manera: 

* Aguas meteóricas : lluvia, Granizo, Nieve. 

* Aguas Superficiales : De río , de lagos y presas, 

* Aguas subterráneas : De manantial, artesianas y freáticas. 

AGUAS METEORICAS. 

Se le llama as1, al agua producto de todos los fenómenos de con

densación de vapor de agua contenido en la atmósfera precipit~ndose 

en 1 a superficie terrestre. 



32 

El agua producto de estas precipitaciones es el origen primario 

de todas las fuentes de aprovechamiento. 

El aprovechamiento de las aguas de lluvia en regiones donde por 

la naturaleza de la superficie terrestre, no permite hacer la capta

ci6n en el suelo si no antes de que se pongan 1 as aguas en contacto 

con el; esta es la forma de captación más antigua y de las más rudi

mentarias, y así el hombre recoge el agua de lluvia que escurre por 

la azotea de sus construcciones, obteniendo agua de regular calida<i, 

Se almacena en cisternas o en otros depósitos. Este tipo de abaste

cimiento, se acostumbra en regiones en donde no se cuenta con otro 

tipo de agua. 

AGUl\S SUPERFICIALES. 

En la captación de estas aguas existe siempre el peligro de con

taminación y su calidad obliga generalmente a someterlas a un proceso 

de potabil i zaci6n, su ca 1 i dad general mente es así: turbias 1 igeramen 

te coloradas puede tener olores y sabores, su compresibilidad es muy 

variable así como su calidad hidrológica, en los casos para elegir 

fuentes de abastecimiento de aguas superficiales, la obra de toma de

be realizarse en un tramo recto de la corriente, y aguas arriba de la 

localidad, esto con el fin de aislar las aguas hasta donde sea posi

ble de la fuente de contaminación. 

En los lagos, la calidad de estas aguas varía, con su tamaño, 

profundidad y descargas de aguas contaminadas, el agua del lago tie

ne la ventaja, de que por estar almacenada da una mejor autodepura

ci6n y decantación. 
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La toma de un lago, se localizará de tal manera que se obtenga 

agua de mejor calidad, P.ara lo cual se estudiarán los vientos domina,!! 

tes y su efecto sobre los sedimentos y movimientos de estos, corrien

tes que descargan y sus consecuentes. De ser posible se tomará el 

agua de una profundidad, en la que el viento ya no forma oleaje que 

es de los 4.5 d los ú.O metros en adelante. 

AGUAS SUB'l'ERRANE/\S. 

Las aguas subterráneas constituyen importantes recursos de abas· 

tecimiento de aoua que tienen muchas ventajas. En general, el agua 

no requiere tratamientos; su temperatura es uniforme a lo largo del 

año; su captaci6n resulta más barata que los embalses y tomas direc

tas, y las cantidades de agua disponibles son más seguras. Las se

quías prácticamente no le afectan. A veces el descenso de los nive

les del agua en los pozos ha causado alarma e incluso su abandono, p~ 

ro esto no es necesario actualmente, puesto que los modernos métodos 

de investigaci6n del agua subterránea pueden proporcionar una aproxi

mación muy segura de los recursos de agua subterránea para una ut1li

zaci6n prolongada. 

Del agua que cae sobre la tierra en fo1111a de lluvia una parte 

considerable se filtra en el suelo para convertirse en agua subterrá

nea. Parte de esta agua es uti 1 izada por 1 as plantas para transpirar. 

la a través de sus hojas; una parte se evapora directamente; otra 

parte, es retenida por el suelo. El resto del agua filtrada pasa 

hacia zonas inferiores por acci6n de la gravedad, hasta que alcanza 

un estrato impermeable; entonces comienza a moverse en una dirección 
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lateralmente hacia alguna salida. La porción de tierra a través de 

la cual tiene lugar el movimiento lateral se llama zona ~e saturación 

y su agua es la llamada subterránea. El est~ato o formaci6n portado

ra de agua constituye un acuífero, El nivel freático es la superfi

cie superior de 1 a zona de saturación, a menos que el acuífero esté 

recubierto por un estrato impermeable. Un largo período de sequía 

llevará probablemente a un descenso de nivel, mientras que una llu

via causará su el evaci6n. 

Los afloramientos de agua subterránea ocurren siempre que la ca

pa freática corta la superficie del terreno para formar un estanque, 

fuente o corriente superficial de tiempo seco. 

En ocasiones, se encuentran por encima del nivel freático princi 

pal, pequeños cuerpos de agua, sostenidos por estratos impermeable$, 

En este caso el 1 ímite superior de la zona de saturación se llama ni

vel freático aislado. Estas acumulaciones nos sirven a veces como m! 

nantiales de alimentación de pozos poco profundos. 

Bajo ciertas circunstancias el agua subterránea puede alimentar

se por las corrientes superficiales, un río que tenga un lecho per

meable, puede perder parte de su agua por la percolación si el nivel 

freático está por debajo de la superficie del agua del río. Un río 

puede perder agua en ciertos puntos, alimentando así el acuífero, y 

en cambio recobrarla en otros puntos que el nivel freático tiene una 

cota superior. 

TIPOS DE ACUIFEROS. 

La importancia de los terrenos como portadores de agua depende 
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de su porosidad y del tamaño de sus part1culas, la porosidad es una 

medida del poder de absorción del material, pero si los poros son pe

queños la resistencia al movimiento del agua es tan grande que se di

ficulta la extracci6n del agua en un pozo. Por lo que, la compasidad 

y la graduación del tamaño de los granos, dos factores que influyen 

en el tamaño tle los poros, tendrán un efecto notable. Por lo que se 

refiere a los abastecimientos públicos de agua, las arenas y las gra

vas son los acuíferos más importantes, con las areniscas siguiéndolas 

en importancia. De los demás materiales de sedimentación, la arcilla 

aunque altamente porosa se halla tan finamente dividida que es práct_i 

camente impermeable; la piedra caliza no es suficientemente permeable 

para proporcionar mucha agua a menos que presente cavernas, fisuras o 

fal 1 as. 

CAf'TAC!ON. 

Lds captaciones consisten en un orificio, colador o rejilla, a 

través del cual entra el agua, que por una conducción, pasa por grav~ 

dad a un pozo, desde el cual se eleva hasta las tuberías maestras o 

a la instalación de.depuración. 

Las captaciones deben ubicarse y proyectarse, de manera que se 

eliminen en cuanto sea posible las probables interferencias con el S_I!. 

ministro. Cuando no exista certeza de que el servicio pueda prestar

se con continuidad, las captaciones deben duplicarse, Para proyectar 

y ubicar las captaciones deben considerarse los siguientes aspectos: 

• El origen del suministro, ya sea embalse, lago o río. 
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* El carácter de los alrededores de ]a captación, altura del 

agua, índole del fondo, efectos de las corrientes, avenidas y aguace

ros sobre la estructura y socavación del fondo. 

* La ubicación, con respecto a los focos de contaminación, 

* Presencia de materiales flotantes tales como troncos y vegeta

ción. 

TIPOS DE CAPTl\CION. 

Captación en los embalses.- El agua de los embalses puede va

riar de calidad a distintos niveles, lo que hace aconsejable realizar 

1 a captación de agua a 1 rededor de un metro por debajo de la superfi

cie. Para prever fluctuaciones del nivel del agua, resulta convenien

te disponer aberturas a varias alturas. Cuando la presa es de tierra 

las tomas se real izan ordinariamente disponiendo de una torre de con

creto, situada en aguas profundas, junto al pie de la presa y aguas 

arriba de ella. 

El acceso a 1 a torre, con objeto de manipular las compuertas de 

las varias aberturas de toma, puede conseguirse por medio de una pas!!_ 

rela. Las aberturas pueden cerrarse, en longitudes cortas de tubería 

mediante compuertas o válvulas. 

Cuando la presa es de mampostería, la toma puede ser un pozo pe!_ 

forado en la propia estructura de aquélla en el que también se disPO.!! 

gan aberturas a varias alturas. 

Captación en lagos.- Si la ribera del lago está habitada, la 

captación debe localizarse donde el peligro de contaminación sea mín.:!. 
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mo, lo que puede exigir el estudio de las ·corrientes y de los vientos 

especialmente el movimiento de las aguas residuales o residuos indus

triales que pueden descargarse en el lago, También conviene que la 

abertura de captación esté a 2.5 metros o más sobre el fondo, con el 

fin de que el agua captada no pueda arrastar grandes cantidades de b~ 

rro. La velocidad de entrada debe ser baja, para que no se arrastren 

excesivas cantidades de cuerpos flotantes, sedimentos, etc. 

Se han empleado con éxito velocidades de entrada menores de 0.15 

metros por segundo. Los vientos tienden a remover los sedimentos, 

que pueden así ser transportados a grandes distancias. En este caso, 

las captaciones de los grandes lagos deben situarse a distancias no 

menores de 600 a 900 metros de la ribera. 

Captación en ríos y arroyos.- La captación en este tipo de co

rrientes puede estar construida por una toma directa o por medio de 

una presa de derivación. 

La captación deberá estar situada aguas arriba de la localidad 

por abastecer, procurando aislarla lo más posible de las fuentes loe~ 

les de contaminación. La entrada de la toma se situará a nivel inf~ 

rior al de aguas mínimas de la corriente y la estructura deberá que

dar en un tramo recto y nunca de curvas. 

Una toma directa representa una de las soluciones más simples p~ 

ra efectuar una derivación y se realiza cuando la fuente de aprovi

sionamiento puede proporcionar un caudal mucho mayor que el gasto de

seado. En estos casos, no es necesario elevar el nivel del agua en 

la fuente para dirigirla hacia el lugar deseado, ya que se busca 
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contar en forma natural, con un tirante adecuado y condiciones topo

gráficas favorables que posibiliten un funcionamiento hidráulico ade

cuado. Este tipo de estructuras varían desde el simple bloque de CO!'. 

creto apoyando el extremo final de una tubería hasta las torres de· t.Q. 

ma de concreto de diseño muy elaborado. 

Las presas derivadoras se construyen con .. :el fin de levantar el 

tirante de un río y mantenerlo para poder abastecer un canal, una 

planta de bombeo, u otra estructura. 

La obra de derivación más rudimentaria consiste en un estacado 

construido transversalmente al río, en el cual se apoya un enramado 

protegido con tierra y material de acarreo del río. 

FUENTE DE ABl\STECIMIENTO Y CAPTACION DE LA LOCALIOM>. 

La fuente de abastecimiento actual de la zona alta, no produce 

el gasto necesario para la población de proyecto de esa zona, por lo 

que es necesario recurrir a la fuente de abastecimiento de la zona 

baja para que se utilice en el abastecimiento de toda la poblaci6n. 

Se tomará el gasto necesario de la margen derecha del Río Cazo

nes frente al Ejido Manantial, donde se encuentra la captación o es

tructura de toma, constitu1da por un cilindro de 3 metros de diámetro 

por donde se filtra el agua, que pasa a una noria a través de una ga

lería filtrante de tubería de 16" ~de asbesto-cemento y 12 metros de 

longitud. En este lugar se encuentra la estructura de control que es 

una torre de concreto de 10. 5 metros, de los cuales sólo 3 metros 

están visibles. 
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En la parte alta de 1 a torre se encuentra el equipo de bombeo, 

de donde partirá la tubería que unirá a la estructura de control con 

la 1 i.nea de conducción. 
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IV, LINEA DE CONOUCCION Y REGULACION. 

LINEA VE CONVUCCION. 

Se denomina lfnea de conducción a la parte del sistema constitul 

do por el conjunto de conductos, obras de arte y accesorios destina

dos a transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, 

desde el lugar de la captación hasta el punto que puede ser un tanque 

de regulación, una planta potabilizadora, o la red de distribución. 

Su capacidad se calculará con el gasto de bombeo, o con el que se con 

sidere más conveniente tomar de la fuente. 

La necesidad de conducir líquidos y especialmente agua, diG ori

gen al desarrollo de diversas técnicas basadas en el comportamiento 

de los líquidos en movimiento; el factor que origina el movimiento es 

la acci6n de la gravedad sobre el líquido, provocando así el escurri

miento hacia las zonas de niveles bajos. 

Las conducciones en canales aprovechan esta acción gravitacional 

y llevan de un lugar alto a uno bajo, caudales de agua a velocidades 

pequeñas y con desarrollo muy largos, sujetos a la topografía del te

rreno por donde pasan. 

La necesidad de conducciones con menores desarrollos y sobre to

do, con aprovechamiento de presiones del propio líquido en movimiento 

provocadas por 1 a velocidad y la diferencia de niveles, originó el 

uso de tubería. 

La cantidad de agua que puede conducir un tubo se llama gasto y 

va en relaci6n directa al ~rea de la tubería y la velocidad del agua. 

Q = A.V 



Donde: 

Q = Gasto en m
3 
/seg. 

A = Area del tubo en m2, 

V= Velocidad en m/seg. 

TIPOS DE TUDERIAS. 

Las tuberías que generalmente se util Izan y se fabrican comer· 

clalmente en el país, son las siguientes: 
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* Asbesto-cemento.· Se fabrican desde 2" a 36" de diámetro y se 

venden en el mercado para presiones de trabajo de 2.5, 5, 7, 10 y 14 

atmósferas. 

* Acero.- Se fabrican desde 4" hasta 42" de dilimetro y espeso

res que varían desde 6.35 mm., a 12.7 mm. 

* Concreto.- Se construyen desde 6" hasta 54" de diámetro, sien 

do las comprendidas entre 6" y 18" de concreto simple, Para dHlme~ 

tros mayores, se construyen de concreto reforzado, Generalmente las 

tuber!as de concreto simple no se utilizan en los abastecimientos de 

agua potable. 

* Fierro fundido.- Se fabrican desde 3" hasta 14" de diámetro y 

para presiones de trabajo, de 10 a 20 atmósferas. 

* Fierro galvanizado.- Se fabrican desde 1/2" hasta 6" de diá~ 

tro y resisten presiones de 10 atmósferas. 

*Tubería de P,V.C. {PVC).- Son las iniciales en ingl~s de Poli 

Vinil-Chloride, adaptadas internacionalmente para denominar a los 

productos fabricados precisamente con Cloruro de Pol ivinilo; se fa

brican desde 1/2" hasta 8" de diámetro y resisten presiones normal· 
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mente de 7 .1 a 11.2 Kgstcm2. 

* Cobre.- Las tuberías de este material, se están utilizando 

recientemente debido a las ventajas que presenta. Se utiliza más 

comunmente en las tomas domicil farias. 

Para este proyecto elegimos tuber!a de asbesto-cemento, por va

rias razones, entre las cuales mencionaremos las siguientes: 

a) Su coeficiente de rugosidad, es uno de los m.!s bajos. 

b) Es absolutamente inmune a la tuberculización. 

c) Tiene gran capacidad de conducción. 

d) El junteo es cómodo y f.!cil as1 como también su manejo en ge

neral, debido a su bajo peso. 

e) Los materiales constituyentes, representan una notable resis

tencia a 1 a corrosi6n exterior. 

f) Su costo de mantenimiento es mi nimo. 

