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OBJETIVO GENERAL 

Diseñar la linea de conducción para abastecer de agua potable a la 
localidad ubicada en la Cuarta Manzana del municipio de Almoloya de 
Alquisiras. 

OBJETIVOS 

Dar una idea global de los aspectos topográficos, hidráulicos y 
demográficos del proyecto y conocer los datos del mismo. tales como su 
tipo de captación y su obra de toma, para el diseño adecuado de la linea 
de conducción. 

Analizar técnica, política y socialmente las opciones disponibles para el 
trazo de la linea de conducción, para su correcta elección, así con10 el 
cálculo del diámetro óptimo, y con ello asegurar el abastecimiento de agua 
a la población. 

Conocer algunos tipos de piezas hidráulicas utilizadas en las lineas de 
conducción y elegir las adecuadas para el buen funcionamiento de la linea, 
así como las piezas especiales de soporte para la misma. 
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INTROOUCCION 

La Universidad Nacional Autónoma de México desde Julio de 1991 ha instituido 
nuevas formas de titulación, entre las que se encuentra el Seminario-Taller 
Extracurricular que tiene por objetivo promover entre los egresados la obtención del 
Titulo Profesional mediante un trabajo escnto y su replica oral 

La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Plantel Acatlán, n1ed1ante el 
Centro de Educación continua, promovió esta opción entre los profesores de Area de 
Hidráulica del Programa de lngenieria C1v1I. los cuales se organizaron para impartir el 
Seminario "Conducciones a Presión" el cunl por segunda vez se efectúa entre alumnos 
egresados de Ingeniería C1v1l. 

El Seminario Consta de cinco módulos 

1.- Obra de Toma 
11.- Diseño Hidraulico de Tuberías. 
111.- Bombas. 
IV.- Accesorios Complernentanos y piezas especiales en Tuberias 
V.- Golpe de Ariete. 

Los cuales fueron impartidos por los profesoresc lng. Raul A. Correa Arenas. lng. 
Jorge Esteban Athala Molano. M.1. José de Jesus Áv1la Prieto. lng. Hermeneg1ldo Arcos 
Serrano y el M.I. Julián Alfredo Bueno Contreras 

El grupo de alumnos se d1vid1ó en 5 brigadas de trabajo, de tres personas cada 
una y se le asignó a cada una un trabajo acorde al tema del seminario, consistente en 
hacer un proyecto enfocado en dotar de agua potable a una localidad del Estado de 
México, que en el caso del presente trabajo es la Localidad de la Cuarta Manzana del 
Municipio de Almoloya de Alqu1siras. 

Cada una de las brigadas de trabajo fue asesorada por uno de los ponentes del 
Seminario el cual estaba encargado de la coordinación técnica y orientó en cualquier 
situación o resolvía las dudas que se presentaban. pudiendose también apoyarse en 
algún otro de los ponentes. 

Al efectuar la investigación se realizaron visitas a las localidades en estudio para 
recopilar la información necesaria para la elaboración de los proyectos respectivos y para 
poder visualizar las posibles alternativas de solución a los problemas de dotación de 
agua potable, como la disponibilidad de agua. posibles opciones del trazo de la linea de 
conducción, datos generales de la población, etc. 



El presente trabajo es resultado del Seminario y su réplica oral se efectuó frente a 
los profesores del mismo, que fungieron como sinodales y servirá para obtener un Titulo 
Profesional. pero sobre de ello, su función es la de auxiliar en la dotación de Agua 
Potable a una Localidad. 
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 

El proyecto consiste en seleccionar la fuente de abastecimiento. diseñar la obra 
de toma. la linea de conducción y su revis1on por golpe de Ariete. para poder abastecer 
de agua potable a la localidad de la Cuarta Manzana del municipio de Alrnoloya de 
Alquisiras. por lo que se daran los datos generales de dicho n1unicipio: 

1.1.1 Localización Gcográrica. 

El Municipio de Almoloya de Alqu1síras ocupa la parte sur de la porción occidental 
del Estado de México. que corresponde a la región de Coatepec Harinas, a 77 Kms. De 
la Ciudad de Toluca, ver figura 1 1. Tiene una superficie de 167.38 kilómetros cuadrados 
y una altitud de 1,800 metros sobre el nivel del mar y el resto del territorio a 2.200 
m.s.n.m. Su localización geográfica es la s1gu1ente: Longitud oeste min1ma 99°46'50", 
Longitud máxima 99°57"09", Latitud norte mínima 18°47'00" y Latitud máxima 18°55'02". 

Colinda al norte con Texcalt1tlán y Coatepec Harrnas. al este. con Coatepec 
Harinas; al sur. con Zacualpan y Sultepec y al oeste con Sultepec y Texcaltítlan 

Según el Sistema Estatal de Información, el Municipio tiene una extensión de 
167.3 kms2 y se divide en 32 comunidades. entre las que destaca Almoloya que es la 
cabecera Municipal. como sa aprecia en In finura 1.2. tan1b18n se ubican AhuacatitlBn. 
Cuahutenco y Cuarta Manzana. las cuélles son algunas de l~s cornun1dades que se 
están estudiando en este Sen1inario. La Segunda Manzana no esta conten1plado con10 
comunidad. pero también se va a dotar de agua potable 

1.1.2 Datos Cronológicos 

En sus orígenes el poblado de A/n1oloya estuvo subordinado al Seiiorio de 
Texcaltitlán que formó parte a su vez de la Provincia de los Matlazincas. cuya cabecera 
fue Toluca. 

En la época colonial se denominaba Almoloya de las Cebollas y pobladores como 
Jerónimo Monjarás, Jorge De Velazco y Felipe Carbajal recibieron mercedes de tierras 
en el territorio del municipio. 
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Los natjvos del municipio secundaron el Movimiento de Independencia, 
unjendose a las tropas que precedia Don Mariano Ortiz. sobrino segundo del cura 
Hidalgo y después se mantuvieron a Jas órdenes de Pedro Ascencro de Alquisiras 

En 1844 Aln1oloya se adhrrió a los federalistas y postenorrnente al movimiento de 
Reforma. En 1858 se errg1ó corno rnunic1p10, en 1869, recibe el nornbre de Pedro 
Ascencio de Alquisiras. el gran guerrillero y su gente que a las órdenes de rv1orelos y 
Vicente Guerrero, operaron en la región, después se le redujo el nombre. quedando 
como Almoloya de Alqu1s1ras 

Almoloya viene del Nat1uatl "al!" agua . "rnoloni·· manar una fuente. y "yan" en 
donde mana el agua: "lugar donde hay un rnanZJnt1al" El JCrog/1f1co representativo de 
Municipio es el de una corriente de agua con cuatro rarn1f1cac1ones rernatadas por perlas 
y caracoles alternados y un bra~o con una rnano 

1.1.3 Orografía 

El Municipio tiene una gran irregularrdad, las alturas nias irnportantes oscilan 
entre Jos 2,900 m.s.n.m .. en el Cerro de la Culebra o Per'ia de Ahuacatitlan, que en los 
mapas oficiales esta registrado como el peñón. hasta los 1,780 m s.n.m en la Unión 
Rivapalacio, y en los cerros de Capulmanca 2,600 y la Sexta Manzana. con 2,600; hay 
también pequeños valles. corno los de Pachuquilla. Aquipan o Almoloya: planicies. como 
son las tierras fértiles de San Andrés Tepet1tlán. Plutarco Gonzéilez ó T1zates, ésta Ultima 
muy s;milar a una escalera que baja del noroeste al suroeste. con la salida de la Cañada 
de los Arcos, que es un cauce natural del río de A/rnoloya. ver figura 1 3 

1.1.4 Hidrologia 

Debido al relieve orográfico, que forrna una especie de ernbudo, se con1prenderá 
que el agua fluye hacia el valle, hecho que si bien no es exhaustivamente aprovechado, 
es el mas representativo, ver figura 1.4. 

Se cuenta con un ria de caudal constante y nace en Texcalt1tléin; su cauce se 
dirige hacia el suroeste. internándose en el territorio de Aln10Joya (por eso su non1bre, 
rio de Almoloya) y desemboca en el rio Amacuzac, en el Estado de Morelos. 

Tiene como afluentes el riachuelo de la Gavia Chica. asi como innumerables 
arroyos, entre los que se encuentran los siguientes: Ahuacatitlan, El Salto. Jaltepec, 
Cuahutenco, Pachuquilla y el Florido: su caudal es variable. pero en la época de lluvias 
es muy abundante. Los arroyos se secan en los meses de enero a mayo. 
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Tiene dos manantiales importantes que desde tiempo inmemorial dan nombre a la 
Cabecera Municipal y son conocidos con10 "ojos de agua'". los cuales representan un 
valioso recurso natural para el municipio El OJO de agua Grande se encuentra a un 
kilómetro y medio al norte de Almoloya, sus aguas fertilizan la porción mas importante de 
las huertas y su caudal surte de agun potable a la población de la cabecera y a la de 
Jaltepec; y llega debidarnente entubada h.:ist.::i los depósitos de f;J Cruz de Misión, desde 
donde se distribuye. 

El ojo de agua chico se encuentréJ dentro de la población, a 30 nietros de la 
avenida Benito Juárez. y tarnb1én proporciona agua para irrigación de huertas y 
hortalizas. En años pasados se utilizaba por n1uchas fanlll1as para barlarse A pesar de 
que el agua es relativan1ente abundante h3 sido n1ot1vo de disputas por el nial uso del 
regadio y las n1alas condiciones de los acueductos Su d1stnbuc1ón se tic:ice sancionada 
por medio de "jueces". que la van adrn1n1strando a cada uno de los usuarios 

1.1.5. Climas 

Tres con1unidades tienen cl1r11a fria s1n1tlar ni de Toluca. con t1eladas en invierno: 
Plan de Vigas, Sexta rvianzana y Calpuln1anca. Las cornun1dades con clima 
semitemplado son San Andrés Tepet1tlan y Quinta Manzana, que sufren heladas 
ocasionales. Almoloya. Jaltepec. Agua fria. Triguillos, Cuauhtenco. Las Mesas y 
Pachuquilla tienen clirna ter11pl.3do tilunedo y sin tieladas, ,\gu3 Fríd. Tepe?1u3ins, 
Totoltepec, La Unión Riva Palacio. Llano de las Casas. Tizates. Los Pérez y Aquipan son 
de clima semicálido seco. esto pern11te el cultivo de gran cantidad de tiectáreas de 
hortalizas y pastizales corno· ton1ate, ch1ct1arro. avena, cebada y rnaiz 

Las estaciones del arlo están niuy bien def1n1das Las temperaturas se registran 
entre los veinte y veinticuatro grados centígrados a la son1bra. en verano, y en invierno 
bajan hasta los quince grados, 

Los vientos, dada la ubicación del r11un1c1p10. son nioderados y van de noroeste a 
sureste. durante el mes de febrero. 

El periodo de lluvias se presenta en los meses de mayo y junio. y se prolonga 
hasta octubre; durante este tiempo se forman cascadas y numerosos riachuelos. La 
precipitación pluvial total durante el é1rlo, en la n1ayor parte del Municipio es de 1, 113 
milímetros (promedio de un periodo observado en seis arios) 

Generalmente. la lluvia cae en la tarde o en la noche Las rnañanas son 
despejadas. Todos los factores geograficos y meteorológicos influyen para que en el 
municipio haya un clima bondadoso, ya que no hace calor ni frió extremos. En la figura 
1.5 se muestran las lineas isotermas del Estado de México. 



1.1.6 Flora 

Debido al clima que prevalece en la región, el municipio cuenta con una rica 
variedad de plantas y arboles como ocote, encino (en tres variedades). madroño, 
primavera, aile, ceiba, oyarncl. cedro. tcperncxqu1te. s.'.Jb1no. sauce, fresno, colorin. etc; 
todas las especies se encuentran entre los c1n1arrones Los frutales que se cultivan son 
igualmente abundantes y variados. t1iguera (breva e higo). durazno (melocotón. blanco y 
prisco), aguacate, guayaba, granad;:i. cafeto, l1ma.(agn;:i y dulce). capulin, limón, toronja. 
naranja (agria y dulce). tejocote. pl.-:ltano. ct11nn1oya, Jacan1cuil. c1rue/o, zapote, nuez, 
níspero, chabacano. n1anzana. fresa. CéHla de <:1zlJcar. etc 

Las hierbas son nun1erosas. tiay follajes de rnalva. tepect11a. planta LH"t1car1a(ortiga 
grande, que se siembra en los limites de la propiedad. ortiga chica y equ1xcle). arnapofa. 
higuerilla, maravilla. uva c1n1arrona. zarza. enredadera. s1en1pre viva. berro, c¡unc1llo, 
chapulizcle. etc. 

Las legumbres son cult1v.:idas en todas las especies. estas. aden1ás de 
consumirse en el mun1c1p10. se venden en Texcatitlán. Sultepec y Zacualpan, 
anteriormente eran llevadas a lor110 de burro t13sta T1errC'J c:Jlrente Variedad de flores, 
tanto cultivadas como silvestres, entre las que destacnn las orquideas. de las que 
podemos n1encionar una enorn1e variedad de tolocorneles. tontos y sanr111guel1tos. que 
se dan en los meses de JLH110 y octubre Tan1b1én hay flores del tigre. maravilla, 
floripondio. Cempasuchil. mirasol, girasol. etc 

Las flores cultivadas adornan. por supuesto. los Jardines de las casas y la vera de 
algunos caminos: huele de noche. nochebuena. azucena. glad1ola (cultivada en grandes 
proporciones). clavel. hortensia, dalla. tul1pan. 1acaranda. rosa. pon1pon. crisantemo. 
aretillo, bugambilia. marganta, etc En la ten1porada de lluvias las personas ba1an del 
monte a vender hongos como xaxicales, niat1tas. san1uanitos. tintas. etc 

1.1.7 Fauna 

La recolección de resina en los montes de Almoloya, asi como la constante tala 
han mermado la fauna silvestre; a pesar de esto aun se pueden encontrar varios tipos de 
mamíferos como: coyote, tejón, ardilla, zorrillo, conejo, tu;,a, tlacuache, armadillo. 
cacomixtle, cuinique, etc. Entre las aves tiay agu1las. gavilán, gav1lanclllo. aura. zopilote, 
cuervo, tecolote, codorniz, correntinos, paloma (blanca y morada). guilota, tórtola, pajaro 
carpintero, gorrión, tordo, calandria. pnrnavera. jacobo, golondrina. chupamirto. 
saltaparedes, etc. Entre reptiles víbora de cascabel, mazacuata. coralillo, tortuga, y 
diversas culebra. etc. Entre batracios: sapo. rana y ajolote. Entre peces las especies son: 
trucha y mojarra. También se pueden localizar una gran cantidad de animales 
invertebrados : mariposa, arar"ia, temolote, caracol. cangrejo, etc. 

., 



1.1.8 Uso del Sucio 

El municipio de Almoloya de Alquisiras según el Instituto de Información e 
Investigación Geográfica. Estadistica y Catastral cuenta con 16,738.5 hectáreas; las 
cuales se destinan por actividades agricolas siendo de temporal y riego, la actividad 
pecuaria es de tipo extensivo, Ja forestal es moderada. se cuenta con uso urbano y 
cuerpos de agua como rios. ojos de agua y n1anantiales. 

Los cultivos de mayor importancia son el maíz. fnJOI, calabaza. frutales como 
aguacate, durazno, guayaba, chabacano e higo y flores. 

Los centros de consurno de los productos que se cultivan en Alrnoloya son: 
Toluca y México principalmente y en menor grado los tianguis de Texcaltitllán. Sultepec, 
Tejupilco y Zacualpan. 

1.- Uso Agrícola 3,790.3 Hectáreas 100.00% 
a) Temporal 3,017.1 Hectáreas 79.60~'0 

b) Riego 122.6 Hectáreas 3.23<J'O 
el Tierras ociosas 650 6 Hectáreas 17.17~b -
2.- Uso Pecuniario 1,811. 7 Hectáreas 100.00% 
a) Intensivo 1. 3 Hectáreas 0.02C:1o 

b\ Extensivo 1,810.4 Hectáreas 99.98°/o 
3.- Uso Forestal 10.543.0 Hectáreas 100.00% 
a) Bosques 9,372.0 Hectáreas 88.89% 
bÍ Arbustiva 1,171.0 Hectáreas 11.11% 
41 Uso Urbano 94.1 Hectáreas 100.00% 
5l Erosionado 133. 9 Hectáreas 100.00% 
61 Cuernos de aoua 3.7 Hectáreas 100.00% 
71 Otros usos 361.8 Hectáreas 100.00% 
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Las cifras y la distribución porcentual refle¡an la importancia del sector forestal en 
el municipio. La categoria "otros" agrupa uso industrial, cuerpos de agua y suelo 
erosionado. 

