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I ¡~· T ii O D U ·.J C I O N 

Ltl nec0::1iü.;;.¡d del f2{}J.,J co.-:lt:i cü1J.~10I.:1t:o vi tr!.ll' aat~ da la =­

::t.ps.:dcirS.:.1 da l~ v.iéi'.'"" ;;:;ob:rG .ta tio:':.:.':l" Dn lGl. .tmtu..li:1 aleza """ 

oe encuentra 't.!l.:;1to en loo :nares co:.h) en el cicilo y on l~ 
tierra en .for:rm dü ríos, a:r:royosp mi;inr.rntialas, l::igos y ... 

lagunas; en el subsuelo se encuentran l~s aguas subterr~ 
neas en acu!f eros profundos y someros. 

Uno de los €factos d~l progreso cien·~!f ico ligado a la -
economfa del siglo ]íl\: es el actuql incremento de lR po=­
blaci6.n .'Uundial, cuyas di:nensiones crel'?;n una si tuaci6n -
da desequilibrio cenernl Qn el msrco de u.na p~lpable f~1 
ta do plancnciÓne 

El sootenimiento y la roproducci6n de la vidn humana ex! 
ge carvicios bd3icoa esencinles, entre ellos el abasteci 
miento do n..;u~ po"G>!l'ble; dichos cwr-'vic i 'lS son priori ti;i,rios 

a efecto de ~;!l.rantizar un buen doscmvol~.d'llien·to da lns -
sctivld~des productiv~a dal hombre. 

13 dotr::.c.i6n dal srnvl:"!io de r-ic:;u~ potsble •::IS rcqul'3rimien­
to f1rn1.n.1rn:1t13.l 011 iJn~ 1~·JlhV1ciún y han he~ho :iuc los go-~ 

b'i.ernos cq.'.'1~.lie::en, ;;:r:?.du'll :; uf.l :n'J.nera ~scendcnte, C•)llS,1 

derribles '1.S&Jr'!,'!Cil)n!J3 ;.i·.'GtM.pucstnlas; en el C:'1SO dr:: loo 
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p~ises en desarrollo, éstas no alcanzan p~ra cubrir l~s 
exigenciao del incremento demoer~fico. 

El vínculo entre la dotación del serv~cio de ~t-;u~ pota-­
ble :r el des"l.rrollo integral de una pobli.'lción salte a la 
vista, rrv.es no se puede concebir en nu(~st:r¡:¡ éooca pr0Gr2 
so alguno si los problemas de los servicios eoenciales -
no estan resueltos~ 

P~ra el abastecimiento de agu~ potable de una población 
es necesario conocer una serie de variables que determ! 
nan los parámetros para llevar a c~bo el pro1ecto, en-­
tre los que se encuentran: 

- La cantidad de habitantes del poblado que ss va 
a abastecer. 

- El crecimiento demográfico que sa espera en el 
futuro. 
El tipo da usu~rios y sus condiciones socioeco­
nómica para determin~r la dot~ci6n de agu~ por 
habitante y 9or día. 

- El área de servicio. 
Localización de las fuentes de ab~stecimiento -
y ubicaci6n con respecto al lugar de consumo, -
tanto en distancia como en la altura. ( desni­
vel topográfico ). 
Proyecto de la red primaria, secundaria e inter­
comunicac:l6n con tanques de regula1·izaci6n. 

- Estudio del aguF.l. de la fuente de qbr.isteci.niento 
y deter.ninación del tipo ele trat~miento requeri-

doº 



- Proyecto de tomas domiciliarias ( optativa ). 

Además se requiera de un estudio de factibilidad aconómi 
ca. Un sstudio socioaconómico por si es necesario un SUB 

sidio y la forma de encontrar la aatosuficiencia, al me­
nos regional. Estudio de tarifas y ou aplicación. 

El objetivo de ~sta estudio es pres~ntar un proyecto para 
el abastecimiento de agua potable de una entidad federa­
tiva llamada Tilzapotla. en el Estado de Morelos. Pobla­
do que, cuenta con un sistema de agua potable provisio-­
.aal y que en la actualidad es insuficiente; aunado a és­
to, el siste~a existente no cu.~ple con las normas sanit! 
rias e hidraúlicas establecidas. 



CAPITULO I 

ANTECEDENTES Y C,~RACTERISTICAS DE LA REGIONtt 

LOCALIZACION GEOGRAFICA.- Tilzapotla? se encuentra ubi­
cado en la zona sur-oeste del Estado d• Morelos y al sur 
de la capital aproximadamente a 50 Km. Sus coordenadas -
geográficas son: 

99°161 
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POSICION 1?0LITIC~.- La localid~d objeto del pr0senta es­
tudio, tiene la categor!a política da pueblo; siendo su 
cabecera .municipal la ciudad de Puente de Ixtla, M:orelos 

CLIMATOLOGIA.- El clima de la localidad es templado, con 
lluvias da mayo a soptiembre; registrnados0 una precipi~ 
tación .media anual del á~ea de 922.7 arn., con te.mperatu­
ras m~ximas de 35°C. y modia anual de 22.5°C. 

, -
-

DE RIEGO 

/ 

/' 
/ 

1 
/ d _ /ÁCUEDUCTO 

/'-· ,.. 
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VIAS DE co:11UNICACION .- El pobl~do se comunica al norte 
con Puente de IJctla, por medio de una carretera asfalta -da y al sur con Coaxitlán, por medio de una terracería. 
Puente de Ixtla, se comunica con ·Ouernavaca por medio de 
una autopista y una carretera federal en i::iproximadn."'!o;:.te 
45 minutos a una velocidad de 90 Km/H. 

PUENTE DE 
IXTLA. 

ASPECTOS GENER~LES DE LA POBLACION.- Se encuentra gene­
ralmente bien trazada, con manzanas rectangulares de 60 
x 120 Mts. aproximadamente y otras de diferentes medidas 
siendo las calles de sur a norte y de orienta a poniente 
Sus casas están constuidas con muros de tabique y ~dobe 

generalmente, con tejados y da concreto en su mayoría; -
con un solo piso y dos el algunas ocaciones. 
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El número de c~sas en el censo de 1982 fué de 642 y con 
calles empedradas on un 90%. 