TUBERII\ 

TIPO 

A - 5 

A - 7 

A -JO 

A -14 

Tl\BLA DE PRESIONES PERMISIBLES PARA TUBERIA 
1\SDESTO .. CEMENTO 

DE TMBl\JO DE PRUEBA 

EN FABRICA EN OBRA 

Kg/cm 
2 

lb/plg
2 

Kq/cm 
2 

lb/plg2 
Kg/cm 

2 
lb/plg2 

75 17 .5 248.5 7.8 100 

100 24 ,5 347 ,9 10,5 150 

10 150 35.0 497.0 14.5 200 

14 200 49.0 695.8 17 ,6 250 
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La conducción del sitio de captación al de almacenamiento o regl!_ 

lador, según sean los niveles, se puede realizar de dos formas: 

a) Por gravedad. 

b) Por bombeo. 

CONDUCCION POR GRAVEDAD, 

El agua circula por gravedad en canales, acueductos y tuberías a 

presión. 

Si se trata de canales a cielo abierto, deberán local izarse si

guiendo curvas de nivel que permitan una pendiente apropiada, a fin de 

que la velocidad del agua no produzca erosiones ni azolves. Si el ca

nal se construye sin revestimiento, la capacidad de conducción debe 

aumentarse debido a las pérdidas por filtración. 

En las tuberías a presión el movimiento no depende de una pen

diente continua, sino que se presentan pendientes y contrapendientes, 

lo que obliga al 1 íquido a estar en contacto con la superficie y a 

circular debido a la carga obtenida por desnivel. La velocidad míni

ma de escurrimiento será de 0.5 m/seg., para evitar eros16n será la 

que se indica a continuación: 

TUBERIAS. m/seq. 

De concreto simple hasta 0.45 m. de diámetro 3.0 

De concreto reforzado de O. 60 m. de diámetro o más • .. • .. .. • 3, 5 

De asbesto-cemento • .. • . . . . • .. .. .. . .. .. • . .. . • .. . • .. . • .. • .. .. 5.0 

De acero galvanizado • .. • • .. . .. .. .. .. .. • .. • • .. . • . .. • . .. • • .. • 5.0 

De fierro fundido .. .. • .. .. .. .. . .. .. .. • .. .. .. .. • .. .. .. .. .. .. 5.0 

De acero sin revestimiento .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. • .. • .. .. .. .. 5.0 
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TUBERIAS, m/ seg. 

De acero con revestimiento ....... , ... , .. , , .. , , .. , . , .. , , . , , . 5.0 

De pol ietileno .. , • . .. . . . • • • • . • .. .. . • .. .. . .. • • • .. .. • • .. .. .. • 5.D 

De P.V.C ................................................... 5,0 

El cálculo hidráulico de la tuber!a trabajando como canal se ha

rá empleando la fórmula de Manning. 

Donde: 

V = ! r2/J 5112 
n 

V = Velocidad del agua en m/seg. 

n = Coeficiente de rugosidad. 

r = Radio hidráulico, 

S = Pendiente. 

Los coeficientes que se recomiendan para el proyecto son los 

siguientes: 

TUBERIJ\S. n 

Asbesto-cemento 0.010 

Concreto liso .. . . . . • . .. . • . .. . .. .. ... • • . • .. .. . • .. .. • .. • . . • 0.012 

Concreto áspero • .. .. .. .. . .. . • .. • • .. . . • • • • .. .. • .. • . • .. • • .. 0.016 

Acero galvanizado ........................................ 0.014 

Fierro fundido .. .. . . .. .. . .. • • • .. . • . • .. . • . .. . • • • ... • • .. . • . 0.013 

Acero soldado sin revestimiento 0.014 

Acero soldado con revestimiento interior •• ... .. .. .. .. • • .. 0.011 

Plastico P.v.c ........................................... 0.009 
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Cuando la tubería trabaja a presión, el dlculo hidráulico de la . . 
línea consistirá en utilizar la carga disponible para vencer las pér

didas por fricción Onicamente, ya que en éste tipo de obras las pérdi 

das secundarias no se toman en cuenta por ser muy pequeñas. 

Se empleará la fórmula siguiente ( Mannlng simplificada), 

hf = KLQ2 

Donde: 

hf = Pérdida por fricción, en metros, 

L = Longitud 'de 1 a conducción en metros. 

Q = Gasto en m3 /seg. 
2 

K = ~h1-
D 

o = ornmetro del tubo en metros. 

n = Coeficiente de rugosidad. 

CANALES. 

En los canales el movimiento es unifonne y esta condición supone 

que la pendiente y la sección del canal son constantes lo cual en la 

práctica es muy dificil de llevarse a cabo. Lo que se hace es consi

derar el canal dividido en tramos en los cuales el gasto es igual en 

todos, variando únicamente la sección y la pendiente y por lo tanto 

la velocidad. De esta menera cada tramo se calculará independiente

mente. 

El gasto de un canal se determinará por la fórmula: 

Q = V • A 
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Donde: 

Q = Gasto en m3 /seg. 

A = Area de 1 a sección transversal en m2• 

V = Velocidad en m/seg. 

La velocidad se conoce por medio de 1 a f6rmul a de Chezy. 

V= C~ 

C = Coeficiente: e = f¡ rl/6 

r = Radio hidrául leo. 

S = Pendiente. 

El radio hidráulico estará dado por el área de la sección trans

versal entre el perímetro mojado. 

r = ~ 

Sustituyendo nos queda la siguiente fórmula: 

v = l r2/J5I/2 
n 

CONOUCCION A PRESION. 

El gasto que circula por una tuberla a presión esta determinado 

por lo siguiente: 

* Diámetro interior del tubo.- La sección comúnmente usada es 1 a 

circular. 

* Velocidad.- Es evidente que el •agua que circula en contacto 

con las paredes, produce un frotamiento cuyo valor dependerá del ma-

terial de que esté hecha la tubería. 

* Pérdida de carga.- Para conducir el agua por gravedad se nec~ 

sita una diferencia de nivel entre el origen, y el final de 1 a 
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conducción, a esa diferencia de nivel se 1e llama carga total, si és

ta la dividimos entre la longitud nos dará una carga unitaria o pen

diente hidráulica, es ta carga unitaria sirve para contrarestar 1 a re

sistencia a la fricción, a los cambios bruscos de dirección y contras_ 

clones o ensanchamientos, pudiendo ser absorvidos parcial o totalmen

te, a esa carga absorvida se le denomina pérdida de carga y se cuant.i 

fica en metros. 

*Gasto.- En una línea de conducción para agua potable, el gas

to por circular es obligado (gasto de bombeo) y a través del estudio 

topográfico conocemos la carga total y la longitud, faltando por de

terminar el diámetro y la velocidad. 

Existen varias fórmulas para determinarlos, las que nos dan re

sultados diferentes, pues cada autor segOn sus experiencias le ha da

do valor al coeficiente de fricción. 

No siempre es factible calcular el diámetro de una conqucci6n 

uniforme, sino que debido a la topografía del terreno se tiene que 

proceder por tramos, permaneciendo constante únicamente el gasto. Se 

evitará en lo posible que la tubería trabaje a fuertes presiones, de

biendo en algunos casos construirse cajas rompedoras de presión está

tica en caso de presentarse. 

CONDUCCION POR BOMBEO. 

No siempre es posible efectuar la conducción de las aguas para 

suministro por gravedad, por lo que es necesario utilizar un sistema 

que permita llegar al 1 íquido hasta los sitios donde sea indispensa

ble, estos sistemas que emplean medios mecánicos de diferentes tipos 
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se 11 aman bombas, 

Con un diámetro cualquiera se elevará el gasto deseado, siempre 

y cuando se disponga de motor y bomba lo suficientemente potentes, 

ahora bien como los problemas de ingeniería exigen la máxima eficien

cia y costo mínimo, el problema consistirá en elegir el diámetro más 

económico. 

A menor diámetro de la tubería el agua necesita una velocidad m!'_ 

yor para conservar el gasto constante, lo que traerá como consecuen

cia una pérdida de carga mayor y un equipo de bombeo mayor, en caso 

contrario será a mayor diámetro, menor pérdida de carga y menor cons!!_ 

mo de energía, pero un costo mayor de 1a tubería. La elección del 

diámetro es de gran importancia, hay razones mecánicas que influyen 

también en ~sta, tales como la velocidad, nunca es conveniente que 

sea nmyor de J.5 m/seg., por los peligros que presenta el golpe de 

ariete. 

CONDUCCJON DEL PROYECTO. 

La conducción es por bombeo; la línea de conducci5n se calculará 

para que pueda transportar el gasto requerido por toda la población, 

tendrá una longitud de 3019.0 metros y deberá salvar un desnivel de 

50. 5 metros. 

Para abastecer a la zona alta, existirá un rebombeo que partirá 

del tanque de almacenamiento de la zona baja al tanque de la zona al

ta. Aquí se contará con una longitud de 850 metros y el equipo de 

bombeo deberá salvar un desnivel de 29 metros, 



50 

SELECCION DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO, 

En toda línea de conducción por bombeo se deberá real izar el es

tudio del diámetro más económico cuando la suma de su costo o cargo• 

anual de bombeo (consumo de energía ellictrica o combustible), más. su 

cargo anual de amortización (capital primitivo más intereses), conocJ. 

dos como costo total de bombeo para operación durante 365 dias, resu!_ 

te menor en comparación con el que arroja cualquier otro diámetro ma .. 

yor o menor que él. 

Por lo que se real izará el estudio de diámetro más económico pa

ra tres diámetros, y cuando el intermedio cumpla con la condición es

tamos seguros que no habrá otro que pueda ser más económico. 

Si al hacer el análisis resulta más económico cualquiera de los 

diámetros de los extremos (el mayor o el menor}, se hará indispensa

ble estudiar otro diámetro de manera que se demuestre que entre tube-. 

r!as de diámetro consecutivo, el diámetro intermedio arroja un costa 

total de bombeo más bajo para operación durante 365 d1as. 

Respecto a la tabla de cálculo, se deben determinar las pérdidas 

por cambio de dirección, sal idas, entradas, válvulas y pllrdidas meno

res que para fines prácticos se consideran de 5% de hf. 

Para protección del equipo de bombeo y de la tubería de conduc

ción contra 1 a sobrepresión por golpe de ariete, se recomienda utfl i

zar válvulas aliviadoras de presión, torres de oscilación o tanques 

neumát ices. 

Para este caso la sobrepresión por golpe de ariete, el 80% debe

rá ser absorvida por las válvulas aliviadoras de presión y el 20% 



51 

restante, deberá absorverse por medio de la propia tubería de conduc

ción, seleccionando la clase correspondiente, de manera que la pre

sión total actuando sobre la tubería no sobrepase la presión de trab.!!_ 

jo de 1 a tubería. 

PROYECTO DE J,A LINEA DE CONDUCCION. 

Para el cálculo en general existen dos limitaciones: 

La velocidad no debe exceder de 5 m/seg. para tuberfo de asbes

to-cemento, y no conviene que sea menor de 0.5 m/seg, 

La carga de presión no deberá ser muy alta, para lo cual la lí

nea piezométrica debe ir lo más posible pegada al terreno. 

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO. 

Para proponer los diámetros por anal izar, se puede aplicar la 

fórmula de Depuit. 

D = 1.5/Q 

Donde: 

O Diámetro en pulgadas. 

Q = Gasto de conducción en lts/seg, 

El gasto de conducción será el gasto de bombeo que es 61.41 

litros por segundo. 

Por lo tanto se tiene: 

D = 1.5 ./6l-:4T = 11.75" 12" 

Con la aplicación de esta expresión, se estará deduciendo sola

mente uno de los tres diámetros, y para completar la tercia se debera 
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proponer los inmediatos inferjor y superior, respectivamente, 

Por lo tanto se anal izarán los diámetros de 10", 12" y 14" y en

contraremos el más económico, asi como la potencia del equipo necesa

ria para el bombeo, 

El golpe de ariete se analiza considerando una interrupción ins

tantánea en el servicio de energía electrica, lo que trae come conse

cuencia el paro de los equipos de bombeo, 

La sobrepresión se puede calcular mediante la fórmula de 

Joukowski. 

Donde: 

V• Velocidad del agua en la tubería en m/seg, 

Ec •Módulo de elasticidad del agua (20 670 Kg/cm2). 

d • Diámetro de la tuberla. 

Et• Módulo de elasticidad de las paredes del tubo. 
(328 000 Kg/cm2), · 

e • Espesor de la pared de 1 a tubería. 



CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO 

GASTO LONGITUD CDEF. CTE. hf 5% hf Hft Qx Hft EFICIENCIA 
DIAMET Q' HP:~ 

111
1/sto m 1 nl IKl m m m n=75% 76 n 

10" 0.01$141 3019 Q.Q0377 0.010 1.537 17.50 o. ea 70.38 4874.73 157.o 100.0 

12" 0,06141 3019 0.00377 o.cno 0.5614 6.02 0.33 67.96 4172. 81 57.0 75.0 

14" 0.06141 3010 0.00;577 O.OJO 0.2~55 2.01 0.1:5 64.00 3933, 92 no 7!~. o 

COSTO TU SERIA 
COSTO TOTAL DIAMETRO CANTIDAD tml 

PUESTA EN OBRA 

10" 3019.00 18 535.00 55'957 165.00 

12" 3019.00 21 223.00 &4'072 237.00 

14" 3019.00 36 456.00 110'057 645.00 

COSTO POR HORA C.AROO ANUAL COSTO TOTAL CARGO ANUAL DE COSTO ANUAL 

OIAMETRO Kwh 
DE BOMBEO DE BOMBEO DE CONDUCCION AMORTIZACION DE BOMBEO 

1 2 3 4 s " 
10" 7457 59 6 .56 5 225 86e.oo 65 057 165.00 6 104 458.00 11 420 324.00 

12 11 55.03 447. 44 3 019 574.00 04 072 237.00 7 002 707. ºº 11 012 372. 00 

14" 6~.03 447.44 3 010 574. 00 110 0!17 6~!1.00 12 183 381. 00 18 102 9!5!5.00 

l=HPICQ,7467 2= 1 1( 8.00 3=2w8760,0 6=4 x 0.01107 e= 3..,5 

costo del Kwh = e.oc 
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Analizando los diámetros de 10", 12" y 14", se encontr6 que para 

1a conducción, el diámetro más económico es de 12" del 9ue se presen

tan Tos cálculos a continuación. 

Oatos: 

Longitud: 

Cota del tanque: 

Cota de la estación de bombeo: 

Desnivel: 

Gasto de conducci6n: 

Cálculo de la velocidad. 

3019 .00 metros 

132.50 metros 

82.00 metros 

50.50 metros 

61.41 lts/seg. 

V= 0.06141 m
3
/seg. = 0.84 m/seg. 

0.07300 m2 

Como 1 a tuberla es de asbesto-cemento, el coeficiente de rugosi

dad de 1 a t~bería segan Manning: n = 0,010. 

Para el diámetro de 12", se obtiene la constante de Mannjng (K) 

con la fórmula: 

K _ 10.293 (n) 2 

- 016/3 

K = 0.5814 

Las pérdidas por fricción: 

hf = LQ2K 

hf = 6.62 m. 