1.1.9.- Población 

La explicación de el crecimiento demografico se refuerza por el echo de la muy 
débil corriente migratoria en el municipio. Para 1990, una cifra equivalente a 2.100,ó de su 
población estaban fuera del Estado de México y respecto de los mayores de 5 años sólo 
1.28% no residían en el Estado en 1995. El avance población del municipio a pesar de 
que no ha sido bajo sigue disminuyendo ya que en 1970 la población era de 8,229; en 
1990 fue de 12,000 con una taza de crecimiento anual de 1.60,ó, muy inferior a la del 
estado. 

1970 1980 1990 80170 °/o 90/80 °/o 

TOTAL 
--·---·-~~ 

·2. 11 ~o 1.59 evo 8,329 10,268 12,021 
HOMBRES 4, 186 5, 100 5,676 1.99 % 1.08 ~~ 
MUJERES 4,143 5, 168 6,345 2.24 ~o 2.07 °/o 

En forma paralela se observa una caida significativa en Ja natalidad, tomando Jos 
hijos nacidos vivos por segmento de edad de la madre. las mujeres de 50 a 54 años 
tuvieron 7.2 hijos, mientras que las de 25 a 29 años sólo han tenido 2.6. 

se mento de edad 20-24 25-29 30-34 40-44 50-54 
Promedio de hi"os 1.2 2.6 3.7 6.9 7.2 
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Las tazas de natalidad y mortalidad registradas en el año de 1990 constituyen 
elementos adicionales unportantes para el análisis de la población. En el cuadro 
siguiente se presenta su comparación con el promedio resultante para el Estado de 
México, así corno los valores que alcanza la taza de mortalidad infantil. El 
comportamiento de estas variables, tanto por lo que se refiere a la n-1agnitud de cada una 
de ellas. como por su comparación con los pron1edios estatales, no sólo explican el 
crecimiento de su población sino que también representan un indicador del nivel de 
bienestar en que se ubica el municipio 

Almoloya de A. 
Estado de México 

Tasas brut:rs or milL __ 
Natalidad Mortalidad 

33.69 5.66 
24 52 3.84 

Mort. Infantil 
35.97 
35 32 

De acuerdo con la inforrnac1on de los Censos de 1990 y para la población de 12 
años y más. el total ocupado en actividades económicas representa. en el caso del 
municipio, una porción menor a la del Estado, estructura ocupacional que refleja una 
escasa incorporación de estudiantes, de donde se deduce una menor pern1anencia de la 
población joven en el sistema educativo. 

-----------·--~~ -------------
Almolo1ta de A. Estado de México 

Número º' 'º º' 'º 
Ocupados 2,200 29.47 42.13 
Desocupados 99 1.33 1.28 
Hogar 3,434 46.00 29.57 
Estudiantes 854 11.44 19.53 
Otros 878 11.76 7.48 
TOTAL 7,465 100.00 100.00 
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Destaca el tipo de trnbaJO que realiza la población ocupada económicamente así 
como el sector en el cual presta sus servicios. La información para 1990 y sin incluir los 
no especificados, es la siguiente 

Industrial Servicio Agrícola Total 

Prof. Y Técnicos 1 162 3 166 
Func. Y Ofíc. 1 43 5 49 
Comerciantes 10 181 11 202 
Trab. Agrícolas 2 1 1.189 1 .192 
Trab. Industriales 288 48 9 345 
Serv. Públ. Pcrson. 1 31 3 35 
Otros 15 98 33 146 
Total 318 564 1,253 2.135 

La distribución de la población ocupada por sectores de actividad económica 
revela una estructura porcentual diferente a la del promedio estatal. En el municipio, las 
actividades agropecuarias tienen una mayor importancia en relación con la distribución 
obtenida para el estado. 
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1.1.10.- Aspectos Económicos 

De acuerdo con fél inforn1ac1ón de censo económico de 1988, se encontraron 
operando a esa fecha 58 unidades económicas en el munic1pro. sin ernbargo, dicha 
información no incluye los sectores <'.lgricol.:i, de servicios fin;:incieros gubern.:irnentales. 
donde Ja población ocupada ascend10 LJ 95 personas, d1stnbu1das en tres sectores de 
actividad: 12 en manufacturas. 63 en cornerc10 y 20 en servicios 

Con relación al sector agrícola. en el ciclo pnn1avera-verano 1989 se sen1braron 
3, 140 de las 3,791 hectáreas agricolas disponibles. destacando corno cultivo principal el 
maíz, con 2, 152 hectáreas {69r:~1) Le siguen en 1r11portanc1a los cultivos de durazno y 
aguacate con 589 y 318 hectéireas respect1vnrnente De las 10.543 hectáreas forestales. 
89o/o corresponden a bosques y el resto a superf1c1e arbustiva. 

La actividad pecu~iria del rnun1c1p10. ¿isi con10 la part1c1p.:Jc1ón relat1v.:J respecto del 
total estatal. se presenta en el s1gu1erite cuadro L;:is cifras coriesponden .:ti últirno censo 
pecuario levantado en el estado, que data del ar'io de 1985 

, _________ ,---Bovina- _--Por~~jo-- ·-~·o;:,¡~:;o- Caprino _Éguino 

Total 2.985 1,495 348 2.014 576 
º/o del Estado 0.45 O 23 0.04 1 12 0.23 

>--------~--<3_a_ll_in_a~s-~ <3uaj~o~l~.-+-()='t~r~a~s=-ca~v-'-"e~s'-1_c.=..co~l~rn~e~n""'a~s=-t Conejos 
Total 13,072 722 216 826 291 
o/o del Estado O. 11 0.11 0.03 O. 70 0.08 

La actividad forestal del municipio ha sido reglamentada y controlada por medio 
de lineamientos que marca la ley misma que castiga a la tala clandestina de estos 
recursos naturales. pero es bien conocido que la necesidad que el habitante de estas 
zonas forestales tiene para sobrevivir origina la tala inmoderada para el sustento familiar. 

Estos recursos forestales ocupun el 89(;'o de hectáre.:1s en el n1un1cipio. y 
comprenden principalmente las cornunidades. El Plan de Vigas, Sexta Manzana, El 
Mirador, Totoltepec. Capuln1.:::inc.:1 y Jaltepec 

Estos recursos son clas1r1cados por su existencia de la siguiente n1anera: pino. 
oyamel, eucalipto, cedro. trueno. fresno, .:::isí corno guayaba. granado, durazno, chile 
manzano y papaya. 
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El desarrollo económico urbano rural, tiene como principal actividad el comercio, 
ctasificandose de la fonna siguiente: abarrotes. lonjas mercantiles, farmacias. ferreterías. 
tlapalerias, materiales de construcción, tortillerias. carnicerías. tiendas de ropa, así como 
la producción de : ciruela, guayaba. durazno. tomate, jitomate. cebolla y aguacate, que 
son expedidos en la misma Cabecera Municipal, municipios aledar"ios, Toluca y el Distrito 
Federal. 

SERVICIOS PÚBLICOS. 

En el Municipio de Almoloya de Alqu1siras. podemos mencionar que pocas 
localidades cuentan con los servicios publicas completos como: Drenaje, agua. luz, 
teléfono, alumbrado publico. etc. 

INFRAESTRUCTURA Y TRANSPORTE. 

Kilómetros de Carreteras 
Pavimentadas 
Revestidas y rurales 
Total 

Autos Particulares 
Autos Publicas 

1 

Vehículos 

Camionetas y Camiones 
Otros 
Total 

Ener ia Eléctrica 
Usuarios 
Miles de KWºHr. or afio 

Lineas 
A aratos 

Administradores 
Sucursales 
Aaencias 

Servicio Telefónico 

Servicio Postal 

1 

22 
39 
61 

235 
40 

422 
9 

706 

1,887 
203 

230 
3 

1.0 
O.O 
1.0 
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La información anterior pern1ite obtener indicadores que reflejan la disponibilidad 
relativa de la infraestructura en el n1unic1p10 y facrlitan su con1paración con la situación 
global del Estado. 

Municipio Estado de 
México 

Habs Por línea Telefónica N.O. 21 7 
Habs. Por Vehículo 17.0 8 1 
KW-Hr por Habitante 16.9 908 1 
Km. De Carretera oor Km2 0.4 04 

RECOLECCIÓN DE DESECHOS 

Actualmente la recolección de desechos sólidos en el Municipio se hace en la 
Cabecera Municipal y de calcula un promedio diario de 15 toneladas. el 60% de estos 
desechos son de origen orgánico. Es por esto que en las comunidades la ciudadanía 
arroja los desechos generados a las barrancas. terrenos baldíos, vialidades. caminos y 
arroyos. Lo anterior ha originado la contan1inación de mantos acuiferos y del suelo. 

EQUIPAMIENTO URBANO 

El equipamiento urlKu10 en el r11un1cipio es de in1portanc1a. y c.:Jrcntc en general, 
en las comunidades, poblados y rancherias. en cuanto al equ1pan1iento educativo se 
presenta una distribución regular ya que por lo menos en la cabecera como en sus 
localidades cuentan con instalaciones de nivel básico. 

De acuerdo con los datos obtenidos del ciclo escolar 1991-1992 en el municipio 
existian 62 escuelas de las cuales 31 son prirnanas. presentando indices de alumno por 
maestro de 22 por 1. atendiendo este sector un 90% de la demanda 

En relación a los espacios culturales, el municipio no cuenta con este tipo de 
espacios, para el fortalecimiento cultural de la juventud. 

En cuanto a instalaciones deportivas. se encuentra una unidad deportiva, aunque 
en muy malas condiciones 

Panteones.- El municipio cuenta tan solo con 14 panteones. lo que representa un 
47o/o del total de las comunidades y sin embargo atiende en un 90% la necesidad de 
éstos en el municipio. 
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Jardines.- En relación a la necesidad de parques y jardines el n1unicipio por su 
situación geográfica y su gran riqueza de recursos naturales. tiene un ba¡o porcentaje de 
demanda para la atención del ciudadano. 

Vivienda: Para 1990 según cstndisticas del INEGI el municipio de Almoloya de 
Alquisiras contaba con cifras relativas a la cobertura de los servicios básicos a la 
población, viviendas que no contaban con agua entubada era de 60.49°/o; el porcentaje 
de viviendas sin drenaje aumentó de 57 70C}O a 77.67°,o en un decenio, y las que no 
tenían electricidad su proporción decreció de 57.0(!0 a 39.96(~0 en el rnisn10 periodo. 

Salud: Los Censos Generales de Población y Vivienda registran escasa 
información respecto a la población a nivel municipal. sin en1bargo. recurriendo al 
sistema estatal de información. es posible cantar con cifras relativas a la cobertura de los 
servicios públicos de salud que operan en el municipio. tanto en lo que se refiere a la 
disponibilidad de unidades para la atención como de personal medico. 

La información que se presenta a continuación corresponde al ario de 1989 y no 
incluye al sector privado. 

Unidades Personal 
clínica hospitales total Médico Enferm. 

No. 6 o 6 5 o 
Habitantes 2,004 o 2.004 2,404 o 
Estado de México B.851 213,387 8,449 1.110 925 

Las unidades existentes requieren de equipamiento médico de nivel básico. ya 
que en el municipio no se cuenta con los suficientes recursos, y un gran sector de la 
población no cuenta con acceso a este servicio. 
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1.2 TOPOGRAFÍA DEL PROYECTO 

Como se vio en el inciso 1. 1.3 referente a la orografia, podemos ver que el 
proyecto presenta una gran irregularidad en su superficie. con respecto a la topografia. 
se observa que las condiciones de suelo y superficies. las cuales se han estudiado 
topográficamente tienen gran relevancia e importancia por el reto que presenta llevar a 
cabo el proyecto que aqui se menciona. 

Se realizó un reconocimiento de la zona de captación y del mas probable trazo de 
la linea de conducción. hasta el sitio del tanque de regularización que dotara a la Cuarta 
Manzana. A continuación se realizó por parte de la C.E.A S. un levantamiento 
topográfico con su respectivo perfil del sitio en estudio. En el levantamiento topográfico 
se tomó en cada desvió de la tubería las elevaciones del terreno Estos estudios 
partieron de un Banco de Nivel arbitrario. que fue el manantial. al cual se le asignó la 
cota +1,000.00. 

A continuación se presenta una ilustración en la que se muestran las 
irregularidades del suelo y sus condiciones de acuerdo al estudio topografico para este 
proyecto. 
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En la figura se observa la cuenca hidráulica del manantial "Ojo de Agua", la 
ubicación del mismo y el acueducto existente, que surte a áreas de riego. La Cuarta 
Manzana se ubica junta a la Cabecera Municipal. 

2-l 



1.3 CÁLCULO DE LA POBLACIÓN 

A continuación se efectuó el cálculo de la población futura para nuestra localidad, 
además se calcula la población de la Cabecera Municipal y la Segunda Manzanas ya 
que éstas serán también dotadas de agua por el rnisrno rnanantial, por lo que dcben1os 
de conocerlas para pode detern11nar si se podrán abastecer en el futuro o 110. 

El presente estudio es para determinar. como. conforme a un estudio se pudo 
realizar lo que viene a tener gran relevancia. por consiguiente es muy importante 
conocer el factor población y su crec1n1iento. 

La tabla siguiente muestra la cantidad de población que presentan las tres 
comunidades que serán abastecidas del gran liquido vital. a partir de un manantial. Los 
datos fueron obtenidos de los censos poblac1onales a través del l.N.E.G.I . para las 
comunidades de Cabecera municipal y Cuarta Manzana. para la Segunda Manz;:ina se 
obtuvieron por analogía con la Segunda Manzana 

Número de Habitantes ----
AÑO Cabecera niunicipal Segunda Manzana Cuart 

1980 961 704 
1990 1,538 1.126 
1996 1,815 -- 1 250 -

a2~~nzana ¡- ~~~~ 
466 3, 130 

____ 5_1_7 ___ ~_ -~2 

A continuación se presenta el cálculo de la poblacion de las diferentes localidades 
por diferentes métodos (Método Aritmético. Método Geométrico y por fórmula de interés 
compuesto). El tiempo de proyecto se consideró de 15 años, por lo que se calculará para 
el año 2, 111. 

MÉTODO ARITMÉTICO: 

Pf = Pa + 1 • N 

l=(Pa - Pp)/n 

Donde: 

Pf = Población futura 

Pp = Población pasada 
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Pa = Población actual 

n = Diferencia de tiempo en años entre Pa y Pp 

N = Diferencia de tiempo en años entre Pf y Pp 

1 = Incremento medio anual 

Cabecera Municipal 

I= (Poo - P 80)/16 = (1815-961)/16 = 53.375 

P 20oo= 1815+(53.375º4) = 2,029 Habitantes 

P 2010= 2029+(53.375º10) = 2,562 Habitantes 

P2011= 2562+{53.375º1) = 2,615 Habitantes 
Segunda Manzana 

l=(Poo- P 80)/16=(1250-704)/16=34.125 

P 2000= 1250+(34.125º4) = 1,387 Habitantes 

P 2010= 1,387+(34.125º10)= 1,728 Habitantes 

P2011= 1728+{34.125º1)= 1,762 Habitantes 

Cuarta Manzana 

l=(Poo- P 80)/16=(517-291)/16=14.125 

P 20oo= 517+(14.125º4) = 574 Habitantes 

P 2010= 574+{14.125º10)= 715 Habitantes 

P2011= 715+(14.125º1)= 729 Habitantes 
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MÉTODO GEOMÉTRICO. 

