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INTRODUCCIÓN 

El agua es el componente principal de la materia viva. Los seres humanos 

estamos constituidos entre un 70 a 85% de agua. Además el agua no 

solamente es vital para conservar la vida de los seres humanos, si no que 

también la necesitan para realizar sus necesidades básicas, como por 

ejemplo, cocinar, beber, asearse y prevenir enfermedades, desalojando el 

agua ya utilizada. Igualmente, en los procesos industriales se emplean 

cantidades muy considerables. 

A pesar de que aproximadamente el 71 % de la superficie de nuestro 

planeta está cubierto por mares y océanos, la cantidad de agua disponible 

para usos humanos es limitada, ya que solo puede utilizarse el agua que 

conforma el ciclo hidrológico. Por tal motivo el agua es un recurso limitado 

que debe conservarse y distribuirse cada vez más, con mayor eficiencia. 

El presente trabajo fue elaborado dentro del Seminario Taller 

Extracurricular denominado "Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable", 

que tiene por objeto obtener el titulo de Ingeniero Civil; El resultado final 

de dicho seminario es la elaboración de un proyecto para Abastecimiento 

de Agua Potable. 

El proyecto desarrollado, se localiza en el Poblado de "Cojaltitla", Municipio 

de Sultepec, Estado de México; el cual contempla cuatro temas principales 

que son : Fuente de Abastecimiento, Línea de Conducción, Tanque de 

Regularización y Red de Distribución. 

En el presente trabajo se expone, con detalle el tema "Diseño del tanque de 

regularización del sistema de abastecimiento de agua potable para la 

población de Cojaltitla, Municipio de Sultepec, Estado de México", motivo 

por el cual los puntos restantes se tratarán a manera de "resumen" en los 

capítulos correspondientes, presentando básicamente las generalidades de 

los mismos, así como los resultados finales. 
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CAPíTULO 1 

ANTECEDENTES 

1 .1 . LOCALIZACiÓN GEOGRÁFICA. 

El municipio de Sultepec, se localiza en el extremo sur de la porción 

occidental del estado de México; entre los paralelos 18°53 ' 21" 1 8° 33 ' 03" de 

latitud norte y entre los meridianos 99° 51 ' 25 " Y 1000 08 ' 1 7" de longitud 

oeste. 

Sultepec forma parte de la región VI de Coatepec Harinas y uno de los 124 

municipios; es distrito Judicial y rentíst ico ; se le conoce como providente de la 

plata y se localiza a 126 Km de la ciudad de México y a 76 Km de la localidad 

de Toluca. 

El municipio, de acuerdo con su situación actual , colinda: al norte con los 

municipios de Tejupilco y Texcaltitlan; al sur con el estado de Guerrero y 

municipio de Zacualpan ; al este con el municipio de Almoloya de Alquisiras y al 

oeste con el municipio de Amatepec. 

La localidad de Cojaltitla es una localidad netamente rural aislada y dispersa, 

se ubica en la parte suroeste del municipio de Sultepec, y es una comunidad 

cuya población importante se ubica al noroeste a una longitud aproximada de 

5 km. Siendo esta la comunidad de San Miguel Totolmaloya, aunque se le da 

el nombre de comunidad es una localidad rural aislada y compacta se localiza 

sobre la carretera estatal No lOen el Km. 74 de la cabecera municipal, estas 

localidades por estar totalmente aisladas de la cabecera municipal presenta un 

estado nulo en cuanto a infraestructura en los servicios públicos , entre ellos en 

el suministro de agua potable y de alcantarillado, lo que se traduce en un 

detrimento en la calidad de vida de la población. 
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Fig. 1.1 Ubicación Geográfica de Cojaltitla. 

Los límites de la comunidad son al norte con la localidad de Laguna Verde al 

sur con la localidad de Tenanguillo al este con la sierra de la Goleta y al oeste 

con La comunidad de San Miguel Totolmaloya. 

1.2. CLIMA. 

El clima dominante es semicálido y cálido por las regiones del sur y suroeste. 

En la cabecera municipal el clima es frío, subhúmedo por la ubicación a mas de 

2,000 m.s.n.m.m. Aunque en las partes bajas y algunas planicies es semicálido 

y cálido, sobre todo en algunos lugares que colindan con el municipio de 

Tejupilco y el estado de Guerrero. La precipitación pluvial es de 43 mm y se 

presenta en los meses de octubre a febrero, de acuerdo con la información 

metereológica de Sultepec. 

La temperatura varia y muestra grandes oscilaciones; durante la primavera 

aumenta considerablemente casi en todo el territorio del municipio. En mayo 

se registran los valores mas elevados, principalmente en las regiones de menor 

altitud localizadas al suroeste, con 36"C y 40"C. El promedio en la cabecera 

municipal es de 15°C Y en las zonas altas es de SOc. La temperatura media 

anual es de 22 .S°C. 

2 



/ 

CAPITULO I ANTECEDENTES 

1.3. OROGRAFíA. 

El territorio es extremadamente abrupto y lo recorren tres series de montañas 

que forman parte del macizó del Nevado de Toluca o Xinantécatl. En la mayor 

parte del municipio hay montes, cerros, y pequeñas sierras, entre las cuales se 

extienden algunas llanuras, lomeríos y barrancas. 

Entre los cerros importantes sobresalen : el de La Culebra o San Joaquín, El Oro, 

La Albarrada, Cuauhtepec, El Campamento de las Águilas , El Picacho, el de 

Peñitas y el del Ordenamiento, los cerros restantes tiene alturas que oscilan 

entre los 1,950 y 2,430 m.s.n.m.m. 

1.4. TIPO DE SUELO. 

El suelo es un recurso natural donde se desarrollan las actividades vitales para 

la existencia de plantas, animales y el ser humano. 

La superficie está constituida por una fase profunda que se presenta una capa 

de roca que limita la profundidad del suelo entre 50 y 100 cm. Estas rocas 

están consideradas de gran importancia minera, pues representan vetas 

auroargentíferas muy productivas en oro, plata, zinc, mercurio, bronce , plomo, 

cuarzo, estaño y cantera de color rosa, morado, y verde. 

Las características del suelo están determinadas por las condiciones geológicas 

y climáticas propician una gran diversidad de suelos. La superficie esta 

constituida por la fase lícita profunda que permite el desarrollo de la 

vegetación y actividades productivas, con algunas limitantes para el 

almacenamiento de agua; se pueden hallar rocas de carácter sedimentario con 
capas arcillosas y calizas. 

1.5. HIDROGRAFíA. 

En la localidad se cuenta con una serie de escurrimientos secundarios sin 

identificación esto debido a la configuración topográfica de la comunidad, el 

arroyo más importante es el denominado la Goleta el cual nace en la sierra del 

mismo nombre y se incorpora al río Sultepec. 
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A nivel municipal debido a su sistema montañoso se forman dos grandes 

cuencas hidrológicas: La primera se sitúa en la parte oriente y es recorrida por 

el río Sultepec, el cual nace en un lugar llamado los Remedios. Cuenta con 

diversos afluentes como Potzontepec, Capulatengo, Coquillo, Jalpan y San 

Miguel Totolmaloya en el cual se ubica nuestra cuenca, descargando estos en 

el río Balsas en el estado de Guerrero. 

La segunda se localiza en la parte occidental y lo forman los ríos de la Unión, 

Santa Cruz Texcalapa, San Tomas, San Hipólito, Carvajal y la Rinconada del 

Cristo, que son afluentes del río Cutzamala. 

1.6. FLORA Y FAUNA. 

En la localidad podemos observar grandes extensiones de terreno de cultivo, 

primordialmente de maíz , sin embargo a nivel municipal en las regiones 

pobladas se observaban una gran cantidad de especies frutales tal es el caso 

de manzana, pera, capulín, nogal, pinzal, durazno, mango, limón, arrayán, 

naranjo, mamey, aguacate, lima, papaya, zapote prieto y blanco, guayabo, 

tamarindo, tejocote, ciruelo , chirimoyo, hilamos, limón real , caña de azúcar, 

varias clase de plátanos, zarzamora, membrillo y chabacano; En las plan icies se 

siembra el fríjol , haba, hortalizas, gramíneas, avena, trigo y forrajes. 

Por lo que respecta a los árboles silvestres hay una extensa variedad, 

frondosos abetos, oyameles, acotes , encinos y madroños ; también se 

encuentran diversas variedades de brasil, acacia, chicahui l, cucharilla, fresno, 

mamahuastle, mimbre, palo dulce, palo santo y tepehuaje. La madera que 

predomina es el acote, encino, cedro, oyamel. 

La fauna del municipio esta integrada por mamíferos, reptiles aves, peces e 

insectos de diversas especies. La fauna silvestre es variada, sobre todo en las 

zonas mas alejadas y montañosas, a pesar de que se extinguen por causas de 

deforestación y la depredación del hombre. Sin embargo, todavía existen 

distintas variedades de animales como el venado, gato montes, tigrillo, lobo, 

coyote, conejo, ardilla, liebre, cacomixtle, tlacuache, comadreja, rata y ratón de 

campo, quinqui , jabalí, tusa, zorrillo , hurón , iguana, topo y murciélago. 
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Entre los reptiles predominan : escorpiones, lagartijas, camaleones, culebras y 

víboras de cascabel , chirronera, mazacuata y caralillo. 

Entre las variedades de aves silvestres se cuentan; águila real, gavilacinllo, 

aguililla, gavilán, quebranta huesos, auras, cuervos, zopilotes, urracas, 

tecolote, chachalacas, guacamaya, pericos de diversos géneros, paloma blanca, 

paloma morada y codorniz. 

La fauna acuática es escasa, solo en riachuelos y arroyos hay pez blanco y en 

algunas represas se cultiva la trucha y la carpa; de la familia de los renacuajos, 

la rana, el tepocate, el acocil y el sapo. 

1 .7. ASPECTOS SOClOECONÓMICOS. 

Localización de la comunidad se ubica en la parte sudoeste de la cabecera 

municipal a 74 Km sobre la Carretera federal No 10, se llega a San Miguel 

Totolmaloya, siendo el acceso principal un camino de terracería. Para acceder a 

la comunidad de Cojaltitla el camino de penetración es muy accidentado, 

construido por los mismos habitantes de la comunidad, el área donde se ubica 

la concentración principal de casas es relativamente pequeña, pero al 

considerar el total de las casas esta se extiende en una área aproximada de 5 

Km, por 4 Km. 

La comunidad de Cojaltitla cuenta con dos escuelas una a nivel preprimaria y 

otra a nivel primaria, una casa de salud, telefonía rural y luz eléctrica de 

reciente construcción. En la localidad, las calles o veredas son caminos de 

penetración sin revestir no existe sistema de abastecimiento de agua potable, 

ni de alcantarillado sanitario y no se cuenta con medios de transporte a esta 

localidad. 

En cuanto a salud el munICIpIO cuenta con 18 unidades medicas con una 

plantilla, de 30 médicos lo que resulta de 920 habitantes por medico. En lo que 

respecta a la comunidad de Cojaltitla esta cuenta con un dispensario medico 

atendido por un medico rural que asiste cada tercer día a la localidad. 
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1.8. FACTIBILIDAD SOCIAL 

La localidad actualmente no cuenta con el servicio de agua potable ni con la 

infraestructura necesaria para su conducción, distribución y regularización 

siendo necesario realizar el conjunto de elementos que integraran el sistema. 

Siendo de vital importancia la realización del proyecto ejecutivo del sistema de 

agua potable mismo que en una primera etapa proporcionará los elementos 

técnicos necesarios para la ejecución de la obra, que una vez realizada logrará 

satisfacer la demanda actual y futura de la comunidad. 

La aceptación del proyecto por parte de la comunidad es indiscutible y la 

disposición de la comunidad en participar en la construcción y como 

consecuencia en la operación, mantenimiento y administración del sistema, es 

manifiesta. 

A partir de los elementos del diagnostico participativo se emite un Dictamen 

de Factibilidad Social Positivo. 
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ANÁLISIS DE LA DEMANDA 
2.1. PERIODO DE DISEÑO. 

CAPITULO 2 AN ALlSIS DE LA DEMANDA 

Los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable se proyectan 

con capacidad prevista para dar servicio durante un lapso futuro después de su 

instalación que se denomina periodo de diseño. Este proceder es lógico ya que 

no siempre se proyectan sistemas en áreas urbanas estáticas sino que están 

sujetas a la dinámica del cambio de población con el transcurso del tiempo. 

Se entiende por Periodo de Diseño el número de años durante el cual el 

sistema que se proponga será adecuado para satisfacer las necesidades de una 

comunidad. 

El período de diseño en general es menor que la Vida Útil o sea el tiempo que 

razonablemente se espera que la obra sirva a los propósitos sin tener gastos 

de . operación y mantenimiento elevados que hagan antieconómico su uso o 

que requieran ser eliminadas por insuficientes. Rebasando el período de 

diseño, la obra continuará funcionando hasta cumplir su vida útil en términos 

de una eficiencia cada vez menor. 

De igual manera el período de diseño del proyecto se define como el lapso de 

tiempo durante el cual el sistema funcionará eficientemente, considerando que 

cuando dicho período se cumpla, el sistema operará al 100 % de su capacidad, 

de acuerdo a la población de proyecto considerada. 

El período se fija de acuerdo a las condiciones económicas imperantes, 

perspectivas de desarrollo de la localidad y en función al plan maestro de 

desarrollo urbano. Las Normas de Proyecto Para Obras de Aprovisionamiento 

de Agua Potable en Localidades Urbanas de la República Mexicana, 

recomiendan que para localidades de 2,500 a 15 ,000 habitantes, el período 

diseño de las etapas de construcción del proyecto comprende entre 6 a 10 

años. 

7 



CAPlTULO 2 ANALlSIS DE LA DEMANDA 

Sin embargo de acuerdo a la Normatividad emitida por la Comisión Nacional 

del Agua presenta los periodos de diseño recomendables para los diferentes 

elementos del sistema de agua potable y alcantarillado. 

TABLA 2.1 PERIODOS DE DISEÑO 

ELEMENTO PERIODO DE DISEÑO 

(AÑOS) 

Pozo 5 

Embalse (presa) Hasta 50 

Línea de Conducción De 5 a 20 

Planta potabilizadora De 5 a 10 

Estación de Bombeo De 5 a 10 

Tanque De 5 a 20 

Distribución Primaria De 5 a 20 

Distribución Secundaria A saturación 

Como se observa en la tabla 2.1 los elementos que componen el sistema, en 

su mayoría su período de diseño o es de 5 a 20 años 

Para definir el período de diseño se consideró como factor importante de que 

como son comunidades rurales con población menor a 4,000 habitantes, 

difícilmente tendrán una atención continua en cuanto a ampliación o 

rehabilitación del sistema de agua potable, por la baja población que 

presentan, determinándose de común acuerdo con personal de la Dirección de 

Estudios y Proyectos, supervisora del proyecto adoptar como Período de diseño 

15 años. Que se encuentra dentro del rango recomendado por la CNA. 

2.2. POBLACiÓN ACTUAL 

Dentro del estudio de factibilidad social , se realizo un censo de población en el 

que cada representante familiar informó sobre la cantidad de personas que 

viven en sus respectivas casas, teniendo un resultado de 3105 habitantes 

correspondientes al año 2002. 

8 
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2.3. POBLACIÓN DE PROYECTO. 

El Proyecto Ejecutivo debe cumplir con las necesidades de acuerdo con el 

período de planeación realizado, para el sistema que comprende el 

abastecimiento y regularización del agua potable de la población de proyecto. 

El período de diseño del sistema de agua potable comprende 15 años, por lo 

que la proyección de la población se calculará para el año 2017, en este 

tiempo la obra debe de operar en forma eficiente para la población de proyecto 

calculada. 

Se tienen varios métodos de proyección de la población, sin embargo la CNA 

en su manual de "datos básicos", recomienda los siguientes métodos: 

1. Método de crecimiento por comparación. 

2. Método de ajuste por Mínimos Cuadrados. 

En la siguiente tabla se proporcionan los datos de la población para la 

localidad de Cojaltitla para diferentes años, en base a los censos del INEGI y al 

conteo antes mencionado: 

TABLA 2 .2. POBLACIÓN DE COJAL TITLA 

AÑO POBLACIÓN 

1980 3257 

1990 2079 

1995 3207 

2000 2244 

2002 3105 

Como se puede observar, no se tiene una tendencia de crecimiento, ya que se 

presenta aumento y disminución de la población, por lo que utilizaremos el 

método de crecimiento de comparación con otra población para la proyección, 

en el cual se integrarán los métodos de proyección de la población a nivel 
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municipal para sacar una tasa de crecimiento porcentual, la cual aplicaremos a 

la población de Cojaltitla. 

En este método es necesario investigar otras poblaciones semejantes en 

costumbres actividades, desarrollo, clima y situación geográfica, a la población 

de estudio y suponer que ésta tendrá un desarrollo similar. Las poblaciones 

comparadas deberán tener una población superior a la estudiada en el 

momento que se haga el proyecto. 

TABLA 2.3. POBLACIÓN DE SULTEPEC 

AÑO POBLACIÓN 

1980 19,631 

1990 23 ,462 

1995 24,757 

2000 27,592 

Para definir la proyección de la población a nivel municipal (Sultepec) 

emplearemos diversos métodos, siendo los siguientes: 

2.3.1 Método de mínimos cuadrados. 

La relación final entre dos variables queda representada por una línea recta 

cuya ecuación general es YF = a + bx. El método de los mínimos cuadrados es 

el procedimiento matemático utilizado para determinar los valores numéricos 

de las constantes "a" y "b" en la ecuación. El método utiliza el conjunto de 

observaciones que en este caso son años y número de habitantes. 

donde: 

n = número de censos. 

x = años. 

y = población. 

¿ x¿ y-n¿ xy 
b = --------- --------------- -- -

(¿>y _n¿>l 

~~~~~~~~~ ~~~~~~~~ 
ro~ 10 



CAPITULO 2 ANALISlS DE LA DEMANDA 

Se utiliza para estimaciones cuando los datos censales se a·ustan a una recta. 

29000 
ú) 
.si 27000 --
e 
~ 25000 
.o 
~ 23000 1--

:2 21000 1---
~ 19000 1- -
~ 17000 t 

15000 ~--'--------'-------r------'----
1975 1980 1985 1990 1995 2000 

Tiempo (años) 

----; 

2005 

Figura 2.1. Gráfica de incremento de población en Sultepec. 

TABLA 2.4. CÁLCULO DE POBLACiÓN POR EL MÉTODO DE 

X (AÑOS) 

1980 

1990 

2000 

[5970 

a = -768557.833 
b = 398.05 

MíNIMOS CUADRADOS. 

Y (HAS.) X2 y2 XY 

19631 3920400 385376161 38869380 

23462 3960100 550465444 46689380 

27592 4000000 761318464 55184000 

[1188050 [16971600 [1407427 
[70685 O 69 60 

YF =-768557.833 + 398.05 (2017) = 34,310 Habitantes. 

2.3.2 Método de incrementos diferenciales. 

Este método consiste en considerar que la segunda diferencia entre los datos 

de población es constante lo cual equivale a ajustar los datos a los de una 

parábola de segundo grado. Se requiere que los datos sean equidistantes para 

la aplicación del método. 
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TABLA 2.5 . CÁLCULO DE POBLACiÓN POR EL MÉTODO DE 

INCREMENTOS DIFERENCIALES. 

AÑO POBLACIÓN 1 A DIFERENCIA 2A DIFERENCIA 

to PO 

t1 P1 P1-PO 

t2 P2 P2 - P1 (P2-P1 )-(P1-PO 

t3 P3 P3-P2 (P3-P2)-(P2-P1 ) 

SUMA: ~ 2asDif 

PROM: X = ~ 2asDif/n 

n = # de 2das Diferencias 

AÑO POBLACIÓN 1 A DIF+PROM2A DIF PROM 2A DIF 

t311 P3 P3 - P2 X 

t4U P4 X -t51 P5 .-t- X 

t6 P6 X 

X = cte. 

Calculo de la población para los años 2010,2017 Y 2020 

AÑO POBLACiÓN 1 A DIFERENCIA 2A DI FERENClA 

to 1980 19631 

t1 1990 23462 3831 

t2 2000 27592 .4130 299 

SUMA: 7961 299 

1 A DIF+PROM2A 

AÑO POBLACIÓN DIF PROM 2A DIF 

t2 2000 27592 4130 299 

t3 2010 32021 4429 299 

t4 2020 36749 

Interpolando para el año 2017 tenemos una Población de 35,331 Habitantes 
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2.3.3 Método de incremento geométrico. 

Este modelo se caracteriza por tener una velocidad de crecimiento 

directamente proporcional al valor de la población en cada instante de tiempo. 

donde : 

Kg = índice de crecimiento geométrico = pendiente de la curva de 

crecimiento poblacional. 

Pu = Población último censo. 

Pp = Población penúltimo censo. 

PF = Población futura. 

tu = Año último censo. 

tp = Año penúltimo censo. 

tF = Año futuro. 

Para en año 2010 

Para en año 2020 

Ln(27592)- Ln(23462) 
K = -- ---- - --- .----- - ---- - = 0.01621 

g 2000 - 1990 

Ln(Pj:) = Ln(27592) + O. 01621(2010 - 2000) = 10.39 

PI-" = e/039 = 32,450 hab. 

Ln(P/:. ) = Ln(27592) + 0.01621(2020-2000)= 10.55 

p¡; = e/0 55 = 38,150 hab. 

Interpolando para el año 2017 tenemos una Población de 36,440 Habitantes. 

Concluimos que la población para el municipio de Sultepec en el año 2017, 

será de 35,361 habitantes (promedio de los tres métodos anteriores)". 
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• Con el dato anterior y el censo del 2002 de Cojaltitla (3105 habitantes), 

se determina una tasa de crecimiento porcentual con la formula de 

interés compuesto. 

donde: 

PF = Población futura. 

PA = Población actual. 

i = Tasa de crecimiento anual. 

n = Número de años. 

Despejando de la formula anterior la tasa de crecimiento : 

. F 

(
p J'/I l = P

A 

- 1 

La taza de crecimiento anual para el municipio de Sultepec es de : 
J 

i = (35361) / 7 _ ] = 0.0147 
27592 

La tasa de crecimiento la aplicaremos para la localidad de Cojaltitla, con la 

población del 2002 y 1 5 años del periodo de diseño: 

PlO/7 = 3J05{i + 0.0147t = 3,865 Habitantes 

2.4. USOS DEL AGUA POTABLE. 

Generalmente las aguas se clasifican según el uso, en aguas de uso domestico, 

comercial, industrial, público y para la agricultura. En las de uso doméstico se 

incluye toda el agua utilizada en las viviendas. 

La cantidad del consumo doméstico varía con el nivel de vida, pero es 

proporcional al número de habitantes. En las de uso comercial se incluye el 

agua empleada en los distritos o zonas comerciales o mercantiles, por 

personas que no habitan en ellas. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~'.~~~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~ 
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El agua de uso comercial se utiliza en pequeñas manufacturas, y al mismo 

tiempo también en usos domésticos y, por consiguiente, el consumo no puede 

establecerse con arreglo al número de usuarios de la zona comercial. Tal gasto 

es mejor estimarlo con arreglo a la superficie del suelo de los edificios allí 

situados. 

El agua de uso industrial sirve para fines de fabricación y la cuantía de este uso 

no guarda relación alguna con la población o número de habitantes de una 

zona industrial. 

El agua de uso público o municipal sirve para limpiar calles y alcantarillas, 

riego de parques y jardines, contra incendios, usos recreativos y de ornato así 

como para edificios públicos o sin, "medidor". 

A veces se clasifican como de uso público las perdidas de agua por fugas en la 

red, las cuales representan frecuentemente una parte considerable del 

suministro total. 

El agua para la agricultura se utiliza para fines de riego pero es preferible que 

a este uso no le de servicio el sistema de abastecimiento de agua potable de la 

población. 

Para nuestro proyecto definiremos un uso de agua domestico para la población 

de Cojaltitla, ya que es una comunidad rural donde no hay industrias, ni zonas 

comerciales y la agricultura que se realiza es de temporada. 

2.5. DOTACIÓN. 

La dotación se define como la cantidad de agua que requiere una persona por 

día para satisfacer sus necesidades de agua potable, como es el aseo, 

alimentos, etc. Esta cantidad es la que se asigna como promedio durante todos 

los días del año y se expresa en litros/habitante-día. 

La dotación se determina en función de un estudio de consumo de agua 
potable (doméstico, público, comercial, fugas y desperdicios) que se tiene en 

una población. 

Para llevar acabo el estudio de consumos, es necesario primeramente, contar 

con una infraestructura hidrául ica que a su vez, cuente con un sistema 

completo de medición (aparatos de medición en la captación, conducción, 

regularización y en todas las tomas domiciliarias) que nos permita elaborar 

~~~~~~~~~~k~~~~~~~~~~~~~~ ro· 15 
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histogramas y conocer el comportamiento del consumo de agua en las horas 

pico. 

Como resulta prácticamente imposible, desde el punto de vista económico, 

contar con un sistema completo de medición, por falta de estadísticas de 

consumo de agua, la dotación de proyecto se determinará por el sistema 

tradicional, consistiendo en tomar en cuenta con el clima que prevalece en la 

zona de estudio y la magnitud de la población de proyecto. 

En la siguiente tabla se indican las dotaciones de proyecto: 

TABLA 2.6. DOTACIONES DE PROYECTO EN LTS./HAB./oíA 

NUMERO DE HABITANTES CLIMA 

CÁLIDO TEMPLADO FRiÓ 

DE 2,500 A 15,000 150 125 100 

DE 15,000 A 30,000 200 150 125 

DE 30,000 A 70,000 250 200 175 

DE 70,000 A 1 50,000 300 250 200 

MAYOR DE 1 50,000 350 300 250 

En la zona de estudio prevalece un clima templado y la magnitud de la 

población de proyecto al año 2017 es de 3,864 habitantes, por lo que la 

dotación de cada habitante será: 

Dotación = 125 Its.fhab.fdía. 
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2.6. COEFICIENTES DE VARIACIÓN. 

Las condiciones climáticas, los días laborales y otras actividades, producen 

fluctuaciones diarias y horarias en la demanda de agua, estas dan origen a los 

coeficientes de variación. 

Los requerimientos de agua para un sistema de distribución no son constantes 

durante el año, ni el día sino que la demanda varía en forma diaria y horaria. 

Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de agua 

potable, es necesario obtener los gastos máximo diarios y horario, para lo cual 

se utilizan los coeficientes de variación diaria y horaria. 

La CN.A. establece que el ámbito de variación puede ser: 

TABLA 2.7. 

Coeficientes de variación Diaria y Horaria 

Concepto Valor 

Coeficiente de Variación Diaria (CVD) 1.40 

Coeficiente de Variación Horaria 1.55 

(CVH) 

2.7. GASTOS DE DISEÑO. 

2.7.1 Gasto Medio Anual (Qmed) 

El gasto medio anual se define como la cantidad de agua requerida para 

satisfacer las necesidades de una población en un día de consumo promedio 

en el transcurso del año, el cual se calcula con la siguiente expresión: 

Donde: 

Q 
Población 

Dotación 

86 ,400 

Q _ ~oblación x [)?t(1~.~~n 
meJ - 86400 , 

= Gasto Medio Diario, en I.p.s. 

= Población de Proyecto 

= Dotación por Habitante, en Its./hab. / día 
= Segundos que tiene un día 

17 
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Sustituyendo valores tenemos: 

Qmed = 3~~~~q·~~1I,~óh~ h_qb!..4Jq 

Qme" = 5.59 l.p.s. 

2.7.2 Gasto Máximo Diario (QMO) 

Es el caudal que debe proporcionar la fuente de abastecimiento, y se utiliza 

para diseñar la obra de captación, su equipo de bombeo, la conducción y el 

tanque de regularización y almacenamiento, siendo su expresión: 

Donde: 

QMD = Gasto Máximo Diario, en Lp.s. 

CVD = Coeficiente de Variación Diaria = 1.40 

Qmed = Gasto Medio Diario, en Lp.s. 

Sustituyendo valores tenemos : 
QMD = 1.40 x 5.59 l.p.s. 

QMD = 7. 83 l.p.s. 

2.7.3 Gasto Máximo Horario (QMH) 

El gasto máximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades de la 

población en el día y hora de máximo consumo. Este gasto se utiliza, para 

calcular las redes de distribución. Se obtiene a partir de la siguiente expresión: 

Donde: 

QMH = Gasto Máximo Horario, en Lp.s. 

CVH = Coeficiente de Variación Horaria = 1.55 

QMD = Gasto Máximo Diario, en I.p.s. 

18 
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Sustituyendo valores tenemos: 
QMI1 = 7.83 l.p.s x 1.55 

QMH = 12.134 f .p.s 

2.8. RESUMEN DE LOS DATOS BÁSICOS DE PROYECTO. 

LOCALIDAD. COJAL TITLA. 

Municipio Sultepec, Edo. de México. 

Población actual estimada, año 2002. 3105 Habitantes. 

Población de Proyecto, año 2017. 3865 Habitantes. 

Dotación. 125Its/hab-día. 

Coeficiente de Variación Diario. 1.40 

Coeficiente de Variación Horario. 1.55 

Gasto Medio Anual. 5.592 Ips 

Gasto Máximo Diario. 7.831ps 

Gasto Máximo Horario. 12.134 Ips 

Fuente de abastecimiento. Arroyo la Goleta. 

Conducción. Gravedad. 

Captación. Caja de captación sobre 

arroyo 

La Goleta. 

Regularización. Tanque superficial. 

Distribución. Gravedad. 
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CAPITULO 3 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y OBRA DE TOMA 
3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO. 

El agua se mueve en la tierra y en la atmósfera, formando un "ciclo 

hidrológico". El concepto de ciclo hidrológico engloba la circula.ción del agua 

en la Naturaleza: desde el mar, masas o cursos de agua a la atmósfera, de la 

atmósfera a la tierra y de la tierra al mar, a través de escurrimientos 

superficiales o subterráneos; existen diversas variantes secundarias que se 

ilustran en la siguiente figura, en la cual se presentan los diferentes estados 

del agua en la Naturaleza y el sentido de los desplazamientos. 

