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I.- !l!TRODUCCION.-

El ap,ua conl!tituye una necoeidad fundamentA1 pira la vida 

del hombre, que eiempre procur6 fijar eu reeidencia donde le ~ 

era frlcil obtenerle, eepecialmente la que circula libremente -

por la tierra. Así en toi!os los tiempos, lns grandee ciudac1ee 

han aebido preo~up•rGe de su suministro de agua. Inclu20 lee -

ciudades antiguan de iinportancia, se dieron pronto cuenta de -

que el cnr~cter lo~al de ~us eu~inistros, pozos poco profundo~ 

mannntialee y arx·oyoe:, era inROcou!tdo p~ra llevRr lna rnodeetas 

OemAnCae eani. tnrihe entonces, y sG vieron ab1 ip:adoe a construir 

acueduc1.o0' que llevaran el egua de fuentes lejonas, Así ¡rues 1 

la c0pt:•ci6n y conducci&n de agua potable de los munantiale" o 

loe lugare~ de consumo, repreeentu acoso el primer servicio r!!: 
blico registrado entre lo'! 11ombree. 

Ia red de agua potatle con la que cuenta la poblaci6n de 

Ruiz, Nayarit en cierto punto ya ee obsoleta., y11 que el perio

do de su vide útil ya termino; ya que esta red tiene mds de 40 

ailce: ae hAberse c.onstruido por lo tanto es necesario una nueva 

red !'flre que cubra les crecientes demande.e de eeuu potable que 

pide esta poble.ci6n, e aquí la tmportencie. del reciente nroye::_ 

to pare cumplir con le deClk1nda de esu sociedad. 

Los t~nninos ingenier!e de la salud pública e infeniería 

eani tsrü.1 se han empl eadd sinonimamente pero hay una creciente 

tendencia a diferenciarlos, En la historia de la ineeniería e!!. 

nitaria hay constnncio de construccionee Rntieuee de ocueductrn 

excav<iclos en la. roen, cónductos con b6veaes de lac1rillo, cana

les subter~neoR, acue~uctoe elevados, etc. Un conocimiento -

~r>fcti.cn ele ) oe prob1emRe de la ingeniería de Ja salud plSblica 

ES imprescindible para el infenieTO ele hoy d{a que riretcnrla f~ 
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-nilieriz·:=r~e con los 110rl~rnoe nr'.)bletri::'S f'R.ni.tnri.fls .. 

¡,.,,. nPceeiand hace al hooibre, el cual el no p<'aer uti1 izar 

U!'l ecup~ucto teniendo condiciones adversas y al tener que tr~!_ 

l~"?r ,D.::_rlB re unfl fue!'lte a un E"iti.o de rnP~:or eltur~ o mu~, lej~ 

no tiene q1Je r~currir al U$O de tuber:!ae qt1e trrib'?ljen bnjn pr!_ 

si6n. 

Una obTE>. que abastezca de erua a Ul"R uoblaci<'in sin duda -

tener~ q•.w velAr por los interef'es a~ futurRe f!Cnernci onee, 

aeí CO"'l'J rreveer una ca,...acirte.d ·suficiente pEl?'n aurnentoe en la 

po_b1'1ri6n. 

El gasto ec·m ~mico ten frende y loe intereseF .ln~ivi.<lua

les hacE neceeorjo que eea un orr~nie~o no. lucrotivo el que 

rer.iljr:e e.s:te tipo de •>brRs, cu,yn me:i~nitua renerolmente solo 

ruede E=cr RbForvi.da p1Jr un gobierno, ye. sea muni~ipal, eatRtRl 

-0 federal. 

Dada la neceeided de dot"r a las comunidadel': rurales de -

ten indispen.,;ible servicio, he decidido llevar a cabo el si--

/r'.liente tr-ab?jo para oot'lr <le arua " lluiz·, lla:varit. 

Así poñemoi;i definir, el ab~stecimiento del R/'UB como la -

acci6n de surtir le mi""'" e unn pol:lAci6n o local idqd cu,.lqui!!_ 

rfi, y el <'on~unto de ol·ros y medios nara conservarla, dotando 

a esa poblaci6n de ague potable ae buena calidad sufi.ciente p~ 

r.. Fue necesidadef'; se define el nr,t1H potable como aquella 

ee:un que ¡:uene ser inferida por el ser humano sin producir en

fermedades, ni trRnstornos al mi.smo. 

linpcrtancie ae1 Abastecimiento de Aeua. 
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El agua h" eido siempre dl fectÓr .que ha detenninadn el -

eE'tablccimiento y el <lesnrrol lo de lRe poblaciones, As! el de

Earrol lo del BUminitrC de ae;ua tuvo una eran importnr.cia en el 

mavor empleo de redee de distribución con retretes de ngua co

rriente. 

El agua potable es el elemento más importEonte para numte

ner la vida de los seres vivos, y ayudarlos a deoarrollar sue 

funcione~. Parn el ser humano, el nr;Lta representa alr.o m!le c¡ue 

un elemt=nto vit81; le pro:norciona un 11edio de hjriene y sani-

dad que le pe:rmi te orevenir enfeM1edades que ton fac ilmente se 

prceE"nts en lugares insalubres. ASÍ mismo, el agua potable es 

su:namente indispcn~ab1 e en la irnlustria y otras activÍdn<lee e~ 

merci'lles tr.n neceearias para el desarrollo de un mejor nivel 

de vida. 

De lo visto Anteriormente, deducimos la gran i:nport8ncin 

r.ue tiene dentro de las soc.iedadee, el suminietro ae ap:ua ·pot!:_ 

ble a lss mis:nas a trnv6s de silte:nne de abastecimiento ele Ell!'Jll 

diseñados esr.e'cinlmente para cada poblaci6n en particular, Co!!. 

eideremcs puce que el abastecimiento de agua potable ;; alcruit!!. 

rillado son los mejores s~rvicios pÚblicot< que ee pueden pres

tar a Ruiz; Jlayari t, 
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II.- ESTUDIOS l'REELIMINAJ!l?S.-

II.1.- Ubicación de la Población. 

La población de EstPción Ruiz es cabecera municipal del -

municipio ae Ruiz. Se locali2.B el no111oroe .. te de la CA!li tvl de 

llayAri t, Tepic. Limite al norte con el municipio de Ro~ainorade; 

el ¿eete con el de 1ux¡ianJel sur con el de Santiago Txcuintla 

y al este con el municipio del NRyar. 

El municipio tiene unn extensión Feoeráfice de 371. 295 -

F.m2. A este •nnnicipio lo atr.;viern el Río S:m Pedro. Su pobla

ci&n ee de 32, 615 lrnbi 1 Pnt.e•. La cabecera se locnli2a geogrnf:!. 

cnme?·te en i.ati tud norte 21 °57 '29 "y l nngitud oeste de Green-

\!lich 105°oe '35." con una 1>1 titud media Loobre el nivel del mor 

en metro~ de 36.5. Se localiza en la llamada meseta de oro. 

El municipio de Ruiz fue promulg,ndo como 1.al, en el ai'lo de 

1940 por el gobernador de entonc•s el general Juventino Espin~ 

sa Sánchez. 

II.2.- Estudio Socioeconómico. 

El nivel cultural existente en la población ee en promed:b 

medio. l!xistiendo 6 escuelss l'rimari11, 3 secundarias y 1 prep!!_ 

ratería, le cual esta incorporada a la UAll. 

La principal activinAd de los habitante" del lugar, es lA 

B!'"ricul tura dominando los cultivos del maíz, ajonjolí, tabaco, 

frijol, cacahuate, chile, jito:r.ate, etc. La agricult.nra es me

canizada. lfla pendientes en los terrenos son c1e 5 al 10~~. la -

r.r~fundidhd rlel ~uelo es ae 35 a 50 cm., el ¡iH es ce 7 a 4.5. 



Los c•.lltivnr;; '.•iPbleP de te·~!1an1l son: .\cel~, Ajonj>llí, -

alpiste, avena, cacahuate, chile, ciroelo, fri~ol, gr,rbrmz.o, -

euayaba, :naiz, m¡ineo, './.?pBya, pepj.no, rabano, eor.:ro, tabaco, -

ta,Prinao, trico, 9tc. 

Los cultivos de r1e~o con: aguacate, cslabacita, camote, -

cebolla, citricos, mRnco, meldn, ~anñía, zanahoria, znpote, -

etc. 

El p~Et,,reo e.e inten~iV-'J scbre prt'r.erns cultivadas, pero -

con frec11encie. e~toe terreno e e~trin dediNtc1 os o lañorrs ogrÍC2_ 

l"".s. Otrne limitaciones, n vece? f1Jertea, con que ee encuentra 

e¡, lo po,,il:'ili"a<1 re e<:.tf\blecer naetizaJ.es cultivarlos, son In 

exceei vi::i ho·r:e 1~A~ Oel terrenl'), l~ acidez, etc. 

El ra~1 o:re:I) que se lleva a. cab'J ee de ennado bovino, cepr!_ 

no y ,,,,in!l rri;icir~1!!\ente. Los bovinos de carne son: Gyr, cri~ 

llo y Ce tú. Los bovinos de leche son' .Tersey; Sl1izo, Holatein 

y !.echero. 

la pe~ca. cz a~ tipo local, e::- decir, el consumo E=e rCJaliz.a 

en la fiÍSna pobJaci&n. 

Existen alr,i)~Be ~rRnjns si1vícoln8, las cu9les abaetecen 

a la poblaci6n. La industria exi~tente en la po.bloci6n es rudi 

mentarie, y el pri.nciral co:nerci.o existenl.e es de tipo prirnE>.-.:, 

rio, Los b~ncos de la localidad ofrecen prestrmos para ciertos 

cultivo¡; en el ciclo primavera-verrino. 

Ia poblaci6n se encuentre. comunkdda por la carretera pa

na .. :nericana que pasa a. un costado ele esta. Además tiene una br! 

.cha que lo comunica con el vecino eetado de zecatecas atrave~ 
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eando esta toda la eiorra Mi>dre Occidental. 

Cuenta con 3 unidades deportivaB, 2 iglesias y una gran -

cantidad ele negocioil comerciAles, dominando los de tipo de ab~ 

rrotes y ropa. Existen ademds 4 hoteles 2 de. elloe de 3 estre

lla~ y los otros 2 de 2 y 1 eEtrella, 

El tipo de vivien<la predominnnte ea de una sols planta -

existiendü en algunas de ellas drenejeP, Toda le poblaci6n --

cuente C'Jl'! el eervicio de electri e idad • E1 sistema do al cent~· 

rillado eo parcial existiendo fomu:: sápticaa en muchas casas. 

Parte de la iiobleci6n cuenta en EUB casas ca11 pozoE de egue y 

otros con cajaE de agua, 

II,3.- Estudio Hidrol6gico, 

El río Sen Fedro drena una superficie aproximada de 3, 64.~ 

3 e Km
2

, esta corriente es una de :.ii:s in.te importantes y a la -

vez una de las mds comrlejas en cuanto a su hidrología, ya que 

origim•lmente era una cuenca cerJ'!\dB, pero que debido a un nr,<?_ 

ceso de eroei6n regresiva conocida con el nombre de pireteria, 

pudo desa{'Uar en el Océano Fac!fico por m'edio· del río San Fe

dro. 

El actnnl río San Ped;ro nace en el eetado de Jlurahgo con 

e] nombre de río de 1 a Sauceda y entrando aproximadmnente 80 -

Km en el eatl'do de Naynrit to:na el nombre de r!o Mezquital, -

hasta que finalmente es nombrado r!o San Pedro, 

Esta cuenca tiene un erado de contaminecidn de se¡zundo º!. 

den¡ la principal fuente de residuos contaminantes son las po

blaciones, rle ncuerdo con riAto~ obtPnidos ót?J Atlas del Aeua. 
6 



ror lfl pob1Bci6n ñe Puiz, acler.:i:!s lo atravie~a el arroyo -

ll~~aao de lor. limones rero a u1timn~ épocne a bajado eu cau-

del debido al SBQ\leo que se le hnce a lo largo de eu curso, -

!:xisten aCerr:ás una inntimere.ble cnnt irl?d de arro:voE que ee for

~?n •ñurant:e ~poca de ]luvies loe cu0lee se aprovechan n1:1da -

ltk{s F?r.'l fince recreatjvor:; siendo los mcis ilnportantge loe --

nrroy~s del Salto, ten?m~che y malpaso. 

Exi~tc un manto freático que se en~uen1.ra a pocP profund!. 

de1 de 6 a 10 ~ts., pero debido a su cercnnín a la superficie 

ee peligrosog c.,n!';_d~rarlo como rosible fuente de ab~!?tecimie!l 

to debido a que puede tener mue.has impure7.ae, es decir, es:t2r 
muy cont2min~ao con re~iduos que· Fe infiltran durante laE llu

vie~, las cu8les son ~uy· intPn~as er1 e~ta zona. 

Existe adel!"Ó!'l un acuífero localizado a una mayor urofuna.!, 

080 ae 40 a 50 mte. el cual nos sirve rara nuestros proróeito~ 

ye que estudios rPalizados ee demostrc! 'lue e'stae l!.guas ei son 

potables ¡:ara el cor.~11110 httmnno. 

II.4.- Eetudio Geoldcico.-

J.:if' rocas :1~s nnti.(!'UJ:IB que aflorAn en lR porción que cu

bre la Sierra L~are Occidental, dentro del est~do de Naynrit, 

son rocas metamdrficas del Triaeico. Se locelizan en la loca

lid~d de Guch~rae, 

L~e rocas m~e Rntif"U9S de la llanura Costera eon rocas Íf!. 

n~aE extrueivas ñel Tercierio que aparecen en algunos aflora-

mi•mtos que b<:>rde&r: loe lí11itee ae esta provincia con la Sie-'-' 

rra Madre Cccidental. 
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5on del Cuaternario todos loe suelos o dep~aitoe aluvia~ 

lea. lAcuatres y palustres, constituidos po1• arenas, gr.ava.s, -

limos y arcillas. 

Existen además rocas sedimentarias, conglomerndos y nre

nie>cae. 

Loa recursos geol&gicoe de eeta provincia permanecon dee

conoci<loa. En Ruiz ee nronucen 1 1 000 lte de Plato al ai'io, a de-

más de oro, cobre y zinc. 

Hay posibil irlAnea de que se descubrnn en ella grandes de

p6eitos de turbn, la cual vuede sustituir al carb6n co~o com-

bustible, y que proceeada t1fonicamente, ¡renera Jos fertiliwn

tea requeridos para el desarrollo agrícola. 

'fambién hay posibill.c\Rdes de que existan graneles dep6si-

tos da eal, así como otros minerales que se fo:n•urn en condici~ 

nes eimilRres a las que prevalecen en esta provincia. 

Loa suelos que hay en esta regidn son de tipo veeetel pr:h 

cipnlmente aunque exiPten otros tipos como el cambriaol Eutri

co, el cual preeenta en el eub-euelo una copa que parece más -

suelo que roca y que forma terrones. 'Ea un suelo apretado y 

muy potrc en nutrimentos que puede presentarse en zona~ con 

cuelquier clima q~e no seA árido y sostener cualquier tipo ne 

vegetacilÍn. 

Otros tipos de suelos ea el litoeol, rajosos, eutrico, f"!. 

zen hBpte~, luvisol 6rtico, cromico, acieol htlrnic.o, combieol -

cr6mi.co y luviaol férrico. 
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En ciert1:1s :;:onHE" de la T'.'ol·lación de Ruiz ee preeentAn su~ 

loa arcillosoe y borrosos, pero con un gran porcentaje de mat~ 

ria orránica, r.,r lo q1Jp e-e ~ueden ñintinguir ademd'E" limoe y -

arenas. Todos ~~tos tip~s de ~uelo~ originRn una ~epetaci6n en 

la cual sobreealen 1'1 eelva medinna subcaducifoba, la selva b!!_ 

ja caduc ifolia, y en lae regionee m1fr a.l tas boeque de encil"O, 

boFque de encir.o-pi.r,o, ~nsti7al natural y paetizal inducióo. 

II.5.- Estudio Topográfico, 

No e~i~ten grandes depr~eiones en la zona, p~r loQ.le las 

per.dientee existente~ varían entre un 5 al 10~. Por lo tanto 

se cnracteri7a por eu relieve casi plano form8do por crandee -

llanuras de inundnci&n, lagos y pantanos, alineados paralela~ 

mente a Ja costa. 

Existe una norci&n de la llanurB costera aonae ne ha for

"ado una franj" de largos cordoneP ·litorales que h1cluyen mul t!_ 

tud de rant9no~ entre sus barrae.areno2as. 

!:Y.is len 2 elevacicnee. notflbles que rodean e le poblaci6n 

de Ruiz, unn oe ell8s alcanza la elPvaci&n de 120 mts. sobre -

del nivel rlel m~r, lo otra es más peque~n, alcanzando una alt~ 

ra de 50 mts., el cual nos servira como base para colocar el -

tflnoue regulañor. 

La toroerAfía de Ruiz tiende a ser plann debido a que se 

locoliza en las faldas de una serie de cadenas montañoons, los 

cuales pertenecen a la Sierra 1"adre Occidental, aunque existen 

otra serie ae eierrae ~ue la ntrflviesRn, como la de Perote. ¡..et 

topoerafía en Ruiz ti en.le a ser plana, pero se nat<m 2 el evaci!!_ 

nea b~sicas en la poblsci6n formando una cubeta en la parte ~ 

9 



norte de la poblacidn, 

JI.6,- Estudio Climatold¡;ico, 

El clima existente en 1~ zona es el c6lido sub-húmedo, ª!!. 

te eF. el máo hú:nedo oe los cálidos, la lluvia anual m~dia ss -

mayor de 1,200 1nm y la temperatura media anual presenta un va

lor mayor de 2aºc. 

I.a precl pi tEtcidn tiene su m!fxi•nEt incidencia en el me" aé 

ScptiPmbre con un valor que osoila entre 390 y 400 mm y la mí

nimo ee preE"ento en Abril con un valor menor de 5rrun. 

El r~gimen t~rmico m!fa calurosos de registra en ·agosto 

con una temperatur11 que va de 34 a 39ºc, el mee mJs frío es f!!_ 

brero con un rango entre 16 a lBºc. 