Pf = Pa + Pa • lma 

lma = Incremento n1cdio anual 

Cabecera Municipal 

ANO POBLACIÓN INCREMENTO INCREMENTO EN % 
1980 961 
1990 1,538 577 60.042 
1996 1,815 277 18.010 

SUMA= 78 052 

lma = 78.052/16=4.878%=0.04878 

P2ooo = 1815 + 1815.(0.04878•4af10s)=2.169 Habitantes 

P 2010 = 2169 + 2169.(0.04878•1oaños)=3,227 Habitantes 

P 2011 = 3227 + 3227.(0 04878"1af10)=3,384 Habitantes 

Segunda Manzana 

ANO POBLACION INCREMENTO INCREMENTO EN % 
1980 704 
1990 1,126 422 59.94 
1996 1,250 124 11.01 

SUMA= 70.95 

lma= 70.95/16 = 4.4344% = 0.044344 

P2000= 1250+1250.(0.044344·4arios) = 1,472 Habitantes 

P2o10= 1472+1472·co.044344·1oarios) = 2, 125 Habitantes 

P 2011= 2125+2125•(0.044344•1a1io) = 2.219 Habitantes 
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Cuarta Manzana 

ANO POBLACIÓN INCREMENTO INCREMENTO EN % 
1980 291 
1990 466 175 60.137 
1996 517 51 10.944 

SUMA= 71.081 

lma=71.081/16=4.443%=0.04443 

P 2000=517+517"(0.04443"4años)=609 Habitantes 

P 201o=609+609"(0.04443" 1 Oar"ios)=879 Habitantes 

P 201 ,=879+879"(0.04443" 1 año)=918 Habitantes 

FÓRMULA DE INTERÉS COMPUESTO 

Pf = Pa(1+r) .... . .. A 

Donde: 

r = Razón de incremento 

n = Periodo de años entre la población futura y la actual 

log Pf = log Pa + n • log (1+r) .............. B 

Cabecera Municipal 

PERIODO n 109 Pf loQ Pa loQ Pf • IOQ Pa (loQ Pr • log Pa}/n 
1980 - 1990 10 3.186 2.983 0.203 0.0203 
1990 - 1996 6 3.259 3.187 0.072 0.0120 

SUMA= 0.0323 

Promedio= .00323 / 2 = 0.01615 =lag (1 + r) 

aplicando antilog 1 + r = anlilog (0.01615) = 1.03789 

Sustituyendo datos en A: 
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P2000 = 1815 (1.03789)• = 2, 106 

P2010 = 2106 (1.03789)'0 = 3,055 

P 20 11 = 3055 (1.03789) 1 = 3,171 

Segunda Manzana 

PERIODO n lag Pf 
1980 - 1990 10 3.052 
1990 - 1996 6 3.097 

loq Pa 
2.848 
3.052 

Promedio= 0.0279 I 2 = 0.01395 =lag (1 + r) 

lag Pf - loq Pa 
0.204 
0.045 

SUMA= 

aplicando antilog 1 + r = antilog (0.01395) = 1.03264 

Sustituyendo datos en A: 

P2000 = 1250 (1.03264) 4 = 1421 

P20 1o = 1421 (1.03264) 'º = 1959 

P2011 = 1959 (1.03264) 1 = 2023 

Cuarta Manzana 

PERIODO n 
1980 - 1990 10 
1990 - 1996 6 

Promedio= 0.0279 / 2 = 0.0140 = lag (1 + r) 

aplicando antilog 1 + r = antilog (0.0140) = 1.0328 

Sustituyendo datos en A: 

P2000 = 517 (1.0328) 4 = 588 

P2010 = 588 (1.0328) 'º = 812 

P2011 = 812 (1.0328) 1 = 839 

(loo Pf - lag Pal/n 
0.0204 
0.0075 
0.0279 
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A continuación se escriben los datos obtenidos por los diferentes métodos: 

M ARITMETICO M. GEOMETRICO M. INTERES COMP. 
ANO Cab.M. 2a Mza 4a Mza Cab.M. 2a Mza 4a Mza Cab.M. 2a Mza 4a Mza 
1980 961·- . ·-7(:¡4 ·- -·---- ----

704 291 961 291 961 704 291 
1990 1.538 1126 466 1.538 1126 466 1.538 1126 466 
1996 1.815 1250 517 1.815 1250 517 1,815 1250 517 
2000 2.029 1387 574 2,169 1472 609 2. lOG 1421 588 
2010 2.562 1728 715 3.227 2125 879 3,055 1959 812 
2011 2.615 1762 ..1_ 729 - 3,384 2,219 918 __ '.?_.17_2._ 2023 839 

--· 

Par tenerse una población rnayor con el n1étodo geon1étnco se consideró éste 
método para elegir la población futura. para asi garantizar el abasto de agua 

1.4. DOTACIÓN. 

Habiendo ya c.:ifculado /3 pob/iJc1ón c1c proyecto. se procedo a seloccion.:lr la 
dotación o cantid..:id <Je aqua pot.-:ible que se ro4u1ere p¡Jr~ l.:.:is cund1c1uncs futur.:-is de la 
localidad en estudio. 

Se entiende por dotación la cantidad de agua que se asigna a cada persona por 
día y se expresa el lts/hab/dia (litros por habitante por dia) Esta dotación es una 
consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una población, quien la 
demanda para los usos siguientes: para saciar la sed. para la preparación de alimentos, 
para el aseo personal, para el lavado de jardines, protección contra incendios, para 
edificios o instalaciones publicas, para usos industriales, comerciales, etc Los anteriores 
usos se resumen en: Consun10 Doméstico. Consun10 PUbl1co. Consurno Industrial. 
Consumo Comercial, Fugas y desperd1c1os. 

Consumo Doméstico.- Este tipo de consun10 varia seglu1 los t1ábitos higiénicos 
de la población, nivel de vida. grado de desarrollo, abundancia y calidad de agua 
disponible, condiciones clirniificas, usos y costun1bres, etc Es dificil. con tantas 
variables, establecer una cifra. en M8xico puede est1rnarse entre 75 y 100 lts/llab/dia Ja 
cantidad básica para el consun10 don1ést1co. que incluye necesidades fisiológicas. usos 
culinarios, lavado de ropa y utens1/1os. s1sternas de calefacción. y acondicion.:Jrniento de 
aire, riego de plantas y 1nrdines pílvados, asco de la v1v1cndu y bienes rnuelJ/cs 



Consumo Público.- Éste consumo se refiere al de Jos edificios e instalaciones 
públicos tales como: cscuel.:is. tncrc.::idos. hospitales, cuarteles, rastros, hidrantes. riego 
de calles. prados, jardines, servicios contra incendio, lavado de redes de alcantarillado,. 
Este consumo es variable. pero en México puede estin1arse entre el 20 y 30~-S del 
consun10 don1éstico El consun10 pl·1bl1co norrnn/n1cntc es excesivo dcb1<.10 a los 
descuidos, pues el dcsperdrc10 en tales usos pubflcos se debe .::i c.J;:_u-1os en l.:is tuberías, 
llaves o accesorios cuya rep.::Jrac1ón 1nconscrenten1entc se retard.:i Para prevenir o 
atenuar estos desperdicios debe trntnr de clln11narse los servicios gratuitos. dcb1cJo a que 
siendo gr.3tuitos. no hay n.:Jd1e que se hag.3 c.:irgo de ellos 

Consun10 Industrial.- Depende del gréldO de 1ndustnallzac1ón y del tipo de 
industrias, grandes o pequet1as Las .;::on¿is industriales en la n1ayoria de los cnsos 
conducen a un desarrollo urbanístico que troe cor110 consecuencia un aurncnto en el 
consumo del agua. En el consurno 1ndustn<J/ del .:Jgua. influye la cantidad disponible, el 
precio y calidad, así con10 la profuncj1dad de los n1<:.Jntos acuifcros que pueden ser 
explotados. En general l3s 1ndustn.Lls de cierta rnagnitud se abastecen en forn1a 
particular de sus propios s1sternas y pocos dependen del s1sten1a general de la 
población. 

Consumo Corncrcial.- Depende del tipo y c.::int1dac.J de cornerc10 t.Jnto en la 
localidad como en la región. Igual que las industrias. el cor11erc10 tan1b1én conduce a una 
mayor concentración de población. con la diferencia de que esta concentrtlc1ón dernanda 
una mayor cantidad de .anua 

Fugas y Desperdicios.- Aunque las fugas y /os desperd1c1os no constituyen un 
consumo, son un factor que debe ser considerado En la v1v1enda influye en el consumo 
doméstico, pues es cornún encontrar filtraciones o fugas perrnanentes debido a 
despeñectos en las instalaciones don1ic1/iarras Estas pérdidas aunadas al nial uso de los 
consumos públicos y al irracional uso don1ést1co. conducen a agravar el consun10 
general de agua. Las fugas y desperdicios que se presentan en todas las partes del 
sistema constituyen un porcentaje importante del consumo total Estas pérdidas giran 
alrededor del 35% de la suma de los consumos antes citados. 

La dotación está influenciada, con10 ya se r11enc1onó. por el tipo de c/1n1~ y el 
grado de desarrollo de la población, como guia se tiene la siguiente tabla 

~---------~--··· .. 
Consurno Dornéstico 
:<::onsurno Público 
Consurno Industrial 

C~E__'!!!?.. .. C:..e>_t!!.'!.'...C:.Íª' 

de 75·;;;··:; oo;¡;¡;.:;;;;¡:;;~üª ¡ 
de 20 a 25 lts/hab/dia ¡' 
de 30 a 75 lts/hab/dia 
de 1 O a 4.CJ lts!h<Ibldi<IJ 

A la tabla anterior se debe aurnentar el 35(!0 de la sur11a de los consun1os. como 
fugas y desperdicios, dando como resultado la "dotación normal" A dicha dotación se le 
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debe incrementar otras cantidades que están en función del clima y de la magnitud de la 
población. Dichos incrementos son: 

Por Influencia delC/irna.-· --·-----·

C/in1a tropical 
C/irna seco caliente 
C/irna templado 

Por influencia de la rnagnitud: 
de 25,000 a 30,000 habitantes 
de 50,000 a 100,000 habitantes 
de 100,000 a 200,000 habitantes 
de 200,000 en adelante habitantes 

100 l!s/hab/dia] 
60 l!s/hab/dia 

------~3.9..J.~~h~'?.!.9.~~ 

30 lts/hab/dia 
50 lts/hab/dia 
70 lts/hab/dia 

100 lts/hab/dia 

La cantidad que constituye la "dotación normal" es el minimo que debe darse a una 
población. 

También se puede ocupar la siguiente tabla para poder determinar la dotación: 

DOTACIÓN DE AGUA POTABLE 

(litros I habitante /dia) 

NUMERO DE CLIMA CLIMA CLIMA 
HABITANTES CÁLIDO TEMPLADO FRIO 

2,500 A 15,000 150 125 100 
15,000 A 30,000 200 150 125 
30,000 A 70,000 250 200 175 

70,000 A 150,000 300 250 200 
MAYOR DE 150.000 350 300 250 

Fuenle. Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologla, Norm.1$ de Proyecto para Obras de Abastecrm1enlo de agua polablC" en la 
Reptiblica Mexicana~ 

En nuestro caso, en el Municipio de Almoloya de Alquisiras la población futura no 
es mayor a 15,000 habitantes y el tipo de clima que se tiene en la localidad se considera 
cálido, por lo que se selecciona una dotación de 150 Litros/habitante/día). 
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1.5. COEFICIENTES DE VARIACIÓN. 

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esta prevista la maxima 
demanda de una localidad. Para diseriar las diferentes partes de un sistema se necesita 
conocer las variaciones n1cnsu.:Jlcs. d1ar1:-1s y hornri:is del consun10. Jntcrcs.:1n fas 
demandas medias. las n1.:ixu11.:is dranas. y lns n1<3x1n1as horarias. 

Las Norn1as de Proyecto est.3blec1das por Ja Comisión Nacional del Aguc:::J nos 
indican que debido a las cond1c1011es cl1rnat1cas. dias lnborables y otréls actividades. se 
producen fluctuaciones del gasto durante los diferentes dias del año, y a su vez. los tipos 
de consumos de agua no se producen con la n1isn1a frecuencia durante el transcurso de 
las diversas horas del día. sino que se tiene una variación horaria. Debido a esto se 
tienen dos tipos de Coeficientes de Variación Coef1c1ente de Variación Diaria y 
Coeficiente de Variación Horaria 

Coeficiente de Variación Diaria. 

El consumo n1edio anual sufre variaciones en n1as y en menos, pues hay días 
que por la actividad. la ten1pcre1tura, u otra causa. se dernanda un consun10 mayor que el 
medio anual; este consumo en mas se estima que fluctua entre 120 y 180% pero en 
poblados pequeños llega a 200% En general en la Republica Mexicana el maximo 
consumo se registra entre r11<::iyo y julio Est'1 fluctuación se conoce corno un factor 
llamado "coeficiente de v.:Jr1.:ic1ón diaria" (Cvd)- Este factor se usn para calcular el rnáxirno 
consumo diario. 

Coeficiente de Variación Horaria. 

A su vez el maximo consumo diario sufre variaciones en las distintas horas del 
día. por lo que en el dia de mayor consumo lo que interesa es saber en qué hora de las 
24 se requiere mayor gasto. Se ha observado que en las horas de mayor actividad se 
alcanza hasta un 1socvo del mi3xin10 consumo diario. Estas variaciones están 
comprendidas en el llamado "Coeficiente de Variación Horaria" (Cvh)-

Estos Coeficientes Varian de acuerdo al tipo de Población y se encuentran 
comprendidos dentro de los siguientes rangos: 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN DIARIA (Cv .. ) 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN HORARIA (Cv,1) 

de1.2a1.5. 

de 1.5 a 2.0. 
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1.6. GASTOS. 

GASTO MEDIO ANUAL. 

Las demandas que representan volumen de agua en unidad de tien1po se llaman 
"gastos". Así tenemos el .. gasto rnedio anuar· (Qma). el .. gasto máximo diario" (Ornd.) y el 
"gasto máximo horario" (Omh). 

El Gasto Medio Anual es la cantidad de agua requerida para satisfacer las 
necesidades de una población en un día de consumo promedio. 

Om., = P • D I 86,400 

Donde: 

Oma = Gasto medio diario. en litros por segundo. 

P =Población futura del proyecto. 

O = Dotación de agua. 

GASTO MÁXIMO DIARIO 

Al máximo consumo diario se le llama .. gasto máximo diario", que es el resultado 
de afectar al gasto medio anual por el factor llamado "coeficiente de variación diaria" 
(Cvd). Este gasto es el que debe aportar como minimo la fuente de abastecimiento, y es 
el que debe llevar la linea de conducción y con el que se calcula la capacidad de la 
planta potabilizadora y del tanque de regulación 

Obteniendo el Gasto Medio anual podemos calcular el gasto máximo diario, 
considerando un coeficiente de variación Cv., = 1.2 tenemos: 

Cmd =Orna• Cvd 

Donde: 

Omd = Gasto Máximo Diario, en litros/segundo. 

Om_, = Gasto medio diario, en litros/segundo. 

Cvd = Coeficientes de variación diaria. 
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GASTO MÁXIMO HORARIO. 

El Gasto Máximo Horario es el que se requiere para satisfacer las necesidades de 
la población. en el dia y la hora de máximo consumo Se obtiene a partir del valor del 
gasto medio diario y pzir.:i nuestro coso considerarcrnos un Coeficiente de variación 
horaria de 1.5, por lo que tenernos 

Donde: 

Omh = Gasto Máxin10 Horario, en litros/segundo 

Omd = Gasto máximo d1ano. en litros/segundo 

Cv" = Coeficiente de variación horaria. 

Sustituyendo valores obtenemos: 

Població 
(habitante 

Cabecera Municipal 3,384 5 88 7 050 
Segunda Manzana 2.219 3 85 4.620 
Cuarta Manzana 918 1 59 1 913 

Omh 

l.p.s. 
10.575 
6.930 
2.869 

Total .. ~c30~ 

~-1~--J:~":;;. - l~~s_d. f 

--- - 9~2_?_ 1 ------- ==============~ 
La localidad, como ya se mencionó, tiene áreas de cultivo que requieren de ser 

dotadas de agua para riego. y son las s1gu1entes: 

Localidad Area de cultivo 
{Hectáreas) 

Cabecera Municipal 32.00 
Segunda Manzana 9.00 
Cuarta Manzana 9.00 
Area total 50.00 

Para calcular el gasto por riego para las comunidades se utilizó la siguiente 
expresión: 

Q = A X L I 365 dias /86,400 
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Donde: 

O = Gasto, en litros por segundo. 

A = Área de cultivo. 

L = Lamina de agua que se requiere para regar el cultivo en un año. en metros. 

L = 0.60 m/aiio (obterndo por la C.N.A. de acuerdo al tipo de cultivo de la zona). 

De lo anterior se obtienen los siguientes resultados: 

Área d 
{m 

._,,C_a~b-e_c_e-ra_M_u_n_i_c~ip_a_l-+--~3~2~0· 

Localidad e cultivo 
'¡ 

·ººº Segunda Manzana 90 ·ººº Cuarta Manzana 90 
!--'~~~~-~-----·------·ºº-º Total 500, 000 

-
Gasto 
(l.p.s.) 

6.09 
1. 71 
1. 71 
9.51 

Gasto 
{m 3 /año) 
192,000 
54,000 
54.000 

300.00_0 ___ 

Al considerar .ni rn.:inünt1.::il "OJO de agua" con10 posible fuente de .nbnstccin1iento 
se debe tomar en cuenta que debe de ser capaz de dotar de agu.:i a la Célbecera 
Municipal. a la Segunda Manzana y a la Cuarta Manzana. por lo que el gasto mínimo que 
debe de aportar sera de· 

Localidad Gasto {uso Gasto Gasto por Gasto 
doméstico) {uso agrícola) fugas y (localidad) 

{l.p.s.) (l.p.s.) desperdicios (l.p.s.) 
_____i!o~-s.) 

Cabecera Municipal 7.05 6.09 4.60 17.74 
Segunda Manzana 4.62 1. 71 2.22 8.55 
Cuarta Manzana 1.91 1 71 1 27 4.89 
Total 13.58 9.51 8.09 31.18 

Se consideró un 35% de pérdidas por fugas y desperdicios. 

Con las consideraciones anteriores Jos gastos se n1odiflcaron de la manera 
siguiente: 



Localidad Oma Omd 
l.p.s. l.p.s. 