A estas pérdidas por fricción se suma un 5% de las mismas, por 

pérdidas menores más el nivel dinámico, 

Hft = 6.62 + 0.33 + 61.0 = 67 .95 metros. 



Con el gasto de bombeo se determina la potencia requerida del 

equipo necesario para la conducción. 

Potencia = Q ; 6 ~t 

Potencia = 75 HP. 

Potencia = 61.41 x 67 .95 
76x o. 75 
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La localidad cuenta ya con un equipo de 50 HP, por lo que es ne

sario contar con otro equipo para contar con 1 a potencia requerida. 

Determinación del golpe de ariete. 

h = 145 X 0.84 

l + 20670 X 30.48 
328000 X 2 

86.99 m. 

De la carga de presión h, el 80% es absorvido por válvulas inst~ 

ladas con esa finalidad, el 20% restante de la sobrepresión la absor

verá la tubería, siendo ésta de 17.4 metros. 

A continuaciOn calcularemos la línea de alimentación, .que irá 

del tanque que se encuentra en 1 a zona baja, al tanque de 1 a zona 

alta. 

Datos: 

Longitud: 850 metros. 

Desnivel: 29 metros. 

Gasto: 12.28 lts/seg. 

C~lculo del diámetro utilizando las fórmula~ de Manp\ng, 

D 2. 67 = --º...Ll!__ 
o.3117 si 



Siendo n = 0,010 

S = ~ = 8~ = 0,0341 

02,67 = (0.1228)(0.010) 

( 0.3117)(0. 0341) ¡ 

O = 0.09986 metros. 

O = 4 pulgadas. 

La 1 inea de alimentación será de 6" ~. 

Cálculo de la velocidad. 

= º = _(0.01228 
V A 0.785(0.1524 = 0 •67 m/seg. 

calculo de la capacidad del equipo para el rebombeo, 

2 K _ 10.293 n 
- (;llí73 

K = 23.44 

10.293 (0.01) 2 

(0.1524) 16/3 

hf = (23.44)(0.'1228) 2(850) = 3,0 metros, 

Hft = 3,0 + 0.15 + 29.0 = 32,15 metros, 

Potencia= (12•28H32 · 15 l = 7.0 HP 
76 X 0.75 

Potencia del equipo recomendado: 10 HP 
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REGULAR1ZJ\CJON. 

La regularización o regulación se hace con el objeto de transfor

mar un r~gimen de aportaciones a un régimen de demandas. 

El régimen de aportaciones {gasto que se conduce), será siempre 

constante y el de demandas {gasto que se consume), será variable en 

todos los casos. 

Esta regularización se obtiene por medio de un tanque en el que 

se almacena el agua, cuando el gasto que se consume en la red, es me

nor que el que se aporta con 1 a conducción, dicho almacenamiento pro

porciona el agua requerida. 

Los tanques que se construyen pueden ser superficiales y eleva

dos; se pueden construir rústicamente con mamposter1a de piedra o 

pueden ser de concreto armado y metálicos. 

TANQUES SUPERFICIALES. 

De preferencia se debe procurar tener un depósito a nivel, Se 

situará en una elevación natural que se tenga en la proximadad de ]a 

zona urbana de manera que la diferencia de piso del tanque, con res

pecto a los puntos más altos y bajos por abastecer, sea de 15 a 45 m_'l. 

tros respectivamente. 

La estructuración del tanque se efectuará básicamente de acuerdo 

a las características del terreno, tirante máximo de agua, capacidad 

y tipo de tanque por construir, 
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Cuando se tenga que hacer un desplante en terreno que pueda pre. 

sentar asentamientos diferenciales relativamente altos, lo indicado 

es emplear losa de cimentación. 

Cuando no es posible la construcción de un tanque superfici~I 

por 1 as razones anteriormente citadas, se construir§ un tanque eleva· 

do. 

TANQUE EIBVAOO. 

Se sitúan generalmente dentro de la zona urbana, la altura de la 

torre puede ser de 10, 15, 20, 25 metros como m~ximo. Siendo recomen. 

dable además, construirlos de acero o de concreto armado. 
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Cl\Pl\CIDl\D DE LOS TANQUES DE REGULl\RIZl\CION 

Caso: 8 horas de bombeo. 

HORAS 
Q. DOMBEO DEH1\ND1\ 

DIFERENCIAS 
DIFERENCIAS 

EN ' HORt\Rii\ \ ACUMULADAS 

o - 1 o 45 - 45 - 45 
1 - 2 o 45 - 45 - 90 
2 - 3 o 45 - 45 -135 
3 - 4 o 45 - 45 -180 
4 - 5 o 45 - 45 -225 
5 - 6 o 60 - 60 -285 
6 - 7 o 90 - 90 -375 
7 - 8 300 135 +165 -210 
8 - 9 300 150 +150 - 60 
9 - 10 300 150 +150 + 90 

10 - 11 300 150 +150 +240 
11 - 12 300 140 +160 +400 
12 - 13 300 120 +180 +580 
13 - 14 300 140 +160 +740 
14 - 15 300 140 +160 +900 
15 - 16 o 130 -130 +770 
16 - 17 o 130 -130 +640 
17 - 18 o 120 -120 +520 
18 - 19 o 100 -100 +420 
19 - 20 o 100 -100 +320 
20 - 21 o 90 - 90 +230 
21 - 22 o 90 - 90 +140 
22 - 23 o 80 - 80 + 60 
23 - 24 o 60 - 60 o 

Diferencias: 375 + 900 = 1275 
100 

. 3600 
Capacidad = 12, 75 x 1000 

X Qb 

= 45.90 X Qb (m3) 
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Cl\PACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION 

Caso: 12 horas de bombeo. 

HORAS 
Q. 80MDC0 DEMANDA 

DIFERENCIAS 
DIFERENCIAS 

EN ' HORARIA \ ACUMUIJ\DAS 

o - 1 o 45 - 45 - 45 
l - 2 o 45 - 45 - 90 
2 - '3 o 45 - 45 ·135 
3 - 4 o 45 - 45 -180 
4 - 5 o 45 - 45 -225 
5 - 6 o 60 - 60 -285 
6 - 7 o 90 - 90 .375 
7 - B 200 135 + 65 -310 
8 - 9 200 150 + 50 -260 
9 - 10 200 150 + 50 -210 

!O - 11 200 150 + 50 -160 
11 - 12 200 140 + 60 -100 
12 - 13 200 120 + BO " 20 
13 - 14 200 140 + 60 + 40 
14 - 15 200 140 + 60 +100 
15 - 16 200 130 + 70 +170 
16 - 17 200 130 + 70 +240 
17 - 18 200 120 + 80 +320 
18 - 19 200 100 +100 +420 
19 - 20 o 100 -100 +320 
20 - 21 o 90 - 90 +230 
21 - 22 o 90 - 90 +140 
22 - 23 o 80 - 80 + 60 
23 - 24 o 60 - 60 o 

Diferenc1 as: 420 + 375 = 795 
100 

Capacidad = 3600 
7.95 X lOOO X Qb 

= 20,62 X Qb (ni3J 
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CllPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION 

Caso: 16 horas de bombeo. 

Q. BOMBEO DEMANDA 
DIFERENCIAS 

DIFERENCIAS 
HORAS 

EN • HORARIA \ ACUMULADAS 

o - 1 o 45 - 45 - 45 
1 - 2 o 45 - 45 - 90 
2 - 3 o 45 - 45 -135 
3 - 4 o 45 - 45 -180 
4 - 5 o 45 - 45 -225 
5 - 6 o 60 - 60 -285 
6 - 7 150 90 + 60 -225 
7 - 8 150 135 + 15 +210 
8 - 9 150 150 o -210 
9 - 10 150 150 o -210 

10 - 11 150 150 o -210 
11 - 12 150 140 + 10 -200 
12 - 13 150 120 + 30 -170 
13 - 14 150 140 + 10 -160 
14 - 15 150 140 + 10 -150 
15 - 16 150 130 + 20 -130 
16 - 17 150 130 + 20 -110 
17 - 18 150 120 + 30 - 80 
18 - 19 150 100 + 50 - 30 
19 - 20 150 100 + 50 - 20 
20 - 21 150 90 + 60 + 80 
21 - 22 150 90 - 60 +140 
22 - 23 o 80 - 80 + 60 
23 - 24 o 60 - 60 o 

Diferencias: 425 
140 + 285 = 100 

Capacidad = 
3600 

4,25 X lOOO X Qb 

= 15.30 X Qb (m3) 
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CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION 

Caso:' 24 horas de bombeo. 

llORAS 
Q. BOMBEO DE~IANDA 

DIFERENCIAS 
DIFERENCIAS 

EN ' HORARIA \ ACUMULADAS 

o - 1 100 45 + 55 + 55 
l - 2 100 45 + 55 +110 
2 - 3 100 45 + 55 +165 
3 - 4 100 45 + 55 +220 
4 - 5 100 45 + 55 +275 
5 - 6 100 60 + 40 +315 
6 - 7 100 90 + 15 +325 
7 - 8 100 135 - 35 +290 
8 - 9 100 150 - 50 +240 
9 - 10 100 150 - 50 +190 

10 - 11 100 150 - 50 +140 
11 - 12 100 140 - 40 +100 
12 - 13 100 120 - 20 + 80 
13 - 14 100 140 - 40 + 40 
14 - 15 100 140 - 40 o 
15 - 16 100 130 - 30 - 30 
16 - 17 100 130 - 30 - 60 
17 - 18 100 120 - 20 - 80 
18 - 19 100 100 o - 80 
19 - 20 100 100 o - 80 
20 - 21 100 90 + 10 - 70 
21 - 22 100 90 + 10 - 60 
22 - 23 100 80 + 20 " 40 
23 - 24 100 60 + 40 o 

Diferenc1 as: 325 + 
405 

80 = 100 

Capacidad = 3600 
4,05 X lOOO X Qb 

14.50 X Qb (nh 
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CllPl\CIDl\D DE LOS TANQUES DE REGULJ\RIZl\CION. 

Para determinar la capacidad de los tanques de regularizaci6n, es 

necesario conocer lo siguiente: 

a) Régimen de aportaciones. 

El cual es constante en las 24 horas o en cualquier nOmero de 

horas. (Gasto de bombeo). 

b) Régimen de demandas. 

Es variable en todos los casos. Para conocer el régimen de de

mandas puede ser conveniente obtener datos de otras poblaciones que 

tengan un servicio de agua potable que se pueda considerar representa-· 

tivo de varias localidades, sin embargo no es muy usado este m~todo. 

CALCULO PARA UN ALMACENAMIENTO DE AGUA. 

El gasto de bombeo será igual al gasto medio por un factor de 

bombeo. 

Qbombeo = Qm x Fb 

Donde: 

Qm = Gasto medio en lts/seg. 

Fb = 24 horas/Número de horas que se bombea, 

Utilizaremos el caso para 24 horas de bombeo, 

De la tabla de 24 horas de bombeo~ 

M§ximo negativo: - 80 

Máximo positivo: +325 

Suma: 405 



Por 1 o tanto: 

Capacidad = Qbombeo x 4 ,05 x 3600 
1000 

= 14.50 x Q bombeo. 

PRO'iE:CTO DE REGULARIZACI.ON. 
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La capacidad de regularización para un bombeo de 24 horas, con un 

gasto de 61.41 lts/seg. para poder abastecer a una población de 

26 529 habitantes, se necesita un tanque de: 

Capacidad= 14.50 x 61.41 lts/seg. 

890.45 m3
• 

En la actualidad, la poblac16n cuenta con un tanque superficial 

de 1000 m3, el cual es suficiente para abastecer a toda la poblaci6n 

y se encuentra en buenas condiciones. 

La zona alta de la poblaci6n, cuenta con un tanque de almacena

miento de mamposteria de piedra, con una capacidad de 150 m3, el cual 

tiene una elevación de plantilla de 162.03 m. 

Capacidad= 14.50 x 12.28 lts/seg, 

180.0 m3 . 

Por lo tanto se requiere para esta zona un tanque de 200 m3 
de 

capacidad, y considerando que el tanque actual presenta filtraciones 

de agua, se recomienda la construcción de un nuevo tanque, ·que de 

acuerdo a lo antes expuesto deber& ser superficial• y de concreto a~ 

do. 
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ESTUDIO VE MECA/./!CA DE SUELOS PARA El TANQUE VE PROYECTO. 

CARACTERISTICJ\S ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUBSUELO. 

La estratigrafía definida, mediante los sondeos efectuados, en el 

área que cubrir§ la estructura proyectada es la siguiente. 

PROFUNDIDAD 
(metros) 

o.o - 1.0 

1.0 - 2.0 

DESCRIPCION 

Gravas redondeadas empacadas y compactadas en 

arena arcillosa, con un contenido de agua pro-

medio de 10%. 

Arcilla gris verdosa y café amarillenta, con 

133 de gravas redondeadas, con un contenido me

dio de agua de 13%, con consistencia nuy dura, 

con carbonato de calcio, y límite líquido de 

45% y pl §stico de 18% según el sistema unifi -

cado de el asificaci6n de suelos (SUCS), es del 

grupo CL. Se obtuvo una resistencia media en 

compresi6n confinada de 17 ton/m2, y un peso 

volumétrico medio de 2 ton/m
3

• La deformaci6n 

unitaria por expansi6n al saturarse, bajo una 

presi6n de 3 ton/m
2 

es defonnaci6n qe 5,4%. 



2.0 - 3.0 

3.0 - 5.0 

5.0 - 30.0 
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Arcilla gris verdosa y _café amari11enta con 

gravas aisladas, con un contenido de agua medio 

de 15% de consistencia dura, con carbonato de 

calcio, de limite líquido de 23%, y pl ~stico de 

54%, de grupo CH., según SUCS., con resistencia 

media en compresión no confinada de 80 ton/m2 

de peso volumétrico medio de 2.15 ton/m~. La 

deformación unitaria por expansión al saturar

se bajo una presión de 15 ton/m
2 

es de 2.78%. 

Arcilla gris y café amarillenta, con contenido 

medio de agua de 20% de consistencia dura, con 

gravas con carbonato de ca 1 cío, de 1 ími te l íqu.i 

do de 48%, y plástico de 15%, del grupo CL se

gún SUCS, de resistencia media en compresión no 

confiada de 70 ton/m2 de peso volumétrico medio 

de 2 ton/m3 • La deformación unitaria por expa.rr 

sión al saturarse bajo una presión de 15 ton/m2 

es de 0.89%. 

Arcilla café amarillenta o grisverdosa, con CO.!! 

tenido medio de agua, de 25% de consistencia 

dura, con carbonato de calcio, de límite 1íquh 

do de 55%, y plástico de 15%, del grupo CH, 

según SUCS., de resistencia media en compresión 



no confinada de 50 ton/m2 y peso volum~trico 

medio de 2 ton/m3, 
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El esfuerzo admisible del terreno es de 15 ton/m2, 

Cl\PACIDllD DE CARGA, 

Se determinó la capacidad de carga de los materiales de apoyo de 

las zapatas, aplicando el criterio de Skempton dado por la siguiente 

expresión: 

Donde: 

qu = CNc 

qu = Capacidad de carga última. 

e= Cohesión del suelo. 