EDIFICIOS PUBLICOS.- Dos escuelas primarias, escuela tes 
nolÓgicas agropecuaria# 11, pTeparatoria, ayudantía mu­
nicipal, parque recreativo (zócalo), templo, SSA y la -­
presa 'Elniliano Zapata. 

SERVICIOS PUBLICOS.- Dos l!neas d0 autobuses, agua con -
red de distribución provisional, energía eléctrica en --
13. 2 Kv. alta tensión y 220/127 V. en baja tensi6n, co-­
rreos, tel~fono, imágen de televisión en canales 2,5,11 
y 13, drenaje en un 5%. 

ACTIVIDADES ECONOMICAS PREDO~INANTES.­

- Agricultura 94% 
- Industria 3~ 
- Pesca 1~ 
- Comercio 1~ 

- Ganadería 1~ 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.- Existen eil éste lu-­

gar cuatro manantiales denominados: "Cerro Frío", •El. -­
Ama te Amarillo" t "El Naranjo" y n1n Zapote" con un gasto 
total d• 3.8 L.P.S.t doscargando en cuatro tanques de r~ 
gularizaoión. Ade~~s se perforaron cuatro pozos profun-­
dos con resultados neg~tivoa, por lo que, el Gobierno -­
del Estado está trabajando en la inst':llación de una pla,a 
ta potabilizadora en la presa 0 Etniliano Zapata" locsliz! 
da al norte dG dicho centro de población; esp~r~ndo así, 
s2tisfacer las necesidades de agua potabl~. 

.... 
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CAPITULO II 

INVESTIGACTON DE LAS FUBJ.;T'~S DE A3A STECL1F:NTO Y TIPO DE 

TR~ TA~1IIEl'fTO RSQUEHI:DO. 

Ir-1Tt0DUCCIOH ª- Desde quia l~ humsnid8d apareció sob:ro la 

faz de la Tierra, ha tenido que afront'-1.r diversos prohlc-­
mas para supervivir, ha tenido adeillás, q1.J.G ingeaiarselas -

para que la sulución sea en lo más posible la óptima • 

. ~.hora en la actualidad existen persoflas prepa.rr:idas para s,g 

lucionar cualquier tipo de problemas, esto es, bas1ndose -
en la técnica de analizar las diferentes alteraativ~s prig 
cipslmente en cuanto a funcionalidad y :nonor costo posible 

Considerado ésto, es necesario que p~ra la entidad foderQ­
tiva en proyecto de dot~ción de agua potable, ne tonga que 
analizar los manantiales, pozos profundos (aguas subtorrá­

neas) y planta potabilizadora existente para so,ber cual es 

la fuente 6ptima# 

:,tb,NANTI ALES. 

En el lado sur y p~rte alta de la poblaci6n existan los -­
:üanantiales deno;ni.c1"1dos "Cerro Frío~', t0El !l.m'lte A.:l'lrillo~, 

''El Zapotat0 :¡ "El N'lranjoº con un [;a.oto totnl de 3 .. ,~ LPSº 

~l r.i~s importr;iate de ellos es el ''Cerro Fd:.o~º por eu cn.u-­

dal apntado de 1.5 Lpoa :l 1 Ula distnnci."'.t 'l la roh'8.ci6.:1 do 
4.5 K.JIJ., En el ar¡,exo tt 1 ce rihLJiffV't n,1 di•on.i''~l topo¿,r~fi=, 
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1 .. , .. l 1 ", ,. " regu. a1'J.Z9c.l.on, asi co.no os ut:,ares uu.1..1.;i.e bO o.13oel:·an co-

locar vál vuls s de exoulsiÓú de ai1 e rnra av i t:1r las f orlil.a - . -
ciones de "bolsas de .1.iro" s al ta p1 esiÓ.1.1 ~;;.a pod.l'.ÍO..ú ---

~f acta1 a la tubería al paso del tieillpoo 

El mátodo usado para calcul~r el s~sto en los ma1~nt1alds 
fu~ el de «1a Zscuadra" por su se~cilláz y &~actitud. 31 
m6todo consiste en lo siguiente: Colocai~o un~ escuad1~ -
gradue.da en pul¿ndas o ce¡¡t.finetros (la Cil'=ll debe tener un 

l:ado que .nida 4°' 6 10.1 C1ns. como se obser·b8. en la Fi¿;. -

del '1HE'.l0 # 2) en la pgrte superior del tubo de descarga 

horizontal, se :n.ide 1'3. loneitud nzt• CURndo la !J"l!'te de 411 

toca escasamente el chorro del agua. Conociendo el de és­

ta lont;i tua. y el diámetro in-:;erior del tubo 9 se ~meda sa­

ber el g1sto del ,na.nanti8.L Para di4t.iet1·os del tu.bo dife­

rfü1tes a los de lq tabli:i., el g~sto en Lps. se determinará 

multiplicando Z x 0.00005 x n2 , siendo D el diámetro del 

tubo en 1:1lil. 

En el proyecto se tom~rá en cuenta la protecci6n de los 

aflora:nientos contra contaminaciones y o bturacion.es. Se 

logra ésto con la construcción de ung c8.ja dona.a queden -

aislados .::.os t=i.florR.miontos, procu.rando que {~stos desc~r-­

guen li bre.netite. Se colocar:ín los sift).ientes accesorios: 

Ced~zo o rejill~ en !R entrada da la tubería de toma, un 
vertedor de dem.ssí~s al niv13l de los ttflora.nientos~ dese.­

t,:;üe, un reeistro ;¡ uri121 válvulP- ci e seccion~;riie.:lto al prin­

cipio de la conducci6n9 ac1e.'l1'Ís se iv=i:c4 un'"l. Vl!lja al:rede-­

dor de l& OBj5 parn intaroeptar el ~cu~ superficial ~ue -
pued.:1 esci.trrir bqcia 1,1 cs. ja y ss constnur:4 un~ e e rea de 

'1..La:nbre ~h.te ~~wd.a HVl. tr;.r el n.ctHh.3':' de 'J !H ... • 1.~. 138 o nt:!l'C'' ~~.r;s 
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Desinfección del agua. 