Cabecera Municipal 17.74 21.29 
Segunda Manzana 8 55 10.26 
Cuarta Manzana 4.89 5.87 
Total 31 18 37.4 

1.7 CAPTACIÓN Y OBRA DE TOMA. 

1.7.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO. 

Segün su procedencia las aguas se clas1f1can 
granizo, rocio); aguas superf1c1ales (rios. arroyos. 
subterráneas, (manantiales, pozos. galerias). 

Omh 
l.p.s. 
31.93 
15.39 
8.80 

en Meteóricas (lluvia. 
lagos. embalses) y 

nieve, 
aguas 

A) Aguas Meteóricas.- Pueden encontrarse en estado de vapor. corno liquido 
suspendido en nubes, o cayendo en forma de lluvia, granizo o nieve Es prácticamente 
pura, se caracteriza por su carencia de sales minerales, es blanda. saturada de oxigeno. 
con alto contenido de CO;_- y por co11s1gu1011to corrosiva 

Agua de Lluvia - Cuando se trene una precip1tac1ón confiable. la recolección y 
almacenaje del escurnrnicnto se puede convertir en una fuente segura de agua, s1en1pre 
que los primeros escurrimientos de agua de una torn1enta se descarten. ya que 
comunmente arrastran polvo y otros contan11nantes como excremento de aves. Con una 
lluvia regular. el tamaño de los de almacenaie debe ser grande, y los costos altos. Para 
evitar esto los tanques deben estar protegidos contra la contaminación, evitar la entrada 
a ellos de animales como mosquitos. roedores. etc .. para evitar problemas de salud. Se 
puede recolectar entre el 50% y el 80% de la lluvia, dependiendo de su intensidad y de la 
eficiencia del sistema de captación como canales y tuberias. 

B) Aguas Superficiales.- Sol las de las corrientes naturales como rios y arroyos; 
y en relativo reposo en lagos, embalses. mares: y en estado sólido en el hielo y las 
nieves donde se acumulan en grandes cantidades. Al escurrir por la superficie las 
corrientes naturales estan sujetas a contan11nac1ones derivadas del hornbre y sus 
actividades, transformandolas en muchos casos en nocivas para la salud. Su calidad 
depende también del tipo de suelo y de vegetación. 

Extracción de agua superficial.- Las n1isrnas fuentes tradicionales de agua que 
hay en un país desarrollado existen en muchas partes del mundo, pero en los paises 
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tropicales la calidad de las aguas superficiales de ríos y lagos regularmente es mala. Por 
esta razón se recomienda que las zonas rurales usen agua supcrf1c1al sólo con10 un 
último recurso. 

C) Aguas Subtcrnincas.- Son las que penetran por las porosidades del suelo 
mediante el proceso denorrnnodo INFIL Tr<ACION Se drstrnguen dos tipos de estas 
aguas: agua fre.:Jt1cn y agu.::i artcs1L1n.:1 LI .::1qua f1c~t1c.:J es l.:i que está conten1dél entre la 
superficie de la t1erréJ y la pruncra capa o estrato lfl1pcrn1cablc. se encuentra en un lecho 
permeable en donde se rnueve l1brernente y ~ la pres1on éJtrnosférrca. esta forrnada por 
dos zonas· una superf1c1.:il 11.::unad.:i ~ona de auuas vadosas o .:::on¿i de ¿_ierac1on y otra 
zona que continUa hasta el estrato 1rnpern103ble que se 11.:.irn¿i zonv de S.3turac1ón El 
agua artesiana es f.<:J que esta contenida entre dos estratos 1rnperrneables. no se n1ueve 
libremente. esta confinada y tiene una prcs1on diferente <3 la atn1osfenc.:J 

Esta agua subterr.:lnc.:i puede aflorar forrnc3ndo nianant1<3/es o alin1ent.:indo cursos 
de agua o lagos Al escurrir por las diferentes capus de terreno entra en contacto con 
sustancias org.3n1céls e 1norgan1cas. algunas de ell.3s n1uy solubles Por la 
descomposición de ni.:itcrin org.3n1c<3 puede contener nitratos y nitritos Tiene baJO 
contenido de oxigeno disuelto y .:lito de CO:-. por lo que disuelve el fierro y el 
manganeso. sustancias cLlracterist1c.::ls de t::st~s a9ua Estas aguas PLJtden dar serv1c10 
de agua potable desde v1v1ondas a1slad8s hcista poblacrones con consun1os irnportantes 
Aunque por filtrado se reduce /a flora bacteriana. esta suJet.:i a contamrnac1ón Por lo 
general es clara. sin olor y n1as dura que l.:J superf1c1.:il Desde el punto de vista 
bacteriológico, son 1nocu.--.is si no h.:in rcc1b1do recZJrC.:-Fl de ;:i~¡u:i cont.'.lnirn.:id<:i De todos 
modos nunca deben 111uerirse ustas é.lguus sin previo <:Jfl¿__jfls1s 

Manantiales - Con1unn1ente los n1dnant1nles proporciona agua con buen3 calidad, 
tratándose de agua salida de un .:lCuifcro. a rnenos que sea Ja descnrg.::J de una corriente 
que ha recorrido una d1stanc1a subtcrrLlnca corta Se necesita conservar s1ernpre una 
buena calidad del agu.:J. por lo que se requiere proteger el n1anant1al y sus alrededores 
de posibles causas de contan11nac1ón que pueden ser el 111isn10 hon1bre, así como 
también Jos anin1ales. Pora ello se construye un tanque de recolecc1011, con obJeto de 
cubrir el ojo del manantial y así evitar deslaves y desechos t1ac1a la conducc1ón 

Pozos de Ademe - Las aguas subterr.3neas son una buena fuente de agua de 
buena calidad, debido a la purificación natural que elirn1na la materia suspendida como 
bacterias. No obstante, se deben tor11ar fQS nicdidas necesarias para gnrantiz:nr que las 
prácticas de saneamiento o la falta de ellas no contamrnen el agua subterránea Cuando 
se tienen condiciones de suelo favornbles, los pozos de tubo 1nc<:.1do forr11.::1dos por 
veneros son relativan1ente baratos. nunque tienen una vida útil 1in11tada debido a Ja 
corrosión de la tubcria y a la obstrucción de las perforaciones con partículas del suelo. 
En suelos arenosos, los po;:os de .L1dcr11e hechos con tubcria de pl.:lst1co se pueden 
construir r.3pidan1entc con cl1orros de agua Los pozos perforados ut1J1z.:in en su 
construcción una barrena r11.::inual o r11ccán1ca Los pozos de d1.:ln1etro pequei"'10 (40 a 100 
mm.) normalmente se equipan con bon1bas de rnano sin1ple cuando el nivel freático está 



superficial. En lugares con un nivel froát1co profundo, no se puede colocar la bomba en 
la superficie por que no tiene la capacidad de succión suficiente. por lo que se tiene que 
instalar abajo en el pozo. lo que significa que el d1ametro del pozo tiene que ser mayor y 
se incrementa su costo. La parte superior de un pozo de aden1e tiene que estar provista 
de una tapa adecuada qLJo 1rnp1d<'..1 In cntrLida de ngua superf1c1al contan11nada 

Pozos Hechos A rv1cino.- En n1ucl1.:is partes del mundo los pozos hechos a mano 
son las fuentes trad1c1onalcs de Z1Du;1 en las <'.lrcas rurales Estos pozos tienen un 
diiln1etro de 1 a 3 rnotros y tH1~1 µrofund1c..L:H.J de hast.':1 30 rnotros. que Uupcndc del nivel 
freático. La construcción de este tipo de pozos es pellgrcsa. ya que existen el riesgo de 
derrumbes_ Este nesgo se puede d1sn11nu1r en gran parte con el uso de anillos de 
concreto precolados que se hunden a rne:d1da que avanza la excnvac1on y que sirven 
como revestimiento. 

Galerías de inf11trac1ón - Este es un s1stcrna con un colector poroso. que usa 
tuberias abiertas en una excavación llena de grava y arena para interceptar agua de 
mantos elevados y dar un mayor grado de filtrado El mismo arreglo se puede emplear 
cuando se extrae agua de ríos y Ingas. teniendo lé:ls m1sn1as ventajas 

1.7.2 OPCIONES DE CAPTACIÓN. 

Se tiene dos opciones de captación. la pnn1era es el ria Alrnoloya, el cual posee 
un caudal considerable p~ra surtir n la con1L11Hdilc..J. poro se tiene la dL'.'svc-nlaJ¡J <.Je estar a 
un nivel inferior a la Cuarta l\..1anzana. por lo que se requiere una planta de bon1bco para 
poder conducir el agua hasta la comunidad. Aunado a esto tenemos que el rio viene de 
otras comunidades y arrastra contaminantes debido a que las personas lavan su ropa. se 
y se bañan en él. por lo que se tienen detergentes en el agua. ademas de que existe la 
presencia de bacterias col1formes. provenientes de las heces fecales. tanto humanas 
como animales, lo cual hace necesario el tener una planta de tratarniento para purificar 
esa agua. Con el bombeo y la planta de trutarr11cnto se elevan los costos de 1nstalnc1ón y 
mantenimiento de nuestra obra de captación. por Jo que se analizara otra opción 

La segunda opción es el manantial "O¡o de agua". localizado a 2,000.00 metros 
aproximadamente de la localidad de la Cuarta Manzana. Dicho manantial actualmente es 
usado para dotar de agua a la Cabecera Municipéll, a algunas areas de cultivos. y está 
en proyecto el ser usado también por la comunidad de la Segunda Manzana. por lo que 
debe realizar un estudio hidrológico para <:Jsegurar que d<:Jra abasto a estos usos 

En un plano de la localidad proporcionado por el 1.N.E.G.1. se traza el parteaguas 
de la cuenca, la cual qued¿] de In siguiente forrn.:i 

J9 



FIGURA 2.1 

CUENCA HIDRÁULICA DEL MANANTIAL "OJO DE AGUA'" 

El área de esta cuenca es de 750.000 m 0 . 

La precipitación en el lugar. según datos obtenidos en el l.N.E.G.I. es de 1.113 
metros en un año. Por lo que se tiene lo siguiente: 
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Volumen = Area • Precipitación. 

V= 750,000 • 1.113: 834,750.00 rn 3
. 

Considerando que: El escurrin1iento es del 65~b del volumen. 
La inf11trac1ón es del 15º/o del volurnen. 
La evaporación es del 101}0 del volumen. 
El agua subsupeñ1cial es del 10% del volumen. 

En este caso et agua que va a captar el manantial es el agua subsupeñiciaf, o 
sea el 10o/o del volumen calculado de Ja subcuenca: 

Vol= 834,750.00 m'. • 0.10 = 83,475 00 rn 3
. 

La forma y el !arnar'io de los diversos estratos geológicos hace que las cuencas 
superficiales no sean las mismas que las subterráneas, por lo que pueden variar 
significativamente unas con respecto a otras En el caso particular del manantial '"Ojo de 
Agua se tienen como aportaciones corrientes subterraneas que posiblemente sera agua 
del deshielo del volean Nevado de Toluca (Xinantecatl) y el aforo que se ha tenido en 
manantial, en época de sequias. es decir el minirno. es de 50 litros por segundo, Jo cual 
nos proporciona un volumen garantizado de: 

Vol = 50 lts/seg • 86,400 segldia • 365 diaslaño I 1,000 Jts/m, 

Vol= 1'576,800 m 3
. 

El agua requerida para las localidades y el riego es de: 37 42 ltslseg. 

= 37.42 (86,400) • 36511000 = 1·180,077 rn 3
. 

Por lo que tenemos que el volumen de agua disponible es mayor al volumen de 
agua requerida en el año 2011, con Jo que asegurarnos la dotación de agua a las 
localidades. 

El estudio bacteriológico del agua no presentó problemas fuertes de 
contaminación por bacterias ni ninguna otra sustancia dañina al hombre, solamente una 
presencia de coliformes totales de 2 col/1 OOml, por Jo que no requiere de un tratamiento 
complicado y sólo se le proporcionara por seguridad una desinfección por medio de 
cloro, tal y como Jo recomienda el Laboratorio de control de calidad del agua, segun el 
informe del analisis fisico-quimico de una muestra de agua tomada en el manantial "Ojo 
de Agua". de cual se anexa copia a continación. 
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CAPITULO 2 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN. 

Se denomina .. linea de conducc1on" a la parte del sistema constituida por el 
conjunto de conductos, obras de soporte y .:lccesonos destinados a tronsportar el agua 
procedente de la fuente do .cib.cistec1n11e11to. desde el lugar de lil captnción hasta un 
punto que puede ser un tanque de regul.::ic1on. a un cárcan10 para una segunda 
conducción o a una planta potabilizndora 

Las obras de conducción se requieren para conducir o llevar el Dgua desde la 
fuente hasta el Jugar de su aln1acenam1ento. de su tratan11ento o distribución. Esta 
conducción puede realizarse por grnvedé1d o por bor11beo S1 es por gravedad se 
emplean tuberías, canales abierto o canales cubiertos S1 os por bornbeo se en1plean 
tuberías. 

a) Conducción por Gravedad. 

Canales 

La característica principal de un canal abierto o cerrado es que el agua escurre a 
la presión atmosférica, es decir, que léJ linea p1czo1né:tnca coincide con léJ superficie libre 
del agua. La elección de este tipo de obra depende de la disponibilidad suficiente de 
agua en la fuente, del clima. de la topografia. de la constitución geológica del terreno en 
que se va a alojar y de la disponibilidad en la localidad respecto a rnano de obrél, pues 
como la conducción debe tener la capacidad suficiente para llevar el gasto maximo 
diario, el canal debe conducir un gasto mayor en previsión a las perdidas por filtración y 
evaporación. Este tipo de obras tienen el inconveniente de ser susceptibles a la 
contaminación en mayor nied1da que en las otras. por lo que es necesario revestir el 
fondo y taludes del canal, y cubrirla con losas precoladas. tabiques, la¡as, etc., para 
preservarla de la contaminación de aguas de terrenos adyacentes. de impurezas de la 
atmósfera y al mismo tiempo evitar la filtración y la evaporación. El revestimiento y las 
losas pueden evitarse en un caso extremo. si se tiene considerado el tratamiento del 
agua al final de la conducción 

Las pendientes en este tipo de conducción deben de estar vigiladas para no tener 
velocidades menores a 0.50 m/seg, pues de lo contrario se provocarian asolves, y 
tampoco deben de exceder a 1.50 m/seg (en mampostería) o a entre 1.50 a 2.50 m/seg 
(en concreto). para evitar erosiones. 
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En ocasiones en Ja localización del canal se intercalan caidas o rápidos, puentes
canales, pasos subterráneos (sifones invertidos) y tuneles. teniendo así una conducción 
mixta. 

Aunque un canal cubierto dornnnd.-i unn rn.:lyor inversión. télrnbién evita la 
contaminación hecho nluy irnport.:intc p.:ir:.:i evitar cualquier enrcrn1cd.:id de ongcn hidrico 
en Ja población. 

Las secciones n1as con1unr11entc usilc.J.::is en l<:J construcc1on do canales son la 
trapecial, la rectangular y la sen11circufnr ; ... pesar de que f.3 n1ás econón1ica es Ja 
semicircular. la más practica y con1Un es la trapecial Los canales se revisten de concreto 
armado, colado en el lugar de fa obra y pueden ser de man1posteria o de tierra 

Tuberías. 

Cuando en las lineas de conduccron por graved:Jd se eligen tuberias. éstas 
pueden trabajar con10 canal o a tubo lleno. es decir. a pres1on. dependiendo de fas 
caracteristícas topograf1cus cJe la líneu 

En el primer caso el d1seiio h1draul1co se ajustara a las fórrnulas empleadas en 
canales abiertos y se cuíaará asi mismo las velocidades mínimas de 0.50 m/seg y 
máxima 5.0 m/seg. para asbesto-cemento. acero galvanizado. fierro fundido, acero sin 
revestir. polietileno. etc 

La selección en cuanto a resistencia y n1atenal del tubo depende de las 
presiones, de las caracteristrcas corros1v.:is o incrustantes del agua. del grado de 
resjstividad del suelo. n1ano de obra, ubicación del lugur 

Si Ja tuberia trabaja a presión. el calculo hidráulico se basara en aprovechan 
íntegramente el desnivel topográfico entre la entrada y la salida del agua en la 
conducción 

Como medida de seguridad del buen funcionamiento y protección de la línea se 
deben instalar accesorios en dicha línea de conducción tales como valvulas de admisión 
y expulsión de aire en los puntos altos del perfil o a cada 1,000 o 1,500 m .. como 
máximo cuando el terreno sea mas o menos plano. El dian1etro de esta valvula esta en 
función del gasto y la presión de trabajo en el punto en que se instalen. empleando las 
gráficas que para el objeto han elaborado los fabricantes. Así mismo se instalarán 
desagüe en los puntos bajos. Los díametros de estos desague deben ser Y. a 1/3 del 
diámetro de la conducción. 