Ne= Factor de capacidad de carga que depende de la relación 

0/B, siendo O, la profundidad de desplante y B el ancho de 

~sta. 

Considerando un valor de la cohesi6n de 15 ton/m2, y saturando 

el material, se obtuvo un~ capacidad de carga última de 120 ton/m2, y 

dado que el incremento de presión recomendado es de 15 ton/m2, resul

tó un factor de seguridad de falla de 8, el cual es admisible. 



CALCULO ESTRUCTURAL VEL TANQUE VE PROYECTO. 

Capacidad: 200, 00 m3• 

Resistencia a la compresión especificada del concreto: 

f'c = 210 Kg/cm
2

• 

Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo: 

fy = 1400 Kg/cm2 • 
Esfuerzo cortante permisible soportado por el concreto' 

Ve =Limitado a 4.2 Kg/cm2, 

Para utilizar las fórmulas, con ~stos valores, resulta: 

R = 15.94 j = 0.872 

LOSA DEL TECHO. 

Estructuración: Apoyada en el perímetro. 

Según el reglamento (ACI 318-83), 9.5,3 

El peralte de la losa no será menor de 11,78 cm. y no mayor que 

13.42 cm. 

Por lo que consideramos h = 12 cm. 

Análisis de cargas: 

Mortero: 0,04 x 1500 Kg/m3 = 60 

Losa: 0.12 x 2400 Kg/m3 = 288 

348 Kg/m2 

Carga viva: 100 Kg/m2• 

La resistencia a que debe diseñarse la losa será: 

W = 1,4(348) + 1.7(100) = 657.2 m 660 Kg/cm2 , 

Como los claros son iguales, la carga repartida por lado ser~' 

li = 66º = 330 Kg/m2 
2 2 

La carga total sobre 1 a losa: 

Wt = 330 X 4.40 m. = 1452 Kg. 

70 
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Momento f1 exionante m§ximo: 

M = Wt8 x L = 1452 ~ 4.40 x 100 • 79 860 Kgcm. 

Peralte de 1 a 1 osa: 

/M 1 79 860 
d = Jilli = Í15.94(100) =7.08cm. 

Considerando un recubrimiento de 3 cm. y el di§metro de las vari· 

llas, consideramos un peralte efectivo de 8.4 cm. 

Area del acero de refuerzo. • El kea requerida de refuerzo de 

tensión para cada faja central de un metro de ancho ser§: 

As= ts:f:-o 
As = 1400~6 .~~~x8 .40 7. 78 cm2/m. 

Se pondrSn varillas de 1/2" separadas a 16 cm. 

Revis iOn de 1 esfuerzo cortante. 

V=~ 726 2 
(IOD)( 8 •4¡ = 0.86 Kg/cm 4.2 Kg/cm

2
• 

Revisión de los esfuerzos de adherencia. 

u - V - (Q.J.if 

- 726 - 2 
u - 3.7(4)(0.a12}(8.4) - 6.7 Kg/cm 36.5 K9/cm2. 

============::::-~~~~~~~~~~~~~t 

~"=:!!::="!,:::!!:::o!!:::::!!:==!"=::!!::==!~~::!!::::~::!!::::=.licm, 
VAR. 112" CADA 16cm 

EN AMBOS SENTIDOS 



TRABE DEL TECHO. 

Cargas: 
Wl = 

4
.
4o ~ 2•2º X 2 x 660 Kg/cm2 

= 6388,80 Kg· 

Para considerar el peso de la trabe suponemos: 

h = 36 cm. y b = 25 cm. 

Wc = 0.36 X 0.25 X 4.4 X 2400 Kg/cm
3 = 950.4 Kg. 

Wt = 6388.80 + 950.40 = 7339.2 Kg. 

Momento máximo: 

M = Wt ~ L =. {7339,2)(ri.4)(100) = 403 656 Kgcm. 

Df 
..__2s---i 

31.93 cm.~ 32 cm. 

Acero de refUerzo: 
- M As~ 

403 656 = 10 ,33 cm2. 
As = 1400(0,872)(32) 

7 vari1 las del no, 5 

El peso total estimado sobre la tnabe es 7 339.2 Kg y como se 
tiene una longitud de 4.4 m., el peso por metro lineal será de: 

w = 
73!:.¡2 

= 1668 Kg/m, 

Por lo que el valor del cortante a una distancia d, del apoyo 
será: 

V= 73~9 · 2 - lü~ x 1668 = 3135.84 Kg. 

Revisión del esfuerzo cortante:· 
V 

V = jjd 

v • 3135.84 = 3 92 < 4.20 Kg/cm2, 
25x32 • 
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Esfuerzos de adherencia: 

u= _v __ 
tojd u = 5.26 Kg/cm

2 
Lecho inferior < 35 Kg/cm2 

u =13.15 Kg/cm
2 

Lecho superior < 25 Kg/cm2 

MURO DE CONTENCION, 

0.20 

3.60 

Ea 

T 
0.30 

L-~~~~~~~~~--' ' 
l---1.50--I0.401-0.00-\ 

CálculQ del momento estabil izante: 

SECCION DIMENSIONES VOLUz.tEU P.VOL. PESO 

l 0.20 X 3.60 0.72 2400 1728 
2 0.20x3.60-2 0.36 2400 864 
3 0.30 X 2.80 0.84 2400 2016 
4 0.90 X 3.20 2.88 1000 2880 

7468 

D.P. Me. 

1.80 3110.40 
1.63 1408.32 
1.40 2822. 40 
2.35 6768.00 

14109 .12 



Empuje del agua: 2 
Ea=~ 

2 

El moinento de volteo val e: 

(1000)(3.2) 2 

2 
5120 Kg. 

Mv = 5120 (1.07 + 0.30) = 7014.40 Kgm. · 

Por lo que el factor de seguridad al volteo vale~ 

14 109.12 -
f,S.v = 7 014.40 - 2.01 
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Los factores de seguridad al volteo que generalmente se emplean 

son de 1.5 para materiales granulares y de 2.0 para materiales cohesi

vos. 

Factor de seguridad al deslizamiento: 

F S d = 7488 X 0.65 = l O 
. . 5120 • 

Este factor debe ser cuando menos 1.5, por lo que usaremos un 

espolón en la base. 

Cálculo del punto de aplicación de la resultante: 

,__ .. 

l'----..-Eo 

T 
1---- 2.90 -----l 



Tomando momentos con respecto a B; 

Ma= 5120 ( 1.37) - 7488( ep - ~ + 2) = o 

- 14 109.12 = 1 88 
ep - 7 488.00 • 

M6= 5120 ( 1.37) - 7488( 1.88 - 1.4 + e) = o 

3388 .48 - o 45 
e = 7488.00 ~ • m. 
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lo que indica que la resultante cae dentro del nOcleo central ya 
que: 

% = 
258º- = 0.47 > 0.45 m. 

C~lculo de las presiones que el 1T1Jro transmite al suelo: 

Se sabe que: 
lí= E+~ 

A" ¡ 
E ¡1 + tl¡ 
A - b 



7488 6 X 45 
!Ío = 2a0Xiii0( 1 + ~) = 0.267(1 + Q,96) 0,52 Kg/cm2• 

~M 6xU 2 Vz= 2aOxJOO( 1 - ~) = 0.267(1 - 0.96) = 0.01 Kg/cm • 

Como 0.52 y 0.01 Kg/cm2
, son ambos positivos y menores que 

1.5 Kg/cm2, so tiene que no hay tensiones en la base y que el sue1o 
resiste las presiones del muro. 

Cálculo de la pantalla: 
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La panta 11 a se ca 1 cul a como un cantil iver empotrado a la zapata. 

Empuje del agua: 
Ea= 5120 Kg. 

Momento en el empotramiento vale: 
M = Ea X h/3 = 5120 X 1.07 X 100 = 547 840 Kgcm, 

Por lo tanto: 

d =ªRMb = 547 840 
~¡¡¡; 15.94xlOO 

Revisi6n al cortante: 
La fuerza que provocará corte será: 

V _ 5120 _ 2 
v = ¡;;¡ - 10oXiB.5 - 2. 77 Kg/cm < 

calculo del refuerzo: 

18.5 cm. 

V = 5120 Kg. 

4.2 Kg/cm
2

• 

El refuerzo de .acero para la pantalla es de: 
M 547 840 2 

As = fsjd = 1400x0.872xl8.5 = 24. 2 cm 

Empleando varillas del No. 5 = 5/8" (Av= 1.99 cm
2
), 

Húmero de varillas de 5/8" = 
2i:~~ = 12.16 ~ 13 varillas. 

Se emplearan varillas de 5/8" a cada 28 cm. 

Refuerzo por temperatura: As = 0,0020 x b x d 

As= 0.0020 x 100 x 18.50 = 3.708 cm
2
/m. 



Se emplearán varillas de 5/8" a cada JO cm, 

Revisión por adherencia: 

V 5120 
u = lojd = 5x!Jx0.872xl8.5 

2 
4,88 Kg/cm • 

El valor de 4.88 Kg/cm
2 

es menor que el admisible de 

u = 
3

•
2-(/'C = 28.9 Kg/cm2. 

Cálculo de 1 a zapata del muro, 

1.:10 0.40 o.oo 

i=====¡=,===-"70.01 

x, 
o.o 

w, 
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Se anal izará primero, el pie o punta· de la zapata ya que es la 

que se encuentra sometida a esfuerzos mayores. Para esto, es necesa. 

rio calcular el valor de x
1

• el valor de s1 Y el de R
1

• 

El valor de x
1 

se puede obtener por relaci6n de triángulos: 

Xo = 0.237 Kg/cm2. 

x
1 

= 0.237 + 0.01 = 0.247 Kg/cm2 

Wl = 2400 X 1.5 X 0.30 X 1.0 = 1080 Kg, 

Cálculo de R
1 

= ( 0 · 52 ; 0· 247 )(150)(100) = 5752,5 Kg. 

Momento debido a la zapata: 

Ml = 1080 x 75 = 81 000 Kgcm. 

S = 150 X (0,52 + 2(0.247)] = 66 10 cm. 
1 3 0.52 + 0.247 • 

M
2 

= R
1
(1.5 - s

1
) = (5752.5)(83.9) = 482 634.75 Kgcm. 

M = M
2 

- M
1 

= 482 634.75 - 81 000 = 401 634.75 Kgcm. 

(M_ /401 634.75 -
d =J¡¡¡; "J15.94x100 - 15.87 cm. 

Peralte efectivo supuesto: 23 cm, 

Revisi6n del pie a corte: 

La fuerza resultante que provoca corte vale: 

V= Rl - W
1 

= 5752.5 • 1080 = 4672.5 Kg. 

V _ 4672. 5 _ 2 03 K ¡ 2 
v = bd - 100x23 - · g cm 4.2 Kg/cm

2
, 

Cálculo del refuerzo: 

14.30 cm
2 



Empleando varillas de 5/8". 

Número de varillas= 
14

·
30 

= 7.19 • 8 varillas. 
1.99 

Se emplearán varillas de 5/8" a cada 18 cm. 

Refuerzo por temperatura: 

As= 0.0020 x 100 x 23 = 4.6 cm
2
/m. 

Se usarán varillas de 5/8" a cada 30 cm. 

Revisión por adherencia: 

V 4672.50 2 
u = !ojd = 8x5x0.872x23 = 5.82 K9/cm • 
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El valor de 5.82 Kg/cm2 es mucho menor que el máximo permitido, 

El análisis del talón de la zapata se real izó en la misma forma 

que el análisis del pie, requiriendo el talón menos acero de refuerzo 

aunque usaremos el mismo diámetro de varillas separadas de la misma 

forma que el pie de 1 a zapata. 

VAR. 5/B" codo 30 cm. 

VAR. LONG. ~18" codo 26 cin. 

ESTA 
SAlm 

TESIS 
DE LA 

tlO nEBt 
B!BLiO"fCb 



LOSA DEL FONDO. 

Análisis de cargas: 

Peso de 1 agua: 
Empuje del terreno: 

3 200 Kg/m
2

, 

5 000 Kg/m
2 

1 800 Kg/m 
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Se calcularán las losas de 4 m. x 4 m. considerando una carga de 
1 800 Kg/m2

• 

Como los claros son iguales la carga repartida por lado será: 

Ji = 1800 = 900 Kg/ m2 
2 2 

Carga total sobre la losa considerando 1 m. de ancho: 

Wt = 900 X 4. O = 3 600 Kg 

Momento mhimo: 

M _ Ji!2.....1:_ _ 3600 x 4 X 100 = 180 OOO Kgcm. 
- 8 - 8 

Peralte de la losa: 

fM_ 8000 -
d =riUJ - 15.94xloo - 10 •62 cm. 

Peralte efectivo será 11.9 cm. considerando una altura de 15 cm. 

Acero de refuerzo: 

M 180 000 
As= fs·j·d = 1400(0.872)(11.9) 

Se usarán varillas de 5/8" cada 16 cm. 

Revisión por cortante: 

V _ 1800 2 
V = bci - lOOxll.9 = 1.5 Kg/cm 4,2 Kg/cm2, 

Revisión por adherencia: 
. 1800 

u = 4.5x0.872xll.9 7,7 Kg/cm
2 

u admisible, 



TRA,BE DEL FONDO. 

Análisis de cargas:. 

Wt = (4 x 2)m2 X 1800 Kg/m
2 = 14 400 Kg, 

El momento flexionante máximo~ 

M = Wt ~ L = 14 400~ 4)( 100) = 720 OOO Kgcm. 

Peralte: 

/M 
d =¡Rt> = 38.80 cm. 

Peralte efectivo = 42 cm. 

720 000 2 
As = 1400x0.872x42 = 14 ,04 crn • 

8 varillas del No. 5 (5/8"). 

El peso/m: 

w = 14 400/4 = 3 600 Kg/m, 

El cortante a una distancia d, del apoyo vale: 

14 400 42 v = - 2- - <uio x 3600> = 5488 Kg. 

Revisi6n del esfuerzo cortante: 

V 5488 
V = bd = 30X45 = 4 •07 4.20 Kg/cm2• 

Revisi6n por adhere~cia: 

u = 7 .86 Kg/cm
2 

Lecho superior. 

u= 13.10 Kg/cm
2 

Lecho inferior, 

Ambos son menores que los esfuerzos de adherencia permisibles. 
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V, CALCULO DE LA RED DE D!STR!BUC!ON, 

Un sistema de distribución de agua potable, tiene como finalidad 

suministrarla en diversas zonas de la población en cantidad suficien

te y de calidad adecuada, además de la presi6n necesaria para satisfa.

cer las necesidades de los consumidores. El servicio se dará a base 

de tomas domiciliarias. 

Tuberías.- Se denominan de la siguiente manera, de acuerdo con 

la magnitud de sus diámetros: 

a) Líneas de alimentación. 

b) Tuberías principales o troncales, 

c) Líneas secundarias. 

Líneas de alimentación.- Es la tuber1a que suministN agua dires 

tamente a la red de distribución. En el caso que haya v1as de una 

línea de alimentación, la suma de los gastos que escurren en estas 

líneas hacia la red de distribución, deberá ser igual al gasto máximo 

horario. 