Considerando qua el ~gua es usada sin tr~tamiento alguno 
y que las normas de la Secretaria de Salubrid.:td y Asiste!! 

cia (publicadas en el diario oficial del 2 de julio de 1,2 
53) VER ANEXO # 3, exigen que todas las aguas potables de -berán someterse a procesos de potabilización. Es necesa--
rio que l'ls aguas de dichos manantiales se equipen con un 
dos:tf'ic:J.dor del tipo carga constante o clorador de g:::i.s d,! 
recto o en solución,mismo que, sería suficiente p~ra que 
química y bacteriológica~ente saa potable. 

Recomendaciones: 

- Es indispensable disponer de una m1sc~ra 
·anticloro, que deberá guardarse fuera de 
la caseta de cloracióno 

P~ra determinar la Ct\paciól~d a.decus.1:2, de 

los equipos da desin?ccci6n p1r~ a~uas o~ 
perf'icia.les, sa debe cont:lr con tu:'l sstu-­
dio de laboratorio, derivado p~ef'o~onte-­
mente de un ciclo hid1 .. olóaico &nual. Si11 
embargo, cuando no se tong!l ést.'..'!. inf'ormo.­
ci&n, se reco~icnd~ p~ra U3U~G ~uy tur--­
bias y con mato~ia org:inica on sucp~nción 
elegir un equipo que pual'l dosific?.:i:' h'1o­
ta 10 pp:n. 

Debe preverse en el proyecto, un pcquc~o 
almacan par3 las re~accionca m!nim~s m1~ 
usuales. 

10 



Pozos profundos. 

A petición de las autoridades tanto municipales, c~idales 
y del Comité Pro-introducción de AooUa Potable de é3e lugar 
se solicitó al Gobierno del Estado a través de la ~irección 
General da Obr~s Rurales ~n el año de 1974, un est~iio pa­
ra la perforación de pozos profundos y a2! complc~:ntar 
las n~cesid!ldes de egua potable ya existentes. 

Se hizo un estudio g3oeléctrico en la región con el fin de 
il:1vaatigar la3 condicionGs locales da saturación, con la -
fina.lid~d de podar perfora.r con éxito un pozo pro~t~~do. El 
sitio donde se afectuo la exploración, se loca.liza al oes­
te de la poblaci&n, sobre la continuaci6n de la Av. Venus­
ti:mo a~rrm1za y a ~ma distancia aproximada de 350 ~ts. de 
la plaza principal, en la colonia el Roble y a una altitud 
dc:! 1,020 msnm. 

El lugar estudiado se localiza en el pie.monte del cerro d2_ 
nominado L~ Mesa, siendo su or!gen Ígneo y con rocas extr.!: 
sivas en dond0 afloran: caliza, reolita y andesita en su -
parta in~erior. Es una pequeña meseta que se encuentra dr~ 
nada superficialmente al oeste por la barranca los Cacahu_!! 
nn...'l"l.ches que recoge los oocurrimiantos del cerro ilB J.a Mesa 
do our a norte y al oriente por la barranca Los Cuartos -­
que recoge los escurrimientos del cerro de La !lesa y que -
escurren de our a norte. Estos escurrimientos rni~orficia=­
lea son de torrente en la Ópoca de lluvias y secos en el -
esti::tje. 

El equipo y método empleado en la exploraci&n, c~nsta de 
un Re6~etro Diferencial de .alta sensibilidad y se aplicó 
el método de la Segunda Variante de Relaciones de - - -

11 



Caídc..s da Potencial ( r. e .p.). Los incra1nentos da profundi -
dad fu.aron U.e seis mat1·oa de O a 90 f;Its. y de nueva an -­
nueva de 90 a 154 ~tlts. que fuá la profundidad teórica e.1-
canz:ida.. 

La t~cnica exploratoria dal ~5todo descrito consiste en -
la acdid.o del gro.die::1to da pote:1cicü de dos intervalos ag 

ys.ce11tJs AC :¡ crn, obss:rvando la relaci6n de uno con res-­
poct..; al ot1~0 la G.i:Zersncia de potencü:ü en el intervalo 
antro ~ y O, se c:~p~ru con el gradiente C y B. El punto 
e , . , ) es co,,;un parn a.:::.bo~ intex·valos (ver fieura .. 

A e B E 

rep 

T'c.ra poder aplicar 6ste método es necesario f orms:ir un C0$ 

po eL.fot:cico artificial medü~.nt e uaa unidad de poder, que 
consiot3 ~n un generador de corrient.~ alterna, acoplado a 
v .. 11 :notor de (!asoll.na. PAra éste tipo da ex:plorl'lció.a es s~ 

ficiente un ~ene1ador de JOO Watts, 110 Volts y 2~ b 50 -
ciclos y con exitación interna. 

Por iufor~aci6n verbal y algu.nos dn tos que obr·~n e.a poder 
de la Direcci6n de Infr13,estructura Hidráulica y Construc­
c.iÓü. del Got)i,ernc del Dst~do, se sabe que el sondeo eeo-­
el~ctrico indicó que: A lnci treinta filetros de profundidad 

se tubo al pr1!:1er contacto de a,z.;ua ex::üotab.Le, a i.os j:;, 

4~, GO, 7~ 9 JO ~et?os otros acu!feros de rog~lar lcipor--

12 



tancia. 

tm. lo que respecta al materia.l de perforación que se enea~ 
trará (según éste estudio): En los primeros metros boleos 
y tepetate semiduro, contacto de roca fracturada a los 30 
Mts., aumentando su dureza de los 72 Mts. en adelante y a 
medida que se profundiza a máa de 100 r.tts,. se vuelve más -
dura paro con fracturas. 

