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CAPITULO I 

INTRODUCCION. 



A. -,Wl'ECEDENTES, 

El Agua costit-.uye una necesidad fundamental para la vida del hom

bre, que siempre procuró fijar su residencia donde le era rácil obtenerla,es

pecialnx:!nte la que circulo. libreioonte por la tierra. 

Sin embargo,pronto hubo que excavar pozos y otros sistemas para captarla y 

recogerla en lugares cercanos a la comunidad, Al parecer las primeras aglorre

raciones de personas y casas, así como las prirreras ciudades,se suscitó el 

problerra de abastecimiento en gran escala;resuelto prinP.ro en forma aislada 

(fuentes,pozos,cistemas,etc). Así pues, la captación y conducción del agua 

potable de los manantiales a los lugares de consumo,representaron acaso el 

priner servicio pÚbl ico registrado entre los hombres. 

El acelerado cre?Cimiento de las pequeñas poblaciones hizo aUITEntar 

el consumo de agua rápidamente,hasta alcanzar en poco tiempo,una magnitud que 

excedía el rcndimii?nto de las fuentes;de suerte que fue preciso conducir el 

agua desde lugares lejanos;otro de los motivos fue que al crecer las ciudades 

iban contaminando las fuentes cercanns,a tal grndo que se hizo riesgozo su a

provechamiento. 

En la historia de la Ingenería Sanitaria hay constancia de cons

trucciones antigÜas de acueductos excavados en la roca,conductos con báveda 

de ladrillo, canales subterráneos ,acueductos elevados ,etc. 



Podemos definir pues,el abastecimiento de agua cOOD la acción de sur

tir de la mümu. a un;:i tX>blación o localidad cualquiera,y el conjunto de obras y 

medios para conservarla,dotando a esa población de agua potable de buem1 calidad 

y en cantidad suficiente para sus necesidüdes. 

B._ IMPORTA.~CIA DEL ABl\Sl'ECIMIENI'O. 

El ngua ha sido siempre el factor que ha determinado el establecimien

to y desarrollo de las poblaciones. 

El agtm potable es el elemento más importante para mantener la vida 

de los seres vi vos y ayudarlos a desarrollar sus funciones. 

Para el ser humuno, el agua representa algo nás que un eletrento vital, 

le proporciona un rredio de higiene y sanidad que le permite prevenir enferrredades 

que tan fácilrw.mtc se presentan en lugares insalubres. 

Así mismo.el agua potable es sumamente indispensable en la industria 

y otras actividades comerciales tan necesarias para el desarollo de un rrejor ni

vel de vida 

De lo visto anterionrente, deducimos la gran importancia que tiene 

dentro de las sociedades,el suministro de agua potable a las mismas através de 

sistemas de abastecimientos diseñados especialnent.e para cada población en par

ticular. 

Considere1ros pues que el abastecimiento de Agua Potable es el rrejor 

servicio público que se pueda prestu.1· a una comunidad humJ.na. 



CAPITULO II 

ESTUDIOS PRELIMINARES. 



A._ LOCAI.IZACION GEOORl\FICA 

/\-1 Límites Geográficos. 

La tx>blación de CUuuhtérnoc, se encuentra enclavada en la purte Noreste 

del Estado, y sus límites son; al Norte con el Volcán de Fuego, Al Noreste con la 

Barranca del muerto y el Río TwcpJ.n, mismos que leseparan del Estado de Jalisco 

hasta la desembocadura del Arroyo de las GUásimas, al sur con el municipio de Co-

lima, y al Poniente con los municipios de Colima, Villa de Alvarez y Comala. 

Es importante señalar que sus límites de nuyor longitud se encuentran 

formados por el municipio de Colima y al Estado de Jalisco. 

A-2 Extensión Territorial y Coordenadas Geográficas. 

ConfotJre a cifras arrojadas pc:ir el Censo de 1970, la superficie Terri

torial correspondiente a la sub-región es de 37A. 2 Km2 , mistna que representa el 6. 8% 

con respecto al Estado. 

La sub-región en cuestión se encuentra localizada entre los 90° 26 1 

latitud f\Orte y entre los 103º 37 1de longitud Oeste. 

En base a la Cartografía nos permitió determinar que dentro de esta 

Juridicción,se tiene una altura m5.xima de 2700 mts. S.N.M. 



y una mínima de 600mts S.N.M., las alturas promedio registradas son: 

En la parte norte comprendida en la carretera Quesería Naranjal (ha

cia las faldas del Volcán con 2,000 mts. s.N.M). 

Asi mismo su Cabecera Municipal se encuentra enclavada a una altura 

de 940 mts sobre el nivel del mar. 
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UBICACION DEL MUNICIPIO DENTRO DEL ESTADO. 

N 

t 
OCE/\NO 

PACIFICO 

EDO. DE JALISCO 

EDO. DE 

JALISCO 
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LOCALIZllCION Y SERVICIOS DEL MUNICIPIO. 

HPIO. DE 

COMALI\ 

MPIO. DE 

V. DE 

SH!BO!,OGIA DE CAMINOS 

Federal Pavimentada. 

Estatal Pavimentada. 

Estatal Revestida. 

Rural 

F.F.c.c. 

SERVJCTOS 

N 

t 
EDO. DE 

JALISCO 

1.-Elcctricidad G.-Telegrafo 

2. -Avalas 7. -Te.lt;!fono 

3. -Alcantarillado 8. -Aguc:i Po-

4.-Casa de Salud table. 

5.;:.Correos 
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A~3 Clasificación Climatologica. 

A-3.1 Clima. 

Los climas que se registraron en el Municipio de Cuauhté_ 

moc, por su grado de húmedad son: subhÚmedo y con relación a su 

temperatura como cálidos. Esta clasificación está basada al sis_ 

tema de Koppen y modificada para la Rep{1blica Mexicana. 

Los climas son de tres clases: 

AW (W) 

AW 2(W) 

AW l(W) 

Corresponde a un cálido subhÚmedo con lluvias en Verano 

con una cociente menor a 34.2 (con un porcentaje de llu_ 

vias menor del 5% de la anual y una oscilación de tcm_ 

peratura menor del 5°C}. 

Para el clima más húmedo de los cálidos subhúmedos con 

lluvias en Verano con un cociente de 56.3 un porcentaje 

de lluvias invernal menor del 5% de la precipitación plu_ 

vial anual y una variación de temperatura menor de 5°C. 

corresponde a la clase intermedia en cuanto al grado de 

hÚmedad entre las anteriores con lluvias de Verano. 

A-3.2 Temperatura. 

Para este apartado se realizó un análisis sobre la informa_ 

ción de los boletines climatológicos, que edita mensualmente el Ser_ 

vicio MetcreolÓgico Nacional de la Secretaría de Agricultura y Recur 

·sos Hidraúlicos, estudiando un periodo de 4 años correspondientes a 

1971, 1972, 1974 y 1980. 

De los seis registros de información se encuentran dos ubi_ 

e: :"os 
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ubicados en la parte sur del Municipio en el límite con Vil.la de Al_ 

varez, y los cuatro restantes se encuentran considerados de influen_ 

cia en el Area municipal. 

De las temperaturas promedio nnua1es gue se obtuviera, se 

observa que la temperatura máxima osciló entre los 32.2°C, en el año 

de 1974 y la media en<re 24ºC en 1972 y 23.SºC en 1971 y 1973. 

Por lo que respecta a la situación de cuauhtémoc, la tem_ 

peratura máxima registrada en los cuatro años mencionados ocurrió 

en el mes de Maya; es el que presenta las temperaturas m5s altas, 

y las mínimas se suceden durante E~ero y Febrero. 

Es importante seDalar que las variaciones de tas temperaturas presen 

tan una oscilación mínima. 

En conclusión se puede afirmar que en la parte Sur del Mu_ 

nícipio se presenta una temperatura máxima de 34°C, mínima de 12.7°C 

y media de 26.7°C., en la parte Norte, y con los datos de la Estación 

de Quesería se puede consider~r temperatura promedio de 30°C como rná_ 

xima, de 15.9°C como mínima, y 22.9°C como temperatura media. 

El Climagrama de la Estación más cercana del Municipio re_ 

gistro 23ºC para el mes de Enero y 27°C en Junio, misma información 

que ratifica la derivada de nuestro análisis. 

A-3.3 Precipitación Pluvi~l. 

Con el objeto de reflojar el estado que guarda ésta dentro 

del Municipio, presentamos un análisis de su comportamiento durante 

un período de 3 años (1961, 1982 y 1983), con base a los boletines 

mensuales que edita el Servicio Metereológico Municipal, consideran_ 

do 3 estaciones que por su ubicación representan al municipio en es_ 

te fenómeno Metereológico. 



Estas estaciones registran en el período de los tres años, una pre

cipitación pluvial de 1193.8 rrm de lluvia corro máxirra, y 1051 nm mínima. 

Los promedios registrados para los tres años; efecto de un análisis 

en cinco estaciones fueron: 1342.9 nm en 1981, 1168 rnn en 1982, y 1125.9 mn en 

1983, oscilando para el prirrer año entre 1657 .6 lTltl en la de CUaUhtémoc, para 

1982 en CUauhtémoc fue de 1145.6 IIm y para 1983 entre 1357 y 386.4 mn, en las 

dos estaciones de cuauhtémoc. 

Confonne a lo anterior se puede concluí r que , en una de las estacio

nes localizadas al Este de la cabecera Municipal, entre las cordenadas 19º19 1 y 

los 103°35 1
, es en donde se registran los prOll'Edios rrás altos de mn de lluvia 

precipitada dut'antc los 3 uño.:;,así mism:> en la eBt.ación de comala, situada en la 

parte sur de la cabecera MUnicipal se registró una precipitación anual de 1181 

nm., estas dos estaciones permitieron detenninar, que la precipitación anuai 

en el área Municipal es de alrededor de l lOOrrm de lluvia. 

Adicionalmente las precipitaciones máximas ocurridas en 24 horas pa

ra el miSJOO período de estudio varían de 46.28 nm. en la de CUauhtém:x: a 20.38 

nm en la de Buena vista. Cabe hacer notar de que la infonnación disponible se 

concluyó que las náximas precipitaciones sucedidas en 24 hrs; se presentaron en 

el mes de Agosto de 1981 y 1983 así corro en ,Julio de 1982. 

En el período en el cual queda comprendido el p:;!rÍodo de lluvias a

barca los rreses de Mayo, .Tunio, .Tulio, Agosto y ScptiCT..brc, presenLando lrr~u

laridades de ampliación o reducción en algunas ocasiones. 

11 
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A-4 Hidrografía. 

Dentro del municipio no se cuenta con corrientes importan_ 

tes, situación por la cual no so contempla la estación alguna que 

registre los volúmenes de los Ríos y Arroyos existentes, dentro de 

estos Últimos destacan los siguientes: Arroyo del Manrique, Las Gru_ 

llas, Cañas, El Hondo, San Jerónimo, cte. 

Respecto a la Vegetación. 

como lo mencionamos con anterioridad un 35% de la superfi_ 

cie total municipal, se encuentra cubierta por vcgetaci6n natural, 

destacando la Selva Baja con especies Caducifolias y Bosques Natura_ 

lescon especies Latifoliadas, que se localiza en la zona Norte de la 

Sub-región. 

En la zona sernicálida con climas templados, predominan los 

Montes Bajos de espinas como: Mezquite, Huizache, etc, y en las fal_ 

das del Volcán se encuentra una importante zona arbolada, constituida 

por Pináceas y Coníferas de los gén8ros Pinus y Abies. 

Así mismo se estima que la existencia real asciende a 56,649 

m?I, de la cual la disponibilidad anual es de 1614 m3 , además el 70°/. 

corresponde a volúmenes aserrables y el 30% restante se considera co_ 

mo vegetación leñosa. 



B._ DATOS HISTORICOS DE r.,, POBLACION 

Se erige en pueblo la congregación de san Cerónimo para el año de 

1857, el cual llevaría en lo sucesivo el nombre de GUatilrotzin (Cuauhtésooc), en 

rre.rttlria del heroe así llümado, mártir de la historia Mexicana. 

Se estableció corro cabecera municipal para el año de 1919,.Fonrando 

el décino municipio del estado de Colima, con una superficie de 378.2 lon2 y 

una ¡:oblación de 7000 habitantes segun el Últiroo censo efectuudo en 1980. 

El día 21 del corriente 1919, se verificó la inaguración de este 
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pueblo corro cal::x!cera municipal, nrcgido por el decreto nÚJrero 176 en la antígua ranch

ría de San Cerónimo; p:>r :?! c. Gobernador Doroteo IÓpcz, en donde se pr~edio a 

nombrar una comi:;ión Municipal que durará en ejercicio de 2 años y que tendrá 

por objeto, arreglar con los vecinos del nuevo pueblo la indemnización que por 

los misms haya de darse al propietario del tP.rreno que se designe para el fundo 

legal y que será de seiscientos m:::?.tros paru cada viento partiendo del repetido 

pueblo. 

La misma comisión tendrá a su cargo el arreglo de las ramos de po

licía, Ce ornato, aseo, coroc>didad y salubridad, bajo la inspección del ayunta

miento de Colima mientras no sea creada otra municipalidad a que deba pertene

cer el~ pueblo que se erige. 

Cuidará por Último la camisón de que confonoo al plano que se levan

te y que ser<l prE>sentado u.1 Ej~utivo purn su aprobación de tres rreses, contados 

desde la publicación de esta ley, se haga el reparto de solares, expediendo la 

comisión las matrículas correspondientes, y dejando en beneficio de los vecinas 

que contribuyen para los gastos de adquisición del fondo legal, cincuenta salares 

alternados y que se calificarán de la 1 D y 2!1 clase según su ubicaciÓT.l. 



Al concluir en sus funciones la comision MUnicipal, dará cuenta al 

congreso del Estado por conducto del Ejecutivo con el censo exacto de habita

ciones del pueblo, para que definit.ivarrente de determine la categoría política 

que deba corresponderle. 

Frente a la pla7..a principal del nuevo pueblo, se reservará una JT1a;n

ztl!la de solares para propiedad del Estado. 

Las nanzanas serán de cien retros por cada costado y las calles tendrán 25 nc

tros de lil ti tud. 

Se ha formado, corro se ve una imperiosa necesidad para los habitan

tes de esta municipalidad, el que haya un punto inrrediato entre varias rancherí

as, para la rrejor distribución y manejo de la zona territorial, presentándose 

esta en una Jrejor superación y crecimiento de dichos poblados y rancherías. 
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C. - ES'l'UDIO SOCIOECONOMICO DE LA POBLACION. 

C-1 Uso del Suelo. 

Los existentes en el Area Municipal son de diversas textu_ 

ras encontrándose desde los arcillosos o barreales que predominan 
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en la región de nuenavista,hasta los arenomigajosos con diversos por_ 

centajes de arena y Limo, que se localizan en la parte norte del Muni_ 

cipio. Su P.H. generalmente oscila entre los 6 y 8.5 (tendencia 

neutra}, en su mayoría, los encontramos bajos en sus nutriente y de 

manera especial pobres en nitrógeno, aceptables en Potasio y buenos 

en Calcio: otra de las características de los suelos de microrregión 

es el de encontrar de manera muy variada los contenidos de fósforo 

ya que con frecuencia es muy alto o muy bajo. 

Atendiendo la clasiflcüción de los suelos éstos correspon_ 

den a los de Montaña o transición, debiéndose principalmente por su 

proximidad al volc~n, su alLo Índice de pedregosidad dificulta su 

mecanización en aquellos con fines agrícolas. 

En la parte Oeste y Sur encontramos suelos con formación 

de brechn volcánica en un 35~ de la superficie total; en las áreas 

colindantes con el Rstüdo de Jalisco, existen dos tipos de suelos: 

el de formación Extrusiva intermedia, localizada en las estribacio_ 

nes del volcán; misma que constituye un 15% de la superficie, el 

segundo c6rresponde a las superficies Arcillosas, que se localizan 

en la parte Este del Municipio. 