Tuber1a principal o troncales.- Siguen en importancia en cuanto 

al gasto que por ellas escurre, a la o las líneas de alimentación, a 

las líneas principales o troncales están conectadas las líneas secun

darias o de relleno. 

Líneas secundarias.- Una vez localizadas las tuberías de alimen

tación y las principales, a J.as tuberías restantes para cubrir la toti 

lidad de las calles se les llama tuberías secundarias, 



Los factores determinantes del proyecto son; la presión en la 

red, la topograffo de la localidad y el alineamiento de las calles. 

TIPOS VE REVES VE VfSTR!BUClON. 

RED 1\DIERTA O DE RAMIF'ICl\CIONES SUCESIVAS, 

84 

En este sistema se coloca una tubería principal, en la zona de 

mayor servicio, dicha tubería irá disminuyendo de diámetro, en la me

dida en que se aleja del punto de alimentación y de ella partirán tu

berias de menor diámetro. La desventaja de este sistema es que si 11~ 

ga a haber una descompostura en la rama principal, se quedara lama

yor parte de la localidad sin servicio de agua. 

REO C~RRADA O CIRCUITO. 

Este sistema esta constituido por un eje principal y una serie 

de tramos que se cierran sobre el anterior para dar servicio a todas 

las calles. La circulación del agua es continua, evitando así asenta• 

mientos de partículas que causan disminución de sus cualidades que lo 

acreditan como agua potable. Este sistema se utiliza generalmente en 

poblaciones grandes y cuando la topografía lo permite. 

La red de distribución de la localidad, deber4 se~ ampliada y mo~ 

difi cada, utilizando tubería nueva en donde sea necesario aprovechando 

la ya existente. 
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CALCULO VE LA REV VE VISTRIBUCION. 

Para el cálculo de la red de distribuci6n, se siguieron los pa" 

sos que a continuacl6n se mencionan, Utilizando el método de la tube· 

ría virtual , 

*Proponer las líneas de d1stribuci0n abarcando las zonas más 

ampliamente poblad as. 

* Diseñar circuitos si es posible, partiendo del tanque de a1m~· 

cenamiento y local izar el punto más bajo o punto de equi1 ibrio, 

* Definir los tramos de cada linea de acuerdo a las longitudes de 

las calles donde se ubican. 

* Calcular el gasto máximo y el gasto unitario de acuerdo a las 

siguientes fórmulas. 

Donde: 

Qmáx. 
No.hab. X O.E. X Kl X K2 

B6 400 

Qmáx. 
qu = -l- q pare. 

O.E. = Dotación específica, 

Kl = Coeficiente horario = l.5 

qu X li 

l(2 = Coeficiente de variac16n diaria = 1,6 

qu = Gasto unitario. 

L = Longitud total de la red, 

q pare.= Gastos parciales. 

L i = Longitudes parciales. 
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* Calcular los gastos parciales y acumulados, partiendo desde el 

punto de equilibrio hasta el tanque de almacenamiento, 

* Con los gastos acumulados y sus respectivas longitudes, calcu

lar los valores de A y AJ.
2 

para cada tramo de cada tubo, haciendo las 

sumas respectivas de las A para cada tramo, 

* Teniendo ya los valores de Al.
2

, diseñar las combinaciones en 

las bifurcaciones para calcular las A rectangulares de cada circuito, 

empezando por el circuito más alejado. 

ci6n. 

* Calcular la carga por perder en todo el sistema de distribu-

Carga por perder = Cota tanque - (Cota P.E. + 10) 

P.E. = Punto de equilibrio. 

* Conociendo la carga por perder se determina la pérdida econ6m1-

ca para los tramos del primer tubo. 

Al 

An 
*Se calculan los diámetros de los tramos del primer tubo utili-

zando el nomograma de Will iams y Hazen y se determina la pérdida efec-

tiva para cada tramo. 

* Con la cota del tanque y las pérdidas efectivas, se determinan 

las cotas piezométricas hasta llegar a la primera bifurcación, 

* Los siguientes tubos se determinar~n considerando 1 a nueva car-

ga por perder. 



RED O~ OISTRIBUCION 

ESCALA 1: 10 000 



* Se continúa 1 a secuencia anotad~ para el primer tubo en el 

caso de tuberla con bifurcación abajo. 

CALCULO DE L!\ RED.. (ZOtll\ BA.Jl\) , 

Q á - (21 223)(200)(1.5)(1.B) = 132.64 lts/seg. 
m x, - 86 400 

132.64 -qu = 
7266 

m. - 0.01825 1 ts/seg/m. 

Combinaciones en las bifurcaciones: 

A1 = ( lA1oi.2 + i A11i.2ls¡5 

R2= (~A/'2 + 091.2 + A/'2)S/6 

R3 = ( i Asi.2 + ~ A5i.2 lS/6 

A4=(iA4,l.2 +~A/'2 +~A31.2 +A/'2 +R/'2)S/6 

As= ( ~A2i.2 + ~ A81.2 + A41.2lS/6 

R = ( 1290.21 + 3322.68ls16 = 1130,51 
1 

A
2 

= (6463.46 + 6994.8S + 1130.61i. 2ls¡
6 

= 3S27,68 

A
3 

= (3613.69 + 9497.s9Js16 = 2100.04 

A
4 

= (3429.so + 3724.S7 + 84Sl.74 + 2100.041•2 + 3S27,681•2¡Sl6• 

" 7794.37 
As= (182i.04 + s321.6s + 7794.31i. 2¡s1 6 = 8774.83 
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Carga por perder = 132.50 - (88.29 + 10) = 34,21 m, 

CALCULO DE LA RED, (ZONA ALTA) , 

Q a = (5 306)(200)(1. 5)(1.B) = 33 16 lts/seg 
m x. 86 400 ' ' 

qu = *¡!6
m. = 0.01361 lts/seg/m. 

Combinaciones en las bifurcaciones: 

Al= < i A 1. 2 
4 + i A 1.2 

5 + ~A 1.2)5/6 
7 

A2 = < ~A 1.2 
3 + ~ 1.2 

A2 + A11.2l5/6 

A = ( ~ A l.Z 
J 1 + i A 1. 2 

6 + Rz1'2¡5/6 

Al = (1751.21 + 1398,80 + 2892.BOJ
5
' 6 

= 1415.90 

A
2 

= (3415.66 + 629.94 + 1415,901. 2¡516 = 2110.30 

A
3 

= < 747.ll + 876.72 + 2110.301. 2¡516 = 2457,73 

Carga por perder = 162,03 - (107 .11 + 10) = 44.92 m, 
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CALCULO~i:_~ED _!CZO:>.'N~•~BA~J~A'---.--¡--¡----¡--T-~~:::--r:::-1 ___ -· - - --------- : GA sros 

,-. -·--¡---------:.;-,,,~,,º' ===i!_~~':"º_!~--~-~4_..::_±I =A=±==:d¡~·c;º =~l=f~+''"~""~··~ºb lp~··~~-b~ J , r il ::.:.ric. .:.cur.1 
A'·' PERO 

NOM 

PENO. 
COT.:..S 

CARGA 

OIS?. 
j T"..0 1 • ' < 1 <NT" 1 , ' ¡ '-·--

01.:. M. 

)7 1 1.61 1 l2" 0.97 i~l -53 1 JI 53 _. __ I 
35 1 0.39 1 
l9 1 l."2 1 

12" ' 0.38 
12" 0.60 

1 
131 15 l 1] q5 
ll0.50 1 l6.35 

1 iubo [[ 1 i ! 1 1 1 
,--1-~l~Av":"Topez Mateas. \ 6ernozavri-=-c-ttrrdñz J 45 0.8~0 ¡ 114.-172 1 223.35 1 658. 
! 2 1 Av. López Mateas. j Carranza - Mina 1 74 1 l.351 1 113.632 J 358.43 J 1162. 

JA 1 1 
53 1 2.07 1 
39~ 
39 1 1.191 
'.}5 1 2.!2 1 

!JO.JO 1 17 .5' 
i30.18 1 l7.58 

1 Tubo 1 1 1 i 1 ! 58\. 78 1 1321 
f 1 1 Mina 1 lópez i-!ateos - Xalapa ! !27 ¡ 2.318 ! 49.962 1 467.7511599. 
¡ 2 1 Mina ¡ Xalapa -:--taragoza J 80 1.460 47 .644 1 290.02 1 901. 
¡---y--T---Yfrna 1 Zaraaoza - Veracruz 1 75 ¡ 1.369 46.184 1 269.09 l 823. 
r--41 Mina i 'Jeracruz - Revolución i"---13'512.!54 1_•~4~.3~1~5_,1_4~7~9.~5~2,,_1~16~4~8~-~~~~~~---,--~~-c~~~~ 
---- 1-RmT~Or.~=--2---;!;tiríl--¡ ---~º-~---~º ¡ .!.Z.351 1 483 no! lfiB3 o;;! 'H, ( ,,.. e 13 1 111 40 PO 1n 1 18 'Hl 1 
1 6 1 2 de Abril ¡ Mina - Juárez 1 93 ! 1.i89 39.795 ! 334.5811070.05 1 1.48 1 12" 0.11 1 98.80 
J 7 ! 2 de Abril J Judrez - Reforma ¡ 72 1 l.3T4 1 38.006 1 242.07 I 725.57 ¡ 1.07 ! 10" ! 0.!8 1 97.20 
1 Tubo IV i I 1 1 2571.03 1 8451.74 J l 1 

Mina 

' ~ :::'.':I. ';':/ 1 30.79 
1 !29 . .:1 l 32.21 
1 1 

1 Av. Ló~ateos. :1ina - Juárez 75 __ l_l.369 62.319 1 nS;SQl 1.6.l I 12" 0.19 1 99.10 
2 ¡ Av. López Mat<:::os. Ju::trez - Rerorma i.J 1 i..J~ 60 qi::p ¡ ::i 01 ?') 1 1 :;::¡ 1 10" o .15 1 oz 3, 

1 130.26 1 31.26 

~~ 
3 1 Ay. !.ful~ Mateos. Refor.ra - Libertad 73 l.333 ! 53.517 1 l.53 1 ID" 0 . ..15 1 9.:.ao 
4 Av. López Mateas. Libertad -Independencia 33 ; .I.:_~1~_5a..?S4 1 1 78 J 111" 0 •:::: J 0., QE ...... ''·' 

Tubo!V~ 1 ! 1 

1 ~~9. '6 ¡ 34.ó6 
- -__l___uw ¡:;: 

--¡--·-A~Ó~Mateos. Indeoendenci~~eMdYo ___ 7_5 ___ T.j~- 55.769 i !.59 10" 0.37 J 92.20 :28.EJ / 36.44 ) 
2 . Av. Lóoez Mateas. 5 :1a10 - 16 Sept.. ~Zi. !-:J.:;+¡ 55 <tOO ¡ 1 ;? in" 1 n ~G 1 ~ 1 ~n 1 ,,,8 ~1 l ,"Jo I 
.3...--.'.,___A·L....Ló~a.!."oS 15 Se2.t.__..:___20 rlov. _· __ 15____.l___l.309 I 5,4:0!'!6' ' 57 10" O <5 º1 15. 1 º":Z o.: 1 15 zg j 
4 Av. Lóoez. Hateas. 20 Nov. - 5 Febrero 71 1.296 1 52.717 J l..!7 10" 1 0.31 1 90.SS ( ~27.63 l 36.78 l 

·Tubo-'/____ ! 1 1 1 1 

1 2 de Abrll Rerorrna - llbertdá ___ 72 1.314 1 12.333 ; 168.57 l .:.10.04 1 3.30 3" 0.07 ! 95.10 !29.3.! l 34.24 l 
2 de Abril libertad - rndependencia 78 i--:-4~ 11.519 ¡ 176.1 1 495.54 i 3.45 1 8" 0.06 9.!.00 !29.2·1 i 35.28 

Independenc1a 2 oe A::irll - Revo!uclon 1 4'- 1 2.529 i 10,095 1 3P 2 1 aa1 Q? ! 6 10 r 8" i O 10 Q) 88 ! pq l? 35 30 1 
~dJ!P.e.n.dencia J Revolución - Zapata 44 0.803 i . .!66 1 36.0 ! 209.59 1 l.59 i ?" 1) '.)" 43.73 1 1?Q 15 1 JS !3 
S 1 Independencia 1 E.Zapa:a - IJeracrtJZ 84 1.533 5.ó33 ! 158.0 i 435.l! ! 3.10 1 3'' 0.03 ?3.70 1 E9.IJ i 35 . ..13 i 
ó 1 Independencia l Veracruz - Zaragoza 1

'- i 1.351 ! 5.130 1 1?7 5 i }36 51 i '::;o i 5" o oz 03 ::::7 ! ~"° 05 ! ii:_ '.' 1 
-~-~! ~.deD..efilleru;ia 1 Zarar.ioza - :<alaoa 30 1 l.460 3.779 1 124.5 t 227.03 1 2 . .!.! 1 5'' 1 O.O.! 93.IS !29.0? ! 35.~7 

8 1 Independencia ! Xalaoa - ~~orelos 61 1.114 ! 2.319 j 80.7 J 129.32 ! 1.58 1 5'' O.Ol J 92.36 129.0l 1 36.15 
\ 9 1 Iñ'dePeni'ienc1a l .~~-~ 66 1.205 1 1.2051 70.2 1 15<1 -;e 1 1.38 1 ó" i o 01 1 .:i? 36 ,.,'l 91 l i" 1c; 

L.Tu.ba 1/{TI ¡ ¡ 1 1303.2 ¡ 3613 .. 69 i 1 1 1 1 
1 l J 5 de Febrero t Av.L.M. - Coatztntla i~-, l.~ 10 00 1 n 1 1 J S7' ;; 1 , i:;i i 3" 1 o 1a ( 36 z~ ! 
) 2 1 5 de Febrero 1 t.oatzintla - '.:ialeana 1 l~ª-_J 1:}~Ll-1l. .. ~4 1 D' 5 1 1062.39 1 3.iO 1 3" 0.2.1 ! 36.75 1 

t 1 d.e...fe.bc.e.r aleana - Aviación l 130 ! 2:E_3 1 15.20 i 322.0 ! 1022.18 1 3.59 ! 3" ¡ 0.18 1 36.92 ( 
4 ! 5 de Febrero ! 5 de Febrero - 20 ~lov. 1 131 _j, __ 2.391 ! 12.83 ¡ 206.6 1 963.93 ¡ ).J:l 1 o ¡ O.::u 1 Jb.1 .. I 
5 1 Carrimas J :i de reorero - 20 ilov. bo LJ..:.?-5.L....!. 10.J4 ! 148.6 ! .!04.12 ¡ l.65 1 5" 1 0.20 1 
fi 1 Corrjrnas_ 1 20 !lov. - 16 Se:Jt. 74 \ l.351 1 9 .20 l 155 .O 425 .20 1 l. i3 .1" 1 1.30 1 
z 1 Carrimas ! 16 Seot. - 5 Mayo ----¡011;-;g-r 7.34 1 139.l 1 ¡ L:i:i 1 . .J:i 1 

__ 8 __ 1 _ __L9~~ 1 Carnmas - Av1ac1on DO . 2.373 i 6.57 1 243.4 ! 730.78 j 2.71 4'' 1 1.20 
\ 9 t Aviacjñn 1 5 :.layo -Independencia 72 ! CTITJ .1.19 ! 116.1 l 300.62 1 1.29 1 J" ! 0.27 ! 