Esta poblacidn se ve afectada por huracanes debido a su -

cercanía de la co.sta por lo que se llegan a ver vientoe que 

llegan hasta 80 Km/h por lo que afecta a ciertos cultivos, 

La eva¡ioracicfo es muy grande en los meses de Abril, !layo 

y Junio llegHndo hasta 20 mm. El ambiente es hú~edo, llegando 

A ser extremadamente hú~edo en el tiempo de lluvias. 
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I!I .- ESTUDIO DS LA POEMCIOll. 

III. l.- FrevisiJn de la Poblad6n. 

Para fonnular un rroyecto Oe eb;.lstecimiento o su.11inistro de -

agua,' es nece>,ririo aeterininar la cantidad requerida, lo que exi17e -

obt'3ner inform!:l.ci6n s.1bre el nÚT.ero de habi tontPs que ser~n servi

·J~s y su consumo de a¡:ua perca pita, junto con un ani!lisis de facto

res r:ue rueren efectar al consumo. 

Antes de formular un proyecto de inste.le.ci6n de agua, ha ele C!!_ 

cidirse acercg del tiempo que lP. construcción servirá ft. la COOittni-

~"fd, ente~ c!e que deb<> abandonarse o Ampliarse por reoulta:i; ·ya ina

decuada. A ente periodo de t iempó ~e le lla:na periodo de vida dtil 

del proyer.to. 

8sta previsiJn de la poblaci6n es neces3ria debido a que Ruiz 

tiene un grDn futuro en cu~stion. agrícola y turistica, ya 'J.Ue se -

prev·l?e construir vnri.as carreteras que motivaran. el aumento tu_rís

tico. 

El pe:riodo de vid~ de nuestro proyec·to para la pob1Bci6n de -

Ruiz será: 20 añoe. 

Los m€toao~ a utilizar en la deterrninaci6n de la población fu-

tura son: 

l.- rMtoda Arit,nético. 

2.- ~itodo Geo~•ttico. 

3.- Método de l'.>s Incrcl'lentos. 

4.- M6todo de la formul<>. ae Inter.Ss Compuesto, 

5 .- Fralon.'!f'Ci6n tle la Curva tle Creciiniento. 



Antecedentes del Municipio1 

La cabecera municipal que t.iene el miemo nombre que el munic!, 

pio, tiene tlrla población actual de alrededor de 24,000 hab. 

La densidad demográfica en el municipio de Ruiz es be.ja clando 

una densidnd de 3,3 a 29.0 hab/K~2 • In tasa de crecimiento es de -

2,79 y existen 132 localidades. 

En Ruiz 3,996 pereonns se dedican a laborea agropecuarias, --

2, 505 el industrial¡ 325 a la industria extractiva, 14 al transpo!: 

te, 216 a la construcci6n, 34 a la electricidad y 780 a los servi

cios de acuerdo al censo de 1980. 

patos Censales 

Año f.lunicipio Urbana 

1940 6,320 3,860 

1950 8,980 5,661 

1960 10,579 6, 584 

1970 15,272 8,954 

l~fO 20,295 13,F.50 

1990 32, 615 23,7F5 

III.2.- Método Aritmético, 

Consiste en añadir a la poblaci6n existente., el mismo n)Smero 

de habitantes por.cada futuro periodo. Graficamente es una línel' -

rec LA. Este método ee de valor limitado, pero es apl ice ble a las -

ciudades nntieuae y muy desarrolladas, cuyo incremento de superfi

cie queda atajada por las ciudades circundantes, y un buen clasarr.!!. 

llo del territorio agr!cola, 
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Año Habi t0ntes 

1940 3, fó') 

1950 5,661 

196'.l 6, 5F4 

1970 8,954 

l'?ó1 13,850 

1'390 23,785 

'.311 'l~t.,.,ri~. (1e Ir.cre"1entoa 
rú.'!lero re Inc;e 11el"ltos 

Fro~edio 2 19,ª25 = l9f5 hab¡1.0 años 
5 

Su:natoria 

Incremento 

l,!'01 

923 

2, 370 

4,896 

9,935 

19,925 

Fromedio Anu"1 = Fr~ "e dio / 10 años = 3, 985 = 398 hab 
10 años 10 

l'oblaci&n i'\ltur'l = pob. lfltimo Censo + l'romedio Anual (/J años). 

l'ob1Bci6n rutura=23 1 785 + 20(398) 

= 23,765 + 7,960 31,745 hab 

Poblaci&n Fulu:r>l (2010) = 31,745 hal-itantes 

III.J.- M~todo Geométrico. 

E"te :.!~todo dará re'2ultados meyores que el aritmé'tico, ya que 

los incremer•t :is se to.ii-:m. en porcentaje E y entre m8yor sea el 11úme

ro de iteraciones por r>?ali?ar mayor serJ el resúltado. 

A1"lo Habi tantea Incremt1nto '.l'Incremento 

194'.l 3,860 1,801 46.66 
1950 5,661 

923 16.30 
1960 6,584 

2, 370 36.00 
1970 P,954 4,896 54.68 
1980 13, 850 

9,935 71.73 
1990 23, 7P5 

Suma 225.37 

Fro:nedio de ;< Incrementos 225. 37 45,07 1'/cada 10 ailoe 
5 13 



Promedio % Anual = 45.07 = 4.51~ 
10 

% Fob =,~ (100) 
pi 

4.51 = Fob 91 - POb 90 (100) 
pob 9:1 

Fob 91 =(4.5l}_J~Jl.Ql + Po~ 90 
100 

Pob 91 «L51) (23,785) + 23,785 
100 

Fob 91 = 24,858 

24,857 .7 

Incremento Anna1 = 24 1 858 - 23 1 785 = 1 1 073 hab 

Pob 2010 Pob 90 + Inc. Ariual (# de Añoe) 

Pob 2010 23,785 + 20 (1,073) 

Pob 2010 23,785 + 21,460 = 45 1 245 hab. 

Fob 2010 = 45 1 245 he.b. 

III.4.- Método Incrementoe. 

Este rn•ftodo se basa en que de la diferencia de la pooiacid'n -

se obtendrá otra diferencia, de la cual obtendremos una cantidad ~ 

más que le sumaremos a la cantidad original de 1a población, ade--

1n1s le agregaremos los habitantes debidos a la diferencia original. 

por lo que en este se efectuaran más operaciones que los dos méto

dos anteriores. 

Año Habitan tea Incremento Diferencia 

1940 3,860 1,801 878 1950 5,661 923 
1960 6,58~ 

1,447 
2, 370 

1970 8,954 2,526 
4,896 

1980 1,3,850 5, 039 
9,935 

1990 23,785 

19,925 r,134 
fro1n de tncremanto 19,925 = 3, 985 hab/10 a'íos 

-5- 14 



Frow do. Diferencia = 8,134 = 2,033 hab/10 años 
4 

Fob 2,00IJ 

Pob 2,000 

·Fob 2,0lfJ 

P~b 1990 + Inc + Diferencia 

23,785 + 3,9e5 + 2033 = 29,803 hab, 

Pob 2,000 + Inc + Diferencia 

Incremento = Incremento + Diferencia = 3,9R5 + 2,033 

Pob 2010 = 29,803 + 6,018 + 2,033 = 37,854 hab, 

Pob 2010 = 37 1 854 hab, 

III.5.- M6todo i1e F6r.nu1n de Interés Compuesto, 

6,018 hab. 

Los datos que ofrece este método se basan en la f6rmula de i!l 

ter4s compuesto simple. Primero se cnlcula el interés que h'1y en-

tre periodos de 10 años, después se realiza la suma de todos los -

valores de los interese~ óalculando posterior.nente su promedio, en 

este caso el interés nos presenta el crecimiento de la poblaci6n - . 

en un tiempo determina.do. 

Año Habit,,nt¡¡s Int. Co•npueato 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

1990 

Pf 

I"f = Pi (l+r)n 

Fob, Final 

(~r~ 1 + r 

r 1 (5,ó61.)l/lO - l 
3,e60 

1,039 

3 1 P60 0.039 
5,651 

r1= 

r2= 0.015 
6,5e4 

r = 0.031 
e ,954 .3 

r4= 0,045 
13,850 

r5= 0,055 
23,765 

1: e o.1e5 

Pi Pob. inicial 

Pf=(l+r)n 
Pi 

r = (;~ r/n - l 

1 = O,IJ39 

r2 (6,5f<4)1/10 -1 
5,6ól 

1,015 - l = 0.015 15 



( filº 1.0)1 - l. 0.031 r 3= 8,954 - l. 
6,584 

( l/l.0 1.045 - l 0.045 r 4= 13,P.50) -1 
e,954 

( ) l./l.O 1.055 l 0,055 r
5
= 23 1 7e5 - l. 

13 1 f50 

Pro111edi<> de Ra~6n 0.185 = 0.037 
-5-

Fob 2010 Pob 1990 ( l + Pro Raz. ) 
2º 

Pob 2010 23 1 785 ( l + 0.037 ) 20 = 49 1 190 hab. 

Pob 2010 = 49,190 hab. 

III.6,- M<!todo de Prolongaci6n de la Curva de Crecimiento. 

De loe 5 métodos mostrados es el .Snico gráfico •. En este m~to

do se graficará en el eje de las X l.os años por anal.izar én nuee-

tro estudio (Abcieas); en el eje Y (ordenadas) se pondrán el. n~~e

ro de pobladores de la comunidad. Ya que se grafiquen todos los -

puntos correspondientes uno se dará idea de la direcci6n que más o 

roeno~ tendrá l!\ curva de nuestra gráfica por lo que podremos pro-

longar hasta el año que uno quiera, por lo que nF1da más tendremos 

que localizar en que punto cruza la curva al eje de las X. 

16 
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III.7.- Poblaci6n l'Uturn. 

De loe 5 métodos anteriores podemos concluir que la poblaci6n 

futura para la cual se diseñara el proyecto de Ae;ua Potable duran~ 

te loe 20 años de vida útil del mismo eerd la Bi€1liente: 

Método Aritmétic<> 

Método Geo•nétrico 

Método Incrementos 

f.!Jtodo Por.nula Interds Com. 

:Prolongaci6n de la Curva de 

crecimiento 

Suma 

Habitantes 

31,745 

45,245 

37,f154 

49,190 

42,500 

206 1 534 Hab. 

Poblaci6n Final (2010) = Poblaci6n Futura = Suma 
-5-

poblaci6n Futura " 206, 534 = 41 1 307 Hab. 
5 

¡8 



rv.- ccr,su:.:o DE Ar:UA 

IV.1,- Intaci6n Específica. 

La dotaci6n específica es la cantidad media anual en litros -

por día que se le a3igna convencionalmente a cada habitante y que 

comprenda consumos do~ésticos, comercial, industrial, pdblico, P~.!: 

difüts y desperdicios, 

El consumo doméstico incluye el suninistro de agua a las ca-

~ns, h-:>telcc, etc.; paro su uso sanitario, culinario, bebida, la.V!, 

do, baño y otros. Su coneumo varía de ncu~rdo don las condidonee -

de vic1a de los C':lnsu.11idores, y ee cmisider::t normalmente, que es de 

75 a 26'.l l te/Mb/dfo, 

El ª""" par" consumo cooiercial e industrial, que es la utiliza_· 

da en las instalaciones industriales y comerciales, varía del 15 a 

651. del total, Los edificios pdblicoe y los aervlcioe pdblicoe re

quieren de 50 a 75 ltA por habitnnte. 

Zl con8umo de agua por pérdidas y derroches se califica a.ve

ces co"10 no conputable, poro se toma el lOf, del t"otal. Es necesa

rio ademJs considernr el consmno debi.do a aninmles aornéaticoe, 

fil consumo es afectado por varios factores: 

1.- Magnitud de la Poblaci6n. 

2.- Clima. 

3,- Actividades Principales, 

4.- N1vel de Vida, 

5.- Calidad y Costo del Agua. 

6.- Profesidn. 

7 ,-_ Existencia de llledidores, 19 



e.- Exletencia de AlcBJ1tarillado, 

9.- Eet!\d·o y Condiciones en que ee encuentra la Red. 

10.-Demar.da por Incendio. 

11.-Importancia de la Ciud>.ul. 

El autor americano F. Torneaver reporta los consumos de la e!_ 

guionte :1lanert1: 

Cens~nl3 Mínimo Medio Máximo 

Domt!stico 80 lte 160 lte 240 lts 

Industrial y C'omercial. 40 lts 140 lts 240 lts 

Pliblicos 20 lts 4') lts 6) lts 

Pérd. y Desperdlci~ 40 lts 100 ltg .lóO lts 

Total 180 lte 440 lte 700 l ts 

Bl Manual de Normas de Proyectos para. Obras de Aprovechamien

to de A@:Ua Potable en Localidades Urbanas de la Repliblica_ Moxican~ 

recomienda adoptar los valores indica~os en la Tabla IV .l. para la 

dotaci6n espep!fica, en funci6n del clima y del niimero de habitan

tes con~ideradoe como poblaci6n del proyecto. 

Tabla IV.l, 

(Habitantes) Templado (1 t/hab/díe) 

Pohl.,ci&n Proyecto cálido lt/hab/d!a Frío 

De 2,500 a 15,0?0 150 125 100 

De 15,000 a 30,000 200 150 125 

De 30,000 a 70,000 250 200 175 

De 70,000 a 150,000 300 250 200 

De 150,000 a mtfe 350 300 250 
-----1-----

otra tabla l'/,2, dictPda por la SARH y por el Banco de !MxiCOI 

establece valores de dotación para poblaciones rurales, donde l<>s 

términos míni'"º"• medio y mdximo de renden de" las caracter:l'.si ticas -

20 



pr::>pias de l~. 'f'.lCtlación en es tu dio; factores tales Col"lll: cli 1m., -

¡;raño E:icioecon6:nicc, gra"o soc ifJcul ti.tral, etc. 

Tabla rv.2. 
--

Dotc,ci6n Eep. lt/hab/día 

.~o. l'.abi t«n te'' Mínimo Medio rr.áximo 
- o a 2,000 50 100 150 

2,000 a '·U"' 150 200 

5,0)0 a 20,000 150 200 250 

20,')'Y.> !! 11~S 200 25'1 300 

'l'orw.ndlJ com1J ba~:ie las úl ti1nt1s tR.blas y lofl f8ctores a consid!, 

I'<lr tflleo co1no un l'livel ñe vida medio-alto, cli11a cálido, et~. de 

Ruiz, pode:nos concluir a,;ienar ,;na dotaci6n específica cuyo· valor 

será de flcuardo a la poblaci6n de vida iltil de 41, 307 hab1 

Dotaci6n Específica = 200 lts,lhab/día 

IV.2.- Gasto Medio, 

El ¡;<:\!"to .,~dio se ruede ce.lcular una vez dec"idido cual será it 

dotaci6n eer~c{fica de la poblaci6n. Este eaato medio nos indicará 

la c.e:nan<'a norm:'<l pro:nedio de cada habit1:tnte en cunlquier d.{a dei 

año. 

Cons~:no Medio Diario ( CMD ) 

C!·:U = No. de Habito'1tes x Dotaci6n Eapcc!fica 

Ci-!D = ( 41, 307) JC (200) 

C!.fD = 8 '261, 400 l te/día 

~ = C''1l 
se¡:/día 

Gast~ Medio ( On) 

Qm = f.''261.,400 = 95.62 ltR/eeg. 
86, 400 Eee/aía 

GeRto !oledlo = Conswno il.edi" " 95.62 lts/see 

21 



IV .3.- Gaet'> h!!Íxime del día de MA'.xima Demanda. 

El consumo de agua total está afectado por factores de varia

ci6n, puesto que a diferentes horas del d!a, en una misma comuni-

dad, se presentan cambios en el consumo. Debido a esto un abasteci 

miento de ª"''ª potable tiene su debida eficiencia cuar>do prevee a 
' la pobh•citln (le las cantirltldes mdximas de agua potable, no S·>lmnen. 

te hay que tener en cuenta el consnmo medio diario, sino 1oe mdxi

mos consumos. 

Para proytotar las diferent~e obras conviene conocer las va

riaciones diarias y hi>rerio~ de consu·no. La variaéi.!n diaria es la 

que ee toma en consi<1erRción en todo proyecto para fijar la capaci 

dad de la. fuente de ab8etecinliento y siempre se toma la mdxi:na ob~ 

servada durante los periodos de mayor coneuno en las d lstintCTs <l.P.2 

cae del ano. El porcentaje de variaci6n diaria es: 

120;~ 

130;l 

Fara lul!ares de clima unifo1ine. 

Fara clima variable y actividndea más o menos uitifor111es 

de nua habitantes. 

Faro. clinla extremosos y seco eon variaci6n de las coetum, 

brea de loe hab1tantea. 

La variaci6n horaria ea la que se toma en cuenta como base P!!-. 

ra proyectar la red, eeha observado que durante las horas pico de 

demanda ae llega a tener un conau!llo ha eta del· 15o;G del conau:no má

ximo diario, !)B.rR. nuestro caso consider1;1remos la variación ho.raria 

en un intervalo que f'luctuara entre el 1.2 al l.B del consumo medí.o 

horario. Para ol con!::1 1.J:n~ horario es necesario considerar la tabla 

IV.3. de Demanda Horaria para una población RurRl en la Rep. Mexi-

CRna. 

De acuerdo a lo anterior torrldremos los valorL,f:l de variacicSn -
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horario y diari~ como sif-1.le: 

Variac1.Sn Diaria 2 1.3 

Variaci6n Horaria = 1.5 

Tabla rv.3. 

Horas f. D€:nanda Horas 

0-1 45 12 - 13 

1-2 45 13 -14 

2-3 45 14 - 15 

3-4 45 15 - 16 

4-5 45 16 - 17 

5-6 60 17 - 18 

6-7 90 18 - 19 

7-8 135 19 - 20 

E-9 150 20 -21 

9-10 150 21 - 22 

10-11 150 22 - 23 

11-12 140 23 - 24 

c~·n = 8 '261,4')0 lts/aía 

Consumo Plddio Horario ( CM!!) 