Fig. 3.1. El ciclo hidrológico 

~~~~~~~ .. ~~.~~~~~~~ 
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Gracias al ciclo hidrológico se encuentran disponibles en la naturaleza las 

siguientes fuentes de abastecimiento: 

• Sistemas individuales : 

a) Aguas superficiales (ríos, arroyos, lagos) 

b) Aguas subterráneas (pozos y manantiales) 

c) Aguas atmosféricas o de lluvia (cisternas o aljibes) 

d) Aguas saladas (océano) 

a) Aguas superficiales. 

Son aquellas que se encuentran en el seno de los ríos, lagos y lagunas, o las de 

una cuenca de embalse, presas, etc. Las aguas de los ríos en su recorrido, se 

van transformando de diversas maneras, ya que debido a su gran poder 

disolvente, recogen materias de los diferentes suelos por los cuales pasan, 

además de recibir desechos de las poblaciones e industrias ; generalmente 

estas aguas están contaminadas y para su uso es necesario pasarlas por un 

proceso de potabilización. 

AlgUnas ventajas obvias de las aguas superficiales son su disponibilidad y que 

están visibles; son fácilmente alcanzadas para el abastecimiento y su 

contaminación puede ser removida con relativa facilidad. 

Generalmente las aguas superficiales tienen aguas blandas; por estar abiertas 

a la atmósfera tienen un alto contenido de oxigeno, el cual oxida y remueve el 

hierro y el manganeso en las aguas crudas. 

Normalmente las aguas superficiales están libres de sulfuro de hidrógeno, el 

cual produce un ofensivo olor, similar al de los huevos podridos. 

Las aguas superficiales pueden tener alta turbiedad y color, lo cual requiere un 

tratamiento adicional; generalmente tienen mucha materia orgánica. 

Los embalses o represas tienen características similares a los almacenamientos 

naturales. Normalmente, la mejor calidad de agua se encuentra a media 

profundidad. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !' ;-#.. 
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Las superficiales tienen exceso de algas; las de fondo, alto contenido de C02 y, 

probablemente, hierro, manganeso, y a veces H2S. 

b) Aguas subterráneas. 

Parte del agua que cae a la tierra se infiltra en el suelo. Además, el agua de 

corrientes, lagos y embalses artificiales y el agua dispersa en la superficie del 

terreno, ya sea para irrigación o para disposición, en parte a la tierra. 

Una porción del agua subterránea regresa directamente a la atmósfera 

mediante la evaporación y la transpiración, y otra parte es retenida por fuerzas 

capilares y el resto fluye hacia abajo hasta que encuentra un estrato mas o 

menos impermeable . 

El agua contenida por una capa impermeable, o acuicierre, y que fluirá hacia 

pozos, manantiales u otros puntos de recuperación, se llama agua 

subterránea. 

Las fuentes subterráneas están generalmente mejor protegidas de la 

contaminación que las fuentes superficiales, por lo que su calidad es mas 

uniforme. 

El color natural y la materia orgánica son más bajos en las aguas subterráneas 

que en las superficiales, de allí que el tratamiento para remoción de color no lo 

requieren; esto al mismo tiempo significa que los trihalometanos son bajos en 

las aguas tratadas producidas a partir de aguas subterráneas. 

Es menos probable que las aguas subterráneas tengan sabor y olor, 

contaminación producida por actividad biológica. 

Las aguas subterráneas no son corrosivas porque el bajo contenido de oxígeno 

disuelto en ellas, reduce la posibilidad de que entre en juego la media reacción 

química necesaria para la corrosión . 

Las desventajas del agua subterránea incluyen la comparativa inaccesibilidad 

de estas fuentes; las concentraciones de sulfuro de hidrógeno son producidas 

en un ambiente de bajo oxigeno y estas son las condiciones típicas 

encontradas en las aguas subterráneas. 

Una vez que los acuíferos se contaminan, no existe un método conocido que 

los pueda limpiar. Las aguas subterráneas presentan frecuentemente dureza 
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tan alta que deben ser ablandadas para minimizar las formaciones de 

incrustaciones en las tuberías. Las ventajas y desventajas de las fuentes de 

agua potable subterránea y superficiales se resumen en el cuadro 3.1. 

CUADRO 3.1. CARACTERíSTICAS DEL AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRÁNEA. 

CARACTERíSTICAS AGUA SUPERFICIAL AGUA SUBTERRÁNEA 

Temperatura Variable según las estaciones Relativamente constante 

Turbiedad, materias 
Variables, a veces elevadas Bajas o nulas 

en suspensión 

Mineralización 
Variable, en función de los terrenos, 

Bajas o nulas 
precipitación, vertidos, etc. 

Generalmente ausente excepto en el 

Hierro y manganeso fondo de los cuerpos de agua en Generalmente presentes 

estado de eutrofización 

Gas carbónico 
Generalmente ausente 

Normalmente ausente o 

agresivo muy bajo 

Presencia frecuente sin 

Amoniaco 
Presente solo en aguas 

ser índice de 
contaminadas 

contaminación 

Sulfuro de hidrógeno Ausente Normalmente -º-resente 

Sílice Contenido moderada 
Contenido normalmente 

elevado 

Muy bajos en general 
Contenido a veces 

Nitratos 
elevado 

Elementos vivos Bacterias, virus, plancton Ferró bacterias 

Oxigeno disuelto 
Normalmente próximo a al Normalmente ausente o 

saturación muy bajo 

c) Aguas atmosféricas. 

Se recurre a las aguas atmosféricas y las aguas saladas muy raras veces y 

solamente cuando no existe otra posibilidad ya sea por escasas o de muy mala 

calidad las aguas subterráneas y superficiales, o también en ocasiones o por 

factores económicos. En el caso de las aguas atmosféricas , tienen el 

inconveniente de que se requiere de obras civiles importantes para 



CAPITULO 3 FUENTES DE ABASTEC IMIENTO Y OBRA DE TOMA 

recolectarlas y almacenarlas en las cantidades requeridas, por lo que solo 

podrán emplearse en poblaciones muy pequeñas. 

d) Aguas saladas. 

Para las aguas saladas , la Ingeniería Sanitaria ha desarrollado nuevas 

tecnologías que permiten desalarla para ser utilizada como fuente de 

abastecimiento de agua potable, pero por su alto costo de inversión, operación 

y mantenimiento, tales tecnologías resultan prohibitivas en nuestro medio y 

solo se aplican en casos excepcionales. 

La obra de toma es la estructura hidráulica de mayor importancia de un 

sistema de aducción, que alimentará un sistema de generación de energía 

hidroeléctrica, riego, agua potable , etc. A partir de la obra de toma, se tomarán 

decisiones respecto a la disposición de los demás componentes de la obra. 

Cada intervención sobre el recurso hídrico, origina alteraciones en el régimen 

de caudales, aguas abajo de la estructura de captación, por lo que su 

aplicación deberá considerar al mismo tiempo la satisfacción de la demanda 

definida por el proyecto y los impactos sobre sectores ubicados en niveles 

inferiores. 

La obra de toma adquirirá una conformación segun la naturaleza del recurso 

que se pretende utilizar. 

3.2. CALIDAD DEL AGUA. 

Para que las aguas sean ingeridas por el hombre de manera que beneficie su 

salud, es necesario que lleven en solución ciertas sustancias que las hacen 

agradables y nutritivas, como el oxigeno, bióxido de carbono, sales minerales, 

sodio, calcio y magnesio en cantidades pequeñas; Pues el exceso hace 

impropia el agua para el consumo. Debe estar exenta de materias perjudiciales 

a la salud, libre de olores y gérmenes infecciosos. Su temperatura debe 

fluctuar entre los 10 Y 1 5° C y debe ser de sabor agradable. Las aguas que 

reúnen estas condiciones son llamadas "aguas potables". 
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Para conocer las características del agua se realizan una serie de análisis de 

laboratorio que se clasifican en: físicas, químicas, microscópicas y 

bacteriológicas. En la actualidad debe aumentarse un análisis mas, el 

radiológico . 

3.3. RESULTADO DE AFOROS. 

El método utilizado para el presente proyecto fue el de Velocidad Superficial, 

consiste en colocar sobre una de las orillas de la corriente , dos marcas A y B a 

una distancia fija. Se suelta un flotador (tapón de corcho, pelota de hule, 

taquete de madera, etc), a la altura del punto A, aproximadamente a la mitad 

de la corriente y se toma el tiempo que tarda el flotador en llegar desde A 

hasta B. 

La medición siempre se debe repetir varias veces para obtener un mejor 

resultado, de preferencia se deben realizar las mediciones en época de estiaje 

para obtener el nivel de agua mínimo. 

Para este proyecto se colocaron las marcas a 6.5 metros de distancia una de la 

otra y el tiempo de recorrido promedio de un punto a otro fue de 13.0 seg. 

Resultando una velocidad de 0 .5 mi s. 
Para determinar el área transversal en corrientes regulares tanto en anchura 

como en profundidad se procede de la siguiente manera: 

Se escoge una sección (F-F) intermedia entre dos puntos A y B midiéndose el 

ancho de la corriente en dicho sección. Se efectúa un sondeo a lo largo de la 

sección (F-F), introduciendo en diferentes puntos: varas, palos o escalas con 

divisiones métricas. 

La sección que se eligió tiene un tirante promedio de 1.0 metro con un ancho 

aproximado de 14 metros, por lo tanto el área transversal es de 14 m 2 . 

Finalmente el gasto de la corriente será: 

Q = Área transversal * Velocidad 

Q = 14 m 2 * 0.5 mis = 7 m3 / s = 7000 li s. 

El gasto máximo diario que se requiere al f inal del periodo de dise ño del 

proyecto (año 2017) es de 7.83 Its / seg. Que comparado con el gasto que 

~~~~~~~~~p~~~~~~~~~~~~ 
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conduce el arroyo la Goleta, nos permite garantizar sin ninguna dificultad el 

suministro del vital liquido. 

3.4. SELECCIÓN Y DISEÑO DE LA OBRA DE TOMA. 

La selección de la fuente de abastecimiento esta en función de la 

susceptibilidad de aprovechamiento desde el punto de vista cualitativo y 

cuantitativo, es decir, que se escogerá una fuente que cubra las demandas 

futuras de agua potable (gasto máximo diario) durante los 365 días del año. 

Dadas las condiciones topográficas y las características del arroyo, se propone 

la construcción de una galería filtrante para captar el gasto de diseño ya que 

sin problemas satisface las necesidades de proyecto. Por lo tanto las 

proporciones de la caja no serán de grandes dimensiones y bastará como 

medida de precaución, que tenga una cubicación adecuada para poder 

abastecer el gasto de diseño, durante el tiempo que se ha proyectado y para 

efectuar labores de mantenimiento y que el sistema pueda proporcionar el 

caudal máximo. 

Una galería filtrante se utiliza principalmente para captar agua del subálveo de 

corrientes superficiales, construyéndose de preferencia en el estiaje y en una 

de las márgenes, paralela a la corriente. En el proyecto se deben de tomar en 

cuenta las características de socavación de la corriente en las avenidas 

importantes. 

El tramo seleccionado para la construcción de la obra de toma, se considera 

apropiado, ya que se encuentra en un tramo recto y donde sus márgenes 

muestran la existencia de materias granulares, es recomendable hacer 

perforaciones de exploración con profundidad de 6 a 12 m, espaciadas de 5 a 

10m en el eje probable de la galería, para conocer las características del 

material, para así obtener el corte litográfico de la sección o secciones en 

estudio. 

Para el abastecimiento de agua potable a la localidad de Cojaltitla, municipio 
de Sultepec en el Estado de México, se tomará él agua del arroyo "La Goleta", el 

cual se encuentra ubicado a 4.8 Km aproximadamente de distancia del 

~~~~~~~~~ .. ~~~~~~~~ 
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poblado. Este arroyo se localiza a una elevación de terreno de 996.00 m, con 

respecto al tanque de regularización ubicada en la elevación 909.00 m, por lo 

que podrá aprovecharse un sistema de abastecimiento por gravedad, ya que se 

cuenta con un desnivel aproximado de 86.00 m. 

De acuerdo con la topografía realizada del sitio donde se encuentra el arroyo y 

el cual presenta laderas suaves, se propone para la obra de captación una caja 

colectora tipo galería filtrante con estructuras de concreto armado y cuyas 

dimensiones serán mencionadas mas adelante. La galería filtrante se 

construye transversalmente a la dirección del flujo, esto nos permitirá obtener 

un mayor volumen de captación. 

El conducto de la galería debe quedar situado a una profundidad y distancia 

adecuadas, con respecto al cauce principal de la corriente, con el fin de que el 

agua quede sometida a una infiltración natural esto depende de las 

características topográficas del tramo escogido, de los materiales del cauce y 

de la calidad del agua de la corriente . Se considera que un recorrido del agua a 

través de la capa filtrante de 3 a 15m, puede ser suficiente para que se 

clarifique y se elimine de la contaminación bacteriana. 

El agua captada por medio de una galería filtrante será conducida a un 

cárcamo donde se inicia la obra de conducción por gravedad. Esta obra de 

captación esta formada por una tubería perforada en su parte superior, 

instalada en el fondo de una zanja de sección trapecial, según 

recomendaciones del manual de diseño de agua potable de la CNA, con la 

pendiente adecuada, en donde para evitar que a través de las perforaciones 

entre arena o tierra del relleno de la zanja y para lograr filtrar el agua al mismo 
tiempo, se coloca sobre el tubo como material de relleno grava, generalmente 

en tres capas o espesores que varían de 40 a 70 cm según la profundidad del 

tajo. Esta zona filtrante estará constituida por material pétreo lavado con una 

granulometría adecuada a la del terreno natural del acuífero. La ultima capa 

estará formada por material producto de la excavación. En ningún caso el 

diámetro del conducto será menor de 25 cm y la zanja de preferencia de 

sección trapecial. La profundidad máxima de estas obras no debe exceder de 

6.0 m. 
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Fig. 3.2. Sección transversal de una galería filtrante 

I 1.' .. 11 1111-, 

I 

Las formulas teóricas que se han desarrollado para el cálculo de los gastos que 

se pueden captar por medio de una galería filtrante están basadas 

fundamentalmente en la "Ley de filtración de Darcy". La capacidad de la galería 

filtrante se puede determinar teóricamente con la expresión matemática 

siguiente: 

donde: 

Q = Gasto en m3 Is . 

Q = ~ (2H - h' )h' 
2R 

K = Coef. De permeabilidad que depende de la finura y porosidad del material, 

en mis. 
R = Radio del circulo de influencia, en m. 

H = Carga estática o distancia vertical del nivel estático al estrato 

impermeable, en m. 
L = Longitud de la galería en m. 

h' = Abatimiento observado. 
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Fig. 3.3. Galería filtrante 

Generalmente en lugar de un fondo horizontal se tiene cierta pendiente S. En 

este caso puede calcularse previamente el gasto que escurre por el manto 

acuífero antes de la construcción de la galería, con la ecuación. 

Q=KSHL 

La posición de la galería en el arroyo puede ser transversal a la corriente o 

paralela a ella dentro o fuera del cauce, de acuerdo con la distribución y la 

circulación del agua freática o subálvea, que se determinarán por la revisión de 

los pozos de observación. 

Las perforaciones de los conductos debel1ser en forma de ranuras en vez de 

círculos por presentar mas dificultad a la obturación. 

Teniendo como dato el gasto máximo diario de proyecto, se elige un diámetro 

en los catálogos de tubería de acero o P.V.c., para obtener un área de 

infiltración requerida resultando de dividir el gasto entre la velocidad de 

entrada del agua a través de las ranuras la cual es del orden de 5 a 10 cm/s. 

La longitud de la tubería por utilizar se obtendrá dividiendo el área obtenida 

entre el área de infiltración por metro del diámetro considerado en el catalogo. 
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Cantidad de perforaciones o ranuras del colector 

Actualmente se recomienda usar tubos de acero o de P.V.C ranurados tipo 

cedazo y las dimensiones de la galería deben ser tales que permitan realizar 

visitas de inspección para realizar acciones de desazolve y mantenimiento. 

Para una tubería de P.V.C y un diámetro de 10" recomendado por el Manual de 

diseño de agua potable de la CN.A. La Velocidad de penetración tal que evite 

la entrada de partículas finas es del orden de 5 a 10 cm / s. 

Proponiendo una longitud inicial de 6.0 m para la galería tenemos : 

Q = (0.00783 m3 /s) / 6 = 0.00131 m3 /s por metro lineal 

Velocidad de penetración V = 0 .10 mis. 

Coeficiente de contracción por concepto de entrada por orificios Cc = 0.55 

Área total de ranuras o perforaciones del tubo recolector. 

º A = ...... -.. 
T V*Cc 

sustituyendo: A . = 0.001 31 . = 0.0237m 2 

1 0.10* 0.55 

Con perforaciones de %" se tiene un área de A = 2.85 cm 2 por orificio y como 

el AT= 237 cm 2 por metro lineal, entonces tiene 237/2 .85 = 84 perforaciones . 

Considerando que el área de penetración de un tubo de 25 cm por metro lineal 

es de TI D (100 cm) = TI x 25 cm x 100 cm = 7 853.9 cm2 por metro lineal , y 

como solo se harán perforaciones en medio diámetro, el de la parte superior 

para que la parte inferior sirva para transportar el agua captada hacia la caja, 

entonces tenemos que el área de penetración será: 

A 7 853:9cm 2 = 3,926.95cm 2 
I'enet = 2 mi 
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El área a ranurar en porcentaje del tubo de 25 cm será de: 

A = Ar~ea_t_o_ta_l ~d~r_an_u_r~~ = . 237cm
2 

= 0.06035 
ranuar Area de penetracion 3,926.95cm 2 

Con esto nos damos cuenta que el porcentaje de perforaciones es mínimo y sin 

ningún problema se pueden llevar a cabo. 

Cálculo de la capacidad de la Galería Filtrante 

Con el tirante total de la galería que es de 1.65 m y una pendiente de 45° por 

el talud de 1: 1, calculamos su área respectiva incluyendo la longitud de 

influencia de ambos lados, la base será de 0.80 m. 

I ----.. ---- ---- - -'--r'- -- "':-' .. 
I 

I I 
I I 
I I 
I I '"~''''' 
I I 
I -c- l' 

'{}-':::.-"::: -::·-·I~:)-J-.:-'~"·,· .¡- I i I 
I I ' 

I_~"":'-=' ------ _ .----} ------ ____ + __ J __ 
I I - _._._-----¡-----_ .. --_._--

L[}r .. :'lltJn ve ItjrLlJ(f! !~ t ;:.. 

Fig. 3.4. Capacidad de una Galería filtrante. 

ÁREA -1- = 2.05 m x 1.65 m = 3.383 m2 • 

ÁREA -2- = 1.65 m x 1.65 m = 2.723 m2 • 

A.Total = { (A-1-) + (A-2-) } x 2 = 12.211 m2 • 

Sustituyendo en la siguiente expresión: 

Q= K I A 

~~~~~~¿~ ~~~~~~~ 
ro~ 31 



CAPITULO 3 FUENTES DE ABASTECIM IENTO Y OBRA DE TOMA 

Donde K = 0.0025 mi s (para la zona según la tabla siguiente de valores de 

permeabilidad del libro "Captación y almacenamiento del agua potable" de 

Purshel W. Pág. 45) Y el gradiente hidráulico por la pendiente de 45° será de I 

= 1.0. 

TABLA 3.2 . ALGUNAS CARACTERíSTICAS DE LA ARENA Y DE LA GRAVA 

DIÁMETRO DE LOS GRANOS (MM) 
PERMEABILIDAD K 

TIPO DE SUELO 
(MIS) 

Arena muy fina 1- 3 0.0001 

Arena fina con escasa proporción 0.0008 

de barro 0.001 - 0.003 

Arena fina con barro 0 .0025 

Arena de río 0.0088 

1- 8 0.03 

Gravilla fina 20- 40 0.035 

Gravilla media 40- 70 

TABLA 3.3 . RESULTADOS PARA EL CÁLCULO DE UNA GALERíA FILTRANTE 

YMIN A - l - A - 2- AT K I Q 

1.65 3.218 2.723 12.211 0.0025 0.0305 
1.0 

m m 2 m2 m2 mis m3 /s 

Como el gasto obtenido tendrá variaciones a través del tiempo, se recomienda 

hacer en campo mediciones periódicas con la finalidad de profundizar o 

alargar la galería a fin de contar con el caudal necesario. 

Cálculo de la capacidad del tanque de captación 

La capacidad del tanque puede determinarse con la siguiente expresión : 

Capacidad del Tanque . . 
Q = - ---- - --- en donde se conoce el gasto y el tiempo por lo 

tiempo de llenado' . ' 

tanto, despejamos la Capacidad del Tanque y tenemos: 
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Cap. Tanque = Gasto máximo diario * tiempo de llenado del tanque 

Donde t es el tiempo propuesto considerado para vaciado o recuperación del 

tanque de captación = 15 mino 

Entonces C tan l/
lI

" = O.00783m 3 /sx 160~ x15min = 7.047m 3 

mm 

De esta manera proponemos una estructura que capte ese volumen requerido 

de agua, ya que se trata de una fuente potencialmente generosa, trabajará 

siempre llena y las dimensiones recomendadas no son de grandes 

proporciones. 

Por lo tanto con una estructura de 2.50 m x 1.50 m de base y con una altura 

de 2.60 m se logra asegurar el volumen necesario sin dificultad con una 

capacidad aproximada de 10m3 • 

La caja colectora estará estructurada con losas de fondo, rejillas de acero para 

ventilación y muros de concreto armado. Estos detalles se muestran en el 

plano con clave: PROY-COjAL- OT - 01 . y se complementara con los planos con 

clave : 

• PROY-COjAL- LC- 01 

• PROY-COjAL- LC-02 

• PROY-COjAL-LC-03 

• PROY -COjAL - TR -O 1 

• PROY - COjAL - RED-O 1 

Los cuales se encuentran en el anexo. 

-------------------------------------
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CAPITULO 4 

LíNEA DE CONDUCCiÓN 
4.1. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE LA lÍNEA DE CONDUCCIÓN. 

El agua se transporta desde la fuente de abastecimiento a la comunidad en 

conductos abiertos o cerrados, suministrándose la energía necesaria por 

gravedad o por bombeo. Para el proyecto de líneas de conducción, se deben 

tomar en cuenta los siguientes factores. 

l. Topografía: El tipo y clase de tubería por usar en una conducción depende 

de las características topográficas de la línea. Es conveniente obtener perfiles 

que permitan tener presiones de operación bajas , evitando también tener 

puntos altos notables. 

2. Afectaciones: Para el trazo de la línea se deben tomar en cuenta los 

problemas resultantes por la afectación de terrenos ejidales y particulares. De 

ser posible, se utilizarán los derechos de vía de cauces de agua, caminos, 

ferrocarriles, líneas de transmisión de energía eléctrica y linderos. 

3. Clase de terreno por excavar (Geotecnia): En general, las tuberías de 

conducción deben quedar enterradas, principalmente las de asbesto cemento, 

P.V.C y polietileno. El trazo más adecuado puede ser el que permita disminuir 

al máximo posible las excavaciones en roca. Se investigará también la 

profundidad del nivel freático. 

4. Cruzamientos : Durante el trazo topográfico se deben localizar los sitios más 

adecuados para el cruce de caminos , vías férreas, ríos, etc. 

5. Calidad del agua por conducir: Es indispensable saber si el agua es turbia, 

incrustante, corrosiva, o si tienen hierro y manganeso, dado que se puede 

afectar notablemente la capacidad de los conductos. 
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6. Gasto por conducir: Para gastos pequeños, o cuando se utilizan tuberías con 

diámetros de 1 50 mm. Y menores, son recomendables las de poli cloruro de 

vinilo (P.V.C) y polietileno; para diámetros mayores hasta de 500 mm. Y carga 

de operación menor a 14.0 kg/cm 2 , son recomendables las de fibro-cemento 

Para diámetros de 610 mm. Y mayores, se debe hacer un estudio económico 

muy cuidadoso, comparando tuberías de fibro-cemento , acero y concreto 

preesforzado. 

7. Costos de suministro e instalación de tuberías : Se tomarán en cuenta los 

costos de suministro para los casos de adquisición por parte de los Gobiernos 

Federal, Estatales y por contratistas. En el caso de diámetros grandes (760 mm. 

y mayores), se tomará en cuenta la disponibilidad oportuna de las tuberías y 

las facilidades financieras que otorguen los fabricantes. 

8. Normas de calidad y comportamiento de tuberías: Es indispensable conocer 

las especificaciones de fabricación de las tuberías disponibles en el mercado, 

las pruebas de control de calidad, así como las recomendaciones para su 

transporte, manejo y almacenaje . 

9. Aspectos socioeconómicos : El uso de ciertas fuentes de abastecimiento 

(concesionada o no) y el no tomar en cuenta lo indicado en el punto 2, origina 

en ocasiones problemas con los habitantes de la región, propiciando cambios 

de fuerte, modificaciones del trazo de la conducción, indemnizaciones. etc. 

De acuerdo con la posición relativa de la fuente y el centro de distribución, la 

conducción puede hacerse por medio de la acción de la gravedad o por medio 

de bombas. 

La conducción por gravedad puede hacerse por medio de una conducción libre, 

es decir, trabajando el tubo como canal, o a presión. 

En los sistemas de abastecimiento de agua se usa poco el canal, debido a la 

facilidad con que el agua puede contaminarse . Los casos más frecuentes son 
por consiguiente, la línea de conducción por gravedad a presión y la 

conducción por impulsión a bombeo. 

~~~~~~~~~~~~~.. ~~~~~~~~~~~~~ 
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Para el caso de Cojaltitla se pretende analizar y diseñar una línea de 

conducción por gravedad. 

4.1.1. Generalidades. 

Se denomina "línea de conducción" a la parte del sistema constituida por el 

conjunto de tuberías, válvulas y piezas especiales, destinados a transportar el 

agua procedente de la fuente de abastecimiento hasta un punto, que 

comúnmente es el tanque de regularización. 

La capacidad de una Línea de Conducción se calcula con el: 

"GASTO MÁXIMO DIARIO" 

4.1.2. Criterio de diseño de la eN.A. 

Para el cálculo hidráulico de una línea de conducción siempre es necesario 

tomar en cuenta los siguientes parámetros que marca la eN .A.: 

Velocidades. 

VELOCIDADES: La velocidad en un conducto cerrado es de vital importancia, ya 

que en un momento dado nos puede acarrear serios problemas en la operación 

del sistema, por consiguiente se tiene una velocidad máxima y mínima 

permisible, siendo estas: 

MÁXIMA = 5 m/seg. 

VELOCIDAD PERMISIBLE 

MíNIMA = 0.3 m/seg. 

VELOCIDAD MÁXIMA: En condiciones normales no es conveniente rebasar de 

los 5.0 m/seg. , ya que la tubería podría "EROSIONARSE", teniéndose 

finalmente fugas de agua en la misma. Solamente en casos extraordinarios se 

podrá aceptar una velocidad mayor a la indicada por la eN.A. 

VELOCIDAD MíNIMA: No es conveniente que el escurrimiento del agua sobre la 

tubería sea menor de 0.3 m/seg. , ya que la idea es evitar el "ASENTAMIENTO" 
.:-' J,. 
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de partículas sólidas que arrastra el agua y con esto evitamos taponamiento en 

las tuberías. 

Pérdida de carga. 

Cuando a través de las tuberías se conduce un caudal, se provoca una fricción 

entre el volumen del agua y las paredes del conducto, a éste fenómeno se le 

denomina "perdida por fricción" o "perdida de carga". 

Gradiente hidráulico. 

El "Gradiente Hidráulico" es la representación de la preslon hidrostática 

(presión interna) en la tubería, y a su vez es el reflejo de las pérdidas de 

fricción a lo largo de la. línea de conducción. 

P LAtl'TA 

Fig. 4.1 . Perfil de una línea de conducción. 

Con la fórmula de Manning se determinan las pérdidas de fricción a lo largo de 

la línea de conducción, siendo su expresión: 

lO.3n 2 LQ2 
hf= ·· .. ..... . 

DJ6 J 

~~~~~~~~~~~~A~j~ ~~~~~~~~~~~~~ 
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donde : 

n = coeficiente de rugosidad. 

L = Longitud total en m. 

Q = Gasto en m 3 js 

D = Diámetro comercial en m. 

4.2. ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN A GRAVEDAD. 

La planeación de una Línea de Conducción por Gravedad, básicamente se 

establece en función del tipo de terreno sobre el cuál se localizará la tubería. 

En general se presentan dos casos. 

a) Terreno plano: 

Cuando el desnivel topográfico es muy pequeño entre la captación y el tanque 

de regularización (hasta 50 m), es decir, que se tiene un terreno sensiblemente 

plano, la solución será conducir directamente el agua desde la captación hasta 

el tanque de regularización, como se indica en la siguiente figura: 

CA¡rr >CION 

UNtA, OT.A TJCA 

Jr . 'jw 

hn l 
i 

Fig. 4 .2. Pérdidas de fricc ión en una línea de conducción 

b) Terreno medio accidentado: 

Cuando el desnivel topográfico entre la captación y el tanque de regularización 

sea considerable (del orden de 100 m ó más), es decir, que se tenga un terreno 

medio o accidentado, se recomienda colocar sobre la línea de conducción cajas 
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rompedoras de presión (C.R.P), las cuáles reducirán considerablemente las 

cargas hidrostáticas, como se indica en la siguiente figura: 

Ci¡P1i¡C10N 

',,~ n \ . \~ 
60.", \ L P 

'" CAJA RClMPWORA D!: PRESIÓN 

'.,~ t -------------~ --~ --\,,=_~_*~/~í== __ ....;L1::!!N:":E~A r..:::.rr!.!:A~TI~CA~_--. 
I 

60m 

I 
¡. LONG IT U D T OTAL 

\ 

RrGULi¡RlZACIOIf 

~ 

Fig.4 .3. Ubicación de una caja rompedora de presión en una línea de conducción. 

4.2.1 Tuberías. 

Para este proyecto se utilizará Tubería de Polietileno de Alta Densidad, para la 

Línea de Conducción, debido a sus ventajas que presenta y considerando como 

factor importante que es una comunidad rural, que difícilmente tendrá una 

mantenimiento continuo. 

Clasificación de las tuberías. 

Para determinar la clase de la tubería que requiere la línea de conducción por 

gravedad, se toma como punto de referencia la "línea de sobre presión" (Golpe 

de Ariete), ya que ésta representa las cargas más criticas que esta soportando 

la tubería. 

Se entiende por "Golpe de Ariete" al fenómeno transitorio que se produce al 

tenerse un incremento de presión en la tubería; este fenómeno se presenta 

principalmente por un cierre brusco en alguna válvula localizada en la línea de 

conducción por gravedad. 
La secuela para clasificar la tubería, se hace sobre el perfil topográfico, 

aplicando los siguientes pasos: 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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1. Se considera a la Línea de Sobre Presión con un valor relativo igual a cero. 

1. El perfil del terreno se divide con líneas paralelas a la línea de sobre 

presión y la división se hace dependiendo del material de la tubería que 

regularmente es A.C., P.V.c. y P.A.D. 

TABLA 4.1 .RANGOS DE CLASIFICACIÓN PARA TUBERíAS 

DE POLlETILENO DE ALTA DENSIDAD 

Clasificación 
Desde (M .C.A.) Hasta (M.C.A.) 

Comercial 

O 28 RO 41.0 

28 36 RO 32.5 

36 45 RO 26.0 

45 56 RO 21.0 

56 75 RO 17.0 

75 90 RO 13.5 

90 110 RO 11.0 

110 140 RO 9.0 

140 178 RO 7.3 

4.2.2 Diseño hidráulico de la línea de conducción. 

El cálculo hidráulico de una línea de conducción por gravedad consiste en 

aprovechar "LA CARGA DISPONIBLE" para vencer las pérdidas de fricción (hf). 

Para poder realizar el cálculo hidráulico primeramente deberemos contar con el 

"perfil" de la línea de conducción en el cual se trazará la "línea piezométrica" 

que corresponda al diámetro seleccionado, tratando que satisfaga la primera 

condición : 

LA CARGA DISPONIBLE = PERDIDAS DE FRICCIÓN 
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Carga disponible 

L. Piezométrica 

lo ..... ....... 
Fig. 4.4 . Trazado de la línea piezométrica en un perfil. 

Datos para abastecer de agua a la comunidad de Cojaltitla, Municipio de 

Sultepec: 

Q = 7.83 Ips. 

LT = 4803.40 m. · 

DESNIVEL TOTAL = 994.5 - 909.00 = 85.50 m. 

El desnivel topográfico entre la captación y el tanque de regularización del 

presente proyecto es del orden de 100m, es decir, se tiene un terreno 

accidentado; por tal motivo se colocara una caja rompedora de presión en un 

punto estratégico, con el objeto de reducir considerablemente las cargas 

hidrostáticas y el costo de la tubería. 

Análisis, selección y operación de la línea de conducción. 

Colocando la caja rompedora de presión a una distancia de 822 .29m. de la 

captación. 
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Datos del primer tramo: 

Desnivel. topográfico = 38.56 m. 

m. 
Longitud del tramo = 822.29 m. 

m. 

CAPITULO 4 LÍNEA DE CONDUCCiÓN 

Dato.s del segundo tramo: 

Desnivel topográfico = 46.94 

Longitud del tramo = 3981.11 

1. Obtención de la pendiente topográfica: 

- Primer tramo: 
DESNIVEL TOTAL H 38.56 

STOP = .. ..... = - = . = 0.04 7 
LONGITUD TOTAL L 822.29 

- Segundo tramo: 
DESNIVEL TOTAL H 46.94 

STOP = . - = = --- ..... =0.012 
LONGITUD TOTAL L 3981 .11 

2. Obtención del diámetro teór ico. 

D . = 10.3n
2 
LQ2 

[ ]

3 16 

Icorlen h 

donde : 

n = coefic iente de rugosidad de P.A.D. = 0.009 

L = Longitud total en m. 

Q = Gasto en m 3 /s 

h = Desnivel total en m. 

- Primer tramo: 

D . =[10. 3XO. 0092X 822.?9 ~ 0. 007832 ]3 J(j =00762 
Icortco 38.56 . m. 

Para evitar cargas hidráulicas negativas, tomaremos el Diámetro 

Comercial de 4 " 
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- Segundo tramo: 

D . = 1 0.3x 0· Oq9~~9§J.1! x O· 0.0.783 = 0.0987 m ~ 4" [ 
2 2]3 16 

l eo/'/ co 46. 94 

Por lo tanto tomaremos el Diámetro Comercial de 4" 

3. Cálculo de las PERDIDAS DE FRICCIÓN. 

donde: 

10.3n 2 LQ2 
hf = --, .----' ,,-- ---

D I6 3 

n = coeficiente de rugosidad de P.A.D. = 0.009 

L = Longitud total en m. 

Q = Gasto en m 3 /s 

D = Diámetro comercial en m. 

- Primer tramo: 

10.3xO.009 2 
X 822.29 x 0.00783 2 

hf = ----.".------ ----- . ----.- = 9_06m. 
0_116 3 

- Segundo tramo: 
10.3 x 0_009 2 x 3981_11 X 0.00783 2 

hf = ".--~-,--- -------" = 43.87m_ 
0_116 3 

4. Carga Hidráulica al final de la línea de conducción. 

Carga H _ = h-hf 

donde: 

h = Desnivel total en m. 

hf = Perdidas por fricción en m. 

- Primer tramo: 
Carga H_ = 38.56 - 9.06 = 29.5m. 
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- Segundo tramo: 

Carga H . =46.94-43.87 =3.07m. 

5. Comprobación del cálculo, por VELOCIDAD. 

Q= V.A :. v= Q 
A 

Q 0.00783 
V.u = - = oo. ... . = 0.9663 m / seg 

A... 0.008103 
.......... O.K. 