Pué hasta el año de 1977, cuando el Gobierno del Estado a 
través de la Direcci6n de Obras Rurales, perforó dicho po­
zo con las siguientes caraoter{sticas: 

- Profundidad de 120 metros. 
- Diámetro de perforación da 18" de ~. 
- Nivel estático del agua detect~do a 15 ~etros. 

Las características del equipo empleado para la prueba del 
registro eléctrico son: 

- Aparato 1',tca. "Widco" Porta Logger, para deter­
minar la resistividad y el potencial natural -
de un eléctrodoº 

- Campo de graficación en el papel del equipo de 
todo el cuadrante. 

- Para la resistividad se empleo la escala de 10 
ohms y para el potencial de 10 mv. 

Se ~~oró dicho pozo con resultados negativos, como se mues 
tra en el ANEXO # 4, en el cual se observa que con un gas­
to de 2.3 lps. y un nivel dinámico estable da 32 mts., no 
es reco~endable la instalación de un equipo de bombeo, da­
do que el gasto es despreciable para la finalidad buscada. 
Se observa ~demás, que el aforo no está completo ya que la 
rel3.ción .ial ca.bez~l y motor diesel de aforo no es la -

13 



adecuada, pero aún con el equipo adecu~do se prevea que -
el gasto solo awnente un 30 o 40% siendo aún despreciable 

Conclusiones y reco~endaciones (hechas por la D.O.R): 

De acuerdo con los datos del r0~istro eláctrá 
co, antecedentes de perforgción y datos de a­
foro, se considera que ésta 9ozo es de bajo -
rendimiento. 
Se recomienda practicar un~ prueba de aforo -
para conocer el gasto real que pueda propor-­
cionar la zona de saturaci6n conpre11d.'.Lda en-­
tre los 93 y 101 M:ts., efectuar u11 tr·r;tailiento 

químico usa..ndo dispG:t~8o.t' de í¡;rcillas t¡-u.e po-­
dr!a svr PT.:TIIJ:AX "A n o un producto sif¡¡i101~ y -

agitar o pistonear en&rgica~onte. 

Coiilo al problema do falta de agua au<lle11tó en ra:::a";n c1iroc­
ta a la poblaci6n, fuá necesario el ectudio de nuevos po­
zos profundos. 

El ler. pozo con l:.\O Mts. da profundidad con e.dome de 10 91 

de %, perforado en la parte alta sur del pobl~do y cccú~ 
datos verbales, ~sta fuá abando.nudo por~ue no tubo n-::t:·!''.!'1 
a.gua significativa. a pesar de que el nivel estático cota­
ba a los 39 ll1t~. 

El 2do. pozo de 36 r.'Its. de profundidad sin n.dcm~l"i- ci"'.:un­
do al este dal pobl1=1do, fu~ ab!lndona.do pol' dif icul t:1dos -

de perforaci6n, por derrurabes con ma"terialcs 01/:oticoo 

aon boleo en capas impermeables con cero producciSd da --
agua. 

El 3er. pozo da 85 Mts. de profv.ndidad y 9-dema da 8'~ de -
% con muchas dif 1cul tades po:r· el tipo de terreno. Se 13.fo­
r6 pero con resultados des~lentqdores, ~uas no se logr6 -

14 



rli 1.1.n litro por1 segundo. 

E.n base a lo anterior., fué necesario coordi.tl.ar nuevos es­

tudios para un cuarto intento~ primero al Direcci6n de -­
Fuentas de -bastacimientos de la 3ecratar!a ae Recursos -
Hidráulicos ahora Jecretaría da J\ sent9.llientos Humanos ;¡ -

Obras :Públicas, la cual reco:.1endó la pc:rf u.ració11 a 120 -

uíts. máximo con 22" de JO y ad.eme de 14º de pj ; se inició 
die.ha operación al sur de .la presa l<Jtnilíano iapa.ta el 24 
de marzo de 1977 y con muchas dificultades por el tipo de 
terreno, derrumbes incluyendo la escasa herramienta de la 
máquina, se concluyó dicha profundidad el 18 de junio -­
del mismo affo, se procedi6 a correr un registro eléctrico 
el cual result6 deaalentadu1 por la eecac6s de acuíferos, 
no obstante se af 01•6 con los mismos resultados !lega ti vos. 

Conclusi6n: 

Por las experiencias sufridas en la zona y formación 
nea del subsuelo q~e ocaciona el bajo rendi~iento de los 
pozos, se recomienda buscar otra. alternativa para la dot§; 
ci6n de agua potable de 'sta entidad, ya que no es reco-­
mendable la perf or.:::..ción de nuevos pozos. 
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Planta potabilizadorao 

Da.do que la alternativa de los manantiales r10 as su:f"icieri -te para la dota.oión de agua y la de los pozos profundos -
con resultados negativos, ae limita a la. alternativa de -
la planta potabilizadora para la pres':! Emiliano Zr1pa.ta sJ:. 

tuada ~l norte de dich~ población, pa.i-a ~sto fué necesa-­
rio realizar un reconooi1T1ianto de campo y un muestreo --­
exh'3.usti vo para deter!!linar la conta'!li:ni::i.cid'n por gras'l.S, -
aceites y otros agentes nocivos para la salud de dicha P.2 
blación. 

Antecedentes: 

La presa Erniliano Zapata de Tilzapotla, Mor., fué inaugu­
rada en abril de 1969, tiene una cortina de 27 mta.,la -­
profundidad en el centro es de 8 mts., su forma es irreg.!! 
lar, en su parte más larga tiene una extensión de 1.5 Kms 
y en la más ancha de un kilómetro aproximadamente. La pr~ 
sa se alimenta por los escurrimientos en temporada da llu 
vias. 

Desarrollo: 

- Preparación da material y equipo de laboratorio para -­
muestreo de campo. 

- Tranalado a la presa E:niliano Zapata de Tilzapotla, 1.ror 

Llegada y coordinaci6n con personal administrativo de -
la planta potabilizadora. 