Con ¿l objeto de aplicur el conocimiento referido a los 

suelos los analizaremos atendiendo su uso: 



AGRICOLA: 

Estos se localizan con mayor incid8ncia en la parte Este y 

Sureste en el área que comúnmente conocemos como el valle de Colima, 

además en la parte norte, existen pequeñas superficies dispersas que 

sumadas a las anteriores representan, aproximadamente el 503 de la 

superficie total con posibilidades Agrícolas. 

PECUARIO: 

Se estima que un 15~~de la superficie total del municipio 

es apta para el aprovechamiento Pecuario, localiz~ndose en pequeñas 

áreas dispersas en la parte Norte, y las más compactas en la zona 
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Sur y Sureste cuyo suelos son cubiertos con pastos naturales general_ 

mente. 

FORESTA l.: 

A este uso corresponde el 35% de la superficie total, cuyos 

sue1os son ocupados por Montes Bajos llamados Chaparrales, siguiéndo_ 

les las Selvas Bajas y los Bosques Naturales; generalmente estos sue_ 

los se localizan en la parte Norte del Municipio. 

C-2 2oblación Económicamente Activa. 

La población Económicamente Activa, para esta Subregión en 

1950 fue de 3,257 habitantes, cifra equivalente al 30.5% del total 

de l.a población Municipal, la fuerza de trabajo fue absorvida en un 

87.9 por las actividades primarias, el 3.1 de los servicios y el 

2.8 por las actividades del comercio, finalmente y con menor impar_ 

tancia, l.e siguieron las actividades Industriales, principalmente de 

transformación y construcción, apareciendo en Último término la acti_ 

vidad del transporte, con una relaci6n del 0.5,~ 



Con relación a la participación de la mujer, para este año 

solamente fue del orden del 5.7%, sin especificarse su actividad. 

Para 1960 la P.E.A. de 4,19~ habitantes represantando el 

310/. del total de la población y la fuerza de trabaj~ registrada fue 

de 4193,representando el 99.97% con relación a la P.E.A. durante es_ 

ta década (1950-1960), la P.E.A. registró un incremento de 937 habi 

tantea con una tasa de crecimiento anual del 2.6%. 
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La P.E.A. para 1960 registró un 74.7% en las actividades 

pri.marias, un 7. 9ª/o en los servicios y un 3. 9% parn el comercio y fi_ 

nalmente, las actividades de transformación extractivn y construc_ 

ción participaron en un menor orden de importancia, con el 7.9% re_ 

gistrándose para transportes y Electricidad la~ ~cnores pñrticipacio_ 

nes para esta década. 

Como podrá observarse, para 1960 la principnl fuente de o_ 

cupación fue la agricultura y la ganadería,ya que el resto de activi 

dadcs primarias no contaba con posibilidades de desarrollo. 

El comportamiento mostrado por la P.E.A. con relación a 

1960, fue un incremento del 0.9% en las actividades primarias, el 6.3% 

en el Comercio y servicios e Industriales de Transformación en un 

29. 6% y un 14. 7% respectivamente, esta situación resulta halagadora, 

si consideramos las características que debe representar el desarro_ 

l.lo económico. 

La participación de la mujer para 1960 se incrementó aseen_ 

diendo a 10.2o/o en la rama de los Servicios. Adicionalmente la po 

blación menor de 12 años, participó en forma insignificante, por el 

contrario el grupo de edad con mayor incidencia en la P.E.A. ,fue el 

que comprende de 12 - 34 años con el 56.5% con respecto al total. 



Para el afio de 1970 la p. E.A. ascendió a '1615 habitantes,que repre

sentaron el 44% del total de la población, relación superior a la registrada en 

los censos 1950 - 1960. 

La P.E.A. corres¡xmdiente a 1970 se distribuyó en orden de importan-
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cia corro sigue; 62.6% actividades primarias, 13% en la industria de la Transfonnación, 

9.1% en servicios y 1.6% en Transportes. El Petróleo y la Energía Eléctrica ab

sorvieron wm menor proporción. 

El panorama presentado para este año es nejor que el de 1960 en pri 

ner lugar, las actividades prirrarias absor:ven rrenor Población, y la Industria 

de la 'I'rasformación increrrenta su capacidad de absorción, en cuanto a la genera

ción de mano de Obra, igualmente se presentan incrementos en los servicios y co

rrcrcio. 

En cuanto a la ocupación principal, la Jn?s alta participación fue 

de los trabajadores dedicados a las laOOres del campo (Agropecuarias), represen

tadas por el 50. 8% de la P. E.A.; adicionalrrente se observa que de las activida

des desarrolladas en 1970, el rrayor:- porcentaje de la población ocupada fue de un 

bajo grado de captación con cxce¡;:ción de los servicios, en los que de un total 

de 421 trabajadores, el 70. 5% era capacitado. 

Para 1981 se estima qUe la P.E.A. asciende a 7190 habitantes, mismos que equiva

len al 24. 82% del total de la población, su distribución en orden de importancia 

es corro si!=Jlle: 58.33% englobados en el sector primctrlo, el 2J.47% en el ccctor 

secundario y el t 7. 7'I;b en el sector terciario. 

En relación a 1970 el sector primario sufrió un decremento del 4.07% 

increrrentándose al sector secundario en un 10.47% y un 3.0f!'1Xo al sector terciario. 

La ocupación principal }.Xlra P.stn riño fue la Agricultura con un total de 3753 ocu

pados; las actividades secundarias absorvícron 1500 y el sector terciario 1137 

ocupados. 



C-3 Actividades y Prcx:1uctos de la Población. 

Las actividades desarrolladas en la población son las siguientes: 

-Agricultura. 

-Ganadería. 

-Industrial. 

Dentro de la Agricultura los productos de la población son: Maíz, 

Caña de Azúcar, Arroz, Frijol,carrote y Sorgo Grano. Y en los frutales: Aguaca

te, Mango y Tamarindo. 

Mimisr.D y como ya rrencionamos con ;:mterioridad, los cultivos que 

destacan por su importancia en el municipio, son apoyados por dos canales de 

comercialización Agrícoln,misrro que hasta la fecha han presentado fallas que 

han repercutido en la actividad, registrándose por tal rrotivo continuos ascen

sos y descensos en las áreas agrícolas cultivadas. 

a) La Compañía Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO) a 

través de bodegas Rurales conasup::i ( BUROCONSA) , ha logrado a!X)yar la conercia

lización de los productos del campo, proporcionando al Agricultor un precio de 

garantía, así como incentivos por nedio del Pro;rrama de A¡x>yo a la comerciali

zación Ejidal (PACE). 

r.a operación de esta Jnsti tución en el MUnicipio de CUauhténoc, se 

enfoca exclusivarrente a la adquisición del Maíz, sin embargo, en años anteriores 

los precios de compra no fueron acórdes a los datos de producción, situación que 

condujo '11 agricultor a disminuir año con año la superficie sembrada con dicha 

gramínea. 
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Con el objeto de reflejar la, participación de BORUCONSA 

en la comercialización del Maíz. 

C-4 Servicios Públicos con que Cuenta la Población. 

Agua Potable Cuenta con un 55%, siendo este servicio de_ 

ficiente y no con la posibilidad de crecí_ 

miento en el sistema. 

Alcantarillado 

Energía Electrica 

Correos 

Telégrafos 

Teléfonos 

Tipo de Transporte 

Servicios Médicos 

Servicios Educacio_ 

na les 

cuenta con un 80%, éste os un poco deficien_ 

te. 

Cuenta con un total de 1850 viviendas, con 

este servicio. 

Cuenta con una agencia de correos. 

Cuenta con una administración. 

Cuenta con una agencia de larga Distancia 

que opera a base de Conmutador, contando 

con 57 líneas e igual número de aparatos. 

Terrestre, local y Foráneo. 

Clínicas Hospitales, IMSS o SSA., el pri_ 

mero opera con una clínica hospital N.-3 

con ocho camas, y el sequndo un centro de 

salud "B'. 

Escuelas y grados que imparten, cuenta con 

dos Kinder, dos escuelas Primarias, una es_ 

cuela Secundaria y un Bachillerato. 

Mercados y Centros Comerciales. 

Oficinas Municipales. 

Servicios Bancarios cuenta con una oficina BANCOMERº S.A. 



C-5 Vías de C-0munlcación. 

Actualrrente a lo que se refiere el Municipio, las obras de cooruni

cación tales como: Teléfonos, Telégrafos y Correos, operan en diferentes loca

lidades, por ttEdio de Agencias, Administraciones y Servicios, distribuidos 

principalmente en las 7.onas de mayor conrunicación terrestre, así c0100 la mayor 

importancia. 

a) Telégrafos. 

b) Teléfonos 

e) Correos. 

cuenta con Administr.Jción en las localidades de CuaUhtérroc, 

El Trapiche, El Parían, Alcaraces, El Cobano, Quesería y 

Alzada, comprendiendo cada una de estas una determinada á

rea de influencia y l:eneficiando al lOOX. de la Población 

Urbana y al 39. 7% de la Rttral, (&ite porcentaje calculado 

en base a la pablación de las localidades dende se ubica 

el servicio}. 

Respecto a este servicio solo cuenta con él 5 localidades: 

Quesería, CUauhtérror., El Trapiche, Buenavista y Alcarace.s. 

En las localidades de Quesería se encuentra instalada una 

central Autom.ítica, que cuenta con 116 líneas y 312 en la 

localidad de CUauhtémoc existe una agencia ele larga distan

cia, que opera a base de conmutador, contado con 57 líneas 

e igual número de aparatos. 

Asimisrro, las localidades de Rucnavista y El Trapiche, cuen

tan cada una Agencia de larga distancia equipada con una lí

nea y dos aparatos. 

Actual.Jrcnte el :-tunícipio cuenta con ocho Agencias de correo 

ubicadas en las lccaljdades de Quesería, CUauhtémoc, El Tra

piche Chiapa, Buenavista, Alcaraces, Alzada y OCotillo,cuya 

capacidad ha permitido beneficiar al 100% de la Población 

Urbana y al 71% de la Población RU.raL 
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D. - Estudio To¡x:>gráfico. 

El levantamiento to¡x:qráfico es el prirrer estudio por realizar en cual 

quier obra, porque nediante esta se obtiene todas las características del terreno 

tales corro superficie, figuras georrétricas configuración, posisión y casos cerno 

lotificación y localizaci6n de calles existentes; con el levantamiento topográfico se 

puede hacer un J;·lano a una escala apropiada con referencia al norte magnético, dicho 

plano debe tener las referencü1s necesarias para situar los puntos más importantes 

dentro y fuera del terreno. 

Las curvas de nivel se utilizan para representar en planta y elevacióra 

al mimro tienr.;io la forma,o configurnción del terreno que también se le llam-::1. relie

ve. Para que sea más objetiva la representación del relieve, el espaciamiento de las 

curvas va a cada metro ó cada 5, 1 O ó 20 netros. 

Para el estudio de la población se utiliza el nétodo de levantamiento 

fotograrrétrico, ya que nuestra área a estudiar son 6 o más Km2 ;cuando el G.rea a 

estudiar 110 llega al 11.mitc establecido, se usará extensas serán _varias poligona-

les cerradas, 1 igadas entre sí, las líneas abiertas, serán orientadas Astronómicamente, 

en sus extre100s siempre se hará estación con el tránsito en cada crucero. 

La Población de CUauhtémoc se encuentra en un terreno semiplano con una 

altura promedio de 940m s.n.m. ;a.'tistiendo por lo tanto tm desnivel de 75mts, del 

punto más bajo localizado al sur de la población y ascendiente hacid el 1101."t.e 

¡x>sición hacia la cual se encuentra el volcán y nevado de Colima) . 

Teniéndose así un topo<Jrafía ideal, para colcx:ar los tanques de alrra

cenamicnto al norte, en donde se encuentra la parte rrós alta y poder llegar con 

la suficiente carg;:i disponible en las partes más retiradas y bajas de la población. 



1 
~ 

Se observa tcmbién que la zona centro del p:.lblado no cuenta con nru

chos desniveles, sino que estos se presentan ya fuera de la población. Obtenien

do así el no tener excavaciones muy profundas, lo que podría propiciar en caso 

de desniveles nruy IM.rcados y a poca distancia, el tener que bajar las líneas de 

agua para que estas no queden sui:erficialm=:nte, cwnpliendo así con las reglarren-

taciones. 

La ubicación de los pozos de los cuales se pueden extraer el agua y 

que cuentan con la capacidad para satisfacer el sistema, se encuentra al noreste 

de la población, existiendo wia distancia de 885 rretros del JXIZO al tanque regu

lar y encontrándose este en la cota 955m s.n.m. la ubicación de los tanques es 

al norte de la población y con un cota del terreno de 997mts. s.N.M. 
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CAPITULO I II 

DATOS DE PROYEC'ro 



A.- POELACION DE PROYECTO. 

Para la elaboración del Proyecto de Abastecimiento de agua 

Potable es necesario conocer el nümero de habitantes por servir, pre 

sentes y futuros. 

25 

Las poblaciones crecen por Nacimientos, Migración y Anexión, 

principalmente; decrecen por muerte y Migración. 

Existen varios procedimientos que se pueden seguir para el 

cálculo de la Población Futura, en un período fijo de años, son: 

1.- Método Aritmético. 

2.- Método Geométrico. 

3.- Método de Fórmula de Interes Compuesto. 

4.- M6todo de Incrementos. 

5.- Método Gr'áfico. 

El período de Diseño será de 25 años, por lo que se tiene 

que calcular la Población para el año de 2014, partiendo del año de 

proyecto 1989. 

La aplicación de todos estos mótodos esti basada en la in

for1nación de los censos de población; mientras mayor sea esta informa_ 

ción, habrá confiabilidad en la estimación de la población proyecto. 

A continuación se incluyen los datos obtenidos y la forma 

de hacer el cálculo: 

Año 

1960 

1970 

1980 

Habitantes. 

3765 

4262 

7000 



l.- Método Aritmético. 

Año 

1960 

1970 

1980 

Habitantes 

3765 

4262 

7000 

Incremento 

497 

2730 

Incremento Promedio Suma de Incrementos ~ 
número de Incrementos 2 

Incremento Promedio 1618 hab. 

Incremento Anual 161.B hab. 

Poblaci6n Futura : Población actual+ incremento anual (N). 

N- Número de años del proyecto = 25 

Población Futura 7000 + 161.B (25) 

p.p. ~ 11,045 Habs. 

2.- Método Geométrico/ 

Porcentaje de 
Crecimiento 

Pf - pi 

Pi 

X 100 

11045 

Pf - Población final 
Pi - Población inicial 

4262 - 3765 

3765 
" 100 = 13.20% 

7000 - 4262 

4262 
X 100 

Promedio de Porcentaje de Crecimiento 

Promedio Anual = _ 3_8_·_7_2_%_ = 3.072 % 
10 

64.24% 

38. 72 % 
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Población 1981: 

Obteniendo la población, en el crecimiento de 1 año. 

% Crecimiento (3. 872'X) = 

P 1981 = 7271 Habs. 

p 1981 - 7000 

7000 

el increrranto anual es de 271 Hc;--ibs. 

p,[', = 7000 + 271 (25) 

P.F. = 13, 775 Habs. 

3 ._ Método de Fórmula de Interés Compuesto. 

Pl' = Pi ( 1 + r )lO 

r- razón de increrrento 

4262 
( 1 = r )!O 

r = 0.0125 
3765 

7000 (1 = r )!O r = 0.0509 

4262 
Promedio r= 0.031'1' 

P.F. = 7000 ( l + 0.0317 ¡25 

P.F. " 15,273 Habs. 