CMR = E'261,4.JO l_t_s/-ª.~0. = 344,225 lts/hr 
24 hr/dfa 

CVD = 1.3 CVH = 1.5 

r:~st<> ;M,im~ del Dia de Máxima Demanda ( Qmix) 

Q.-náx • Qm X CVD X CVH 

Qn~x = ( 95.62 lte/eeg ) x 1.3 x 1.5 

Q-náx = lf6.46 lts/seg 

En Regwné'n: 

- DotRci-?n Específica DE = 20.1 lts/aía/liab 

- Consu110: Medio Diario C~m = 8 '261, 400 l ta/d:!a 

- ConSlL'llO íl'.edio !larario C!~H = 344,225 lt,,/hr 

-Gasto M~di<> Qm ·= 95.62 lts/seg 

- r.nsto rr.áicimo ~náx = 186.46 lte/scg 

'f. Demanda 

120 

140 

140 

130 

130 

120 

109· 

100 

90 

90 

80 

60 

23 



NOTA: 

Como se construira una red suplementaria en la parte este del 

pueblo debido a que e~te se ve dividido por la v!a del ferroca--

rril, tomaremos una tercera parte de los re~ul tados obtenido::! ant.!!. 

riormente: ya que eprox1n:odamente cerca de la tercera psrte de la 

poblaci&n total vive por este rumbo; para hacer el cálculo hidráu

lico de la red; por lo t•mto loe datos a utilizar para la red com

plementaria eeránt 

Cl.:D E '261, 4J:J ltc/d!a ~ 2153, eoo lts/d!a 
3 

CillH 344,225 lts/d!a = 114,742 lts/d!a 
3 

Qm = 95.62 lts/d!a = 31.87 lte/d!a 
-3-

Qmáx = 186.46/3 lte/see = 62.15 lts/d!a 

. 2 4 



V.- FUE'' TES DE ABA3TEC r·T~··To 

V.1.- ~'"'"' Sur~rficial: "H{o San Fedro" • 

. Fara eleeir Ja fuente de abesteci'Tiiento, ee deberií tener en -

cue~ta l? sieuiente: 

1.- Que el gost~ sea suficiente pnra Fntisfncer les nece~ida"

ae$, ourir!ue E''?- !ll'"efenten sequías prolongadas. 

2.- Que el Elgua een de buen" calidad. 

Di la captación de las a¡:uae aeJ río San Pedro existe el peli

fTO de contamirrnci6n y i;u ca] idad obliEa ¡;eneralmente e so'lleterlas 

a un rrr1ceso de n0t~~iliz~ci&n su CRlirl~a e~ generllment~ c9·no ei

gue: turbios lic;erP cente colorad"s a tiempo de lluvias, 1:)Uede te-

ner olores·~' ~nb-,r:Ps, :=i1.t composi,. quí:!iiCJ es muy variable ns! como 

su Cé..lir~?d hif..r">l5ficn, r.:n los casos r>~ra eleeir fnent.es de abest!_ 

ci:1'.ier1to Ce aeuns cuperfi.cialee, la o'bra ae t~ns debe reali.?:"lrFe -

en un tr~~ri recto ~le la corriente, Y aQ.mE arriba de la J oririlirled, 

cct~ c:n el fin •:la ~'1.Fler l~s PfUé:'S haFtn donde sea posihle de la 

ft1P~te ~e cont?:•1innci6n. 

Se de"t:e r?forpr el aeun de 11n8 corriente, determinar el volumm 

de 8.fUa que escurre. por una corriente sup<!rficial. Los aforos e.€'5 -

rueden t.acer por métodos directos e indirectos. Los métodos direc

tos mirlen directa11ente el flujo q>Je pasa por ese cauce. Calculando 

el gasto que p1sa por ese cauce por medio de la fórmula de conti~ 

nuidad: 

Q AV 

Lo~ métodos indirectos se calculen por medio de la f6rmula de 

r-.:anning. 
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Si el fonda del r!o cambi.a consiclérabl emente, ee utiliza la -· 

capteci<Sn de lae aguas en la orilla •. En las captaciones ele los 

ríos es i~prescindible le instalaci&n de rejas que eliminen las m!!. 

terins flotantes <le fr!indee dimension<•S que perjudicarían ~ las 

bombas. 

los obras de tomes m~s comunes son las presas derivadoras, -

otro tipo ea la de c.trcamos. Debido a que el Río Sen Pedro en tie:!!_ 

po de sequío, Ma;vo .V Junio, alcen:za :ius niveles :nás ha jos lle¡;ado a 

un ¿¡asto que varía de 250 a 180 lts/sef que puecle llepnr a ser me

nor al necesario, y debido además a la complejiaaa de la cart~ci6n 

deliido o que el lecho del río es rocoso y n que en ciérto EI'<'do eg, 

ta contaminado el ~gua se O'usti tuin:. la toma de o¡;uo del río por -

ro~:or. profundos, quedando estas AC:USB como eart'n1:ía en caso de al

cuna emergencia en variaciones broscas de los mantos fre1:.~ticos. 

V.2.- Pozos 

I.f!s oguE\s sub:terrdneas constituyen tmportantes recursos ele -

abnetecimiento de agua que tienen muchas ventajas, y una fonna de 

captarlas es por medio ñe pozos, profttndos o someros. !in general -

el agua n~ requiere t'ratnmientoe. Su temperatura e~ uniforme a lo 

largo del año, y lae cantidades de agua disponibles san m<fs scgu--

ros. 

Los pozos profundos tienen la ventaja de perforar c~pas acuí

feras profundas y extensas, cuyo or!¡;en se encuentra a mocl,os Rili 

:netro~, circunstancil:'!:. q_ue evitan rápidas fluctuHciones en el ni--

1 vel de la super·ficie piezométrioa y dan por resultado un renilimie~ 
l· 

to uniforme v considerab1 e. ns tos po1.os l ienen ccuio tfo).co inconve-

niente su gr8n c~s to y w.10 por el l>'reo recorrido del ae;ua por di-

26 



f.::ir~;!ti?::i cRpas disi1J.e-Jve rrmtcrta1 minl=!':rnl que la haea dura. y corro-

si va. 

Los pozas pr0f1.J;;cl0e e:1 R11iz son ?., pero debi'do n su cercAnia 

n;,.__1 ~. m~{::: util irFJ.rernos el locAl iz::ido entre el río San Pedro y el l!! 

[AT qu~ nns ~ervir ... 1 pE!ra colocar el tanque regulador ]ocalizadr.> en 

una cotet .31 .. 5 mte. y con una p:rofundidnd de 50 mts. Tenie11d'V' un 

diámetro de 1811 
.. 

los mode rn.,s mi5tod"e de investit:aci6n del ae,ua subterránea -

puerlrm prop.,rcionar urm aproºxirnacitSn c.1e 1 os recursos de Rg"-t.n subt~ 

!'rán~a pg,ra una utilizaci6n Pro1one<lña.. Es decir, los volú11enes e~ 

tr~ le.los clel pozo ñeben ser menores del. easto que pasa por l!l, ·por

que si no poco 8 poco se ir;i secando el ncuífero. 

A continueci'6n se estima al flujo en el pozo, es decir·, vamo~ 

a aforarlo, y del acuífer0: 

Q K A:> 

G'•sto ~!'l Ac•JÍfero 

K Coeficiente depende tamafto efectivo. 

A Area del cauce. 

S Pendiente. 

í;~eto del !'ozo: 

De 11na eeris de p.-.sos se llega a una ecuación p11ra c11lcular _ 

el easto del pozo, el cual pRra que este en equilibrio es necesa-

rio que sea ie;'Jal al gast~ da la corriente, la formula para calcu

lar el ¡;esto es: 
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en donde: 

;. 

f 

10 + 
I? + 

•• ~ 

Forosidad 

0.25 

0.30 

0,35 

'J.40 

K : Ea el valor de una constante obtenida a partir del t~ 

mafio efectivo del material y su porosidad, 

D : lle!'resentH el nivel pie,,.om~trico medido desde el f<>n

do del pozo en metros, 

d : Representa la altura a la que desciende el nivel del 

agua en el pozo unli vez efectuarla la extracci6n, en m!!_ 

tros. 

R : Ee el radio del círculo de influencia. Un valor de R= 

300 mts dará reeultados justificados. 

r : ea el radio del pozo. 

Corte Geo16gico Pozo Profundo 

.. 
~' .. f\• 

ti. " y (Muñeó) 
tJ.f. ·.: ·. t;arc-o --,, - -~,1-.... \ 

;·,,,-;,··;/•i:. ;~":: ~ ~/ \1 To¡•~.\ .. 
\ 

I . 
\ I ,,.,1f\I <,. ..... , ... ,,,,,. 

\ , 
¡· <" D 

lvenQ 

... ,,,.,,1\Q 

~~o.\\-o 

Tabla para calcular el gasto (K) 

Muy Fino 'Fino Medio Basto Muy Basto Gravita Pina 

0.10 0.20 0.30 0.4'.l 0.50 o.eo 1.00 2 ·ºº 3,00 
1.50 5,9 14 .o 24.ll 39,0 1000 15'1[) 592 1400 

3,07 1.2.5 28.4 50,0 76.o 20?J) 4?:'•1') 1252 2940 

5.55 21.4 50.0 114.0 i3e.5 3550 5550 2220 5000 

6,35 ~3.4 75.0 134.0 20P.o 535D 835 3350 7500 
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nasto Equilibrio ( !\cuifero) 

Q = K S A To::mmoe: S O.Q')094 

K 7, 11'.l 

A 2,5'.lOm
2 

Q = 7 1 100 ( 0.00094 ) x 2, 5:)0 = 16 1 6P5 m3 /día 

Gf!sto Neces<lrio 

'":esto ::ec -;nto m<::dio x CUii x 3,600 

95.62 ( 1.5 ) ~ 143.43 lto/se~ l< 3,600 

r,9~to Nec 14}.~3 x 3,6QO = 516,34€ lts/hr 

Gast? !'ec/dín = Gasto f~ec x ~ ".an lm 3 
1001) 11;8 

·~8,'to :lec = 5ló 134f x 12 P,261.6 m3/día 
li:i'6'o 

nasto Equilibrio 

D 24 m d = 20 m K = 100.0 R 40 m r 0.45 m 

~ K D2 - d2 100.0 (24~ - 202) 
loe R/r lOf! (40/0.45) 

Q 9,03a.9 11
3 /aía ) Q necesario 

;:OTA: 

Debid1' a la red comp1t:mentfllri~ que se eonstmire será necesn-

rio perforsr otro pozo profundq el cual será de lae mis:nas caract.2_ 

ríst ic• ~ que el ya calcul.,do, por Jo que no hab,,;_ problemas de que 

el nivel freático del 11cuífero disminuya, debido a que el volu'Tlen 

del ?f1J? que se va a extrner será una tercerri parte de lo que Be -

bo~beara del pozo principB1 1 por lo que el gnsto necesario ser.! m!;!_ 

cho m9nor que el gasto de equilibrio del pozo. 

29 



TUBO 

de 

--~ 

Sea:ión 

Cemon!odo 
"'\..,,_ 

DISENO DEL POZO 

LOCALID~D: RUIZ 

MUNICIPIO: 

ESTADO: 

RUIZ 

NAYARIT 

COtlDlCJONES GEOHIDROLOGICAS GENERALES 

OBRA PROPUESTA 

00 M. 

CARACTeRISTICAS DE CONSTRUCCION: 

PROFUNDIDAD 50 .m. 

llJAME'rROS DE PERFORACION : 

DE 1) a 50 m. 24" ÍJ 

TUBERIAS DE ADE~E : 

DE O a 12 m. 

Lisa de 14" fil x- 1/4" eer, 

DE 12 a 50 : 

Ranurede, tipo caneeti- ' 

lla de 14" ¡! x l/4"esp. 

PILTRO DE GRAVA I~VADA Y 

CRJ1'ADA : 53 m. de l/~" 

¡! 1/4" ~ 

CIMb'NTACION 1 12 M. 

CORTE LITOJ,OC:ICO PROPAIJLE : 

.--¡.- 14"--~- DE o e 5 M. CLASE: AluviÓtj 

-+- 24" ~ 

GASTO DE APORO 105 1 .• P,S, 

DE 5 a 50 M. CLASR: Boleo~, are· 

nnsprueees a media: 

y finas, 
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(Análisis de la S,S.A.) 

PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA; 

- TurCiedad máxima 3 (Escala de sílice) 

• Ino~orR, eabor aerfld8ble. 

Color: 7 (Escala platino cobalto) 

FROPIEDADE:S QUHIIC/,S: 

FH --------------------------------- 6.0 
l·'i trÓ?eno (¡1) no1oniacal ·------------------ 0.01 

Ni tró.,eno ('l) rrotéico ---------------··----- 0.005 

r>itróFeno (!') de nitritos--------------- 0,009 

NitrÓF,eno (N) de nitratos ------------------ 0.025 

Alcnlir.idAd (Ca C03) -------------------- 0.500 

llurezn pern:8nente ----------------------- 0,010 

Cloruros (SC4) --------------------------- 0,350 

1,~~pneeio (Ve) ------------------------ 1).002 

Zinc (zn) ----------------------------- 0,060 

Cobne (Cu) ------------------------------- 0.040 

Fluoruros (Fl) ----------------------------- 0.015 

Fierro y. 1·'an¡mneso (Fe y 1"n) ------------ 6.190 

Tlo~o (Fb) ----------------------------- 0.002 

Aroénico (As) --------------------------- 0.0009 

Selenio (se) ---------------------- o.oooe 

Cro-no (cr) ---------- --------------- 0.0015 

Penol ---------------------------------- 0.0001 

E1 exceFo de carbonatos y bicnrbonatos de calcio y mag

nesio produce incrustacion.es en tuberí~s. Causa dureza en el 

a¡;u.~ que, entre otros i~convenientee, obliga a consumos eleva~ 



dos de jab6n. 

Analie:l'.s Bacteriologico.-· 

Organismo Grupo Col:!'. 

Grupo baterial 

Crom6geneas 

Org/ LTS 

4 

150 

o 
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VI.- REG'-'P.llIZAl!IOll 

VI.1.- Conducci6n del Agua a la E~taci6n Reguladora. 

Si la fuente de abastecimlento esta más alta ~ue el t~nque se 

conduce por gr~vedad p?r me~io rle canales. 

Otrn "'!~t'l~r-:1 s·~ r~fiere cuando el tanque esta más alto que la 

f1.H?~1 l:•.?, e"! este caso es nece~A.rio el e:npleo de una bomba que en 

::ue~tro caso, si no exi.E=te u~. cerro donde colocar el t8nque, se -

renli7n entonce~ une torre especial par~ el miemo. 

r,~ cont)ucci6n del RF,llE Ce la fuente a el tanque se hr.tce con -

e'!. pr::>pÓ.eil:o de Qll,'! el tanque pu~da distribuir ·correctamente el -

Of'J.J a todél la pob1Bci-5n. En nuestra tuberia de conducci·5n es nec,2_ 

sario cuidar el golpe rlc ~riete. 

Las tJJl:erfos q:ie generalment'e sa utilizan y se fRbrican come_!: 

cialm-=nte a la ~ep1Jt·l i.ca MexicRna son: Asbesto-Cemento, Acero, Co~ 

creto, Fier~~ ?Jndido, Fierro galvanizado, Tuber~ns PVC. 

F~.r!! nuestro p~oyecto uLi1iz':lre'7toS tuberia de A-C, ln cual 

~e f2brica n.esr]e 4'' hasta 42" de didmetro y espesores que var!an -

de~dB 6.35 m::i n 12.7 ~~. 

r'lr'l evitar lRS ~sperezns en l"S P.'.lreaes del tuho aeepu;!s de 

V8rioo n.ñoE= de n~o, se eMplea el r::inte.na de dar cap:is de ce'ilento, 

util izen•Jn .p~I"1 ello una :n~quina ce:itrifuEO especial. l.os tubos P!:. 

queii os se r~cubren t~mbi~n mediante rm:mdri.lea que comprimen e1 mo::, 

tero contra el tubo. 
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VI.2.- Capacidad del. 'Tanque de Rer,uÍarizAci6n, 

La regularización ee llevl\ a cabo por med1.o de tanques que -

transfo:nnan el réi;i.nen uniforme de lle¡:nda en la varü1ble de sali

da. Por lo q,.te de acuerdo al porceotBje tle bornbeo que para nuestl"'O 

C'ISO será de 12 hrs dü<rias, del pozo al t¡mq11e relflllAdor y de -

ncuerdo con la ilemantla máxima del tanque regulador. Por lo tanto -

pRrR. su ~álculo, es decir, pan~ obtener el volumen Adecuado del -

t::~nque se oeeuira lo SiC-UitHtte. 

'l.'A.bla que r.tUestrH la nc.nHnrlf\ y el ''.' de Bombeo por utili~ur : 

~1. Bombeo Diferencia Acumul~da 

24 hrs. -:" Tumanda f. hr 12 hr 16 hr f 12 16 p. 12 16 

o - l 45 - - - -45 -45 -45 -45 -45 -45 
l - 2 45 - - - -45 -45 -45 -90 -ªO -ºO 
2 - 3 45 - - - -45 -45 -45 -135 -135 ..:¡35 
3 - 4 45 - - - -45 -45 -45 -lf(\ -lfO -HO 
4 - 5 45 - - - -45 -45 -45 -225 -225 -225 
5 - 6 60 300 200 150 240 140 90 15 -f5 -135 
6 - 7 90 300 2!ll 150 210 110 60 225 25 -75 
7 - e 135 300 200 150 ] li5 65 15. 39') ªº -6'.l 
f - 9 150 30') 200 150 150 50 o 540 140 -60 
9 - 10 150 300 20() 150 150 50 o 690 190 -60 

10 - 11 150. 300 200 150 15') 50 o e.10 240 -60 
11 - 12 14') yn 200 150 160 60 10 1().)0 30·1 -50 
12 - 13 120 30•) 20') 151 180 eo 30 llPO 3f0 -20 
13 - 14 140 - 2".10 151 -140 60 10 1040 440 -10 
14 - 15 140 - 200 150 -140 60 10 900 500 o 
15 - 16 130 - 201 150 -130 70 20 770 570 20 
16 - 17 130 - 200 150 -130 70 20 64') 640 40 
17 - le 120 - - 15'.) -120 -120 30 520 52') 70 
le - 19 101 - - 150 -100 -101 50 420 ·120 120 
l'l - 20 100 - - 150 -1)') -101 50 32a 32') 170 

20 - 21 90 - - 15') -9'.l -90 60 230 230 230 
21 - 22 90 - - - -90 -ªº -90 140 140 140 
22 - 23 Fo - - - -FO -P·'.l -fo 60 6') 6') 
23 - 24 Eo - - - -fo -fJ -óO o o o 
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Gr~fica que mue~tr~ la hora en que se presenta el flivel máxi

~o y ~!nimo en el tanque para 12 hre de Bombeo. 
~.l. 