- Recorrido por la periferia de la presa, por las yeseras 
y los canales alimentadores de la pres~º 

- Ubicación y ~uestreo de los puntos 6ptimos de la preoa: 
C'3.nalea, centro, embarc:ldero, compuerta, bomba, cárcamo 
de la planta pot~biliz~dora, salida de la presa, alm~-­
con y pl•.mt.'l. pot:\biliz'i1ora. V8R AN3XO 11 5 y 6. 
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T:ra.uslado J.e las illUt:H>tr'.ls tomadas al laboitltorio de at::.i.ta 

e.L.i. México, D.F. 

Obsarvaciones: 

Físicamente no se encontró ningúri.a conta:11L1aci6n coasí­
dcroble por ¡:;rasas y aceites en la presa ( no hay i:ri-­

~iscencia en la superficie de la presa). 
La presa se ll0na por escux·i i.úlie.t1to e11 la. época O.e llu­

vias, son tres los canales de ali~entación, la topogra­
f.!a de la zona es accidentada al sur a e la p1 e9~1 ( cc.:-­
.rros: fü.o 1''río, Tierra Verde, Los Guajes y El Peligro) 
VER Am±:Xo f¡ 5 

- Al su.reste de la. presa ( aproxi:nR.da.nente a 1. 5 Km.) sa -
localizan 1;> yeseras que utilizA.n upiedrE de yesott (suJ. 

fato de calcio) como materia pri.na, la. cual es extraída 
del cerro los Guajes (cercano a las yeseras). 
El proceso de las yeseras consiste en los siguientes p~ 
sos: recepci6n de la materia prima, calcinaci6n (en ho~ 

nos con que~adores tipo cafión de petr6leo), quebrado, -
molido, envase, almacán y venta. 

Las yeseras no utilizan agua en su proceso. 
- Los cerros ubicados al sur de Tilzapotla son muy ricos 

en minerales. 
En el centro de le. presa Emiliano Zapata hay jaulas pa­
ra creci.nien.to de peces ( tilapia) que controla la Seer~ 
ta.r:!a de Pesca. 
Biólogos de la Secretaría de Pesca afirman que han teni -
do problem:ts (.nue:rte de peces) por l!'l desc8.rga de la --

pl~nta pot~bilizadoia, y que es por el hipoclorito usa.­
do parQ limpieza de los tanques. 
Bl agua de la presa es utilizada ta~btén en el riego u~ 
ol:'3..nt;;:i.c1o•n~s: sttnd!a, frijol, w:tíz, pa.r~.vi:i., .nr.in"'u, etc. 
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Al realizar la visita no estaba operqndo la pl~nta pot! 
biliza.dora. 

Las grasas y aceites contenidos en las muestras analiz! 
das pueden ser de origen ani;na.1 en gra!l parte (criadero 
de peces en la presa). 

Oo.nclusio.nes: 

Las muestras analizadas en el laboratorio de la presa -
contienen grasas y acei'tes en peque.ffas cantidades. VER 

ANEXOS if 7 , 8 , 9 , 1 O y 11 • 

En la periferia da la presa no existe iúnguna fuente de 
contamin~ci6n industrial por grasas y aceites. 

- Las yeseras .no utilizan agua en su proceso, sus dese--­
chos son sólidos (bolsas, piedra, etc.). 

Recomendaciones: 

Es conveniente realizar otro muestreo en la presa para 
deter.nlnar qu.e cantic'iad da grasas y aceites son de ori­
gen animal. 

= La planta pota.bilizadora no debe descargar sus 11guas r~ 

siduales de limpieza y mantenimiento a la presa. 

- El cárcamo de bDmbeo de la. pl:-:anta debe tener un manten_! 
1niento y li.mpieza p:l.ra evitar la couta.ninación por era­
sas y aceites. 
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Al realizar la visita no estaba oper~ndo la 9lauta pot~ 
bilizadora. 

Las grasas y aceites contenidos en las muestras analiz~ 
das pueden ser de origen animal en grax1 parte (criadero 
de peces en la presa). 

Conclusiones: 

Las .1nuestras analizadas en el labora.torio de la presa -
contienen grasas y acei·tes en pequeñas cantidades. VER 
kNEXOS * 7, 8, 9, 10 y 11. 

En la periferia de la presa no existe !Úllguna .fuente de 
contamin~ci6n industrial por grasas y aceites. 

- Las yeseras no utilizan agua en su proceso, sus dese--­
chos son sólidos (bolsas, piedra, etc.). 

Recomendaciones: 

- Es conveniente realizar otro illUestreo en la presa para 
determ.in8.r q1.1.e cantidad de grasas y aceites son de ori­
gen animal. 

- La planta potabilizadora ¡10 debe descargar sus nguas r~ 
siduales de limpieza y manteni~iento a la presa. 

- El cárca.no de bo:nbeo dé la pl::inta debe tener un man.tenJ: 
miento y limpieza p1;.ra evi ta.r lA coiit9 . .ninación por cia­
sas y ncoitco. 
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Memoria del cálculo. 

El proyecto originalmente siguió la secuencia usual, es -
decir, a partir de una población de proyecto y la dota--­
ción se procedió a calcular los gastos medio diario, máxi -mo diario y máximo horario. Sin embargo cuando se vio la 
necesidad de construir una planta de tratamiento, fue pr.! 
oiso consultar a los fabricantes acerca del criterio a se 
guir para su selección. 

Dadas las características del poblg,do, los tipos de plan­
tas de tratamiento que se requieren son los denominados 
paquetes. Su elección está en función del gasto medioa 

De acuerdo con las condiciones iniciales: 

a).- ASIGNACION DE LA DOTAOION. 

Servicio doméstico. 

Bebida 
Preparación de alimentos 
Aseo personal diario 
Li~pieza de casa 
Lava.do de ropa 
Excusado 

Suma 
Servicio páblico 

Total 

2 Lt/Hab/día. 
10 
40 
30 
23 
15 -

1.20 

--12 
135 Lt/Hab/d:!a. 