6. Cálculo del Golpe de Ariete y la Sobre Presión . 

El valor del golpe de ariete se determina con la siguiente expresión : 

145x V h = ._~ -.7 .. , ._ 

Donde: 

Eaxd 1 + . -, ,--
Etxe 

h = Golpe de ariete en metros (m.c.a.). 

V = Velocidad (m/seg). 

Ea = Módulo de elasticidad del agua = 20,670 Kg/cm 2 

Et = Módulo de elasticidad de la tubería. 

Para P.A.D. = 11,249.3 Kg/cm 2 (Dato del fabricante) 

d = Diámetro de la tubería en cm. 

e = Espesor de la tubería en cm. 

145 = Factor de conversión. 

- Primer tramo: 
Seleccionando una tubería de RD-21 .0 = 5.6 Kg/cm 2 = 56 m.c.a., y con un e = 
0.54 cm. 

h = 
145 x 1 

, ___ ,,7 -~_-_ ,'-, ',',-, = 24.50m.c.a. 
, 20670 x 10 ;1 + ' " _ .. -, --

11249.3 x 0.54 
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Sobre presión = Carga Hidráulica + Golpe de Ariete 

Sobre presión = 29.5 + 24.50 = 54.00 m.c.a. O.K. 

- Segundo tramo: 
Seleccionando una tubería de RD-41.0 = 2.8 Kgjcm2 = 28 m.c.a., y con un e = 
0.28 cm. 

h = 
145 x 1 

.. ·.ce.. • ......... - c .. c ce. ·c" = 17. 70m.c.a. 
20670 x 10 1 + .. - ... -- -

. 11249.3 x 0.28 

Sobre presión = Carga Hidráulica + Golpe de Ariete 

Sobre presión = 3.07 + 17.70 = 20.83 m.c.a. O.K. 

7. Obtención del Diámetro de las V.E.A. 

Después de haber hecho el cálculo hidráulico de la tubería, se procede a 

seleccionar el diámetro de las válvulas de expulsión de aire. 

Datos: 

Q = 7.83 I.p.s. 

Factor de Transformación = 0.0353 pies 3 jseg. 

Q = 0.28 pie 3 jseg. 

Con este valor entramos al NOMOGRAMA que nos proporciona el fabricante de 

las V.E.A. 

111 '0 Ju w ~n ltIH 200 lOO ·"o0 son 

Fig. 4.5 . Gráfica para obtener el diámetro de una válvula de expulsión de aire. 

~~~~~~~~~p;~ ~~~~~~~~~~ 
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Diámetro de V.E.A. = 1" 

8. Determinación del Diámetro de los DESAGÜES. 

Siendo el diámetro de estos "1/3 del diámetro de la tubería de conducción". 

Para diámetro de tubería de 4" e = ; = 1.33"= ¡1 /' 

9. Armado de los planos ej ecutivos . 

Finalmente se procede a armar los planos ejecutivos de la línea de conducción, 

para tal efecto el plano contendrá. 

En el área de la solapa: 

Croquis de Localización. 

Datos de proyecto. 

Simbología. 

Notas. 

Sello. 

En el área del plano: 

Planta y perfil de la línea. 

En el perfil se debe indicar la clase de tubería (diámetro, clase, 

material y longitud de tubería) , elevación piezometrica y de terreno a 

cada 20 ó 100m. y sus correspondientes kilometrajes. 

Escala gráfica y numérica. 

Diseño de cruceros. 

Cantidades de obra. 

Cantidades de tubería. 

Lista de piezas especiales . 
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Gradiente hidráulico. 

-I~==========~=--I I ~ --

-- L-_________________________________ ~ ______________ ___ .. -..I.II t 

Fig. 4.6 . Gradiente hidráulico. 

Los detalles de la linea de conducción se pueden cotejar en los planos del 

anexo identificados con los nombres : 

• PROY - COjAL - LC - O 1 

• PROY- COjAL- LC-02 

• PROY-COjAL- LC-03 

Que a su ves son complementados con los planos : 

• PROY -COJAL -OT -o 1 

• PROY- COjAL- TR-Ol 

• PROY-COjAL-RED- Ol 
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5.1. GENERALIDADES. 

CAPITULO 5 TANQUE DE REGULARIZ ACIÓN 

El tanque de regulación y de almacenamiento en algunos casos es la 

parte del sistema de abastecimiento que permite enviar un gasto constante 

desde la fuente de abastecimiento y satisfacer las demandas variables de la 

población. 

Se acumula agua en el tanque cuando la demanda en la población es menor 

que el gasto de llegada; el agua acumulada se utilizara, cuando la demanda 

sea mayor. Generalmente esta regularización se hace por periodos de 24 

horas. Cuando además de la regularización se proporciona un volumen 

adicional para almacenar agua en el tanque, se dispone entonces de una 

capacidad como reserva con el objeto de no suspender el servicio, en el caso 

de desperfectos en la captación , o en la conducción, así como satisfacer 

demandas extraordinarias como es el combate de incendios. 

El tanque de regularización es una de las partes , más importantes de un 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable , ya que esta cumple dos funciones 

sumamente imprescindibles en el sistema siendo estas: 
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5.2. FUNCIONES PRINCIPALES. 

1 a. FUNClÓN. - Convertir una ley de aportaciones constantes en una ley de 

demandas variables, esto quiere decir que el tanque le esta llegando de la 

conducción un "gasto constante" durante las horas de aportación, siendo este 

el "gasto máximo diario" durante las 24 horas del día la población demandará 

"gastos variables" que en algunas horas son "menores" a la aportación, por lo 

tanto, en las horas de "menores" demandas, el agua se almacenan en el tanque 

de regularización. Ver figura siguiente: 

CJJ:/.( !Q . 
f 

I 

, . . 

~lS:N"Jt P.O?.A5 
DilI>:A 

2a
. FUNClÓN.- Tiene como segunda función principal la de regular y controlar 

todas las presiones en la Red de Distribución. 
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5.3. MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE TANQUES DE 

REGULARIZACIÓN. 

El tipo de material con que se proyecte construir la Obra de regularización , 

deberá seleccionarse de acuerdo con los materiales que se tengan más 

próximos en la zona de estudio. 

Los materiales comúnmente usados en la construcción de Tanques de 

regularización son : 

~ Mampostería (piedra seleccionada) 

~ Concreto armado 

~ Acero 

5.4. TIPOS DE TANQUES. 

Dependiendo de las características topográficas de la zona donde se vaya a 

establecer el sistema de "regularización - Distribución", se propondrá el tipo 

de tanque. Existen estos tipos de tanques : 

~ Tanques Superficiales . 

~ Columnas Reguladoras. 

~ Elevados. 

5.4.1. Tanques Superficiales. 

De preferencia se debe procurar tener un depos ito a nivel , se situara en 

una "elevación natural" que se tenga en la proximidad de la zona urbana, de 
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manera que la diferencia entre el piso del tanque con respecto a los puntos 

mas "altos" y "bajos", sean de 15 Y 50 metros de columna de agua 

respectivamente. 

;..... .. _ _ ...;.j ... ~. f r. -,-
Pues entonces estos depósitos de construyen bajo el nivel del suelo o 

balanceando cortes y rellenos . Sus paredes, pueden construirse de 

mampostería o concreto reforzado dependiendo lógicamente del material más 

próximo que se tenga en la zona de estudio. Estas paredes deberán estar 

revestidas en ambos casos con "gunita" o con un impermeabilizante integral al 

concreto. Los pisos son, preferentemente de concreto reforzado, con 

proporción 1 :3:6. 

Cuando se desplante él deposito sobre el tepetate o roca fisurada, se cuela una 

losa de 10 cm .de espesor con varillas de Y2 pulgada de diámetro en malla de 

30 cm. en dos direcciones, Si se hace el desplante del deposito sobre tierra, se 

coloca sobre la losa anterior una cubierta de yute o similar, colando encimas 

otra losa de 5 cm con varillas de 3/ 8 de pulgada a cada 30 cm. 

En roca firme se elimina la losa de concreto , haciendo el revestimiento 

gunita descargada con chiflón o pistola sobre un armado de varillas. 

~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! i' ,' tf:-
= f~ 

con 
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Los tanques deben techarse empleando para ello losa de concreto reforzado 

armadas en lugar o con materiales preconstruidos (por ejemplo vigueta y 

bovedilla). No se deberá cubrir las losas con tierra producto de la excavación; 

es mejor recubrir con 5 cm de ladri"o con una pendiente mínima del 1 % para 

que el agua de lluvia no entre al tanque. Estas losas de techo tendrán uno o 

más registros de inspección, con marcos que sobresalgan unos 10 cm y una 

tapa con soleras que cubran el marco de ángulo. Se deben instalar en el 

interior escaleras con peldaños de varilla ( tipo marina), con el fin de entrar al 

tanque para inspección y limpieza. Se proporciona ventilación a los tanques 

por medio de tubos verticales u horizontales, que atraviesan el techo o la 

pared, según sea, normalmente están en el techo en forma de ''T''. La 

ventilación también se proporciona por medio de aberturas con rejas de hierro 

de 30 X 60 cm instaladas en la periferia del tanque, . este ultimo tipo de 

ventilación no es tan conveniente como el primero. La salida del agua se hace 

por medio de un tubo en la parte baja del tanque , con una válvula colocando 

antes de esta una malla o colador. 

Los tubos de demasías se instalan de manera que impidan la entrada de aves 

insectos o roedores, etc. Para la limpieza del tanque se coloca un tubo de 

desagüe en el fondo. Pero esa tubería no debe descargar libremente a un 

alcantari"ado. Si no que debe descargar libremente en recipiente abierto desde 

una altura no menor de dos diámetros del tubo sobre la corona del recipiente . 

En los dispositivos para la entrada se deberá colocar una válvula de altitud, que 

sirve para cerrar automáticamente la alimentación cuando el tanque esta lleno, 

y abriendo cuando la presión del agua permite ( o sea que el tanque esta vació 

o semi vació) , la válvula puede operar por la presión del agua en la línea o por 
energía eléctrica transmitida a un selenoide. 
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~ .o;:.Jtll JI,: A.C, 
~._-

\ 

¡ M,OJES $UfE/U'tC1AlES 

5.4.2. Columnas Reguladoras. 

Estos depósitos se emplean en donde la construcción de los tanques 

superficiales no proporcionan suficiente carga las columnas consisten de un 

tanque cilíndrico alto cuyo volumen de almacenamiento incluye una porción 

superior que es el volumen útil por encontrarse arriba de la tubería de 

alimentación a la red y un volumen inferior que es de soporte y que 

proporcionara la carga requerida. 

El volumen de soporte se puede aprovechar con bombeo de refuerzo para 

controlar incendios u otras emergencias. No son económicas columnas de mas 

de 15 metros de altura, esta por cierto, es considerablemente más grande que 

su diámetro. Las columnas se construyen normalmente de acero o concreto 

reforzado. El acero es más favorecido. Sobre todo en columnas de gran altura, 

aunque el concreto requiere de menores costos de mantenimiento y se adapta 

mejor a la concepción arquitectónica. El acero se adapta mejor a altas cargas y 

las fugas en estas estructuras se pueden controlar mejor. Las columnas de 

acero, se deterioran con facilidad, a menos que se pinten regularmente, 

protegiéndolas contra la corrosión. El diseño estructural es mas complicado 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~:i~~ .!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
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por la esbeltez (relación ancho y alto). Las capacidades usuales en las 

columnas reguladoras de acero son 200, 250, 300, 400, 500, 750, 1 000, 1 

500, 2 000, 3 000, 4 000, 6 000, ·8 000, 10 000, 12 000, 16 000. 

5.4.3. Tanques Elevados 

La justificación de instalar un tanque elevado cuando no es posible construir 

un tanque superficial; es por no tenerse en la proximidad de la zona urbana 

una elevación adecuada. El tanque elevado se refiere a la estructura integral 

que consiste en el tanque la torre y la tubería elevadora. 

Los más comunes se construyen de acero, aunque los hay también de concreto 

reforzado, tanto el tanque como la torre. De preferencia un tanque elevado 

conviene situarlo en la cota mas alta de la localidad, con la finalidad de evitar 

que la torre sea tan alta. La altura de la torre podrá ser de 10, 15, Y hasta 20 

metros como mínimo, de acuerdo con la elevación del terreno en el sitio en 

que se elija su construcción y las presiones que se requieran en la red. 
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La capacidad de regulación del tanque elevado estará en función de un estudio 

económico, ya que no siempre es conveniente construirlo del volumen 
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resultante del calculo, siendo preferible construir ese deposito con una 

capacidad menor y además proponer una planta de rebombeo (carcamo de 

bombeo) para complementar el total del volumen de regularización. Ver figura. 

$.') M~ 

!,~XI.M': 
!IO!¡ ,,.,,-

El análisis económico correspondiente se recomienda realizarlo cuando la 

capacidad total del tanque sea mayor de los 500 m3. Comúnmente este tipo de 

tanques se construyen de concreto armado y de acero, teniéndose cuidado de 

no construirlos de este ultimo material, en las zonas costeras, esto debido a la 

alta corrosión presentada en estas zonas. Por lo que respecta a la capacidad 

de regularización del tanque superficial no reviste gran problema, ya que se 

determina en forma directa, es decir que no importando el valor de la 

capacidad siempre se diseñara una sola estructura. Cuando los tanques 

superficiales son menores de 1500 m3, se proponen de dos formas 

geométricas: cuadrados o rectangulares, y cuando son mayores a esa 

capacidad se diseñan de forma circular, esto obedece a que los análisis 

económicos que han venido realizando siempre establecen esas 

recomendaciones. 

55 



CAPITU LO 5 TANQUE DE REGULARIZACIÓN 

5.5. CRITERIOS DE DISEÑO HIDRÁULICO. 

Para los tanques que cumplan su función principal en forma optima y a su vez 

resulte una obra económica, es conveniente, como ya se menciono, 

seleccionarlos de acuerdo a las condiciones topográficas que presenta la zona 

de estudio, para tal efecto su localización, tipo y forma, debe cubrir las 

siguientes condiciones de criterio. 

5.5.1. Presiones Máximas y Mínimas que debe Proporcionar el Tanque de 

Regularización. 

Como ya se había mencionado entre la posición del tanque de regularización y 

los puntos mas altos y bajos de la población, debe haber una disponibilidad de 

carga de 1 5 m.c.a. y 50 m.c.a. respectivamente. Los 15 metros ( de carga 

disponible mínima) se dejan para que el agua potable llegue hasta los tinacos 

de las casas. Desde luego que estos 15m. varían de acuerdo a las condiciones 

económicas, políticas y sociales de centro poblacional al cual se le esta 

abasteciendo de agua potable, ya que como ciudades como el Distrito Federal, 

Guadalajara, Monterrey, etc., en donde se tienen áreas metropolitanas, la carga 

mínima es de 1 5 m.c.a. y en poblaciones rurales dispersas puede dejarse una 

carga disponible de hasta 5 m.c.a. ver figura. 
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En caso contrario, en una red de distribución por economía nunca deberá estas 

trabajando a una carga mayor de los 50 m.c.a., para así poder proponer 
tuberías de AC clase A- S o de P.v.c. clase RO 64.0 
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5.5.2. Determinación de la Capacidad de Regularización. 

La capacidad del tanque esta en función del "Gasto Máximo Diario" y de la ley 

de demandas de la localidad. Para obtener leyes de demanda y aportación de 

caudal debe instalarse medidores en todas las tomas domiciliarias, en la 

captación y el Tanque de Regulación. Es decir que se requiere de un sistema 

completo de medición instalado prácticamente en todo el sistema actual de 

abastecimiento de agua potable. Como esto ultimo es prácticamente imposible 

por lo costoso que resulta, la capacidad de regulación se determina en función 

de los factores que establece la CN.A. 

TIEMPO DE SUMINISTRO AL TANQUE COEFICIENTE DE REGULACIÓN (R) 

(HR) 

24 11.00 

20 ( de las 4 a las 24 hrs.) 9.00 

16 ( de las 5 a las 21 hrs.) 19.00 

Finalmente la capacidad de regulación se determina en la siguiente expresión: 

Cr = (R) * (QMD) 

Donde : 

Cr = capacidad de regulación, en m3. 

R = coeficiente de regulación. 

QMD = gasto máximo diario, en I.p.s. 

Generalmente la regulación se hace por periodos de 24 horas (1 día) y 

básicamente él cálculo del volumen del tanque consiste en conciliar las leyes 

de suministro o de entrada y de demanda o de salida de los gastos que se 

estén considerando en un problema dado, estas leyes pueden ser de tipo 

uniforme o variable y se representan gráficamente por medio de los 

hidrogramas correspondientes. La ley de demanda que representa el consumo 

de agua de las poblaciones en la Republica Mexicana expresada como 

"porcentajes horarios" del gasto maxlmo diario. Fue determinada 

estadísticamente por el Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras 

Publicas, S.A., actualmente Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, S.A. 

estas son las tablas que se mostraron anteriormente. 
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5.5.3 Calculo Grafico. 

El calculo grafico del volumen de un tanque de regularización esta basado en 

la combinación de la "curva masa" de la entrada al tanque ( ley de entrada) con 

la "curva masa de salida" ( ley de salida) para los mismos intervalos de tiempo. 

La curva masa o diagrama de Rippl, consiste en una gráfica que representa 

volúmenes acumulados escurridos en una sección con relación al tiempo. 

Características del diagrama de rippl. 

1. la diferencia de las ordenadas para dos tiempos dados mide el volumen 

escurrido en ese intervalo, o sea 

Y2 - Yl = volumen escurrido Tl y T2 

2. La pendiente de la tangente es el punto de la curva mide el gasto en ese 

punto de la curva. 

Q = ~v 
dt 

Por lo que en una curva masa no debe haber curvas negativas, sino a lo sumo 

iguales a cero. 

3. Si se unen dos puntos (dos instantes) de la curva masa mediante una 

recta su pendiente representa el gasto medio entre esos dos puntos o 

instantes . 
Q _ VOLUME~ ~_SCURRIDO 

(MEDIO) - T2 _ T1 

En el caso de un tanque de almacenamiento que cuenta con varias entradas y 

salidas de agua, se hacen combinaciones de las curvas masa correspondientes 

a cada conducto de entrada y salida, sumando por un lado la curva masa de las 

entradas y por el otro la de las salidas. 

La suma de varias curvas masa ya sea para la entrada o para la salida, se 

efectúa sumando las ordenadas correspondientes a cada una de las curvas de 
la misma abscisa de tiempo. 

5.5.4. Calculo Analítico. 

El calculo se hace mediante una tabla como la que se presenta a continuación, 

en la Republica mexicana, titulada "coeficiente de regulación de suministro", 

para facilitar el trabajo y como la ley de demanda o salida es conocida en 

función de porcentajes del gasto máximo diario, en esta misma forma se 

expresa la ley de entrada. La ley de demanda que representa el consumo de 
. ;~ 
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agua de las poblaciones en la Republica Mexicana expresada como 

"porcentajes horarios" del gasto máximo diario. Fue determinada 

estadísticamente por el Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras 

Publicas, S.A., actualmente Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, S.A. 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE SUMINISTRO O COEFICIENTE DE VARIACIÓN 

HORARIA (CVH) % DE Qm EN CADA HORA 
HORAS POBLACIONES IRAPUATO TORREÓN CD. DE MÉXICO 

0- 1 45 50 53 61 
1-2 45 50 49 62 
2- 3 45 50 44 60 
3- 4 45 50 44 57 
4- 5 45 50 45 57 
5- 6 60 50 56 56 
6- 7 90 120 126 78 
7- 8 135 180 190 138 
8- 9 150 170 171 152 

9- 10 150 160 144 152 
10-11 150 140 143 141 
11 - 12 140 140 127 138 
12- 13 120 130 121 138 
13 - 14 140 130 109 138 
14-15 140 130 105 138 
15-16 130 140 110 141 
16- 17 130 140 120 114 
17-18 120 120 129 106 
18-19 100 90 146 102 
19- 20 100 80 115 91 
20-21 90 70 75 79 
21-22 90 60 65 73 
22-23 80 50 60 71 
23-24 60 50 53 57 

En el presente trabajo se utilizara este método utilizando el cuadro de calculo, 

en dicho cuadro se aprecia que para calcular el volumen, se suman los valores 

absolutos del máximo excedente y máximo déficit, esto se explica por el 

hecho de que a las horas que entra al tanque mas agua de la que sale por lo 

que se obtienen un porcentaje de acumulación máximo; después comienza a 

demandarse mas agua de la que entra al tanque por lo que empieza a hacerse 

uso de la que sé tenia acumulada, situación que prevalece hasta que el tanque 
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se encuentra vació. A partir de esa hora existe un déficit: sale mas de lo que 

entra y no se cuenta con un volumen en el tanque para cubrir el faltante, 

aunque llega el momento mas critico llamado (máximo faltante) de lo anterior 

se ve la necesidad de contar de antemano con un volumen de agua en el 

tanque equivalente al máximo déficit, que es el mínimo con el que se debe de 

contar siempre en el tanque para que pueda cumplir con su función. 

Cuando la alimentación se efectúa en periodos menores de 24 horas se tendrá 

que aumentar el caudal de entrada para compensar las horas en que no haya 

alimentación y tener al final del día un total que corresponda al 2400 por 

ciento horario ( 100 por ciento durante las 24 horas) 

5.5.5. Calculo del Volumen de Regularización 

En el caso de abastecimiento de agua los volúmenes requeridos de 

almacenamiento normalmente se calculan para efectuar una regularización 

diaria de los volúmenes de entrada y salida que deberán ser iguales para 

satisfacer adecuadamente las necesidades de la población . Se acostumbra 

representar la variación de los gastos de entrada y salida en forma horaria, o 

sea que la unidad de tiempo para el hidrograma o la curva masa 

correspondiente es una hora. El calculo del volumen de almacenamiento en 

forma grafica se hace combinando las curvas masa de entrada y salida para los 

mismos intervalos de tiempo. Esta combinación se hace trazando las dos 

curvas ' en un mismo sistema de ejes coordenados haciendo coincidir las 

escalas de tiempo. Una vez trazadas las dos curvas masa, la diferencia de 

ordenadas entre las curvas para un tiempo dado representa el excedente o el 

faltante de volumen de almacenamiento para el momento considerado. Si la 

curva masa de entrada esta por arriba de la salida, la diferencia de ordenada 

representara un excedente ; en caso contrario , equivaldrá aun faltante. Los 

datos necesarios para poder calcular el volumen de almacenamiento son las 

leyes de suministro y de demanda (curvas masa) que se obtienen mediante 

mediciones directas, o . suponiéndolas, de acuerdo al problema por resolver. 

Estas curvas masa pueden trazarse con datos de volumen o de porcentaje de 

este. 
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GRAFICA DE CURVAS MASA 
OFERTA-DEMADA 
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DONDE: _ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021 222324 

HORAS 

Ve = Volumen de entrada. 

Vs = Volumen de salida. 

QMC = Gasto medio diario. 

5.6. DISEÑO DEL TANQUE DE REGULARIZACIÓN COMO PARTE DEL PROYECTO 

DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE COJALTITLA. 

Tomando en cuenta que la línea de conducción trabajara por gravedad y que el 

suministro será durante las 24 horas, se procede con el diseño del tanque, 

utilizando el régimen de demanda para una población pequeña, de la tabla de 

coeficiente de variación horaria. 
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PROYECTO EJECUTIVO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE COJALTITLA. 

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE REGULARIZACIÓN. 

DATOS: 

SISTEMA TRABAJANDO A GRAVEDAD CON GASTO CONTINUO 

POBLACIÓN = 3865 HAB. QMD = 7.83 

QMA = 5.592 QMH = 12.13 Vo 

TIEMPO Qe Ve CVH Qs Vs Ve-Vs Vac 22.55 

0-1 0.00783 28.188 0.45 0.003524 12.68 15.50 15.50 38.05 

1-2 0.00783 28.188 0.45 0.003524 12.68 15.50 31.01 53.56 

2-3 0.00783 28.188 0.45 0.003524 12.68 15.50 46.51 69.06 

3-4 0.00783 28.188 0.45 0.003524 12.68 15.50 62.01 84.56 

4-5 0.00783 28.188 0.45 0.003524 12.68 15.50 77.52 100.07 

5-6 0.00783 28.188 0.6 0.004698 16.91 11.28 88.79 111.34 

6- 7 0.00783 28.188 0.9 0.007047 25.37 2.82 91.61 114.16 
--1--

7-8 0.00783 28.188 1.35 0.010571 38.05 -9.87 81.75 104.30 

8-9 0.00783 28.188 1.5 0.011745 42.28 -14.09 67.65 90.20 

9-10 0.00783 28.188 1.5 0.011745 42.28 -14.09 53.56 76.11 

10-11 0.00783 28.188 1.5 0.011745 42.28 -14.09 39.46 62.01 

11-12 0.00783 28.188 1.4 0.010962 39.46 -11.28 28.19 50.74 

12-13 0.00783 28.188 1.2 0.009396 33.83 -5.64 22.55 45.10 

13-14 0.00783 28.188 1.4 0.010962 39.46 -11.28 11.28 33.83 

14-15 0.00783 28.188 1.4 0.010962 39.46 -11.28 0.00 22.55 --

15-16 0.00783 28.188 1.3 0.010179 36.64 -8.46 -8.46 14.09 

16-17 0.00783 28.188 1.3 0.010179 36.64 -8.46 -16.91 5.64 
17-18 0.00783 28.188 1.2 0.009396 33.83 -5.64 - 22.55 0.00 

18-19 0.00783 28.188 1 0.00783 28.19 0.00 -22.55 0.00 

19-20 0.00783 28.188 1 0.00783 28.19 0.00 -22.55 0.00 

20-21 0.00783 28.188 0.9 0.007047 25.37 2.82 -19.73 2.82 

21-22 0.00783 28.188 0.9 0.007047 25.37 2.82 -16.91 5.64 

22-23 0.00783 28.188 0.8 0.006264 22.55 5.64 - 1 1.28 11.27 
23-24 0.00783 28.188 0.6 0.004698 16.91 11.28 0.00 22.55 

~~~~~~~~~~~~~Z~~~~~~~~~~~~~ 
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Donde: 

QMA = Gasto medio anual ( Lp.s.). 

QMD = Gasto Máximo Diario( I.p.s.) . 

QMH = Gasto Máximo horario( Lp.s.) . 

Qe = Gasto de entrada ( m3 ). 

Ve = Volumen de entrada ( m 3 / hr). 

CVH = Coeficiente de variación horaria (poblaciones pequeñas). 

Qs = Gasto de Salida ( I.p.s.). 

Vs = Volumen de Salida ( m 3 /hr). 

Ve-Vs = Volumen de entrada menos el Volumen de salida ( m3 /hr). 

Vac = Volumen acumulado ( m3 / hr). 

Vo = Volumen de operación ( m 3 /hr) . 

La capacidad del tanque será: 

CT = MA YOR DÉFICIT + MA YOR SUPERÁ VIT 

(En valor absoluto) 

Donde : 

CT = Capacidad del tanque de regularización ( m 3 ). 

MAYOR DÉFICIT = 22.5 

MAYOR SUPERÁVIT = 91 .61 

Donde: 

CT = 22.5 + 9/.6/ 

CT = 114.1 6 m3 

CT 
CR = ----

QMD 

CR = COEFICIENTE DE REGULARIZACIÓN 

CR = 114: 1? = 14.58 
7.83 

Para determinar el tamaño del tanque de propondrá un tirante interior de agua 

de 2 metros, por lo tanto la superficie en plata se determinara como sigue: 

CT = 114.1 6 m 3 
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DIMENSIONES: 

Por lo tanto 

ÁREA = ( LARGO) * ( ANCHO) 

VOLUMEN = (ÁREA ) * ( ALTO) 

AREA = ':'?~U~EN 
ALTO 

114.16 
AREA = - --- ---

2 

ÁREA = 57.08 

Considerando una superficie en plata cuadrada entonces los lados se 

determinan como sigue: 

.-
LADO = AREA 

LADO = 7.55 

Por lo que el tanque a construir será en forma de cubo y quedara con las 

siguientes dimensiones interiores : 

LADO = 7.6 m 

ALTO = 2.5 (incluye los 50 cm libres de la superficie del espejo del agua a la 

parte baja de la losa tapa). Y la capacidad real ( CTR) del tanque será de: 

CT R = ( 7.6 ) * ( 7.6 ) * ( 2 ) = 1 1 5.52 m3 

5.7. DISEÑO ESTRUCTURAL 

El diseño estructural se hace con las siguientes condiciones de carga: 

~ Con agua y sin empuje de tierra. 

~ Con empuje de tierra y vació. 

~ Con agua y con empuje de tierra. 

Los tanques a base de muros de mamposte ría, con piso y techo de concreto 

reforzado, se recomiendan para tirantes que van desde 1.0 metros hasta 3.5 

metros y capacidades hasta de 10,000 metros cúbicos . Los t irantes para 
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tanques con muros de concreto reforzado, se recomiendan entre 2.0 metros y 

5.5 metros , para capacidades que varían de 5,000 a 50,000 metros cúbicos. 

Estos también se pueden construir de concreto presforzado, con tirantes de 

5.0 metros a 9 .0 metros en este caso gran parte de los elementos son 

prefabricados, y pueden ser todavía más grandes de que los anteriores. 

Los tirante superficiales se sitúan en una elevación natural en la proximidad de 

la zona a que servirán de manera que la diferencia de altura entre el nivel del 

tanque estando lleno y el punto mas bajo por abastecer sea de 50 metros. 

5.7.1. Criterios de Diseño Estructural 

Los presentes criterios no son un manual de diseño y por tanto no son 

exhaustivos. Sólo tienen por objeto fijar los criterios y métodos de diseño 

utilizados para él diseñó del tanque de regularización y su construcción; que 

permitan cumplir los requisitos mínimos definidos en el Capítulo VIII del Título 

Sexto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Este 

reglamento es el que será utilizado para el diseño estructural del tanque. El 

uso de criterios o métodos diferentes de los que aquí se presentan también 

puede ser aceptables, siempre y cuando cumplan con los requisitos mínimos 

marcados en las Normas Técnicas Complementarias (NTC) del Reglamento de 

Construccion del Distrito Federal. 

5.7.2 Acciones de Diseño 

Tipos de acciones, según su duración 

Se considerarán tres categorías de acciones , de acuerdo con la duración en que 

obran sobre las estructuras con su intensidad máxima: 

a) Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la 

estructura y cuya intensidad varía poco con el tiempo. Las princípiales 

acciones que pertenecen a esta categoría son : la carga muerta; el empuje 

estático de suelos y de líquidos y las deformaciones y desplazamientos 

impuestos a la estructura que varían poco con el tiempo, como los 

debidos a preesfue rzo o a movimientos diferenciales permanentes de los 

apoyos ; 
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b) Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una 

intensidad que varia significativamente con el tiempo. Las principales 

acciones que entran en esta categoría son: la carga viva; los efectos de 

temperatura; las deformaciones impuestas y los hundimientos 

diferenciales que tengan una intensidad variable con el tiempo, y las 

acciones debidas al funcionamiento de maquinaria y equipo, incluyendo 

los efectos dinámicos que pueden presentarse debido a vibraciones, 

impacto o frenado; y 

c) Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento 

normal de la edificación y que pueden alcanzar intensidades 

significativas sólo durante lapsos breves. Pertenecen a esta categoría: las 

acciones sísmicas; los efectos del viento; los efectos de explosiones, 

incendios y otros fenómenos que pueden presentarse en casos 

extraordinarios. Será necesario tomar precauciones en las estructuras, 

en su cimentación y en los detalles constructivos, para evitar un 

comportamiento catastrófico de la estructura para el caso de que 

ocurran estas acciones 

Intensidades de diseño 

a) Para acciones permanentes se tomará en cuenta la variabilidad de las 

dimensiones de los elementos, de los pesos volumétricos y de las otras 

propiedades relevantes de los materiales, para determinar un valor 

máximo probable de la intensidad. Cuando el efecto de la acción 

permanente sea favorable a la estabilidad de la estructura, se 

determinará, un valor mínimo probable de la intens idad; 

b) Para acciones variables se determinarán las intensidades siguientes que 

correspondan a las combinaciones de acciones para las que deba 

revisarse la estructura: 

1) La intensidad máxima se determinará como el valor maxlmo probable 

durante la vida esperada de la edificación. Se empleará para combinación con 

los efectos de acciones permanentes ; 

2) La intensidad instantánea se determinará como el valor máximo probable en 

el lapso en que pueda representarse una acción accidental , como el sismo, y se 
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empleará para combinaciones que incluyan acciones accidentales o más de una 

acción variable; 

3) La intensidad media se estimará como el valor medio que puede tomar la 

acción en un lapso de varios años y se empleará para estimar efectos a largo 

plazo; y 

4) La intensidad mínima se empleará cuando el efecto de la acción sea 

favorable a la estabilidad de la estructura y se tomará, en general, igual a cero. 

c) Para las acciones accidentales se considerará como intensidad de diseño 

el valor que corresponde a un periodo de retorno de cincuenta años. Las 

intensidades supuestas para las acciones no especificadas deberán 

justificarse en la memoria de cálculo y consignarse en los planos 

estructurales. 