~:;;,\)C 

, .. 

" 
-"' 

Vol 12 hrs Q m~dio Acu:n .:iax + Acu:ri Min í3600) 
100 (1000) 

Vol 12 hrs 95.62 640 + 225 (3600) e 2,977.6 
100 (lOJO) 

Vol 12 hra = 2, 977 .6 ,;3 

Vol = Ancho x Alturf\ x laren 

'3uro1'emos une. profundirlad máxima del egua = 2.Smts 

Si dividirnos nue9tro t<1nque eu 3 depósitos comunicad<•" entre 

sí, péira dar futt1ro rn~nteni.miento, entonces: 

Vol = Ancho x Al tura x La reo 

'/ol = Ancho X 2.Sx l-8 reo 
-3-

Ancho X far¡:;o 2,977.6 397,0 
Jx2.50 

Ancho x largo. = 20 X 20 = 400 m3 397.0 

."'1chn del Tanque=20 mts 

Iflrgo del Tanque=20 mts 

Alt = 2.50 

¡~: 3.0> •·••• 1 
'(•· 

l .. : . : :· ·; :;.:¡¿¿ ±::. 

VI.3.- Locali~ac ión del ~'anque de Re¡;ulnrizaci6n. 

Los te.nques de re¡;ularizaci6n se deben de localizar en luea-

res altos que dominen la población, ya sen dentro de ella o en eue 

in~ediecionee. En la Repdblica los que ee construyen máe eon los -



de muro de mnmpoetería de piedra, con losa de piso y techo de con

creto armado, solo en caso de re~ultar m~s econ6mica se construyen 

tan<cues elevados y preferentemente a bP"e de eFt:ructure.s ele fierro 

y cimentaci6n de concreto, 

El tipo de tanque a utilizarse queda definido por la topogra

fía del lufF.r, por el tipo de materiales que existen y de acuerdo 

a su colocaci6i:¡ ya sea. auperi'ici1'1, semi-superi'icial ¡¡ totE'lmente 

hundido, ade:n~s los iiepdsitos- pueden ser de tierra , mampostería o 

prefPbricnño, de acuerdo a 1 as miSmñB carncter!sticas del lurar. 

fPra nuestro caso la locali7aci6n de nuestro tanque s~rá en 

uno elevación locali20>da al noroeste de lB poblaci.Sn teniendo una 

elevaci6n proMedio en su crestE> de 60 mts snbre el nivel del mC1r, 

con es.ta elevaci6n si es nece9ario realizR.r un relleno pnrA clf'r un 

poco m.fs de elev:rni6n nª-'' q•ie el sisternn hié\r:l'.nll.co de mi red ru!l 

cione correctar1ente. 

El lugar· qu~ se e!"coe;icÍ para el tanque es el más ~ptimo debirb 

a- que es 1'1 elevaci-<n natural mAs cercana de los pozos de abasteci 

mie~_to ce al_'l-la, ?dem,fa desde este punto se domina toda la poblfl--

r.i~n. En c~so Ce que Rlgún pozo tenga bajas sensib1es en sus nive

lee el r{o S3n Pedro se oncontr~rd tambien muy cerca del trmnue. 

VI. 4 .- Diseiío Eetrnctural del Tanque. 

Los requisitos que deben llenar los tanques reguladores son: 

1.- Fronorcionar hacta el Agota·niento de sn volumen '51 timo, una Pl!!. 

si6n adecuada a la red, 

2.- Tener un volumen !3Uficiente parn la.e fluctue.ci.'onee c1e1 CIJr?S'UffiO. 

3.- Cr:>ntr_1r eón los diEpositi.vos de ser1Jridad en la operacii5n, dem~ 
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sía:=, v11 vulas ae control, deEfoeue, etc. 

4 .- El grado de seruridad debe ser elevado. 

ye ac•Jerdo a los '!\PteriAles por utilizar el tanque puede ser: 

l.- Concreto refor~·flrJo. 

2.- r:~.mposteria : I-c>drillo 

Piedr<> br? za. 

Y de ecuer-clo a su po!>ici.6n: a) Enterrado y b) Sobre el terre-

no. 

Jiui:?~tr:) t2nque r.crif c•;nstrÚido a nivel CTol suelo y tet1drd mu

ros de m2mposterin, b&veda de lr<drillo, el piso de !-osa de cemept~ 

PS!. coMo c1e un recubrimiento interno ae enjarre con cemE-nto y ma--

118. ñe olamtre !'r-tr2 evítnr fílt:r?ci.ones. l.;! llen;ido de lot tBnquee 

~e h~r:f bajo el principi., de lo:;; vHsos comunic(lntes por eFto s6lo 

h~~ .. nece!O·i(1Pd Ce tira 1 !n-::-e de condUC'ción de la fuente a los tnn--

11ues. 

+ •·lº .... 
' 

C~ll ~ll=i 
íl"'ílr,_,lo Estr11ctur1'1 <1e1 ~·annue 

.... r..,\,o11;r{o lr.. 

Ot:1'JQ:i;o.s 
¡ .... j .. 



Datos r 

lf"T. 3,5 Kg/cm 2 

't'y piedra = 2,eoo Kg/m3 oy terreno = 1 0900 Kg/m3 

NOTA1 

Como la profundidad eobre el terreno natural es muy noca, de~ 

preciamos el Empuje pBsivo del terreno. 

Ea = l l' h
2 = l (1 1 000 Kg/m3 ) (2,50) 2 

2 2 
~ = 3,125 Ke: 

x = 1. h = 1. (2.50~ = o.e3 mte 
3 3 

'N = (A) (htl Ov pieñra) 

'11= ( 0.40 +150) (3,35) (lmt) (2,600) = B,274.5'kg 
2 

Respecto A 

y= (0.40) (3,35) 
(1.1) (3,35) 

(l.l + 0,2) + 2 

( 0.4 .. 1.5) (3.35) 
2 

Pb = Peso de ln bdveda 

NOTA: 

(l,l) =0.972 mte 

~'omqremoe como triAngulnr la cnrga, BU!1'1nemos Loea = 500Kg/m2 

2 2 
' 20(10)/2 = 100 m~(500 Kg/m ) = 50,000 kg 

Pb m,\ = 50,fJ.10/20 = 2,500 Kg/m 

Cdlculo de !lesistencin al Volteo (sobre punto A) 

e = 1/2 N = (1/2) (0.40) = 0,20 

'I 1~Rcturuite = Ea X JC = 3,125 X (O,f\3) 

'i: Mact = 2,604 Kg·m 

'I M resistente = W (Y) + Pb (l.l + e) 

l: M = f, 27 4 • 5 ( '). 97 2) + 2 1 500 (1, 3) 



Mtr5' 11,292.8 Ke;•"ílt 

Mres ) Mact 

Fenetr;ci6n en la B<ise 

Capacidad de carga del •rerreno 

lf.ci-= l..± ::.e.et (r,) 
A I 

A Pase X l:nt profvndi, e 1,50 X l • 1,60 m
2 

I 1 (1.5'.J)J = 0.2fl2 m4 

12 

1!'lct = 3,125 (0.83) m 2,6')4 Ke·m 
Exc.entrici(l:::id de VI 

e
1 
= Y - ~ = 0,972 - 0.75 = 0.222 

2 

e2 1.2 - ·1.2 = lm 

i11_ '1'i 7. el = P,274.5 (O, 272) = l,f36.94 

"' ··2 Pb X e2= 2,5'.l'.) (1) = 2 ,5'.J'.J Ke.m 

Z:g•m 

M resi~t~nte.= 2,5·)0 + l,!;36.94 = 4,336.939. 

l'.a = • reEist"n - !·''.lct = 4,336.94 - 2,604 = 1,732.94 

lfm 1',274.5 + 1.J.73?.94 ('.J.75) 
l. 5·'.) o. 2F.12 

lf~ io,13e.32 Y.r,/m2 = 1.014 Ke/cm2
( 3,5Ke-¡'cJ 

?i.1erza Actuante = 3,125 Ke 
Fuer7q ?<rir-terte = N x Coef Pricci6n 

P Res = (e,274,5) (0.4'.l) = 3,310 Ke 

F Peistente ) P Actuante 

!fo hay desli2~:niento 

Resistencia a la '!'lexi6n en Mamposteria 

Longitud ~'a11posterie> a N. 'f!· = 0,40 +X 

¡: 
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N.T.= 0,40 + i.10 lliill 
X = 1.10 3,35 

3:15 3,35 

\l:T. = 1.434 mta 

N'= (1.434 + 0,4) (3.15) (2,600) 
2 

W'= 7,511.6 Kg 

Y' = 0,97~ 
1.434 1.50 

Y'= 0,072 (1.434) 
1.50 

0,929 m 

a'= 0.929 - ±,4'.\4 = 0,212 m 
2 

Maot'= W' x e'= (7,511.6) (0,212) 1,592.5 Kg.m 

A'= Lon M X 1 = 1.434 (1) = 1.434 m
2 

I'= l J~ = 0.246 m4 

12 

Q"m :::: w ~ + Mact 'e' 
A' - --r-,-

Esfuerzos permisibles a la co"1presi6n en la mamposteria 

~co11p1eei6n = 18 Kg/cm
2 

lftensi6n = 0.45 Kg/cm
2 

lrm = 7,511.6 ... l,592.5 (1.434/2) 
1.434 0.246 

lrm = 9,e79.76 Kg/m
2 

= 0.969 Kg/,.
2 

lf"m = o,9e9 Kf!/cm
2 

( lP Kc/cm
2 

Revisi6n por Cortsnte 

Resistencia al cortante de Mamposteria 

Vm = 0,50 Kg/cm2 

F actuante = 3,125 Kg 

F resistente 

F resistente 

A x vm· = 143 (100) (0.5) 

7,150 Ke 
!'res ) F act. 
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f'!uroo: Intermedios 

r 
z.so~ y 3.oo .. 

º·'º'"'-,¡... 

Gon6ici6n m~s ne~favorable cuendo un tanque esta lleno y el -

ot-ro vacío. 

w mP::iposteria 

r:mpuje Agua = 

= 2,Goo Ke/m3 

1 h2 ~ = 1 (2.5)
2

(1000) 
2 2 

For 1 mt profundiaad = 3,125 Kg 

·¡¡ nesn del !·:Uro = (0,55) (3,45) (2,600). (lm) 4,933.5 l<'g 

Fara la re!:'olucicSn del muro, considerFiremos como una viga em

potrad~ en SU rArte inf~rior. 

¡;~ res!JeCt1J A 

:12ct ·s (~) - Ea (brazo palanca) 
2 

l>!act -4,933.5 (0,275) + 3,125 (0.95 + 2,5) 
3 

¡.•act = -l.35ó.7 + 5 1 572.9 = 4,216.2 Kg•m 

M emp = (3,125) (1/3) (2.5) + 0.95 = 5,572 l{g·m 

mres = 5,572 Kg·m) Mact 
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Techo do Vignl!! de Acero y B4'veda de· I.adrill• 

Como los tanques son cuadrados y tienen una longitud efectiva 

de 20 m y la corona de los muros de mamposteria mide 0.40 m, colo

caremos vigae en un solo sentiao con unE\ separación de lm. 

~l.'odas las vi¡¡Re eetan!n unidas entre e! por tirantes de vari

llas y amarradas en su principio y final por castillos de amarre, 

En los extra.nos colocare:noe una verilla aho¡rada sobre la daln de 

coronnci6n parA UPir los tir1mtes de la bóveda; y sobra eeto ira 

apoyada la bóveda extrema de onda tanque, el cual trasmitirá su 

carp,a el muro de 'lltimposter!a. 

Haciendo un sndlisie de cargas de la bóveda tenemos1 

Bóveda de ladrillo do lama 0.14 x 1,400 196 Kg/cm
2 

HormiF6n 0.15 JC 1,000 = 150 K(!/cm
2 

Pirme de Ce11ento 0.02 x 1,600 = 32 Kg/m2 

--- 2 
Qarga muerto 37B K~/m 

Ce.rg" viva· e.o Kg/m
2 

eargn Total 45P.::: 460 Kg/m
2 

2 
For lo ~ue coincide con loe 500 Kg/m anteriormente eupueate& 

para el c~lculo del muro de mamposter1n. 

Fe.rn dheñar lne vigee ea procedio como ll1gue 1 

W muertn = 378_Kg,lm
2 

W viva= 80 Kg/m
2 

wt = 460 Kg/m2 (A tr:b) + W propio 

W propio euponemoa 100 Kg/ml 

'Nt 460 Kf!./m
2 

(1) + 100 Kg/ml 

~~ 460 + 100 = 560 Kg/m1 
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f?r'=' cnlcttl?r l.:;i ~ección de la viffl se colocflra un muro 

inter:!:~Ci~, el cu~l ira en el sentiMo tr?.nsversal a loa mu

ros divicionalea de loe tanques, este muro a~rvira de apoyo 

pera oue quede un claro de 10 mte, 

For Flexión.- V<IlPx 2,foo Ke. 
11.max 7,000 Kp,m 

5~0 '1 '·' ¡ 
lf max =¿__g__ L. 

I s 
lfmax= 151B;·f./Cc'1l1 A-36 

s = 700,000 = 461,)3 
1, 51P 

1. º"º 

------- s .. 461.33 cm3 

?uscando un Mod11o de sección en el manual de Acero del Ins

tituto ~e xi cano de l:? Construcción, encontr~:nou oue una viga Ipr io·· 

x 6f rulP-. x lb/ft cutr.ple con loe re.quisitos necesarioe, (Rige e::. 

diseño por flechB) 

Fe~o rronio rle la vipn= 1e1,3 Kr/ml :::::: 100 Kg/m supue. 

For Flecha.-

Flecha per:nisible = L 
360 

.1:.t222_ = 2,7e cm. 
360 

FlechR actuante: 

fll\3X= 5 VIL~ 
3f4 El 

5(560) (10) (1000)3 
3f4(~.039x 10) (16,400) 

fmax = o.021P m = 2,1e cm < 2.7e cm. 

Far Cortonte .-

Vlll2x Arlmi. = 6.4 fy = 0,4 (4,200) = 16f0 Ky/cm
2 

V actuante = v,r.Ax = ...2.E.22_ = fg ,126 Kg/cm~ 
~ 1.19(26.4) 

·vact = fg .13 Kg¡0 m2 .( 16eo Kg/cm
2 

cm3 



Todo e la.a vieas scr~n de 10 JC 68 para dar unifonnidad, 

CÁlculo del Piso. 

Bl piso será de una losa de concreto de15 cm de espesor con -

agregado m4Kimo de 3/4 .. y pi·o9orci6n 1:2:3. r.n pendiente del piso 

aenl de 2'!. para !\Ue el agua fluya por gravednd a eu salia" c1el ta!!. 

que, ln tuberia ~e colocar~ ol rñs del piso. 

Concreto de la Losa f'c = 200 Kc/cm' 

Fresi6n del A<;ua = 1 Yh
2 

= 1 (1,000) (2.5)
2 

2 2 
3,125 Kc;/ rl 

= 0.3125 Ke/crn
2 < zoo Krrl:m.

2 

Aca.bRrlos. 

En los muros, 

Hamposteria de primere con morter<> rico en cemento, propoI'--

ci6n l :6, p8rn evitar fi1trncion~s. Ade11áe un enjarre in1.erior con 

malla de al.ambr~ ¡>ara. evitar cui>rteaduras. Las esquim•s inferiores 

tendrán chaflanes, para evitar la fil'trucicSn del agua, La propor-

cióh para el enjarre serñ 1:3. 

En l11s techos. 

Se colocará una malla de alamrra para enjarrarlos utilizando 

un mortero 1:3. 

l<:n toda la euperficie.interior del tangue, 

Un recubrimiento de Polimor, producto impermeabilhante c¡ue -

~e aplict1 como pintur", y que pttede aplicarse cuenda sea necesariQ 

sirve ademJs parc1 evitar 1A corrosión. 

Escalera M.:1.rina. 

Esta escalera se c:l)0~>1r•.! en el muro y se pe::;~rd coo grapas -

Ce dic!metro ici1al rt 1/2 "; 1~ !:Cffl.:rncióa eo.tru escn.lón serJ de ---
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5J cm y el ancho de la esc¡;Jer<l ser~ de 20 en, ln escalera áe co·n!l 

nic-1r1' con el l?xterior con una tapa de 60 x 60 cm, 

'fllbO rie ~!eS.r:irRCid°n. 

Este tuba se coloc,1rff con el propÓei to rle oxigen"r el apua e~ 

t:.ncad?_ en el tt-lnCJ.1.1e, l:t~ d:LmensioP.es ele este tubo ser·án rle un di!_ 

m~tro de .;" y una Joncitud ele 1.5 m de RlturR .Y 1 m de ancho, las 

anclas serán de una loneitud de 30 cm. 

O.JO {- o .. 80 -,; 

o.so 

2.50 

,. 
.. . ·. ·.• ~ ... : .:· ·. : ~ ; ... :. : • : :·.·: - :· !1:.:::.- ... 

20. o --------7'1'<- ~·"º ~ 

45 



,, 
,¡---------- "'"" • ~ l.. 

T ~==-===-:-_=~ r----=--=--=--=-:::-=~ - ------ -------
- ------- i------ --- - - - -- - - - - - - - --

lo.oo 
¡ ___ _ ----- - - - - ---- -
r.::=--=-==---~= ::: 
~----- ---t ________ _ 
--- --- --- --
~- -

r------
-- -- - -··- ---

------------
'23.00 

-- - --- --- --- -

¡ 
' 

.t--- 13. oo--

"'·"" 

Plano cJ...iJ. 
de\ 

Rc;io\oJ,,.. 

r ., 

t:s'l"•n10t.) 