~sta dota.ci&n a.signada es menor que la especificada por -
SAHOP, pero se considera adecuada. para el poblado de Til­
zspotla, ~oralos. 
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Memoria del cílculo. 

El proyecto originalmente siguió la secuencia usual, es -
decir, a partir de una población de proyecto y la dota~-­
ción se procedió a calcular los gastos medio diario, má:it,! 
mo diario y máximo horario. Sin embargo cuando se vio la 
necesidad de construir una planta de tratamiento, fue pr.! 
ciso consultar a los fabricantes acerca del criterio a se -guir para su selección. 

Dadas las características del poblado, los tipos de plan­
tas de tratamiento que se requieren son loa denominados 
paquetes. su elección está en funci6n del gasto medio. 

De acuerdo con las condiciones iniciales~ 

a).- ASIGNACION DE LA DOTACION. 

Servicio doméstico. 

Bebida 
Prep~ración de alimentos 
Aseo personal diario 
Li'llpieza de casa 
Lavado de ropa 
Excusado 

Suma 
Servicio p1blico 

Total 

2 Lt/Hab/día. 
10 
40 
30 

23 
15 -120 

15 -135 Lt/Hab/día. 

~sta dotación asignada es menor que la especificada por -
SAHOP, pero se considera ~deouada. pa.rs. el poblado de Til­
zapotla, ~oreloa. 
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b).- ~OBLÁCION DE PROYECTO. 

Poblsción actual 
Incremento anual 
Tiempo de estimación 

Pf ~ Pa (1 + t)n 

5000 Habo 

3. 5fo 
15 af'1os 

Pf = 5000 (1 + Oo035)í5 =~OJO (1o575} - G,376 Hab. 

Da &~;J.e:rdo al ~;.1~ü.Q d8 íj., 09 Lpse l<l ,;, ~:.~l.l.ta ~e t:re.ta1niento 
·1:A8 :r oqu8:riuh.1.;; &,z.¡;;;'1.r;. el fri'L.i:ica1.1..te es dt.D 2:) Lp::l., pues S.Q 

lo sa fabrlcaa eü 10 y 20 Lps. ~as no valor~a lut~r~edios 

:J~¿.l l~ ~pla;:;.·ta ~e ~O L.pso to11(:ría,JioS servicio 119.z-Ls u11 L:iÚ.­

. .:..:::~c .:.aJur Ce J~3.hi taüLes co...-1 u.n'.1 dotaci.S.r.t .w~~ror~ sin ::}..i-­

:~~-::Go~ la i..::.v01si&n inicial os be,stri.i.te ~lev9.da y puede -
,;.:.e::.:· ~~:.:;::;:r le, u"..::ra i.r.i.útil,nei:1teo 

2.'o :lC.!ldo en c;.a.c~ ... ta lo :;.n-ta1 i·:iY :";;..e preciso a.n~lizar la po­

sl 1üli:].:.d de utilizar una pl::ixt;a C::.e 10 Lps. 

Q."Jcd = 1 O Lps 

'Pp 10 X 36400 = -~--133~--~~ = 6,400Hab 

Si el incremento de la poblaci6n se co~~urv~ en 3.3~ da -
6400 Eab. podr!a ocurrir en: 
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6400 = 5000(1 + t)n = 5000 x l.035n 

1.28 = 1.035n 

• 

de donde n = 7 años aproximadamente. 

Lo anterior no quiere deoir que despues de 7 años sea neo! 
sario construir 1a ampliación da la pla.~ta. Básioa~ente e! 
criterio de desici&n se hará a través del número de habi-­
tantes y su consumo, para ésta primera etapa ae están con­
siderando 6400 habitantes de proyecto y 1e dotación 135 Lt 
Hab/d!a, unicamente en la aeleoción de 1a planta de trata­
miento. 

DATOS DE LA PLANTA DE TRATA1'~IENTO. 

Caudal de tratamiento: 

10 lps. en la primera etapa (propuesta) 
X lps. en futuras a~pliacionea. 

La planta tal y como se ha iimensionado, tendr~ capacidad 
para tratar agua aún con 1500 unidades de la escala de si­
lice de turbiedad, 200 unidades de cal~r, siendo una uni-­
dad completa en suministros, servicios y aocesoriose 

La planta propuesta contiene el mejor equipo, de operación 
manual, incluyendo actualmente técnicas y eficiencias mu-­
cho mís avanzadas. 

Con las cifras anteriores, resulta evidente que la instala 
ción solucionará a~pliamente las necesidades actuales a -­
largo plazo de la población, y can posibilidades de ampli! 
ciones limitadas. 

El equipo necesario comprende: 
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- Pre - cloraoión y adición de reactivos. 

Clarificación, sedimentación en Qn equipo pul­
sado. 

- Filtr~ción por sistema de filtros de lavado -­
automático. 

- Post - oloración. 

OBRA DE LLEGADA, 1vfEDIOION Y CONTROL. 

Será compromiso del Edo., el suministro de agua hasta la -
válvula de entrada a la planta a una presión de 1.2 Kg/cm2 

La tubería de llegada mediante un arreglo hidráulico ade-­
ouado en la caja elevada de llegada se obtendrá la mezcla 
y agitación hidráulica necesaria para la adecuada mezcla -
del reactivo prim~rio. 

~sta mezcla se ha diseñado causando una pérdida de carga -
de solo 12 eme. de columna de agua. 

El caudal es medido e int.egrado en un medidor especial, el 
cual será de lectura directa con contador en m3. 

CLARIFIOACIO~. 

Debido a que se encuentra la presencia de un agua con ten­
dencia a formar floculación ligera y alta coloraci&n, la -
solución más simple para aumentar la densidad y disminuir 
turbiedad y coloración, será la de asegurar un contacto !~ 
timo entre el agua cruda adicionada de re~ctivos con los -

lo1os preform~dos, inclusive con caracter!aticaa diferen-­
tea en cu9.nto a turbidéz y color~ción. 
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Esto se obtiene circulando el agua a manera da filtración 
a través da un lecho de lodos, se obtendrá de ésta forma -
una flooulación praoticamente inmediata con un costo de -­
clarificación y coloración muy reducido. 

e LA R I F I e A D o R • 

Para el presente estudio se considera un decantador PULSA­
TOR, de operación totalmente automática. 