4. _ Método de In cremen tos. 

Año Habitantes Increnx:mt:o 

1960 3765 497 

1970 4262 2738 

1980 7000 

Promedio = 1618 

Increrrento de 

incrementos 

+ 2241 

+ 2241 
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P1990 

P2000 

P2010 

P2014 

7000 + 1610 + 2241 = 10059 

10859 + 3859 + 2241 

16959 + 6100 + 2241 

16959 habs. 

25,300 habs. 

25300 + 8341 (0.4} + 2241 (0.4) = 29533 habs. 

P.F 29,533 habs. 

5.- Método Gráfico. 
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Consiste en trazar, con los años y períodos, y la Población 

(datos obtenidos), una gráfica, que formará, hasta el Último año que 

se tenga como dato, de la cuál existen dos criterios para conocer la 

población futura. 

a) Continuar y prolongar la curva formada el Último año. 

b) Establecer una curva promedio desde el origen através de la 

curva formada por los datos; esta curva promedio se traza en 

línea recta. 

Cómo se muestra en la figura siguiente: 
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METODO GRAFICQ. 
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La población que se considera segÚn este método será de 16.500 

habitan tes, debido a la construcción del aeropuerto de Colima, el cual se 

localizara muy cerca; se logrará atraer rroyor población a dicha zona. 

P.F. = 16500 Habs. 

Por lo tanto la ¡x:>blación por considerar, se obtendrá del prome-

dio de los cinco resUltados anteriores obtenidos. 

Población = I: de Lodos los JJ!?todos 

Número de Métodos Aplicados 

Población= 11045 + 13775 + 15273 + 29533 + 16500 
5 = 16, 100 

La población a considerar es de 16,100 habitantes para el año 

2014. 
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B.- DOTACION DE PROYECTO. 

Dotación es la cantidad de agua que se asigna convencional_ 

mente a cada habitante, como promedio durante todos los días del año, 

y se le expresa generalmente en litros - habitantes - día (lts/hab/_ 

dia). 

con el objeto de hacer una aplicación adecuada de los datos 

concernientes al uso del agua, es necesario contar con conocimientos 

destinados a varios propósitos que son generalmente: 

a) Doméstico: 

Es el suministro para cubrir las necesidades del hogar cono son: 

el aseo personal, bebida, prepdcación de alimentos, etc., el 

consumo doméstico puede preverse, que será aproximadamente un 

40º4 del total en (lts/hab/dfa). 

b) Comercial: 

La importancia de este caso depende de las condiciones locales 

tales como la existencia de grandes Industrias o si éstas se a_ 

bastecen de suministro público, ya que generalmente tienen su 

propia fuente de abastecimiento por ocupar grandes volúmenes 

y se prevé del 15 al 35°~. 

e) Industrial:· 

Como ya se dijo anteriorrr.cnte, l~s Industrias tienen su propia 

fuente de abastecimiento, pero se ies considera el suministro 

de un 15 a un 30°h. 

d) PÚblico: 

Es c1 suministro del agua a los edificios públicos como son: 

Escuelas, cárcel, etc., así corno a jardines y parques. 

Este puede ser del 5 al 25nfu. 
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e) Fugas y Pl>rdidas: 

Es el agua que se pierde debido a las imperfecciones en las 

conexiones de la tubería, escapes, conexiones no autorizadas 

y pérdidas voluntarias, este consumo varía del 10 al 20°/a. 

Para fijar la dotación específica de la Población, se basan los estu_ 

dios en los datos observados para la SEDUE de Colima, y se nos de en 

Hrs/Hab/Día. 

Población. Tipo de Clima. 

Cal ido Templado Frío. 

2500 - 15000 150 125 125 

15000 - 30000 200 150 125 

30000 - 70000 250 200 175 

70000 - 150,000 300 250 200 

150000 - en adelante. 350 300 250 

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades 

de las localidades a sus posibilidades; Físicas, Económicas, Sociales 

y Políticas, de acuerdo con el estudio específica que se realice de 

cada laalidad. 

El consumo de agua no es constante durante todo el año, va_ 

ría según el mes, el día y la hora. 

La variación es importnnte cuándo se trata de aprovechar me_ 

<liante vasos de almacenamiento, las aguas de una corriente superficial 

con gasto insuficiente es estiaje. 

La variación diaria está influenciada generalmente por el 

clima y nos demuestra que hay días del año con consumos mayores y otros 

con consumos menores con relación al consumo promedio di~rio. 

La variaci6n horaria, el gasto miximo diario, no es consumi_ 

do por la Población er1 una forma constante durante las 24 hrs. del ,, 
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día, pero determinados lapsos será mayor o menor que el gasto máximo 

diario. 

La SEDUE, nos especifica en la siguiente tabla algunos de 

los valores que están en función del gasto promedio anual tomando co_ 

mo unidad! 

Teinperatura Media Variación Hes Diario Hora del día 
Anual de Máximo 

Consumo. 

20°C Clima Uniforme 1.15 1.20 1.50 

2B°C Clima Variable 1. 20 1 .35 l. 75 

35°C Clima Extremoso 1.25 1.50 2.00 

Los valores más usuales para los soeficientes Diario y Ho_ 

rario son: 1.2 y 1.5 respectivamente. 

El valor del Gasto del día de máximo consumo se utiliza pa_ 

ra calcular la capacidad del tanque regulador, y el valor del gasto 

horario del día de máximo consumo, nos servirá para el cálculo de la 

tubería de la red de distribución. 

En nuestro caso particular nos basaremos en la dotación de 

200 lts/Hab/Día, ya que se tiene una población de 16,100 habitantes, 

con un clima cilido~ en la localidad y sus necesidades indt1strialco, 

comerciales y domésticas van en bastante crecimiento. 

Se repartirán en la siguiente forma: 

Doméstico 10 "l. B0.00 

Comercial 15 °/o 30.L'O 

Industrial 15% 30.00 

Público 15% 30.00 

Perdidas 15% 30.00 

lOO'x; 200.00 Lts/Hab/Día. 
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C. - GASTO MAXIMO. 

La Población según el Último censo oficial es de 7,000 hab~ 

en 1980. 

La Población estimada para el año 2014 es de 16100 habitan_ 

tes. 

Teniendo por considerar según las condiciones de la pobla_ 

ción una dotación de proyecto de 200 lts/hab/día, basada en las indus_ 

trias, comercios y el clima existente en la localidad. 

La longitud del sistema es de 18 1 722.00 mts. 

Ga~to Medio Anual = N° de Hab x Dotac. Espec. 

segundos del día. 

Qma 
16,100 X 200 

86400 

37. 260 lts. 

Gasto Wctximo Diario = Qma x Coef. Variac. Diaria. 

Qmd = 37.268 X 1.2 = 44.722 ltS. 

Gasto Máximo Horario = Qmd x Coef. Variac. Horario. 

Qmh = 44.722 x 1.5 = 67.083 lts. 

Considerando como se había mencionado anteriormente el cae_ 

ficiente de variación diaria = 1.2 y el coeficiente de variación hora_ 

ria= 1.5. 

Gasto unitario Qmh 

Long. de la Red. 

QU 
67.083 

18 1 722 

= 0.0036 lts/seg. 

correspondiendo este gasto a cada metro line~l de la red. 

Para el cálculo del sistema se fot"maron circuitos integra_ 

dos es decir una red Reticulada. 



Para el equilibrio de la Red se utilizó e1 método del tubo equivalen-

te. 

Y para el cálculo de las pérdidas de carga mediante el norrograma de 

Williams y Hazen considerando tul::erías da aslx:!sto cenen to. 

se menciona a continuación la demanda por Incendio, la cual no se 

utiliza todavía en muchas pobleciones. 

Para esta se basa en estudios hec..."los por al consejo Nacional de Aseguradores con

tra Incendios en Estados Unidos; requcricndo los datos siguientes de Dananda; 

a) En distritos de (p:>blaciones) centrales, congestionadas y de alto va101·, el 

gasto Q, al que debe encontrarse disponible el agua para combatir una conflagra

ción seria, varía con la Población P en miles para comunid<ldes de 200,000.00 ha

bitan tes o menos. 

Q ~ 3861 .fP (1-0.01 JP ) en lts/min. 

b) Si se excede en las comunidades centrales a nÉs de 200.000 hab; requiere ca

pacidadc:s de 45400 lts/min. y de 7600 a 30,200 lts/min. en localidades con roonor 

población. 

Hay que hacer notar que difícilmente es concebible que se siga con

smniendo agua al gasto mh:ilOCI para los usos generales de la comunidad, mientras se 

está desarrollando un incendio serio. 

Aoordenente, el consuroci total es muy pt"obable que no iguale a la suma del gasto 

máximo horario y el gLlsto por incendio. 

En cambio, la suma del gasto por incendio y el gasto nrudmo diario (aproximada

mente entre 150 y 200% del gasto rredio anual), parece ser suficiente en todas 

las situaciones, e.xcepto las ;::mormales. 
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CAPITULO IV 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO. 
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A.- PROCEDENCIA. 

A.l Clasificación de las Aguas. 

Este punto nos menciona las diferentes alternativas con las 

que se puede contar para el abastecimiento de agua de una población, 

dependiendo de los factores como son las condiciones climatológicas y 

la situaci.ón geográfica de la 1ocalidad. 

Para el abastecimiento de agua potable en el Poblado, se pue 

de tomar de corrientes, embalses y pozos, que se alimentan directa e 

indirectamente de la precipitaci6n, formando éstas las fuentes de abas_ 

tecimiento. 

a) Atmosfe'ricas: 

La lluvia, la nieve, son fuentes principales de agua para las 

corrientes superficiales (Ríos, Lagos, Embalses, etc), tienen 

su aplicación unos directa y otros mediante tratamientos. 

Se aprovechan en regiones donde la calidad del agua es poco 

adecuada para el uso doméstico, o bien, no existe otra fuente 

de ubastecimiento. 

b) Superficiales: 

Est.as pued¿n ser: Ríos, Deshielos, Lagos y Lagunas, Emb<:il::cs,, 

estas aguas no son recomendables, ya que sus cauces fluyen 

en campos Agrícolas, zonas Industriales, Ganaderas, etc., por 

lo que algunas de éstas, sólo se utilizan después de ser tra_ 

tadas. 

e) Profundos: 

uno de éstos, los manantiales, tienen muchas ventaja, ya que 

dicha agua no requiere por lo general tratamiento, su tempe_ 

ratura es uniforme y su captación resulta más barata y segura 

que los embalses. 



Los pozos artesianos son aquellos en que el agua se eleva por encima 

del nivel en que se encuentra el acuífero, debida a la presión del agua apisonada 

o bloqueada en el misiro. 

Las galerías filtrantes, son usadas en Ríos cuyos cauces se hallan 

secos en verano, pero que conservan una corriente subterránea, de fuerte caudales. 

Los IXJZOS profundos tienen un rendimiento unifotll'E y considerable,a

demás la calidad del agua es buena, el. inconveniente es el gran costo de su eje

cución, y que al perforarse, el agua disuelve una crecida porción de nateriales 

minerales que varían las condiciones de pureza. 

A-2 Métodos de construcción para Pozos. 

Para la construcción de pozos profundos existen varios métodos los 

cuales son: 

Método de Golpe o Taladro: 

se utiliza en cualquier tiIXJ de terreno; la perforación se realiza 

con una broca, suspendida en una cuerda atada a untomíquete o viga nóv:il, que 

sube y ba.ja obligando a golpear en el fondo a dicha broca, prosiguiendo la i:;er

foración, el cable se alarga dando unas vueltas al tornillo de vez en cuando, 

hai::ta los 30 mts de profundidad, éste se realiza con brocas en forma de escoplo, 

el tul::o de protección (contra aderre) se utiliza en caso de [:X}rforar material p1á

stoco expuesto al derrumt:e. 

Método Rotatorio o de Tubo con Zapata cortante: 

se emplea en terrenos no consolidados de textura fina, 1a perforación 

se consigue haciendo girar el tub:l exterior, que se equipa con una za.pata, cortante 

en su extremo interior. 
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se introduce el a~ua con bomba en el pozo y se eleva entre la pared 

del orificio y el tubo, arrastrando con elln el material desprendido. 

Método Californiano o de Tubos Hincados: 

se utilizu en dcp6sitos aluviales no consolidados. Se intro_ 

duce en el terreno por medio de gatos hidráulicos en tubo de acero 

del Nº 10 all4 de 60 cm de longitud~ se emplean dos difimetros tales 

que uno se desliza dentro del otro, en el extremo inferior se prevé 

una zapata de hinca de acero, el material abandonado en el orificio 

se vacía por medio de la cuchara para arena, constituida por un largo 

pozo con una chapaleta en el fondo esto se hace luego de retirar la 

herramienta. 



B.- CALIDAD DE[, AGUA. 

El agua absolutarre.nte pura no se encuentra en la naturaleza. 

cuando el vapor de agua se condensa en el aire y cae, absorve polvo y disuelve 

oxígeno, anhídrido carOOnico y gases. En la superficie del suelo recoge fango 

y otras naterias inorgánicas. Es posible que las bacterias que recoja el agua 
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del aire sean pocas, pero de la superficie del suelo tomará muchas más al correr por 

torrentes y ríos. 

También di sol verá pequeñas cantidades de los productos de descomposición de la 

materia orgánica, tü.les ccm:::> nitritos, nitratos, arroníaco y anhídrido carbÓnico. 

Las aguas su~rficiales conservan todas las impurezas por tiempo in-

definido; no así las nguus de lluvias que se infiltran en el suelo pues en este 

proceso de filtración pierden el fango, las bacterias en suspención y es probable 

que hasta algunos productos de descomposición. Esta ventaja se cont.rarresta un po-

co con la disolución de sales que sufre el agua a su paso por los diferentes es

tratos -Y su cuantía depende de la longitud del recorrido y la composición química 

de los estratos atravesados. 

Se muestran las impurezas que puede contener el agua 'i' sus efectos: 

Impureza 

su~~ción. { 
sales 

bacterias - algunas dan origen a enfernedades. 

Algas, protozoarios - olor, color, turbidez. 

frtngo - opacidad, torbidez. 

Calcio y 
bicarbonato - alcalinidad, dureza. 

magnesio 
Carbonato - alcalinidad, :Iureza. 

Slllfato - dureza. 

Cloruro - dureza, corrosión de cal-

deras. 



Impurezas 

disueltas. 

Sodio 
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bicarbonato - alcalinidad, efecto de 

ablandamiento. 

Carbonato - alcalinidad, efecto de 

ablandamiento. 

sulfato - formación de espuma en ge 

neradores de vapor. 

floruro - actúa sobre el esmalte de 

.los dientes. 

cloruro - gusto. 

Oxido hierro - gusto, agua rojiza, corrosión de metal, 

dureza. 

Manganeso - aguas negruzcas o pardns. 

Colorante Vegetal - color, acidez. 

Gases 

1 

oxígeno corrosión de metales. 

Anhídrid: carbónico - corrosión de metales, aci_ 

dez. 

Sulfhídrico - olor a huevo podrido, acidez y 

corrosión de metales. 

Nitrógeno. 

Para definir un agua potable podemos decir que es aquella que 

se puede beber sin peligro, de sabor agradable y útil para los usos do_ 

mésticos. En contraste, un agua contaminada es la que contiene micro_ 

organismos y sustancias quimlcds de origen Industrial u otro, de modo 

que resuk.ta inudecuada para su empleo normal. 

La dirección de Ingeniería Sanitaria, en su reglamento fede_ 

ral sobre las obras de previsión de agua potable establece: 

''Se considera agua potable toda aquellu cuya ingestión no 

cauce efectos nocivos a la salud. 1
' 

El aguu contaminada puede producir enfermedades tales como: 

el tifus y el paratifus, las disenterías amebiana y bacilar, la gustro 

enteritis, la heputitis infecciosa, la esquistosomiasis y el cólera 
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asiática. La mayoría de estas enfermedades se transmiten por los ex_ 

crementos y orines de per~onas enfermas y de portadores de gérmenes. 