1 1 1 1 1 1 



C-'!...!..E ENT"E 

1 GA STOS 1 

r::l~ A 

IJBICACIO N 

TR.lMO LONG 

1 rn ! ~"~,......;.;... 1 indeoende:ncia-libertad g1 l _1_:;.p;._ 1 2.884 
¡Tu~~ VIll:: Ayiacióo l r ibe..i:..:::ad... !?nfarn:> : 75 - - : 1.369 ¡ t.369 

1 1 1 Av. lópez Mateas 1 Carranza - EerrioZ?:ival l 33 1 l'.L!i.íl? ! 15.511 

Al.Z PE RO 

ECONOM 

2 r Av. lóae? Mategs 1 por.-ioza•1aJ-r. 1erna-v~-l-;o--! 1 ~ 16.009 -·-·--• -·-·-- 1 -··- ~·-~ ......... -.. .. ....... .., .. - ....... 

3 1 Cuernavaca 1 Av. Lóoe .. M -roatzjntJ., l 11i:: 1 2.~64 1 14.567 329.701 1051.35 1 6.22 1 5" 0.70 l 112.20 l 30. 5 1 i:; 

4 1 Cuernavaca l r 0at?fotla _ 1 57 ) 1.041 1 12.103 130.871 346.90 J 2.47 1 4" 1.60 1 112.15 123.55 1 16.50 
5 1 Cuernavaca 1 _ r.,,.,..,,,,,,. 1 86 1 1.570 l 11.062 ! lQl.ñ?l i:;ML 10 "L>;J J" ! ? 

1 ñ 1 Ga]Pan 1 r, ,,, .. º"''~,..,. _ :-1 Gd J 138 l 2.519 1 9.492 1 292.191 909.49 i 5.51 4" 1 2.30 , ·n."1 1 
1 7 ! Galeana 1 i:.1 Gulr"O - Mina ! 100 1 1.825 1 6.:173 1 19!.0SI 545.22 i 3.60 1 4" 1.10 1 92.30 l l.:~ . .::i 
j 8 J Galeani! j Mini - .Ju.:ir:::. 7 J 74 1 1.351 1 5.148 / 127.771 337.08) 

9 Galeana ! JuáreZ:-~eforma 1 73 ! 1.331 3-.797 1 113.891 293 .• 61 1 
10 J Reforma Galeana _- .\viación ---=-L 1J5.--I 2.4ó'1-- l 2.45.l 

ITUbolXI -¡ -- 1 
\li-Av. Lóoez Mateos ¡·~br-:;--:-r;,:;;::,r:;--- 1 73 1 l.333 ! 3f.327 ! 232.55! 691.53 i 2.49 10" l 0.15 1 90.72 í 12i . .l8 35.75 

2 1 Av. Lóoez ~ateos 1 r,'l,,,rr"'ro 11 1 1.296 1 30.394 1 223.021 657.69 1 2.39 10" 1 0.12 l 90.55 J 127.36 36.71 
3 1 1 Xalaoa 2Q? 3 ,::37 l 29.698 625.551 2267.32 1 5.50 i 10" 1 0.33 1 91.20 127.03 35.33 
4 1 ! Xalan 1 45 0.321 1 26.011 133.33! 354.i5 1 1.17 ! 3" 1 0.16 1 '.H.20 1 125.37 35.67 .. 
5 1 18 0.329 ¡ 2~!190 115.63 ! 0.46 ! 8" 0.07 1 91.~~ .... ón.J 

•p ! 1º1.__J....Lfl4 24.361 1 2136.30 1 5.23 3" 0.65 1 92.00 126.15 34.15 
_ 7 1 _ Padrlguez 92 i 1.679 1 21.137 º" o ?? ¡ a2 g1 i p.:; q3 31 2n 1 

! iul.io X j 1 1 J 1 
! 1 "" 1 fine .. "'a"eos 1 Rodrlguez - E. Fuentes; 54 i 0.986 ó.555 .l" 0.47 ! 93 50 125 !5 1 31 86 1 

-~v. t_6Do 7 M!l~?nc:: 1 F. ;;.,Pnt-P.-: - E. Ra?_ZO 50 0.913 _ _i 5-~69 4•_'.__. 0.-31 l __ a4.12....l J'JS:._1.:;: !_;_1 •n_ ~ 
Av. Lóoez Mateas f E. Ra:zo .,Veo-3 s. 55 ·¡-i.004-- ! 4~556 i 91.8~ 226._.801- __J_,66 l__ 4''.__ Ll5 1 __ 9~./Q_j lz_;_,_30 l-30.20 J 

Av. Lópe" Mateps 1 V"'Jª c:.:in• _F. Sarabia SO i 0.313 1 3.552 1 ~7.001 183.Só! 3.07 4'' 0.16 1 95.27 1211./.l. 1 29.J7 1 
Av. l~oez Mateas ! F. Sarabia - H r: Galy.ip i 50 ! 0.913 j 2.7w-¡-b:L96/ 163.61 i 2.79 4" 0.09 ¡ 95.30 1 124.55 ! 28.35 ) 
Av. Lopez Mateas l H.E. Gdlvfo- E.lasarjn 1 ;o 1 0.913 1 1.326 61.!ll 139.111 2.J4 4" 1 O.OS t 96 . .!Q 1 P:! 50 l 'S ?Q : 

..... Lócez Mateo5 ! E .. t;i-:ari"n _ '/_r,,.,. .. _"""" 50 1 0.913 l 0.913 ! .!8.511 l.JS.43 1 S.40 4" 1 0.02 96.20 124.S3 2B.38 1 
~ 

; Tubo XI 1 1 1 1 1 :i-..:8.11¡ 1290.21 ¡ ' 1 ¡ 1 
' 1 1 Rodrlguez 1 Av. Lóoez .'-!. - J. S iPrra 78 1 ! .420 1 12.903 1 1B2.95i 518.55 ¡ 0.22 3" 0.08 : 98.00 1 125 .. ]5 1 " " 2 ! Rodríguez 1 .J. Sierra ~ ;:-~cuadr:án i 36 ! 0.557 1 11..!83 ¡ 81.22! 195.70 ! 0.10 3" 0.03 ¡ 101.10 1 125.12 ! 24.72 
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1 1 1 1 1 1 1306.121 3,zz.68¡ 1 1 1 _ 1 
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CALIVAV VEL AGUA. 

La calidad del agua deberá llenar ciertos requisitos, determina· 

dos mediante análisis que nos indiquen si el agua reúne las condicio

nes de potabilidad indispensables, debiéndose efectuar los siguientes 

análisis, 

* Análisis físicos. 

*Análisis químicos. 

*Análisis bacteriológicos. 

J\NALISJS FISICOS. 

Estos análisis nos dan a conocer las características de turbiedad. 

color, olor, sabor y temperatura. 

Turbiedad.- Puede definirse como opacidad o falta de transparen

cia en el agua, producida por arcilla o arena fina, limo, materia org!_ 

nica finamente dividida u organismos microscópicos que generalmente se 

encuentran en suspensi6n. La turbidez del agua no debe ser mayor a 

10 p.p.m. (partes por millón) en la escala de sílice. Puede hacerse 

desaparecer por coagulación, sedimentación o filtración. 

Color.- Se puede decir que el agua pura es incolora. La colora

ción es debida generalmente a la solución de materia orgánica y miner.!!_ 

les. El color puede no ser perjudicial para el organismo, pero prese.!! 

ta aspecto desagradable y puede producir manchas en la ropa. El color 

no debe ser mayor al No. 20 de la escala de cobalto. 
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Olor.- Se debe a organismos y miner'a1es en solución de los que 

pueden desprenderse gases que causan olores característicos. No hay 

manera de medir directamente el olor, se puede hacer por medio de di

luciones y en los análisis sólo se indica si es aromático, rancio, de 

cloro, etc. 

El olor se quita por aereación y filtración rápida en carbón ac

tivado. Para que el agua sea potable debe ser inodora debiendq conse.r: 

var el olor del cloro residual que debe existir en ella. 

Sabor.- El sabor del agua lo determinan las sustancias que con

tienen en suspensión y solución. Cuando se encuentran sales sobre to

do carbonatos, fosfátos, oxígeno y bióxido de carbono en proporciones 

acecuadas, el agua tiene un sabor refrescante y agradable. En cambio, 

si carece de ollas o aparecen en pequeñas cantidades son desabridas o 

insípidas pao si éstas exceden, el sabor del agua se hace desagrada

ble. El ª''"ª potable debe ser de sabor agradable. 

Tem•.eratura.- Para el consumo del agua, su temperatura es muy 

im1crtante, pues no resulta agradable si es tibia o muy fría, acepUJl 

dese para beber cuando es entre los 10º y 15º C, 

ANAr.lSIS QUIMICOS. 

lienen por objeto determinar la composición del agua, indicacio

nes solre contaminación por cuerpos o sustancias incompa.tib1es con el 

origen seológico del agua. Con este análisis conocemos las caracte

rísticas siguientes. 
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S6lidos totales.- Se designa con este nombre la materia mineral 

Y orgánica en solución o suspensión con el agua. Conviene que no ex

cedan de 500 p.p.m. 

Dureza.- Es producida en el agua por sales de carbonatos y su]. 

fatos, cloruros y nitratos de calcio y magnesio, El agua dura presen

ta las siguientes características: El jabón no forma espuma precipi

tándose en forma de grumos; producen incrustaciones en la tubería. 

La dureza en el agua puede ser de no carbonatos y de carbonatos, 

siendo la primera producida por sulfatos y la segunda por carbonatos, 

pudiéndose eliminar esta última por medio de ebullición, nada práctico 

para el caso de abastecimiento de agua a una población. La dureza to

tal es la suma de la de los carbonatos y la de los no carbonatos. 

Cualquiera que sea su origen se expresa en Caco3 . En el agua potable 

la dureza total se tolera hasta 300 p.p.m. y la de no carbonatos has

ta 150 p.p.m. Aguas con dureza menor de 50 p.p.m. no se aceptan por

que son corrosivas. 

Salinidad.- Es producida principalmente por el cloruro de sodio 

aunque también puede ser producida por las sales que causan la dureza, 

La procedencia de cloruros puede ser de procedencia mineral y org&nf

co, cuando son de origen mineral no presenta peligro alguno a lasa

lud, sino mal sabor y tomfodola en exceso produce disturbios estomaca

les. 
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El cloruro de sodio es dif1c11 de eliminar resultando antiecon6-

mico tratar el agua salina. En el agua potable la cantidad de cloru

ros expresados en Cl no. debe exceder de 250 p.p.m. 

Alcalinidad.- Es producida por carbonatos, bicarbonatos e hidr6· 

xidos y con menos frecuencia, silicatos y fosfatos. Generalmente en 

las aguas naturales la alcalinidad la producen los bicarbonatos. La 

alcalinidad total en el agua potable expresada en caco3 se tolera has

ta 400 p.p.m. 

Acidez.- Es lo contrario a la alcalinidad siendo proqucida por 

iones de hidrógeno procedentes de sustancias ~cidas, sales de reacc16n 

~cida y bióxido de carbono. La acidez hace las aguas corrosivas y su 

determinaci6n se hace por medio del pH. 

pH.- Es la forma de medir la acidez o alcalinidad del agua as! 

coioo la concentración de iones de hidrógeno. El agua pura tiene la 

misma cantidad de iones ~t y OH- y se dice que en este caso el agua 

tiene un pH = 7. En aguas ácidas el pH es menor de 7 y en soluciones 

alcalinas mayor de 7. 

El pH del agua se mide generalmente por métodos colorfmetros. Su 

determinación es muy importante para la potabil ización de agua. 

En el agua potable el valor del pll estará comprendido entre 6 y 

10.6 (para aguas naturales no potabilizadas a 25° C), 
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Fierro y manganeso.- Se presentan en el agua en forma de óxido 

y sales ferrosas y férricas siendo las primeras solubles y las segun

das insolubles. 

El manganeso suele presentarse con el fierro pero en menores can

tidades produciendo efectos similares. El contenido de fierro en el 

agua es inconveniente después de cierto límite, pues la hace desagrad! 

ble, producen color y manchan la ropa y se deposita normalmente en los 

nuebles sanitarios. En el agua potable se puede tolerar hasta 0.3 

p.p.m. de ambos. 

A<lemás de las sustancias mencionadas, puede existir contenido de 

algunas otras, aunque se presentan raras veces, o cuando el agua ha 

tenido contacto con minas o un compuesto venenoso. Estas sustancias 

son las siguientes: 

Plomo.- puede tener su procedencia por vertido de desechos meno

res. Es tóxico al organismo y tiene propiedad acumulativa. En el agua 

potable se tolera hasta 0.10 p.p.m. en Pb. 

Zinc.- tlo existe en las aguas naturales, sólo cuando se vierten 

desechos mineros, o por acción disolvente del agua sobre tubería· de 

fierro galvanizado. No se deberá tolerar más de 15.00 p.p.m. ya que 

puede dar una apariencia lechosa y un sabor metálico. 

Cobre.- Como el zinc, es raro que se encuentre naturalmente en 

las aguas, apareciendo cuando es producto de desechos minerales o di

solución procedente de tuberlas. 
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Se aceptan hasta 3.0 p,p.m. 

Fluoruros.- En pequeñas cantidades es beneficioso para evitar las 

caries, pero en exceso la produce, y puede ser sumamente venenoso. En 

el agua potable se tolera hasta 1.5 p.p.m. 

Arsénico, Selenio y Cromo.- Son sustancias venenosas muy pel igr.Q. 

sas para el organismo, por lo que para efecto de abastecimiento de 

agua potable no deben permitirse, salvo que sea en pequeñas cantidades. 

En el agua potable J.a tolerancia de estas sustancias es hasta 0.05 

p.p.111. 

Oxigeno consumido.- Cuando el agua consume ox1geno significa que 

contiene materia orgánica, que puede ser perjudicial si se tratan de 

desechos orgánicos. 

Cloro.- El que existe en las aguas naturales es en forma de Cl,9. 

ruros, pero nunca en estado libre. Puede existir como residuo en el 

agua potable después de la desinfección. El residuo de cloro que de

be mantenerse en el agua de un abastecimiento varía entre 0.1 y 0.5 

p.p.m. 

MALISIS BACTERIOLOGICOS. 

Nos sirve para determinar si el agua contiene bacterias entre las 

que pueden existir patógenas, y generalmente se concreta a señalar las 

posibilidades de su existencia. Se buscan el bacilo de coli y el es

treptococo, aunque usualmente sólo se determina el primero ya que es 

el más resistente al medio exterior. 



103 

1\NALISIS FISICOS, QUIMICOS Y 81\CTERIOLOGICOS DEL AGUA. DEL RIO CAZONES. 