Las características de cada PULSATOR son las siguientes: 

UECANTACION F L o e u L A e I o N • 

Estas dos operaciones serán efectuadas en un decantador--­
floculador del tipo PULSATOR, de construcción metálica PE­
LLETIER DEGRlr'{ONT, con pulsaciones por mecanismos hidráuli 
oo. 

Número de unidades 
Caudal promedio por unidad 
Caudal máximo por unidad 
Superficie total del aparato 
Superficie unitaria del apa­
rato deducida de la zona de 
proceso (campana de pulsa-­
ci6n). 
Velocidad ascensional a cau 
dal máximo (15 lps). 
Velocidad ~scenaional a cau 
dal pro~edio (10 lps). 
Diá.~etro de la unidad 
Altura del agua. 

1 

10 lps. 

15 lps. 
18 m2 

0.0035 m/seg. 

0.00054 mf.seg. 
4 m. 
3o3 m. 
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Altura. total 

Volúmen 

Tiempo de retención 

Caudal a tratar por hora 

Caudal a tratar en 24 hrs., 

a A L I D A D G A a A N T I z A D A • 

3.,5 mo 

43,982 lts. 

36,000 lts. 

864,000 lts. 

Con turbidéz inicial de 1500 ppm., se garantiza u.na turbi­
déz final despues del clarificador de 10 ppm. 

El decantador :floculador PULSATOR, realiza. de una manera -

simple lo que se obtiene generalmente por los técnicos co­
nocidos de floculación y decantación sucesiva, puas en rea -lidad el PULSATOR, se basa en principios totalmente di~e--
rentes de ~quellos utilizados por los otros equipos actual 
mente conocidos. 

El PULSATOR, por el contrario no es un floculador en el 
sentido habitual del término, y~ que no tiene ningún agit_! 
dor, ni tampoco un decantador en el sentido habitual de la 
palabra, dado que, io que se busca ss practica.mente una -­
filtración vertical y ascendente en el manto de lodos en -
suspensión, ea decir, que una partícula que penetra en e1 
PULSATOR, tiene que atravesar una gran masa de lodos, la -
cual actúa como filtro debido a su poder absorbente. 

La base completa~ente original del funciona~iento del PHL­
SATOR, es la pulsación, es decir, el hecho de que un movi-
miento alterno es comunicado continua~ente a 
dos, despu.es de la introducción del reáctivo 
ción. 

la m'lsa de lo -
de flocula-
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Una partícula floculada se comporta de la manera de una -­
burbuja de aire ó de una gota de un líquido insoluble, es 
decir, que se desplaza en el agua arrastrando a su alrede­
dor inmediato a una partícula de agua que en cierta forma 
sirve de aislante del medio circulante, ah.ora bien, éstas 
partículas floculadas tienen un enorme poder de absorci&n, 
es decir, que ellos fijan en su superficie las partículas 
más pequeñas que se encuentra.~ en su ca~ino, en forma se--
1t1ejante ocurre ouE.do son pequefüis burbujas de aire y se -
juntan para :f'ormar una más grande. 

En el PULSATOR, esta acción se produce a cada instante y -
en la totalidad de las partículas floculadas contenidas en 
el aparato, gracias a los cambios cont!nuos de velocidad y 

dirección del agua, con respeoto a aquéllas part!culase Re! -sulta que las deformaciones cont!nuaa de las partículas de· 
toda la masa que se comporta a la manera de u.."'l.a esponja V.! 
viente que se a1imenta de las partículas en suspensión den 
tro del agua circulante. 

En 'ste caso, un fenómeno suplementario viene a comple~en­

tarse a lsta acción de frotamiento superficial del líquido 
sobre las partículas, ea la propiedad que posean las partí . -
aulas vecinas de reunirse la una con la otra por tensión -
superficial. La ~~sa lodosa que se encuentra en el decanto!! 
dor, no esta constituida por partículas aislad~s, sino que 
form'.':1n un conjunto elástico y es que en el interior de los 
espacios entre p3.rtícula y partícula no existe agua circu­
lante. Todo el conjunto se deeorma y respira como una es-­
ponja bajo la influencia de las pulsaciones, pero se con-­
serv~ un~ cohesión el!stica que comunica a ésta masa las -
propieil::trles de un 1íquido que sería m4'a d.enso que el !olgua. 

y que de ést~ for:na constituye una capa fluida 
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horizontal en la mitad inferior del aparatoº 

El agua atraviesa verticalmente esta capa ho¡nogénea, su:f're 
verdadera~ente una filtración a través de un manto de lo-­
dos y ésto explica la calidad excepcional de la clarifica­
ción que éste aparato permite obtener. 

El objeto pri'Jlordial de éste tipo de clarifica.ción es el -

de mantener un equilibrio del colchón de lodos, donde la -
concentración de partículas en suspensión es del orden de 
10 a un 30% y algunas veces aún mayor, en éste caso, éste 
fenómeno es facilitado enormemente por los módulos o pla-­
oas tubulares que reducen, eliminan.do practicamente los f,! 

nómenos de convección y facilita el apoyo de la partícula 
decantando y reduciendo la oper~ción del agua en su des--­
censo. Para lograrlo se mantienen intactos durante todo el 
proceso las fuerzas de cohesión que operan en el mrulto de 
lodos. Esta dá fuerza de cohesión al conjunto y propieda......, 
des de equilibrio que una partícula considerada aislada no 
tendría. 

Da hecho se puede considerar la masa lodosa co~o un resor­
te que tiende a comprimirse bajo el efecto de la cohesi&n 
y que se espande con la influencia del flujo vertical. 