Por esto es muy importante disponer adecuadamente de las aguas residua_ 

les evitando la contaminación de aguas superficiales y subterráneas. 

La manera de evitar brotes epidémicos de estas enfermedades 

transmitidas por las aguas es dando un buen tratamiento de purificación 

y protegiendo la red de distribución. 



C- Potencial de la Fuente de Abastecimiento. 

Los pozos profundos ó de más de treinta metros, son de 

agua generalmente claras que muy a menudo se bombean directamenti~ 

a la red de distribución ó, al depósito de almacenamiento para usos 

industriales. 

Cuando se hace necesario se le da un tratamiento adecua_ 

do scg6n lo marquen los an5lisis del agua. 

El comportamiento dinámico de un pozo obedece a divcr_ 

sos fdctores como son : el diámetro del pozo, su profundidad, po_ 

rosidad de las cñpas donde se encuentre, ubicación del nivel freá_ 

tico, etc .. Todos ellos se encuentran fAhi~amonte considerados en 

la siguiente fórmula, que nos permite encontrar el gasto en metros 

cúbicos por díu: 
Q = 'ií. "-f • ( l:l' - d' ) 

\..o~ (.1l./y) 
lo(. .. C.O"\'!J\.c... ... \..e 
1'- fº""º .... d..~J. 

El significado de sus literales lo podemos ver en la si_ 

guiente figura: 

Fuctcrc.:::; c¡uc in_ 

tervienen en el 

comportamiento 

~ 
- ,.,;-- _superficie 

HiOrostática 
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de un pozo. P=permeabilidad ?>?; M1 /DÍa 

D 

1 r Nivel Dinámico 

Fondo del ?ozo 



Este pozo se encuentra al noreste de la población, por la prolon

gación de la calle Zaragoza y fue perforada empleando el n-Étod9 de inyección; 

el cual consiste en inyectar agua y presión p:>r lOC!dio de un tubo que tiene una 

bcx;¡uilla ó taladro, sujeto en el extremo inferior; el agua se envía a presión 

por el tuOO y pasa atraves del taladro, al que constanterrente se hace subir, 

bajar y girar. 

La. corriente de agua desprende los materiales más finos y los arras

tra hacin afuera junto con los que desprende el taladro. 

El revestimiento bajo por su propio peso,o se es necesario por per

cUéión, y puede ser colocnda al mismo tiempo que se este haciendo la excav.:i.ción. 

La profundidad del pozo es de 200.00mts, y su nivel dinámico está' a 

los 50rnts. de profundidad y el nivel estático a los 100.00 mts. 

Su tubería de ademe es de 8" Y' y su gasto mJ.xirno recomendado es de 

57 lts/seg. suficiente para abastecer la demanda de la población. La longitud 

de Aderre liso es de 20mts., y de adene ranurado de 180mts con un filtro de grava 

de 180mts; y un diárretró de perforación de 12 11 o de los 12.00 a los 200.00mts y 

de H'" ~ de la superficie, de las O.DO a los 12 mts. 

El aforo se hizo realizando varios OOml:eos de prueba con diferentes 

gastos, mantenidos de 24 a 48 horas a fin de poder observar el nivel dinámico 

estable para cada gasto. 

Se utilizará una l:xltnba sumergible ccn notar eléctrico trifásico, 

marca grundfos, modelo 600 S - 1000-7Ds; de 6" 1te .El de succión y una descarga 

de 8 11 ~ , con un peso aproximado de 350 kg. 
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El Corte Geológico del pozo 

se presenta a continuación: 

Profundidad Total 

= 200.00 mts. 

o 

BI 

94 

"ª 

'"ª 

'200 

Teoetate, a 
reña y jal.-

Roca 

Arena y gra_ 
villa. 

Roca 

l\rcna y gra_ 
villa. 

Basalto 
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Datos de Construcción 
del Pozo 

)1 
A- ?erforación ée 18".0 de 

O.DO- 12.00 mts. 

E B- PerLoración de ! 2".0 de 
12.00 - 200.00 mts. 

l' 
TUBERIA 

e- 'i'uberia ademe de o.~o-
200.00 mts., de 8"0 

FIL1'RO DE GRAVA 
D- caraisa filtro de Grava 

dC' 12.00 - 200. OOmt.s. 

zo 
111 

,1, 

1
1
1 

1 
111 

<f~$o 111 'D 

111 

111 CEMENTACION 
E- Cementacion óe 0.00 -

12.00 mts. 111 

ENGRAVADORES 
F- Tubos en9"ravndores ce 

3"1" galv. de 0.00 -
13.00 rnts. 

111 
1 

111 

~~ 
111 

1l 111 

111 TAPON DE FONDO 
G- '!'a pon de Concreto de 

'ZOO 199.00 - 200.00 mts. 

e:. 
+4 
'B--+ 

Pozo c11 el orcCio dt..! los Mci.ngos, municipio de Cuauhté_ 

moc, Col. Ubicada en las coordcn~das Lat. N 19° 19'51''y 

Long. W 103° 36'12''· (Pnrn ~bastecimienho p6blico da agua). 



CAPITULO V 

PROYECTO DE LAS OBRAS. 



A.-l~ONDUCCION 

LINEA ECONOMICA DE BC»IDEO 

Este ptocedimiento se utiliza para verificcir en costo, cual de los 

diárretros existentes es el más conveniente; en relación a E>US perdidas de carg~, 

y con el gasto necesario para satisfacer la derranda solicitada en base al pareen-

taje de Bombeo requerido para el tanque de almacenamiento obteniendo la línea 

más económica y conveniente; así corro la capacidad de la Bombeo. 

El gasto utilizado se encuentra en función al porcentaje de Bombeo 

que es el del 15~, considerando que la Bomba desarrolle un trabajo durante 16 

horas al día. 

Q =Qm X 15())1 = 
1.5 

Q = 37.27 lps x 1.5 = 55.90 lps. 

cosro DE TUBERIA POR ME.TRO LINEAL 

Considerruoos para las excavaciones y rellenos de tuberías las 

siguientes dimensiones: 

Ancho Profundidad 

3" y4" = 50cms 

ó" 8" y 10" = óOcms J.10 m 

12" y 14" = 70cms 1.20 m 
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,\NALISIS PARA LAS nIFEREllJ'ES DIAME'l'ROS DE 'l'UIJERIA 

3" Excavación: 6250 

Plantilla: 1915 

R Compactado: 1475 

R Volteo: 1025 

Colocación: 2350 

Costo de Tul:ería: 13990 

Total 27, 005 $/ill 

4" Excavación: 6250 

Plantilla: 1915 

R Compactado: 1475 

R Volteo: 1025 

Colocación: 2350 

Costo de Tutería: 15,240 

Total 28, 255 $/ML 

6" Excavación: 8250 

Plantilla: 2298 

R Compactado: 885 

R Volteo: 738 

Colocación: 2850 

Costo de Tubería: 27570 

Total 42, 591 $/ML 
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8 11 Excavación: 8250 

Plantilla: 2298 

R Compactado: 885 

R Volteo: 738 

Colocación: 3150 

Costo de 'l\ll:ería: 33810 

Total 49,131$/ML 

10" Excavación: 8250 

Plantilla: 2298 

R compactado: 885 

R Volteo: 738 

Colocación: 3500 

Costo de TUberia: 45,580 

Total 61, 251 $/ML 

12" Excavación: 10500 

Plantilla: 2681 

R compactado: 1239 

R Volteo: 861 

Colocación: 4200 

Costo de Tubería: !i9,164 

Total 78,645 $/ML 



14" Excavación 10500 

Plantilla: 2681 

R Compactado: 1239 

R Volteo: 861 

Colocación: 4700 

Costo de Tubería: 95,330 

El valor p:u· HP es de $ 610, 740/HP 

Total 115,311 $/ML 

La Nomenclatura de las literales presentadas en la tabla siguien

te es la necesaria: 

D- Dianetro de Tuberías. 

L - Longuitud del Pozo al tanque de alrocenamiento. 

hl - Profundidad de agua del ni.vel de asiento de la OOmba al es

pejo de agua en zretros. 

h2 - Diferencia del nivel de localización de la bomba a la descar

ga en el tanque de r.egulación. 

h3 - Altura del cono del Abatimiento en iretros 

hf - Perdidas por fricción ( obtenidad directarrente de Nom::grana 

de Williarns y Hazen). 

0.1 hf - Perdidas menores debida a accesorios y válvulas considera

das el 10% de las perdidas por fricción. 

H - Sumatorio de Perdidas ( H ) 

Q - Gusto de la linea de conducción en base al porcentaje de Bom

beo y el gasto medio anual. 

E - Eficiencia considerada del 70 al 80)& 

H.P - Potencia requerida de la Bomba 



LINEA ECONOMICA DE BOMBEO 

e o s T o ~ 
D L hl h2 h3 hf O.lhf H Q H.P 

LINEA BOi .. --·-
3" 885 100 44.82 50 1650 165 2009.82 55.90 1997.31 23'899,425 1219' E 

4" 885 100 44.82 50 380 38 612.82 55.90 609.00 25°005,675 371°9 

6" 885 100 44.82 50 60 6 260.82 55.90 259.19 37°693035 158°2 

8" 885 100 44.82 50 14 1.4 210.22 55.90 208.91 43'480,935 127°5 

10" 885 100 44.82 50 4.85 0.485 200.154 55.90 198.90 54°207,135 121'4 
-· 

12" 885 100 44.82 50 2.15 0.215 197.185 55.90 195.96 69°600,825 119 6! 

14" 885 100 44.82 50 1.20 0.120 196 .14 55.90 194.92 102°050,235 119°0< 

Formula para obtener la 

Potencia de la Bomba: 
Q X H H.P = 
E X 75 

.¡,, 

'° 1 
() 



l{ICA DE BOMBEO 

e o s T o s 
h3 hf O.lhf H Q H.P TOTJIL 

LINEA BOMBA ·--·--
82 50 1650 165 2009.82 55.90 1997.31 23'899,425 1219'837,109 1243'736,534 

82 50 380 38 612.82 55.90 609.00 25'005,675 371'940 r 660 396'946,335 

82 50 60 6 260.82 55.90 259.19 37'693035 158'285,485 195'978,520 

82 50 14 1.4 210.22 55.90 208.91 43'480,935 127'589,693 171 '070,628 

82 50 4.85 0.485 200.154 55.90 198.90 54'207,135 121'476,186 175'683,321 

82 50 2.15 0.215 197.185 55.90 195.96 69'600,825 119,680,610 1R0.281 ¿no; --
182 50 1.20 0.120 196.14 55.90 194.92 102'050,235 119'045,441 221'095,676 

bara obtener la 

~ de la Bomba: QxH 
H.P = 

E X 75 

.¡,. 

"' 1 
(") 

.,, 



B._ REGIJLACIION 

B.- Método de Distribución: 

Los rrétodos utilizados son: 

1. - Distribución por Gravedad: 

Este sis tena es l,X)Sible cuando la topografía del terreno lo ¡:crmi te. 

consiste en un déposito con elevación suficiente sobre la población para que per

mita al agua llegar a cualquier punto de la red, con la presión necesaria y así 

poder nantenerla, el agua se lleva directam:mte de la fuente de abastecimiento 

al tanque regulador. 

2.- Distribución por Bombeo con AlJTB.C'ellamiento: 

Este método funciona de manera siguiente: el agua se lleva directaman

tc de la fuente de la red de distribución de los consumidores, depositando en un 

tanque elevado, lod excedentes el i:críodo de bajo consmno1 así cuando el consuno 

es alto, se utilizará el agua alnacenada, para aum:mtar el caudal suministrado 

por la bomba. 

El funcionamiento de la bomba se hace solarrente en determinadas horas 

y en caso de avería de la misma o incendios, el agua almacenada representa una 

reserva utilizable, el agua retorna a la tubería por acción de la gravecfod. 

Dando de esa manera un gran margen de seguridad. 

3.- Distribucion por i3ombuo ::>io Aln~cenami(!nLo. 

El agua se bombea directam.:!nte a la red de distribución, donde se per

mite el empleo de una potente l:omba para subir la presión en caso do incendio, en 

este caso al presentar 1ma avería en la bomba, provocará una interrupción en el. 

suministro. 

Conociendo los rrÉtodos anteriores,se adoptará el rrás conveniente, o 

sea que el agua se bomtcar.ía al tanque de almacenamiento y la distribución a los 

consumidores será por gravedad. 
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D. 2 C/IPACIDl\D DEL TANQUE REGllLlllXJR 

Los tipos de tanques pueden ser de diferentes wateriales corro son de 

tierra, madera, mampostería, acero y concreto armado y con respectp a su posición 

son: Elevudos, superficiales y subterráneos. 

Se muestra a continuación una tabla, con diferentes horas de l:x>mbeo 

para tratar de obtener el menor volúmen del tanque regulador y abastecer el sis

tama adecuadamente. 
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se probará con 24 hrs, 16 hrs y 8 hrs de bombeo. 

16 Hrs. 24 Hrs. 
··-~' 

.... ..... o ..... qt ..: ...... ,1::1 nH' •CUM ot. DOM• DIF. ACUM. 
n_1 45 o -45 -45 100 -55 -55 

_, 
"" n _Ae _nn •nn -55 -110 

,_, Ae n _Ae -1'5 100 -55 -165 
O A Ae n _,,e - on inn -55 -220 
4_c .. n -45 -225 100 -55 -275 

- - en en nn - ?e •nn An 

- """ 
' n qn io;n ñn -'" nn in 3?<; 
?_o >e en 'e _r.n •nn _,. 1790 
o n en en n _rn nn _o;n ?4n 
Q_ n 'en '"" n _r-n •nn _en 1qn 

,,.._ 1 ''in 1 en n _en 'nn _<n HO 
11-1 7 14n "'" in -50 100 -40 100 
,_ ., l?n , 5.U__ <n -'" , nn -20 80 , A An •en n - "' •nn _,n An 
A e An •en n n rnn _An n 

'" e »n 'en ?n on 'nn _>n -30 
, ~-'? ,,,, •en ?n ,,, 100 -30 -60 ,,_,. 

"" •en ?n on 1nn _,n -RO 
, ,_, Q inn ,o;n "" 'º" inn n -80 

n_on 'nn en en '7n rnn o -80 
?0-21 90 150 60 230 100 10 -70 
?1-~'l nn n _nn An 'nn in -60 
O? ?7 on n _on en rnn ?n -40 

" ' en n _en n •nn An n 

% Bomb _2_4_h_r_s~ l. 00 % Bomb 
24hrs l. 50 

24 16 

Bombeo 100 
Bombeo = 150 

% DOM. 
o 
o 
o 
o 
o 

<nn 
300 
300 
<no 
300 
300 
300 
300 

n 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
n 

% Bomb 

B Hrs. 
DIF. ACUM. 

-45 -qo 
-45 -90 
-45 -135 
-45 180 
-45 -225 
14n 15 
210 225 
165 390 
150 540 
150 690 
150 840 
160 1000 
180 1180 
-140 1040 
-140 900 
-130 770 
-130 640 
-120 520 
-100 420 
-100 320 

-90 230 

-90 140 
-80 60 
-ñO o 

24 hrs =3 • 00 
8 

Bombeo 300 

"' "' 

: i 

.; 

" 
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El gasto para el cálculo del volúmen del tanque es: 

Qm = it Hab. X D. E. 