1 :zso 6 ; . 4 



o 
' 

~ ! ~ ~ 

_
_

 
·· 

' :,::.¡ 

·' 1 

' ji ,_ 
" 

. 

'. :, -'1 'I 
t' 
1 1 

o 
1 

O
_J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

j--, 8 ~
 

¡, 
1 

1: 
1~ 

1 
!'. 

.. , j' 
' .. ]! I" 

.. 
,,; >-" ó c. 
., _, IB n: 

~ 1--

-1
 

, , 
1 

"' 
111: 

. 
(1

 

1 
J! 

1 ~ _, o. 
,, '1 1 

1 1 
l 

. 1 
o 

1 

,.l L~~_:~-,::-~~:_:--h " 



1 
2.3.00 

noTA: 

JarR la ri;?d complementaria construirc!noe un tanque re&Uln

dor C~~ la~ dimen~iOnC~ ae IJOO de lo~ t~nques CalculadQS ra1~ la red 

princip81, este t;'\ncp .. .H? por lo t,nt'} fertl de una <'?"racit1ad de unq ter

cera ;:"rte ~e l~ pobl~ción por lo que cu-nplirá con las ñemRnda~ de -

C\lrr.acenr-.mjento necc~arias parfi la rerl complementaria, por lo 'lue será 

<'!de.ouado pan" un·· correcta distribuci6n del ae;ua para loe pobladores 

de estg zonP. 

P\ono de 

20.00 

i----------;"'- --------

1----------- --'--------
../ JPR 10•, w& lb/rt 

1--------:-r--
i.co 

20.00 

,_ ______ j_ __ ·,_ ________ _ 

1--- - - - - - 1- - - - - - - - -

¡--------- ----------

10.00 --l 

23.00 



VII .• - DISTRIBUCION 

VII.1.- Red de Dietribucidn. 

I·C\ rerl de distribuci~n es un conjunto de tuberiAB alojadHs -

dentro de la poblacidn donde va a circular el agua para que cada -

casa disponga de ae-ua para su servicio part LculH.r. 

r.~1s tuberias 11ue fonnan la red van a estar dividirlas en forrna 

de circo>i t.,s, habrá tuberia principal, que son las que aliruent<1r~n 

a la tul>eria secundaria, los circuitoR principales se dispondran -

de tal forma que garanticen el suministro en las zon;1t:J de mayor a~ 

miinda y que den oportunidad téimbien a real izar las ampliacion<>s 

del servicio durante el periodo útil del sistema. 

rara nuestro proyecto utilizaremos circuitos cerrados, es de

cir, la red Perr! i·eticulada y las tuberias secundarias se pendran 

tomando una re.J secunaaria. 

Los conductos principales Eon los conductos de m11yor diámetro 

responsables de Ja alimentaci6n de los conductos secundarios. 

Jos conductos secundarios de menor di~metro, son los encarga~ 

dos del abastecimiento dJrecto a las casas atendidas por el siste-

·:n·';l. 

La Red de Dist.r;buci6n corrntituye el ol:.jctivo prjncip..'1. de un 

sistema de aeua y deba c.ubrir razonablemente toda el ¡frea habitada 

y futur" de una pobl aci6n, y debe de ser capaz de suministrar los 

caudales nece~arios a la presl6n mínima adecuada en toóo mom~nto. 

E:.:. el aspecto sf1nit11rio debe ga.rantitar lf\ no a1teraci6n de la cD.

ltdad del sgua en toda Ja zona a seguir. 
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Co~o ya se mencionó anteriorment~ para nuestro caso utilizar~ 

mos ral"" la distribuci6n bombes; para bombear el errua y tonques p~ 

no al::mcenar1a por aleún tiempo, 

I" red reticu1ada es la r.uls utili:z.ad•J .. ctuE1lf'\er1te. Y es la -

r~d formada por un -polígono de tubería principal. que encierr.-;i una 

.:t~1llo. de tuberias eec1Jn(iariae, de t~l m8.nera que cua.l'}uier punto -

<';e la rnis·ri·~. puede recibir el Ot;tJR en rualquier sentido, de tal f"or-

1.q 9_Ul~ una tu.berie. c.Verioda se puede aislar dejando sin servicj o a 

ur.3 rn!nitc? parte de la poblaci6n. Otra ventaja es que las µresio-

n~s se n?par\en n-.Js uniformemente, facilit,.ndo la distribuci6n del 

sgua R cu~l~uier punto. 

La pincipal desventaja de este e~ su .costo; pero podemos e.se

gurar qi_ie 1 ~ inversidn ~xtr~l que 5e has-a por este concepto, la co~ 

pens.¡¡. con creces, dadas 1as ventajas ~ue tiene sobre la rarnif'icad~ 

V!I.2.- Línea Econ6mica de Bombeo pora la Red· Priricipa1. 

í 

En donde: ¡. = Loneitud 

H1 = Profundidnd del N. 

?re:ítico. 

H
3

= Desnivel existente entre el 

t~nque y la bomba, 

H2= Profundidad del nivel dinámico. 
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Diam 

. 
4" 

6" 

ª" 
10 11 

1211 

14" 

'16" 

ló" 

20" 

La tuber{a a emplear es de A-C y E.;rá de 7 atm6'sferas, es d~ 

cir, A - 7¡ cuyoa costos son: 

J-'2 

20 

3•1 

3'.l 

30 

30 

30 

30 

31 

30 

P 4" = .;17,325 /ml. 

P 6" ;;32,025 /ml. 

p 8" e o3f , 2 ~o /ml • 

P 10" ?51,375 /ml. 

jl 12" >66 1 675 /ml. 

¡1 14" 3107 1 925/ml. 

,0 16" = ;;132, 650/ml. 

P 18" = ",J.49,230/ml. 

fJ 20" ';162, 150/ntl. 

Bl costo del caballaje del motor del equipo de bombeo eera1 

·;125, ooo!!. ~ l H. P. 

H3 l!f 0,1 Hf wr H,P, Línea Costo Bombeo ~1ote.1 

23 1320 132 1, 505 4,797 9 'lf2, 250 599 '625,000 608 '!'07' 2 50 

23 3fo 3A 471 l,5·n 16 '973,250 H7 '625 1 001 204 '4le ,.2 50 

23 P5 P,5 146.5 447 20 '272, 5'l0 55 'f75, ()")0 76'14'1,500 

?3 .29 2.9 f4,9 270.6 27 '22F, 750 33 'P25, 000 61'053,750 

23 12 1.2 66,2 211.0 35 '337' 750 26 '375,000 61 '712,750 

23 5,4 0,54 58,94 187.9 57 '200, 250 23'4P7,500 P0'6P7,75r¡ 

23 3.0 0.30 56,31) 179.5 ?'l '304, 50') 22 '437' 500 92 '742,000 

23 1.58 o,15P 54,93F 174.5 70 '091, 900 21 '1'12, 5'.JO 100 "?04, 410 

23 1.1 0.11 54.21 112.e E') '939, 5'JO 21 '600,000 107 '539' 500 

Hf = férdida debida a la tuberia. ~ Bombeo = 200% 

Q = ~ Eombeo % Gasto Medio = (2) (95.62) = 191.24 lts/e 

El >lf se encontr6 con los nomon·e!Jl!ls de Hazen Williame, te---
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1 
• 1 

D1a:n 1 

411 

1 

.';)11 

f" 
1 

1 

1 )'' 
1 

12º i 
1 l.!.11 1 

1 

1 ló" 

1F 11 

1 
2J" 

tenienao ca~o <leto el Q, 1 y dil~etro ae )a tubería • 

.:=.1 0.1 t'f c~n p{rdi·lps y derroches ñe la tuberí8 y bomlm~ 

r.a potel'.'1C"'i::-::i r1~ lf1 bo:nbi? E>e SACA con la eiguien1e f6rmtüA: 

. HP = e; x /' :( HT 
75 lC ¡;; 

ili donde: 

"2 1 '.
13 

o = Fe E O Vol, del A.gua (Kg/l t) 

E= Efici~ncia de la b-:i•ub9, to"Iú1re_ 

mos de o.80 

Escop-e:nos de 10'' 

I-~m ln P.ed r;oTJplementariu 

1 HP = 75 Kp: m/e . 

!'f ¡0.1 !lf~ i1T Hp J.ínea Co~tos B•'lmbeo Total 

-L 
! 

3·1 ~~ 1 l:~ 15 1215 221'.4 4 '5·14, 5'JO 2P. '550, r)0•1 33 '054, 500 

34 2.9 .Fl.9 P7,Q (' '326, 51)': 10 '1>75, ')00 19 '201, 500 

34 lG 
1 5 .3 

o.53 l 55,r3 59.31 9 '9·15,'J'J.0 7'413,750 17 "3~;R,750 

::::1 34 ló .J.1«2, 52.'J'J2 55.24 13 '357. 500 6 '905, 000 2C> '26?., 5JO 

34 16 O,'J?ll 5'J.7F 53,9< 17 '355, 500 6 '743, 780 24'099,280 

34 lñ 'J. '.5 -, •. ,35 5).-Jf 53. 5~ 2r ')e;), 5'J1 6 '690, ./JO 34 '7 50. 5<)') 

3~ l·.; 0,19 o. 119 51.21 53,y 34 '4P·~, O J l 6 '66F, 720 41'157.720 

.34 16 0.11 0.011 50.12 53,211 3P •799,Foo 6'655,0JO 45'454,800 

34 ].() 0.16 l),.'))Ó 5'J.07 53.1~ 42 '159. 000 6 '648, 750 48 '807. 750 



% Rombeo = 200 % 
Q 7\ Bom\leo ~e yasto l"edio s 2(31,87) e 63.74 ltfl/seg 

'"( = 1 Kg/dm3 E = 0.80 

HP Q x ]' X f.lT 
75 X E 

VIJ.3. Ec¡1;ipo <le floin\leo. 

En las poblaciones ~equeñes le instalnci6n de boinb?s funciona 

unicamente de 8 u 12 horas diariRe y el personal deja el truba~o -

cuando el dep1~·i-to t:leVA.do e~tn suficient.emente lleno pAra E\teni'er 

a.l consuno nor.nol nocturno. Este sistema puede re::ultar econ6mico, 

y9 que si bien aumen1an los co~tos de elev~tci611, puee es r1eces11rio 

t:Arantizar el suministro total rli~1rio durante lP j<Jrnsda <le tr'lba

jo¡ este inc1e!nento se co:npenr.n con el ahorro ae mono rle obrn. Di~ 

poniendo de e-rundes dep6sitos para e1 RfUa y bombas de Etccionamle!!_ 

to eléctrico F>i se trab¿¡ja unica.nente durante ln noche se rerluciní 

el ~osto de la energ!a. 

P.drH pozoe profu .. ndoE, las bombae mi:is coinunmente utiliu.'\das -

sen las centrifugas-vertical; e.ccionada por motor eléctrlno, disp2. 

niendo estos en la }'>arte al ta de csda pozo y las bornbas en su in t.!:_ 

rior: accionadas por un eje ae longitud suficiente pnra que queao 

asegurada una al t.ura c1e nP,piraci~n re.2.onat:1.e,, 

Betas bombas se pueden in~talar en pozos cuya caja sea ñe di~ 

,netro interior de 15 cm o ·mi'! con capacidad para elevar hasta l'DOO 

lts/min, hastR alture.o ele 130 in. 81 n 1~m·:ro de rt>detes pueñe lleeo.!" 

haeta 20, dependiendo de la 31.tura. Pueden ser de tipo eopü·al o -

de h~li<:'e, o con ali:i..inbres y distribuidores que gaí~n el ag•1a hastn 

el tnot-::ir inmf.ldla.to superior. eo11 es·~~ts bomba.s se con~i;~r.1en rori<li--



10s cojinete9 del cja verticr..l :1'-V~i1e:-i s'3r m~tálicos, 1abrica

ciJ= con Rcei te a·1e :!13 c~nd'JCe hacia la p:lrte inferior m~tli~nte ttn 

· :Ji8t·~ 11·J ae ·J.l imi:-ntaci&n o de c8ucho endurecido, en cuyo ca.so van -

íJn Ú1 t imO rr1if;'reso Bt1 la inetal~ci..6n de ] flS bombas centrífu-

.'';~S p2re pozoE profunños, cor\f·i.sl '1 en colocar el rnotor dentrt:t del 

!JOZ~ ex8Ct8m!'nte ene i. 1n..-·1 de los roaetar:t, conductcndose la corriente 

~::l·~ctrir? p?r cr:.ble protesido· contrti lA. humedrd. Esta disposición 

e1.im.ir.2 lo~ le-r.r·:is ej~s de ir.'•n!:raisi6n con sus n1.inr~rosoe y costo-

~os cojinetc5, ns{ como. ]p fricción n que dRn lU{;ar, lo qv.e propO!, 

ci..Jna 1to'3 "~ntAjas de una mayor sencillez y de menores costos ini

cinl y de t?!~plotaci.Ain. 

18!'= b•Jmbas 11e ro1t' 0~ tipo centr!fup.o se pres1.3n al funciona

r;iir-nto c=iutom{ticD y m!'lnño a <3i..stanci~, 1o que permite obtener eco

no~{a Pn 1R nzrlotAci&n, 

.F:ir!:'t. r.'..t<?stro ¡:ir')ycclo ut il!.:-.~rernnr; léis )):>rnb,,s anteriormente -

m~rcicna1las 1 llama~as suru?r5ibl,3~ utilizarernlS 2· bombas en cada -

pozo, en el pozo nther~ l utiliz;¡remos 2 bombas ele ~70 H;i y en A;t 

pozo 2 1 2 con una pd tenc i a de 60 HP; ca(1;:\ u.na con una capaciñad de 

elev,ci~n a~ un ,:"lsb de h~stl\ 200 lto/sc&. (Resultados TeoricoE) 

Pc\r!\ proteeer 14a b:>nb11 1 'Uti1 i2f\r1mos una. C'.\Selñ lle C1Jntrol -

con lae dimensiones sie:uiente~: (n..l "iete!'.:a elect.rico) 

~ncho = '..50 cnt s. ir.reo = 1.50 nts. alt1Jrs = 2 mts. 

Se cnn.~ln.tirt:.1' con ladri11o de 1ama, y en uno de sus lado.s ee 

p·:indr!. cel.osi3 de borro. Aderr.!1s se pondrá un control eut<.<rr.dtico y 

tec~o de l~~inA de fibr.1 de vidrio. 
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' 1 

MOTOR e 
CABEZAL DE 

i'.:O[..ADOR 

CORTE ESQUEMA. DE 

"1 

UERPO DE 

TAZONES 

VALVULA 
DE 

OSClLACION 

POZO Y EQUIPO DE B. 
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Ll'CAl·IDAD 

MUNICIPIO 

ESTADO 

ftnrz 
HUIZ 

A!JfUHA !'!mIA S,N.M, --1.§....m. 

CAFTACjOt; 

Tipo: Fo10 nrofunclc JTofu. Total: --~50~ __ mte 

DiÁ:netro de aden:e: 14'' ; r:F>.ato m~xirno nforodo: 

15'l l.p.,., ; !livel estático : 25 mts; 

Nivel Dinámico : --~7 ____ mts; Arena Frnb~hle 

CO''DI·~rc-·:;:s !)S :::R'/ICIO "RE'.T3RTDAS 

.'}ae::to a extraer : ---=l:..;O:..;O'--_____ l.p.E'. 

''ivcl diná,nico p~ra ese pasto: 30 mts. 

c~rrr::i Din-ímic11 •ro...t.:!.1. : 

!or ae~~ivel tonopr~fico 

p.~r ~1 tu ro Oel tnnriue 

Por nivel <lin¡~mico 

ror rr.;-1rren r~ra futuroe 

abrJti:r.iento!3 

Forrerdidas de cerea 

por fricci6n 

Por otras pérdidas 

SUM·'· 

EQUIFO DS ?0~'PSO 

___ 21_.5~0 __ mtR 

_1,_QQ__ :nts 

~.Q__p1ts 

20,00 mts 

___ 4.:2.Q__mts • 

. e?·ºº mts. 
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BOMBA: Tipo: Turbina yert icnl M21rca ~ ~assa- johnston' 

Ji.o delo: MJ f 12 ES 11/pasoe: 6 

Rp:n. : 1770 Dirlm. ext. -

Tipo: Electrico verti. M3rca: us 
i!odelo: Vcrt. fleclm huecn HP:__!.2Q_ Volts-11Q. 

Jlpro: 177'1 AMPS, _llL Ciclod 60 

•.ruber:!H de nolurma Matcrüü: ne oro Düirnetro: ~ 

5UBi;:;S'l'AC!ON • 

Longitud: J6.6-:J mts, 

de ~me/u.) 

Tipo:~_W_A_S~S~A-~J~O~H~N_S~T~O~l_I~ 

Harca: AmRrillo 

Tronsforrnador: Tipo: _Qosta Marc~: Continental 

Capacide.d: '_!29 KVA Relación de tran5for-

moción ~ 440-254 volts 

f!ontroles: Tipo~· Autom'lticos a tensión reducida 

rtarce:~~~S~JE~lE_·~~!S~~~~~~~~~

l!P: 150 VOLTS 440 

~~aj.!!_!!: Con ~ poetee de llr?OO y q_500 

cuchillne par8: 23000 Kv: Apart9rrayos 

para lO'J?.92..Jiv; Siste'.nR de tiel'ras, cruce 

tas, conectoree, CE1ble cobre, tornillo!:!, etc. 

NOTA: Además ee delie consiclernr la I,inea de Baja tensión. 
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VTTI.1.- ~dtodo fe nlstritución. 

la distribuci6n doJ fl['Jrt a los c'Jns11mi.flores se realiz.a por d!!. 

tinto~ ~étodo~ depen~ienten de lns condiciones locPlee o de otrRa 

co~r:i1;er?r:-iones; rPt:-e 1oB q\1e tie11er1 mayor Ueo _pera el c~lculo de 

ret"e~ con cin:u18ci6n 1le ngua, tene'Tlos: 

1.- ~~ét0do ae Croes. 

2.- ·.~-5t ::>c1o del 'fili.·o -..:r:ui v3lente. 

3.- :.1ét')~('J ce Ttr-rqclonef'. 

.\.- !.~.§torlo CP 'Iuterlns Bcon6niNts. 