Cuando los desniveles son fuertes y van mas allá de los 50 metros, se 
intercalarán en estas tuberías estructuras que ponen en contacto el agua con la 
atmósfera rompiendo asi la presión; se llaman por esta función cajas rompedoras de 



presión y se colocan generalmente a cada 50.00 metros de desnivel. Estas cajas pueden 
ser sustituidas por válvulas reductoras de presión. 

b) Conducción por Bombeo. 

Cuando la fuente de abastec1n11cnto se encuentra a un nivel inferior al depósito o 
a la población. el agua captada se 1n1pulsa por bornbeo. Cuando se llega a este caso. se 
elige el díán1etro adecuado rned1ante un nnñlts1s econón1ico en el que se eligen 3 o 4 
diámetros posibles. seleccionando el que arro1e el menor costo anual de operación. 

Este costo esta integrado por dos cornponentf~S el costo anual cJe la n1.3no de 
obra. incluida la adquisición de f¿:i tuberi¿:i y el costo anual del consurno de energia 
eléctrica. 

El espesor de las paredes de los tubos depende no sólo de 13 cnl1dad del 3gua, 
de las caracterist1cas del terreno y de la presión. sino que t<Jmb1én de la sobrcpresión 
producida por el "Golpe de Ariete". 

Además de los accesorios r11enc1onados antenorrnente (excepto cajas 
rompedoras de presión). para protecc1on del equipo de bornbeo y de la tuberia de 
conducción contra los efectos del golpe de ariete se recurre válvulas aliviadoras de 
presión, torres de oscilación. chirneneas de cquil1br10 y cajas neun1ilt1c.3s 

2.1 OPCIONES DE TRAZO DE LA LÍNEA. 

En términos generales puede decirse que la localización de una línea de 
conducción debe ajustarse a los siguientes lineamientos: 

1. Evitar en lo posible las deflex1ones tanto en planta como en perfil. 
2. Seguir la linea que evite la necesidad de construir puentes. tuneles. tajos. 

puentes, canales. etcétera. 
3. Tratar que la linea se pegue al máximo a la linea piezométrica para hacer que 

la tuberia trabaje con las menores cargas posibles. sin que esto quiera decir 
que se tenga qLJe seguir una pendiente detern11nada que obligaría a desarrollar 
el trazo de la linea excesivun1ente 

4. Si existe una altura entre la fuente de abastecin11ento y el tanque, o la 
población, la conducción se realiza por gravedad en caso contrario se debe de 
utilizar un sisten1a de bornbeo para conducir el agua hasta un tanque de 
regulación. debe llevarse la linea a esta altura para baj<lr de alli por gravedad 
la tubería y tener el menor tramo posible por bombeo. o para trabajar a menor 
presión. 



1a. OPCIÓN. 

Como primera opción se ve la posibilidad de trazar una linea recta entre la fuente 
de abastecimiento y el tanque de regulación, al hacerlo se observa que la linea tendria 
que subir un cerro para poder llog<:Jr al tanque y al hacerlo se tendi.:i que realizar por 
bombeo. Otro problerna seria que so 1nvad1rié:H1 terrenos y se tendrian que pagar 
indemnizaciones. También se podría hacer un túnel. pero el consiguiente gasto de 
excavación no lo hace ser una buena opci6n 

2a. OPCIÓN. 

Como segunda opción se puede rodear al cerro, paralelamente al trazo de un 
acueducto y unas tuberias existentes. que sirven para dotar de agua potable a la 
Cabecera Municipal y a 8reas de cultivo. Se observa que ésta es la mejor opción para el 
trazo de la linea de conducc1ón, ya que se tiene un félcil acceso a la línea. no hay 
mayores problemas de invasión de terrenos privados. la pendiente perrnite que la 
conducción se efectúe por gravedad. 

.J7 



2.2 SELECCION DEL TRAZO OPTIMO. 

Para realizar la selección se ton1a en cuenta las dos opciones, la primera opción 
podría traer problcn1as de 1nvas1on de terrenos, por lo que se deben de pagar 
idemnizaciones, se requenrí.::i de un sistema de bombeo, con el consiguiente problema 
de gastos de nlanten1n11cnto. de co11sun10 de energía Con todos estos gastos se hace 
poco práctica la clcccion de esta opción. en carnb10 la segunda opción se puede 
efectuar al encontrarse el trazo paralelo a otras lineas de conducción existentes. por lo 
que no se requiere el p<3go de iden1nizaciones. la pendiente natural del terreno permite 
que se realize la conduccoón por gravedad, por lo cual la segunda opción el la adecuada 
para nuestro proyecto 

2.3 MATERIALES. 

Los principales n10tenales para las tuberias son Acero, hierro colado, concreto, 
madera, asbesto. cen1ento y arcilla o bnrro v1tnf1cado. La economia relativa desempeña 
un papel principal en la selección del material de la tuberia. pero la disponibilidad de la 
mano de obra adiestrada para la construcción y la accesibilidad al sitio de Ja colocación 
pueden ser factores que influyan en la selección del n1atena1 mas adecuado 

TUBERiA DE ACERO 

Las tuberías de acero se tlan ut1l1::ado en todos tan1arlos. hasta diámetros 
mayores de 20 pies. La tuberia de acero en tan1a1ios de O 5 a 12 pulgadas de diámetro 
constituyen con frecuenc1.:! una tuberia contrnua forn1ada en trabaJO de torno En 
tamaños menores de 42 pulgadas. las tuberías se hacen con frecuencia de lamina 
angosta de acero de n1uctla longitud. que se dobL:in pzira darles forrnu y se soldar o 
remachan a lo largo de juntas en espiral Este tipo de tul>erii)s tienen una resistencia 
considerable a la fricción y pueden ernplearse para cerrar claros en las pequeñas 
depresiones. Los tama(1os n1ás grandes se construyen en el s1t10 de la obra. soldé3ndo o 
remachando laminas de acero. La tuberia soldada es n1ucho n1as lisa que la ren1achada 
y con técnicas n1odernas de soldadura. es superior en resistencia En consecuencia, 
actualmente se instalan rnuy pocas tuberias remachadas 

Las corrugac1ones circunferenciales aurnentan en forrna considerable la 
resistencia de las paredes de la tubcria y per1111ten que los tubos de gran d1án1etro 
tengan espesores de sus pQredes rcl0t1van1cnte delg.i3dos Esas tuberias met31icas 
comúnn1ente son galvn111z.::H.L:1s y se construyen en d18rnctros de 8 n 8-...l pulgadas. Una 
tuberia de material corrugé)do de 3G pulgadas de d1an1etro pesa solan1ente 52 lb1pie en 
comparación de 500 lb/pie que pesa una tuberia rigida de las mismas dimensiones. El 
menor peso reduce mucho el costo de acarreo de tuberia desde la fábrica hasta el sitio 



de Ja colocación. Algunas veces se utilizan bandas de acero o anillos tensores. en 
tuberías grandes de acero para auxilrar a resistor las presiones de ruptura. El esfuerzo de 
trabajo para el acero generalmente se toma de 16,000 lb/pulg 2

. Las tuberías enterradas 
de acero, por lo general no llevan Juntas de expansión ya que no están suietas a 
cambios de temper.:itur.:i dr.-'1sticos Las tuberías expuestas a Ja atrnósfera pueden 
necesitar juntas de expansión para reducir los esfuerzos por ternperatura. 

En la .:nnpl1tud de tilrn~1r-1os que se encuentran en el mercado las tuberias varían 
en incrcrnento de 2 pulg.::icJas desde 4 t1ast.::i 24 pulgzidns de d1iin1etro y en incremento de 
6 pulgadas. de 30 hasta 72 pulgadas El d1.:".unetro interior de las tuberías en acero 
depende del espesor de las paredes. La vida útil de cualquier material de tubería 
depende de las cond1c1ones cllrn.::ttolog1c.::is .:J las cu.::iles quede expuesta, pero las 
tuberías en acero adccuadarnente protegidas deben tener una vida ut1f n1inirna de 40 
años. en condiciones ord1nar1us Cornunn1ente se da una protección interna mediante un 
forro centrifugado de rnortcro de cen1cnto 

TUBERÍA DE l-llEf'!F~O COLADO 

Las tuberías de hierro colt:ldo se utllrzan an1pliar11ente para s1sten1as urbanos de 
distribución de agua. debido a su alt<.1 res1stenc1n a la corrosion. y por su larga 
durabilidad La vida utll de estas tuberi<.1s es de 100 nrios La longitud usual de una 
sección de tubería es de 12 pies y puedo alcanzar una longitud de hasta 20 pies. Este 
tipo de tuberías se hc:lce en diversos espesores. con diferentes presiones. hasta una 
presión de 350 lb/pulg=' corno rnnx1n10 Estas tuberi<:ls gcncrolrnentc reciben un 
tratamiento de un compuesto b1tun1inoso para protecc10n contra la corros10n Este 
tratamiento n1ejora sus cual1d3des t11dri.3ulicas y se proporciona a los d1a1netros rnenores 
un revestin11ento de n1ortero de ce1ncnto 

Las tuberías metálicas estan expuestas a la corrosión quín11ca En su forn1a mas 
simple. la corrosión tiene lugar cuando el hierro entra en solución corno iones pos1t1vos y 
se combina con los iones negativos del <.1gua para forrnar tiidrox1do ferroso Si el agua 
contiene oxígeno. el hrdróx1do ferroso se cornb1na (oxida) forrnando h1dróxtdo férrico, que 
es un precipitado rojo obscuro insoluble La cubierta corrosiva 1nic1al que se forn1a sobre 
la tubería tiende a protegerla de n1ayor corros1ón. pero esta cubierta no es in1pern1eable, 
y generalmente continúa el proceso quir111co de corrosión El agua con una gran c3ntidad 
de bióxido de carbono disuelto. es un agente élct1vo y totalrnente agresivo contra el t11erro 
y haciendolo corrosivo. La corrosoon de la tuberia de hierro produce la formac16n de 
tuberculos (hidróxido ferroso) en el interior del tubo Este depósito conocido corno 
tuberculación, disminuye el d1é3n1etro del tubo y aun1enta su rugosidad, reduciéndose por 
lo tanto. la capacidad h1draul1ca de conducc1on optima del agua. Las tuberías de hierro 
colado en pequeños d1<:'1n1etros tienen reducrda capacidad de conducción (5Qq·o en 5 
años) por efectos do tubcrculac1611 Est<:ls tuberías pueden .:Jcondic1onnrse con un 
revestimiento de cen1ento colado centnfu~Jado en el sitio con n1.3qu1r1.fls especiales que 
se han díseiiado para este proposito. 
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La corrosión de las tuberias n1et.31Jcas puede ser el resultado de la acción 
electrolítica (electrólisis) Con frecuencia la electrólisis es causada por la acción, 
galvánica producida cuando metales disimiles se sumergen en el agua La intensidad o 
ritmo de la electrólisis depende de la falta de s1mil1tud de los dos metales como se indica 
por su posición relat1vél en l.:is senes electroquirnrcas. Un rnetal que ocupe una posición 
alta en la sene, se disuelve y se deposita sobre el otro n1etal Esta act1v1dad quin11ca 
(corrosión) puede ocurrir en los sistem.:::is de distribución de agua entre las tuberías y 
accesorios de d1íerentes n1ctetl0s. o entre las tuberías y las irnpurczas en la tubc:ría Las 
tuberias colocadas en el terreno que tienen una alta conduct1v1dad eléctrica son 
particularn1ente vulnerables a la electról1s1s Puede verificarse /a electról1s1s de corrientes 
desviadas cuando las corrientes clóctnc:is snlen do LHla tubería Esto constituye un serio 
problema cuando las tuberí.::is de d1str1buc1on de u~Jua y las lineas de tracción eléctrica 
estan muy próx1r11ns unZJ de otr3 Ln clectro/1s1s rcsult.::intc por corriente 31tcrné3 es 
despreciable. en con1par.:1c1on con la de corriente directa. debido a In inversión de 
polaridad en el can1po do corriente alterna 

TUBERiAS DE CONCRETO 

Las tuberias precoladas de concreto son de vanos tarnarios. corno de 72 
pulgadas de d1arnetro o con fabricac1011 especial de hasta 180 pulgadas Todas las 
tuberías de concreto van rcrorzadas. con exccpcion de tan1af1os n1cnores a l<Js de 24 
pulgadas de di.3metro El refuerzo puede tornar la !orn1a de alnn1bre espiral o de anchos 
elípticos. En las tuberíZJs grundcs en refuerzo consiste genorafn1cnto de dos n1.Jilas 
cilindricas. La tuberia precolnda de concreto cornúnrnente se tiace girando la forn1a 
rápidamente alrededor del eJe del tubo La fuerza centriíuga pres1on.:i al mortero 
estrecharncnte contra l<:Js forrnas y producen un concreto 1n1pcrr11cablc y efe alta 
densidad. Para cargas bajas. la tuberi<J de concreto generalrnente se une por n1ed10 de 
juntas macho y can1panas calafateadas o retacadas con rnortero. pero pé:ira presiones 
altas san necesarias juntas de articulación ajustable. o algunc:Js otras JLH1tas creadas para 
casos especificas. Para c.:irg.::ts r11.:iyorcs de 100 pies. con frccuenc13 se cue!.3 e11 el tubo 
un cilindro de acero soldado para conseguir 1n1pern1eab1llzac1on 

Debido al mejor control en su rnanuf.'3ctura el tubo precol3do usualn1entc es de la 
calidad más alta y no necesita ser tan grueso corno el tubo colado en s1t10. del ni1sn10 
tamario. Por la necesidad de trasladar plantn y forn1as a grandes d1st¿:n1c1ns. la tuberia 
colada en obra es relativarnente cara y norn1alrncnte se utilrz.:::i lu11cnr11ente para tzunarios 
de tuberías que no están disponibles en forrna precolada o donde IEis d1f1cultades de 
acarreo hacen imposible la ut1l1zación del tubo precolado. Este tubo se ha construido en 
tamaños de 24 a 72 pulgadas. Se utiliza una maquina especial para colocación con una 
forma deslizante. Los ritmos de producción varian de 40 a 120 pies/11rs. Aunque esta 
tubería no va rerorzada la experiencia registrada tiasta la fecha tia sido buena. La 
tubería de concreto debe durar un rninirno de 30 a 50 ar1os en condiciones n1edias. Las 
aguas alcalinas pueden c;:iusar el deterioro riipido de Jos secciones delgadas de 



concreto. Las tuberías de concreto que conducen agua de deshecho pueden quedar 
expuestas a la corrosión sulfurosa, por consiguiente tendrán poco menos de vida y habrá 
que tomar las precauciones pertinentes. 

La desventaja de los conductos de asbesto-cemento es su ba¡a resistencia 
mecánica. Debido a esto al salir de In fabrica los tubos se degradan en su calidad por 
falta de cuidado en su transporte. mane¡o y almacena¡e 

TUBERÍAS DE DUELA DE MADERA 

Aun que este tipo de n13tenal util1z;ido en lél fabricación de tubcrias no se utiliza 
en México. se 111enc1ona con10 otra pos1bll1dad péH.3 utilizarse Las tuberias de duela de 
madera se han usado n1uct10 en el oeste de Estados Unidos La tuberia de duela a 
máquina se hace en la félbrica y se transporta al sitio de la obra. pero la tuberia de duela 
continua se ensarnbl.3 en l.:i obrn n11sn10 Los d1arnetros n1ayores 9eneraln1ente se 
construyen en la obra La tuboria de duela de rnadera se ha fabricado hasta en tamar1os 
de 20 pies de drametro. La madera ernple;:ida para las duelas debe ser de grnno cerrado 
y no tener defectos. El cedro rOJO './ el cipres son las especies mñs convenientes, pero se 
puede usar también el prno o el abeto Las duelas se d1mens1onan para que a¡usten y 
varíen en espesores de 1 a 3 pulgadas Las duel;:is ad¡untas se unen por medio de 
juntas machihembradas. en tanto que los cxtren1os !lev<Jn rnuescas en l<:ls cuales se 
insertan lengüetas de met31 para ev1t3r fugas Las duelas se rnant1enen unidas con 
bandas de alambre o aros que resisten l.:.:t pres10n interna del E.Jgu.:i 

La tubería de duela de n1adera que cont1nLJan1ente esté hún1eda y a presión tiene 
una duración de 20 a 30 éHlos. pero cuando queda sujeta altern.3tl'..'é3mente a 
humedecimiento y secado. su durac1on ser a rnuct10 rnenor La corrosión no reduce la 
capacidad de conducción de las tuberias de duela Su peso ligero las hace adaptables 
para ser empleadas en zonas alejadas. dónde el transporte es d1fic1I Las tuberías de 
duela no pueden soportar alt;:is presiones porque la fall;:i de l;:i nwdcrCJ se presenta con 
presiones aproximadas de 150 lbfpulg 0

. 