86400 
_16_1_o_o_m_b_._(_2_o_o_L_t_s_fha_b_/_a_í_• ____ =37 • 27 _Lt_•_ \ 

86400 seg 

cálcuJ.ando los volúrrenes de tanques para las diferentes horas de 

bombeo: 

V= Qm ( N, Max) ( 3600) M3 
100 X 1000 

V 24hrs = 32 Z:Z Ltsl5ea: (~QS) 3600 
100 X 1000 

V 16hrs = ~7. 27 Ltsb;!lS! (125) ~§OQ = 610.48 M3 
100 X 1000 

V Bhrs = 31J Z:Z I1t~¿áe9 (l1Q~) ~!iQQ = 1885.12 M3 
100 X 1000 

De estos cálculos poderos observar que o.unque el volúmen menor de 

almacenamiento corresponde a un tombeo de 24hrs. al día, optaremos por el tur-

no de 16hrs., ya que de esta manera alargarem:is la vida útil de la b:nnba y 

permitirerros q¡..:e cut !quier rnparación no interfiera con las "horas necesarias 

dP. lx:imbeo; todo esto, aunado al consecuente ahorro de energía, compensa de Im-

nera satifactoria el gasto que se haga en construir un tanque C<JU un poco !!és 

de capacidad ya que si observanns los cálculos anteriores veroos que la di feren

cia de volúrrenes para el turno de 2'1hrs. y el de 16hrs. es de tan solo 67 .oo M3 

Teniendo la necesidad de un tanque de regulación con un vollÍlren de 

610.50 M3, dejando una reserva de 500 Lts, por lo que calcularemos un tanque 

con capacidad de 611. 00 M3 • 



Es conveniente hacer dos tanques en los que se divida el volúrren en 

partes iguales; ya que de esta manera si se ocupa limpieza o mantenimiento de 

algunos de estos, no se tendría que suspender del todo el servicio, y se podría 

realizar ambos serviciad. 

Se esta conciente do quo al realizar alguna repnración en algunos 

de los tanques, Callará la efectividad del sistema, ya que no contará por algÚn 

tiempo con la capacidad deseada, provocando norrentos de insuficiencia. 

Se podría solucionar esto construyendo un tercer tanque que estará 

en funcionamiento en los momentos de reparación; pero por el contrario represen

ti'.lrÍa un g;:i~to mucho mayor con el que no se cuenta por el m:an:::mto. 

Corro ventaja por algún detendnado tiempo, se tendría que el conswro 

está proyectado para dentro de 25 años, sup:miendo un gasto unifonne y noma!; y 

el cual observaría dichas interrup::iones sin muchos contratiempos por algún tiem-

po • 

Por lo que solarrente se construirán dos tanques cada uno con capacidad 

de 30SM3 

Los depósitos por construir estarán aislados por lo que contarán am

bos con una tom..1 de llenado y de salida hacia el sistema siendo controlados por 

válwlas antes de la llegada y despÚes de la salida para casos de mantenimiento 

o reparr:tclón; y por nr.;<lio de elecLco11iv~lt-.!s ( rlol.dUOJ."t-.!S), ::;e conL.l:ol.:-irá el lle

nado de los tanques. 

Estos tanques serán connstn1ídos a nivel del suelo en la cota 997 mts 

s.n.m., que corresponde a un lugar elevado situado al norte de la pablación, pro

porcionando una presión aceptable en toda la red. 

El tanque tendrá muros de mamp:istería, báveda de ladrillo y piso de 

cerrento con impenneabilizante integral. 
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contará con un aplanado de mortero cern:mto - arena 1: 3 corro ter_ 

mim1do, Wla escalera marina que va desde el fondo hasta la trampa de acceso 

colocado en la cubierta: éste tiene también una tubería de demasías y una de 

desagÜe que descargn en la caja de registro exterior, esta caja cuenta con un 

compartimiento donde se aloja la válvula de salid(]. a la red ( Integrando esta 

agua a la red). 

El fondo del tanque tiene pendiente de 2.0% y un acabado de cemento pulido. 

En la cubierta sale un tul::o de ventilación con la salida hacia abajo y con un 

rrosquitero para evitar entrada de basura y animales. 

Las tuberías de llegada y salida de la red así como los aa:esorios 

utilizados (codos,'!'EE,ctc) , serán <.l<..! Fierro Galvanizado. 

A la llegada se nifurcarán en dos ramales de 4"~ para llenado de cada uno de 

los tanques. La salida se hará con diáiretro de 3 11 para cada tanque, tmiéndose 

estos en un diároc!tro de 6"0 para el primer trarro del sistema (1-2), aunque se

gún el cálculo, sería suficiente una tUbería de '1"R'; con la cual se tendrá una 

mayor capacidad dando un ~jor servicio, en el ~dncipio de la red;ab.sorviendo 

así algunas posibles ampliaciones. 

En el tanque se contará para cada una, tubería de 4" , para denasí

as {encontrándose esta al sobrepasar los 3.82 mts del fondo del tanque). 

Al igual que se tendrá tubería de 4 11,0 en el fondo de cada uno para el desagÜe 

de estos. 
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DE'rAr.r.Es GENEllALES DE LOS 'l'ANOUES DE 
REGULACION 

Corte A - A' 

"Tu'oo c\t. llt.~c..~Jt. 

iu'ao d.t. 1>~c.. .. .,\e..~ 

Alzado , Tanques de almacenamiento. 
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PLANTA. 

D.J DiGcño ~ Cálculo p~rn lñ Construcción Cel Tanque. 

Proponemos dos cámaras con dimensiones internas ca~a una 

de 8.00 x 10.00 mts., y una altura máxima del nivel del agua de 

3.02rnts., tenie11do una ~apacidad de 305 mts~ cumpliendo satisfac_ 

toriamente con los requerimientos. 
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P>.. B 1 
'105 .. ~ ~os 1-1" 

\().O{) ~:..... 

i 
Para los muros exteriores propondremos las siguientes 

dimensiones : 

4.90 mts. de alto, desde su cimentación a la corona; de 

corona 1.00 mts. y de base 2.70 mts. 

/ 
/ 

/ 
1' .,.l'--.i--41 

/ 
1 

1.n 

I 
"'· 

f>... 

+- 4.00 -+ '·º'+- l."I o -+
-!-- '2."10 -t-

P =Empuje del Agua 
t ... = Peso Volumétrico Mamposteo. 

~~ Peso Volumétrico del Agua. 

h\ = Peso en Kgs. de lu porte rectangular. 

W2 = Peso en Kgs. de !a sección triangular. 
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Revisando estas dirrensiones contra el volteamiento; cons.iderando 

una faja de muro de 1.00 mt de longitud. 

ll'm = 2.~ T/M3 

lí'agua = \.O T/M3 

--1 = 0.5 

W1 = 2.4 T/M3 (l.Om) (l.Om) (4.90m) = 11.76 Ton. 

W2 = 2.4 T/H3 (1/2) (1.70) (4.90) (l.O) = 10.00 Ton. 

p = l.O T/M
3 

(l/2) (3.B2) (3.82) (1.0) = 7.30 Ton. 

Tomando corro punto de vuelco el extreroo inferior externo tenerros: 

-11.76 (2.2).- 10.00 (1.13) + 21.76 (x) =O 

X: 37.21 1.71 mts. 
21.76 

x = l. 71 mts. que es la distancia a la cual está ubica-

la resultante debido a las cargas propias 

del pesa de la nampostería. 

Por lo tanto el irotrmtto del vuelco es: 

Mv = 7.30 (2.17) = 15.84 T - m 

y el m::>mento resistente: 

Mr = 21. 76 ( 1. 71) = 37. 21 T - m. 
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Resultan Mr > Mv por lo que se aceptan las dimensiones al 

vuelco. 

Realizando contra deslizamientos lateral, considerando que 

el coeficiente de fricción entre el muro de piedra y el terreno es 

de .A-(~ 0.5, tendremos que la fuerza que se opone al deslizamiento 

es de: 

F = w • ..¡ = 21.76 (0.5) = 10.88.Ton. 

aceptando dimensiones ya que F> P. 

Por Último empleando el mótodo grafico,apreciamos que la 

resultante de las fuerzas actuantes pasa por el tercio medio Ge la 

base, garantizada así la estabilidad del muro. 

+-- 2."J.O ---+ 
1 f-1.''ll + 

(+:i;MA=O 

7.30(2.17)_11.76(2.2)_ 

10( 1.13 )+21. 76(x)=O 

x=
21

•
33 

0.98 mts. 
21. 76 

Por lo tanto la Resultante 

cae dentro del tercio medio. 



Calculando contra asentamientos en el MUro de Mamposteo¡ . la 

resistencia del suelo es de'l. a = 24. 5 T;Ml-

-¡_!:.0~ 

<l L_J 
+- i.ro-+-

t 
4.00 

l 
WT 2.4 TM3 X «2 • 70 + 1.00)<l.OO ) X ).OON = 21. 76 Ton 

2 

a = 24,ST/}f X 1.00 i/- = 24.S Ton 

Por lo tanto<:'la ) Wt y resiste sactisfactoriamente la carqa del 

muro. 

Probando ahora con la carga de Agua del Tanque y su plantilla, ana-

lizada en un metro cuadrado. 

W agua = J .00 Tfrf x 1.00 N? X 3.96 M = 3.9BTon. 

w Plantüla = 2.4 TM3 X 1.00 ¿z X 0.90 M =2.16 Ton. 

Wl' = W agua + W Plantilla:;: 6.14 Ton 

Por lo tanto';\ a > wr y resiste satisfactiriamante la carga ejer-

cida por el agua y su plantilla. 
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Para el muro interior proponemos;una altura 4.90 mts., 

y el ancho de la mampostería de 1.80 rnts. 

vJ 

¡ :i.sz 

l l 
Realizando contra el volteamiento y considerando una 

franja de muro de 1.00 mt. de longitud. 

Yagua= l. O T/m3 

,,<{: 0.5 

2.4 T/m3 (l.Om) (l.BOm) (4.90m) = 21.17 ~·on. 

p 3 2 1.0 T/m (3.82) (l.OOm) 1/2 = 7.30 Ton. 

t:\-!MA =O 

2 l. 1 7 (O. 90) - 7. JO ( 2. 1 7 ) =O 

Mrol9.05 >M••l5.84 
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en donde Mr > Mv por lo que se ucopt.an las dimensiones al vuelco. 

Ahora rcvizando por deslizam·~cnto lateral: 

F =W•A = 21.17 'IÍ.0.5~ = 10. 88 Ton. 

Siendo F > P , por lo que también se a=cptan las dimensiones pro_ 

puestas. 

Cálculo de la bov~da del Tanq1e: 

A. """'!--

o. -... k / 
/" 

1 

+ 

r·· 
10.00 

1 

a. 
/ "" -J---8 ºº : -t-- 8.00 --+ 

1.so vo + 
A.' Lf-



PLANTA TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

corte A A'. 
Tanque de Regulación 

r: r: :C I :C 

IQ.OD 

Haciendo un an61lsis de cargas de la b6vedil tenemos: 

Bóveda de ladril.lo: 0.14 x 1500 kg/m3 = 210 kg/m
2

• 

llormigÓn: 0.10 x 1600 kg/M3 160 kg/M2 

Aplanado: O. 05 •• 1200 kg/M3 60 kg/M2 

Enladrillado: 30 !<g/M
2 

Carga mucrt~ = 460 kg/M 2 

Carga vi va ;; 100 kg/M2 

Carga total. = 560 ltg/M
2 
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Para las vigas tipo '1 b'' 

+-'1.00 --t-

w 560 ( J.11) = 621. 60 kg/ML 

M 
WL2 621 .60 (9)2=6 293.70 kg-m 

-8-

s = 
M = 629,370,00 =414.00 cm3 

ir 1520 kg/cm 2 

acero = 1520 kg/cm 2 

Se usaran vigas IPR (P) 12''x 4'' 

que se colocarán en toda la parte central de e/u de los tanques; 

probando respecto a la deformación de las vigas en donde, 

~ .. 5 
= --

384 

~ = 9 oo = 2.5 cms. 
3 60 3"6"il 

WL4 
= 5 fi21.GO (9)4 

EI 384 2. lxl06 (6481) 

Ocupando un total de 16 vigas 

0.0003 

para ambos ta11ques. 
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Para las vigas de tipo 11 a 11 

w = 560.00 ( 1/2 } ( 1.11 } = 310.80 = 311 kg 

M = WL
2 = 345 (9)

2 = 3493.13 kg - m 
-8-- --8--

S = M = 349,313.00 = 229.81 
-- 2 r 1520 kg/cm 

Ut.ili?,ando vigas TPR (l,) "B x 5 1/4" 

que se colocaran en los extremos de cada uno de los tanques,ocupando 4 vigas 

para ambos tanques, de estas dimensiones. 

Para el piso de los tanques, se empleara una plantilla de piedra 

Braza pegada, que cubra toda el área del tanque d<! almacenamiento. 

En el interior del tanque se enjarrará con cenento pulido ( 1. 3 ) , empleando 

medtas cañas todos los vt:irtices. 
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c.- DISTRTBUCION 

C, l Redes de Distribución de Agua Potable. 

a) Red Ramificada.- la red de distribución es ramificada, cuando 

una tubería principal se VLl. subdividiendo en otras tuberías de menor diámetro 

tuberías secundarias, corro .tas rama.s de un árbol. 

En cada punto de cUstribución el agua puede llegar únicamente en 

un solo sentido ésto es, del depósito hncia los extrc:!m:is de la tubería lo que 

origina serios inconvenientes; por ejem: si se produce una avería en una tube

ría de la distribución, queda sin agua la sección de la población situadao a

guas abajo del punto donde se prOdujo la avería. 

otros inconvenientes de la red ramificada es que los extrerros fi

nales de la tubería, generalmente queda un tubo ciego o extreno nru.erto donde 

el agua so estanca y se acumula sedimentos en perjuicios de la pureza del agua, 

ésto se evita instalando tomas domiciliarias en dichos plllltos, o bien hidrata

dos antes da v&lvulas de purgas, con los que se dará salidas de vuz en cuando 

a los sedimentos acumulados; una de las ventajas de la distt1i1bución ramificada 

es que su cálculo hid.rá.Ulico no presenta dificultades, es decir con dispasición 

puede estimarse con bastante aproximación la cantidad de agua que debe suminis

trarse cada tramo de tuber.í.a, y conocid.1 dicha cantidad de agua que debe ~mminis

trar cada tramo de tubería corresp::mdiente, se tiene también la ventaja de poder 

realizar fáciltrente las fugas de las tuberías y el pequeño núnero de válvulas 

que se necesitan para aislar las diferentes tranos, produce una gran economía. 

se recomienda este tipo de redes para localidades urbanas pequeñas o en áreas 

de baja densidad de población. 
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b) Red Reticular.- La red es reticular cuando las tuberías alirren

tadoras primarias forman círculo dentro de las cuales y conectados en ellos, 

hay tuberías de menor díátretro llamadas tuberías secundarias, las cuales van 

desde una tubet:Ía primaria a otra, la que nos permite concentración de grandes 

cantidades de agua para combatir incendios sin pérdidas de ca1-ga excesivos. 

Las tuberías secundarias de distribución, forman un emparrillado en 

el área que ha de ser servida dentro de los circuitos, así que cada trarro de 

tubería pueda recibir el agua por sus dos extremos, por supuesto la distribución 

retieular es más cara que la ramificada por presentar varias ventajas. 