5.- '.'..ftoao O.el r.írculo. 

6.- ·:.'t-Jdo óe Secciones-. 

1.- :.'Jtorlo r:or ronnlopía eléctrica. 

f·::>& .-:i.~to<'iO? ~~r. ll1 i1 izqc10~ f'On el de Oro.es y de TUber!PG F.co

n6 ·)iC?~. El rr.4'todo de DiEtrituci6n t1e Cros·s coneiete en suponer -

cP1.Hl::tlet" en totHtt' ltc•s rn::ms ac 1!1 red y después h!:!cer un telance ~ 

ne ) ?~ ~'5rclid?.E de c0rga cnlc-ulndar:. 

f'om nu~ntro ..,,.o.ve et o horc:nos el crll culo de la red de e¡;ua P!l. 

tnbJe p~r el métoño ae tuter!rie econ6micas (de Duran ~r G8:na), el -

CU"l tiene EU bR~e en la minimi?aci6n ctel co~to 'ae la tuber!o d~-

~endien1e ae su longitud, di~metro y material. 

Este méto~o consiste en cleter-ninqr 1Els pérdioas de ~arga eco

n6micas, con las cuales se fija el di~metro y la presi6n aisponi-

ble p~rn ci-i 1::ia trnno del circuito. 

Al métoco rye tuberÍAs ccon6micaa ~e le conoce también como mi 

... 



todo tubería virtual. Además, este método se bns6 pera eus e~ális:IS 

en lai; ecuaciones de Darcy y de Continuidad; i!e estas 2 . ccuacio-

nes se llegJ a la ecuaci6n rle co·nnatibili<l!•rl y a le pérdida de car_ 

ga. en toda la tuber!n. 

VIJI.2.- Circuito l'rincipal. 

FJ. circuito principal, son aquellas tubería:; que abarcan el -

área de mayor demande dentro de la poble.ci6n. 

Se denomine circuito principal porque a partir ne estos se --.. . 
dl.etri.buinf a l~s dem:fo tuber!ns secundnrias él R/"llB, ·aac.1,áo sus -

óiá:netroe de tuber!os son los m6e grandes, y apartir de .!l ee cál

culo hi<lraulicainente la red ñe aeua potabJ e de la poblaci&n. Faro. 

nueEtro proyecto el circuito principal serd: 

P.e. ' 1 
t 

·~ T.R, 
11 

t 11 

lú 

""' 
.. 

lf 

" fh 

" -· 5 
T 
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'l[lII.3.- Cálculo Hidrilulico de la. Red Princi.pal. 

Para el cálculo hidrdulico del circuito, tomaremos lae eiguie!!. 

tes puntos del método de tubería económico: 

1.- F.:l trBzo de tod<1s las líneas de tubería debe ir a l mt de 

la orillEl de la banqueta, con el objeto de dejar el centro de la -

c:alle p¡¡ra las tuberÍéle de drenaje, 

2,- Se aeterminon lee lOnBitudes de todos los tramos del cir

cuito princiral, cuyos límites son loe cruceros entrE:: -Calle y' ca:.:...:.. 

lle. Se suman todos y se ob:ticne la longitud total clel circu::.to, 

),- Se localiza el ¡unto de E!quilihrio (l'.E,) o !'>unto donde -

teoricamente escurre todo el agua de las tuberíns y por lo general 

se encuentro. en el punto más b11jo de la red principal. La. .diferen

cia c1e car¡¡a en 1El'1 tuber!ns debe ser menor de 1.5 'llts. 

4.- Se c.-flcula el gasto uniti>rio por longitud de tubería, :pe.~ 

ra lo cual se obtuvo una Jonci tud total de la rei! principal <le 

6,2e7 mts ·y 3,2e2 mts de la red complementaria, dividiendo el gas

to 1uli:<iir.o entre la miama.nos queda el casto unitario. Este vnlor -

al multiplicarlo por ln lonci tud de los diferentes tr~'íl<:>s se ob:ti.!l, 

ne el gasto parcial. 

5 .- Se nu.'lleran lodos los tn•mos de la red principal, Pare --

ello hay que numerar los c1~1ceros a fin de que la identificac16n 

del tramo sean los nú:neros de los cruceros entre los cuales estií -

co·nrrendido. 

O,- So C'l1CU1 a P.l gasto f\Ctl1nularlo entre los tramos de tuberÍe. 
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-~~ 1;:{ ~e debel"l 1.r ~u.mando l•JS gaet.,s parcia.lea del tr~ .. no en cues--

ti-Sn, ?t·!s de los tra'nOS anteríores, emr.ezsnd? en el punto de equj.

licrio y av8nz'"'~º ha~ia el tanqu• regulador. Al ·obtener todos los 

f?stos ~cumu1fl.dos el primer gasto del primer tramo del prif'ler tubo 

deb·3n coincidir con el gssto máximo. 

7 .- Se procede a e;"lcontrar lor: valores de A y A1 • 2 que corre!! 

por..i~e ~ caca trarn.o ~e!:Ún e~~rt eu lonG'i tud y el eae;to acumuladQ que 

circnl~ p·)r él, ,\qu! e opl~e.mo:o el nomo¡:;ra:na p3ra el cálculo de tube

rfr!' -,r. sistemas de d1~tribuci6n por e.rave<l!\d, Si.endo A: LQl/3. 

P.- Tenier¡d0 ya los valores de A1 "2 
t diseñar lao combinaciorus 

~n lna bifurcBciones para calcular los A rectangular, pa·:re cada 

círcuito,.e.~pezantio por ol circuito m:ís alejado; sabiendo que: 
Ar= ( y Al,2)5/6, 

~.- En el plano top~er~fico ec obtienen todas lna cotas de n! 

v~l de cada uno de los cruceros .de la red principal. 

10,- Calcular la c&rga por perder en todo el sistema de diatn 

bución. 

• Car¡;a por perder Cota Tanque - (cota P.B • .¡. 10 m~s) 

11.- Conoc:\"wJo la c:>rga por percler se deter.nina la pérdida 

económica pn.r:::i. el tramo ti el tuba Pterl innte. 

P4rd, EconSmice = A del tubo (Fé~<U_•l:'3..<!.n_tl._~zl 
l': A+ Ar) 

12,-·Teniéndo lo anterior se calculan los D de todos los trn

mos del tubo :; so deter>nina la párdida efectiva medir:tnte la' fÓrmu

lR ñe HAzem y Willinms• 
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H = 10,656 (Q/C)1 ' 852 L/D 4 •87 

O bien con el nomogrttma •le HEl:z.em Williams, procurA.ndo encon-

trar ~ comerciales, teniendo como datos el gas~o acumulado, longi

tud y pérdida efectiva, 

, 13.- Con Ja cota del tanque y pérdidas efectivas se determi-

nan las cotas pto.,,ométricae hAsta llegar a la primer>1 bifurcación, 

!,.)s 8i¡:uientes tubos 8e CAlculHrdn ~etermin8ndo la nueva carga por 

perder con la cota piezo1nétrlca en la primera blfurcR.cidn .nenas lR 

cotFl uel P. E. m4s 10 mte. cte carg1<. 

14.- Se repiten los pasos, desde el 11 en adelante, 

La fcresi&n de toa as las tuberías al terminAr en el I?, E. debe

rd ser cuando menos de 10 :nte, la tubería a emplear serd de a~bes

to-cemsnto. 



UbicF1ci6n n¡¡eto 

Tra·1~ ~2lle ;;:.ltre Lon¡:, Pare iFll Acumulado 

1 ,~etzahualcoyotl T8'1r¡Ue Ree;. 250 s.s5e3 11'6.4597 

Constitución 

2 
" 

Consti tuci6n 110 3.0220 179.59144 

E-:til i.ano 3'1p 

3 " 
E. Z8.patR 1011 2.9571 176.5694 

Laurel~s y r, --
4611 

:- Ubicaci ~n Gaoto 
Tr,,.,,J Calle Sntrc Loni:-. Fnrcial Acu'!lulodo 

1 
r,6n¡;ora f'5 2.)352 l jLqvrelf s y !:et-za .-Cuahutemoc 45.5503 

2 1 r~1urel i;>:J y G6r.r.om Cu!1.hute:noc-Da..<t'1 Luis 43 1.1Pl3 43.2151 
1 

3 l;:=tn !:.lis 13.nrel.13 y r-rturbide ·126 3.4616 42.0338 
1 

P.2 2 .2528 JR,5722 4 ¡san Jnls Iturbide-A·o'ldo r.'ervo 
1 

5 /A.n~d:> r:ervo )qn r.uis-\\ter~tnro e.1 2.2253 36,3194 

6 iA.,~do liP.rvO 
1 

~uer<lt¡¡fo-:.1~~" tl ·1"1 96 ~ .6374 34 .0941 

7 ! .~.:ri::<no "fervo 
1 

1r:a2atlán-1~ac'alnj~rn 114 3.1319 31.4567 

e i!}u:;.f,2) n 5sra Am.:ido Nervo-Iturbide 96 2.6374 28.324¡>. 

9 !!1tt".'l.ñ31 !? jnru rturbice-V1urel 'B y G. 69 1.f956 25.61'74 
1 

112 l'.l ¡r.u~·!~~lnjnra Lui.s y IJ..- E. z.,,pntq 3.0770 23,701fl 

11 )r;u,·~el"' ~~i.rn c. ZA.~~ta-Ccnstitu~i&n 67 l.f,407 29,7148 

12 lf}U'="{~Pln,in.rH ']on~ ti tuc i ~:-i.-t.TU'J.:i Ea cut " 83 2,2f'02 li',P741 

13 '1u~ll9.l~jara J. Eecuti8-l~ -le ~•''1YO 105 2,Pf47 16.5938 

14 'iu1c1 2lsj-:ir~ i2 dé f.'.a;.·o-M, Lazada P5 2.3352 13,7091 

15 'lu~dnlL1.j0ra :~. Lozi'i•.la-Pino Su~re.: 127 3,4f,91 11.373,9 

16 1-;u::f:nlajnra Pino Suárez-Victorin 70 1.9231 7.1'848 

17 Victorii'i Guarlalajnra-SRn Pedro 105 2.1'847 5.9617 



. ! ' 1 

·---· --
18 Victoria Snn Pedro-Art. 123 60 1.6484 J.0770 

19 Victoria Art. 123- Puebla _g_ 1.4286 i.42e5 

1658 

Tuba rn 
Ubicación Gasto 

Tramo! na.lle Entre Long. Parcfol Acumu.lP.do 

l Laureles y G6ngora Netzn.-Fray Juniper117 68 1.1'682 128.0520 

2 . . Fray ,Tuni pero-Justo Sien., eo 2,197P 126 .ir 3e 

3 l.Tusto Sierra laureles y G .-Iturhide 176 4 ,e353 '123 .9F6o 

4 . , Iturbicle-A.nado ?\ervo 70 1,9231 119 .1507 

5 . • A • Nervo-'~iruel Hi1lalgo 38 1,0440 117.2276 

6 . • M • Hidale;o-,ru~frez 8'.) 2,197f 116.11'38 

7 . • Av • .Judrez-Fco, r. J,t<J.dero 4e l.3lf'7 ll3.9f'5B 

8 . • Feo. r. M'3 de ro-r:fnleanu 5'.> 1.3737 112 .6671 

9 '1aleEU1a J. Sierra-1'. ,T1tnipero 107 2.9396 lE .~~'34 
1') !>rqy .Tu.1ipero Galeanu-Jnvier Mina 65 '.l.7f'5tl J.')/< ,353A 

11 , , Javier !.~ina-Z:irrt ~oza 82 2. 252['. 106. 56'"º 
12 Zarngozl:l ?ray Juni p.Jro-::Ua!\Ut·emoc 69 l.B'.?56 1')4. 3152 

13 . , CUahutemoc-S:m luis 127 3,4f'91 · 1n2 .4J.9t1 

14 , , San Luis-Querdtaro f.'2 2.2528 98,9305 

15 , , Que1·~taro-:f.azatldn . l'.l9 a .9946 96.6777 

16 , , !,!azatlán-Guadalajura 138 3,7913 93,GF31 

17 , 
' 

Guad'.ll '\j2ra-Dr, Sala zar 64 1.7583 f'9,F91fl 

1e • • Dr • Sn.l'lz<tr-Art, 123 55 1.5110 88.1335 

19 • • Art. 123 - Fuebla 59 1.6209 eG,6225 

20 • , Fuebla-Veracruz 67 1.8407 e5,0016 

21 Veracruz 7..ara~roza-Abnsolo · 73 2.0055 e3.1609 

22 . ' Ab::i.solo-Jnvicr !!J.na ~ 2,5001 ei.1554 

1798 
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----
U'bicación r,:qsto 

Tro:nc Calle ! Z:ltre Long. Parcial Acumulado 

l Jav·ier iüna Veracruz-ruebla 64 1.75<°3 Y'.7369 

2 , ' Puebla- Art. 123 69 1.P956 36,97P6 

3 Artícü1 o 123 J::tVii::?r r0!ina-'1.q,lcnnn. Pl 2.2253 35 .oP 3') 

4 , 
' 

Gnlenna-Fco. I. =·~1dero 69 l.P·956 32.él577 

5 , , ?co. I. J.!,'ldero-Jui!rez 75 2.06'.15 J().<1621 

6 , 
' 

J11d:re z-Mirunl 'ti 1t'llgo 66 1.8132 21' .9016 

7 , " M. Hidalco-":nado Nervo 44 l.21!'P 27.0Pf4 

8 
' 

, A. Nervo-L-1urdc~ y I}, 135 3.7'Jfl9 25,P796 

'? , , L. " Gd'n.i::.or~-3. ?,'!pata l'l7 2,93'?6 2:?.1717 

10 31!lliana Z..-=t!k-ita 1\rt. 123-F,.iebla 106 2 .912~ . 19.2311 

n Puebla "• iq:mta-Coristi tucidn 71 l.95::Jó 16. 319'.l 

l" ,_ 
' 

, t::0ns ti tuci~n-J•.lri..n EscutiP 75 2.')605 14.36P4 

13 ' 
, J. Escutin-1~ ie ~·hyo 91 2.5011 12. 3'l79 

le! . , i2 "-!i.J')-frisciliano Sanch<0z73 2.:i155 9 .í'178 

15 ' 
, p, '"3-l.'1i::l-iez-)'.a.,uel rJoznda fl2 2 .252P 7,Po23 

16 , , M. IJoz':'_da-Pino Surlrez 118 3.241i' 5.5495 

17 ' . F. Suttrez-\lictorifl f-4 2 .3J77 2.3077 
1410 

'l\>l>o V ,,. : ........... :.:c.::. "~ 18~·"'-'·'~"v n,.-;Tno --co.1 J.e -----3:itre- ;,o neo ~ ·-~ ........ .L~.l.1. 

l Javier Mina. Veracruz-7·:6xico 51 1.3737 39.911',\ 

2 .~venidR M<ÍxiC·? ,T-,viPr }!inc,-Jnleana 75 2 .'.1514 Jfl.5447 

3 ' ' 
Galen..."la-Pco. r. i·hdcro 7P 2.1429 35.4P42 

4 , , 
l 

F~o. I. Mn.ñero- .. Tu6rez 71 1.9516 34 .3413 

5 ' ' 
Judrez-'.!i,"Uel HiñRleo 70 l .9231 32.3907 

6 , 
' M. flidale-o/kn<1do tlP.rvo 62 1.7033 30.4676 

7 , , A. Nervo-Lriureles y G. 87 2.39?2 28.7643 

e , , ¡,. y G1neorR-E. zapata 1?4 2.!'572 26.3141 

9 , 
' 

E. Z!l.pat.n-Constl tución 90 1.9231 23.S:l69 



10 • • Conati tucicSn-Juan Escutia 71 1.9506 21.5938 

11 • • J. 
o . 

Eecut ia- 1- de Mnro eo 2,1978 19.6432 

12 Prinero ñe :~nyo Aveni~a rMxico-1laxcala 72 1.9781 17.4454. 

13 'l'laxcala 1~ ñe Mayo-P. Sdnch?Z 74 2 .0330 15.4673 

14 . . P • S~nchez-!.bnuel Loz"na 65 l. 7P.5A 13.4343 

15 . . M, J,ozada-Fino Suitrez 103 2,F297 11.64E5 

lú . • p, Suáre z-Vic to ria r.o 2,1975 8,flfll 

17 Victoria 1'lnxcnla-Ve racruz 92 2.5275 6.621~) 

lE • • Veracruz-Pederal 74 2,0330 4.0935 

19 . • Pederril - Puebln ..12- 2,0605 2,06fl5 

1453 

Q má.x = lf6.46 lte/ao[' Long, totitl = 6, 7f17 mts, 

q u = ~ = ~lts/seg = 0,02747 lte/eeg.mta 
L 6,787 mts 

Tubn I 

UbicacicSn Gasto 

tra:no Calle Entre Long, Parcial Acu')\ulnclc 
' 

1 mrruel Alem•fn Tanque Re['i s tr.~no-Degolladc 245 4.6395 62.1499 

2 . • Degollado-Aquiles Serdé.n e1 1.5339 57. 5104 

3 . .. Aquilea Serdan-Tijuana 110 2.0831 55.9766 

4 Tiju!llla Tijuana-Avila camacho 16'.l 3,0299 53,e935 

5 • • A • Ga"Tlacho-LÓpez Mateas 11') 2,'1PJO 50,P637 

6 • .. LcS~ez !·latcos-']alles 102 1.9315 4e .1F>o1 

7 • • fJs.lles-A . Ruiz Cortines 152 2,P784 46.A492 

8 ' • A. R • Cortines-Alvaro Obre 107 2,0262 43,97oe 

gcSn 1067 
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Ubicaci6n r..asto 

Trr:tno Cnlle ilitrP Long. Fnrcüil Acu w1lnOo 

1 Alvoro Obre¡;6n 7!elchar 0<!9r.po-N1col, flravc 57 1.0794 26.359B 

2 
' ' 

Nicol:fr T>r:>vo-Aldama 95 1.7990 25.?.e'.l4 

3 ' ' 
Aldn.na-Huta noros E2 l.552f 23.4P14 

4 , , lo!.?. tr':noros-Za cqtecAS 1e 1.4771 21.92P6 

5 ' ' 
Z:lca tec:1s-Jnl isco e.4 l .5'.''l7 2'). 4515 

1 

6 ,Talisco A. Cbre~6n-Tu~:nHSO Reyes 68 l,2F.77 111..Pó'.JP. 