TUBERÍAS DE B,'\RRO VITRIFICADO 

Las tuberías de barro no se usan frecuenten1ente con tuberías a presión. pero si 
se les emplea mucho en alcantarillado y drenaje con escurnr111entos a tirante parcial. La 
principal ventaja de las tuberías de barro consiste en que están virtualmente libres de la 
corrosión, tienen una duración prolongada y su superficie lisa proporciona una alta 
eficiencia hidraulica. El empleo de la tubería de barro a presión generalmente se evita 
debido a su baja resistencia a la tensión y a la dificultad de asegurar juntas 
completamente impermeables. El tipo de ¡unta más común para la tubería de barro es la 
de macho y campana rellenado con compuesto de brea, mortero de cemento o azufre. 
Ocasionalmente se emplean anillos de concreto o acero con tubos de arcilla de extremos 
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planos. pero con más frecuencin para esto tipo de tubería, las ¡untas se dejan abiertas 
para permitir infiltración de agua al drena¡e 

Las tuberins de b.:trro conuu1rnc11tí.! se hc'.lcen den longitudes de 3 pies. pero 
también pueden consegurrse lonurrude~. de :~. 2 S y .. 1 pies Sus d1Elrnetros varian en 
relación con incrementos efe 2 pulg.:1das desde 4 llast.::i 12 pulg.ndas y con incremento de 
3 pulgadas arriba de las 12 pulgad;:is r:!.:Jrélrnentc se utilizan con d1an1ctros n1ayores de 
36 pulgadas. En tod¿:is lc'.1s du11cns1ones son neccsan.;is lc'.1s tolcranc1.<"1s llbcr.<"lles. debido a 
los cambios de dimensión que ocurren r111cntras las tubería estc:l todavi.3 en el tierno 

TUBERiAS DE AS BES fO-CEr.,1ENTO 

Las tuberías de <'.lSbesto-ccn1cnto se t1.::icen con asbesto. sillce y cemento, 
convertidos por pres1on en un rnzitcn'3/ hon1ogeneo que trene una resistencia 
considerable. La fibra de asbesto se rne.:.cl.3 1ntcgraln1ente con el cernento y sirve con10 
refuerzo. Hay d1spon1ble de este trpo de tuberia en Jos drarnetros desde 4 hasta 36 
pulgadas. en tramos con longitudes de 13 pies L.:J tubería se h.:Jce de diversas 
calidades. siendo la n1ás resistente l.J que se utiliza para nres1ones internas hasta de 200 
lb/pulg2. Las tuberias de asbesto-cen1ento se acoplan por rned10 de una 1unta especial 
que consiste en un copie. n1angu1/lo o casqudlo del tubo y dos .Jnillos de: hule para sello, 
que se comprimen entre el tubo y el interior del copie Esta junta es t;in resistente a la 
corrosión como el tubo n11srno y tiene suf1c1ente f/ex1bllrd.:id para perrn1t1r un.3 flexión 
hasta de 12 grados en la colocación de tubos a lo largo de las curvas 

Las tuberias de asbesto-ccrnento son ligeras y pueden 1nstal.:irse sin necesidad 
de una mano de obra espec1c:il1zada Estas tuberias pueden unirse a tuberías de ti1erro 
colado con plomo o un compuesto a b<Jse de azufre Se pueden cortar fácilmente y 
pueden taladrarse y hacérsele rosca cuando se requiera. La ef1crenc1a h1dráu!tca de la 
tuberias de asbesto-con1onto es .:ilta L.:i Junta de hule puede dctcnorarsc cuando queda 
expuesta a la acción de los productos del petróleo o gasolina La tuberia se darla 
fácilmente con el equipo de excavación y no tiene mucha res1stenc1a a la fricción 

Según le! "Norma Of1c1ol r~OM-C-12-1960. para tubos de presión de asbesto 
cemento para abastec1n11entos de agua ... se entiende por tubos a pres1on de asbesto
cemento los conductos de sección circular fabncados por una parte do asbesto y 
cemento tipo Portland o Portland Puzo!.:3n1co. exentos de niatena orgánica. con o sin 
adición de silice. 

TUBERiAS DE POLICLORURO DE VINILO 

El Policloruro de V1111lo (P.V.C.). en un material plastico. sintético. creado y 
producido por el hombre. clas1f1cado dentro de los termoplasticos. materiales que arriba 



de cierta temperatura se convierten en una masa moldeable a la que se le puede dar la 
forma deseada. y. por debajo de esa temperatura se transforman en sólidos. 

En la actualidad, los materiales terrnoplásticos constituyen el grupo más 
importante de los plásticos comerciales. y entre estos. los de mayor producción en 
México son: P.V.C. y el Poliet1leno (PE) 

Como todos los pl.:lsticos con1erc1alcs. el P V C esta con1pucsto por un polirnero 
base que es la resina de P V C y ild1t1vos cst3b11Jzadores. lubricantes, p1grnentos, y 
plastificantes. 

El P.V.C. puede ser moldeado con diferentes grados de flexibilidad, lo cual 
depende de la cantidad de plast1f1cante que se le integra al cornpuesto, o bien, sin la 
presencia del plastificante. como en el caso de los tubos y conexiones de P.V.C. los 
cuales son conocidos como tubos de P V.C. no plast1f1cados (U P V C ). 

Los procedimientos de n1oldeo que se utilrzan para obtener los tubos y 
conexiones de P.V.C. son la extrusión y In 1nyecc1cn. respect1varnente. 

La extrusión es un proceso continuo que consiste en forrnar el n1atcrral. en estado 
plástico, a pasar por una matriz, con una abertura en forn1a de anillo que conforrna el 
tubo. 

La inyección es un proceso 1ntern11tente que consrste en inyectar el rnaterial. en 
estado plástico dentro de la cavidad de un molde que tiene la forma deseada para la 
conexión. 

Las mas importantes ventajas sobre el uso del P V C. son 

Ligereza: el peso de un tubo de P.V.C. es aproximadamente la mitad del peso de 
un tubo de aluminio y alrededor de la quinta parte del peso de un tubo de acero con las 
mismas dimensiones (grosor y diámetro). 

Flexibilidad: Su módulo de elasticidad (28, 100 kg-cm,). es menor al de las 
tuberias tradicionales, lo que representa un mayor grado de flexibilidad que les permite 
un comportamiento mejor frente a los siguientes esfuerzos 

- Sobrepresiones momentáneas. tales como golpes de ariete. 
- Cargas externas muertas y vivas. 

Dicha flexibilidad unida a su poco peso facilita su n1anejo, instalación y 
mantenimiento, lo que permite un ahorro en tiempo, gastos en transporte y mano de 
obra. 
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Paredes lisas: con respecto a las tuberias tradicionales, esta característica 
representa un mayor caudal transportable a igual diametro. debido a su bajo coeficiente 
de fricción; ademas la seccion de paso se mantiene constante a través del tiempo, ya 
que la lisura de su pared no proporciona incrustaciones n1 tuberculización. 

Resistencia a la corrosión: Las tuberias de P.V.C. son inmunes a los tipos de 
corrosión que normalmente afectan a los sistemas de tuberías enterradas, ya sea 
corrosión química o electroquímica. Puesto que el P.V.C. es un n1atenal no conductor y 
aislante, no producen efectos electroquirn1cos o g;itviJnicos en los s1sten1as de tuberias, 
y estas no son afectadas por los suelos norrnales o corrosivos. En consecuencia, las 
tuberías de P.V.C. no requieren de recubnn11entos. forros o protecc10n catódica 

Resistencia química: Debido a su gran resistencia a la corrosión e inercia 
química, se recomienda para instalaciones en suelos y aguas agresivas y para la 
conducción de productos industriales (ac1dos químicas) 

Atóxicas : Ademas de no ser toxicas, tampoco alteran el olor ni el sabor del 
agua, por lo que son apropiadas para la conduccion de agua potable y productos 
alimenticios. 

Limitaciones: Las lin11tacíones de las tuberías de P.V C. que hay que tomar en 
cienta son: 

- A temperaturas inferiores a Oº C el P V C. reduce su resistencia al irnpacto. 
- Cuando una tubería de P.V.C. trabajara a temperaturas mayores que 25ºC. se 
debe reducir la presión de trabajo, ya que al aumentar la temperatura el P.V.C. 
disminuye en resistencia a la tracción. 
- La tubería de P.V.C. no debe quedar expuesta por periodos prolongados a los 
rayos del sol por que estos pueden afectar ciertas propiedades mecanicas de la 
tuberia. 
- Las tuberias de P.V.C. pueden sufrir raspaduras 

Aplicaciones.- Algunas de las mas comunes son: Abastecimiento de agua 
potable. conducción de agua de riego a alta y baja presión. conducción de productos 
industriales. conducción de gas natural y L.P. • a baja presión, instalaciones sanitarias. 
alojamiento y protección de conductores eléctricos. conducción de aire. 

Características de los tubos y conexiones de P.V.C. para sistemas de agua potable. 
La industria de las tuberías plasticas fabrica dos lineas de tubos hidraulicos de 

P.V.C. para el abastecimiento de agua potable: la linea métrica. tubos blancos. y la linea 
inglesa. tubos grises. 

La linea métrica fue diser1ada con el Sistema Internacional de Unidades. La 
integran 13 diámetros (de 50 a 630 mm). y cinco espesores que permiten presiones 



máximas de trabajo de 5, 7 10, 14 y 20 kg/cn12; en función de cada presión se dividen en 
clases. en la tabla srgu1ente aparecen las clases de la linea rnétnca. asi corno sus 
correspondientes espesores y d1iirnetros interiores. En esta tabl¿] puede observarse 
también que el d1ametro nommal del tubo es igual (para fines pract1cos) a su d1ametro 
exterior. 

La unión entre tubos y conexiones se realiza nied1ante el s1stcrna esp1ga
campana con anillos de t1ulc La longitud lJtd de cada tubo es de 6 nietros. pero tarnbrén 
pueden fabncarse en otrzis longitudes. segun .::Jcucrdo 

La linea inglesa (color gris) fue d1scr-1ada en base en el s1stern3 de unidades 
inglesas y se fabrica en 11 d1.:lrnctros ( de 13 a 200 nin1) En función de la relación entre 
su di.3metro exterior y su espesor n1inm10 de pared (RO). y 1<35 presiones rn<:Jxirnas de 
trabajo, se clasifican en RD-41 (7 1). r~D-32 5 (8 7). RD-26 (11.2) y RD-13 5 (22.4 
kg/cm2_ En la tabla 11 aparece la clas1f1cacron con sus respectivos espesores y d1án1etros 
interiores. En este caso el d1án1etro norn1n.:il del tubo no es igual al diárnetro exterior ni al 
interior. En esta linea existe aden1ás del s1stcr11a de unron esp1QLJ·carnpan.:i. el s1sten1a 
cementado. La longitud útil del tubo es de 6 metros. pero tambrén pueden fabricarse en 
otras longitudes. según acuerdo 

TUBO HIDRÁULICO DE PVC SERIE MÉTRICA DIÁMETROS Y ESPESORES 
PROMEDIO 

Espesores pron;;;-(.fl()~-01.;unctros interiores promedio (d en rnrn. 

Oiam. Oiam. Cl'1se 5~s;;-7 Clase 10 Clase 14 CJ~sc 20 

Nomin. exterior e d --e--c:-- --e-- --d-- e d 

1 (mm) (mm) e d 
50 50 20 4fi 1 26 4·1 9 3 7 42 7 
63 63 1 7 5~J 7 2 4 58 3 3 3 51J 5 4 5 54 1 
80 80 1 7 76 8 2 2 75 8 3 1 74 o 4 1 72 o 58 68 6 

100 100 20 0'5 2 2 7 94 8 38 92 6 52 89 8 72 85 8 
160 160 3 1 1S•1 O 4 2 1S1 8 5 ".::! 140 4 8 1 14·1 o 11 .1 137 4 
200 200 38 192 G s 3 1 H~~ !J 7 ·1 185 4 10 1 180 o 1-> 1 172 o 
250 250 4 7 2·10 ~) 65 ::'37 3 92 231 9 12 t3 225 1 17 7 214 9 
315 315 6 o 303 3 82 298 9 11 6 292 1 15 9 283 5 22 3 270 7 
355 355 66 3.-:2 4 93 337" o 12 g 329 8 17 g 319 8 25 o 305 6 
400 400 7 5 3US G 10 ·1 3;9 8 14 6 371 4 20 1 3GD 4 28 1 344 4 
450 450 84 433 9 11 7 ·127 3 16 4 417 9 22 6 405 5 31 6 387.5 
500 500 94 482 o 12 9 475 o 18 2 ~54 4 25 1 450 6 35 1 430.6 
630 630 11 8 G07 4 16 3 598 4 22 9 585 2 31 6 567 8 4-> 1 542 8 
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Clase 5 7 10 14 20 
Pros16n máxima 

de traba~o 
k /cm~ 

5 7 10 14 20 

TUBO HIDRÁULICO DE PVC SERIE INGLESA DIÁMETROS y ESPESORES 
PROMEDIO 

··-------~--~-

Diam Ojam Espesores prorncdio (e) y Ditarnclros interiores pron1cd10 (dJ en nun. 

Nomin. Extor. RD-41 RD-32.5 i RD-26 RD-13.5 
Promcd. 

e e-(mm¡ (mm) e d e d e d 
13 21.3 1.9 17.5 
19 26.7 23 22.1 
25 33.4 1 8 29 8 28 27.8 
32 42.2 19 38 4 34 35 4 
38 48.3 1 8 44 7 22 43 9 3 9 40.5 
so 60.3 1 8 56 7 22 55 9 26 55 1 4.8 50.7 
60 73.0 2.1 68 8 25 58 o 3 1 66 8 
75 88.9 25 83.9 30 82 9 3 7 81.5 

100 114.3 3 1 108.1 3 8 106 7 4 7 104.9 
150 168.3 4.4 159 5 5.5 157 3 6 9 154.5 
200 219.1 5.6 207.9 7 1 204 9 89 201.3 

Clase Presión m5x1n1a de trabajo 
(kg/crn

2l 
41 7. 1 

32 5 8.7 
26 11.2 

13 5 22.4 

Para interconectar la tubería hidráulica de P.V.C. y formar lineas de conducción y 
circuitos, existen todas las conexiones necesarias: ya para can1biar la dirección del flujo 
del agua, derivar o unir sistemas de igual o diferente diémetro, cerrar los extremos de 
una linea, unir tubería de P.V.C. a válvulas o piezas metálicas bridadas o con rosca. y 
componer fallas en una linea ya tendida. También es posible unir la tubería hidráulica de 
P.V.C., serie métrica. con la serie inglesa e incluso unirla con tubería de asbesto
cemento. 

En el caso de la linea métrica todas las conexiones de 50 a 315 mm son de 
P. V.C. Para los diámetros mayores no se fabrican todas las conexiones de P. V.G.; por 
ello es necesario utilizar piezas especiales de fierro fundido en combinación con 



extremidades de P.V.C., o juntas metálicas diser'iadas especialmente para tuberia de 
P.V.C. 

También se emplean otros materiales para tuberia. incluyendo el cobre, hierro for¡ado, 
plásticos, fibra asfáltica, y tabique. El l11erro for¡ado y el cobre se utilizan para tuberias de 
diámetro pequeño. El cobre es caro. pero su uso puede ser venta¡oso por su alta 
resistencia a la corrosión. Ln tubcrin de plf:ist1co es 1nrnune a la corros1ón. pero su baja 
resistencia a la presión la hace inadecuada p;:Ha d1<:Jrnetros grandes La única ut1llzación 
es el empleo de estas tuberías para conexiones en casas-hab1tcic16n con la red de 
alcantarillado. La tuberia de fibra asfalt1ca no es cara. pero por lo regular no es un 
material muy estable. 

Selección del rnaterial adecuado.-

La tubería no puede ser enterrada debido a que el tipo de suelo. sus condiciones 
y su accesibilidad lo hacen inadecuado para efectuar excavaciones. por lo que se 
sugiere que se lleve superf1c1al. soportado por atraques Debido a esto se debe de tener 
una tubería de alta resistenci;:i al in1pc::icto. ya que al estar a la 1nternpene es alta la 
probabilidad de sufrir algém d<:ir\o fisico debido <:il paso de ganado. personas. a l<:i caída 
de algún tronco. etc. Por lo anterior se descart<:i la tuberia de P V C . la de Asbesto
cemento y como opción 6pt1n1a se tiene a la de Fierro Galvanizado, que es la que se 
utilizara en nuestro proyecto 

2.4 CÁLCULO HIDRÁULICO. 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN. 

CÁLCULO DEL DIÁMETRO. 

Al seleccionar una conducción por gravedad se pueden tener dos tipos de 
tubería. una funcionando con10 canal y otro funcionando a tubo lleno. es decir , a 
presión. De acuerdo <:i las c<:1racterist1cas topográficas de nuestra linea se tiene el 
segundo caso: tuberías a presión. 