Entre sus ventajas principales están el poder aislar tramos pcqueños 

en caso de averías, en un punto de la tubería o concentrar el máximo de agua 

hacia el lugar del incendio, mediante las maniobras de algunas válvulas sin des

continuar al servicio y quedan eliminado los extrenos muertos del sistl?l'M: de 

distribución, lo cual impide que una masa pQrmanezca largo tiempo en las tuberí

as. 

e) El Sistema Diplanar. - Con el objeto de economizar en piezas y 

accesorios de las redes reticulares, se colocan las tuberías secundarias de dis

tribución, de tal manera, que tmas pasan por debajo de otras sin conectarse entre 

sí, únic::irccnte se Un1='n Bn las tuberías alimentadoras del circuito, que enmarca un 

área de 6 a 10 calles por lado; las tuberías secundarias quedan alimentadas por 

sus extremos al conectarse a las tuberías principales que forman los controles 

de los circuitos exclusi~nte por sus válvulas una de cada conección. 
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En caso de reparación, el número de calles que quedan sin servir 

estarán limitados por la distancia comprendida entre la tubería de un circuito 

y su correspondiente paralelo; en una palabra quedan suprimidos todos los cru

ceros y en corto tiempo de instalación. 

El sistema tiene las siguientes ventajas: 

l. } Mayor rapidez y seguridad en el tendido de estas tuberías. 

2.) Eliminación de válvulas en piezas especiales de las tuberías secundarias. 

3.) Mayor facilidad en la operación y mantenimiento, ya que el nÚrtero de vál

vulas ¡:or control es mínimo. 

4.) M:jores condiciones de funcionamiento Hidráulico al reducir las pérdidas 

por cambio de dirección; tees, cruces, válvulas, cte. 

5.) M::yor economía, siempre que sea posible la red será reticular y los lados 

de los circuitos principales no serán n-enores de 400 mts, ni mayores de 800 rnts. 
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d) Red Combinada: en la práctica es muy frecuente combinar la dis

tribución ramificada con la reticular, estableciendo cuantos circuitos sean posible, 

sin allm2ntar mucho el costo de la distribución, dejando líneas individuales don-

de no sea costeable conectarlas. 



En funciones de su operación, las tuberías comp:.)nentes de un cir-

cuito se clasifican en tres tipos: 

a) Líneas de alirrentación, suministran el agua a toda ta red, pro

viniendo del tanque de regulacción de las fuentes de abastecimiento o bien de 

la planta tratadoru y se calculan con el total del gasto máxirro horario. 

cuando a un circuito converjan varias líneas alimantadoras deberán 

sumar el gasto máximo horario de proyecto. 

b) Líneas principales o troncales, pueden ser redes abiertas, o 

bien, fonnar circuitos en cuyo caso es conveniente que comprendan de 4 a O 

manzanas y se calculan con la porción Q.M.H. acumulada que les corresponda, 

recorrendándose para ciudades rredias y grandes utilizar tuberías de ~ 6". 

e) Líneas secundarias o de relleno y son las tuberías que cubren 

en su totalidad el resto del emparillado de las ci1ll es, recomendándose para 

localidades pequeñas a s de 21/2", mientras que en ciudades importantes se deben 

de instalar de 311 y 4" de ~ • 

C. 2. cálculo y proyecto de la Red. 

Señalarerros el uso del rrétodo del tubo equivalente ó tubería virtual, 

cono base de nuestro análisis de la red de agua potable: el nétodo consiste en 

determinar las pérdidas de carga económicas con las cuales se fijan el diárrotro 

y la presión disponible para cada tramo del circuito. 

Antes de empezar el cálculo, debe proponerse el diagrama de la red, 

y las cotas del terreno en los cruces deben estar bien determinados. Para la 

proposición del diagrann de la red es necesario dividir en circuitos principales; 

los cuales deben cubrir las zonas de mayor densidad de la población; t.odo~ los 

circuitos se dividen en traroos y se anotan en el registro. 
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c.2.1 Explicación del ?>~todo. 

A continuación presentamos una secuencia del cálculo explicando 

por pasos la aplicación del rrátodo. 

1.- Pa.ra determinar el gasto unitario del sistema, dividirnos el 

gasto rrá.xiroo del día de rráxima demanda ( gasto de diseño) , entre la longitud 

del o los circuitos principales. 

unitario=~~~==~-
Lsistema. 

lts/seg por unidad de longitud. 

Multiplicando este gasto por la longitud de cada trarro, obteneroos 

el gasto principal que llevará cada tramo del circuito (anotandose éste en el 

registro). 

2. - Una vez obteniendo los gastos en cada trarro y conocidas las 

longitudes de éstos, por rredio del 11 norrograma para el cálculo de las tuberías 

económicas en sistema de distribución por gravedad", entrando con la longitud 

y el gasto sacamos los valores de "A" y 11 .~ 1.2" los cuales anotaroos en las co-

lunna corresp::mdiente. 

cabe aclarar que también el valor de "A" puede ser calculado por 

la fornruJ.a base de nomagrama.: 

A= i,Qi/3 Donde: L = longitud del traro. 

Q = gasto acumulado de1 tra-

I!P. 

Y en consecuencia, es posible obtener, también, el valor de 
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3.- La carga por perder es igual a la diferencia de la cota de 

plantilla del tanque de aJ.macenattúento menos la cota del terreno del punto 

más bajo que es el punto de equilibrio, réstandole también 10 retros que de-

jan para que el agua suba hasta una altura de 3 pisos. 

Carga por perder = 997 - 921.10 = 65. 90m 
T - I 

Para los tubos subsecuentes debe tomarse la cota de la plantilla 

del tanque menos la sumatoria de pérdida efectiva .:le1 tul:o anterior, 

carga por perder T _ TI ; 921. !G 

992.60 - 10.00 = 61.50 

El concepto de punto de equilibrio se entiende comci el punto en 

el cual concurren 2 tubos, éstos formados por 'Varios trarros y su diferente 

carga disponible del:e ser tremar de 5.00m, pa.ra evitar que una de las corrien

tes de llegada ejerza presión sobre la otra. 

También es necesario aclarar que cada circuito debe dividirse en tubos y a 

estos fijarles una notación; por ejemplo Tubo TI, TUOO TII. 

4.- Teniendo la carga [X)r perder, utilizarcos la suma de las uJ\11 

para obtener la pérdida económica por tul::xJ de la forma siguiente: 

Pérdida económica = --~c=a~rg~a~po~r~pod~~er~--------
Suma de "A" del tul::xJ en cuestión + 
R. de circuitos que intervengan 
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Multiplicnndo esta pérdidn por la 111\" de cada trruoo obtendrerros 

su pérdida de carga económica, la cual nos sirve para entrar ul norrograma. de 

Hazen - Willams y detenninar el diánetro y su pérdida de carga efectiva. 

5.- cuando se presenta una bifurcación de tul:::os dentro del siste-

ma, es necesario hacer la trasformación de los tubos bifurcados a uno solo, 

virtual, para calcular las pérdidas de carga del tUOO que llega a bifurcarse. 

Esto se hace sumando las "A" y las Al/Z de cada tuOO bifurcada. 

Combinación: 

Tubo VII 2651. 85 

3872. 78 
.. = 6524.64 

l 121<;/~ 
R, = l.A~ • 2.,1':.,_) =1465.02 

Carga por perder tut-o III: 

H'l' = 992.60 - 921.10 - 10.00 = 61.50 

Pérdida de carga económica T - III 

61.50 = 0.02551\ 943.42 + 1465.82 

IXmde 943.42 es la suma de "A" propia del tubo III. 

Ya con este factor de z=,érdida de carga económica, podem:>s conocer 

las pérdidas en cada trarro del tuOO IIT y empezar a calcular sus características. 
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J:J 
lv'tlo 1Ir. / 

Diagrama que ilustra las combinaciones de tuOOs y el concepto de tu-

bo vietual. 

6. - Mediante el noma.grama de Ha zen y Willams se obtiene el diárretro 

necesario para la red; partiendo del gasto acumulado y longitud de cada traioo, 

amOOs conocidos, trazamos una recta que corta el eje de referencia del noroogra

ma; para después fijnr la pérdida económica en la escala correspondiente y jun-

to con el punto de referencia antes irencionado determinar el diarootro. Si el 

diámetro indicado no es corrercial, se toma el díárretro comercial innl?diato supe

rior y determina así la pérdidn efectiva para el trarro. 

7. - Final..mente se saca la carga piezométrica, restando de la cota de 

terreno la pérdida de carga efectiva; luego se calcula la carga disponible en cada 

punto, que etJ t:!l resultado de restar la coti'l c'frfl t.erreno a la cota piezorrétrica, 

tomando la cota del trarro anterior. 

Nota: La prirrera cota piezornétrica se sacó restando de la cota del 

terreno 997 la pérdida efectiva que es de 4 .40 y nos da la cota piezorOOtrica de 

992.60~ la siguiente se saca restando a la cota piezorrétrica de 992. 60 la pér

dida de carga efectiva de 1.92 y nos da 990.66 cota piezorrétrica en la cota del 

terreno que es 952.23 mts. s.n.m. operando así consecutivarrcnte. 
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Debido al crecimiento tanacelerado de las poblaciones, y al gasto 

tan elevado que resulta el dotar de agas a estas. H.:"'1 hecho que se sustituyan 

los diámetros mínimos en las tuberías de agua siendo, corn:> mínimo 3" ,quedando 

el diám?tro de 2 11 fuera de uso. 

Ganando con esto que se tenga mayor capacidad en las redes y se satisfaga fá

cilmente alguna ampliación del sistema sin tener que recurrir a la rectifica

ción de las tul:erías. 

En nuestro caso el cálculo se realizó considerando la tubería mí

nima, que es de 2 11 de Diánetro, satisfaciendo los requerimientos pedidos, 

3unquc zc sugiera y se dibujó el sistema dt:o la red de agua potable con el diá

rretro de 3", considerado corro el diámetro mínirro en las tuberías. 
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c.2.2 combinación de tuberías 

Fornrula a utilizan l.. P..1. 
2 

"<:Al. 2 Tubo VII = 3872. 78 

;:Al. 2 Tubo VI = 2651.86 
z = 6524.64 

:f.: A l. 2Tubo IV = 3992. 20 

¡ Al. 2 Tubo V = 4475.93 
¿. 8468.13 

-:;:Al. 2 Tubo II = 1,332.90 

">Al. 2 Tubo III= 2,024.97 

1.2 = 6,299.39 ¡:¡ 1 
1.2 = 8,167.27 R 2 

'i..= 18,624.53 

R 
1 

(6524.64)5/ 6 = 1465.82 

R 
2 

= ( 8468.13) 516 = 1819.97 

R 3 = < 18624.53¡5! 5 = 3500.03 

C.2.3 cálctüo Hidraulico del Circuito Primario. 

carga por perder T .1 : 

Ht = 997.00 - 921.10 - 10.00 = 65.90mts 

Perdida :Económica 

Tubo I 
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Carga por Perder T.11: 

llt = 992.60 - 921.10- 10.00 = 61.50mts 

Perdida Económica 

cubo TI: -~61._.~5'-"0 _____ _ 
450.97 + 1819.97 

= 0.0271 A 

carga por Perder T III: 

Ht = 992.60 - 921.10 - 10.00 = 61.50 mts 

Perdida Económica 

Tuba III: 61.50 
943.42 + 1465.82 

carg~l por Perder T IV 

Ht = 988.86 - 921.10 = 57.76 

Perdida Económica: 

Tubo IV: = 57. 76 = 0.0383 A 
1507 72 

Carga por Perder TV: 

= 0.0255 A 

lit= 988.86 - 921.10 - 10.00 = 57.76 

Perdida F.comSmica 

Tubo V: = 57.76 = 0.0345 A 
167S.60 

carga por perder T VI 

lit= 985.72 - 921.10 - lU.UO = 54.62 

Perdida Económica 

Tubo VI =~ = 0.0534 A 
1021. 86 

Carga por perder T. VII 

Ht = 985. 72 - 921.10 - 10.00 = 54.62 

Perdida 61:.,anómica 

Tubo VII = 54.62 = 0.0376A 
1451.85 
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u 8 I C A e I o N GASTO (L.p.s.) PERDIDA PERDIDA 
TRAMO LONGITUD A Al .2 

ECONOHICA 
DIAHETRO EFECTIVA 

CALLE ENTRE (M~c \ PARCIAL ACUMULADO 

--T 1 

1-2 Prolonct. XV r..~., .. e....,... 455 t "'º" TTI + TIII l '.,, ?Q "'""·ª" ... .. 490 6" 4.40 

~~'~·"·· ¡ • ..,,.. ':In.Al\ l 

-- TT ,_, ·'-·-· -" 108 n.3888 n '"' 
7'0 ?O -- '" . ,, 4" a? 1 ,_., ~_, 

"~ - ' .. 105 n ---- 'l"'IJ ........... = 220.67 649. 73 5.98 4" 1.82 ! .... n ·--' 4<n,97 1332.90 

"" n -- ·- , 'ª' ,,, 905 " 7.43 4" 2.30 

'"-" .,. "-' "'"~ez- 16 de Set't. 105 n '"º" n ·-"- 21.i.10 626. 25 5.46 4" l.48 
30-32 m " ·- - "" n o·~ ?"1 .OA 704 ·'" «66 4" t. 78 
31-33 'l' '"""'~~ero. - -·- an n ,...,....,. _. """rrT- 177.?0 499.05 4.51 4" 1.32 

L. 943.42 2824.97 

--~, 

4-5 ·' u<-• .. 103 " .. __ ..,~ , ""'· 167. 19 465.43 6-4033 3" 1-60 
5-6 ,,.,,,,~ 

T u~""'- '"· "' ,. ª' n '"" , """" 149.61 407.34 s. 7300 3" 1.30 ._, ·- '" - - --'1•~n ª' n "" ' --·- 140.53 377.8S 5.3822 3" 1.05 
~-. v< na- Justa Sierra ª" n "'" . -- 140.47 377 .66 5.3800 32 0.95 

"-º T <l 1 "'"'o- r... Serdan 105 n ·•-" ? "-"- 149.58 407 .22 5. 7289 2" 5.72• 

9-10 _ ,,..,.._ ul 1,. ª" n o.on 2.s12e 1?0, 'o:;. 341.45 4 .9464 2" J.75é 

"'- -- ··- T ª' n °'" 2.1708 '" I? '"" no '" •.RO 

_, _, 



GASTO (L.p.s.) PERDIDA PERDIDA e o T A S CARGA 
LONGITUD A A l. 2 

ECONOHICA 
DIAMETílO EFECTIVA TERílF.NO !' I EZOHETRI CA DISPONIBLE 

/,.'lo-e:' PARCIAL ACUMULADO 

1 
455 ooon TTT + TTTT 1 1?41 . 'º "'"º·º" 1"t "A9Q 6" 4.40 961 23 992.60 31.37 

2:• "ln ...... ,.. 