Muestra obtenida en el Rfo Cazones a la altura de la zona norte 

de la localidad de Coatzintla, Veracruz. 

Análisis físicos: 

Color . 
Olor . 
Turbidez 

Análisis químicos: 

Sólidos totales 
Sólidos disueltos •..• 
Sólidos en suspensión .. 
Nitrógeno de nitratos (N) 
Oxígeno consumido en medio 
ácido (O) ....... . 
Dureza total ( CaC03 l · · · 
Dureza permanente \Caco3l 
Alcalinidad ~otal (CaC03) 
Cloruros (Cl ) .•.•.. 
Sulfatos (S04) .•..•• 
Fl uoruros H+} . . . . . . 
Hierro (Fe .•..•• 
Manganeso (Mn +¡ 
pH 

Análisis bacteriológicos:· 

Agua cruda .•••. 

Incoloro 
Inodoro 
200.00 p.p.m. 

298.00 p.p.m. 
226.00 

72.00 
0.25 

1.40 
149. 20 
72.10 
90.00 

7 .10 
20.60 
0.20 
o.oo 
o.oo 
8.10 

27 bacterias. 
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PROCESOS DE CLARU'ICACION Y POTABILIZACION. 

Cuando el agua no reúne las condiciones necesarias para llamárse

le potable debe de ser sometida a un proceso de potab1lizaci6n; de los 

procesos usados se mencionan los siguientes: 

Separación mecánica de cuerpos gruesos y flotantes.- Este proce-. 

so es utilizado cuando el agua arrastra sólidos como: botellas, hojas, 

papel, hierba, etc., y esto se hace colocando en las tomas, reJM for

madas por barras meUlicas o alambres, cuya separación evita el paso 

de sólidos mayores a estas aberturas. 

Aereación.- Se logra poniendo en contacto directo el agua con el 

aire, con el objeto de lograr intercambio de gases entre agua y aire, 

de esta menera se logra reducir el contenido de bióxido de carbono, 

con lo cual se reduce la corrosividad del agua, además de que se eli

minan olores debido a gases como el ácido sulfhídrico y de microorga-. 

nisrnos. 

Sedimentación.- La precipitación de part1culas contenidas en el 

agua se logra mediante la sedimentación simple y con ayuda de coagulan. 

tes. 

Se encuentra en el agua sólidos suspendidos gruesos y finos, y 

materia en estado coloidal. 

Con la sedimentación simple se logra eliminar la materia gruesa 

como la grava y la arena, y con el empleo de coagulantes se elimina 

la materia fina en suspensión, coloides y parte orgánica en solución. 
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La sedimentación. simple es la que se logra al hacer circular el 

agua en forma continua, pero a velocidad baja para dar oportunidad a 

las partículas que estén en suspensi~n de depositarse o precipitarse 

en 1 os tanques sed imentadores, 

Coagulación.- Está comprendida en dos fases:; Mezcla y flocula

ción, en éstos se produce la aglomeración de los coloides y de materia 

fina en suspensión por la adici6n de coagulantes, como las sales de 

metales que producen hidróxidos gelatinosos solubles en el agua los 

m~s empleados son: sulfatos de aluminio, sulfato fürroso, cloruro 

f~rrico y aluminato de sodio. 

Al emplear la coagulación se considerarán los siguientes procesos 

y los fenómenos que ocurren en cada uno de ellos. 

Primero, se trata de mezclar los productos químicos en el agua 

mediante una agitación rápida, verificándose parcialmente la reacción 

química entre el coagulante y la materia fina en suspensión, en un 

tiempo no mayor de 10 segundos. 

El objeto de la floculaci6n es formar aglomeraciones o flóculos 

activándose mediante una agitación lenta, se determinan las reacciones 

químicas y se verifica la coagulación en un tiempo de 20 a 30 minutos. 

Los flóculos formados, se sedimentan y mediante la absorción de 

los mismos, se reducen la materia en suspensión, coloides y parte de 

la materia orgánica. 
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Las materias no sedimentadas se eliminan mediante la filtración 

rápida, los flóculos pequeños y e1 coagulante no floculado se deposi· 

tan en la parte superior de la arena del filtro rápido, formando una 

película que las retiene. 

Filtración.· Tiene por objeto eliminar turbiedad o color que 

haya quedado despu~s de la sedimentación del agua, eliminando as1 un 

alto porcentaje de bacterias. 

Los filtros son depósitos o tanques en cuyo fondo se coloca tube· 

ria ranurada que descarga en un cárcamo. Sobre estas tuberías se co

locan capas de grava, de espesores cada vez menores hasta llegar a una 

capa de arena a la superficie del filtro. 

Filtros lentos.· La eficacia de la filtración lenta, depende de 

la pronta acumulación en la superficie de la arena de un sedimento fa]! 

goso, compuesto de materia orgánica. 

El espesor de esta capa varía con la granulometría qe la arena 

que mide generalmente entre los 2 y 4 cm. 

El espesor de la capa de arena va de 0.60 a 1.20 m., cuyo diáme· 

tro deberá ser entre 0.25 y 0.35 nm., con un coeficiente de uniform1· 

dad entre 2 y 4 mm. 

Para lavar un filtro lento se raspa una capa de arena extrayéndo· 

se el material para su lavado con agua a presión. Se raspa varias ve· 

ves antes de colocar arena lavada, siempre y cuando el espesor de la 

arena no baje de 0.60 metros. 
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filtros rápidos.- Los filtros rápidos realizan filtraciones 

de.agua comparables a, las que tienen de un lento, pero empleando una 

superficie menor de filtración para el mismo gasto. 

Las diferencias principales son: mayor velocidad de filtración, 

empleo de coagulantes y el. modo de lavar el filtro. La velocidad de 

filtración varia de 80 a 120 l itros/min/m
2

. El espesor de la capa de 

arena es de 60 a 75 cm., con diámetro efectivo de 0.45 a 0.55 mm, y 

coeficiente de uniformidad de 1.20 a 1.70 

Para lavar un filtro rápido se hace circular el agua en sentido 

contrario del normal de filtración, esto se hace introduciendo agua a 

presión por la parte de abajo del sistema de desagüe. 

Desinfección.- Su objetivo principal es eliminar los gérmenes 

patógenos que pudiera contener el agua. 

Se hace una Precloración para proteger la instalación y evitar 

que se produzcan organismos en las instalaciones. 

La Postcloración es una desinfección final que se le hace al 

agua. 

El cloro es el desinfectante más barato y eficiente. Se puede 

dosificar en forma de gas, directamente a las tuberías o también me

diante soluciones líquidas de hipoclorito de sodio o hipoclorito de 

calcio (con un 80% de cloro). Al combinarse con el agua forma el 

ácido hipocloroso (oxidante de la materia orgánica), que es el que 



lOB 

actúa como desinfectante. El ácido se elimina mediante una aereaci6n. 

·El agua que aporta el Río Cazones, no se puede considerar del 

todo potable, por lo que es ·indispensable someterla a una serie de 

procesos, ya mencionados, para clarificarla y hacerla potable. 

Dedido a que en la actualidad no es posible la construcción de 

una planta potabil izadora en esta localidad, se recomienda hacer lo 

siguiente. 

En la obra de captación, existe un enrocamiento con máterial pé

treo graduado, envuelto en tela de alambre a través del cual se filtra 

el agua que pasa a un pozo a través de una galería filtrante. Median

te el sistema de bombeo se conduce el agua a un retrolavado por una 

tubería de acero de B" de diámetro, eliminando de esta formd la turbi~ 

dad que trae el agua. 

Será necesario también, utilizar los métodos de sedimentación, 

así como desinfectar el agua, para que desaparezcan las bacterias que 

contenga. 

Todas las instalaciones deberán someterse a una precloración, 

para evitar que se produzcan organismos en ellas. 



VI. CANTIDADES DE OBRA Y PROGRAMA. 

ZONA BAJA 

Cl\NTIDADES DE TUBERIA 

-1-1- Línea de conducción de 300 n1n. 
(12") 0. 

-1-1- Tubería de 300 "'"· (12") 0. 

------- Tubería de 250 nm. ( 10") 0. 

~¡ ¡¡ ll l( Tubería de 200 mm. ( 8") 0. 

Tubería de 150 mm. ( 6") 0. 

Tubería de 100 "'"· ( 4") 0. 

--···--···- Tubería de 75 mm. ( 3") 0. 
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3 019 m. 

935 m, 

940 m. 

2 007 m. 

1 274 m. 

2 379 m. 

24 677 m. 

CANTIDADES DE TUBERIA Y VOLUMENES DE OBRA 

NECESARIOS PARA LA REHABILITJ\CION. 

CONCEPTO. 12" 10" B" 6" 4" 3" 

Cantidad de tubería (ml) 935 940 1648 416 1516 4988 

Plantilla apisonada (m3) 93.5 75.2 123.6 29 .12 90,96 299,3 

Relleno compactado (n?J 497 .2 425.4 692.1 161,6 533,8 1701. 7 

Relleno a volteo (m3). 748.0 636,2 l!l2,4 276,0 908,1 3064,0 



ZONA ALTA 

CANTIDl\DES DE TUBERIA 

l foea de al irnentac16n de 150 11111. 
1 ( 6") \!. 

Tubería de 150 rrm. ( 6") 0. 

Tubería de 100 nm. ( 4") 0, 

--···-- ··- Tuberi a de 75 mn, ( 3") 0, 

Cl\NT!DAPES DE TUBERI A '( VOLUMENES DE OBRA 

NECESARIOS PMA LA RlfüABILITACION, 

CONCEPTO. 6" 6" 4" 

Can.tidad de tuber!a (ml) 850 116 620 

Plantilla apisonada (m3) 59.5 8,12 37.2 

Relleno compactado (m3) 330.17 45.06 218. 77 

Re 11 eno a volteo (m3) 563 .82 65.95 371.40 

110 

850 rn. 

116 rn. 

l 084 '"· 

12 391 rn, 

3" 

9 200 

552.0 

3 138. 67 

5 651.38 
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PIEZAS ESPECIALES-, 

Incluyendo las piezas ya existentes. 

Cantidad 
V~l vul a de seccionamiento. 

12" 3 
10" 2 
8" 5 
6" 4 
4" 7 
3" 92 

Cruz de fo.fo. 

12 11 X 311 7 
10 11 X 3" 2 
8 11 X J" 2 
611

· X 3" 5 
4" X 411 2 
4" X 311 9 
3 11 X 3 11 15 

Tees de fo.fo. 

12 11 xl2" 1 
12u X 3" 1 
10 11 X 8 11 1 
10 11 X 3" 5 
8'1 X B" 2 
8 11 X 6" 1 
8 11 X 3 11 14 
6 11 X 6 11 1 
611 X 3" 4 
411 X 411 3 
4 1~ X 3" 9 
3 11 X 3 1

' 51 

Extremidad 

6" 1 
4" 1 
3" 177 



Codos de Asbesto-cemento. 

12" 
90° 
22°30' 

1011 

22°30 1 

8" 
45° 
22°30 1 

6" 
90° 
22°30 1 

4" 
90° 
45º 
22°30' 

3" 
90° 
45° 
22°30' 

Tanque de 200 m3 de capacidad, 

Concreto: 

Paredes. 

Zapatas, 

Piso, 

Losa de cubierta, 

45.80 
3 

m • 
36,90 

3 m , 

9,60 
3 

m • 

9 ,30 
3 

m , 

Acero de refuerzo grado estructural: 

Paredes .. 

Zapatas. 

Piso. 

Losa de cubierta. 

3010.78 Kg. 

1941.60 Kg. 

175.50 Kg. 

ll2 .05 Kg, 
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Cantidad 

8 

2 
3 

2 
1 

11 

20 
19 
58 



113 

PROGRAMA VE OBRA. 

Para la realización del programa de obra, utilizaremos la Gráfica 

de Gantt o Gráfica de barras. 

Esta gráfica muestra la fecha de comienzo y de terminación de ca

da partida de trabajo. 

El programa de construcción consiste en ordenar las diversas ope

raciones, comprendidas en la construcción de un proyecto en la secuen

cia requerida, para lograr su terminación en el m'ínimo período que sea 

compatible con la economía. 

Para asegurar la terminación del trabajo dentro del tiempo límite 

estipulado, y para reducir el tiempo requerido para realizarlo, es ne

cesario programar cada unidad del proyecto y relacionarla con todas 

las otras. 

El diagrama de barras o Gráfica de Gantt es una representación 

gráfica de las capacidades de mano de obra (representada por barras), 

con respecto al tiempo. Al estudiar este diagrama, se determinan rá

pidamente las fechas de comienza y de terminación del trabajo. 

En este programa podemos observar a través del tiempo conforme 

avanza la obra, la relación existente de un avance real y un programa

do, esto nos da entender que la obra en sí puede estar en forma normal 

en su avance o está generando un atraso. 



PROGRAMA DE OBRA 
SIST. DE AGUA POTABLE 

COATZINTLA, VER. 