Como datos se tiene que el materi<:il es Fierro Galvanizado, por lo que el 
coeficiente de rugosidad de Manning es de n = 0.014, el trazo seleccionado nos da una 
longitud de 2,118.65 metros. la diferencia de niveles del perfil es de 31.931 metros, el 
gasto máximo diario calculado anteriorn1ente es de 5.87 litros por segundo. 
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Como fa tubería trabaja a presión. el cálculo hidráulico se basará en aprovechar 
íntegramente el desnivel topográfico entre fa entrada y fa salida del agua en la 
conducción. El diámetro teórico es el que se obtiene con la siguiente fórmula: 

D = ((3.21 • O *n)IS "2¡'·" 

Donde: 

D = Diámetro del tubo. en metros 

Q = Gasto. en metros cubicos por segundo 

n = Coeficiente de rugosidad de Mann1ng 

S = Pendiente hidráulica = Desnivel topográfico/Longitud de la linea. 

Sustituyendo datos tenemos 

s = 31.931 / 2118.65 = 0.01507 

O= {(3.21 • 0.00587 m 3/seg • 0.014) / 0.01507 
112¡318

• 

D = 0.0999 metros 

Seleccionando el diámetro comercial n1éls próximo se tiene 

D = 0.1016 metros= 4 pulgadas. 

Las pérdidas por fricción se calcularon en base a la fórmula de Manning: 

Q =A • R 213 
• S Y, In 

Donde: 

Q = Gasto, en metros cubicos por segundo 

A = Area de la sección del tubo, en metros cuadrados. 

R = Radio Hidráulico de la tubería. 

S = Pendiente hidráulica = Pérdidas por fricción/Longitud de la tubería. 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning 



Como se tiene una tuberia la fórmula de Manning se simplifica a la siguiente expresión: 

hf = 10.3 • n 2 
• 0 2 

• L I D 16
'
3

. 

Con la fórmula anterior se calcularon las pérdidas en la linea de conducción con 
la ayuda de una hoja de cálculo electrónica (Excel). también calculamos la carga 
disponible en cada tramo. con ayuda de la Ecuación de Bernoulli, o de la 
Conservación de la energía. 

h, + P,ly + V1
2129 

Donde: 

h1 y h 2 = Energía de posición o energia potencial, en metros. 

P 1/y y P 2 /y = Energia de presión que posee el agua. en metros. 

(V1
2 /2g) y (V/ /2g) = Energía cinética o carga de velocidad del agua. en metros. 

Hf = Pérdidas por fricción. 

Despejando la carga de presión en el punto 2, tenemos 

Como en el estanque P,/y y V, 2129 son igual a cero tenemos 

En la linea se tienen únicamente las conexiones normales de cualquier linea de 
conducción (codos. válvulas. etc ) por lo que las pérdidas locales se consideran un 
porcentaje de las pérdidas por fricción. Dicho porcentaje será del 5°/o. 

El cálculo se muestra en las siguientes hojas. asi como el cálculo del Volumen del 
Tanque de Almacenamiento. 
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CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN DESDE EL MANANTIAL HASTA EL TANQUE DE ALMACEll 



MIENTO 

976 2410 399 6319361 
974 7710 3t1!3 G3193G1 
971.6320 399.6319361 
968 5450 399 6319361 
967.7650 399 6319361 
967.0440 399 G3193G1 
964 7040 3!)!) G31~3G1 

961.6970 39'3 G3193G1 
957.6530 399 6319361 
953.6880 399 G3t!J3G1 
952.3'.:IGO 3'.:19 G31U3í.i1 
951 1590 399 6319361 
950.5060 39(}.6319361 
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949. 7860 399 631 936, 
949.0880 399.6319361 

o 2754 
0.2754 

o 0138 o 2092 17 6395 962 6551 
001~3~a~-r~~o~2B~9~2~~-+-~,~7~9~2~B~G~-•-~-978~2~=3=a~a~o~-

32 8486 
33 257G 3 32~0 
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Hidrograrua de consurno de una población pequeiia 



LEY DE DEMANDAS HCJHAHIAS 

Variaciones del consurno. Pxpre~•acta~; cor110 po1ce11l<1Je~> 
hor·afios del g¡1~ao 111;'tx11110 d1<1110 t•n ;il~1u11;1:• publac1ones 

Horas 
PotJlac1011e~ PotJlac1011es PulJlacior1cs P0Ulac1011es 

lH~cn11•f1:1•;. rH'<ltJt•f1a·~ tlt'lllJPf1;1s f)f'.'(JlJPfitlS 

o a 1 45 50 53 61 
a 2 45 50 49 62 

2 a 3 45 50 44 GO 
3 a 4 4;, 50 44 5{ 

4 a 5 45 50 45 57 
5 a 6 60 so 5G 56 
6 a 7 90 1 :>u l:'G /B 

7 a 8 135 180 190 138 
8 a 9 150 1 iU 17 1 152 

9 " 10 150 lfiO 144 152 
10 " 11 1!.>U 1·10 1 ·1 :~ 141 
11 a 12 140 140 127 138 
12 a 13 120 130 121 138 
13 a 14 140 130 10~ L\U 

14 a 15 140 130 105 138 
15 a 16 130 140 110 141 
16 a 17 130 140 120 114 
17 a Hl 1:.!U 1 :•o 1 :~ ~) 1UG 
18 a 19 100 90 146 102 
19 a 20 100 80 115 91 
20 a 21 90 /O 75 79 
21 a 22 90 GO 65 73 
22 a 23 80 50 60 71 
23 a 24 60 su 53 57 
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t Dcm~ndas (S~ild~~) 
<>um1nJs¡rc¡--· -Ücmoíttfo 1 •nrlu 1 Oilcrcnclas 

(cnt;:~~j-~ -~lora;~:_:_ Dlfcrc~ Ac~mulada~ 
l)==,=,.=2==<=="""'"'100 4S 55 55 

Hor.::11s 

u-~;~~~;~~··---~~bb--- -----~--~~=--=----- ----~i~~~=- =-=-=-=-:-6~-5~~~ 
4 a 5 1 00 45 55 220 

ll--s=--a=-G':'--f---~,cooo:-=---- ---4~ --~~~-- 275 
G a 7 100 GO 40 --31S---

r1--7~n~8--<---~,~00~-- --w-- ---·; ()--~--
8 a 9 100 135 -35 290 

9 a 10 100 150 -50 ~--
ll--1"'0=-".-.~~,,'-+---,'~oo"=------,-·50 -5o 1Yo 

11 a 12 100 150 -SO 140 
12 a 13 100 140 ----40- --,~-
13 a 14 100 --~---:?u--~ --w--
14 a 15 100 --,45-- ----40-- ---:10--
15 a 1G HJO --,~ ---_:;()-~-- ---0--

----,S~ ---,oo--- --:;~fo-- --:~o --~30--

17 a 10 ,~-- --,3¿5-- ---_30-- ----Go--
10 a 19 l~_O _____ 1?.Q__ -~O -BO 
19 a 20 100 100 O -80 
~,..-~oo--- HXJ-- ---0-- ----:ec;--

21 a 22 100 ---,,-0-- --,()-- --:¡0--
22 a 23 100 00 --:;-o-- ---00-
23 a 24 100 80 20 -40 
TOTAL 2,400 GO 40 O 

Ct = 325 -+ 80 = 405 °/o 

C = 4 05 '"( 3.G00/1,000)9 Omd = 14 ~~o Qrnd 

C = 14.58 • ( 5.87) = 85 GO rn3 

24UU 

Donde 
C = Capacidad del tanque en m'.' 

Q111d = Gasto rnáKin10 diario en lls/seg 

Por lo quo so requiere du un t;u1quc de •1 5 x 4 5 x 4 5 nietros. o s11n1l;ir 
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CAPITULO 3 

PIEZAS ESPECIALES. 

Las piezas especiales son aqucllé.Js que se utilizan para guiar y controlar en forma 
eficiente el flujo de agua en las conducciones Entre las más importantes tenemos las 
válvulas, codos, reducciones. tapas. etc. Las válvulas sirven para limitar o interrumpir la 
circulación de agua. 

3.1 CAMBIOS DE DIRECCIÓN. 

CODOS. 

Para los cambios de dirección, tanto tiorizontales como verticales, se colocan los 
codos, que varian en deflexiones de 22°30', pero las más comunes son de 45° y 90°. Se 
fabrican del mismo material que la tuberia empleada. aunque para diámetros grandes se 
colocan normalmente de fierro fundido o acero y extremidades con brida, el arreglo 
necesario a la tubería para efectuar un can1b10 de dirección esta en función del ángulo 
de la deflexión con que se hace dicho cambio, asi corno del trazo de la tuberia. 

CRUCES Y TEES. 

Se utilizan regularn1ente en las redes de distribución, nias que en una línea de 
conducción, ya que, como su nombre lo indica. están formadas por una linea principal y 
ramificaciones que se entrecruzan, formando una red En las ramificaciones y 
cruzamientos se colocan "Tees" y "Cruces", en las que los diarnetros pueden ser iguales 
o diferentes. Estas piezas son necesarias para realizar bifurcaciones de la linea de 
conducción así como para instalar válvulas en la linea. 

TUBOS CORTOS. 

Entre las piezas especiales se consideran a los tubos cortos o carretes, que 
tienen una longitud menor a la del tubo comercial y que se emplean para ajustar las 
conducciones o una longitud determinada. 

REDUCCIONES. 

Son piezas de sección troncocónicas que sirven para hacer la unión entre tubos 
de distinto diámetro, es decir, son la transición de un diámetro niayor a uno menor. 
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TAPAS CIEGAS. 

Son. como su nombre lo indica. tapones que se colocan cuando un extremo de 
tubería no va a trabajar temporalmente y que tienen la forma que coincide con el tipo de 
junta de la tubería en que se coloca. 

JUNTAS DESLIZANTES Y FLEXIBLES 

Para absorber esfuerzos por cambios de temperatura. se instalan en las tuberías 
juntas denominadas de deslizan1iento que pern1iten movimientos longitudinales sin que 
se escape el agua. 

Otras juntas llamadas flexibles. permiten pequeños movimientos de un tubo con 
relación al contiguo. Comercialmente se les conoce como juntas tipo Giboult. 

3.2 VÁLVULAS. 

Las valvulas sirven para lrmitar o interrumpir la circulación del agua, pueden 
clasificarse según su mecanisrno en véllvulas de globo, de con1puerta, de mariposa y de 
check. 

VÁLVULAS DE GLOBO. 

Son voluminosas y presentan una alta resistencia al paso del agua, limitandose 
por ello su empleo en tuberías de diametros pequeños. Constan de un disco horizontal 
accionado por un vastago para cerrar o abrir un orificio por el que pasa el agua, este 
mecanismo dentro de una caja de fierro fundido con extremos de brida para Jos 
diametros grandes, y de rosca para los diámetros pequeños. 
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Vl\LVULA DE GLOBO 

VÁLVULAS DE COMPUERTA. 

Las válvulas de compuerta, como su nombre fo indica. consisten en una 
estructura que permite el deslizamiento de un disco en posición vertical para dejar el 
paso libre del agua u obstruirlo a voluntad; cuando está abierta totalmente el agua pasa 
sin sufrir pérdidas apreciables. 

Son generalmente más caras que las válvulas de globo, pero presentan grandes 
ventajas sobre estas en cuanto a espacio ocupado y la poca resistencia al paso del 
agua. 

Para accionar las válvulas en las tuberías de grandes diámetros, se emplean 
mecanismos accionados eléctricamente, puesto que para evitar sobrepresiones en las 
tuberías su cierre o apertura deben de hacerse en forma muy lenta y con ello reducir al 
mínimo Jos problemas ocasionados por el golpe de ariete. 

Para asegurar el buen funcionamiento de las válvulas. deben quedar colocadas 
en la posición recomendada por el fabricante. Sus extremos están provistos de bridas. 
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\.'r..LVUL~"'.. OC COMPUERTA 

VÁLVULAS DE MARIPOSA. 

Las válvulas de mariposa se han usado para regular el flujo de agua a través de 
la tubería. Los primeros tipos de esta váJ·,ula no eran de cierre hermético, por lo que se 
necesitaba instalar otro tipo de válvula en serie para conseguir la hermeticidad. 
Actualmente se puede asegurar que cumplen Jos dos requisitos de regulación y 
hermeticidad. 

La válvula consiste en un cuerpo tubular en donde va montado un disco. 
denominado "mariposa", que pivotea sobre un eje central. El movimiento puede ser 
intermedio, completamente cerrado o completamente abierto, esta última operación se 
efectúa cuando el disco queda en posición paralela al eje de la tuberia. 

En el exterior de Ja válvula se tiene un indicador de la posición del disco. 

VÁLVULAS CHECK. 

El objeto de las válvulas check consiste en dejar pasar el agua en un solo sentido 
e impedir que lo haga en el sentido contrario. Para ello constan de una placa con 
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charnela o guiso de compuerta y casi equilibrada con su peso para ser movida y quedar 
abierta, con la ayuda del agua que circula en el sentido deseado. 

_C_/4J/\ 
CMPAOUE.S 

VALVULA CHECK O DE 
RETENCION 

VÁLVULAS DE ELIMINACIÓN Y ADMISIÓN DE AIRE. 

En las conducciones por tubería se tienen tramos ascendentes y descendentes, 
en los puntos elevados de la tubería se acumula el aire proveniente de la agitación del 
agua al circular por el conducto. Este aire acumulado obstruye y a veces llega a 
interrumpir momentáneamente la circulación del agua, provocando grandes elevaciones 
de la presión que ponen en peligro a la tubería. Para extraerlo, ya que no puede evitarse, 
se colocan en estas partes de las conducciones las denominadas válvulas de aire cuyo 
nombre lo reciben por la función que desempeñan, permitiendo la salida del aire, pero no 
la del agua. También se colocan para dar salida al aire de la tubería cuando esta se 
empieza a llenar y no sea tan tardada esta operación inicial. 

Al vaciar la tubería las válvulas de admisión de aire permiten que penetre aire en 
las tuberías y con esto se evitan las presiones negativas originadas por la operación y se 
permite la salida libre del agua. 
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Existen varios modelos de estas válvulas. pero básicamente constan de una caja 
en donde un flotador taponea un orificio practicado en la parte superior y que baja 
cuando la cantidad de aire acumulado adquiere cierto volumen, dejandolo escapar. 

Es recomendable para una mejor eficiencia de la linea. la instalación de válvulas 
combinadas. Estas válvulas están diseñadas para efectuar las dos funciones 
mencionadas anteriormente y consisten en el acoplamiento de una valvula de expulsión 
y admisión de aire y una elirninadora de aire, en donde la prin1era es de orificio grande y 
la segunda se orificio pequeño. 

ACOT: mm 250DIA! 
i------l 
. 41t DIA .. 

s 
CUBIERTA 

FLOTADOR 

VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 

VÁLVULAS DE DESFOGUE. 

Así como en la parte superior de las conducciones se acumula aire. las partes 
bajas están expuestas a taparse por el depósito de arenas y partículas que se 
sedimentan; para evitarlo se colocan pequeñas válvulas laterales. denominadas válvulas 
de desfogue que se operan manualmente para dejar salir un chorro que arrastra los 
sedimentos. 
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Estas válvulas también sirven para desalojar el agua de la tubería en caso de 
requerirse. por mantenimiento o reparación. 

VÁLVULAS REDUCTORAS DE PRESIÓN. 

Cuando se desea aliviar la presión del agua en un tramo continuo, se pueden 
colocar las válvulas reductoras de presión que consisten. seg(m el modelo, de un pistón 
que es accionado por la presión del agua para moverse hacia arriba del cuerpo de la 
válvula. A este mov1n1iento se opone un resorte con presión controlable, según se desee 
modificar la presión del flujo. 

3.3 ATRAQUES Y SILLETAS. 

ATRAQUES. 

El atraque es un elemento estructural, generalmente de concreto. que impide que 
la tubería se mueva por efecto de las fuerzas dinámicas que se presentan en los 
cambios de dirección horizontales o verticales. producidas por la presión y por el choque 
del agua en los puntos de cambio de dirección del flujo, con el objeto de evitar que con 
los empujes producidos por la presión la linea se mueva y se afecten sus 
acoplamientos .. En esta estructura no se permite ningún tipo de movimiento de la linea. 

Para el diseño de los atraques se consideran fundamentalmente tres fuerzas: 

a) Fuerza de presión (incluyendo el golpe de ariete). 

b) Peso de la tubería. 

c peso del agua. 

Los atraques se deben ubicar en todos aquellos puntos que implican cambios de 
dirección del trazo de la linea. ta 

Los atraques son apoyos de concreto que se emplean en las lineas de 
conducción a presión y su localización en un sistema hidráulico depende de las 
necesidades del proyecto: bifurcaciones, válvulas, codos, deflexiones horizontales y 
verticales. etc. 
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Desde el punto de vista hidráulico. el problema se resuelve determinando la 
resultante de los empujes t1idrostatico y d1namico que. actuando en las paredes de las 
tuberías se transmiten al atraque. 

SILLETAS. 