Combinaciones de acciones 
La seguridad de una estructura deberá verificarse para el efecto combinado de 

todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir 

simultáneamente, considerándose dos categorías de combinaciones : 

a) Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones 

variables, se considerarán todas las acciones permanentes que actúen 

sobre la estructura y las distintas acciones variables, de las cuales la más 

desfavorable se tomará con su intensidad máxima y el resto con su 

intensidad instantánea, o bien todas ellas con su intensidad media 

cuando se trate de evaluar efectos a largo plazo. Para la combinación de 

carga muerta más carga viva, se empleará la intensidad máxima de la 

carga viva, considerándola uniformemente repartida sobre toda el área. 

Cuando se tomen en cuenta distribuciones de la carga viva más 

desfavorables que la uniformemente repartida, deberán tomarse los 

valores de la intensidad instantánea especificada en la mencionada 

sección; y 

b) Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y 

accidentales, se consideran todas las acciones permanentes , las acciones 
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variables con sus valores instantáneos y únicamente una acción 

accidental en cada combinación. En ambos tipos de combinación los 

efectos de todas las acciones deberán multiplicarse por los factores de 

carga apropiados. 

c) Los criterios de diseño para cargas de viento y sismo, así como para el 

de cimentaciones, se presentan en las normas técnicas 

correspondientes. Se aplicarán los factores de carga que se mencionan a 

continuación. 

Condiciones de diseño 
Se revisará que para las distintas combinaciones de acciones especificadas en 

las combinaciones de acciones y para cualquier estado límite de falla posible, 

la resistencia de diseño sea mayor o igual al efecto de las acciones que 

intervengan en la combinación de cargas en estudio, multiplicado por los 

factores de carga correspondientes, según lo especificado a continuación. 

5.7.3. Investigación del Subsuelo 

Reconocimiento del sitio 

Para fines del presente estudio se puede dividir los tipos de suelo en zonas con 

las siguientes características generales : 

a) Zona 1. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que 

fueron depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden 

existir, superfiCialmente o intercalados, depósitos arenosos en estado 

suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona, es frecuente la 

presencia de oquedades en rocas, de cavernas y túneles excavados en 

suelos para explotar minas de arena y de rellenos no controlados; 
b) Zona 11. Transición, en la que los depósitos profundos se encuentran a 

20 m de profundidad, o menos, y que está constituida 

predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados 

con capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es variable entre 

decenas de centímetros y pocos metros; y; 

c) Zona 111. Lacustre, integrada por potentes depósitos de arcilla altamente 

compresibles, separados por capas arenosas con contenido diverso de 

limo o arcilla. Estas capas arenosas son de consistencia f irme a muy dura 
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y de espesores variables de centímetros a varios metros. Los depósitos 

lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales, 

materiales desecados y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto 

puede ser superior a 50 m. 

1) En la zona I se averiguará si existen en ubicaciones de interés materiales 

sueltos superficiales, grietas, oquedades naturales o galerías de minas y, en 

caso afirmativo, se obtendrá la información requerida para su apropiado 

tratamiento. En la porción de la zona I no cubierta por derrames basálticos, los 

estudios se iniciarán con un reconocimiento detallado del lugar donde se 

localice el predio, así como de las barrancas, cañadas o cortes cercanos al 

mismo, para investigar la existencia de bocas de antiguas minas o de capas de 

arena, grava y materiales pumíticos que hubieran podido ser objeto de 

explotación subterránea en el pasado. 

El reconocimiento deberá complementarse con los datos que proporcionen 

habitantes del lugar y la observación del comportamiento del terreno y de las 

construcciones existentes así como el análisis de fotografías aéreas antiguas . 

Se determinará si el predio fue usado en el pasado como depósito de desechos 

o fue nivelado con rellenos colocados sin compactación . Se prestará así mismo 

atención a la posibilidad de que el suelo natural esté constituido por depósitos 

de arena en estado suelto o por materiales finos cuya estructura sea inestable 

en presencia de agua o bajo carga. En los suelos firmes se buscarán evidencias 

de grietas limpias o rellenas con material de baja resistencia, que pudieran dar 

lugar a inestabilidad del suelo de cimentación , principalmente, en laderas 

abruptas. Se prestará también atención a la posibilidad de erosión diferencial 

en taludes o cortes debida a variaciones del grado de cementación de los 

materiales que los constituyen. En las zonas de derrames basálticos, además 

de localizar los materiales volcánicos sueltos y las grietas superficiales que 

suelen estar asociados a estas formaciones, se buscarán evidencias de 

oquedades subterráneas dentro de la lava que pudieran afectar la estabilidad 

de las cimentaciones. 

2) En las zonas 11 y 111 se averiguará la historia de carga del predio y la 

ex istencia de cimentaciones antiguas, restos arqueológicos, rellenos 

superficiales antiguos o recientes , variaciones fuertes de estratigrafía, o 
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cualquier otro factor que pueda onglnar asentamientos diferenciales de 

importancia, de modo que todo ello pueda tomarse en cuenta en el diseño. 

Asimismo, en estas zonas se deberá investigar la existencia de grietas en el 

terreno, principalmente en las áreas de transición rápida entre las zonas I y 11. 

5.7.4. Diseño Estructural de la Cimentación 

Los elementos mecánicos (presiones de contacto, empujes, etc.) requeridos 

para el diseño estructural de la cimentación deberán determinarse para cada 

combinación de acciones, que involucren las cargas accidentales como sismo y 

viento en su caso. Los esfuerzos o deformaciones en las fronteras suelo

estructura necesarios para el diseño estructural de la cimentación, incluyendo 

presiones de contacto y empujes laterales, deberán evaluarse tomando en 

cuenta la rigidez y la resistencia de la estructura y de los suelos de apoyo. Las 

presiones de contacto consideradas deberán ser tales que las deformaciones 

diferenciales del suelo calculadas con ellas coincidan aproximadamente con las 

del sistema subestructura-superestructura. Para determinar distribuciones de 

este tipo, será aceptable suponer que el medio es elástico y continuo y usar las 

soluciones analíticas existentes o métodos numéricos. Será aceptable cualquier 

distribución que satisfaga las condiciones siguientes: 

a) Que exista equilibro local y general entre las presiones de contacto y las 

fuerzas internas en la subestructura y las fuerzas y momentos 

transmitidos a ésta por la superestructura; 

b) Que los hundimientos diferenciales inmediatos más diferidos con las 

presiones de contacto consideradas sean aceptables en términos de las 

NTC; y 

c) Que las deformaciones diferenciales instantáneas más las diferidas del 

sistema subestructura- superestructura sean aceptables en términos de 

las NTC. 

d) La distribución esfuerzos de contacto podrá determinarse para las 

diferentes combinaciones de solicitaciones a corto y largo plazos, con 

base en simplificaciones e hipótesis conservadoras o mediante estudios 

explícitos de inte racción suelo- estructura. 
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Muros de Contención. 

Los muros de gravedad (de mampostería, de piezas naturales o artificiales, o 

de concreto simple), cuya estabilidad se debe a su peso propio, así como a los 

muros de concreto reforzado, con o sin anclas o contrafuertes, y que utilizan la 

acción de voladizo para retener la masa de suelo. Los muros de contención 

exteriores construidos para dar estabilidad a desniveles del terreno, deberán 

diseñarse de tal forma que no se rebasen los siguientes estados límite de falla: 

volteo, desplazamiento del muro, falla de la cimentación del mismo o del talud 

que lo soporta, o bien rotura estructural. Además, se revisarán los estados 

límite de servicio, como asentamiento, giro o deformación excesiva del muro. 

Los empujes se estimarán tomando en cuenta la flexibilidad del muro, el tipo 

de relleno y el método de colocación del mismo. 

Los muros incluirán un sistema de drenaje adecuado que impida el desarrollo 

de empujes superiores a los de diseño por efecto de presión del agua. O si 

fuera el caso se deberá de tomar en cuenta el empuje del agua cuando sean 

utilizados para retenerla tal es el caso en tanques de almacenamiento 

construidos de mampostería. Las fuerzas actuantes sobre un muro de 

contención se considerarán por unidad de longitud. Las acciones a tomar en 

cuenta, según el tipo de muro serán: el peso propio del muro, el empuje de 

tierras y/o agua, la fricción entre muro y suelo de relleno, el empuje 

hidrostático o las fuerzas de filtración en su caso, las sobrecargas en la 

superficie del relleno y las fuerzas sísmicas. 

Estados límite de falla del muro. 

Los estados límite de falla a considerar para un muro serán la rotura 

estructural, el volteo, la falla por capacidad de carga, deslizamiento horizontal 

de la base del mismo bajo el efecto del empuje del suelo y, en su caso, la 

inestabilidad general del talud en el que se encuentre desplantado el muro. 

Para combinaciones de carga, en la revisión del muro al volteo los momentos 

motores serán afectados de un factor de carga de 1.4 y los momentos 

resistentes de un factor de resistencia de 0.7 ; en la revisión, de la estabilidad 

al deslizamiento y de la estabilidad general del talud. Los momentos o fuerzas 

motores se afectarán de un factor de 1.4 Y las resistentes de un factor de 
resistencia de 0.9. 
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Base del muro. 
La base del muro deberá desplantarse cuando menos a 1 m bajo la superficie 

del terreno enfrente del muro y abajo de la zona de cambios volumétricos 

estaciónales. La estabilídad contra deslizamiento deberá ser garantizada sin 

tomar en cuenta el empuje pasivo que puede movilizarse frente al pie del 

muro. Si no es suficiente la resistencia al desplazamiento, se deberá pilotear el 

muro o profundizar o ampliar la base del mismo. 

Cimentaciones someras 
El desplante de la cimentación se hará a la profundidad señalada en el estudio 

de mecánica de suelos. Sin embargo, deberá tenerse en cuenta cualquier 

discrepancia entre las características del suelo encontradas a esta profundidad 

y las consideradas en el proyecto, para que, de ser necesario, se hagan los 

ajustes correspondientes. Se tomarán todas las precauciones necesarias. 

5.7.5. Mampostería de Piedras Naturales 

Materiales 
Las piedras que se empleen en elementos estructurales deberán satisfacer los 

requisitos siguientes : 

a) Su resistencia mínima a compresión en dirección normal a los planos de 

formación sea de 150 kg / cm 2 (15 MPa). 

b) Su resistencia mínima a compresión en dirección paralela a los planos de 

formación sea de 100 kglcm 2 (10 MPa); 

c) La absorción máxima sea de 4 por ciento; y d) Su resistencia al 
intemperismo, medida como la máxima pérdida de peso después de 

cinco ciclos en solución saturada de sulfato de sodio, sea del 10 por 

ciento. Las piedras no necesitarán ser labradas, pero se evitará, en lo 

posible, el empleo de piedras de formas redondeadas y de cantos 

rodados . Por lo menos , el 70 por ciento del volumen del elemento estará 

constituido por piedras con un peso mínimo de 30 kg (300 N), cada una. 

Cementan tes 
En la elaboración del concreto y morteros se empleará cualquier tipo de 

cemento hidráulico que cumpla con los requisitos especificados en la norma 

NMX- C- 414- 0NNCCE. Quedan excluidos de esta Norma los cementos de 

fraguado rápido . 

,~ """k 
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Cemento de albañilería 
En la elaboración de morteros se podrá usar cemento de albañilería que 

cumpla con los requisitos especificados en la norma NMX-(-021-0NN((E. 

Cal hidratada 
En la elaboración de morteros se podrá usar cal hidratada que cumpla con los 

requisitos especificados en la norma NMX-(-003-ONN((E. 

Agregados pétreos 
Los agregados deben cumplir con las especificaciones de la norma NMX-(-1I1. 

2.4 Agua de mezclado El agua para el mezclado del mortero o del concreto 

debe cumplir con las especificaciones de la norma NMX-(- 122. El agua debe 

almacenarse en depósitos limpios y cubiertos. 

Morteros 
Los morteros que se empleen para mampostería de piedras naturales deberán 

ser al menos del tipo 111 ( de la tabla siguiente ; Proporcionamientos de 

volumen), tal que la resistencia mínima en compresión sea de; 40 kg/cm 2 (4 

MPa). La resistencia se determinará según lo especificado en la norma NMX-(-

061. 

Mortero para pegar piezas 
Los morteros que se empleen en elementos estructurales de mampostería 

deberán cumplir con los requisitos siguientes: 

a) Su resistencia a compresión será por lo menos de 40 kg/ cm2 (4 MPa). 

b) Siempre deberán contener cemento en la cantidad mínima indicada en la 
siguiente tabla. 

c) La relación volumétrica entre la arena y la suma de cementantes se 

encontrará entre 2.25 y 3. El volumen de arena se medirá en estado 

suelto. 

d) Se empleará la mínima cantidad de agua que dé como resultado un 

mortero fácilmente trabajable. Si el mortero incluye cemento de 
albañilería, la cantidad máxima de éste, a usar en combinación con 

cemento, será la indicada en la siguiente tabla. 

~~~~~~~~~~~ .~~~~~~~~~~ 
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Proporcionamientos en volumen 

Recomendados para mortero en elementos estructurales. 

T q!-\) P;ut~J> f\m!;.'li 
d · de ,,::~ ~lc 
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125 (1 2.5 ) 

75 (7.5) 

40 (-O 

1 El \'olumen de an .1l<1 se medlfá en est¡tdo suelto, 

Morteros y concretos de relleno 
Los morteros y concretos de relleno que se emplean en elementos 

estructurales de mampostería para rellenar celdas de piezas huecas deberán 

cumplir con los siguientes requisitos: 

a) Su resistencia a compresión será por lo menos de 125 kg/cm2 (12.5 

MPa). 

b) El tamaño máximo del agregado no excederá de 10 mm. 

c) Se empleará la mínima cantidad de agua que permita que la mezcla sea 

lo suficientemente fluida para rellenar las celdas y cubrir completamente 

las barras de refuerzo vertical, en el caso de que se cuente con refuerzo 

interior. Se aceptará el uso de aditivos que mejoren la trabajabilidad. 

d) En la Siguiente tabla se incluyen revenimientos nominales recomendados 

para morteros y concretos de relleno según la absorción de las piezas. 

Revenimiento permisible para los morteros y concretos de 

Relleno en función de la absorción de la pieza. 

Absvrción de 
1., pic¡;a. % 

8 d 10 

ID a 15 

15 a 20 

Revenimienlo 
llQmi na)l , UlJJl 

150 

175 

200 

1 Se aceptan los revenimientos con una tolerancia de ± 
25 mm_ 
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En la siguiente tabla se muestran las relaciones volumétricas recomendadas 

entre los distintos componentes. 

Proporcionamientos en volumen, recomendados para morteros 

y concretos de relleno en elementos estructurales. 
----

PanL~s de P ,H1C ' de 
P¡u'tes d..: Partes oc Tip ... <..t:ln.:;olu c<.ll ! 

bldníul ¡c,~ . ¡jdn.it uJ~l 
arena g ' (1\\ 1 

M~)rtero () ~l 0.25 -: ") a 3 _.-
1 ()<\0.1 2.25 a 3 1 a l 

¡ El \' lum cn de arena se medirá el) estado suelto. 

Estado limite de falla 

Según el criterio de estado limite de falla, las estructuras y elementos 

estructurales deben dimensionarse y detallarse de modo que la resistencia de 

diseño en cualquier sección sea al menos igual al valor de diseño de la fuerza o 

momento internos. Las resistencias de diseño deben incluir el correspondiente 

factor de resistencia, FR. Las fuerzas y momentos internos de diseño se 

obtienen multiplicando por el correspondiente factor de carga, los valores de 

dichas fuerzas y momentos internos calculados bajo las acciones especificadas 

en las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el 

Diseño Estructural de las Edificaciones. 

Estado limite de servicio 

Se comprobará que las respuestas de la estructura (asentamientos, 

deformación, agrietamiento, vibraciones, etc.) queden limitadas a valores tales 

que el funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio. 

Diseño por durabilidad 

Se diseñarán y detallarán las estructuras por durabilidad para que la 

expectativa de vida útil sea de 50 años. Los requisitos mínimos establecidos en 

las NTC son válidos para elementos expuestos a ambientes no agresivos, tanto 

interior como exteriormente. 

~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~ 
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Hipótesis para el diseño de estructuras de mampostería. 
La determinación de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a 

flexión, carga axial o una combinación de ambas, se efectuará con el criterio 

de resistencia a flexocompresión que se especifica para concreto reforzado, y 

con base en las hipótesis siguientes: 

a) La mampostería se comporta como un material homogéneo. 

b) La distribución de deformaciones unitarias longitudinales en la sección 

transversal de un elemento es plana. 

c) Los esfuerzos de tensión son resistidos por el acero de refuerzo 

únicamente. 

d) Existe adherencia perfecta entre el acero de refuerzo vertical y el 

concreto o mortero de relleno que lo rodea. 

e) La sección falla cuando se alcanza. En la mampostería, la deformación 

unitaria máxima a compresión que se tomará igual a 0.003. 

f) A menos que ensayes en pilas permitan obtener una mejor 

determinación de la curva esfuerzo-deformación de la mampostería, 

ésta se supondrá lineal hasta la falla. 

Cimientos y/o muros. 
En cimientos de piedra braza la pendiente de las caras inclinadas (escarpio), 

medida desde la arista de la dala o muro, no será menor que 1.5 (vertical) : 1 

(horizontal). En cimientos de mampostería de forma trapecial con un talud 

vertical y el otro inclinado, tales como cimientos de lindero, deberá verificarse 

la estabilidad del cimiento a torsión. De no efectuarse esta verificación, 

deberán existir cimientos perpendiculares a separaciones no mayores de las 

que señala la tabla siguiente. El claro máximo permisible se refiere a la 
distancia entre los ejes de los cimientos perpendiculares, menos el promedio 

de los anchos medios de éstos. En todo cimiento deberán colocarse dalas de 

concreto reforzado, tanto sobre los cimientos sujetos a momento de volteo 

como sobre los perpendiculares a ellos. Los castillos deben empotrarse en los 

cimientos no menos de 400 mm En el diseño se deberá considerar la pérdida 

de área debido al cruce de los cimientos. 
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Cimiento y/o Muro de piedra natural. 

j 
¡ 

f0. 

Separación máxima de cimientos perpendiculares a cimientos 

donde no se revise la estabilidad a torsión . 

menos de 2 
2000 (0.02) 

2.-00 0.02. ) 

DOn (O. O.\) 
4 00 (0.04) 

Muros de contención 

(0.02) 

a 25 0.025) 
a 3( (0.03) 
a 4 {O.04¡ 

a 5 (0.05) 

rbro 
U1UU: o, rn 

10.0 

9.0 
7.5 
6.0 
45 

En el diseño de muros de contención se tomará en cuenta la combinación más 

desfavorable de cargas laterales y verticales debidas a empuje de tierras, al 

peso propio del muro, a las demás cargas muertas que puedan obrar y a la 

carga viva que tienda a disminuir el factor de seguridad contra volteo o 

deslizamiento. Los muros de contención se diseñarán con un sistema de 

drenaje adecuado. 

5.7.6. Elementos Estructurales Comunes : Dalas, Trabes Y Losas . 

Vigas, Dalas, Trabes Etc. 

El claro se contará a partir del centro del apoyo, siempre que el ancho de éste 

no sea mayor que el peralte efectivo de la viga; en caso contrario, el claro se 
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contará a partir de la sección que se halla a medio peralte efectivo del paño 

interior del apoyo. 

En toda sección se dispondrá de refuerzo tanto en el lecho inferior como en el 

superior. Y constará de por lo menos dos barras corridas de 12.7 mm de 

diámetro (número 4). La cuantía de acero longitudinal a tensión, p, no 

excederá de 0.025. En el dimensionamiento de vigas continuas monolíticas con 

sus apoyos puede usarse el momento en el paño del apoyo. 

Para calcular momentos flexionantes en vigas que soporten losas de tableros 

rectangulares, se puede tomar la carga tributaria de la losa como si estuviera 

uniformemente repartida a lo largo de la viga. La relación entre la altura y el 

ancho de la sección transversal, h/ b, no debe exceder de 6. 

Losas 

Además de los métodos semiempíricos de análisis propuestos a continuación 

para distintos casos particulares, puede utilizarse cualquier otro procedimiento 

reconocido. Es admisible aplicar la teoría de líneas de fluencia, o cualquier otra 

teoría basada en el análisis al límite, siempre que el comportamiento bajo 

condiciones de servicio resulte adecuado en cuanto a deflexión, agrietamiento 

y vibraciones. Si aparte de soportar cargas normales a su plano la losa tiene 

que transmitir a marcos, muros u otros elementos rigidizantes, fuerzas 

apreciables contenidas en su plano, estas fuerzas deben tomarse en cuenta en 

el diseño de la losa. 

Losas apoyadas en su perímetro 

Momentos flexionan tes debidos a cargas uniformemente distribuidas 

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apoyadas se calcularán 

con los coeficientes de la tabla 6.1 si se satisfacen las siguientes limitaciones: 

a) Los tableros son aproximadamente rectangulares; 

b) La distribución de las cargas es aproximadamente uniforme en cada 

tablero; 

c) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo común de dos 

tableros adyacentes difieren entre sí en una cantidad no mayor que 50 

por ciento del menor de ellos; y 



CAPITULO 5 TANQUE DE REGULARlZACIÓN 

d) La relación entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas 

monolíticas con sus apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos. 

Para valores intermedios de la relación, m, entre el claro corto, al, y el claro 

largo a2, se interpolará linealmente. A fin de doblar varillas y aplicar los 

requisitos de anclaje del acero se supondrán líneas de inflexión a un sexto del 

claro corto desde los bordes del tablero para momento positivo, y a un quinto 

del claro corto desde los bordes del tablero para momento negativo. 

Distribución de momentos flexionantes entre tableros adyacentes 
Cuando los momentos obtenidos en el borde común de dos tableros 

adyacentes sean distintos, se distribuirán dos tercios del momento de 

desequilibrio entre los dos tableros si éstos son monolíticos con sus apoyos, o 

la totalidad de d icho momento si no lo son. Para la distribución se supondrá 

que la rigidez del tablero es proporcional a d3/ a,. 

Disposiciones sobre el refuerzo 
Se aplicarán las d isposiciones sobre separaclon máxima y porcentaje mínimo 

de acero ; En la proximidad de cargas concentradas superiores a 1000 kg (10 

kN), la separación del refuerzo no debe exceder de 2.Sd, donde d es el peralte 

efectivo de la losa. 

5.7 Refuerzo por cambios volumétricos 

En toda dirección en que la dimensión de un elemento estructural sea mayor 

que 1.5 m. el área de refuerzo que se suministre no será menor que 
660 ,x, 

a , .- .----.. ..... . 
1 .i I y (X l +1(0) 

660 Xl '1 
a o;¡ = JI' (XI + 1000) ) 

donde 

ESTA TESIS NO SALE 
OE LA BIBUOTECA 

tl ,d ár.:a trans\'ers1i1 dí,;! rcfüc:rzo colocado en la dirección 
qu~c con 'ldera, por unidad de ancho de hl plCza, 
Clll~ícm (Hunlíuun). El ancho mencIOnado 'iC mide 

perpendicularmente a dicha dirección y a Xl ~ Y 

\'1 dllncTl sión mínima dd miembro medida perpendícular
mente 31 rcfllc r / o . crn (mm) 
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Si Xl no excede de 150 mm, el refuerzo puede colocarse en una sola capa. Si 

Xl es mayor que 150 mm, el refuerzo se colocará en dos capas próximas a las 

caras del elemento. En elementos estructurales expuestos directamente a la 

intemperie o en contacto con el terreno, el refuerzo no será menor de I.Sasl. 

Por sencillez, en vez de emplear la fórmula anterior puede suministrarse un 

refuerzo mínimo' con cuantía igual a 0.002 en elementos estructurales 

protegidos de la intemperie , y 0.003 en los expuestos a ella, o que estén en 

contacto con el terreno. La separación del refuerzo por cambios volumétricos 

no excederá de 500 mm ni de 3.5xl 

Pera/te mínimo 

Si el peralte efectivo no es menor que el perímetro del tablero entre concreto 

clase 1 y 1 70 para concreto clase 2. En este cálculo, la longitud de lados 

discontrnuos se incrementará 50 por ciento si los apoyos de la losa no son 

monolíticos con ella, y 25 por ciento cuando lo sean . En losas alargadas no es 

necesario tomar un peralte mayor que el que corresponde a un tablero con a2 

= 2al . 

La limitación que dispone el párrafo anterior es aplicable a losas en que : 

r < " - . r t. H t--l 1:" W '< I .·Olfn '· J ~~ -~ • .. ~ '.. I\~ 

. lUl? ) 

para otras combinaciones de fs y w, el peralte efectivo mín imo se obtendrá 

multiplicando por: 

O.03? Vf~. w 

el valor obtenido según el párrafo anterior. En esta expresión fs es el esfuerzo 

en el acero en condiciones de servicio, en kg / cm 2 y w es la carga 

uniformemente distribuida en condiciones de servicio, en kg/m2 y fs puede 

suponerse igual a O.6fy y w en MPa y kN/ m2. 

Revisión de la resistencia a fuerza cortante 

Se supondrá que la sección crítica se encuentra a mi peralte efectivo del paño 

del apoyo. La fuerza cortante que actúa en un ancho unitario se calculará con 
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la expresión haciendo el respectivo análisis. Cuando haya bordes continuos y 

bordes discontinuos, V se incrementará en 15 por ciento. La resistencia de la 

losa a fuerza cortante, 

se supondrá igual a: 

5.7.7. Acero 

.. ( 
I 

¡ O. F f:l~ b ti 
~\", 

El acero de refuerzo deben protegerse durante su transporte, manejo y 

almacenamiento. Inmediatamente antes de su colocación se revisará que el 

acero no haya sufrido algún daño, en especial, después de un largo período de 

almacenamiento. Si se juzga necesario, se realizarán ensayes mecánicos en el 

acero dudoso. Al efectuar el colado el acero debe estar exento de grasa, 

aceites, pinturas, polvo, tierra, oxidación excesiva y cualquier sustancia que 

reduzca su adherencia con el concreto. 

No deben doblarse barras parcialmente ahogadas en concreto, a menos que se 

tomen las medidas para evitar que se dañe el concreto vecino. Todos los 

dobleces se harán en frío , excepto cuando el Corresponsable en Seguridad 

Estructural, o el Director Responsable de Obra, cuando no se requiera de 

Corresponsable, permita calentamiento, pero no se admitirá que la 

temperatura del acero se eleve a más de la que corresponde a un color rojo 

café (aproximadamente 530 oC (803 K» si no está tratado en frío, ni a más de 

400 oC (673 K) en caso contrario. No se permitirá que el enfriamiento sea 

rápido. Los tendones de preesfuerzo que presenten algún doblez concentrado 

no se deben tratar de enderezar, sino que se rechazarán. 

El acero debe sujetarse en su sitio con amarres de alambre, silletas y 

separadores, de resistencia, rigidez y en número suficiente para impedir 

movimientos durante el colado. 

Antes de colar debe comprobarse que todo el acero se ha colocado en su sitio 

de acuerdo con los planos estructurales y que se encuentra correctamente 

sujeto. 
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5.7.8. Concreto 

La calidad y proporc iones de los materiales componentes del concreto serán 

tales que se logren la resistencia, rigide~ y durabilidad necesarias. La calidad 

de todos los materiales componentes del concreto deberá verificarse antes del 

inicio de la obra y también cuando exista sospecha de cambio en las 

características de los mismos o haya cambio de las fuentes de suministro. Esta 

verificación de calidad se realizará a partir de muestras tomadas del sitio de 

suministro o del almacén del productor de concreto. 

Colocación y compactación 
Antes de efectuar un colado deben limpiarse los elementos de transporte y el 

lugar donde se va a depositar el concreto. Los procedimientos de colocación y 

compactación serán tales que aseguren una densidad uniforme del concreto y 

eviten la formación de huecos. El lugar en el que se colocará el concreto 

deberá cumplir con lo siguiente : 

a) Estar libre de material suelto como partículas de roca, polvo, clavos, 

tornillos, tuercas, basura, etc.; 

b) Los moldes que recibirán al concreto deben estar firmemente sujetos ; 

c) Las superficies de mampostería que vayan a estar en contacto con el 

concreto deberán humedecerse previamente al colado; 

d) El acero de refuerzo deberá estar completamente limpio y 

adecuadamente colocado y sujeto; y 

e) No deberá existir agua en el lugar del colado, a menos que se hayan 

tomado las medidas necesarias para colar concreto en agua. 

De ninguna manera se permitirá la colocación de concreto contaminado con 

materia orgánica. El concreto se vaciará en la zona del molde donde vaya a 

quedar en definitiva y se compactará con picado, vibrado o apisonado. No se 

permitirá trasladar el concreto mediante el vibrado. 

5.7.9. Cimbra. 

Toda cimbra se construirá de manera que resista las acciones a que pueda 

estar sujeta durante la construcción, incluyendo las fuerzas causadas por la 

colocación, compactación y vibrado del concreto. Debe ser lo suficientemente 

rígida para evitar movimientos y deformaciones excesivos ; y suficientemente 
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estanca para evitar el escurrimiento del mortero. En su geometría se incluirán 

las contraflechas prescritas en el proyecto. Inmediatamente antes del colado 

deben limpiarse los moldes cuidadosamente. Si es necesario se dejarán 

registros en la cimbra para facilitar su limpieza. La cimbra de madera o de 

algún otro material absorbente debe estar húmeda durante un período mínimo 

de dos horas antes del colado. Se recomienda cubrir los moldes con algún 

lubricante para protegerlos y facilitar el descimbrado. 

5.7.10. Descimbrado 

Todos los elementos estructurales deben permanecer cimbrados el tiempo 

necesario para que el concreto alcance la resistencia suficiente para soportar 

su peso propio y otras cargas que actúen durante la construcción, así como 

para evitar que las deflexiones sobrepasen los valores fijados en las NTC. 

5.7.11.Curado 

El concreto debe mantenerse en un ambiente húmedo por lo menos durante 

siete días en el caso de cemento ordinario y tres días si se empleó cemento de 

alta resistencia inicial. Estos lapsos se aumentarán si la temperatura desciende 

a menos de 5 °C(278 K). 

5.7.12. Criterio de Diseñó por Sismo 

Los criterios de diseño por sismo tienen el propósito de obtener una seguridad 

adecuada tal que, bajo el sismo máximo probable , no habrá fallas estructurales 

mayores, ni perdidas de vida, y evitar fallas en los suministros básicos, aunque 

pueden presentarse daños que afecten el funcionamiento del edificio o 

estructura y posteriormente requiera reparaciones importantes. 

Elección del tipo de análisis 
Según sean las características de la estructura de que se trate , ésta podrá 

analizarse por sismo mediante el método simplificado, el método estático o 

uno de los dinámicos, en el presente trabajo se utilizara el método 

simplificado mostrado a continuación. 

Método simplificado de análisis 
El método simplificado será aplicable al análisis de edificios que cumplan 

simultáneamente los siguientes requisitos : 
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a) En cada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas verticales estarán 

soportadas por muros ligados entre sí mediante losas monolíticas u 

otros sistemas de piso suficientemente resistentes y rígidos al corte. 

Dichos muros tendrán distribución sensiblemente simétrica con respecto 

a dos ejes ortogonales y deberán satisfacer las condiciones que 

establecen las Normas correspondientes. Para que la distribución de 

muros pueda considerarse sensiblemente simétrica, se deberá cumplir 

en dos direcciones ortogonales, que la excentricidad torsional calculada 

estáticamente, es, no exceda del diez por ciento de la dimensión en 

planta del edificio medida paralelamente a dicha excentricidad, b. La 

excentricidad torsional es podrá estimarse como el cociente del valor 

absoluto de la suma algebraica del momento de las áreas efectivas de 

los muros, con respecto al centro de cortante del entrepiso, entre el área 

total de los muros orientados en la dirección de análisis . El área efectiva 

es el producto del área bruta de la sección transversal del muro y del 

factor FAE, que está dado por: 

¡: .,.:: I : 
¡J'" 

donde: H es la altura del entrepiso y L la longitud del muro. Los muros a que 

se refiere este párrafo podrán ser de mampostería, concreto reforzado, placa 

de acero, compuestos de estos dos últimos materiales , o de madera; en este 

último caso estarán arriostrados con diagonales. Los muros deberán satisfacer 

las condiciones que establecen las NTC. 

b) La relación entre longitud y ancho de la planta del edificio no excederá 

de 2.0, a menos que para fines de análisis sísmico se pueda suponer 

dividida dicha planta en tramos independientes cuya relación entre 

longitud y ancho satisfaga esta restricción y las que se fijan en el inciso 

anterior. 

c) La relación entre la altura y la dimensión mínima de la · base del edificio 

no excederá de 1.5 y la altura del edificio no será mayor de 13 m. 
Para aplicar este método se deben cumplir los requisitos indicados 

anteriormente. Se hará caso omiso de los desplazamientos horizontales, 
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torsiones y momentos de volteo. Se verificará únicamente que en cada 

entrepiso la suma de las resistencias al corte de los muros de carga, 

proyectados en la dirección en que se considera la aceleración, sea cuando 

menos igual a la fuerza cortante total que obre en dicho entrepiso, pero 

empleando los coeficientes sísmicos reducidos que se establecen en la tabla 

siguiente para construcciones del grupo B. Tratándose de las clasificadas en el 

grupo A estos coeficientes habrán de multiplicarse por 1.5. 

Coeficientes sísmicos reducidos para el método simplificado, 

correspondientes a la estructura del grupo B. 

Muros de concreto o de Muros de ma.mpostería 
Zoml rnmnJ'h')st erÍa de 'piezas 

______ .-_._.!~~~..!.za~_________ de pj~~. h~:~~_. __ .. _. 
Altura de cOfls!n1cción. AlnlJ"'J de constmcóón 

JI \. 

III 

I.n m --_._-._._._ .............. '~_._._~...., 
r-.i1enor Entre En tre Menor Fntre 

.. _ d_e ! ~_._~2_ ._,,~\_. 1_)_--'--'--______ _ dC4 4v7 . 
o.U? O.ox 0.08 O.JO O.ll 

O, 13 O. }6 019 0,15 O. L9 

Entre 
7v 1., 
~ ... _ ....... .,."..,....-

fUI 

0.23 
----_. __ ._-"'-------

5.7.13. Construcción 

Los planos de construcción deberán señala", al menos: 
a) El tipo, dimensiones exteriores e interiores (si aplica) y tolerancias, 

resistencia a compresión de diseño, absorción, así como el peso 

volumétrico máximo y mínimo de la pieza. Si es aplicable, el nombre y 

marca de la pieza. 

b) El tipo de cementantes a utilizar. 

e) Características y tamaño de los agregados. 

d) Proporcionamiento y resistencia a compresión de diseño del mortero 

para pegar piezas. El proporcionamiento deberá expresarse en volumen 

y así se deberá indicar en los planos. Si aplica, se incluirá la retención, 

fluidez, y el consumo de mortero. 

e) Procedimiento de mezclado y remezclado del mortero. 

f) Si aplica, proporcionamiento, resistencia a compresión, y revenimiento 

de morteros y concretos de relleno. El proporcionamiento deberá 
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expresarse en volumen. Si se usan aditivos, como superfluidificantes, se 

deberá señalar su proporcionamiento. 

g) Tipo, diámetro y grado de las barras de acero de refuerzo. 

h) Resistencias a compresión ya compresión diagonal de diseño de la 

mampostería. 

i) Si aplica, o si se analizó la estructura ante cargas laterales mediante 

métodos estáticos o dinámicos, el módulo de elasticidad y de cortante 

de diseño de la mampostería. 

j) Los detalles del refuerzo mediante figuras y/o notas, que incluyan 

colocación , anclaje, traslape, dobleces. 

k) Detalles de intersecciones entre muros y anclajes de elementos de 

fachada. 

1) Tolerancias de construcción . 

m) Si aplica, el tipo y frecuencia de muestreo de mortero y mampostería. 