CONCEPTO. l•r MES 2do MES Ju MES 4to,MES 5ta. MES 8to. MES 7Mo, MES 

2. EXCAVACIONES V RELLENOS 

~~~'s··~~'~·~,,~~~'~l~~l=~lt:jl=!=:J:'=!=t;t'~l~~I 
1--~~::::=:=::,.~~.:._-· __ ,_¡__l¡_¡_¡_¡,¡lr..,....,' .... .._-¡;¡,f'¡¡¡· 

'----------------+-+-¡------,--,-- .. ·--· 

l. TRAZO 

3. LINEA DE CONOUCCION. 12" 0 
~ ... ~ . .,...·"'·------:-·--~ 

4. TUBERIA DE 3''-12" {f ··'i·,'~:~~.~-......... ~ ·:;:~-~~' 
1----------------+-+-+-+-+-;--;--!-+-~.--- . . . . 

$. LINEA DE ALIMENTACION~. 6"0 l--.J--1--l-l-l-l-l-IW"'¡¡,'°;¡,·;~;..· '":.'~= ·:~~-=-=·-:.::~~ ¡ 

11:1' •• .,,, ~":~~~=:~.··;~ ~ .... ~J::~'~'-','-'-'-'-' 6. TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

7. DETALLES Y PRUEBAS 1 1 1 · ¡ ¡ "~··,";"'"' ... 

SEMANAS 1 2 • 4 s o 1 e o 10 11 12 13 14 1s/1s 11T1eT10T20 21]22j23 i41zs 20f2T12B 
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SUPERVISION O CONTROL DE L/\ OBRA. 

Se entiende por supervisión la vigilancia o atención que se pres

ta en la ejecución de las obras a fin de que sean ejecutadas eficient~ 

mente, de conformidad con 1 as mejores técnicas de trabajo, y de acuer

do a lo proyectado. 

En los sistemas de agua potable se deben considerar con suma im

portancia las especificaciones de construcción; debido que de ellas 

dependen el buen funcionamiento, y la calidad de los materiales a usar. 

se. 

Una vez que se han suministrado los materiales se deben de alma

cenar en un lugar cercano a 1 a obra para tener acceso cercano a ellos: 

tubos, piezas especiales, válvulas y herramienta adecuada al tipo de 

trabajo, y en especial un lugar donde se localicen los planos,"normas, 

información administrativa, etc. 

DESARROLLO EN EL CAMPO. 

Excavaciones.- Se debe realizar en funci6n a los diámetros de 

las tuberias, que quedará alojada en las mismas. En el presente pro

yecto, la profundidad de todas las excavaciones será de 1.50 metros, 

Plantillas,- Para que el fondo de las excavaciones no ofrezca 

irregularidades para el tendido de la tubería cuando la excavación ha

ya sido efectuada en roca, que por su naturaleza no haya podido afinar. 

se en grado tal que la tubeda tenga el asiento correcto, 
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Se construirá un~ plantilla afinada. de 10 cms. de espesor con ma

terial seleccionado "A" y/o "B" para dejar una superficie nivelada 

para la correcta colocación, 

Paso de v1as transitadas,. La tubería debe protegerse contra es

fuerzos de movimientos producidos por el paso de vehículos en v1as 

transitadas, tales como cruce de calles, carreteras, vías de ferroca

rril, aeropuertos, etc., en estos sitios se recomienda una profundidad 

mlnima de relleno de un metro. Para casos en los que no se pueda dar 

esta profundidad mínima se recomienda encamisar la tubería con un tu

bo de acero. 

Tendido del tubo.- Los tubos y conexiones deben tenderse a lo 

largo de la zanja, de acuerdo con los datos del proyecto; también se 

debe cal cu lar la cantidad de tubería para que sea suficiente para una 

jornada de trabajo. 

En el sistema espiga-campana, las campanas se colocan en el sen

tido contrario al flujo de agua. 

Atraques. - Coristi tuyen medios de anclaje entre l ~ tubería, acce· 

sorios y la pared de la zanja; deben construirse, y tener resistencia 

adecuada a la prueba de presión. Los atraques deben de construirse 

en donde haya cambios de dirección y en las terminales, 

Prueba hidráulica de la instalación.- El propósito d~ la prueba 

es comprobar que no hay fugas de agua en 1 a 1 ínea y que por 1 o tanto 

el acoplamiento de los tubos se hizo en forma correcta, 
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Se recomienda probar tramos de 500 m. y no menores a los existen

tes entre cruceros~ 

Relleno parcial de la zanja.- Debido a que es necesario probar 

el funcionamiento de la instalación, el primer relleno debe ser par

cial, o sea s6lo sobre la parte central de los tubos dejando visibles 

los acoplamientos, conexiones, v&lvulas, etc~ 

Relleno apisonado.- Ya instalada la tuberla sobre la planti11a, 

se llenan los flancos con material seleccionado producto de la excava

ción hasta aproximadamente la mitad del tubo y apisonado después, los 

lados en capas sucesivas de 10 cms. de espesor, el relleno de lazan

ja con material seleccionado se debe continuar hasta una altura de 30 

cms. por encima del lomo de la tubería, y se apisona con un pis6n de 

cabeza plana o con apisonador mecánico. 

Si la excavaci6n se hace en calles pavimentadas, ·.todo el relleno 

debe ser apisonado. 

Relleno a volteo.- El resto del relleno se puede hacer usando 

tierra sin cribar pero de calidad aceptable (libre de piedras muy 

grandes), este relleno puede hacerse por golpeo, a mano o volteo mec~

nico. 
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VI l. CONCLUSIONES. 

Mediante el presente proyecto se pretende abastecer de agua pota

ble a la población de Coatzintla durante los próximos 15 años (período 

económico elegido). 

Oebido a que en la actualidad esta población no cuenta con un ca

pital suficiente como para poder llevar a cabo la construcci6n .del 

proyecto, se sugiere que esta obra sea realizada por etapas, 

En su primer etapa que se comprenda equipo de bombeo, 1 lneas de 

conducción, aprovechando.llos tanques existentes y el ramal de tuberla 

existente. 

En su segunda etapa se construirá el nuevo tanque de regulariza

ción de proyecto para la zona alta y complementaP la red de distribu

ción conforme a lo proyectado. 

La finalidad de la elección de este periodo, es de que sino es 

realizado pronto, más adelante el proyecto sirva para llevar a cabo en 

una o en alguna de sus etapas la realización del mismo! 

Un abastecimiento de agua debe ser permanente y para· ello debe de 

ser operado con autosuficiencia económica, cuotas equitativas y sufi

cientes para pagar la parte recuperable dé la inversión, así como jos 

gastos de administración y de mantenimiento, 
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SECRETARIA DE ASWTAMIENTOS llUMM!OS Y OBRAS PUfll.k':AS 
DIRECCICN GENERAL DE COl1STf1UCCION DE 61STEUAS Dt: 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO 
SIGNOS CONVENCIONALES PARA REDES DE AGUA POTABLE 

TUO!::HIA DE: 

9 1 ~ mm ( 36") ¡J 

760 mm (30")p' 

610 mm (24")¡1 
500 mm (20")¡{ 

450 mm ( 1 B") JI 

400mm (16")¡1 

350 mm ( 14")¡1 

3 00 mm ( 1 2" l .d 

250 mm ( IO"l.d 

200 mm ( B" l p 
150 mm 6"J ¡1 

100 mm 4") rS 

75 mm ( 3"J ¡i 

60 mm ( 2 \12'J¡i 

50 mm ( 2" l ¡1 

38 mm ( 1h"J ¡J 

25 mm ( l")¡I 

--:ICl->CI-- Xl--
-x-x---x-
--+--+--+----...--------------
--+1--+1--+1--
~-+--+---+--~ 
--1---1---1---
----------·--------
~I 11 ll 11 11 11 11 11 N 

_.,,,1-- •• _,,...__ •• -,.C.-•• --r"- •• ---..'-··-.,.._ •. ......,...._ 

~
dronte para toma pública ------- --0 
rJrun1" J•'Jr<J lnr.nntll'> ----------rl.> 
dlvulo de ol1i1ud ·------ ~ 

l
Vtllvula reductora de presión (2l 

Válvula de compuerta @ 

Vólvulo de aacclonamlonlo Val11ex ·------ e 
Volvula do retención a Choak _ ___ ___ e 

~ NZimera de crucero_ ------- 0 
~ ~ Langilud de lromo en melros ___ --·--- L • 125 
~ ~ Poso a desnivel -+...-
º ~ Coto del lcrrcno en metros ___ -----

'4C.1t,1 
' Cargo d~'s ·~n metros de colun na de agua _ 

1 ..-rl SUDDIRECCION 
·~-'7--:zt:._Rwuo' $,A H,Q.P, DE 
INO LUIS ltlO!ITnOSA A IMO.LAú l'vNOIO T. PROYECTOS 

C•lflplono 0N1lo ol YC.IUl9 



SIGNOS CONVENCIONALES DE PIEZAS ESPECIALES 
VÓ•IM reducloro dt prul&i -·· l!I 
VÓivuio d~ ollilud ------------·-------

VÓlvu'a olivladora dt pru!Ón ---------------

VÓivuio poro upultlAn do olrt ---------------

V&lvulo do flolo~ot------------------

v&ivulo do telonc1o'ntchtck )dt f. f. con brldo ----------

v&1 ... u10 de ur:clonom11nto di f '· coo brida -----------

Cruz de t (con brida ------------------

To de f.t con brida-------------------

Cooo do 90• do f. f. con brldo ---------------

Codo do 45' do f. 1 con brida ---------------

Codo de 22'30' do f.f. con b<ldo ---------------

Reducción dt U. con brida _ 

Corrtlt dt 1 l con brida tcon> y larval -----------

Eli,.mldod do ll.--------------------
Tapa eón cuerda---------------------
Topoc~9odo!I. ____________________ _ 

Junio ~lbault ---------------------

PIEZAS ESPECIA LES G.P. B. 
Válwulo Valflca J.J. (con 2 junto• universa"'" G.P.B.l ______ _ 

VÓivulo Voltle1 8.J. (conii'lo brida 1 ono junta unlvendl -------

-
-00-· 

--00 

Vóttula reducciói VoU!ei 
0

0.J. (con uno brida y uno juria universal l ___ -:-00< 
Junta'UnNersol G.P. B.----------------- --0 

Tormlnol G.P.B.. -o¡ 
Rod<><elái G.P.B.-1!.B. (oon 2 brldooplonosl lj 
Rtductlolo G.P.B.-B.J. (con una brida y unoJunlounlYor1<>U------ -<Al 
NOTAS: Los 1IQl"IO'I eonvencionoln poro pi ora" do Htr1mos 1\101 o c0t1 cuerdo. serM 10& 

mismos ~ro sin dlbu}or el polín quo \:id1r.o lo brida.- Estas p~101 u cmpl.,orOn 
en formo 1v1nluol ya que corrcs~l\dM a tubodas con didm1tro• me notes a 
60mm. l2'/zl¡1. r.-o. ----...----------1 
E"••""'º""'?º' v.c.•••a IC! AJIO r. I oyao1c~cc1oti 

;:o"'~~~ 1N0'1RO~A A IHO.~:'l1~~ REYNOSOT V~ • ' • PROYECTOS 

........ "··· 
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ZANJAS PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y P.V.C. 

A N C H O . - 1 rtG n 
El ancho do IJ zunjJ ~..Ur~ !cr dll ~cm m,h 11 dui·notro talttior del tubo paro 1ublfiot con d1cin1ho u. 

lor1or lQt.:C.l.o munor tb 50 em C:ual'lol'l ul1 '"º mo)'Ord1 ~cm. 1\oncho de k:l 1ct1¡t1 un:i de 60cin. ma1 dcho. 
d1Ómetro En l;i loth mO'trQl1o otHJp, u r'dtCa 111 onctin mi'nlmo de zonjol en fune!On dt lo prof\Jn\Jldod, dlt:iÍndOH .. 
1:•or "le tn coao 01 q.11 11 ancho colqJhdo 1n función d1 d1om1tro 11t11ior1110 IMnOr. 

P R O F U N D 1 D A D . - 1 no ll 
La flrnlJr.:J1d0:l di lo• ..:ovoc¿., 111rO 10 111oJa 1n el pro11c10 S1 no •• h~ oir

1 
lo prolunchdod mÍ'lmo M .. 

.J de 90crn mci1 •I diÓ<NllrQ ulemr d1 kl tl.tilr:O P"' 1n1IQ'or1 c1.1oido u lrolt dt llblf1a con d1~m11n:i11.ttrior. 
~~ ~lib.~?: ~:n~1 ~mdrl '1~:~1o ~'i!r~~~a~' ~!~o º,!7d'J: ~~. f1Jb1rta1 d• d1ám1lrollltrlor marot dt 90Ctll. 

FOND0.-
()",,1erin t•covont cu•dado1omtnl1 o mono lo• covrdod11 o co11chal ( F1Q. 2 1 ~ , 4) para alo¡or lo. 

compiJl'ICI o roe~• i» kn ¡unlo1 d1 101 l1.1bot a fin d1 p1rm11u qui lo h.1buio apoye 1nlodo IU tong1lt1d 1cbrt 11 fondo 
j1 lo z:inia a to~llnl11lo ap1wnoda. Ell!llPllOt dtUlo urOde IOcm. 

RE LLE tl O.-
---s~1i;;J ti mllltdol .. , ro(~ de lo• 1•to~at1on11 1 puo ho•lo ~O cm. ornbo Jtl luma dtl lu .. 
bo ,,. uta ni l!trro •:i:1nlo d1 p!1d11n E1!1 rtll1no taró oP•,onorto 'I 11 rolo o voll.o. tn 10001 UfbOn.Jt t."n p:mmtn .. 
lo,lod ...... 1,.111nu uro op11onodo 

l-Ot/1.ME~ NOU~~. Ancho Prolund1dod Volumen --
1nll1"''''º' Dll'JOri'll p<'(IT',lf!>h"t(d ,___ __ 

,. 4 >O 10 O 3~ m• 
>O d ,. 70 o'!') " 
6 ~ ~ " 60 100 O GO '' 

76' 60 1 00 . o 60 " 
1016 60 100 o 60 " 
152'1 70 11 o o 17 " 
203 z " 1 1 • O Otl " 
2!14 o 10 º'' 120 LJ'Jflu 

.304 8 12 05 1,. 1 OG" 

3~~ G 1. 90 13ú 1 7 " 
406 4 16 ltJU 140 1 qt)" 

4~7 2 1. 115 145 '117" 
~!Q_Q_ i'll 120 ,. o 1 ºº" 
1--~.9~_6 ,. llO 1 65 2 1 ~" 

762 o 30 150 1 85 2 78" 
!il 4" >6 170 "º 3 7 4 .. 

E!ile piona anulo y SuS11fLJye UI v. e 1128 



DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRf::TO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. 

OtAM. N0.1AtML DI! U. Pt!ZA E~P. ALTURA LAOO "A" L..!.I O •is 11 VOL. POR ATRJ.00[ 

'MLIMF.TRO~ f'lll CADAS .:N rm ftl cm CN cm fN ml 

.G 76 ¿;,,' 3' 30 30 30 o.o 2 7 
IOZ 4" 35 30 30 o o 32 
152 r;" 41'1 "'('\ "'('\ () ('\';{; 

203 o· 45 35 35 o o 55 
254 10" 50 40 35 O. O 70 
305 12" 55 45 35 O. O 8 7 
35G 14" 60 50 35 o 1 05 i---;nn;- ---16" ¡¡5 5>; 40 () 1 4 3 

~07 IB" 70 6Q '1 a o 166 
!ioe 20 11 to 05 45 º· i 1 o ,_,._Gro 24 1

' 05 75 50 o. 31 9 
r---162 30 11 100--90----g-~ --6<Ei5-
~14 36" 1 1 5 105 60 O. 725 
--10-67 4 2" 130 120 65 l. o 1 4 
>----¡--¿T9 ·40" 1"'5 130 70 l. 3 20 

11.- La• plucu .. poc1oln drbtrdn tttar olln•aCat i nlv1tad:11 onl11 <11 calocor lot o~foqurt, 1.i~ ''"ºt" 
qunticrÓn pt;lctlomtl\11 apo1od01 d tondo r pared ~h lo icn¡o. 
21 • Ct otroqu• d1berá colocan• 1n. todot lo• cona, o~n d1 hOClr lo pru1b4 hldro1tóheo dt lu1 lubu.'01. 

31 - C.1tu 01roQUt:a u u101Ó!'I utf\Jtl,crMt'IM po10 ;íl·--"'· 
SE -Tllf.I,\ o:: ASEHTAt;1anos tnll.\lof;os y OC.1AS PUOl.ICAS 

hibtrfoi ololodcn tn 1te1nJo. ~!.l"JSECRt.1.lmA DE DIOIES llHU.fl::e.1.0 Y OOíl.t.S U~.UU.S mr D;j.U::t10n Q.':1:n.1.t. tt CtJ.:'..IT11:UCC\:11 t-l $1$H'.IJ.l.2 C.:, 
.. ' l..\IJA NU.f.LC 't ALCJ.HfHHtl.AOO 

. h111t.1n,cuo11 C'.1 UOU:TOJ 

f.111 plono. º""'º y 1ub11lluyt ol v.c.an :::i:==~li'Al··o-f'i"[f¡,:·-·-·--- " 
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