Comunmente las tuberías de fierro o acero empleadas son apoyadas sobre 
silletas. Las silletas son elerncntos que cnrgan a la tuberia e 1111p1den que esta se apoye 
en el terreno, por diversos motivos, como cuando el terreno es muy irregular y se evitan 
con ello muchas deflexiones. Para detern1inar el espacio máximo entre silletas de una 
tubería de acero, ésta se supone como una viga continua y un cantil1ver formado por el 
extremo de Ja tuberia que se conecta a una Junta de dilatación 

En forma aproxin1ada. el tran10 de tuberia entre dos apoyos se puede considerar 
como una viga simplemente npoyada 

CÁLCULO DE LAS VÁLVULAS 

Válvulas de seccionamiento. 

Se basa en considerar las pérdidas que produce la valvula al sistema. para 
diferentes condiciones de Funcionan11ento o grados de apertura. A continuación se 
enumeran los pasos a seguir para su d1seí\o: 

1º.- Ubicar el sitio donde se colocaran las valvulas. dependera de la función que 
se le tenga que dar a la misma. 

2º.- Seleccionar el tipo de válvula a utilizar y se procede a hacer un análisis de su 
funcionamiento como parte integrante del sistema. 

3°.- Para hacer el análisis del comportamiento de la válvula es necesario obtener 
de los fabricantes las "Curvas de descarga o de pérdidas" para diferentes 
porcentajes de apertura. 

4°.- Se proponen diferentes condiciones de apertura de la valvula en porcentaje y 
con ayuda de la curva de descarga obtenemos el valor del coeficiente Cd para 
cada apertura. 

5°.- Para cada uno de los coeficienles Cd se calcula el correspondiente 
coeficiente de pérdidas (Ke) utilizando la siguiente ecuación : 
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1 
Ke = ------------ - 1 

Cd2 

6°.- Para cada valor de Ke se calcula la velocidad en Ja válvula considerando 
todas las tuberías del sistema. para ello se utiliza Ja ecuación de Bernolli 

7°.- Para cada valor de velocidad calculado en el paso anterior se obtiene el 
porcentaje que representa el valor de velocidad máxima calculada. 

Estos resultados permitirán ver como se comporta Ja válvula para diferentes 
aperturas y poder calcular el Golpe de Ariete para este caso. 

Se propone utilizar válvulas de con1puerta de bronce, con extremos bridados. de 
4" (0.1016 m) de diámetro. ubicadas según se indica en el plano de la linea de 
conducción. 

Válvulas de desfogue. 

Este tipo de válvula se debe colocar en los puntos más bajos de la línea de 
conducción con la finalidad de drenar la tuberia para porsibles inspecciones o 
reparaciones y como medio de limpieza. 

Estas válvulas se diseñan para vaciar el agua contenida en las tuberias en un 
tiempo determinado. 

El modelo matemático que se utiliza en el análisis de esta válvula es el 
equivalente a fa descarga a través de un orificio del volumen de agua contenida en un 
depósito.: 

v. 
T = 2 • --------

Q, 

Donde: 

T = Tiempo total de vaciado. 

v.= Volumen del liquido contenido en el recipiente. 

Oa = Gasto al iniciarse el vaciado bajo la carga H,. 

Además: 
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v.= A• L {del tubo o de los tubos) 

O. = Cd • A, • (2g • H. ) '" 

El proceso a seguir para el cálculo de este tipo de válvulas es el siguiente: 

1.- Ubicar el sitio donde se instalará la válvula. 

2.- Se calcula el volumen de agua a desalojar. 

V,= A· L 

Donde: 

Donde: 

V = Volumen del agua a desalo¡ar. en rn 3 

A = Area interior de Ja tubería, en m 2 

L = Longitud de la tuberia, en m. 

3.- Se propone un tiempo de vaciado total "T" de acuerdo a las necesidades de 
operacion que se tengan en el sistema. 

4.- Se calcula el gasto de vaciado total. 

V 
o = 2 - --------

T 

5.- Calculamos el área de la válvula para desalojar el gasto O mediante la 
siguiente ecuación : 

O• {Kv+ 1 + (f• Ud)) 112 

Av = ----------------------------------------
(2g - h ) 112 

Av= Area de apertura de la válvula, m 2
. 

O= Gasto desalojado, en m 3 /seg. 
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Kv = Coeficiente de pérdida. 

f = Factor de fricción de Darcy para el tubo de descarga. 

L = Longitud del tubo de descarga, en rn 

d = Diámetro del tubo de descarga. en m. 

H = Pérdidas de carg;::i del tubo de desc<Jrga, en rn 

6.- Se determina el tamaño de la válvula en función del área Av 

Donde: 

4 •Av 
dv = (-------------- ) ,,., 

11 

dv = Diámetro de apertura de la válvula. Generalmente este valor se estima al 
100º/o de apertura. No necesariamente es el tamaño nominal de la válvula. 

Para este proyecto sel cálculo de las valvulas se desfogue es el siguiente: 

1.- Considerando que este tipo de válvulas se deben colocar el los puntos más bajos de 
Ja línea, se proponen los siguientes puntos de ubicación de las mismas· 

Válvula Número Cadcnamiento Longitud de 
drenado en m. 

1 0+320.00 340.00 
2 0+910.00 615.00 
3 1+350.00 445.00 
4 1+680.00 590.00 
5 2+100.00 129.00 

Para el cálculo tomaremos la válvula No 2. Ja cual está colocada en el 
cadenamiento 0+910.00, que corresponde a una longitud acumulada en la tuberia de 
615.00 metros, esta válvula es la que va a desalojar el agua en el tramo de mayor 
longitud que tenemos en Ja línea de conducción. 

2.- El volumen a desalojar es el siguiente 

-Diámetro de la tuberia = 4" = 0.1016 m 
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-Longitud del tramo = 615 m. 

V= A• L 

n • 0 2 

V = ( ------------- ) • L 
4 

n·o.10162 

V = ( ------------------ ) º 615 m 
4 

V= 4.99 m3. 
3. Se propone un tiempo de vaciado total T. de acuerdo a las necesidades de operación 
que se tenga en el sistema. Para nuestro caso proponemos un tiempo: 

T = 60 min. = 3.600 seg. 

4 Se calcula el gasto de vaciado total, que sera igual a : 

Q= 

Q=2ºV/T 
( 2. 4.99) 

= 0.0028 m 3/seg 
3,600 

5. A continuación calculamos el area de la valvula para desalojar el gasto Q, entonces se 
tiene: 

Q • ( Kv + 1 + ) f • Ud)) Y, 

Av =----------------------------------
(2 g º H) y, 

Av = 0.0028 • ( 0.24 + 1 + ( 0.017 º 1 I O. 106 )) Y. 

(19.62. 0.1039) y, 

Av = 0.00232 m 2 
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6. Finalmente se determina el tamaño de válvula en función del área Av1 con la siguiente 
formula: 

(4 •Av) Y, 

dv = ----------------
11 

(4 • 0.00232 ) y, 
dv = --------------------

11 

dv = 0.03066 m 

Como la dimensión que nos resultó no es una medida comercial, lo ajustaremos 
hacia arriba resultando una válvula de compuerta de bronce, extremos roscables, de 1 
Yz" (0.038) de diámetro. 

Esta válvula de desfogue sera la que se empleará en los otros puntos ya 
mencionados. 

Válvulas de admisión y expulsión de aire 

Este tipo de valvulas se colocan en los puntos altos de la linea. es decir. se 
instalarán después de las subidas y antes de las bajadas bruscas. 

Para determinar el tamaño de las valvulas se aplica la siguiente metodologia: 

a) Para expulsar aire. 

1. Se identifica la ubicación de la válvula. 

1. Se calcula el gasto de aire Qu por expulsar. de acuerdo a la siguiente ecuación: 

Qu = 0.08666 • ( S • 0 5
)

112 

donde 
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Qu = Gasto de aire por expulsar en pies cúbicos por segundo. 
S = Pendiente del tubo ( pie I pie ). 
D = Diámetro del tubo en pulgadas. 

Nota : Las unidades se expresan en el sistema inglés debido a que los catálogos 
de los fabricantes asi lo establecen. 

En el caso de S se usará en el tramo de tuberia que tenga la pendiente más 
pronunciada. 

3. Se determina el tamaño de la válvula utilizando una gráfica del fabricante de Qu 
con DP: 

DP = 0.140 Kg/cmz = 2 PSI (lbs/pulgz) 

b) Para admitir aire. 

1. Se calcula el flujo de aire Qa considerando que el liquido se drena por gravedad, 
con la siguiente ecuación: 

Qa = 0.08666 • ( S • D'>"z 

2. Calcular la presión de colapso de la tuberia (Pe) empleando la siguiente función: 

Pe = 16'500,000 ( etD)' 

donde: 

e = Espesor del tubo en pulgadas 
D = Diámetro del tubo en pulgadas. 
Pe= Presión de colapso en PSI. 

3. Calculamos la presión atmosférica ( P.,,m) del lugar donde se colocará la válvula. 

Pottm = l•q • H liq 

Siendo: 

H hq = 1 O - ( elevación del lugar en m.s.n.m. /900) 

4. Se calcula la diferencial de presión DP con la siguiente relación: 
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DP =P.,.,., - Pe 
Si DP > 5 PSI usar DP = 5 PSI 

DP < 5 PSI usar el valor de DP que resulte. 

5. Se define el tamaiio de la válvula usando las gráficas del fabricante con la 
intersección de los valores de DP y Qa 

6. Finalmente se selecciona f.::i v.::ilvula n1ils grande obtenida de las dos etapas de 
funcionamiento ( expulsar y admitir aire). 

A continuación se presentan los cálculos para valvulas de J' ... drnisrón - Expulsión 
para el proyecto que nos ocupa. 

Para este proyecto el cálculo de las Válvulas de Admisión y Expulsión de Aire es 
el siguiente: 

1. Considerando que este tipo de válvulas se colocan en los puntos altos de la linea. 
es decir, se instalaran después de las subidas y antes de las bajas bruscas; por lo 
anterior se propone los siguientes puntos de ubicación para las mismas· 

Válvula Número Cadena miento Elevación Pendiente del 
en M.S.N.M. tramo en 

decimal 
1 0+240.00 994.41 0.1289 
2 0+955.00 972.70 0.035 
3 1+990.00 975.98 0.2023 

a) Análisis para expulsar aire. 

Se debe determinar el diámetro minimo permisible de la válvula. capaz de 
expulsar aire en pies cúbicos por segundo (PCS). y no se debe exceder la presión 
diferencial DP que la válvula soporta, y que es de O. 14 Kg/cm 2 ó su equivalente en el 
sistema inglés que es de 2 lbs/pulg 2 

. 

Utilizamos Ja pendiente mas desfavorable para cubrir todos los rangos; para lo 
cual emplearemos Ja válvula número 3 ubicada en el cadenamiento + 990.00. 

Datos: D = 4 pulgadas 

s = 0.2023 
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Sustituyendo en la fórmula: 

Oa = 0.06666 • es ·o•) Y. 

ªª = 0.06666 • ( 0.2023 • (4)5) y, 

ªª = 1.2473 

Se determina el tamaiio de válvula utilizando una gráfica del fabricante, entrando 
con el gasto de aire Oa y la presión citada; y el dato que obtenemos es el de una válvula 
con un diámetro de 1 Y," de entrada y salida. lo que corresponde a una válvula RAV50. 

b) Análisis para admitir aire. 

Para el caso de admitir aire el cálculo debe considerar que en el diser1o de la 
válvula se toma en cuenta que no debe excederse una cantidad en la diferencial de 
presión DP, a la cual es producida por la atmósfera en el momento que se vacía la 
tubería. 

Esta diferencial de presión DP a través del orificio de la válvula no deberá ser 
mayor de 0.35 Kg/cm 2 o bien 5 lbs/pulg 2 (PSI). 

Primero se calcula la presión de colapso de la tuberia Pe con la siguiente fórmula: 

Pe= 16'500,000 ( e!D)' 

Pe =16'500,000 ( 7.01 I 4)' 

Pe= 86'809,213.54 PSI 

Calculamos la presión atmosférica P_.1'" del sitio en donde se ubicará Ja válvula, 
con la siguiente expresión: 

Patm = hq • H l1q 

donde: 
H hq = 10 - elevación del lugar en m.s.n.m. / 900 

H "" = 10 - 975.98 / 900 

H liq = 8.916 m. 

82 



-'cl..•..:ot L<t:.'.-~ . ..:>-i.....-:,,_~_ -'-~-

'-- -- - -

Pª"" = 1,000 Kg/m3 
• 8.916 m 

Patm = 8,916.00 Kglm' 

P,,,,,. = 12.679 PSI 

Se calcula Ja diferencial de presión DP con la siguiente fórmula: 

DP = P,.,,,. - Pe 

DP = 12.679 - 88,809213.54 
DP = - 88' 809,200 8G PSI 

Como DP < 5 entonces se tornará este v.:J/or para entrar a gráficas 

El valor negativo nos indica aparcntcrnento que no tiay necesidad Ue utilizar 
válvula para admitir aire. sin embargo con el gasto de aire Qa calculado. entrarnos a la 
gráfica y obtenemos que debe utilizarse una valvula con diarnetro de ~; ·· de entrada y 
salida. 

Tomando en cuenta los dos criterios par a adrnitir y expulsé.ir aire en Ja tubería, 
podemos concluir que pueden utilrzar se para este caso. viilvulas trpo f~A \/50, y µara 
mayor seguridad de nuestra linea de conduccrün, poden1os utilizar vaJvu/as c.0111t..iinadas 
de admisión y expulsión de aire de Y, "de entrad<! y salida. 

Esta véllvula de admisión y expulsión de aire se ernpleara en los otros p 1_intos ya 
mencionados. 
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CAPITUL04 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El presente trabajo me ha traído grandes satisfacciónes, la primera de ellas 
es volver a convivir con mis compañeros de la carrera, algunos ya los conocía y 
tuve la oportunidad de conocer a otros. También el volver a tener como 
profesores a los Ingenieros que impartieron el curso y el seguir aprendiendo de 
ellos es otra motivación, pero la mayor de ellas es que este trabajo me dió la 
oportunidad de hacer un proyecto que es necesario para dotar de agua potable a 
la comunidad de la Cuarta Manzana, por lo que espero que pronto se construya y 
ver en realidad lo que en teoría estamos proponiendo es una de las metas. 

Además considero que el Seminario-Taller es una magnifica oportunidad 
para los egresados que por las diferentes actividades profesionales no les es 
posible el poder de otro modo enfocar su atención a la alaboración de una tesis, 
por lo que agradesco al Departamento de Educación Continua, a los profesores 
que impartieron el curso, y en general a la E.N.E.P. Acatlán el darnos esta 
oportunidad para titularnos. 

Con respecto al proyecto recomiendo que se le de una protección a la 
tubería, por ser de fierro galvanizado, para evitar la corrosión por estar a la 
intemperie y considero que debe de tener una protección catódica. Las visitas 
efectuadas durante el seminario sirvieron para verificar en obra la disponibilidad 
de materiales, obra de mano, para ver las opciones de trazo de la linea y poder 
elegir el tipo de material a instalar. 
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DETALLE DE INSTAL.ACION DE 
VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 
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(!) TEE oe: FIERRO GALVANIZADO DE 100 ..: 75 mm (4" )( ~)9. BRIOAOA. 

@ REOUCCION BUSHINC OE 75 A 13 mm (.38 x 1/;t") e. 

0 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/Z") x 15 cm. DE LONGUITUD. 

© VALVULA DE BRONCE TIPO GLOBO OE 13 mm (1/2•) •. 

@ VALVULA ELIMINADORA DE AIRE DE 13 mm (1/Z") <J. 

@ TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 1 3 mm ( 1 /'Z°) )( 30 c:m. DE LONGUITUO. 

Q) CODO DE 9D• DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/Z"). 

@ TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 100 mm (4"). 

DETALLE DE INSTALACION DE 
VALVULA ELIMINADORA DE AIRE 
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E DE FlERRO GALVANIZADO DE 1DO • 75 mm (4" • 3'")9, BRIDAOA. 

DUCCION BUSHING DE 75 A 13 mm (3" • 1/2") •· 

"lE DE FIERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/2") • 15 cm. DE LONGUITUD. 

LVULA DE BRONCE TIPO GLOBO DE 13 mm (1/2") •. 

LVULA EU~RA DE AIRE DE 13 mm (1/2") •· 

BO DE "'°"'° GALVANIZADO DE 13 mm (1/2") • 30 cm. DE LONGUITUD. 

DOO DE 9ff DE l'IERRO GALVANIZADO DE 13 mm (1/2"). 

BO DE "'°"'° GALVANIZADO DE 100 mm (4"). 

DETALLE DE INSTALACION 
VALWLA ELIMINADORA DE 

DE 
AIRE 
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO. -- - -----·· - ~ 

VALVULA DE SECCIDNAMIENTO TIPO COMPUERTA - --- -----

NOTAS: 

1.- LAS ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS. 
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