~~~~~~~~~p~~~~~~~~~~~~ 
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5.8. CÁLCULOS DEL DISEÑÓ ESTRUCTURAL 

ESQUEMA DEL MURO DE MAMPOSTERíA DEL TANQUE DE REGULARIZACiÓN 

y ' 
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El área transversal total se calculara como sigue, según el esquema pasado: 
Al = Al + A2 

donde : 

AT = Area total. 

Al = Área del rectángulo. 

A2 = Área del triangulo. 

Al = 1.45 + 2.1 75 = 3.625m2 

Calculando los momentos estáticos de las dos áreas (Al y A2) , con respecto al 

eje X- X' 
M x _X ' = ((AI X.r; ) + (~ XY2 )) 

M x-x' = ((1 .45Xl.45) + (2. 175XO.966)) = 40.2035cm3 

Obteniendo el valor de la ordenada y ( punto de aplicación). 

y = M X_-:-X' . = 4.2035 = 1. 1596m 
~. 3.625 

Calculando los momentos estáticos de las dos áreas con respecto a Y- Y' 

M r_r' = ((AIX.r; )+(A2Xr; )) 
M x-x' = ((1.4SXO. 25) + (2. 175X1.0)) = 2.S375cm3 

Obteniendo el valor de la abscisa x ( punto de aplicación). 

x = Mr-r: = 2.53 75 = 0.7m 
Ar 3.625 

Por lo que el centro de gravedad CG. esta ubicado en el siguiente punto: 

CG. (0.7,1.15) 

~~~~~~~~~~~~~~~~. ~~~~~~~~~~~~~~~ 
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DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DE EMPUJES Y FUERZAS. 

w 

-1 Lc Ea 
t (0.7.1.15) 

I 
96.66 

-t 115.0 

50.0 
t .10 1- 130.0 

(acotación en centímetros) 

Para calcular el empuje Eap se hará mediante la siguiente procedimiento y 

teniendo en cuenta el anterior esquema: 

Donde: 
Ea = Empuje del agua (Kg/m2) 

ra = Peso especifico del agua (Kg/m3) 

H =Altura (m) 

entonces 
Ea = (1000 X2.0) = 2000Kg / m 2 

Tomando una franja de metro de muro, tenemos que el empuje puntual es 

igual a: 

Donde: 
Ea? = Empuje del agua aplicado puntualmente (Kg) 

A = Área de acción (m2) 

entonces 
E ap = (2,000 X(2.0 XI.O)) = 4,000Kg 

89 

• 



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

CAPITULO 5 TANQUE DE REGULARIZACIÓN 

Ahora calculando el peso del muro por cada metro tenemos: 

Wm = (r p X Ar Xl) 
Donde: 

w'1I = Peso del Muro por cada metro (Kg) 

r p = Peso especifico de la piedra (Kg/m 3) 

AT = Área total transversal del muro (m2) 

1 = longitud; que en este caso se tomara igual a 1 metro. 

Entonces 
Wm = (2,000X3.625Xl.0)= 7,250Kg = 7.25ton 

Revisión por Sismo, en condición gravitacional 

Se considerara el factor de carga F.C. = l.4, para el calculo de los momentos 

motores y momentos resistente, se tomara en cuanta el diagrama esquemático 

de empujes y fuerzas. 

Calculando el Momento del empuje puntual con respecto al punto "A" tenemos : 

Donde: 
ME

OPA 
= Momento motor por el empuje de agua con respecto al punto A. 

Eop = Empuje de agua aplicado puntualmente (ton) 

F.C. = Factor de carga = 1.4 
B

I
, = Brazo de palanca, con respecto al punto A (m) 

Entonces tenemos que : 

ME
oPA 

= (4.0XI.4XO.96 + 0.5)= (+)8.2096 ton-m 

Calculando el momento resistente ocasionado por el peso del muro con 

respecto al punto A. 
MWmA = (Wm XB pXF.S.) 

Donde: 
MW

mA 
= Momento Resistente del muro con respecto al punto A 

W
m 

= Peso del Muro por cada metro (ton) 

Bp = Brazo de palanca, con respecto al punto A (m) 

F.S. = Factor de seguridad = 0.9 



Entonces tenemos que: 
MW,,, ,, = (7.25X1.30XO.9)= (-)8.4825 ton-m 

Comparando el momento motor y el momento resistente tenemos que: 
ME

aPA 
=(+)8.2096 < MWma =(-)8.4825 

''Por lo tanto es estable contra volteo y su comportamiento es favorable contra 

el sismo': 

Revisión de capacidad de carga del suelo (cimentación). 
Tomando en cuenta que se construirá el tanque en un área clasificada dentro 

de la Zona I y que la capacidad de carga considerada, para el suelo compuesto 

de Tepetate Duro su capacidad de carga se considerara igual a: 

q=18 ton/m2 

donde : 
q = capacidad de carga del suelo en estado natural (ton/m2) 

aplicando el factor de seguridad F.e. = 0.6 ; tenemos que: 

q = (18XO.6)= 10.8 ton/m2 

Calculando el Momento al centro de la base del muro tenemos que : 

Donde: 
M e8 = Momento al centro de la base del muro (ton - m) 

W
m 

= Peso del Muro por cada metro (ton) 

B peB = Brazo de palanca con respecto a la base del muro (m) 

M eH = (7.25X1.0)= 7.25 ton-m 

Calculando lo esfuerzos máximos y mínimos debidos a la carga viva máxima 

accidental ocasionada por Sismo. 

(Wm ) (Mc lJ XF.C·Xx) V = __ o .-.- + .. .. ..... .. 
MM b J xx 
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(Wm ) (M CB XF.C·X:X) V = ......... . - .. --.... ........ . 
M/N b 1 

xx 

Donde: 
V MAX = Esfuerzo máximo del suelo (ton/m2) 

V M/N = Esfuerzo mínimo del suelo (ton/m2) 

W = Peso del Muro por cada metro (ton) 
ni 

b = Base del Muro de mampostería (m) 

F.C. = Factor de carga por carga accidental sismo = 1.2 

x = Abscisa del centro de gravedad (m) 
1 xx = Momento de Inercia de la sección transversal del muro (m4) 

Para el calculo del momento de inercia se tomara como figura la que sigue : 

¡ 
(~=?";U) 

\ 
\ 

\ 
'\ 
'\ 

'\ , 

\., 

J__ ' ~ , _ .. _ ...... -. .... _.-.. - ....... - .. ---.-. , P.. 

j- ------- b=200.0 ·· ·--· ---.-.- .----. - l ' . 

y la expresión para calcular el momento de inercia con respecto a la base del 

muro es la siguiente : 

Donde : 

d = Altura = 2.90 m 

b =Base del muro = 2.00 m 
b¡ = corona del muro = 0.50 m 
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Entonces tenemos: 

Sustituyendo en la expresión del esfuerzo máximo y mínimo del suelo 

tendremos que : 

(7.25) (7.25X1.2XO.7) 
V F = - + ---- ---- --- --- --= 6.35 ton/m 2 

MiL' 2.0 2.23 

(7.25) (7.25X1.2XO.7) 
V = - ---- - - -- -- -- ---- -= 0.8941 ton/m 2 

M/N 2.0 2.3 

Comparando contra la capacidad de carga del suelo afectada por el factor de 

seguridad tenemos que : 

V MAX = 6.35 ton/m 2 < q = 10.8 ton/m 2 

Por lo tanto es estable contra penetración y deformación del suelo, por lo que 

cumple con los requisitos mínimos que se indican en las Normas técnicas 

Complementarias del Reglamento de Construccion del Distrito Federal, que 

fueron utilizadas para el diseño estructural de este Tanque de Regularización, 

y las dimensiones del muro serán las que se establecieron a -lo largo del 

análisis anterior y el plano resultado de estos análisis se podrá cotejar en el 

anexo, junto con los otros planos anexos de cada capitulo. 

~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~ 
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5.9 INSTALACIONES DE FONTANERíA 

A continuación se enumeraran las piezas que formaran parte de las 

instalaciones, y su colocación, esta ligada al numero con el que se indican en 

cada tabla y que corresponden al plano adjunto del Tanque de Regularización 

localizado en el anexo. 

t~------~EGADA D:::::P~~;~~C~;~-;;---------_-lu.~!'!TAOl~ 
f ; --¿:;~;~::7 ~~~: P2~ 7,;~('1 ~ -- - ----- ----::-I : -1 

~ ~ G:;~O~~;-,~~]_ ~:-f~~~?:,m=~~¡_~_::,:O'~ --~ -~+--'1 
4 ¡ Tub.r;o de Fo.Co,Ceo 40 r~codo en o.mbO!l tadoD de 26 mm ( 1 J' . L -,.'00 cm. PZA ~ l 

-~"--'-------'''''-''., .............. --... ------ --.. ----~~-- ·----~1 

5 Vólvulo de flotodor roscód.(/' d~ 25~)(6 _ PZA __ ~ .. 2 __ -J 
5_ Nlpte d~_ (o.Go. ced- 40, q~ 25mm (1}(6 L= 20 cm. __ ._ ~lA. • ---~ •. J 
7 Codo de PoCo. de 90'. de 25 mm (1 " 1& N A , 

8 'C¡O;~~'~~ -~!--;~~~~~ __ ~~~n~~;~~I~~~~~luye occeSOri~ __ ..... _. ____ ... _ .... _ •. _ __ .•. _ ... ~_ ._, __ l __ ~~_J .. _~_. ¡ 

I No. [ ~._. -' -------s;~:::~::EO __ o ... -,-----.-- .:1 UNIOAD i4 
1;;- -;~~.;;,~- do -'~G.__;;.HO ;; mm (2W), l ' 290 om. . I-;;;¡. -~--I 
! í i 

I O VtlM.íto de sccc. roscodQ. tiPO ' ;:~:~~~-;;-;;-~m (2~}\II.e lose 125 '-'--r;-; i -: 
j ~. { 
ro,¡ 1 1 Nip /e de 1'"0.Go . ccd - 4-0 . de 64 rnm (2W)~, L= 20 cm. -~'---~ " ... ,.~< ·"' .. • .. "' .. «_ .. ,· .. <;;ZA_M~+ .. _ .. ;-.... -, 

l : . 
. j ¡ I 

~!2ffu;;~ .. ~~¡~-~-~~--r:,G;-;;~-;;;;~ (Z~ ")~ PZA -r-i-l 
1 ________ ___ ¡ I 
¡ 13 Tubo de FQ.Go. c~d··· ""O. de 64 mm (2 ~")!I>. l. ... ..15 cm. PZA ¡ f 

~ ""plo d, ro.Oc. d. 54 mm (2%")0 -----"--oo- - ._-- -- e,,-- +--I--j 
¡..........-.+----~«-,----_._---------------. -_._ .. ----.---1----+- --j 

I .-+-~_._--_.. '-_ .. __ ·------+-I-~·+---·-I 
¡ ¡ 

~_ _____ __ .. "_~_. _____________ ._L.. ¡ 
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-
I UN'OAol~ No. OESCRIPCION -_ .. __ ... _ ....... _--

DESAGOE y EXCEOENC lAS I -- ........ ---_._ . .,. .... ~_.--_._ . .,.. .... ~ -

I !1 Tut;lerlQ de Fo.Go. ced- 40, de 51 mm (2") • . L'" .3OO<::m PZA 1 """---_ ..... ---...... -_ ....... -----_._-
L 18 VONulo de secc., rOSCOO<l t ipo compuerta de 51 mm (2")~, ~I(llle 125 P7A t I ---f--..--.-------- ." ... H ... _ .... ______ , -i 
! 19 Nip!e de FO.Ga. Ced- 40. 51 mm (? )~, L= 20 cm PZA 2 ¡ 
¡ --,-----'1 

20 Tl~ erco uo:On de r o.Go. 5 1 mm (2)~ PZA 2 ¡ - Ced - 4Q, 51 (2/_, f 21 Nip!e de FO.GQ, mm l- 35 cm P'ZA -------J -- _ .. 

r:~ 
Copla. de Fo,Go. de 51 mm (t·)~ PZA 1 ¡ 

¡ 
--~ 

--",._~,.. .... , 
Tubería d ro.va_ CCD'- 40, de 50 mm (2 ·}~ "" '0 0 cm PZA 1 . 

Tuberio de Fo,Ca. Ced- '!.~~_~._~_. (2J.!J::". 3.4P. 51T'.:.,~ _._. ____ .~= ___ .. t- . PZA---
f--~ 

24 1 . 
--, 

25 C(~do de Fo.Co. de 90' , de 5 1 r\'lm (2")", fiZA , ¡ 
.... --- _._----~-..,.., - ........ '._,. ".-c-.,.. ___ .,. 

26 Tuoería de Fo .Go e d - 40. de 51 mm Gnit L .... 600 cm PZA 1 , 

27 Cojo poro operocion de \/olv\Jlos tipo 1 CAJA 1 - ._- ---_.~-- _.---.-~._ .... _.~""'" .. .- ., .... ~--- ... "." .... _ . .> 

r No .. 1. __ .... ,_,., __ .. _. __ , _ ___ D_t-'-S_C_R_I'-PC-'-1-=O-'-N ____ -- .. -==-=-~~~_~]iJ_~DAD 'cÁÑ!~ ¡ 

~'~~'---'---If-_-_.,-_ _ pP,-!:2A_A_=== -_-.. -,. '11 3_

1 ! VENHLACION --_.- -_._ ....... -............ . 
2.8 Tuheno de Fa .Ce. Ced·-40. de 51 mm (2")-- L'" 60 cm 

29 Ttle de Fo.GI) de 51 l( 5 1 mm (Z~ x 2·) _ 
I--.-+--~-----_._--------_._--_ ... _" .... _, .. <. ''''''''-''''.'' 

30 Niple dé fO.Go. Ced-~O . . ~_e __ ~_l mm (2j, L= 20 cm PZA 2.J 

. ., . ~1. ___ C._'O_d_o_ de_F_o_.G_o_, _d_e_9_{j_d_e~5_1 _Mm_. __ (2_·_)~ ______________ + _-PZA-· ._. '-'-1~~ 
e .. _ S~ .. lp.lo do rno._3~_L_/i~t&_rO_!J_Q_rQ_2_· _q, ____________ . __ ._~~_____ _~lA. __ .. _. __ . )_..1 

Los detalles del la Tanque de Regularización se pueden cotejar en el plano del 
anexo identificados con los nombres: 

• PROY-COJAL-TR-OI 

Que a su ves es complementado con los planos : 

• PROY -COjAL - OT -O 1 

• PROY-COjAL- LC- Ol 

• PROY-COjAL-LC-02 

• PROY-COJAL-LC-03 

• PROY -COJAL -RED-O 1 



CAPITULO 6 RED DE DlSTRlBUCIÓN 

CAP[TULO 6 

RED DE DISTRIBUCiÓN 
6.1 GENERALIDADES Y CARACTERíSTICAS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN. 

La mayor cantidad de las veces que se trabaja en las redes de distribución de 

las ciudades es para mejorar o para ampliar las redes que ya existen, 

solamente una pequeña proporción son para dar servicio a zonas nuevas o 

aisladas . Por tanto, se requieren dos tipos de proyectos denominados de 

rehabilitación y nuevos. 

Los proyectos de rehabilitación se hacen cuando se debe modificar una parte 

de la red para mejorar su funcionamiento hidráulico, o bien, cuando hay 

cambios en el uso del suelo o ampliaciones a la zona de servicio obligan a 

incrementar la capacidad de la red de distribución. 

Los proyectos nuevos como es el caso de nuestro proyecto se requieren 

cuando se debe dar servicio por primera vez a una zona, o cuando es necesario 

hacer una ampliación a una red existente que por su magnitud en proyecto ya 

no puede catalogarse como una rehabilitación. 

Cabe recordar que una red de distribución es el conjunto de tuberías, 

accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de 

distribución hasta las tomas domiciliarias o hidrantes públicos. Su finalidad es 

proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico, público, comercial, 

industrial y para condiciones extraordinarias como el extinguir incendios. La 

red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con 

la calidad requerida a una presión adecuada. 

6.1 .1 Antecedentes: 

Siempre se preferirá abastecer a la red por gravedad a través de tanques, en 

vez de bombeo directo. Se evitará el bombeo directo a la red con excedencias 

al tanque. 

~~~~~~~~~~ ~~~~~~~ 
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En aquellos casos en los que el sistema sea abastecido por gravedad, y cuando 

la fuente tenga la capacidad suficiente para proporcionar el gasto máximo 

horario, puede eliminarse el tanque regulador; sin embargo, debe hacerse un 

estudio económico que permita definir si es factible sustituir el 

almacenamiento por una conducción capaz de llevar dicho caudal. 

Presiones. 

Las presiones o cargas disponibles de operación se han de obtener en el 

diseño de la red para la red primaria, deberán ser suficientes para suministrar 

una cantidad de agua razonable en los pisos más altos de las casas, fábricas y 

edificios comerciales menores de 6 pisos. Deberán de estar comprendidos 

entre 1.5 a 4.0 kg / cm2 (de 15 a 40 metros de columna de agua). 

Para localidades urbanas pequeñas se admite una presión mínima de 1 kg/cm 2 

(10 m.c.a.). La presión máxima (carga estática) admisible no deberá ser mayor 

a 5 kg/cm 2 (50 m.c.a.). 

Capacidad de la red. 

La capacidad de la red de distribución debe ser diseñada para el mayor valor de 

los siguientes: 

1) El consumo máximo horario. 

2) El consumo máximo diario. 

La manera como se obtuvieron dichos gastos fue vista en el capítulo 11 del 

presente trabajo. 

6.2. Estudios Básicos. 

Datos generales. 

El proyecto deberá contener los siguientes datos: 

a) Nombre completo de la localidad, municipio y estado a que pertenece. 

b) Ubicación geográfica y altitud media sobre el nivel de mar. 

c) Clima, comunicaciones y principales actividades económicas de la localidad. 

d) Población según el último censo oficial y población actual. 

e) Número de co lonias que integran la localidad y características 

socioeconómicas. 

f) Planes de desarrollo urbano existentes . 

~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Datos de proyecto. 

a) Período de diseño. 

Para el período de diseño, se toma en cuenta la vida útil de las obras a 

proyectarse, se deberán de considerar los siguientes valores recomendados en 

el capítulo 2 del presente trabajo. 

Se especificarán las diferentes etapas que integran el proyecto a lo largo del 

período de diseño, mismas que estarán en función de la capacidad de inversión 

y la vida útil de los elementos que integran la obra. 

b) Dotación. 

El volumen de agua a distribuir se determinará con base en los datos 

establecidos para el proyecto 

c) Proyecciones de población de proyecto. 

La población de proyecto se determina a partir del año actual del proyecto y se 

determinará su crecimiento hasta el horizonte de diseño de acuerdo con la 

metodología planteada en el Capítulo 2. 

TABLA 6.1 . DATOS DE PROYECTO PARA EL DISEÑO DE LA 

RED DE DISTRIBUCIÓN. 

POBLACIÓN ACTUAL 3105 HAB. 

Población de proyecto 3865 Hab. 

Periodo de diseño 1 S años 

Dotación 1 SO Lts/Hab- dia 

Gasto medio anual 5.59 L.ps. 

Gasto máximo diario 7.83 L.ps. 

Gasto máximo horario 12.134 L.ps . 

C.V.D. 1.40 

C.V.H. 1.55 

Capacidad del tanque regulador 

6.3. COMPONENTES DE UNA RED DE DISTRIBUCIÓN. 

Una red de distribución de agua potable se compone generalmente de: 
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6.3.1. Tuberías 

Se le llama así al conjunto formado por los tubos (conductos de sección 

circular) y su sistema de unión o ensamble . Para fines de análisis se denomina 

tubería al conducto comprendido entre dos secciones transversales del mismo. 

La red de distribución está formada por un conjunto de tuberías que se unen 

en diversos puntos denominados nudos o uniones. De acuerdo con su función, 

la red de distribución puede dividirse en: Red primaria y red secundaria. 

La división de la red de distribución en red primaria o secundaria dependerá 

del tamaño de la red y de los diámetros de las tuberías. De esta forma, la red 

primaria se constituye de los tubos de mayor diámetro y la red secundaria por 

las tuberías de menor diámetro, las cuales abarcan la mayoría de las calles de 

la localidad. Así, una red primaria puede ser una sola tubería de alimentación o 

cierto conjunto de tuberías de mayor diámetro que abarcan a toda la localidad. 

Una tubería se compone de dos o más tubos ensamblados mediante un 

sistema de unión que permite la conducción de un fluido. 

Para la selección del material de la tubería intervienen características tales 

como: resistencia mecánica, durabilidad, resistencia a la corrosión, capacidad 

de conducción, economía, facilidad de conexión y reparación , y especialmente 

la conservación de la calidad del agua. 

La resistencia mecánica de la tubería le permite soportar cargas externas, 

como cargas estáticas (relleno de la Zanja) y cargas dinámicas (tráfico). 

Además, le permite soportar cargas internas (presión hidrostática), tanto de 

operación como transitorios hidráulicos (golpe de ariete), aunque en redes de 

distribución los transitorios son relativamente pequeños. Influye también en la 

resistencia a daños durante su instalación. La resistencia de la tubería debe ser 

mayor que la máxima carga estática que se puede presentar. 

La durabilidad es el grado al cual la tubería provee servicio satisfactorio y 

económico bajo las condiciones de uso. Implica larga vida útil y hermeticidad, 

tanto en la tubería como en su sistema de unión. 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! I'¡'~ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
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La resistencia a la corrosión está muy ligada a la durabilidad, pues es la 

capacidad de resistir suelos yaguas agresivos, los cuales provocan reacciones 

químicas adversas entre la pared del tubo y su entorno - tanto interno como 

externo - reduciendo la capacidad de conducción de la tubería, así como la 

vida útil de la misma. 

La capacidad de conducción depende de la lisura interior de la tubería. En 

hidráulica, la facilidad con que el agua circula a través de la tubería depende 

entre otros factores, del coeficiente de rugosidad. De esta forma, es posible 

calcular las pérdidas por fricción. El valor del factor de rugosidad depende del 

material de la tubería, su edad, y las condiciones en que se encuentre. En 

algunos tipos de tubería se puede conservar en buen estado sus paredes 

interiores recubriéndolas con cemento, asfalto, o algún otro revestimiento. 

Al considerar la economía de la tubería intervienen varios factores. En primer 

término se encuentran los costos de adquisición, entre los cuales intervienen la 

disponibilidad inmediata de tubos y piezas especiales, su transporte al lugar de 

instalación, así como su resistencia durante el manejo y transporte. Aspectos 

tales como largos tiempos de entrega, dificultad en obtener material adicional, 

o regresar piezas dañadas o defectuosas incrementan el tiempo y costo del 

proyecto. 

Para este proyecto se determinó el uso de tubería de P.V.c. (cloruro de vinilo) . 

Las ventajas de los tubos de P.V.C incluyen: 

- Hermeticidad. Por su naturaleza el P.V.C impide filtraciones y fugas, lo cual se 

. garantiza si los tubos cuentan con una junta hermética. Se recomienda la unión 

espiga-campana con anillo de hule integrado porque actúa como junta de 
dilatación. 

- Pared interior lisa. Presenta bajas pérdidas por fricción, por lo cual tiene alta 

eficiencia en la conducción de fluidos. 

- Resistencia a la corrosión. El P.V.C es inmune a la corrosión química o 

electroquímica. Por lo tanto no requiere recubrimientos, forros o protección 

catódica. No se forman incrustaciones ni formación de óxido. 

"'J,. 
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-Resistencia qUlmlCa. El P.V.C es altamente resistente al ataque químico de 

suelos agresivos, de aguas conducidas, y en general de ácidos, alcalinas y 

soluciones salinas. Algunos hidrocarburos afectan temporalmente sus 

propiedades, pero se restablecen cuando se evaporan los hidrocarburos. 

Además resiste el ataque de algas, hongos y bacterias por no existir en el P.V.C 

materia nutriente para su desarrollo. 

- Ligereza. Es sencillo de transportar, manejar y colocar. 

-Flexibilidad. Permite cierta deflexión durante su instalación. 

-Resistencia a la tensión. Mejor comportamiento frente a movimientos 

sísmicos, cargas externas muertas y vivas. Así como ante sobre presiones 

momentáneas (golpe de ariete). 

-Facilidad de instalación. Puede manejarse y cortarse en obra. 

-No altera la calidad del agua. 
,,";/10 'k huI<: 

CUm;trot dr 
dib.aci~n 

lo 
flujo 

Fig. 6.1. Unión espiga campana de una tubería de P.V.c. 

TABLA 6.2. RANGOS DE RESISTENCIA DE PRESiÓN PARA 

TUBERíAS DE P.V.C 

Desde (M.CA.) Hasta (M.CA.) Clasificación 

Comercial 

O 45 RD 64.0 

45 71 RD 41.0 

71 90 RD 32.5 

90 1 12 RD 26.0 

6.3.2. Piezas Especiales. 

Son todos aquellos accesorios que se emplean para llevar a cabo 

ramificaciones, intersecciones, cambios de dirección, modificaciones de 

". J,. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~~,'"'W~7f\', , !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~ 
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diámetro, uniones de tuberías de diferente material o diámetro, y terminales de 

los conductos, entre otros. 

A las piezas o conjuntos de accesorios especiales con los que, conectados a la 

tubería, se forman deflexiones pronunciadas, cambios de diámetro, 

derivaciones y ramificaciones se les llama cruceros. También permiten el 

control del flujo cuando se colocan válvulas. 

En general, se dispone de piezas especiales fabricadas de: hierro fundido (con 

bridas, extremos lisos, campana-espiga), fibrocemento, P.V.C, polietileno, 

concreto preesforzado y acero. También se dispone de accesorios 

complementarios empleados para formar uniones como: juntas mecánicas 

(Gibault, universal, etc.), empaques y tornillos de acero con cabeza y tuerca 

hexagonal estándar. 

Las piezas especiales de hierro fundido son las más empleadas y se fabrican 

para todos los diámetros de las tuberías. Se conectan entre sí o con válvulas 

mediante bridas con tornillos y un empaque intermedio, y pueden unirse a 

tuberías de fibrocemento utilizando juntas Gibault. 
1-

CRUZ ~~ 
TEE --r= 
EXTREMiDAD CAMPANA :J---1 
EXTREMiDAD ESPIGA ~ , 

REDUCCION CAMPAN,A, ::J>--

REDUCCION ESPIGA ~c 

TAPON CAMPANA E-C 
TAPON ESPIGA E--

CODO DE 90° L-

CODO DE 45° \....-
'-

CODO DE 22.5° '--:-

ADAPTADOR DE AC ,A, PVC -"0....--, ....... 

Fig. 6 .2. Signos convencionales de piezas especiales de P.v.c. 
6.3.3. Válvulas 

Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en las tuberías. 

También permiten drenar o vaciar una línea, controlar el gasto, regular los 
~J. 

~~~~~~~~~F~.~' ~~~~~~~~ 
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niveles en los tanques de almacenamiento, evitar o disminuir los efectos del 

golpe de ariete (cambios de presión que pueden colapsar la tubería), así como 

evitar contra flujos, es decir, prevenir el flujo en dirección contraría a la de 

diseño. Pueden ser clasificadas de acuerdo a su función en dos categorías : 

-Aislamiento o seccionamiento, las cuales son utilizadas para separar o cortar 

el flujo del resto del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de tuberías , 

bombas y dispositivos de control con el fin de revisarlos o repararlos. 

-Control, usadas para regular el gasto y la presión , facilitar la entrada de aire o 

la salida de sedimentos o aire atrapados en el sistema. 

Según su tipo las válvulas de aislamiento pueden ser: de compuerta, de 

mariposa, o de asiento (cilíndrica, cónica o esférica). Las válvulas de asiento 

pueden realizar ambas funciones. A su vez, las válvulas de control pueden ser: 

de altitud, de admisión y expulsión de aire, controladoras de presión, de globo, 

de retención (check), o de vaciado (de desagüe). 

Fig. 6.3. Válvula de mariposa. 

Fig . 6.4. Corte de una válvula de asiento. 

~~~~~~~~~~~~~~~. ~~~~~~~~~~~ 
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Fig . 6.5. Ubicación de diferentes válvulas 

6.3.4. Tanques de Distribución. 

Un tanque de distribución es un depósito situado generalmente entre la 

captación y la red de distribución que tiene por objeto almacenar el agua 

proveniente de la fuente. El almacenamiento permite regular la distribución o 

simplemente prever fallas en el suministro, aunque algunos tanques suelen 

realizar ambas funciones. 

Se le llama tanque de regulación cuando guarda cierto volumen adicional de 

agua para aquellas horas del día en que la demanda en la red sobrepasa al 

volumen suministrado por la fuente . La mayor parte de los tanques existentes 

son de este t ipo. 

En él capitulo V se trata mas a fondo sobre este tipo de tanques . 

6.3.5. Tomas Domiciliarias. 

Una toma domiciliaria es el conjunto de piezas y tubos que permite el 

abastecimiento desde una tubería de la red de distribución hasta el predio del 

usuario, así como la instalación de un medidor. Es la parte de la red que 

demuestra la eficiencia y calidad del sistema de distribución pues es la que 

abastece de agua directamente al consumidor. 

6.3.6. Rebombeo. 

Consisten en instalaciones de bombeo que se ubican generalmente en puntos 

intermedios de una línea de conducción y excepcionalmente dentro de la red 

de distribución. Tienen el objetivo de elevar la carga hidráulica en el punto de 

su ubicación y mantener la circulación del agua en las tuberías. 

Los rebombeos se utilizan en la red de distribución cuando se requiere : 

- Interconexión entre tanques que abastecen diferentes zonas. 
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-Transferencia de agua de la línea ubicada en partes bajas de la red al tanque 

de regulación de una zona de servicio de una zona alta. 

-Incremento de presión en una zona determinada mediante re bombeo directo 

a la red o "booster". 