7 ' ' 
D~-íl~SO '11eyes-FerrocB.rril 2'.l 0.37f!7 17.5731 

E l. Ferrocarril ,T::i1 isco-z.9 c:t t ec:ls 9:J l. 7043 17.1944 

9 ' ' 
ZscR.tecRs-1 . .,.a ta..-noros 1'2 1,5528 15.491)1 

10 
' ' 

p,~nta:~oroc-Al r'.lc.:na 75 1.42?2 13.9373 

11 ' ' 
A.ld?:nu-?1 icol~s Bravo P.6 1.62P5 12. 5171 

p , , N. Br;i. vo-Mel chor Oc<>·npo 57 1.0794 10.l'l'P6 

13 ' 
, "'· 0c~t·nrio-:1!orelos 4:> 0.7575 9,Po92 

14 , , ¡ Horc l0s-Ao_uil es Serdán 46 o,P.711 9,0517 

15 ¡Aquiles Serdán 1 Ferrocarril-'iuan:iju~to 43 o.P143 e.1P06 

16 rru.::: ..... :?.;:uat:'I Aquileo 3~r~~n-De~ollado 47 o,89'Jo 7.3663 

17 , 
' 

DccoJ lndo-20 ñe !:ovie:nbre 7P. 1.4771 6 ,4753 

lf , , 20 de !fov.-V. '!arr?..nza 74 1.4'.ll) 4.99(J2 

19 , , v. 1~q_rr[tnzn-M. Escobedo FB 1,6664 3,5979 

2'J 
' ' 

,,..~ntlel Escobeño-!~~rirln 1'12 1.9315 1.9315 
1392 

.. 
1 Ubicación ~aEtO 

"!"r-::i. no •'.:f'.lle i':.'>tre rJonc;. FP.rcJ.::•.J ,kH·lllllgdo 

l 1.tlv:"r·J Obres6n r.'olchor Oc~:"po-f'orclos 4P '1. 909') 15.58411 

2 
' 

, f.!ore1 os-Ag 1Jiles Sera,fo 46 •J.f\711 14.67511 

3 ' ' 
.~r¡uil es Serdán-Tleeollndo 45 O,F711 13,11047 

4 ' ' 
nepoll~rlo-20 ne ~rovi embre 45 0.1'521 12.9336 

5 , 
' 

2:1 ~e ~ro\l'.-V. Carranza f2 l.552P· l?.OF15 

6 ;renuet lnno Carroo nza A. Obree6n-Dímaoo ileyeo ge 1.F55P 10.521'7 



7 
8 

9 
1() 

Dámaso Reyes Vcnuetinno Carr.-~.Escobedo 

' ' Manuel Eecobedo-!Mrida 

tMrida Th!:naso Reyes-D. nutierrez 

' ' n. Gutierrez-'1u:::najuato 

Q m~x = 62.15 lte/acg 

Lonp:itud Total = 3,2e2 mts 

137 2,59,43 

118 2.2345 

12fl 2,4239 

...12- 1.4202 

e23 

q u = ~Q--"':n~rt~x--~
L o n p; Tot!'.l 

62.15 lts/se5 0,01893 lts/seg. !flts. 
3,2P2 

f'..6729 

6.0786 

3.1'441 

1,4202 



Tr-.::i¡:no L Q A Fer. Ec. D F. ¡:;, P.Cot. Ter Disp 

l :'5J lP5,1,6 142f ,242 2.?6J 18" 0,70 51.JO JJ.95 17 ,35 

2. 111) 179.59 6?'). 612 1),P96 16" 0,48 50.e.?. 34.20 16.6? 

J 1'1e 175,f.93 ó')5 .f93 O,F75 16" 0,46 50,36 33,15 17.21 

2ó54.747 

Tr?.·1d L " A 1 A 1.2 P. Ec. D F. Ef. p Ter Diep . 
l ~5 ·15. 55 3JJ.563 952.134 1.117 12" 0.11 50,25 33.60 16.65 

2 43 43,22 15'),91)3 411. 5ó'3 <),555 10" 0.12 50,13 33,25 16.PP 

3 126 42.03 43f. -iF 4 147E.66'J l.ól2 ª" 1.04 49 ,09 33.1'6 15.23 

4 F2 Jf. 57 277,054 f5J.25') l. 1'!.9 pu 1).58 48.51 33,95 14.56 

5 ºl 3ó.3,2 26f .?.46 f?.:1.f )6 0,9F7 8" 0,53 47.98 33.06 14 .92 

6 ?G 34 ,')9 311.?77 9fl.2·12 1.145 f.•• 0.56 47.42 33,5< 13,90 

7 114 31.46 359.fP'.> 1167 .f56 1.324 8" 0.62 46,P() 33,fO 13.'JO 

e 95 ¡ 2e. 32 ?.92.619 911. 193 L,076 6" 1.51 45.2'? 31.<0f :¡,3,31 

9 ?9 1 ~5.69 2)).597 5f9,555 0,749 6" 1.00 44.29 JO,f'i 13.44 

}.') 
1 

]12 ' 2}.79 32'> .119 Fl2?, 397 1 .lP5 #';" J ,32 42.97 2c¡,50 13.47 

11 

1 

¡;7 2'1, 7.1. lF3,493 522 .11·1 0,677 611 0.66 42,31 ?.P,96 13.35 

12 P3 1F,f7 2'.'0,971 650.•133 1 o.r13 6" 0.70 41.ól 2e.2<J 13,41 
1 

13 u= 16.5? 267. 796 (19.154 o.9e5 6" 0.69 4'.J.92 2'/,15 13.77 

14 E5 13.71 203,734 590,033 0.749 6'' 0.41 40.51 26.20 14.31 

15 127 11.3F 2f 5 .661 Pf5.159 1.051 6" 0.52 39.99 25.10 14.P9 

16 70 7 ,f I' 13ª.296 37 3 .f'76 0.512 4" 0.92 39,07 24,7A 14,29 

17 105 5,96 l')"l.373 543 .~ne 0.700 4" 0.75 3P._32 24.65 13.67 

lf 6J 3.0P f7,297 213,404 0.321 3" 0.55 37,77 24UO 13.67 

19 52 1.43 ~P. 5F 4 132,;>JJ 0,216 3'' 0.12 37.65 23.75 13.<JO 
4515.045 13916 .~66 

; 
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Tlll'o III 

Tra:nc L Q A A 1.2 P. Ec. D F, ~. p Ter Disp 

l 6P 128,050 342.71\3 nrn,1\40 0.469 16" 0.17 50.19 16.34 33.F5 
2 FO 126.lP 401.255 1330,77,¡ 0,549 16" 0,20 49.99 32,50 17 ,49 

3 176 123.99 378.974 1242.599 0,5lf 16 11 0.17 
1 

49 .P2 ¡ 3i. 75 lf,07 

4 70 119.15 344.453 1101'.040 0,471 16" 0.16 49.66132.65 17 .01 

5 38 117.23 185.97f 528 .• R78 0.254 16" 0.01 49,59 32,10 17.49 

6 80 116.18 390.36~ 12í'7. 539 0.534 14" 0.32 49.27131.20 lf.07 

7 4e 113 .99 242 ,433 22ó.9ó0 0,332 14
11 

0.11'! 49.09129.76 14.33 

e 50 112 .67 241.4941723.Sfl '1.330 14" 0.19 48.91128~18 20.72 

9 107 111.29 514.67$ 1794.0f.5 0.704 14" 0.40 48,50 27,f4 20.66 

10 65 101' ,35 309.F.77 975.950 0,4?4 14" 0.25 41'.?5 2R,R7 J.9 ,3¡>. 

11 !'2 106. 57 3fl'.769 128]. .240 0,532 14" 0,30 47.95 30,90 17.05 

12 69 104.32 32t\.fl7 10J<.6RO 0,4.¡4 14" 0.?3 47,72 30.25 12.47 

13 127 102.42 594 .199 2131.íi62 0.1'13 14" 0.40 47.32 2R,92 1R.'40 
14 f2 9f .93 379. 24f 1243.678 0.519 14" 0,24 47.0fl 27.f.5 13.23 

15 lOS 96.6A 500.271 1133.989 0.61'4 14" 0,20 46,PP 27.50 19.3A 

16 

I"' 
93.61' 626.751 1292.551 <),f57 14" 0,35 4.;,53 27,.¡2 19.11 

17 64 F9.R9 286.693 ern.997 0,392 14" 0,16 46.37 27 .16 19.n 

18 '55 er.13 244. 75? 735.334 0.334 14" 0,14 46.?3 ?.7 .os 19.18 

19 59 F6.62 261.051 794.456 0.)57 1'111 0.13 46.10 26,97 19.13 

20 67 f5.00 294.5PP 9lf'.454 0.403 14
11 

0.15 45.95 26.20 19.75 

21 73 83.16 31P .636 10')9.144 '.l.436 14" 0.16 45,79 27.65 lf .. 14 

22 91 fl.ló 39 ).'l(l 3 1301.927 0.539 14 11 0,lP 45.61 29.10 16.51 
96ó.02l 26162 .95f 

Tramo L Q A A 1.2 P. Ec. ·n P. Ef. p •rer 1lisp 

l G4 Jf'.74 2ló.554 ó34 .f:'ú) 0.695 12° O.'J7 45.54 30.0:; 15.41' 

2 69 36.98 229.ff2 6P2.0J3 0,737 12" 0,06 45,4¡> 30.15 15.)6 

3 e1 35.01' 265 .15f f09.4f0 O,f 50 12 11 0.07 45.41 32,Po 12 .61 

4 59 32.fó ?.21,06 650. 55f 0,709 i:.)11 0,05 45.36 34,35 11.01 

"º 



5 ! 75 13).9'5 '1 ~35.5_1,: 712.'192 h.755 

6 66 i~f.90 2J2.54J 15E5.f~4 ~.650 
7 44 '~7 .')9 132.147 35),9,,7 ,).424 

' 1 e 135 :25,Pe 3?9.3~11323.0eri i.2f1 

9 100 :?2.17 30J.5Pe 1940.951 ~.964 
10

1

106 : 1·9.23 ?e3,9P7 f?e.93910.911 
' 1 ' 1 

11 71 ¡16.J? 1lFQ,)94150f,f\ó0 ~-578 

12 75 : 14.37: lP<.339 ¡ 5l•i.4~3 0,5f5 

13 1 91 ¡ 12.31 i 210.117 ¡· 612,2P4 0,674 
14 73 \ n.f11

1

156,271 429.2'.'5 0,501 

15 P2 1 7.f1 162.6~? 450.219 0,5!2 

1ó l~·~ 5,55 ¡ 2oe.:~º 6?e.1~1Jo.~7~ 
17 ~· 2,31

1 
!.l1-.!.l~1 <t4,P<6 '),350 

. 35?E.Of9 109oP.79 
~~ .l:~~---L~-~-'-1--~--'---'----''----'-----'----' 

---
Tr~no 1 L ... A " 1.2 F. ¡;;, D P. ;;:!', F '!'cr DiEp ,___ 

J 39.92 170.f74i 1 5) 477 ,793 0,520 l?.º 0,06 45,55 29,72 15.f\3 

2 -· ¡ 3f, 54 253,337 766,36g 0,724 12
11 0,04 _45,51 31,9f\ 13, 53 1, 

3 ,~ 3'i,.1° 25F, r;.g 7f5,f42 o,r.01 12 11 o,oe 45,43 33,1'<5 11,51:' 

4 71 34,3J 23J,777 6f5,22 o, 714 l•J" 0,14 45,29 34,90 10,39 

5 i ··~ ' - 32,39 223, 135 65·º ,M5 0,691 10" 0,12 45,17 35,00 10,17 

5 \ h? 3'J, 47 193, .;49 1 555,161 0,599 en 0,32 44,P5 32,~5 11,90 1 .. 

1 
7 Í F7 2f,76 2ó6 .. 5?2 I f14,5f9 o,r25 pn 0,36 44,49 31,46 13,03 

1 
E ¡104 2~,37 309,559 974,729 0,95P f" •),40 44,09 29,9'5 14, 13 

, i í::J ~3, 52 2')', 5) 1 570,nc; 0, .21 6" o,P5 43,24 29,10 14, ?4 

:!.O 
1 .. ,. 21,59 1'?7,7111 5,:;9,1?9 o, ijJl 6" O,f.'.J 42,44 2f. 55 13,Pg : l._ 

11 
i fl 19,6i1 215,F43 632,36 o,ó;:,P 6'' 0,70 41,74 27, f'O 13,94 

12 72 17,45 lb, 7521 531,517 '.J, 57f 6" 0,4E 41,26 2·;·, 65 13,61 

13 1.1 15, ·17 lf~,3f6 523,449 0,571 6" 0,42 40,P4 27,15 13, 69 

i.i ,~ 13,43 154,5141 423,376 0,4íf 6" 0,2f 40,56 26,~8 14,0l' "· 
15 1:->3 11,65 233,406 594,02 '), 723 !)" '.l, 36 40,20 25,10 15,10 



16 Fo e,r2 165,29 459,01'7 o, 512 4" 1,07 39,13 24,25 i4,ioe 

17 92 6,62 172,746 4r4,04e 0,535 4" o,e2 3f.' 31 24,10 14,21 

lP 74 4,09 llP,342 307,445 o, 3Gó 311 1 1 00 37,31 23,95 13, 36 

19 7~ 2,06 95,4L 2~7. 476 o, 295 3" 0,29 37,02 23, 75 13,27 

3f31,61f 11'.).5'.l, 614 

'l'rn1H ¡, Q A P. ¡;;, n P. Ef, ;p Ter Disp 

1 245 62,15 970,465 O,ú69 lP" 0,09 42,91 25,f6 17,05 

2 fl 57, 51 424,594 0,293 16" o, 04 42,e1 25,60 17,27 

3 110 55,9f 420,795 0,29 16" 0,05 42,82 25,65 17,17 

4 lb') 53,69 604,687 o,n7 ló" o, '17 42,75 24,02 lf,73 

5 110 50,86 407' 554 0,2fl ló" 0,04 42,'/1 24,06 lP, 65 

6 102 4F,7e 372, 69') 0,257 16" 0,04 42, 67 25,90 16,77 

7 152 4ó,P5 547,957 0 1 37F ló" 0,05 42,ó2 30,02 12,tiO 

f' 107 43,97 377, 576 0,26 16" 0,03 42,59 31,20 11, 39 

4126,318 

•rm.at 11 " 
A A 1.2 P.E, '!l P. ~f. p 1rer 1Jiep 

1 57 26,36 169,63P 473, 618 'l,2~3 14 11 :i,01 42,5f. 31,lP 11,40 

2 95 25,2F 27f.,e15 f59, 764 0,464 14 11 0,02 42,56 31, 30 11,26 

3 F2 23, <!E 234,fOf: 690,69 0,3C>l 14" 0,02 42,54 29,RO 12,74 

4 78 21,C\3 21P. 327 641, 1J5 0,364 14" <1,01 42,53 2f, 50 14,03 

5 P.4 2), ,¡5 229, 7oe 6fl,416 o,3F3 14" 0,01 t12, 52 26,88 15,64 

6 65 1B,e6 lfl,005 511,95 o, 301 14'' '),01 42, 51 27,42 15, 'l9 

7 2') 17' 57 51,9'14 114, 5,.9 o, '>87 12 11 0 1 0·) ii2, ~l 27,65 14,c6 

8 90 17,19 232,274 69'), 56·) !), §7 l?" 0,02 42,49 29,lP 13,31 

') e2 15,49 214 1 41F 592' 376 0,34 12" 0,02 42,47 31,15 11, 32 

l') '15 1.:, 9~1 lfJ,5)2 510,21¡5 .), 311 1'1"11 ·), )l ,P,46 33,')7 9,41 

72 



11 f'S !12,52 l 19~, oº5 57ó, ')? 3 1,333112" ·"), Jl 

12 <;~ ¡1:i,::9 12-:i, 343 332,553 0,21 12" o,oo 
·' 

13 l') j 9,Pl f 5, .;2:= 2")i'' 5ló 0,143 10 11 0,01 

14 4·5 1 9 ,'J5 95,f 61 23> '76•1 0,16 l'J" 0,01 
1 

15 43 ¡, F 
1 
lf P6,64 211, 477 ·J,144 f" 0, 02 

1 
16 47 1 7,37 91, ttS5 225,6fí) 0,152 6" '),08 

lí -2 1 6,42 l::.,n8 3':'3, sr 0,242 4" 0, 62 

·J.i' 74 5 ,,)') 1.?6, 53f· 333,17 l'),211 4" 0,40 

19 Ff 3, 6') 134, f7 .35~,{)ó7 ·J,?.25 4" 0,25 

2•J 102 1.,93 l~ij, 0~5 33•\,61}_ 0,212 3" 0,40 

3200,')}2 E9F9,Y'2 1 

'I'>1óo I II --- -
·:'!"":~.i~- J, r:¡ .. 1 

1 '1.2 P.E; D P. Ef 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

E 

9 

10 

! .¡? 115. 5;. 1 
ll-J,FP5 312' 26 ·1,315 14" ·),00 

1 46 l4,5f 112,633 2f9, 734 0,295 12" 0,01 

145, 13,PO 110,3Fó 2f2,65f 1,29 10" 0,02 

·¡ 45 ¡ 12,93 lfl5,62 2Gf ,n2 0,277 E" 0;05 

! E2 ¡ 12,or¡ J.f2,149 536,295 0,4'!4 6" 0,31 

!0< l'),53 214,r.cn 62P, 69º 'J,564 6" 0,30 
1 

~~l, ·\•151 1137 f ,67 F69,505 0,739 6" 0,29 

11E ó, .)f 215,369 631, 696 'l,565 4" 0,90 

l?E 3,f •\ 2')'), 441 57f' 6c:lf 0,527 4" 0,43 

751 
1,42 P4 ?C?t? ?'l<l, 63q 0,2?1 3" 0,16 

ló32,97f 40ól, 3ló 

R3D P:Lr.tCTPo\L 

r:~r!_-~•. !'OI' Perll8r 

iU = e ~'1H • ~· 1v) 51~ (10, 96?· + n, 15'? .614 l 5/
5 

R 1 = 4,176; 301 

42,45 33,16 9' 2~) 