108 n. 3888 n <OA .. , '" < "' A" º' ~.fiR 38.45 
105 n ---· ~ ·-~· = 220.67 649. '73 S.98 4"' 1.82 949.01 988.86 39.85 .,_. 

n """" ,.n.97 '1':1?.9Q 

'" n -- , ·-- 'º' n? 
en• 1 7.43 4" 2.30 957.08 990.30 33.22 -

Sect. 105 n '""" 2'4.'0 626. 25 5.46 4" 1.48 953.44 988. 82 35.38 
.on n 

n '""" 
?fil .OR •OA <o 6.66 4" l. 78 951.14 987.04 35.90 

on n """" .... r-r • .,...,....T- 177 .20 499.05 4.51 4" I.32 950.18 985. 72 35.54 
L. -.... 943.42 2824.97 

103 n 167.19 465.43 6.4033 3" 1.60 944.15 997. 26 43.ll 

º" n • .-n , .... 149.61 407.34 5. 7300 3" 1.30 941.15 985.96 44.67 
Q? n ,.,. , - .. ,.n_., 377.85 5.3R'?.2 3" l.05 93ú.12 984.91 413. 79 

ierra º" o "'º = 140.47 377.66 5.3800 32 0.95 934.04 ...... 4•··· 
105 n """" 149.58 407, 22 5. 7289 2" S.72 926.61 978.24 51.63 

º" n o.on 2.5128 ''º· 5 341.45 4.9464 2" 3. 75 932 .54 974.49 41.95 
O? n '°" 2.1708 11Q 1? "°" Re '" Cl7 .69 39.51 

..,, ..,, 



u B r e A e r O N GASTO (L.p.s.) PERDIDA PERDIDA 
TRAMO LONGITUD A A l. 2 

ECONOH.ICA 
DIAMETRO EFECTIVA T: 

CALLE ENTRE 
'"'~- ) 

PARCIAL ACUMULADO 

- " J. u•-· - ll1dam:i. 122 0.4392 1.0396 149.49 •106.93 5.7254 2" 2.65 
12- 13 A. se roan Aldama - M:Jrelos 110 º·'"ª" ·1,•1uv<1 123.07 322.23 4. 7135 2" Q.86 

"- " ' -- -•-- -- - _T,,5r.,,.,. 94 D. 3381 1.004-1 ' - >A --- -- - ~-c:c "'º --- n 

14- IS a. S'"'c.rda.n Juárqz - Allende 8S Q.3060 0.6660 ,. ?1 171: "'"' ' º"" ,. Q.3"' .. , . " !00 0.3600 71.14 166 92 2. 7246 2" 0.12 

~' 507.72 3992.20 

--- " 
A '7 '"-~-d Galeana - Gral. rl'..tñez !30 0.4680 4-6404 '" ., ,. ... '· ·--· "' 2.Jn "' 17-18 Libertad Gral. Nuñez - 16 de Sept. llN UoJWV q. '" ><n M '" 

-,_,_ 
"' 18-19 Libertad 16 de Sept. - Constitución !15 Q.4140 3.8124 179.65 507 .36 6.1979 3" 1.50 9' 

IQ- ?n :1u:;;...,.z Libertad - Hidalno 90 Q.32'10 3.3984 J3&;.11 3'51.08 4.6681 3" 0.97 9< 
,n_ ' Tn<~• Hidalao - f:o:-rollado 100 Q.3600 3.0744 145.41 393.64 5.016!i 3" 0.84 91 
,,_ ,, 

~-'···- .,..,;;. .. ,,. ... - .?i1 lende 82 Q.2952 2. 7144 114.39 295.17 3.9464 2" 3.90 93 
,,_" Ao ~ " -- - -- ~- 100 0.3600 2.4192 ' 134. 24 357 .66 4.6312 2" 3.80 93 
23- ?4 ~-- L. de TPiada - Xicotencatl 80 o. :?880 2.0592 101. 78 256.56 3.5114 2" 2.25 93 

24- 25 X.i cotencatl ~..,,......., - Medellin JOS 0.37130 1. 7712 127 .04 334. 76 4. 3828 2" 2.20 91 

"- 26 v• ~"','~" _L ....... , ,,.. 90 o.3240 1.3932 l:D0.52 252. 75 3.4679 2" 1.33 g¡ 

26- 27 Xicotencatl L. Valle - Victoria 105 o. 32~80 1.0692 107.37 273.56 3. 7042 2" 0.94 9¡ 
?7 ,. v< '" '" - - •nn n ----

-__ ,, 
AS,42 216.69 3.0504 2" 0.40 9J 

,._ 'º v• ~,., p•n - ' u--~- ª' Q_,3_3!_2_ o. ':!317 
'" 00 

., , .. ___ 
'" o.;;;.. 9-

'E. h~1r:.,::o 447S.93 



I O N GASTO (L.p.s.) PERDIDA PERD1DA e o T A S CARGA 
LONGITUD A A l. 2 

ECONOHICA 
DIAMETRO EPECTIVA TERRENO PIEZOMETRICA DISPONIBLE 

ENTRE 
(Mt>"" \ PARCIAL A.CUMULADO 

lld"""' 122 0.4392 1.8396 1 149.49 406.93 5. 7254 2" 2.65 937.68 969.04 31.36 
te los llu ; u.o;vu ,.,vv ! 123.07 322.23 4.7135 2" 0.86 936.10 968.18 32.08 .... 94 0.3384 1.0044 n• "" ., " ·--- "" n ,_ """ -- --- ·- ,, ., 
lende 85 0.3060 0.6660 1 ..... ,.,, 

17~_F .. '7 .,_ ~· ... ~ 00 0.3" 9"lJ.78 967.'8 3".'" 
100 o.Jsao ----- 71.14 166 92 2. 7246 2" 0.12 931. 70 967 .06 35.36 

¿, 507. 72 3992. 20 

l. Nuñez 130 0.4680 4.6404 7,•onc '" 2.Jn 949. 72 986.56 36.84 -
- 16 de Sept. 100 u.oauu ... ,1.1¿:•¡ ·- "" .. -- < e<,,, '" i..:::o 949~ -l¡ q94,95 35.65 
- Constitución 115 Q.4140 3.8124 179.65 507 .36 6.1979 3" 1.50 942.36 983.46 41.10 
!dalao 90 Q.3240 3.3984 ""·" 361.08 4.6681 3" 0.97 940.47 982.49 42.02 
ollado 100 0.3600 3.0744 145.41 393. 64 5.016(, 3" o.e4 936.fN 981.65 44.81 

enrie 82 0.2952 2. 7144 114.39 295.17 3 .9464 2" 3.90 936.86 977. 75 40.89 

100 o. 3600 2.4192 134.24 357 .66 4.6312 2" 3.80 932.35 973.95 41.40 
- Xir-ntencatl 80 0.2880 2 .0592 101. 78 256.56 3.5114 2" 2.25 931. 70 971.70 40.00 
Hin 105 0.3780 l. 7712 ' 127 .04 334. 76 4.3828 2" 2.20 929. 75 969. 50 39. 75 

·-· ·- 90 0.3240 J .3932 100.52 252. 75 3.4679 2" 1.33 927 .35 968.17 40.82 
ictoria 105 o.32;ieo 1.0692 107.37 273. 56 3 .7042 2" 0.94 924. 83 967. 23 42.40 

OM n "'"" n "º'" 88.42 216.69 3.0504 2" 0.40 923. so 966.83 43.33 
u--- Q? n. •3•2 0.3312 -- « ''""° , 'º'º '" º·"" 9" .Jn cu:;5, 74 45.64 

'í:. '"7"-'º 14<75.93 



u 8 I e A e I O N GASTO (L.p.s.) 
PERDIDA PERDIDA 

TRAMO LONGITUD A ..... A l. 2 DIAMETRO 
CALLE ENTRE '"•o \ ?ARC!i\L ACUMULADO ECONOHICA EFECTIVA 

TUOO VI 
33- 34 Pavo ~.-·'- ·~ n "'"" > '"" 146.67 398.40 7-8428 2" 6.00 
34- 35 Pavo A. Obregon - 5 de Mayo 95 0.3420 2 .8080 134.QJ 356.97 7.1572 2" 5.0 
35- 36 Pavo 5 de Mavo - Feo. I. Madero 110 0.3960 2.4660 148.61 404.08 7,9357 2" 4.4 
36- 37 Pavo Fca.r. 1-~dero - IndepP..ndencia 90 Q.3240 2.0700 114.70 296.13 6.1249 2" 2.40 
37- 38 Independencia ?avo - H. Esc:obedo 100 Q.3600 !. 7460 120.'12 313.92 6.4304 2" 2.10 
38- 39 Independencia M.Escobedo - 'Zaragoza 105 0.3780 1.3860 117.97 303.48 6. 2995 ?" 1.48 
39- 40 Inde....,,,,dencia zaraaoza - Abilsolo 90 0.3240 1.0080 90.24 222.06 4-8188 2" o.67 
40- 41 Independencia A.basolo - Jimanez 100 Q.3600 0.6840 88.ll 215.79 4, 7050 2" o.37 
41- 42 Jirrenez Independencia - Fco.I.~bdero 90 0.3240 0.3240 61 .81 141.03 3.3006 2" 0.09 

\O?\ Rh ?A'1 RA 

TUOO VII 
33- 43 T.Quintero Pavo - ~f. EscotEdo 100 0.3600 4.1400 160.57 443.40 6.0374 3" 1.52 
42- 44 T.Quintec-o }f. E.scobedo - Zac-agoza 110 0.3960 3. 7800 171.35 479.37 6.4427 3" 1.45 
43- 45 T.rn1intero Zara...,oza - l\b<\solo 100 0.3600 3. )Rj0 150.13 409.15 5.6448 3" !.03 
4'l- .;c. Ab3solo 1'.C\lintero - A.Obreaón 105 Q.3780 3.0240 151.84 414.63 5. 709! 2" 5.50 
45- 47 :\hasolo A..Obroo-on - 5 de H:i:• o 100 Q.3600 2.6460 138.31 370. 71 5.2004 ?" 4.40 
46- 48 5 cle Ha.yo Aba.solo - Ji~nez 95 0.3420 2. 2860 !~.'.:.l:i 32tl. ·m 4. 7056 2" 3.30 
47- 49 Ji(;'Enez 5 de Hayo - Fco •. r._Madero llU 0.3960 1.9440 137.29 367.41 5.1621 2" 2.90 

f--4.8- "º C".-,, '", '!..ldt>.rn y,¡,_,..,,,, .. - Guerr11ro 'º n -:io.c:.n 1.c::;.d@__ . "7. 2" ,,- .4\ 4. '"" ?" .87 
49- 51 Feo.! .:-'.adero Guerrero - N.Heroes 88 0.3168 1.1520 92.25 228.0l 3.4686 2" 0.86 
50... 52 ~-Hcroes fCQ. I. Madero - !ndeoendencia 95 0.3420 Q.8352 89.47 219. 78 3. 3640 2" 0.53 

51- 53 :O:.Heroes !ndeoendencia - Xicotencatl 195 0.4932 0.4932 108. 24 276. 23 4 .0698 2" 0.31 
¡45¡ ,Rc::; 3A72. 7R 

; 

;¡j 



N GASTO (L.p.s.) 

A l. 2 LONGITUD A •·. RE Y>e PARCIAL .\.CUMULADO 

'~ n """" ' <on 146.87 398.40 
_Mayo 95 0.3420 2.8080 134.03 356.97 
1. Madero 110 o. 3960 2 .4660 148.61 404.08 

Independencia 90 0.3240 2.0700 114. 70 296.13 
p 100 0.3600 1.7460 120.'12 313.92 
a goza 105 0.3780 1.3860 117.97 303.48 
lo 90 o. 3240 1.0080 90.24 222.06 

100 0.3600 0.6840 88.11 215.79 
Fco.I.Madero 90 0.3240 0.3240 61.81 141.03 

'°' .Rfi ,.., o< 

100 0.3600 4.1400 160.57 443.40 

ragoza 110 0.3960 3. 7800 171.35 479.37 

Jo 100 0.3600 3. 3840 150.13 •!09.15 
breaán 105 0.3780 3 .0240 151.84 4l4.63 

:-1avo 100 0.3600 2. 6460 138.31 370.7! 
95 0.3420 2. 2860 125.15 328. 78 

I. Madero 110 o. 3960 1.9440 137.29 367.41 

'"" 110 n ""'" !."' .. "'" ?7, .,., ,,. ,, 
oes 88 0.3168 1.1520 92.25 228.01 !------·---:....-......---------""" ii9.78 Independencia 95 0.3420 0.8352 89.47 

Xicotencatl 195 0.4932 Q.4932 108.24 276. 23 

1451.B" 'lR72. 7R 

_, 
"' 

PERDIDA PERDIDA 

ECONOMICA 
DIAHETRO 

EFECTIVA 

7. 8428 2" 6.00 
7.1572 2" 5.0 
7. 9357 2" 4.4 
6.1249 2" 2.40 

6.4304 2" 2.10 

6. 2995 2" 1.48 

4.8188 2" 0.67 

4. 7050 2" 0.37 

3.3005 2" 0.09 

6.0374 3" 1.52 

6.4427 ]" 1.45 

s. 6448 3" l.03 
s. 7091 2" 5.50 
5. 2004 2" 4.40 
4. 7056 2" 3.3o 
5.1621 2" 2.90 
4. "'lCJll) ?" 1 .87 
3.46Rfi , .. o.es 
3.3640 2" 0.53 
4.0698 2" 0.31 

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

e O T A S 

HO OEBE 
BIBLl01EGA 

CARGA 

TERRENO PIEZOMETRICA DISPONIBLE 

943.85 g7q_ 72 35.87 
941. 76 974. 72 32.96 
940.15 970.32 30.17 
940.89 967 .92 27.03 
935.85 965.82 29.97 
933.18 964. 34 3l.l6 
930.08 963.67 33.59 
928. 23 963.30 35.07 
929. 85 963.21 33.36 

947.tg 984.20 37.01 

946.16 982. 75 36.59 
948.54 981. 72 33.18 
943.88 976.22 32.34 
938.03 971.82 33.79 
935.12 968. 52 33.40 
929.85 965.62 35. 77 
927.17 963. 75 36.58 
'J:?G.25 9ú2.09 36.04 
924. 37 962.36 37.99 

9:!1.10 962.05 40.95 



carga Disponible en el punto de c:'<Jllilibrio 1: 

Tubo V Tubo VII 

45,64 40.95 

Diferencia 4.69 < 5.00 ( Permisible ) 

carga disponible en el punto de equilibrio 2: 

Tubo IV 

35.36 

Tubo V 

40.00 

Diferencia '1..64 ( 5.00 ( Permisible ) 

carga disponible en el punto de equilibrio 3: 

Tubo VI 

33.36 

Tubo VIII 

33. 79 

Diferencia 0.43 < 5.00 ( Permisible ) 

80 
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Oescri~ión de la Memoria de cálculo. 

c.2.4. 

El c5.lculo de las tuberías explicado en la sección anterior, se re

gistra con un oc-denrunicnto que fncilita su interpretación aquí mencionaroc>s cada 

colwnna de este registro o rrem:iria: 

En l<i columna número 1 aparecen los trarros en que se dividió el tu-

bo referido. 

Rn la columna nfüroro 2 se indica la cal le r-or donde v.:i !D. línea de 

tubería. 

En la columna nfurero 3 está los nombres de las calles, que delirni tan 

un tram.:J de su inicio a su final. 

I.a columna número '1 nas dice la longitud del tramo en cuestión. 

Las columnas número 5y6 contienen, respectivrurente, los gastos par-

ciales y acumulados de cada tramo, el actnnulado es el gttsto para diseñar el 

Las columnas 7y a implican, respectivamente, los valores de A y 

A1 ' 2 • Los cuales usamos para obtener las pérdidas de carga de los tubos y las 

A rectangulares do los tUOOs virtuales usados en la bifurcación de .lo.e; t.uoo~. 

En la columna nfürero 9 aparece ta {:érdida de carga económica,con la 

cual obtenerros el diámetro del tubo. 

En la colUilUla núrrero 1 O se encuentra el di5.m?tro comercial de la 

tubería. 

En la columna núnero 11 se indica la pérdida efectiva que tiene 

el trano con tubería de diánetro corrercial. 

03 



En la columna número 12 aparece la cota piezornétrica del 

final del tramo la cual como ya dijimos,se encuentra restando ta 

pérdida efectiva en el tramo de la cota piezométrica del inicio del 

tramo. 

La columna número 14 se tiene la carga disponible en me_ 

tros del final del tramo;é5ta se encuentra restando la cota del te_ 

rreno de la cota piezométrica. 

84 
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C.2.5 Diagrama de Circuitos. 

T'-'~C I 



CAPITULO VI 

CANTIDADES DE OBRA. 



A.- Linea de Conducción 

Mano de Obcn: 

CONCEPTO 

1.-Excavación a mano en 
zanja en material 1'B 1' 

en seco,hasta 20.00 
mts. de profundidad. 

2.-Plantilla apisonada 
con pisÓnde mano en 
zanja con matnrial se_ 
leccionada del produc_ 
to de la excavación. 