Esta última opción se debe evitar, y considerar sólo si las condiciones de la red 

no permiten la ubicación del tanque de regulación en la región elevada. 

6.3.7. Cajas Rompedoras de Presión. 

Son depósitos con superficie libre de l agua y volumen re lativamente pequeño, 

cuya función es permitir que el flujo de la tubería se descargue en ésta, 

eliminando de esta forma la presión hidrostática y estableciendo un nuevo 

nivel estático aguas abajo. 

Se puede construir una caja rompedora de presión, en lugar de una válvula 

reductora de presión, que consiste en un depósito pequeño al cual descarga la 

tubería mediante una válvula de flotador o de altitud. 

6.3.8. Atraques de Concreto. 

Siempre que se tengan piezas especiales como tees, codos y tapas ciegas, ya 

sea de FO.Fo. o P.V.c., se colocarán atraques de concreto con la finalidad de no 

tener movimientos en éstas piezas, debidas a la presión hidrostática, que 

hacen que se desplacen las piezas provocando fugas de agua. 

OI A! CCION OE LO S CM~UJ[S T f" OAMA. Dl COlOCA" lO S . fR AQUCS 

:~€~4 :~'::':"~:~~~';':' . -:~Jt~:i 
" jl,~, . ~. . ~~,:\(; , . "~"': ':: ' " ~n\·: ...... A ~k~"~~, ' .~ ~ ~ ," : - -::: , .. - ·l 1.:) f ,.· . • ~u. ,/ ~: ;' :'. '- '. u ~j. 
:' fi f ¡:.,; .... . ·; rc " . t ~,. 

TE :>1: F.f. CODO O( F.Fo TE Y TAPA CIEGA De F.F 

Fig . 6.8 . Atraque de concreto 
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6.4. PRESIONES ADMISIBLES, PRESIONES DISPONIBLES Y ZONAS DE PRESiÓN. 

Presiones disponibles. 

La presión o carga hidráulica que actúa en un punto de una tubería se define 

por la diferencia entre la cota piezométrica en este punto y la cota del eje de la 

tubería. 

En redes de distribución es común manejar las presiones con relación al nivel 

de la calle en vez de referirlas al centro de tubo, en este caso se les llama 

presiones disponibles o libres y se calculan para los cruceros de las tuberías. 

Presiones admisibles. 

El régimen de presiones en una red depende de dos factores: la necesidad del 

servicio y las condiciones topográficas de la localidad. Las necesidades del 

servicio obligan por una parte a seleccionar una presión mínima capaz de 

atender dos clases de requerimientos: de las edificaciones y la demanda 

contra incendio. Presiones muy altas en la red requerirán de tuberías y 

accesorios más resistentes (más costosos) e incrementarán las fugas (en caso 

de existir) . Por lo tanto, en ningún punto de la red la presión debe exceder a la 

presión máxima permisible. 

La presión mínima debe verificarse en la red de distribución de tal manera que 

en todos los puntos se tenga una presión por lo menos igual a ésta en la hora 

de máxima demanda, y se garantice el suministro mínimo. En cambio, la 

máxima se presentara cuando exista poca demanda y la red continúe 

funcionando a presión . 

El establecimiento de estas condiciones en una localidad se combina con su 
topografía. Así en los puntos más elevados , la presión disponible en las horas 

de máximo consumo no debe ser inferior a la presión mínima requerida; en 

cambio, en los más bajos, esta presión no debe ser superior a la presión 

máxima especificada, ya que aumentaría el riesgo de tener alguna fuga o fallas 

en la tubería. 

Zonas de presión. 

Las zonas de presión son divisiones realizadas en la red de distribución debido 

a la topografía, el tamaño o las políticas de operación de la localidad . 
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La zonificación o división en zonas de presión es aconsejable cuando se 

sobrepasan las presiones admisibles en la red de distribución, es decir, al 

cumplir con la presión mínima requerida en una parte de la red se sobrepasa la 

presión máxima permisible en otra parte de la misma. Lo anterior sucede 

cuando la topografía de la localidad es muy irregular o cuando la localidad es 

muy grande. 

Usualmente las zonas de presión pueden interconectarse entre sí para 

abastecerse en forma ordinaria y se tiene una sola fuente , o extraordinaria 

(incendio, falla de la fuente, reparaciones, etc. ) cuando se tienen varias 

fuentes. La interconexión entre las zonas de presión se hace mediante la 

maniobra de válvulas, descarga directa a tanque o uso de válvulas reductoras 

de presión en el caso de zonas bajas, o de rebombeos a zonas altas . 

Las políticas de operación influyen en la zonificación debido a la existencia de 

límites políticos, mejor control del abastecimiento y su distribución, así como 

de la operación y mantenimiento de la red de distribución. 

6.5. ESQUEMAS BÁSICOS DE UNA RED DE DISTRIBUCIÓN. 

La mayor parte de las obras que se hacen en las redes de distribución en las 

ciudades son para mejorar o para ampliar las redes que ya existen, solamente 

una pequeña proporción son para dar servicio a zonas nuevas o aisladas. Por lo 

tanto, se requieren dos tipos de proyectos denominados de rehabilitación y 

nuevos. 

Esquemas básicos 

Los esquemas básicos o configuraciones se refieren a la forma en la cual se 

enlazan o trenzan las tuberías de la red de distribución para abastecer de agua 

a las tomas domiciliarias. Se tienen tres posibles configuraciones de la red : 

a) cerrada, b) abierta o c) combinada. 

Antes de definir las posibles configuraciones de la red es conveniente definir 
qué es un circuito. Un circuito es un conjunto de tuberías conectadas en forma 

~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ 
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de polígono, donde el agua que parte de un punto puede volver al mismo 

después de fluir por las tuberías que lo componen. 

a) Cuando una red es cerrada (o tiene forma de malla), sus tuberías forman al 

menos un circuito. 

La ventaja de diseñar redes cerradas es que en caso de falla, el agua puede 

tomar trayectorias alternas para abastecer una zona de la red. Una desventaja 

de las mismas es que no es fácil loca 1 izar las fugas. 

(/ASTO DE 
ENTRADA 

CD CD 

CIRC llITO 1 

0 <D 

C1RCl'lTOJ 

e> ® 

CIRCUITO 2 

---¡® 

C1RCl'lTO~ 

® 

NODOS 

COTA DE TERRENO 
C AR 0.4 DlSPONlllLE 

COTA PIEZOMETRICA 

Fig. 6.10. Configuración de una red cerrada 

b) La red abierta se compone de tuberías que se ramifican sin formar circuitos 

(forma de árbol). Esta configuración de la red se utiliza cuando la planimetría y 

la topografía son irregulares dificultando la formación de circuitos o cuando el 

poblado es pequeño o muy disperso. 

Este tipo de red tiene desventajas debido a que en los extremos muertos 

pueden formarse crecimientos bacterianos y sedimentación; además, en caso 

de reparaciones se interrumpe el servicio más allá del punto de reparación; y 

en caso de ampliaciones, la presión en los extremos es baja. 

G . .\STODE 
" ENTRADA 

Q) 

® 

I 
-_._-~@ 

® 

NODOS 
COTA VE TERRENO 
CAROA DISPONI1lLE 

COTA MEZOhIETRlC." 

Fig. 6.11. Configuración de una red abierta 
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En algunos casos es necesario emplear ramificaciones en redes cerradas, es 

decir, se presentan ambas configuraciones y se le llama red combinada. 

Cabe destacar que la configuración de la red se refiere a la red primaria que es 

la que rige el funcionamiento de la red. Pueden darse casos de redes abiertas 

con tuberías secundarias formando circuitos, sin embargo, la red se considera 

abierta. 

6.5.1. División de una Red de Distribución. 

Una red de distribución se divide en dos partes para determinar su 

funcionamiento hidráulico: la red primaria, que es la que rige el 

funcionamiento de la red, y la red secundaria o "de relleno" . 

La red primaria permite conducir el agua por medio de líneas troncales o 

principales y alimentar a las redes secundarias. Sin embargo, en colonias 

urbanas populares se puede aceptar de 75 mm y en zonas rurales hasta 50 

mm, aunque en grandes urbes se puede aceptar a partir de 500 mm. 

La red secundaria distribuye el agua propiamente hasta las tomas domiciliarias. 

La longitud total de las tuberías secundarias dentro de un bloque normalmente 

es de 2,000 a 5,000 m. A su vez, la red secundaria dentro de un bloque puede 

ser convencional ° en dos planos. El tipo de red secundaria comúnmente 

recomendado es el de bloques yen dos planos dentro del bloque, debido a que 

tiene las siguientes ventajas: 

De proyecto: 

-El cálculo de revisión de la red es más sencillo. 

-La distribución de las demandas para el cálculo hidráulico de la red primaria 

se simplifica notablemente debido a que la alimentación de los bloques se 

realiza de manera concentrada en dos puntos de cada uno de los bloques. 

-El modelo del cálculo hidráulico es más preciso debido a que no hay 

consumos en ruta en las tuberías principales. 

-Economía de tiempo horas-hombre al disminuir el número de cruceros por 

diseñar, en comparación con una red convencional. 
De construcción: 

~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ 
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- La instalación de las tuberías secundarias se realiza en forma más rápida, 

puesto que no se tienen cruceros, ni cajas de operación de válvulas dentro de 

la red secundaria. 

- Las pruebas de presión hidrostática se facilitan. 

De operación, mantenimiento y control de fugas: 

- Menor número de válvulas a operar y mantener. 

- Como cada tubería secundaria se alimenta mediante uno o dos puntos , se 

facilita notablemente la operación de la red en las labores de corrección de 

fugas y en la conexión de tomas nuevas. 

- Un establecimiento natural de zonas de presión. 

- Facilidades para hacer mediciones del consumo en la red . Éstas son utilizadas 

para la ejecución de estudios de fugas no visibles. 

- Posibilidad de sustituir, reforzar o rehabilitar redes primarias afectando a un 

menor número de usuarios. 

En costos de inversión: 

- Economía en el suministro e instalación de piezas especiales debido al menor 

número de válvulas de seccionamiento. 

-El número de cajas de operación disminuye y se logra mayor economía por 

este concepto. 

6.5.2. Suministro y distribución del agua dentro de una red. 

El agua se distribuye a los usuarios en función de las condiciones locales de 

varias maneras: 

a) Por gravedad. 

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque elevado desde el 

cual fluye por gravedad hacia la población. De esta forma se mantiene una 
presión suficiente y prácticamente constante en la red para el servicio a los 

usuarios. Este es el método más confiable y se debe utilizar siempre que se 

dispone de cotas de terreno suficientemente altas para la ubicación del tanque, 

para asegurar las presiones requeridas en la red . Este tipo de distribución es el 

recomendable para la comunidad de Cojaltitla. 

b) Por bombeo. 

El bombeo puede ser de dos formas: 

~~~~~~~~~~~~A~i~ ~~~~~~~~~~~ 
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b.l) Bombeo directo a la red, sin almacenamiento : 

Las bombas abastecen directamente a la red y la línea de alimentación se 

diseña para el gasto máximo horario Q.M.H. en el día de máxima demanda, 

este es el sistema menos deseable, puesto que una falla en el suministro 

eléctrico significa una interrupción completa del servicio de agua. Al variar el 

consumo en la red la presión en la misma cambia también. Así, al considerar 

esta variación, se requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando 

sea necesario. 

Las variaciones de la presión suministrada por las bombas se trasmiten 

directamente a la red, lo que puede aumentar el gasto perdido por las fugas. 

b.2) Bombeo directo a la red, con excedencias a tanques de regulación : 

En esta forma de distribución el tanque se ubica después de la red en un punto 

opuesto a la entrada del agua por bombeo, y las tuberías principales se 

conectan directamente con la tubería que une las bombas con el tanque. 

El exceso de agua bombeada a la red durante períodos de bajo consumo se 

almacena en el tanque, y durante períodos de alto consumo el agua del tanque 

se envía hacia la red, para complementar a la distribuida por bombeo. 

c) Distribución mixta. 

En este caso, parte del consumo de la red se suministra por bombeo con 

excedencias a un tanque del cual a su vez se abastece el resto de la red por 

gravedad. 

El tanque conviene ubicarlo en el centro de gravedad de la zona de consumo 

de agua. Debido a que una parte de la red se abastece por bombeo directo, 

esta forma de distribución tampoco se recomienda. 
Son posibles tres esquemas de suministro a zonas de presión: 

-Suministro en serie. Cuando se tiene una red dividida en zonas de presión, 

generalmente no es posible que cada una tenga su propia fuente de 

abastecimiento. Así la zona de presión que recibe el agua deberá abastecer a 

las colindantes por medio de la descarga directa a tanques, cajas rompedoras 

de presión o válvulas reductoras de presión, en un terreno descendente; o por 

rebombeos en el caso de un terreno ascendente. 

~~~~~~~~~ ~~~~~~~ 
't}.l. 111 



CAPITU LO 6 RED DE DISTRIBUCIÓN 

Es recomendable que cada zona tenga su tanque de regulación. En casos 

excepcionales puede emplearse el bombeo directo a las zonas altas . Si así 

sucede, las bombas y tuberías de alimentación de la zona se diseñarán para el 

gasto máximo horario en el día de máxima demanda. 

Es necesario un estudio técnico-económico para comparar esta variante con la 

de un tanque de regulación, bombas y tuberías diseñadas con el gasto máximo 

diario. 

-Suministro en paralelo. Se le llama así cuando cada zona de presión se 

abastece mediante líneas de conducción independientes y que poseen su 

propio tanque de regulación. 

-Suministro combinado. Este esquema se utiliza cuando la red de distribución 

se abastece mediante varias fuentes. Cada una de ellas lo hace a una parte de 

la red, y esas partes se unen entre sí tanto en paralelo como en serie. 

6.6. CRITERIOS DE DISEÑO DE UNA RED DE DISTRIBUCIÓN. 

La revisión y el diseño de redes de tuberías empleadas en el suministro de 

agua se basan en las ecuaciones fundamentales del movimiento de fluidos a 

presión. 

La revisión hidráulica consiste en determinar los gastos que circulan en las 

tuberías y los niveles piezométricos (cargas de presión) en varios puntos de la 

red. Para ello se requiere de la información siguiente : características físicas de 

las tuberías, conexiones entre tuberías, gastos de demanda. elevaciones de los 

tanques reguladores , etc. 

El diseño hidráulico se refiere a la selecc ión de los diámetros de las tuberías 

que forman la red para conducir el fluido hasta los sitios de demanda de modo 

que se cumpla con restricciones de presión . La presión en cualquier punto de 

la red debe ser mayor a una mínima (h min.), para que el agua llegue a los 

domicilios y menor a una máxima (h máx.) ara evitar la rotura de tuberías y 

excesivas e fugas. Se recomienda que estas presiones extremas sean de 10 Y 

30 m respectivamente. 
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El proceso de selección de los diámetros de las tuberías de la red no es 

sencillo, ya que para llevar el agua a los sitios de consumo existen numerosas 

opciones que satisfacen las condiciones de operación hidráulica. Para las redes 

que son abastecidas desde uno o más tanques de regulación conviene escoger 

la opción que tiene el mínimo costo de adquisición e instalación. 

En el diseño de la red de tuberías es importante su trazo. Este consiste en la 

unión de los puntos de demanda por medio de tuberías de modo tal que, sigan 

la configuración urbana y la topografía de la zona. Por lo general el trazo de la 

red se define formando circuitos y atendiendo a criterios de carácter no 

hidráulico, por lo que no suele incluirse dentro de los métodos de diseño de 

redes. 

6.6.1. Redes de distribución ramificadas. 

El procedimiento a seguir es, en general, el siguiente: 

l. Se divide la localidad el proyecto en zonas de distribución, atendiendo al 

carácter de las mismas en: residencial, comercial e industrial. Resulta práctico 

colorear las zonas con un color distinto para cada clase, con el fin de 

localizarlas rápidamente durante el diseño. 

2. Se procede a un trazado tentativo, que tenga un conducto principal que se 

ramifique para conducir el agua a cada zona o grupo de zonas de distribución 

y se anotan las longitudes de cada tramo de tubería, que se obtendrán con el 

uso de un escalímetro. 

3. Se determina el coeficiente de gasto por metro de tubería, dividiendo el 

gasto máximo 

horario entre la longitud virtual de toda la red. 

El concepto de "longitud virtual" se usará exclusivamente para definir qué 

gasto ha de circular por cada tramo de tubería al cual se le denomina gasto 

propio. 

Por lo tanto tenemos: 

~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ 
' U"" 113 



CAPITULO 6 RED DE D1STRJBUCIÓN 

a) Para líneas de alimentación L virtual = O 

b) Para tuberías que abastecen de agua a predios localizados a un solo lado de 

la línea: L virtual = L real 

c) Para tuberías que abastecen de agua a predios localizados a ambos lados de 

la línea: L virtual = 2 L real 

Sumando las longitudes virtuales tramo a tramo de la red, se obtiene 

entonces el coeficiente de gasto por metro de tubería q, con la 

expresión siguiente: q = Q MH 

el virtual 

Donde: 

q = coeficiente de gasto por metro (l/s-m) 

Q.M.H. = gasto máximo horario 

e L virtual = sumatoria de las longitudes virtuales de cada tramo de la red (m). 

4. Se numeran los cruceros que se tengan en la red. 

5. Se calculan los gastos propios de cada tramo de la red, multiplicando el 

coeficiente de gasto "q" por la longitud virtual del tramo de tubería. 

Q propio = q x l virtual 

6. Se efectúa el cálculo de los gastos acumulados por cada tramo de tubería 

comenzando desde el más distante al más cercano al depósito de 

regularización, sumando, cuando sea necesario, los gastos de los tramos 

secundarios. 

7. Se getermina el diámetro de los distintos tramos o secciones del conducto, 

haciendo uso del gasto acumulado que deben conducir, considerándolo 

concentrado en el extremo o nudo terminal. 

A partir de la expresión Q = Área x velocidad y haciendo una conversión de 
unidades conveniente, se tiene : 

d = 7.28 (Q)' /2 

.,y J.
~~~~~~~~~p~.A~ · ~~~~~~~~ 
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donde 

d = diámetro de la tubería en pulgadas 

Q = gasto acumulado del tramo en l/s 

El diámetro obtenido con esta última expresión, por ser teórico, debe 

ajustarse al diámetro comercial más aproximado. 

8. Se determina el nudo de la red con la presión más desfavorable. Este puede 

ser aquel al que para llegar se requiera consumir la mayor pérdida de carga y 

que a la vez exista la presión requerida entre 1.5 y 5 kg/cm 2). En general, son 

puntos de presión desfavorable: 

a) Los más distantes al tanque regularizador 

b) Los nudos de nivel topográfico más alto 

c) Los más distantes y más altos, simultáneamente. 

El que presente mayor pérdida de carga será el punto más desfavorable que 

gobierna el diseño. 

Las pérdidas de carga pueden calcularse con la fórmula de Manning o con la 

fórmula de Hazen y Williams. Si este primer diseño no cumple con las 

presiones requeridas, se procede a rectificar el diseño, variando los diámetros 

necesarios o, si es posible, elevando el tanque regularizador. 

9. Se procede a situar las válvulas de seccionamiento: en general, 3 en las 

intersecciones de 4 tuberías y 2 en las intersecciones de 3 tuberías , sin 

embargo, para cada proyecto se recomienda estudiar con todo cuidado la 

situación de las válvulas procurando utilizar el menor número posible de estos 

accesorios. 

10. Una vez terminado el diseño, se procede a dibujar el plano definitivo de la 

red de distribución, donde debe aparecer: 

a) Diámetros y longitudes 

b) Piezas de conexión, válvulas, etc. 

c) En cada nudo un círculo con los siguientes datos: Cota piezometrica, cota 
de terreno y carga disponible . 
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6.6.2. Funcionamiento Hidráulico de la Red de Distribución. 

El propósito del análisis hidráulico de un sistema de distribución es estimar 

gastos (incluyendo su dirección) y la distribución de presión asociada que se 

desarrolla dentro del sistema. Se dispone de varios métodos para este análisis 

entre los cuales se tienen los siguientes: 

En los estudios de redes de tuberías, se considera que una tubería es un 

conducto cerrado de cierta longitud. 

Las tuberías permiten transportar un fluido de un lugar a otro. Al punto o 

sección transversal de la tubería donde se extrae el fluido o donde se conecta 

con otra, se le llama nudo. 

Una red de tuberías es un conjunto de tuberías interconectadas al menos en 

uno de sus extremos. 

Para evaluar el funcionamiento hidráulico de una red de tuberías en la que se 

conocen los diámetros, longitudes y coeficientes de fricc ión, se requiere 

determinar las cargas de presión en los nudos que posee y los gastos que 

fluyen en las tuberías que la componen. 

Cuando en la operación de la red es a presión y los gastos que circulan en sus 

tuberías no cambian con el tiempo, se tiene el caso de flujo permanente. Se le 

acostumbra llamar red estática. 

En una red de tuberías con flujo permanente donde se conoce al menos la 

carga de presión en uno de sus nudos (generalmente es el nivel de la superficie 

libre del agua de un tanque de almacenamiento) y los gastos que entran o 

salen de la red (pueden ser gastos suministrados a usuarios de la red), es 

posible calcular las presiones en los nudos y los gastos que circulan en cada 

una de sus tuberías. Por otra parte, cuando en una red que funciona a presión, 

salen gastos variables en el tiempo (por ejemplo, para proporcionar más caudal 

a usuarios que lo solicitan en cierto momento del día), los gastos que existen 

en las tuberías cambian con el tiempo. Estas condiciones corresponden a una 

red con flujo no permanente o una red dinámica. 
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6.6.3. Red de tuberías en régimen permanente (análisis estático). 

Para encontrar las cargas y los gastos en una red se emplean los principios de 

conservación de la energía y de masa ( continuidad). 

6.6.4. Conjunto de tuberías. 

El principio de continuidad establece que en un nudo, la suma de los gastos 

que entran a él es igual a la suma de los gastos que salen del mismo. Al aplicar 

este principio en cada nudo de la red se establece una ecuación lineal en 

términos de los gastos. 

Considérese la red de la siguiente figura donde se conoce la carga en el nudo 

5. Se han numerado los nudos y las tuberías, distinguiendo a estos últimos con 

números encerrados en el círculo. También aparecen con flechas los gastos (q) 

que egresan o ingresan a la red y los gastos (Q) que fluyen en las tuberías, para 

estos últimos se ha supuesto el sentido de flujo. 

0 CD 
e¿ Q, 

q, q, 

Ci) r ~ Q·I 0 

q. 

Q. 
\ 

® 
4 

Fig . 6 .12. Flujo en una red cerrada de tubos . 

Al aplicar el principio de continuidad en los nudos del al 4 se establece el 

sistema de ecuaciones siguiente: 
Q6 - Q2 -Q1 = -q1 

Q1 -Q3 -Q4 =-q2 

Q2 +Q3 - Q5 =-q3 

Q5 +Q4 =-q4 

El sistema de ecuaciones correspondiente a cualquier red se puede escribir 
como: 

eQj = qn 
0

0 '..1,. 
~~~~~~~~~~~A ~~~~~~~~ 

UL,. 117 



CAPITULO 6 RED DE DISTRIBUCiÓN 

donde la suma se hace para todos los tubos j conectados al nudo n. Al sustituir 

los gastos en términos de las cargas de presión, se plantea un sistema no 

lineal de ecuaciones. 

Por ejemplo, al expresar los gastos Q, a Qs del sistema formado a partir del 

diagrama anterior en función de las cargas se obtiene: 

Se trata de un sistema de ecuaciones no lineales que tiene como incógnitas a 

hl, h2, h3 Y h4 (en el nudo 5 la carga es conocida, y sirve como nivel de 

referencia para las demás). 

También es posible escribir las ecuaciones del sistema anterior de un modo 

general, como: 
L F Jh) = ~ 

Donde la suma se efectúa para todos los tubos j conectados al nudo n y F(h) es 

una función no lineal de las cargas de los extremos de estos tubos. La solución 

de la red consiste en calcular las cargas h que satisfacen simultáneamente el 

sistema de ecuaciones, 

6.6.5 Red de tuberías en régimen no permanente (análisis dinámico). 

En las redes de tuberías los gastos de demanda son variables a lo largo del día, 

a ello se debe que cambien los niveles piezométricos y gastos en sus tuberías. 

Para el estudio de estos cambios se debe tomar en cuenta el tiempo en las 

ecuaciones de flujo de agua, dando lugar a las llamadas redes dinámicas. 

Las redes dinámicas permiten simular el flujo en las tuberías. A partir de sus 

resultados se determina la posibilidad de cumplir con los gastos de demanda, 

se revisa su comportamiento hidráulico y el tamaño de los tanques, se 

establecen políticas de operación, etc. 
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Un aspecto fundamental en el método de la red dinámica es el relativo a la 

demanda, ya que los gastos proporcionados a los usuarios dependen de la 

presión en la red. 

En el funcionamiento de la red dinámica se considera que durante 105 períodos 

de gasto de demanda inferior al gasto medio, se llenan tanques de 

almacenamiento y que, en 105 lapsos de demanda superior al gasto medio, el 

gasto se dé a los usuarios con el agua que llega a 105 tanques y con la 

almacenada en ellos; de ese modo, se tiene una menor variación en 105 gastos. 

En el modelo dinámico se toma en cuenta la forma en que funcionan tanques, 

bombas y válvulas. Además, se consideran 105 lapsos en los que están en 

servicio los tanques y las bombas, asegurándose que las condiciones 

hidráulicas de la red permitan su funcionamiento. Esto último se refiere a que 

si se desea poner en operación una bomba se debe tener en cuenta que 

aportan agua a la red cuando la carga de presión se encuentra dentro del 

intervalo de operación de su curva característica. 

La simulación del funcionamiento de la red comienza con el cálculo de cargas y 

gastos en régimen permanente . 

Tabla 6.7. ley de variación horaria para poblaciones pequeñas 
I (ilr) qrq1lfo-J (o", q/q..:..v 

o 0.45 12 1.20 

1 H.45 IJ IAU 

2 0.45 14 1.4<1 

J (1.45 15 !.:\U 

4 0.45 16 1.30 

-' 0.60 J7 1.20 
(, 0.90 I S LOO 

7 1.35 19 LOO 
g 1.5C1 20 0.90 

9 1.50 21 0.'.10 

10 1.5U 2? O.SO 

11 I AU 23 1).1>0 
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Fig. 6.16. Variación horaria de la demanda en ciudades pequeñas 

6.7. DISEÑO HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCiÓN. 

6.7.1. Análisis por computadora. 

El análisis de redes por computadora se emplea un modelo matemático 

contenido en un programa de computadora para simular el funcionamiento 

hidráulico de un sistema de distribución de agua potable, así como para definir 

las características del sistema para cumplir con criterios preestablecidos de 

diseño en lo referente a gastos y presiones disponibles. 

El modelo de computadora o "programa de redes", está compuesto de dos 

partes: un archivo de datos de la red que define el sistema en términos de 

tuberías, nudos y parámetros operacionales de tanques, estaciones de bombeo 

y válvulas ; y un programa que resuelve una serie de ecuaciones hidráulicas de 

presión y gasto basadas en leyes físicas. 

El archivo de datos contiene las características físicas de los tubos , tales como 

la longitud, coeficiente de rugosidad, diámetro, y datos de los nudos, los 

cuales definen su cota topográfica y la demanda o abastecimiento de agua en 

dichos nudos. Los nudos o uniones de tuberías indican extremos finales de 

tuberías o segmentos de tuberías. 

También se inc/uyen en este archivo los parámetros operacionales de la red, 

los cuales determinan el estado actual de las instalaciones complementarias 

~~~~~~~~~~ .. " ~~~~~~~ 
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del sistema tales como gasto y carga proporcionados por las estaciones de 

bombeo y elevación del nivel del agua en tos tanques de distribución, así como 

el estado de las válvulas (reguladoras de presión, gasto, e incluso de 

seccionamiento, las cuales pueden ser cerradas por cuestiones operativas). 

El programa se basa en un proceso iterativo, partiendo de condiciones 

iniciales, para establecer una solución o conjunto de valores que satisface, 

simultáneamente las ecuaciones de continuidad y energía en cada nudo de la 

red. 

El análisis de redes por computadora tiene ventajas importantes, en lo 

referente a factores como su factibilidad y bajo costo. La factibilidad radica en 

el hecho de que se dispone de computadoras lo suficientemente potentes y 

rápidas como para realizar los cálculos correctos en poco tiempo. Lo anterior, 

permite la evaluación de un mayor número de opciones de solución en poco 

tiempo a un costo accesible. El costo del análisis por computadora se refleja en 

consecuencia en el diseño de la red haciéndola más económica y eficiente . Así 

mismo, los costos de construcción, operación y mantenimiento son reducidos 

al ser la red más eficiente. 

6.7.2. Programa de análisis de la red seleccionado. 

A continuación se presenta el programa "Análisis para flujo permanente 

(estático) en redes de distribución de agua potable (programa REDESTA) 

desarrollado por el Dr. Óscar Arturo Fuentes Mariles, investigador del Instituto 

de Ingeniería de la UNAM. 

81·:",· .·.' ! ,,",'. 
; '--': 

La red de distribución para la localidad de Cojaltitla fue desarrollada con el 

empleo del programa REDESTA considerando una red primaria con un total de 

~~~~~~~~~~.f~~ ~~~~~~~~~ 
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43 nodos de donde se extrae el gasto necesario para poder abastecer a la red 

secundaria (alimentación en bloque), teniendo en cuenta las siguientes 

consideraciones: Para cada una de las. combinaciones factibles de diámetros se 

calculó la red, luego se revisó para que cumplan en todos sus nudos con las 

restricciones de presión. Cuando varias combinaciones cumplieron con las 

restricciones, se escogió la que proporcionó un costo mínimo. 

6.7.3. Captura de datos. 

Se trazó en un plano de la zona en estudio las tuberías, representándolas con 

líneas, también se ubicaron y simbolizaron las demás instalaciones como el 

tanque de regulación y las válvulas reductoras de presión 

En este esquema se indicaron las cotas topográficas de los extremos de las 

tuberías, del tanque y de las válvulas, así como los diámetros y longitudes de 

las tuberías. Como se mencionó antes, en el programa de análisis de redes 

REDESTA se utilizan datos de pocas tuberías, usualmente la red primaria. 

Para poder determinar cual es la red primaria se tomaron algunas 

consideraciones como: 

Trazado de circuitos, es decir se señalaron las calles por donde pasan las 

tuberías principales, que son las de mayor diámetro y alimentarán a las 

tuberías secundarias. Resultaron tres circuitos cerrados y uno abierto. 

Como primer paso en la captura de datos, se numeró progresivamente los 

nudos (uniones o extremos de tuberías, tanques, etc.) y los tubos que unen 

dichos nudos. La numeración de tubos y nudos es independiente. 

En general, durante la captura de datos se realizaron las siguientes actividades: 

1) En tuberías: 

-Asignar un número de identificación. 

-Establecer la longitud entre nudos. 