42,45 33,12 9, 33 

42,44 32,PO 9,64 

42,43 32,35 10,0P 

42,n 32,42 9,99 

42,23 31,90 10, 43 

41,71 30,55 11,16 

41, 31 29, 75 11,56 

41,06 2C>, 05 12,01 

40,66 28,30 12,36 

p 'r11r nisp 

42, 59 31,20 11, 39 

42,5e 31, 25 11, 33 

42,56 31,eo 10,76 

42,51 31, 50 11,0l 

'42,20 31,75 10,55 

n,9·J 30, 20 11, '70 

41,ól 30,12 ll,49 

40,71 29,F5 10,86 

40,213 2f,90 11,38 

40,12 28,30 ll,P2 



R 2 (_¿,2 A .l.2 , 1,2)5/6 
.,_ + rr + ·'rrr (22,128,409 + 26,162,958 + 

13,916,866) 516 = 9,862,910 

C?r(!a por ferder Tubo I = Cot T. Reg - (Cot P.E. + 10) 

= 52.00 - (23.75 + 10) = 18,25 

P. Econ&nica = Atromo 1 x Carga por perñer I 

2 A tubo 1 + A t· 

Care:a por Perder ~'ubo II l!ot Hez. TrRmo 1 'fubo Il - (Cot P.E, + 10) 

50,36 - (23.75 + 10) = 16,61 "' 

P. Econ6mica ='A x Car,o:a por perder TI 
trm'!lo 

z: A~uto II 

Carga por Perder 'fubo lII = Carga por perder 'fubo II 

F. Econ6rnicR AtrAIOO X CRrga por perder m 
~ Atul'o III + fl1 

Carea por Perder 'futo II/ = cot Piez. Tramo 1 fubo II/ -(Cot P.E. +10) 

45.61 - (23.75 + 10) = lli!6ni 

P. Econ6mi·éa • Atr'rno x CareP por perder IV 
~~- IAt~;;----~~ 

Carga por Perder Tubo V = Carea vor perder Tubo IV 

P. Econ6mica Atramo x ~ar¡:a p:>r pe1,der V 

ZAtubo V 74 



R?:D ??.INCIPAL COM?LEME!l~'ARIA 

f!pr¿'l !'J<Jr l'er·ler Tub0 I = Got T. He¡;, - (Cot P.E. + 10) 

43.00 - c2e.30 + ioi = 4.10"' 

P. Econ1rnico. '\,. .. "º x Cnr,sa p?r porder I 

l. Atuho I + R, 

C~rl!<> por !'er•1er !libo I! Cot 'l'rw"·) 1 'fubo II - (Cot P.E. + 10) 

42.59. - (2f..30 + 10) ~ .¡,29 (<\ 

P. Econ6:nica Atremo :r. cár¡;a por Perder II 

'I. "'tubo II 

earea por Perder 'i'tloo I!I = Carea por Feróer ,'l'ubo II 

P. Económica ~ Atremo x carga por Perder 1JJ 

'2.Atubo III 
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NOMENCLATURA 
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POBLACION FUTURA 41,307hb 

POBLACION ACTUAL 23, 785hb 

PERIODO OE DISENO 20 años 

C.V.H. 1.5 C.V.D. 1.3 

GASTO MEDIO 95. 62 lts/seg 

1 ~7 

1 
1 

~l=·~~~-t--~~-~~~-~--, €1 

ILU 

' 
1 MERIDA 

@º·' ~-~;:---, .. ~ 
·~·¡ 

LIOI 

1 

G.M.D.M.D. 186.46 lts/seg 

NOMENCLATURA 

•, (><J VALVULA 

-===-- JUNTA G 

~ EXTREM/DAD 
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REDUCCION 

CRUZ 

CODO 

RED 
PARA 

DE AGUA 
RUIZ,NAYAI 

UAG 
PROFES/ONJ 

:.:.;~-¡:-- <o;cr~ 
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RE:OUCCION 

CRUZ 

TEE 

CODO 

RED 
PARA 

/ 

, , 

DE AGUA POTABLE 

RUIZ, NAYARIT 

9 • / 

UAG¿_ ___ I 
PROFESIONA:.:L· ____ 

1 i:tr~••t 



VIII.4.- PLMIO DE LA RED 
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VII.5.- 0'1ntidades de Obrn 

Uno iJg ·los a~pectos que requiere mayor inversión de tiemp> 

en el pro:recto es le estin:'<ci6n de cantid,dez de obr~, tento pa

ra el cálculo del costo del proyecto, co:no pare la fonnación de 

esti~acionee de obra ejecutada. 

La eEti.moción de cantit1aden de obra, ee realtza baeicPmente 

en el gabinete ~e acuerno coh los datoB neces,..rios obtenidos en 

el C~'.'-:'1!'0. 

r,c::csr-ro UNIDAD GAH-r!D.~Tl 

l.- Fo'lli:a ~u~.er[i ble de 270 HP pza. 2 !-------·-·-------------- ---·---t----------; 
2 .- .1/ilvula ae •:::c."'lpuertf! ae 

).()". p7.a 

).- TuheriA de A..9besto- Cernen-

t~ de 11"de díametro, ti

po f,-7. 

4.- ~\:\tt:?r:?,l ·tip) II re;:10vido 

(0.60) (1) (530) 

5.- fliple~ de 10 11 :;:lré\ .realizar 

ml 

3 

530 

480 

1::1 1ini6n <le tuberi.-:-1e. pzq 90 ----------¡--------;-----------. 
6.- ~i'J(li~ore~ de ~ri.;si6n. ___ --cl--p'--'-?.n_. ____ +-----4~------i 
7 .- Bo:i1:-, S'.i:nergil'.'lc de 6Q 111' "!'ZEl 2 

a.- Váh~lll' ~e Com¡:uerta de 

f". 

9.- 'fut•?ria ne Asbesto- Cemento 

2 

·Je e" ce ní?·netro, tipo A-7 
!----------------- ·---'----'-----f--------+---------i 260 

10.-Materinl tipo IJ removido 

(rJ.60)(1)(260) 156 
--~~~~-t--~~--~---t---~~~~~--i 

11.- Niples de 8 11 P.E'ra realizar 

'/7 



1 1 ' la unión de tuberia. pzn 45 

12.- Cama de arena para colocar 

ll' t1.1beria. m3 
95 

(6.10)(0.60)(790) 
~ 

13.- Caseto para protección 

de las bo:nbae. pza 2 

'Tanque de Almacenamiento 

CC1'lCEl"f0 UNIDAD CA!ITIDAD 

1.-Fiedra braza para COAS-

trucción do los muros 
m3 1610 

de los t:1n11ues. 

(l.5+0.4)(3.35)14f0) 
2 

... (2'.l)(0.55)(3.45)(2) 

2._ Cemento Gris p.qri1 el mor-

tero que ~.e utilizara para Ton. 34 

colocar lo piedra braza. 

(170) (50)(4) 
~ -

J.- Arena de río par~ mortero 
m3 

( 1:3 ) 144 

0.3·n 3! ml (480m) 
4.- Concreto f'c= 150 para 

losa del t<tnr¡ue. m3 240 

(0.15)(20) 2 (4) 
5 .-Ladrillo de lema para bé-

vena. millar 20'.l 

120pza/m2 (60120 + (20)
2 

o.- Mortero de Cemento- arena 

¡\~ río P.roporción 1:3 m3 80 
pa-

r:1 en,1arret:. 
('J.3) (3 •. 1~·:8'J) ... ('J.'J2)(6o::-r> 



7 .- A~~·,l·? fc...,r~ m:rt1~ro 

6.- ru'terÍ8 .de ?o?o de 4'' de 

dí;1mctro p.r.~ respirod~ro 

2.5n/tanqu~(4) 

9.- J.:C1lla <l'"! alambre paro en

jarr~s de techos cuañricula de 

1'1
, en.libre ló. 

(f'Jx20) 

200 

mt 10 

ml 1600 

------·------ --------+-------t·------------; 
10.- Go~os d~ ?oPc ñe 45 

( 2x4 

l~ ~- Z.:r~rco con éfni;ulo6 de 2 11 

para aroy:,r 1Ff tt'pa. 
~. 

12.- SraF~ de acero con 3'' ~e 

pza p 

p2'/l' 4 

----~1..i=~·:~ 1_~·-~_! _______ ------~---- _m_. _t_. ____ , ____ 1_2 ___ ._~_, 
13 .- '!'--= :-->·--. de ne ero JY.l:r;:.i co-rl'tnÍT 

c~r el tnnque corJ el ext~rior pzn 4 
1------- ------ -------·-----------~· 

14.- ViGas d~ ~cero con ~~cción 

rrn lO'o:6~lb/rt 
(lG:z4) (;>O) (101k:-/·ü) 

15.- Hormi.gón de Arena ~~~ri-

lla con cal y jpl.(1:4:6) 

(0.J.5)(f0x?O) 

16 .- Firm~ de C'?nento, de are

rn ae rf0 y cemento gris. 

(0. 05) (o0Y20) 

Ton 780 

240 

32 

t-----------------------...-------11---------'--l 
17.- '!'a':erfo de le" d:!:netro p~-

ra a.:ir.:asiar; y li:npiez.cl del 

tenqui:; y !J~lide r1el f!eua. 
mt 65 ________ ..,_ _______ .,_ _______ ~ 

lf .- Válvulas de Compuerta de 

PoFo tridscla, 

a) 1 Do 8" 

b) r¡. de 10" 

c) ~ de 16" 

pza 

pza 

pza 

l 

3 

4 

e:,..., 
:P• r~1 r- ,· .... ·~ ::;:. -l 

~:':! 

1:7' _ .. ¡ r-:·. , ... , 
c.·; 

-~ (;: 

= ~ 5 -c.:-: ~ C;> .... _, 
~ r""; e:-;-

::00-0-

..,r¡ 



Red de llistribuci6n 

CONCEPTO WlDAD CA}lTIOAD 

1.- '.l'uberia /1sb~sto-Cem€nto tl-

po A-7 con los sigui<rntes ¡, : 

al ~· de 3" Ml 38760 
350~1eo+ 38230 

b)- <f; de 4" ml 1120 

630-+ 490 

e) 4• de 6h ml 2110 

l 740+J90 

d) " d" 8" ml 1000 

900+')0 

e) if de 10" ml 3fo 

240+ 140 

f) p de 12" ml .1201) 

730•460 

f.¡) '/! de 14" ml 1900 

13€0+52:'.> 

h) ~ de 16" ml 1380. 

550+830 

i) '/! de l.8" ml 500 

250+245 

2,- Válvula de Compuerle de FoFo 

briclada, 

n) 0 de 3" pza 10 

b) i de 4" pza 4 

e) '/! de 6" pza 2 

d) '/! de ª" pza 5 

e) </l de 1011 pza 2 

·n r/ de 12 11 pza 3 

e:) '/! de 14" pza 5 

h) <1 de 16° pzn 4 

i) 9' de 18" pza 2 
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).- coa o, <ie Fo:-10 con los si¡:ui-

-ent~s án,;u1 oc: 

«) de 9'J. pza 42 

1') a~ 45' pw 12 

e) de 12). pza 10 

4.- Juntes GiCO'.Üt tanto para 

re-1 :rri.ocip,l corno secunr1aria pza 123') 

,, (~ 05) + 3(106) + (100) 

5.- Tapa~ ele ac~ro calibre 10 

c·:-.n ~u mar~o ?.prc:pi2do de én- ¡na 37 

fCllO dQ 1". ,__ 
·.o •• - •!irl~s para uni.r la tuberin 

pricl9~l secuncl;:oria 
pza 6E\5::J 

y 

7.- E];tr~rrtidad~z en le r~d pza 1230 

p:-incip"l :J z .. cund2ria. 
1------

8.- T~es de r.'o":".'o brida da con 

los 9if;"U lPHtl?S a!amf!t,ros: 

a) ~· de 311 p2a 72 

b) 7 ele ~" 4 

e) ~· de 6" 4 

d ~ 1/ de 8" 3 

e) '/ de 10" 5 

f) <} (l·~ 12 11 ti 

¡;) r~e 14" 5 

h) I de 16" 4 

i) ~ de 18" l 
1--

9.- Cr~tz de Fo Fo brid<"d~ con 

l')S siguientes díeinetros: 

a) 1 de 3" pza 1?5 

") 1 de •!" 9 

c1 1 de 6" 16 

il) 'l f~ (· l'" 1.9 

e) r/ ª" 1011 2 
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f) r¡ ile 12" " B 

g) (! de 14" " 16 

h) (J de 16" " 9 
i) ~ de 18" " l 

f--

10.- Reducción de : 

R) 18" a 16" pza 2 

b) 16 11 a 14" pza 9 

e) 14" a 12" " 6 

d) 12'1 fl 10" " 9 
e) 10" 11 8" " 4 

f) ª" ~ 6" " 6 

h) 6" a 4" " 9 

i) 4" a 3" " 20 

j) 18" n 3" " 3 
k) 16 11 A 3" " 7 

1) 14 11 a 3" " 37 

m) 12" n .3'' " 15 

n) 10" R 3" " 9 

ñ) 8" a 3" " 24 

o) 6" a 3" " 30 
p) 16" " 12 11 " 1 

11.- Tornilleis de ace1·0 de loa 

siguientes dimensiones: 

a) 7/B de ~ X 31/2" pza 2640 

b) 3/4 de ;_, X 3" " 3600 

e) 5/8 de .0 X 2 1/2" " 1800 

12.- Excavación en materiBl ti.-

po II y III con pala mécanic.a m3 61626 

(1.0)(1.5)(10500) 

13.- Cama de arena amarilla para 

colocar la tuberin m3 3058 

M.- flell•no "f comractad~ a mano 

el r~lleno se realiza con el m3 9884 



:r.i ~~_,.., M?.tP!'i~l rr·JCucto ~¿ 

laexcé~raciSn. -

(l )(1.4/(250'.)) .. (O.S)(l.4)(5700) 
O----· 

15.- !?ci l e:1:i y compactado con e-

~ui po. 

(1) (1.4) (e'l)1} • (0.8)(1,4)(32530) m3 47634 

lt.-C~j2s p:ira prot~cc1ón de i.as 

válvultis ccn loe sieuientes di-

mensi6n (1,80xl,6Cl)(l.40) 

a) T~bique rojo millar 340 

9CJOpw/ca jn (37) 

b) CIOl:nt?.nto gris Ton 11.5 

JOOk<;/Ce ja (37) Ton 

e) Arena de río ,.3 44. 5 

d) At;Us. m3 3.8 
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e o N e L u s I o N E s 

l'oaenos concluir que los puntos b1foicos pArEI el dise?ío de 

una red de egua potRble de una población son: l.- Hacer un es

tudio socioeconórnico del 1UgAr; 2.- obtener lEI dotAción especf 

fica de la zona¡ y 3.- obte~cr Jo ~oblación de proyecto, esta 

se deterrTJlr.C"J Mediante lo~ CPn.so~ de pol.·!.Hción. 

Par~ calculf1r loe diPmetro!': de la" tuberÍAA y las p.5rdi-

dae efectivas, se observ6 la grAn E1yuda r¡ue aon ]fls computado

raE pnra cd1culoe repetitivos y parn tanteoE¡ ya que sin esta, 

uno tardaría días por& hacer el correcto c~lculo de l~ red. 

Los dírl'mc.d roe de las tuber!t:ts son {!;rAndee en su comienzo, 

pero al final eetos diominuyeron, esto se debió a la pendiente 

fevorable para que el egua llegar~ a todos ·las puntos de la -

r·ed sin necesidad de disminuir les pé'rdiña" por fricción en -

la tubería consiguiendo esto por medio de di~metroE grandes -

sin disminuirlo a lo largo ctel trayecto. 

:?.;,ra poblaciónc~ pequeñas es una eran vente.ja, lfª que ab~ 

rata los cos~o" ~e la construcción de la red, ln ca ptaci6n del 

agua por medio de pozos profundos, puesto que se evita el pro

ceso de potabilización en "'u 1>ayor!e., .por lo trnto e~ ahorra -

gron canti.ded de dinero; adcmds ee agiliza el proceso de abas

tecimiento, ya que. el agu&. va directo del po20 al usuario. 

Finalmente creo que el ti erripo (\\Je t 1·anscurre p(tra elabo-

rar una tesis para ale;unos nos :representa una etapa de transi

ci6o entre el pasante ~; el ine;eniero civil o cualquier otra --

t:rofe~i6n. 
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- Apuntes de la cJ.~se de "AbastP.ci<niento de Agua Fo-

t[ll:ileº. 

Dictodos por el Ine. Carlos Trujillo del.RÍO 

F'lcul tR<l de Ineenioría de la UAG 

"Ah~stcci:niento de Agua y Alcantarillado" 

Ern-:_.st w. '3te11. 

Editarie.l Gu.~tav·J :fili. 

- "Ab··stec irniento de P.eua y Remoción de A¿;uas Residu~ 

leE 11 

..... ?.Ír, Geyer y Okon 

Vo] U."lBn I 

Editoriel Iiimur:n-"tiley S.A. 

In~C'!'tiería Sani tnriR aplicada o. Sanearr.iento y Salud 

Prflncioco Onda Op2.zo. 

- ;::.,ciclop~dia de M~"ico 

I'orr•sora y Editora lo!~xic11na 

Volu.~wn 9 

- IllEGI, I.nsti tuto J'lacional de EstBdística lleo!'ráfica 

e I.nf.1ri•át ica 

(Dirección Re¡;ional Occidente, Sucursal Guadal.ajera 

y Tepic). 

- Tel.s de Abastecimiento de AgUa Potable 
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Hidra1flicA 

Horence W. King 

Chester o. Wisler 

Ja•nes G. Woodbum. 

- Fresi<lencia Municipal, Ruiz, Nayarit. 

Infonnncl.6n tlomplementBria. 

- Oficinas de Catastro de Tepic, Nayarit 

foformación Co·nplemenü·ria. 

- Oficinas de SAPANAY ds fepic, Nayarit 

Infonnnci6n Co:nplementari&. 
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