3.-Rellcno de zanjas con 
material seleccionado 
del producto de la es_ 
cavación,apisonada y 
compactado con agua en 
capas de 0.20 mts de 
espesor. 

4.-Relleno da zanjas a 
volteo con pala a mano, 
con material producto 
de la excavación. 

5.-Instalación,junteo y 
prueba de tubería de 
A.C-5 de 8" de~0 (200 
mm). 

6. -Insta.l;;ici1.n1P.~ O¡; ¡;ltj 
zas especiales de fie 
rro fundido de 2'' has
ta 12" de 0. 

ML 

Pzas 

?.-Instalación de valvu Pza 
las de seo:.ionamiento-
fierro fundido de:B''de 
;l (200mm). 
4" de ;l (lOOmm). Pza 

87 

CANTIDAD 

584.10 

131. 50 

265.50 

212.40 

885.00 

31 
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Material 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

1.-suministro de Tubería 
AC-5 de 8" de¡J ( 200mm). ML 885 

2.-suministro de válvulas 
de compuerta de fierro 
fundido 8" de ¡;j con bri-
da. Pza. 

3.-suministro de válvula 
de compuerta de fierro 
fundido de 1" de ¡;j con 
brida. Pza. 

4.-suministro de codos 
45° de fierro fundido 
con brida de 8" de ¡l. Pza. 

5.-suminisLro de codos 
90° de fierro fundido 
con brida de 4" de ¡;j. Pza. 

6.-suministro de Tee de 
fierro fundido con bri-
da 8" de ¡J, Pza. 

7.-suministro de red u e-
cienes de fierro run-
di do con brida de Bx4 11 • Pza. 

8.-suministro de Juntas 
Giboult de rierro run-
di do de 

8"de ¡;j Pza. 5 
4 1'de ¡;j pza. 5 

9.-Empaques de Plomo de: 
8" de il Pza 4 
4" de il Pzct. 10 



B.- Tanques de Regu~iléión 

Mano de Obra: 

CONCEPTO 

1.-Excavación a mano pa 
ra renchido hasta 2.ÜO 
mts de profundidad. 

2.-Mamposteo de piedra 
braza pegando con mor_ 
tero rico e11 cemento. 
Limpio dos caras. 

3.-Colocación de vigas 
de acero. 

4.-Boveda de ladrillo de 
l_,ama. 

5.-Hormigón de lOcm de 
espesor y enladrillado 
de techo. 

6.-Enjarrc de cemento pu_ 
lido en muros de b6vc 
da con malla de alambre 

7.-Piso de concreto de 12 
crns de espesor.Con im_ 
permeabilizante integra_ 
do y pendiente del 2.5% 

Fza 

8.-Colocación de escalera Lote 
marina, respiradero y 
escotilla. 

9.-Drenaje para desagüe de 
tanques y línea de dema 
sias. 

ML 

89 

CAN'l'IDAD 

143 

1002 

20 

160 

238 

448 

160 

45.70 



Mn terial; 

CONCEPTO " 

1.-Piedra braza 

2.-Cemento gris 

3.-Arena de río 

4.-Vigas de acero 
IPR (P) 12" X 4" 
IPR (L) 8" X 5 1/4 

5.-Ladrillo de lama 

6.-Arena amarilla 

7.-Jal 

8.-Ladrillo de azotea 

9.-Grava da 3/4" 

10.-Sum. de escalera 
marina,Qscotilla y 
respiradero. 

11.-Sum de tubería de 
A.C-5 dc;3" de B 

12.-Sum. de válvulas de 
compuerta de fierro 
fundido con brida de: 

UNIDAD 

M3 

Ton 

Pza 
Pza 

Lote 

ML 

G'' de ~ Pza 
4" de ~ Pza 
3 11 de 0 Pza 

13.-Sum. de reducciones 
es de fierro fundido 
con brldd: 
6" X 4 
6" X 3 

14.-Sum. de TEE con brida 
de fierro fundido de 
511 de ~. 

Pza 
Pza 

Pza 

90 

CANTIDAD 

1663.32 

142.99 

556.87 

16 
4 

15.2 

36.83 

27.42 

160 

14.76 

10.40 

2 



CONCEPTO 

15.-Sum. de juntas Giboult 
de fierro fundido de: 

UNIDAD 

6" de 0 Pza 
4" de 1 Pza 
3" de 1 Pza 

16.-Empaques de plomo de: 
6" de l'5 
4" de 1 
3" de 1 

Pza 
Pza 
Pza 

91 

CANTIDAD 

4 
13 
9 
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c. - Red de Distribución 

Mano de obra: 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

1.- Levantar pavimento M2 69,262.00 
de empedrado. 

2. - Reponer pavirrento ¡.f 69,262.00 
de empedrado 

3.- I.e:vantar pavimento N2 17,262.00 
de concreto 

4.- Reponer pavirrento .,¡. 17,276.00 

5.- Excavación a roano M3 12,357 .oo 
para 2.anja en m::t-

terial "B" en se-
co hasta 2.00mts 
de profundidad 

6 .. - Plantilla apisonada M3 734.00 
con piso de uano en 
zanja con rraterial. 
seleccionado produc-
to de la excavación 

7.- Relleno de zanja 4,695.00 
con matedal selec-
cionado del produc-
to de la excavación 
apisonado y compite-
tada con agua en 
capas de o. 20rnts de 
espesor 

8.- Relleno de zanja a 3917.00 
volteo con pala de 
mano,con material 
producto de la ex-
cavación. 

9.- Instalación, juntoo y 
prueba de tuberías 
de A.c-5 de: 
6" de ll (lSOmm) Mf, 465 
1" de flJ (JOOnm) ML 646 
3" de ¡J ( '/Snm) ML 1230 
2" de ll (50mm) ML 16,342 



CONCEPTO 

10.-Instalación de Pie
zas Especiales de fier
ro fundido de 2'' hasta 
12" de ¡J, 

11.-Instalación de vál
vulas de compuerta de 
Cierro fundido de : 

4" de ¡J ( lOOrnrn) 
3" de ¡J (75mrn) 
2" de ¡J (SOrnrn) 

12.-Mano de Obra y mate
rial para la construc
ción de cajas de opera
ción nara válvulas de 
compuCrta, incluyendo el 
suministro e instalación 
de contramarco, marco y 
tapa. 

Tipo 4 
Tipo 3 
•ripo 2 
Tipo 1 

Pza. 

Pza. 
Pza. 
Pza. 

Pza. 
Pza. 
?za. 
Pza. 

CANTIDAD 

616 

4 
10 
147 

2 
17 
49 
21 

93 
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Naterial: 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

1.-Suministro de tu 
be ría A.C. clase A-S 
6" de 0 (150mm) NL 465 
4" de 0 (lOOmm) ML 648 
3" de 0 (75 mm) ML 1,230 
2" de 0 (50 mm) ML 16,342 

2.-Suministro de vá1 
vulas de compuerta de 
fierro fundido con bri -da de 
4" de 0 Pza 4 
3" de 0 Pza 10 
2" de 0 Pza 147 

3.-suministro de piezas 
especiales de fierro 
fundido con brida cada 
uno y tornillos: 
Cruz de 4" Pza 5 
Cruz de 3" Pza 10 
Cruz de 2" Pza 58 

Codo de 90° en 2" Pza 1 
Codo de 22.5° en 4" Pza 3 
Codo de 22.5° en 2" Pza 9 
Codo de 11º en 6" Pza 1 
Codo de 11° en 4" Pza 4 
Codo de 11° en 3" Pza 3 
Codo de 11° en 2" Pza 60 

TEF. rlc> 6" Pza 1 
TEE de 4" Pza 1 
TEE de 2" Pza 25 

Red11ucciones de 
6" " 4" Pza 2 
6" " 2" Pza 1 
4" " 3" Pza 3 
4" X 2" Pza 9 
3" " 2" Pza 21 



Junta Giboult do: 
6" 
4" 
3" 
2 ... 

Tapa Ciega de 2 11 

4.- Empaques de Plo-
mo de : 6n 

4" 
3" 
2" 

Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza .• 
Pza. 

Pza. 
Pza. 
Pza. 
Pza. 

1 
12 
20 

3';2 
l7 

6 
42 
67 

700 

95 



D. Tomac Domiciliari~s 

Mano de Obra 

CONCEPTO 

1.-Levantar Pavimento 
de Concreto 

2.-Reposición de Pavi
mento de concreto 

3.-Levantar Pavimento 
de empedrado 

4.-Reposición de Pavi
mento Ce empedrado. 

5.-Excilvación a mdno pLl
ra Zanjas en material 
clase D en seco,hasta 
2.00mt~ de profundidad 

6.-Relleno de Zanjas 
con material seleccio
nado del producto de la 
excavación, apisonado 
y compactado con agua 
en capas de 20cms.de 
espesor. 

8.-Instalaci6n junteo y 
prueba de Tubería de 
Polietilcno densidad 
de 13mm. (1/2) da 0. 

9.-lnstalación de Toma 
Domiciliaria de plás
Lico flexible y fier~o 
galvanizado. 

UNIDAD 

M2 

M2 

M2 

M2 

}13 

ML 

Pza. 

96 

CANTIOl\D 

144 

144 

584 

584 

3370 

4213 

2340 

3900 



Materiales 

CONCEP'l'O 

1.-suministro de Toma 
Domiciliaria de plis
tico flexible y fie
rro galvanizado. 

2.-Abrazadera de inser
ci6n con rosca de 1/2'' 
a 3/4" para tu bode: 

A" de ~ 
3" de l! 
2" de ~ 

!?za. 

Pza. 
Pza. 
Pza. 

C/\N'l'ID/\D 

3900 

70 

156 
3666 

97 



CAPITULO VII 

PROCEDIMIENTO CONS1'RUCTIVO. 
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Tendido de la Red. 

Bnsándosc en el plano que se ha elaborado para este siste_ 

ma de abastecimiento, se marca en las calles del pueblo el trazo de 

la línea central por donde va ir la zanja; esta línea deberá estar, 

en donde sea posible,a 1.20 mts. de la orilla de la banqueta.del lado 

de la calle según este marcado en el plano. 

En las calles donde se encuentre empedredo y con concreto 

se quitara'n las piedras y se colocarán del otro lado de la zanja. La 

tierra que se excave, se colocar¿ dRl otro l~do de la zanja.En ambos 

casos se deben dejar libres cuando menos una franja de 30 cms a cada 

lado, con el objeto de permitir el libre tránsito.de los trabajadores 

así como para la colocación de los tubos. 

La zanja tendra una profundidad de 1.20 mts,a fin de relle_ 

narlos con arena. ó arcilla,de tal manera que permiten que la tubería 

asiente en un lecho suave y uniforme.evitando el riesgo de roturas. 

Las zanjns para tuberías de agua deben alinearse cuidadosa_ 

mente y no es necesario ur1a nivelaci6n muy precisa para su colocaci6n 

más bien debe cuidarse que sean suficientemente cubiertas para pro_ 

teger las cargas producidas por el tráfico y evitar la congelaci6n 

del agua en climas muy fríos. 

La excavación puede hacerse a mano o con máquina excavadora 

Si se realiza con máquina et espesor o anchode zanja será uniforme, 

adquiriendo así mayor rápidez. 
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En la tabla siguiente se presentan J.os anchos y alturas 

de zanja recomendadas de acuerdo al diámetro del tubo: 

Diámetro de la Ancho de la Alto de la 

tubería. zanja en cms zanja (m) h. 

{b). 

2,3 y 4" 50 1.00 

6 y 8" 60 l. 10 

10" 60 1.10 

12 y 14" 70 l. 20 

+- b -+ 

Si se encuentra terreno muy blando,se puede dejar ''puentes'' 

de tierra de tramo en tram~para darle más estabilidad a las paredes 

de la zanja. 
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El material de relleno no debe contener ccnizas,ni escom_ 

bros;ni grandes piedras. 

En cuanto al material de los tubo~ podemos decir que los 

hay de fundición,de asbesto-cemento y P.V.C.,estos Últimos son muy 

utilizados en tubería de diámetro pequeño. 

El manejo de los tubos pequeños se puede hacer a mano,pa_ 

ra su colocaci6n dentro de la zanja la cual puede hacerse mediante 

una cuerda en cada extremo del tubo. Se recomienda que la plantilla 

de asiento esté bien apisonada lo mismo que el relleno alrededor 

del tubo. 

La tubería se coloca empezando por el tramo mas alejado y 

m¿s bajo de la rcd;colocando lo~ tubos con la campana hacia la parte 

' mas alta. 

Una vez terminada la colocación de las tuberías,hay que re_ 

llenar las zanjas,empezando por los extremos. Los tubos deben sentar 

bien en el terreno, por eso es necesario rellenar de tierra abajo de 

los mismos: los primeros 10 6 20 cms de relleno deben de ser de arena 

ó tierra que no contengan picdras;después de esta capa,se puede relle_ 

nar con cualquier material en capas de 30 cms,muy bien apisonadas;la 

Última capa de relleno se deja pasada del nivel de la calle,con el 

objeto de que el tránsito de personas,animales y vehículos al pravo_ 

car asentamientos en 1~ ~nn~ de rollcno,c~to~ ~can abciocvlduti por el 

c~dente que se deja. 

La colocaci6n de válvulas que va orientada a facilitar la 

reparación por medio del altildmiento de un circuito,deben hacerse 

con un fundamento de hormigón para impedir asenLamientos. 



Las vá1w1as deben disi:-oner en una caja de registro para facilitar su 

manejo. En las intersecciones de tubería grandes puede haber 2,3 y '1 válvulas en 

cuyo caso debe construirse, en lugar de registros, tma cámara subterránea para 

acorrodarlas todas. Estas válvulas deben ser inspcccionadils con ciei:ta regulariciad 

para darles mantenimiento y conservarlas en buen estado. 

Todas las piezas especlnles coroo reducciones, tee, codos y sus combi

naciones requieren de una base de hormigón para evitar asentamiento y IOCJVimientos 

laterales producidos ¡x:ir la presión. 

Simultáneamente a la colocación de tuberías, se puede fabricar las cajas de vál

vula-;; que generalmente se hdcen de concreto, pero que puede ser de ladri:.10 de 

lama, piedra de río, ó de materiales simildres que abunden en la región y de 

esta manera resulten más económicas. 

Conexiones D::mrl.ciliare; . 

La Última etapa de un sistema de abastecimiento es llevar a las 

casas, mediante las llamadas conexiones domiciliares que se hacen perforando 

las tul:erías de las calles; este trabajo se hace mientras las tuberóas presen

tan servicio. 

se emplea una llave de inserción que se fija a la tubería de as

besto-cenEnto ci11 una o.1=razad,,,.ra P-special, debido a que este tipo de tuOOría 

no acepta rosca, apretando fuertemente contra el punto que deben ser perforados; 

esta perforación debe ser A 45° con la horizontal. 

102 

En la perforación de la tubería se coloca un traioo de tubería de plorro for

mando una "511 a fin de que este absorva cualquier DlJVimiento qúe pueda tener la 

tuOOría de entrada a la casa, que actualIOC!nte se acostumbra que sea de fierro 

glllvanizado. 
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Antes de entrar a la casa, se construye un pequeño re-

gistro donde queda instalada la "llave de banqueta 11 que permite 

controlar el sistema de tuberías de agua de la casa. 



Instalación de Toma Domiciliaria: 

!.-Derivación para toma domiciliaria 

2.-Conector o insertar deltubo flexible 

3.-Llave de inserción (para líneas cargada) 

4.-Tramo de tubo flexible (PE de alta densidad) 

5.-Conector combinado 

6.-Caja de banqueta 

?.-Llave de banqueta 

s.-~uadro del medidor 

8.1- Tubo metálico 

s.2- Llave de globo 

8.3- Medidor (toma urbana) 

8.4- Tubo metálico 

8.5- Tapón 

8.6- Llave de muestra 

104 
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