-Determinar el diámetro y coeficiente de rugosidad de cada segmento de 

tubería. 
2) Para los nudos: 

-Asignar un número de identificación. 

~~~~~~~~~i ~~~~~~~ 
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-Establecer la cota topográfica. 

3) Para las válvulas reguléidoras : 

CAPITULO 6 REDOE DISTRIBUCIÓN 

-Asignar ·nudos o segmentos de línea a ·cadaválvUla. 

-Determinarlas disposiciones de operacion (gasto o presión) tanto aguas 

arriba como aguas abajo. 

(Las disposiciones de gasto aguas .arribade cada válvula reguladora de presión 

se obtuvo haciendo una primera c::orridaconel arreglo sin considerar válvulas). 

-.:Esta'bleter las cotas superfictalesen cada válvula. 

4) En el tanque de regularización: 

-Asignar la localización del tanque. 

~indicar un nodo en el tanque. 

-Definir la capacidad, dimensiones, gasto y rango de operación . . 

-Establecer la cota topográfica y elevación del nivel del agua en el tanque. 

Fue necesario reducir la red en cuanto al número de nudos o de tuberías, ya 

sea excluyendo tuberías de diámetros pequeños o dividiendo la red en zonas 

de presión ; 
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Fig. 6.17. Trazado dela red primaria 
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Una vez hecho todas las consideraciones anteriores se procedió a realizar la 

captura de datos en algún procesador de texto como Word Pad. de la siguiente 

manera: 

TABLA 6.8. FORMA DE CAPTURAR LOS DATOS PARA EL PROGRAMA RED ESTA. 

NOMBRE DEL PROYECTO EJEMPLO 

# de nudos con demanda 5 

Indique que grabe o no el 

armado de la SI # de nudo con demanda, 2,0.0016 

red demanda en (m3/seg.) 3,0.00088 

4,0.00109 

1# de tuberías de la red 7 5,0.00127 

6,0.00021 

Irubería, nudo inicial, nudo final 1,1,2,300,3,0.0015 

,longitud del tramo(m), factor 2,2,3,250,2,0.0015 itlde bombas O 

~e fricción (rugosidad absoluta) 3,1,6,60,2,0.0015 

4,6,5,300,2,0.0015 1# de fugas O 

5,2,5,60,1 .5,0.0015 

6,5,4,1.5,0.0015 # de gastos ctes de ingreso O 

7,3,4,60,1,0.0015 

Número de tanques 1 Factor Q/Qmed de los 

gastos 1 

Nudo del tanque, Cota de 1,906.94,133,3,1,0.00 demandados en los nudos 

desplante , 452 
~rea del tanque (m2), relación Que grabe o no los 

de resultados SI 
lIenado(entre Oyl) , gasto de 
entrada (m3 / seg .) Indicador para realizar 

simulación T 

M para estático modificado Que 

Grabe o no el armado de la red NO onsidera déficit y T para el 
radicional) . 

1# de nudos 6 
Indicador para realizar ajuste al 
!factor de fricción . NO 

# de nudo y cota de terreno 1,906.94 # de accesorios 
2,900.53 reductores O 
3,894.87 de presión 

4,858.70 

5,892.18 

6,898.24 

~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ':J,~ !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
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Si el número de bombas es distinto de cero se debe incluir lo siguiente: 

Número de identificación de la bomba, carga de la bomba (m), bo, hl , b2 

(coeficientes obtenidos de la curva característica), se darán tantos renglones 

como bombas se tengan en la red. 

Si el número de fugas es distinto de cero se deberá incluir lo siguiente : 

Número de nudo con fuga, coeficiente de fuga. Serán tantos renglones como 

fugas se tengan en la red . 

Si el número de gastos constantes de ingreso es distinto de cero se deberá 

incluir lo siguiente: Número de nudo con gasto constante de ingreso, gasto 

constante de ingreso (m3 /seg.). 

Si el número de accesorios reductores de presión es distinto de cero, entonces 

se debe incluir lo siguiente: 

Número de nudo donde se ubica el accesorio reductor de presión, nudo aguas 

abajo del accesorio, serán tantos renglones como accesorios tenga la red. 

6.7.4. Calculo y diseño de la red de distribución. 

Para calcular la red de distribución de la localidad de Cojaltitla tenemos los 

siguientes datos de entrada mostrados en la tabla de resultados, del programa 

REDESTA: 

La alternativa que resulto ser la mas eficiente y la que cumplió con ser la mas 

adecuada en cuanto a las presiones mínimas, máximas y después de haber 

realizado varias interacciones y modificando diámetros para obtener el menor 

número de pérdidas de fricción posibles y colocando accesorios reductores de 

presión, resulto la opción mas optima. 

A continuación se presenta esta alternativa con dos válvulas reductoras de 

presión. Una vez ingresados los datos requeridos el programa proporciono los 

resultados siguientes : 
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2 VÁLVULAS REDUCTORAS DE PRESiÓN 

ESTÁTICO TRADICIONAL 

PROGRAMA ESTADEF (1) Instituto de Ingeniería, UNAM (OAFM/JOR) 

Avance: 100 % PE= 1.00 KO=l E=O.OO % S/D= 1 00.00 % 
Nudos Gasto No. Perdida Nudo Nivel Carga Gasto Gasto Def. 

del tubo (lps) tubo carga(m) Piez. Terr. Sumi. Dem. 
36 a 37 0.542 39 0.19 35 840.9 34.59 0.323 0 .323 0.000 
38 a 03 6.687 02 0.39 02 908.4 18.45 0.413 0.413 0.000 
03 a 04 6 .563 03 0 .98 38 907.8 20.24 0.179 0.179 0.000 
04 a 05 6.481 04 1.84 03 907.4 20.55 0.124 0 .124 0.000 
05 a 06 6.323 05 6.70 04 906.4 26.41 0.082 0.082 0.000 
06 a 07 5.729 06 5.25 05 904.6 12.01 0.158 0.158 0 .000 
07 a 08 5.169 07 2.20 06 897.9 19.40 0.594 0 .594 0.000 
08 a 09 4.899 08 2.04 07 892 .6 26.08 0.560 0.560 0.000 
09 a 10 4.617 09 1.47 08 890.4 31.69 0.270 0.270 0.000 
10 a 11 4.390 10 0.82 09 888.4 23.02 0.282 0.282 0.000 
11 a 12 4.250 11 0.37 10 886.9 35.47 0.227 0.227 0.000 
12 a 13 0.492 12 0.04 1 1 886.1 31.37 0.140 0.140 0.000 
13 a 14 0.402 13 0.01 12 885 .8 35.79 0.418 0.418 0.000 
14 a 15 0.192 14 0.01 13 885.7 32.12 0.090 0 .090 0.000 
02 a 38 6.866 40 0.59 14 885.7 30.39 0.210 0.210 0.000 
17 a 16 4.446 16 0.58 1 5 885.7 21.78 0.260 0.260 0.000 
18 a 17 4.742 17 0.50 36 840.5 47.20 0.410 0.410 0.000 
02 a 18 4 .943 18 0.36 16 907.0 43.93 0 .382 0.382 0.000 
1 5 a 19 3.996 19 0.35 1 7 907.5 34.53 0 .296 0.296 0.000 
19 a 20 3.722 20 1.38 1 8 908.0 25.19 0.201 0.201 0.000 
20 a 21 3.471 21 0 .95 19 885.3 23.39 0.274 0.274 0.000 
22 a 23 1.067 22 0.26 20 884.0 21.50 0.251 0 .251 0.000 
21 a 22 1.470 23 0.33 21 883.0 19.65 0.316 0.316 0.000 
23 a 24 0.530 24 0.06 22 882.7 30.87 0.403 0.403 0.000 
25 a 24 0.682 25 0.03 23 882.4 43.30 0.537 0.537 0.000 
26 a 25 2.304 26 0.38 24 882.4 49.98 0.632 0 .632 0.000 
27 a 26 2.470 27 0.35 25 882.4 50.72 0.347 0.347 0.000 
28 a 27 2.833 28 0.91 26 882.8 47.61 0.166 0.166 0.000 
12 a 28 3.340 29 1.72 27 883.1 53.59 0 .363 0.363 0 .000 
39 a 29 1.402 30 0.24 28 884.0 44.51 0.507 0 .507 0.000 
29 a 30 1.119 31 0.16 39 882.9 18.79 0.283 0.283 0.000 
30 a 31 0.800 32 0.14 29 882.6 27.62 0.283 0 .283 0.000 
31 a 32 0.292 33 0.02 30 882.5 12.61 0.319 0.319 0.000 
33 a 32 0 .012 34 0.00 31 882.3 26.05 0.508 0.508 0.000 
34 a 33 0.310 35 0.02 32 882.3 36.91 0.304 0.304 0.000 
24 a 34 0.580 36 0.04 33 882.3 43.79 0.298 0.298 0.000 
21 a 39 1.685 41 0.16 34 882 .3 48.84 0.270 0.270 0.000 
35 a 36 0.952 38 0.38 37 840.3 51.74 0 .542 0 .542 0.000 
01 a 02 12.222 01 0.54 01 908.9 2.00 0.000 0.000 0 .000 
16 a 40 4.064 15 0.01 40 886.0 23.00 0.000 0.000 0.000 
25 a 41 1.275 37 0.02 41 841.7 10.00 0.000 0 .000 0.000 
40 a 15 4 .064 42 0 .33 
41 a 35 1.275 43 0.80 

Suma = 12.222 12.222 
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Tubo Velocidad # Reynolds f 
39 0.710 10868 0.030 
2 0.825 83800 0.019 
3 1.439 109662 0.018 
4 1.421 108291 0.018 
5 1.387 105651 0.018 
6 1.256 95726 0.018 
7 1.133 86369 0.019 
8 1.074 81857 0.019 
9 1.012 77145 0.019 
10 0.963 73352 0.019 
11 0.932 71013 0 .019 
12 0.108 8219 0.033 
13 0.880 6716 0.035 
14 0.420 3207 0.044 
40 0.847 86043 0.019 
16 0 .548 55717 0.020 
17 0.585 59427 0.020 
18 0 .610 61946 0.020 
19 0.493 50077 0 .021 
20 0.816 62191 0.020 
21 0.761 57997 0.020 
22 0.334 17834 0.027 
23 0.322 24568 0 .025 
24 0.316 8861 0.032 
25 0.350 11396 0.030 
26 0.505 38499 0.022 
27 0.542 41272 0.022 
28 0.621 47338 0.021 
29 0.732 55809 0.020 
30 0.307 23420 0 .025 
31 0.245 18692 0 .026 
32 0.375 13361 0.029 
33 0 .364 4873 0.038 
34 0.363 207 0 .310 
35 0.368 5186 0.037 
36 0.327 9697 0.031 
41 0.369 28149 0.024 
38 0.301 19089 0.026 
1 0.670 102110 0.018 
15 0.501 50930 0.021 
37 0.403 25565 0.024 
42 0.501 50930 0.021 
43 0.403 25565 0.024 

Carga promedio = 31.17 

Se puede observar que la carga máxima es de 52.43 MCA en el nudo # 27 

mientras que la carga mínima es de 10 MCA justo después del nudo # 41 en el 
lugar donde se pretende colocar una válvula reductora de presión. 
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Por otra parte la pérdida de fricción máxima es de 7.06 metros en el tramo # 

5. Una pérdida de fricción justificable ya que la carga en los extremos de dicha 

tubería es mayor a los 10 MCA. Por lo que esta resulta ser la propuesta optima 

para el presente proyecto, la red se podrá ver a detalle en el plano anexo con 

clave: 

• PROY -COjAL -RED-O 1 

Que as u vez será complementado por los planos con clave: 

• PROY -COjAL -OT -O 1 

• PROY-COjAL-LC- Ol 

• PROY-COjAL-LC-02 

• PROY-COJAL-LC-03 

• PROY-COJAL-TR-Ol 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo al estudio realizado al poblado de Cojaltitla, ubicado en el 

Municipio de Sultepec Edo. de México, la población requiere una dotación 

media diaria de 7.83 Its.js., mientras que el arroyo de donde se suministrará el 

vital líquido, tiene una capacidad de abastecimiento de 7000 Its.js. en época 

de lluvia, cabe mencionar que, en época de estiaje el arroyo abastece sin 

problema el gasto de diseño, motivo por el cual este cubre la demanda social. 

Al analizar el funcionamiento del "Tanque de Regularización"se llegó a la 

conclusión, de que seria de 115.52 m3 de capacidad, con la cual será capas de 

abastecer a la comunidad durante las 24 horas del día. 

La forma del tanque y las secciones del mismo se determinaron mediante las 

condiciones del terreno y el material con el cual seria construido, se opto por 

aprovechar que en la zona de estudio abunda la piedra braza, por lo que se 

opto por construirlo de mampostería, para así aprovechar los recursos 

disponibles y la inversión para construirlo fuera menor y contribuir con la 

factibilidad del proyecto. 

El diseño estructural del tanque por sismo servirá a que cumpla con su 

propósito aun cuando se presente una condición extraordinaria, para lo cual se 

considero, que como es parte primordial del sistema de abastecimiento de 

agua potable, considerado este, un servicio primordial , el cual deberá de 
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seguir funcionando y de ser necesario sea reparado sin parar su 

funcionamiento o pare pero solo en forma parcial. 

Creo que la planeación, el proyecto y la construcción, de este tipo de 

infraestructura, están mas que justificados ya que el servicio del agua potable, 

es primordial para las actividades básicas del ser humano, en cualquier sitio 

del país y del mundo, así mismo que las poblaciones beneficiadas por este tipo 

de servicio deberían de valorar, que el disponer del agua potable con tan solo 

abrir la llave del agua de su domicilio, aparentemente no tiene valor, y que el 

valor para alguien que no dispone de este servicio es altísimo. Por lo tanto 

iCUIDEMOS EL AGUA!. 
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ANEXOS 
PLANOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL 
POBLADO COJAL TITLA, MUNICIPIO DE SUL TEPEC, ESTADO DE MÉXICO. 

• PROY -COjAL -OT -O 1 

• PROY-COjAL-LC-Ol 

• PROY-COjAL-LC-02 

• PROY-COjAL-LC-03 

• PROY-COjAL-TR-Ol 

• PROY-COjAL-RED-Ol 
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Gravo y baleos 
entre 1" y 4" de 
diómetro 

Gavión de molla de 
polipropileno con 
oberturos de 2",2". 
(Tipo Tr iton o similar) 

....... " . 
".~ __ Protección exterior de lo tela filtrante, 

VISTA LATERAL 
formado por mallo de polipropileno de 
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._ - Revestimiento de tela fitron te de alla 
permeabilidad, colocado sobre lo cara 
frontal de gavión. 
(Tipo Povite, o similar) 

VISTA FRONTAL 

GAVION G-1* 
Ese , :20 

* El gavión G- 1 será formado de acuerdo con lo siguiente: 

Se rellenará el gavión con boleas y gravas de diómetros que variarón 
entre 2" y 4". Lo molla que formoró el gavión seró de polipropileno tipo 
Triton o similar con obertura de 2"X2." 

2 Se revestiró la cara frontal del gavión con uno capa de tela filtrante de 
alta permeabilidad, tipo Pavitex o similar. 

3 Finalmente, se recubrirá todo el gavión con una malla adicionol de 
polipropileno can obertura de 1"x1 .5", paro protección de lo teto 

fi ltrante y rigidizonte del gavión. (Lo molla seró del tipo Tensor 
BX- 120Q o similor.) 

-y~ 
~o 

~:Jo <--y 

°0 
A~ ~ <<é'-:;,. __ 

I~ 

EJE DE LA OBRA DE 
"--- TOMA 

Muesco paro 

\'~ 

\ 

. . 

"", 0 0 
O 

o y2Jj 
o: r): CCJ 

_, ____ 0.... e ......... ",</ o 
Rejilla de acero con ".... ............... 

de 5,32 mm (3/16", 1 8 ~ 00 
o coda 3, tipo Irving o . ~ ~ -

similar O Cb "'" O " 
G-l, 

poro filtración. 

• 

, .. 

. , 

Hacia t razo de Línea 
de conducción a 

ta nque cojaltitla de 
proyecto de 20 M3 de 

cap. 

'" Tubería de 
PAD de 38 
mm(l\í") , 

oro 

Aso de 
vaL #3 

p 

Protecci6n con 
de mo:mo,)sl<"ío 

jJnteada con mortero 
cemento-areno 1: 3, de 

20 de espesoL 

o 

L A 

20 

45 

N T A 

o 

I 10 1 I Loso 
prefabricado 

DETALLE DE ASA 
[se 1 :10 

DETALLE DE 
ESCALERA MARINA 

16 4 
.--ll---j I 

Ese. 1 :20 

si 
1--

I 20 ' ,.._._-.., 

4 vars. del N3 

Estribos del #2 
o codo 15 

TRABE T-1 
Ese. 1:10 

1-

t 

Protección con zampeado 
de mampostería 

junteodo con mortero 
cemen to-areno 1: 3, de 

20 de espesor" 

g 

Tubo Colector 

Terreno 
Natural -----co~ 

325 

80 55 80 
DESARENADOR 

PISO DE OPERACION 
Elev.996.20 DETALLE "Y" 

Re jilla de aCN0 con soleros de 5x32 

mm (3/16"x 1 I/n a cado 3, lipa 
Irving o si~jJ<1r 

PLATAFORMA DE 
OPERACION 
Elev.996,05 

C 

Vors. #3 
o 15 ¡20~ 

Gavión pora ~ 
filtración 

Vors. #3 
o 15 

80 

o R T E 

-----

Vors" #3 -'-++-1 
o 15 

Vors. #3 
o 15 --"-++"* 

Elev.993.60 
~_-++-++_Tubo de Fo"Go de ~ 

~ 100 mm(4") 

1 DESPLANT,E 
Elev" 993.40 

Plant¡l lo de concreto de (c=100 

'g/cm2 

55 80 

295 50 

A A 
ACOTACION: CM 

g 
N 

___ -"11"'-0 __ --¡-______ ___ ""29"-0 ____ ~] 

~2~0+_--------~1~50~--------_r~20~1 ----~80~----rl 20 
Rejilla de acero con soleros de 5,32 
mm (3/16", 1 1/ 4") o codo 3, tipo 
Irving o similar 2 Losas p efODrlCüdos de 

concreto, de 45x4Sx7 de 

PLATAFORMA DE 
OPERACION 
Elev. 996.05 

Aso espesor Terreno 

Vars. #3 a 13 en 
ambos sentidos -

~Noturol 

PISODEOPERACION 7 1- 2
1
0
3;1 - -PLATAFORMADE-- r-==;:--

Elev. 996.20 

rr-oFJl:lI:D:JC<::lD<:JI:IJlJ"""'1FJCI:«:JI::O:¡¡;¡"'fri~g~~;:::¡::;-j~H;¡¡] c:LL OPERACION I I ~ .,., Elev. 996.05 1 
~~ ________ -L--jl 

Vars. 
o 15 

Relleno compactado 
01 90 % Proctor 

Gavión 

0-· 
.'(}. --

I 
I 
k 

I 
I 
I 
I 10 o 
I f-- '" 

Escalera 
morina 

Vors. #3 
o 15 

--- -----, 
I 
I 

Elev, 993.60 -L 
I 

,-f l---j .' ¿ compactado 

Vors. #3 01 90 % Proctor 

o 15 -'--1+-'< 

Escalera 
marina 

Vólvulo de 
seccionamiento de 
~~100 mm 4" 

rlt--tt- Tubo de 
FoGo de 0~ 
100 mm( 4") 

Hacia !r ozo de Línea de 
condUCC ión o tanque de 

regularizacion de 11 5 m3 de cap 
Co joltitlo 

il==:::ttr~~:~==-= = -=-= -----~ -
DESPLANTE 
Elev.993.40 

50 

, 
Plantillo de concreto de 
kg/cm2 

150 
(e ~ 1 00 1 . .,.20'-i-_--'L.8""o=~~_v_Oll_'rs2"'-o#31 o 15 

290 . 50 

o 
N 

C O R T 

.. 
.' 

Muro 

, . ~ 
,. 

L 5.-+-1 _ 1",-0 _ 

L __ I~5_ 

.. . 

~.' ... . 

CORTE c-e 
Ese 1 :10 

E B B 
ACOTACION: CM 

Rejilla de acero con soleros 
de 5,32 mm (3/16", 1 1/4") 
o codo 3, tipo Irving o 
similar \ 

\ Elev. 996.35 ¡ 
I v v 

lo LI de~ Ángu 

3.8xO .6 (1j",i") 

, -.1 

l~ ~~ 
e 

1/1 
~ 

I Anclas de vor. 
I #2,15 o 25 

3~ 
, 

o Muro 
O<¡ 

Trabe 

DETALLE "y" 
Ese. 1:10 

------- -----"----"~"---

'"po!. O 

" 

eruou 
ra,nSitio de 

proyecto COJAlTlTLA 

~i::·=~o 
CROQUIS DE LOCALlZACION 

II e A N T 1 D A o E S o E o B R !JI 
CONCEP T O UNIDAD CANTIDAD 

Excavación 
I---------------il----:-· 

m3 Relleno compoctado 

Zampeado de mompos terí a 

Concreto de I'c=100 kg/cm.2 

Concreto de I'c=200 kg/cm. 2 

Acero de refuerzo de l'y=4,OOO Kg/cm, 

~ = 1/4" (H 2) 

o ~ 3/8" (N 3) 

Cimbra para acobado aporente 

kg 

kg 

44 

34 

3 

9 

3 

785 

80 

Ángulo U de 3.8xO.6 (I¡",l") kg 21 
1I1--------·----------------------4~-----"1t_------~11 

Anclas de VOL N2,I5 

Rejilla de acero con soleros de 5,32 mm (3/16", 
1 1/4") o codo 3, tipo Irving o similar 

Gavión formad o de acuerdo a proyecto. 

pzo 41 

kg 11 5 

p zo 

Losas prefabricados de concreto, de 45,45,7 de 2 
pzo 

espe~ ____________________________ "I~-------lt-------

Escalera marina de vor.#6 pzo 15 
11--------------------------------Il-----Ir-- - ----, 

N O T A S 

- Acotaciones en centimetros, excepto los indicados en otro unidod" 

- Elevaciones en metros referenciodos 01 B.N.-ldel sistema. 

- Plano sin escola, no tomar medidos directamente del mismo. 

- El concreto ser6 de f'c~250 kg/cm2 en todo lo estructuro y de 100 
kg/cm2 en lo plantillo. Se le odicionoró impermeobilizonte integraL 

- El acero de refuerzo seró de Fy=4 000 kg/cm2" Los traslapes serón de 30 
diómetros y se situarón alternadamente. 

- El acero estructurol seró del tipo ASTM A- 36 y llevará dos monos 
protección anticorrosivo. 

- Poro lo soldadura se respetorón los normas AI SC y AWS. Los electrodos 
serán recubiertos del tipo E60". 

- Este plano se complemento con los planos correspondientes o lo Línea de 
Conducción. PROY-COJAL-LC- 02 y PROY-COJAL-LC-03 

- Lo fontonerio de solido de cojo de cap tocion se ubico en el plano 
PROY-COJAL -LC-Ol 

'------------ ---------"----

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

ACATLAN 

PROYECTO EJECUTIVO DE L SISTEMA DE AGUA POTABLE. 

"COJALTITLA", MUNI CI PIO DE SUL TEPEC. ESTADO DE M~XICO. 

DE 

ALUMNO: --lOSE LU I S STEVENSON ZAPATA 

ASESOR: IN G. HERMENEG1LDO ARCOS SERRANO 

OCTUBRE 2004 PLANO 1 DE 1 CLAVE: PROY - COJAL -OT -01 
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en.!'" PARf, V¿ L VULAS 
TIPO 1 

CAJA PARA VALVULA$ 
TIPO 1 (sr CClm~AM![NTO) 

C R U C E R O S 

DEFLEXION ES HORIZONTALES 

l,uuu 

990 

980 -

CAJA DE CAPTACION 
SOBRE ARROYO LA 
GOLETA 

rl 994 O 
i / 

C;.J D8 CAPtACIO 
SO RE ~ ROY9 LA 
CO ErA i : 
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I I 

°1\ 
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DEFLCXIONES /"-1(NQRCS A 
13· ABSORBlDA$ POR LA 
TuBERíA 

C R U C E 
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E S T ,,+ 1'[= fo. 

6 1213 L8 19 1z 3334 

36"10-1)~648Iso 4-

56 '58 60 6 465168 bg 7 

8387 78 
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R O S 

b 4 7 121 26273513] 

5976821 
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DEFLEXIONES 

RELLENO DE MATERiAl PRODUCTO DE 
EXCAVACIÓN COMPACTADO Al 90% PROCTOR ~I 

012 

O ,O~ 

~ ,. 

, I 

A ,. 

VERTICALES 

® \ 

I / TUBODE4-DE0 

V~7 

CAMA DE ARENA 
0.32 

ZANJA TIPO 
S I N ESCALA 

ACOTACIONES EN METROS 

I 
I 

1 ¡-"EA,. 0:::." II 
.,; :::>. "" "" 

,.p.J. 

i 
i 
i 

I i I 

, , 
-r-

VEA I'~ @ 

PLANTA 
ESCALA 

E T 

lO' , 
CRAFICA 

R o s 

/ 

.f>, 63 m ...... I 
I 

I 
i 
i 

- +--+-I--i:-+--+-I-- - +-- -1- r--

I 
I 

~LASE DE 
frUBERIA 14i~~--- TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDA DE RD-26.0 100 rrUTl (4") DE DIAMETRC> ..... L=B22.29 rTl. TUBERIA DE paLIE,ILENO DE AL lA DENSIDA DE RD-41.0 100 mm (4") DE DIAMETRO L=933.71 

" , " 

ESCALA HORIZONTAL G R JI F" 1 e JI 

o 50 100 200 

~ I I 

PERFIL 
M E T R O s 

ESCAlA VERTICAL 
o S 

~ 
M 

CRAF"ICA 

lO 
I 

E T R o 

20 

I 
s 

LISTA DE PIEZAS ESPECIALES -
SIM80LO CONCEPTO CANnDAD UNIDAD 

CODO DE PAD DE 90' DE: 
100 mm (4") DE DIAMErRO 

CODO DE PAD DE 60' DE: 
100 mm (4") DE DlAMErRO 

/ CODO DE PAD DE 45' DE: 
--..-/ 100 mm (4") DE DIAMErRO 

CODO DE PAD DE 22.5' DE: 
----../' 100 mm (4') DE DlAMErRO 

VALVULAS DE EXPULSION DE AIRE 
DE 25 mm (1") DE DlAMErRO 

VALVULAS OE DESAGüE DE 
38 mm (11)") DE DIAMErRO 

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO DE 
100 mm (4") DE DlAMErRO 

CAJA PARA OPERACION DE VAVULAS 
TIPO 1 

8 

22 

24 

51 

13 

15 

2 

30 

'i:~:''''-OOO n. 
+--__ --'-"'.~ 01: .... <:;0."" ,. oe ... l.Oo"On.o' 1~"'''''-

u·n-_ _ ---'~'" """" .... oc ... ·.,· 

DETALLE DE VALVULA DE 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PlA 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

-~ c .., - , 
.-- I 

CROQUIS DE LOCALlZACION 

DATOS DE PROYECTO 

POBLACION AC11JAL (Ailo 2002) 
POBLACION DE PROYECTO (Ailo 2017) 
DOTACION 
COERCIENTE DE VARIACION DIARIA 
COERCIENTE DE VARIACION HORARIO 
COERCIENTE DE REGULACION 
GASTO ~EDIO ANUAL 
GASTO MAXI ~O DIARIO 
GASTO MAXI~O HORARIO 
fUENTE DE A8ASTECI~IENTO 

CONDUCCION 

POTABIUZACION 

CAPTACION 

REGULACION 

CANTIDADES 

CONCEPTO 

EXCAVACION: 

Relleno Compactado con matencl produckl 
de lo excovacion 

CAJA PARA OPERACION DE VALVUlAS: 
TIPO 1 

3105 Hob. 
3855 Hob. 
125 lis/hob/dio 
1.40 
1.55 
11.0 (24 h".) 
5,592 Lp.s. 
7.83 Lp.s. 
12.134 Lp.s, 
Aguo superlicial 
moyo la Goleta 

Gra'ledod 

CJorocion en la obra 
de coptocion 
Caja de CQptocion sobre el 
Artoyo lo GOleta 

Tonque superficial de 
90.75 r..!3 de capacidad 
(PROYECTO) 

DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAD 

501.91 

450.43 

30 

CANTIDADES DE TUBERIA 
CONCEPTO 

TUBEW. DE POUETllEHO DE ALTA DENSIDAD DE 
100 mm (4' OC DW.IETRO 
RO-n .O 

CANTIDAD UNIDAD 

EXPULSION DE AIRE SIN ESCALA RO--13.5 
319.04 

1,613.+4 
418.82 
696.10 
822.29 

93.3.71 

"'. 
mI. 

A 

TEE DE PAD. 

dióMetro nOMln ol 

no In 

10 4 • 

ATRA QU ES 

PIEZAS 

A 
I I 

T= 
I 

Rl>-17.0 
RO-21.0 
RO-2S.o 
RO-41.0 

S M B O L 

lUBERIA DE 38 mm (1J!") DE D1:\METRO 

KILOMETRAJE 

NUMERO DE CRUCERO 

VALVULA DE EXPULSION DE ¡lJRE 

DESAGOE 

OBRA DE CAPTACION 

TANQUE DE REGULARIZACION PROYECTO 

O G 

mI. 
mi. 
mi. 
mi. 

A 

1 + 500.00 

) 

CODO DE PAD. TEE Y TAPA CIEGA DE PAD. 

e l t,-,(o. :Qdo ' A' 

CMS 

35 30 

1 • • V a l , p or 
oda E (l troque 

Cf"lS . n 3 

JO 0.032 

DE CONCRETO PARA 

ESPEC IA LES 

N O T A S: 

lAS ElEVACIONES y LONGITUDES ESTAN DADAS EN METROS 

ESTE PlANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS: 
PROY-COJAL-LC-02 
PROY-COJAL-LC-O~ 

LOS CRUCEROS, USTA DE PIEZAS ESPECIAl...ES y CANTIDADES DE T1JBERIA CORRESPONDEN 
Al TOTAL DEL PROYECTO 
lAS. OEFLEXIONES MENORES A 13' SERAN ABSORVIDAS POR LA TUBERIA 
SE USARAN PIEZAS ESPECIAlES COMERCIAlES PARA. DAR lAS DEFLE"XIDNES 
TODAS lAS TEES y CODOS LLEVARAN ATRAQUES O( CONCRETO SIMPLE (f'c .. l 00 K9/cm2) 
SEGU N PlANO VC- 1938 DE LA EXTINTA S,,Io..H,O.P. 
lOS ATRAQUES DEBERAN CO LOCARSE. ANTES DE REAUZAR LA PRUEBA H10ROSTAnCA 
LA CAMA o PLANTIUA DE APOYO SOBRE LA QUE SE INSTALARA LA TlJBERIA SERA DE MATERIAL 
SElECCIONADO, UBRE DE ROCAS Y RAlCES PRODUCTO DE LA EXCAVACION 
EL RELLENO SERA A VOLTEO EN LO lARGO DE LA TUBER!A 
SE DEeERA LAVAR y DESINFECTAR LA TUSERIA ANTES DE PONERLA EN SERVlCIO ASl COMO 
lAS OBRAS COMPLEMENTARIAS 

WIVERSIDAD NACIONJ'\L AUTONOMA DE MEXICO g. FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES -~---
¡ 

I ACATLAN I 

PROYECTO EJECUTIVO DEL S ISTEMA DE AGUA POTABLE, 

"CO.JALTITLA". MUNICIPIO DE SULTEPEC . ESTADO D E MÉXICO. 

LINEA DE 

KM 0+000_00 
CONDUCC IO N 

AL KM 1 + 780.10 
r-------------------------~I ¡ 

ALUMNO: JaSE LUIS STEVENSON ZAPATA I 
ASESOR: IN G . HERMENEGILDO ARCOS SERRAf'-lO ! 

¡ 

~------~------~----~ I 
OCTUBRE 2004 I PLANO I DE 3 I CLA'If, PROY-COJAL - LG-OI 



(f) 

O 
(t 
~ 
w 
2 

z 
w 

(f) 
W 
Z 
O 
U 
<t 
> w 
~ 
w 

'" o 
I 

':::i 
I 

;¡! 
3 u 
I 

b 
'" o.. 
o 

~ 
Q. 

Z 
o 
U 

w 
Z 
::J 

-

-

-

-

Y.EA 1" 

1 
IJESAGUE Ir, 

\@ 
'¡. 

V.E)' 1"1 

Y.E)' 1" DESAGUE In 
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ESCALA GRAFICA 

METR OS 

RELLENO DE MATERIAl PRODUCTO DE 

EXCAVACiÓN COMPACTADO AL 90 % PROCTOR--;'-T 
0.12 

00' 1 

I ~lUBO DE 4' DE '" 

~~7 

Q.:n 

ZANJA TIPO 
SIN ESCALA 

ACOTACIONES EN METROS 

le: N 

p.s 63 rn/F~ 

! 
I I 

r:LASE DE I..t TUBERIA DE P.A.D. DE RD-21.0 DE ..... ..J TUBERIA DE P.A_D. DE RD-13_5 DE 

ITUBERIA l' 100 mm (4") DE DIAMETRO L=696.10 m_ " 100 mm (4") DE DIAMETRO L=625_15 

"'".,¡¡¡/ TUBER1A DE P .A.D. DE 
RD-"l1.0 DE "lOO mm (4~ ) De 

,,, DIAMETRO L =3'19 .04 rn . 

"u.v ACION DE ~ j , 

PLANTILLA ~ ¡ 

~\fVACIONES .<" 
f'E TERRENO ~ ; 

¡ , ~:::~ , 
p.DENAMIENTOS ~ ~ ~ ~ ~ ! ~ -

: 

PERFIL 

, 

ESCALA HORIZONTAL G R A F I C A 
o 50 100 

~ : 

M E T R o s 

200 

I 
ESCALA VERrCAL 
o , 5 

~ 
. M 

GRAFICA 

'o 20 
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES 
SI~BOLO CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

CODO DE PAD DE 90' DE: 
100 mm (4") DE DIAMETRO 

CODO DE PAD DE 60' DE: 
100 mm (4") DE DIAMETRO 

CODO DE PAD DE 45' DE: 
100 mm (4") DE DIAMETRO 

CODO DE PAD DE 22.5" DE: 
100 mm (4") DE DIAMETRO 

VALVULAS DE EXPULSION DE AlRE 
DE 25 mm (1") DE DIAMETRO 

VALVULAS DE DESAGüE DE 
38 mm (1 W) DE DIAt.lETRO 

VALVULAS DE SECCIONAt.lIENTO DE 
100 mm (4") DE DIAt.lETRO 

CAJA PARA OPERACION DE VAVULAS 
TIPO 1 

8 

22 

24 

51 

13 

15 

2 

30 

PZA. 

PZA. 

PlA. 

PlA. 

PlA. 

PlA. 

PZA. 

PlA. 

I----'~'" DEf.6.<'IIo.DE,"!JIl •• <QMlO?\.O., .. CIl>"" 

't:",~~w:ao . P", 

u' 1-----'-'" ~ ' .. OO_DI['IO·X'· . 

DETALLE 

EXPULS ION 

DE VALVULA 

DE AIRE SIN 
DE 

ESCALA 

A 

3 A 

, , 
o.. , , 

r 

I 

( 

CROQUIS DE LOCALlZACION 

DATOS DE PROYECTO 

POBLACION ACTUAl (AÑO 2002) 
POBLACION OE PROYECTO (AÑO 2017) 
DOTACION 
COEFlCIENTE DE VARIACION 01AR1A 
COEFlCIENTE DE VARIACION HORARIO 
COEFlCIENTE DE REGULACION 
GASTO ~EDIO ANUAl 
GASTO ~IMO DIARIO 
GASTO ~IMO HORARIO 
FUENTE DE ABASTECI~IENTO 

CONDUCCION 

POTABIUZACION 

CAPTACION 

REGUlAClON 

CANTIDADES 

CONCEPTO 

EXCAVACION: 

Rellano CompactOOo con material produciD 
de kI ucavacion 

CAJA PARA OPERACION DE VAlVUlAS: 
TIPO 1 

3105 Hob. 
3865 Hob. 
125 Its/hob/dio 
1.40 
1.55 
11 .0 (24 hrs.) 
5.592 I.p.s. 
7.83 I.p.s. 
12.134 I.p.s. 
Aguo superficial 
Arroyo lo Goleta 

Gravedad 

Clarocion en lo obro 
de CC1ptocion 
Caja de Cgplacion sobre el 
Ar!'o'jo la GOleta 

Tanque superficial de 
90.75 1.13 de capacidad 
(PROYECTO) 

DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAD 

601.91 "3 

450.43 ¡¡J 

30 Cojo 

CANTIDADES DE TUBERIA 

CONCEPTO 

TUBER1A OC POUEllLEHO OC AlTA IlfNSn",¡ DE 
100 mm (41 OC IlIWEIRO 

RI>-11.0 
Rl>-13.5 
RO-17.0 
RO-21.0 
RO-26.0 
RD-41.0 

CANTIDAD UNIDAD 

319.04 
1.613.44 
4'8.82 
696.10 
822.29 
933.71 

mI. 
mI. 
mI. 
mI. 
mi. 
mI. 

SIMBOLOGIA 
-I--.;.....:.;.:..~~::::::--:_ :::=_===i_--+--

TUBERIA DE 38 mm (llfl DE D~ETRO 

KILOMETRAJE 1 + 500.00 

NU~ERO DE CRUCERO 

VALVULA DE EXPULSION DE AIRE 

DESAGüE 

OBRA DE CAPTACION 

TANQUE DE REGULARIZACION PROYECTO 

lEE CE P .A.C. CODO DE P .A.C. lEE Y TAPA CIEGA CE PAC. 

10 4' 

ATRAQUES 

PIEZAS 

C'\S 

I d 'A' l d ' B Vol. por 
o. o o. o o.t"'o~\Je 

CMS. CM 5 . 

30 30 0032 

DE CONC RET O PARA 

ESP ECIA LES 

N O T A S: 

lAS ELEVACIONES Y LONGITUDES (SrAN DADAS EN METROS 
ESTE PlANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS; 
PROY -COJAL -LC-O I 
PROY -COJAL -LC-03 

LOS CRUCEROS, USTA DE PIEZAS ESPECIALES Y CANnDADES DE Tu8ERIA CORRESPONDEN 
Al TOTAL DEL PROYECTO 
lAS DEFlEXIONES MENORES A 1.3' SERAN ABSORVIOAS POR LA TU8ERLA. 
SE USARAN PIEZAS ESPECIAlES COMERCIALES PARA DAR lAS DEfliXIONES 
TODAS lAS TEES y CODOS UEVARAN ATRAQuES DE CONCRETO SIMPLE (fe. 100 Kg/cm2) 
SEGUN PLANO VC-1938 DE LA EXTINTA S.A.H.O.P. 
lOS ATRAQUES afBERAN COLOCARSE. ANTES DE REAUlAR LA PRUEBA HIDROSTATlCA 
LA CAMA o PlANTILLA DE APOYO SOBRE LA auE SE INSTALARA LA TUBERIA SERA DE MATERIAL 
SELECCIONADO, LIBRE DE ROCAS Y RA1CES PRODUCTC DE LA EXCAVACION 
El RElLENO SERA A VOLTEO EN LO lARGO DE LA RBERIA 
SE DE8ERA LAVAR Y DESINfECTAR LA TUBERIA ANTES DE PONERLA EN SERVICIO ASI COMO 
LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS 
LAS CAJAS PARA OPERACION DE VAlVUlAS SE CONSTRUIRAN DE ACUERDO AL PlANO TiPO 
VC-1957 OE LA EXTINTA SAH.O.P. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO n 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPE RIORES 

ACATLAN 

PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE. 

" COJALTtTLA", MUNICIPIO DE SULTEPEC , ESTADO DE MrXICO. 

LINEA DE CONDUCCION 

KM 1 +780.10 AL KM 3+240.10 

ALUMNO: JaSE LUIS STEVENSON ZAPATA 

ASESOR: ING. HERMENEGILDO ARCOS SERRANO 

OCTUBRE 2004 PLANO 2 DE 3 I ClAVE: PROY -COJAl-LC-02 

i 
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ESCALA GRAFICA 
o 50 100 200 
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VEA 1". 
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RELLENO DE MATERIAL PRODUCTO DE 

EXCAVACIÓN COMPACTADO AL 90% PRocToR ~t 
012 

0.05 

OESI:GLI: 1 W. 

1 
OESAGUE I ~', 

'-{;AMA DE ARENA 
0 .32 

ZANJA TI PO 
SIN ESCALA 

ACOTACIONES EN METROS 

~@ 
, "",,,00 ' 

41~ 7 
T 

~ , 
M E T 

TANQUE DE REGULACION 
PROYECTO DE MAMPOSTERIA 
DE 00.75 m3 DE CAPACIDAD 
COTA PLANTlLLA_.OO 
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! I , I I ! ! I , i I I , I I I OCif'%' 
TUBERIA DE P.A. D. DE '\r...~ 

RD - 1 1 .0 DE 100 mm (4") DE ~~_ 
DIAMETRO L =:o3 19.04 rn . ,,, 

k:LASE DE 
trUBERIA 

TUBERIA DE P . A . D . DE 
RD- 13.5 DE 100 'THn (4M ) DE 

OIAMETRO L - 216.50 rn. 

TUBERIA DE P.A.D. DE RD-13.5 DE 
100 mm (4") DE DIAMETRC> L -395.18 rTl. 

__ ~""'~I~~ 
TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDA DE RD- 13.5 100 mm (4") DE CIAMETRO L=769 . 79 TTL 1" 1fIi~ 

~!,-RGA ~ " 
PISPONIBLE ' i 
ELEVACION ~ ~ 
PIEZOMETRICA S , 

poENAMIENTOS ~ 

ESCALA HORIZONTAL e R ,., r I e A 
o 50 100 200 

~~t;¡¡U-~~~IoI!iiiiiiiiiiiiiiii~¡ ~~~~I 
M E T R O PERFIL s 

ESCALA ~RnCAl 
o , 

~ 

GRAfle,., 

W , 

E T R 

"". 

o s 

20 

1 

LISTA DE PIEZAS ESPECIALES 
SIM80LO C O N C E P T O CANTIDAD UNIDAD 

CODO DE PAD DE 90· DE: 
100 mm (4") DE DIAMETRO 

CODO DE PAD DE 60· DE: 
100 mm (4") DE DIAMETRO 

/ CODO DE PAD DE 45· DE: 
....J 100 mm (4") DE DIAMETRD 

CODO DE PAD DE 22.5· DE: 
----- 100 mm (4") DE DlAMETRO 

VALVUlAS DE EXPULSION DE AIRE 
DE 25 mm (1") DE DIAMETRO 

VALVULAS DE DESAGüE DE 
38 mm (HI") DE DIAMElRO 

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO DE 
100 mm (4") DE DlAMETRO 

CAJA PARA OPERACION DE VAVULAS 
TIPO 1 

8 

22 

24 

5 1 

13 

15 

2 

30 

I t----'~". OIE"'\IIO.(IE'-l,lto,,(HIlI1\JDO"""_ 

-=-~::...... n_ 

""r!----"-'" ~, .. !Io..""".~ ,. 

I 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

PZA 

DETALLE DE VALVULA DE 

EXPULSION DE AIRE SIN ESCALA 

A 

A , , 

• O 
O 0--· ....... 
~- . - _. .-,-

.... 

I 
) 

! 

r::::'s·t· f::d """'-1:T1TtA1 
110 ?k,j .~ 
proyeil::.'=, ·~ ~ I 
~~-L----___ ~ 
~--C-R-O--Q-U-'S---D-E--L-O-c-A--L'-z-A-c-'-O-N--__ -l 

DATOS DE PROYECTO 

POBLACION ACTlJAL (MO 2002) 
PCBLACION DE PROYECTO (MO 2017) 
DOTACION 
COEFlCIENTE DE VARW:ION DW11A 
COEFlCIENTE DE VARIACION HDRAllIO 
COEFlCIENTE DE REGULACION 
GASTO ~EDIO ANUAL 
GASTO MAXIMO 0W110 
GASTO MAXIMO HORAllIO 
FUENTE DE :\BASTECIMIENlO 

CONDUCCION 

POTAEIUZACIDN 

CAPTACIDN 

REGULACIDN 

CANTIDADES 

CONCEPTO 

EXCAVACION: 

Relleno Compoctodo con materict proclucto 
de la excavOOon 

Cl:JA PARA OPERACION DE VALVUlAS: 
Tl!'O 1 

3105 Hob. 
3865 Hob. 
125 Its/hob/dio 
1.40 
1.55 
11.0 (24 hr1l.) 
5.592 I.p.s. 
7.83 I.p.s, 
12.134 I.p.,. 
Aguo supeñiciol 
moyo la Goleta 

Gravedad 

Cloradon en lo obro 
de coptacion 
Coja de C9ptocion sobre el 
Mfoyo la Goleta 

Tonque superficial de 
90.75 M3 de copacidod 
(PROYECTO) 

DE OBRA 

CANTIDAD UNIDAD 

601.91 

Cojo 

CANTIDADES DE TUBERIA 

CONCEPTO 

TUBERIA DE POUETll.ENO DE ALTA OENSltw) DE 
100 mm W} DE 0IA.I.E1R0 

00-11.0 
RO-13.5 
RO-17.0 
RO-21.0 
RQ-2S.0 
RO-41.0 

CANTIDAD UNIDAD 

319.04 
',613.44 

418.82 
6.96.10 
822.29 
933.71 

mI. 
ml 
mi. 
mI. 
mI. 
mL 

SIMBOLOGIA 

TUBr..RiA Dt: J8 mm (1 joi) DE DIAt.iETRO 

KILOMETRAJE 1 + 500.00 

NUMERO DE CRUCERO 

VALVULA OE EXPULSION DE NRE 

DESAGüE 

OBRA DE CWTACION 

TANQUE DE REGUlARlZACION PROYECTO 

, 

I , 

, 
1 

I 
I 

j i 

TEEDE PAD. CODO DE P.A,D. TEE Y TAPA CIEGA DE PAD. 

d iáMe tro nonj('¡O,\ 0.1 turo 

on cos 

10 4' 35 

VL,L pc>r 
lado 'A' lodo ' S ntr o que 

CMS . 03 

30 30 O,03 2 

ATRAQUES DE CONCRETO PARA 

PIEZAS ESPECIALES 

1----------------_ ... I 

N O T A S: 

LAS ELEVACIONES Y LONGlruOES ESTAN DADAS EN ~ETROS 
E:STE PlANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS: 
PROV-COJAL-lC-Ol 
PROY-COJAL-lC-02 
lOS CRUCEROS, USTA DE PIEZAS ESPECIAlES y CANnOAOES DE ruSERIA CO~RE";°C"¡ C:':" 
AL TOTAL DEL PROYECTO 
LAS DEFLEX¡ONES MENORES A 13' SERAN ,\8S0RVIOAS POR LA ruBERtA 
SE USARAN PIEZAS ESPECIALES COMERCIALES PARA DAR lAS DEFLEXIONES 
TODAS LAS TEES '( CODOS . LLEVARAN ATRAQuES DE CONCRETO SIMPLE (f'C C> lOV Kg 
SEGUN PlANO VC-1938 DE LA EXTINTA SAH.O.P. 
LOS ATRAQUES OEBERAN COLOCARSE. ANTES DE REALIZAR LA PRUEBA HI()~0.., rATK:'· 
LA CAMA o PLANTILlA DE APOYO SOBRE LA QUE SE iNSTALARA LA TUSfPI .. C'~: ~'. , 
SELECCIONADO. LIBRE DE ROCAS Y RAleES PRODüC;-~ ~~ ....... t.XI,,'AVACION 
EL RELLENO SERA A VOLTEO EN LO LARGO DE LA TUBERlA 
SE afeERA l.AvAR y DESINF[CTAR LA TUBERIA ANTES DE PONERLP EN $EP'. :('.<' A~ 
LAS OBRAS COttAPLEMENTARIAS 
LAS CAJAS PARA OPERACION DE VALVULAS SE CQNsmUIRAN m: A(';UERDQ ~.~ fiLA'\!\ ' 
VC-1957 DE LA EXTINTA S.AH.O.P. 

¡¡:::======== .. ==-: .. , .=-=-'.:=' =-_ ....... 

1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE \-fE>:; , 

R " FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIOR ES , •• 

~ ACATLAN ' ' / 

PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA DF.: A(JUA P Y . \8,-E. 

"COJALT1TLA", MUNICIPIO DE SULTEPEC, ESTADO DE Mt:XICO 

LINEA DE CONDUCe ICN 

KM 3+240.1:J AL KM 4+8.:>3 40 

ALUMNO: JOSE _UI S STEV E ¡ .jS,,":J N ",-_ Ar-.~:" • 

I ASESOR: ING. HERMENEGILDO A RCOS SE"",MJC' 

f----------r-------,----- - J 
~ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ ~==~O~C~TU~B~RE~20~O~4========~I~p~~~NO~3~D~E~3~,~ _ _==~lc~~~VE~ .• ~PR~O~Y-~CO~.:~i c :,. .' 
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VISTA LATERAL 4 O 2 o 

,c . 
',' 

DICAOte 

=~~~-

Ir" "O-

J'Bo_ 
/' 

L 
(100), .... 

+Y-8.1to "" ~c:/ ... :d; ... ·;~ú, ·é~;:'li)~ . . !..O· . t· .. .. 

VISTA DE FRENTE 

_. 
ft.'OXIOXOAO-. PL'OXI0XOAO-. 

+ ON.A DI 1 •• 18 

A N T A DETALLE DE ANCLADO 
ACOT: cm. Ese: s/n 

ESCALERA MARINA 

""0 

.. 
L f" -- ---- 71 L' 

, 

1 '" ,,/ 1 
1 '" '" 

'" / 1 

IXI 
1/'" I 

/ "1 
/ '" 

-t ~ 
... 1It: 

." ... i4 

i 

, , 
PLANTA 

TAPA DE REGISTRO 
1t:JOf, ..... DC: 1:10 

MARCO DE REGISTRO 
NX1f: cm. E$IC: ' :10 

----; ,.- . 
.......... 

Wl-----<",~---ILJJ 
7.57.5 7.57_5 

CORTE L L' DETALLE DE VENTILACION 
""", . cm. Ub _In -- E$IC: 1,10 

o ® 
~----------------------------~'JO------------------------------, 

I---hO---,---------i:>290--------rI-'l 

, 

VilRS. 

TIPO 

, 
a 
o , 
° 0, 

0' , 
" 
'2 

" 
G 

" , 

, 

ó 

ó, 

ó2 

, 

¡ 

_. 
• .. • _. 

MA" 'lid. 

L 1 S T A D E V A R 1 L L A S 
CAPACiDAD 20 ~3 

OI~(NS¡()N[S 

(cm) LONC. PESO = ~ == '--' , =-S 
CANT. TOTAl 

(kg) , 
J 

J , 
J 

J , 
, 
, , 
, 
, 
, , 
, , , 
J , 

" J 

• 
a 
9 , 
, 
" , 
, 

" , 
" , 
, 
2 

, 
s 

o , , (cm) 

'" '" ,'< 280 

" "O 
30. m 
JO' '2' 

"s ,,, JO, 

" uS .. " 
'"' 

,,, 
"" >J' 
óO' 20.5 ,SO 

" 
, , 82 

" " " m 

'" '" '" ", 
." '" 187 

'OS '" 2!)S 

" " .. 222 

" " 
" S 
20 • 
" " so " so • 
so , 
"'- " so , 

, 
22 , 

20 
" 

2S , 
" " so 2 

so 2 

20 , 
TOI AL 219 "9 

CON1ENfDClIl 
C€ PlAS11CO ,-----, 

e 

e 

' 11 . 

~ , 

~ , 

SEPARADOR DE CLORO RESIDUAL 
NXTt: ..... ESe: 1,10 

NOTAS DEl. CLOR.a.OOR: 

~ 
J 

--" 
1 1 ' 

r , 

~ 

t EL CCNTENEOQR DEfiERA SUJOAASE OE PREftRO<CtA CON HILO OE NYlON. O(J.I.NOO SUFlCLENTE LONGOUO 
PAAA OUE El RECIPIENTE SE w.NTENCA EN flOTACION. SEGUN lAS VARIACIONES OEl nRANTE 

2 PARA LA RECARGA DEL COtIl"ENEDOR OEBER/I SACARSE FUERA OEl. TANOUe:, RETlRAA EL TAPON CAMPANA 
GIRANDO EN SENTIDO CONTRARIO A I.AS I.WlECllUS OEL RELOJ. RETIRA RESIDUOS DE PASTlUAS. ll.ENAR 
COlol PLETAAlENTE EL CONTENEDOR (1,;' KG APRQX,). CERRAR: EL TN>QN Y DAR LA ABERTURA,.. LA REJilLA PN'<A 
QUE LA ClORAC1ON SEA ADECUAPA 

J PAA).. EL CONTROL DEL CLORO OUE SE ESTA APUCANOO SE COIfTAAA CON UN ESTUCHE DONOE SE 
ECUENTRA Uw. CElDA CON UN RECIPIENTE CIUNORICO. El. CWL SE EJ' JUAGAR4 VNl~ VECES COH El. -'GUA A 
MUESTREAR. SE u.ov. DE AWA HASTA LA MARCA INDICAOA Y SE LE AGREGAN 5 COTAS DE LA SUSTMlCIA Ql.IE 
INCLUYE EL ESTlJCHE. ESTA SE lVJ,U, ORTQTOUDIHA; SI EL AGUA CONTlENE ClORO R(S1D'JAl. SE TEÑIR}" DE 
AMARILLO. S! CO!.lPARA El AGUA CON UN.". TARJa ... DE COLORES Y DE ACUERDO A LA TONAUOAD 00. AGUA Y 
A LA NUIoIEAACIOH CIWW>A AL l.AOO O[ ~ COLOR. ES fl. COlfl'EtIlOO DE CLORO. 04TRE MAS AMARILlA MAS 
CLORO TENoAA y MAYOR SERA EL NOt.lERO OUE nCNE OUE REPORT!>.R. ES I1IPOflT.o.NTE QUE NO SEA 
EXACEfW:I,\ LA CANT1lm> DE CLORO QUE CONTENCA EL AGUA. LO IDEAL ES QUE DE TONAlJDADES ClNA 
EourvALtNCIA EH NOwERO SEA 1)[ 0.5 ,\ 0.9 (ppm). LOS V,\lORES DE CLORO RESlOU,\l RECOwEN().o.D()S SON 
LOS SlCUICNTCS, 

1.0 Á 1.:) ppm 

PAATES IJo(JmM€OIAS DE LA REO, DEBE TENER 

0.5 Á 0.9 ppm 

LOS PREDIOS Á LOS CIJAlES LES SURTE [L ( XTREMO ruW. DE LA REO. NO DEBrRA TfNER wCHOS OE 

0,5 ppm 

I 
I 

I 

~------------------------------------------------, 

i LISTA DE IvlATER ltlLES 
No, I DESCRIPCION UNIDAD ICJiCIDIiD 

I UEGADA O[ UN" O[ CONDUCCION 

! o AdoptacD r l u~'co un ,,,,, " P'D " " ""1'\(11 " 
,-, 

I , Codo " Fe Ca d·, ~S· . 'e 25 ,,.·m (") p=~ 

I , T~Q"r"J " , Fo Go c~d- 40 fosca:;lo e' ",...,be, "olr"mo~ " 25 'nm(!'l; Lwl5Ccrn f'~' 
, 

i , , 
u~rCa uni6n d~ ~o Ca e. " mm 1")", "':~ 

, 

I 
, T"t~ri<) " í'o.Co.C~O- 40 raSCOOo .', om~o. I"<l,,~ ,. " mm (!")' . L-lDO ", ;>: " , 
, VOL"VI(l " ' I"t"dor ros~Coa " 25mm ( 1 ':~ ?::; 

I , t ~'1l1 e ., Fa Ca ,";1- 40 . " 1'jmm " 
, ,- '" ,m ?: ,. , 

I , Codo " , cC" " 90', " " mm " l' 
PZo , 

I , Ciar!)"", " ¡;OSI¡aa~ Elem .. "lal. ,nc."y'.! QO ,~~~" '" JCO , 

I SALlO' • LA .[0 
, 

, 
9 r ub",,,~ " .0 ~D. C:,d-';O " mm 1 2'~ - j> ,. N O ,m ~ Z - . ! , 

I I 

! 'O V~I " "IO " secc ra~Ccoa "po co"".,utf\C " ¿¿mm (2Y> ·)" Cla~e 12:- ":~ 
, 

i " t, pl~ " ,o,e" ,,' ;¡j, o, " mm p ·ó-', ~. e - ~O , m , 
" 

, 

1:'-
Tu~rco ",,¡(in " Fa Ca " (2~f·I .· ~:" 

, 
" mm 

i " lut>o .. 'o .Co ," .o. " " mm (2~ -)~. " " ,m ": ~ 

I 
I " CO~I~ " ;0 Co. " " m", (2~"):' ;;:~ I , 
I 
I ' .... ~ , 

" Cojo poro ope'lIc."', " "oiYJ laS II ~O 
, 

I 
, I 

, 

OESÁGOE y EXCEDENCIAS 

" Tut>~rio .. Fo.C\> ~ed-40. " " mm (:n-' 1, 3QO,om "!- , I 

" ""'v"',, " ~e-~C . <0';;,0<10 ,.~ " co ",pu~, ~ o ~~ " mm .:r¡.. ...... t""~ '" ;;Z~ , I 

i " N,ple " ro (jo C .. J-~O. 51 mm (!").' 

" lO ::m P:,. 2 , 

" lu~rco un.On ~': Fo Go " ,"''1''1 (:>'J '" ", O I 

" N,ple " Fo,Go CeJ-·: ". " mm ( 2·l~ l. " '" PZA , 

I 22 Copie " Fo.Co. " S ' ,,'''' (2"')~ PLA , 
lub .. ,¡o r o eo CED- 'IO. '" 50 mm (n~ V 600 ,m p¿~ , I 

" " ,. Tubt:-r io " ro Ca e" .0 " " 'lO'" (2-)~ , 2'0 cm P/':' , i 

2S COd<> " r o,Co " 9O' . o, " mm ( ,'"';" P7,\ , 

I " Tuberio " r OCo C"d-4{) , 0, " m~, (2")~ l· 'CO ,m P¿¡, , 
! , 

" COlO po ro o~eroc ,on 0' , ,-o lv~ k" "r~ 
, CAJ" , I 

I Vt:NTlUCION 
¡ 

I 

I 20 ¡uD«,i" " F".C~ Ceo - 4O " " mee (:n~ ,- 00 ,m "" , I 

I " ", " Fo Co " " 
, 
" mm (~. , n , Plr. ' J 

JO N,ple " 'o,eo Ctd-40 " S, mm (n~ , ~ 20 oc' F!,. 

" Codo ,. ~o eo " 90' " " mm r ': "l " py.. 

" lelo c~ moso,,;t!.'",o 1'0'0 " 
, F-'ZA 

CANTIDADES DE OBRA 

c::cttCEP 10 lJIIIlAD CANlI)AD GANCHOS 

E~ __ "'" .... ...... 
PknWG de Ccncnto 
r ... ,oO ,;;;,;... .... 2.74 

~ a b e 
3.8 '0 7 rn ............... y_ .... eoncmo (0-180 kVlon .... 0.7 '3 8 rn_._ 

Con<nto (0-2.!50 kg/an .... 2.00 
At:Mo cM r-.fuen:o cM 
,>-,200 ~'"' _00 -"'13 .. 
libnpoftM1a cM 3 )witeodo 

m' c.f!nOrt-o ... CMMftt.o-cnna ..... 
t:3 
*,1m.1Odo "t.1or en ~ 

m' 01""""·-- 2&DD ~ ~'i 
1:3 '1 2 cm "-~ 
11, ¡peml .allllzante .. -.... - Ka. ""00 

"""""' ........... m' ,~o 

.klnta A8fattk:a de 2 cm. m 
_ • P.V.c. • '5 ..... (8") 

mi. do""'" ,e.oo -- m , 
Tub«Sa di ooncnto pw rauda 
~.,.pcra-

• do 

mi ... 00 

do , 

E S P E C F C A C o N E S 

1.- S6 ha con,idélroóo <1"''' lo r .. ~i~lencio mlnimo del lo .. "no donde s . ubico,b 

., (onqu . se' O <1" 10,7 ion/m2 

2.- Lo prof~ndidod da de, plont" B"rO la indicoda en este ploro o aquello 

dande so obtengo lo resistencio dol terreno se~olad(J en el pOrro fo cnt"rior 

:1.- An tes d .. colocor t<l 1050 d .. piso o hocer ,,1 d.splo"te de los rnur05 ~" 

coloco , O Uf1(l plontillO de concreto pobre f e" 100 kg/cm2 de 8 cm de 

espesor. 

4. - la piedro Qo e se util ice det>tl r6 ser sono d .. P<lforn.ntos ra~""o<Jos 

co n un p<iso volumMnco de 2000 ~g/m3. 

~ .- En los .. I .. montos .struolurol .. , d" co ncreto armado. 5" ul~ i lorti cone ,al o 

can un , 'c- 200 kg/cm2 y <;Ietro de 'efuerzo 1:; •• 1265 kg/cm2 libre de 

oXldO';OIl. 

6.- El di6metro mO xirJl(l del ogrll9OOo gl\l"50 nro <le 3.8 cm. 

7.- Tocos la' oco~ocjol'les eston en centlmetros. e~cepto t ri <lQll<lfl Se indique 

lo oonlre rio. 
!I.- El recubrimiento mínimo 011 dClI'O sera dll' 

En loso dll pi~o S cm. 

El rnto de los elllmentos IIstructuroles dll 3 cm. 

9. - LO lOSO de ~se Sil colocaró en uno mpa y Ilevoró un im~rmeob i lizont" 

¡nl~9rol ' u tergrol s;m;lor en proporción de 2 kil. por t>ulto de cllmente 

10,- Lo losa dll cubillrto lI ..... oro uno p<lndiunl u dol 2~ y uno lechada <1.., 

cemento. 

11.- El oplonooo en ¡nl erio ... " de muros serO dll martero CIIM-areno 1:3 con 

im~rmeot.ilizont" integrel les tergrol o ~mi¡or IIn proporci6n dll 2 kg ;.or 

bulto de cemento y en lo loso de p'so solo II,""",r6 un ' ino de cememo. 

12.- Lo instoloc;5n de los con"~;Qne" coma son lub<l (jll dllmosíos. limpieza. 

d"scorgo. etc. debertl l'Ioeerse 01 ir levontondo los muros. teniendo 

espec¡ol cuidado en qUII qUllden ahogados en .. 1 mortero ¡¡gro evitor 

lug o& postllriOrllS. 

2 

2 

2 

13.- En el registro del lonque y en los c<ljos tipo. se colocor6n topos dll IOmino colih.-e 10. 

14. - LO resistencia oe l terreno tendro Que "erilicor~e me<lionte un e"ludio ':e mecon;c" 

de sue los m ismo que considere COrT"lO minimo lo re-sistencio enume'odo en lo No. 

si 10$ resultodos don uno res;,, ! ""c;';' menor U recomiendo "fe<:tuor uno r"vis;on 

estruc turel del tanque 

! , 
, 
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90f .94 
2.0l 
908.90 

TANQUE DE 

REGULARIZACION 

88995 
I 20.24 

~ 

873.01 
34.53 

~~50 

89259 
12.01 
90460 

880.03 
26.42 
906.40 

85359 
3212 

, 885.7 

:86391 
21 78 
885.70 

~ SENTIDO DEL ESCURRIMIENTO 

878.50 
1940 
89790 

-® 
/0 

II 
854 75 I ® 
3137 V 85147 6 -c::=-

865.39 
23.02 
888.40 

886 90 --------
88610 354 '~/@"--

~11 m52 
849.96 ~ -=>---- @ 4447 ) 

~~;~o @JL/ ~ 88400 

~ / ~ 

361.96 
23.39 
88540 

5531 
3039 
88570 

862,47 
21.50 
884.00 

@ \ 

\ 

829.53 ~~ 
53.52 JiliJ'517 
883.00 (4754 

8270 

~ @ '-i!J __________ ~ 

® 
~~ I 12.61 

8250 

@ 

832.33 
49.44 

86302 
1 21.32 
~o 

/'" 

88230 iÍ33.49 
@ 4884 

88230 

~-~._- 34 
------~-----1 

® 

\ 
)© 

i 

45.40 
i 36.91 
\882.30 

~® 
85628 
26.05 

82.30 

1 
I 

PLANTA DE LA REO DE DISTRIBUCION 

83852 
4379 
882.30 

793.30 
47.20 
840.50 

@ 

788.57 
51 74 
840 JO 

, 
r-'!'-_ ) o O 

'-=:-:'= --

o 

'-
CROQUIS DE LOCALlZACION 

DATOS DE PROYECTO 

POBLACION ACTUAl (AÑO 2002) 
POBLACION DE PROYECTO (AÑO 2017) 
OOTACION 
COEfICIENTE DE VAR~CION OIARIA 
CDEflCIENTE DE VAR~CION HORARIO 
COEfICIENTE DE RfGUlACION 
GASTO MEOKl ANUAl 
GASTO I.IAXIMO DIARIO 
GASTO I.IAXIMO HORARIO 
fUENTE DE ¡BAS1EC1~IENTO 

CONDUCCION 

POTABIUZACION 

CAPTACION 

REGUlACKlN 

N O T A S: 

LAS ELEVACIONES Y LONGITUDES ($TAN DADAS EN t.lETROS 

ESTE PLANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS: 
PROY-COJAL -OT-01 
PRO'!' -COJAl-le-Ol 
PROY-COJAl.-LC-02 
PROY-COJAL-LC-D3 
PROY-COJAl-TR-DI 

3105 Hob. 
3865 Hob. 
125 Its/hob/dio 
1.40 
1.55 
11.0 (24 hrs.) 
5.592 J.p.s. 
7.83 J.p.s. 
12,134 I.p.s. 
Aguo superficial 
Arroyo (o Goleta 

Gravedad 

Cloracion en lo obro 
de captacioo 

Co~o de Cagtocion sobre el 
Al ayo lo leta 

Ton~ue superliciol de 
90. 5 M3 de C<lp<lcidod 
(PROYECTO) 

LOS CRUCEROS, USTA DE PIEZAS ESPECIALIS y CANnDADES DE TU8ERlA CORRESPONDEN 
Al TOTAl DEL PROYECTO 
LAS OEFLEXIONES t.lENORES A 1 Y SERAN ABSORVlOAS POR LA Tu8ERiA 
SE USARAN PIEZAS ESPECiALES COMERCIALES PARA DAR LAS DEFLEXIONES 
TODAS LAS n:ES y CODOS lUVARAN ATRAQuES DE CONCRETO SIMPLE (l'c_l00 Kg/cm2) 
SEGUN PLANO VC-193f1 DE LA EXTINTA S.A.H.O.P. 
lOS "TRA.OUES DEBERAN COLOCARSE. ANTES DE REAUZAR LA PRUEBA HIQROSTATICA 
LA CAMA o PL'.NT1LlA DE APOYO SOBRE LA QUE SE INSTAlARA LA TUBERIA SERA. OE MATERIAL 
SELECCIONADO, UBRE DE ROO\S Y RAlCES PRODUCTO DE LA EXCAVACION 
EL RELLENO SERA A VOLTEO EN LO lARGO DE LA TUBERtA 
SE DEBERA LAVAR '( DESINFECTAR LA TU8E:RtA ANTES DE PONERLA EN SERVICIO ASI COMO 
LAS OBRAS COMPLEMENTARlAS 

i 
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