Debido a lo simplificado que resulta el diseffo del PULSA--
TOR, es ~osible que el control de éste resorte sa lleve 
a cabo con suma facilidad, por ejemplon 

La intensidad de la perturbación en la zona inferior del -
decantador, se regula facil~ente reduciendo o au~enta.ndo -
la sección de la válvula de aa!da del sifón la cual probo­
cs una caída más 6 menos violenta del agua contenida en la 
C9.1J1pana, ésto perinite regular simultánea11ente la altu 
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, 

ra a.lcanL.ada e.n el iilonto de lodos por las turbulencias -~ 
(grado de expaüa.i.Óú de resorte). 

Por otra parte la buena equi-repartición (lo5 rada en el -
PULSATOR por sus múltiples distribuidores y los tranquel~ 
zadores evi ta.n corrientes y corto circv..i·i.;os hidráulicos), 
limitada a la intensidad de éstas turbaleucias, permitieg 
do el logro de la velocidades Rscenci~nales mayores sin 
riesgo de ef eotuer la cohesi6n del ~oato de lodos ni la -
clarificación del a6ua prodQcida. 

Por éstas razones se considera 1que el '?UL~H.'.IOR per:ai te: 

¡,1!ni1ao ,nan t eni:ai en to. 

- Lot;;ar una .nejor equi-repartici6n. 

Locsüízar las turb·..:.ler~ci:;¡:¡ de.:it1 o de ane, ZOJ:la 

inferior de mezcla flocu.L: . .;.to .s::::;c.;ur'l~ldo el -

.n'3.nte.Llill1ieüto en equili1:.r.;.o sobre é.:..~.:: Últitn.'3. 

de V.tia. zon!':l superior no i:2~,t~:;,:-: "d'l d<.:: lo:los 9 

lo ~:ue gári?.ntiza un au.110:.:0 dB t:dicie.~cin de 

los reactivos floculAnto~. 

FILTROS HYDRO - ATJTOi:üt\TICOS. 

Para la filtración del caudal de 10 l°;!"So, 00 ha !::rav1::;t.o 

una batería. de 4 filtrus areiia Pelletior ¡:¡;;ü1·Ú,11oút ~:e un 

área filtraate totnl de 5 m2
e de ope1~ci6n euto~ática, -

lavado por sif dn hidriulico automático a l~VBdo a cotltra 
corriente coa loH otros filtros. 
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CARAOTERISTICASl 

Operaci6.n 
Diámetro 
Altura 
Número de unidades 
Superficie total 
Velocidad d0 filtración 
Vel. ~i'.íGXe reco.:.rn.ndnble 
Tipo de lav;;.do 

Hidráulica manual 
1250 mm~ 

2400 fillllo 

4 
5 m2 

3 .. 75 - 15 111/h. 
1:, m/b.. 
A5ua a contl"a corrien­
te. 

24 - 48 horas en fil-­
tración despues de cla 
rif i.cación correcta -= 
( 1 ~) ppLl) • 

2 4 Lps/m º 

~os filtroa .~jro -
p01~a~Li~ de ~~a da 

autoi.náticos son el resultado de la ex -¿5 a1os da la Cía., Degrómont - Pell~ 

So...i filtros de gran si:nplicidad concebidos para operar l,! 

hrcs de fallas en lU;l;S.rds donde la. operaci6.t1 es un probl! 
mq, no tia.na _!rrtes .móviles, sus sistemas de regulariza-­
ción aoa. tot::ll:::.ente hid:r~ulicos. 

~l lavado s~ obtiene por la opor~ci6n de dos sifones, al 
llee~r la p~rdid~ de carea del medio filtrante al niv~l -
ináxlmo cada filtro anunciar~ cuando haya que lavarse. 

Por su concepci6n no re~uiere de equipos Adicionales para 
su lavado, bo~bas ni tanques elevados, la re~ulari3~ci6n 
da los c ... :.uua.les ele contr11. t::ivado est~fo. c'leta:r·.:1.inrid~:i.s ;,'J.:ir -
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sifilples dispositivos de equi-repartici6n inmóviles, y por 
lo tanto libres de fallas :¡ manteni.1.lliento., 

D I S T R I B U C I O N • 

El. a.~ua proveniente del cla:cif icador, el cu.al tiene una -
carga hidráulica sobre la cama filtrante de Rproxima.dame,g 
te 1.2 Mts. pa~a por un canal general a un eliminador de 
aire que pudiera ser arrastrado ,por lo& conductos y se -­
distribuye por un cabezal general que une n las diversas 

unida.des. En éste cabezal son colocad.ras ta;nhien compuert!3.s 

de aisla.niento. 

En los conductos di stri huidores f:enorc·üos pr;r vert,:;dor eE:> P 

el agua penetr11 en for.n8. i.adi viclu8.l, e.1.1 c:.da filtro P pilr 

tuber!as de rep~rtición, dará ~ la s::llidn unr;; turbíd 6:?i .n_g 
nor de ~ ppm. 

El agua penetra eii los filtros ,por cocd~ctos l'J.te::.~i:;ücc -~ 

provistos de orificios calibracos, que co,nunicaü co .. 1 L=1 .;-. 

cámara de a¿ua superior al proceso de filtr2rí6n. Provo-­

can una corriente horizontal quH l::ierá de eren utilirl'"'i! el!! 

ranta ol l~vndo por la rápida extracciln de l~s i~~~~r~z~s 

;¡$,, q¡¡~ provoca .un Rrrastre horizontal .h8.cia el vertedor -

colector de ngu.a de lavado,. 

Los filtros de operaci6n a~tomática cue~t~n con dec~ais-­
.nos manu9.les "!UO perml tell. Hi'ectu·1.r el 1A.V{1d) dl"j ?orí1'?. to­

tal~ente automátic~, siste~~s de Z06~lqci6n do ca~dal de 
agua de lr1vr.i.do, indicadores visna les ~e or•-:iraci6n del fíJ. 

tro, registros de inspecci6n y accesorios, cotisiuo'.".'~1·:.~:ose 

v.:J.idades paauote comr.>lotas ei.L toJ.03 ::ias detnl.les 
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TANQUE DE PREPARACION Y DOSIJnCAOION DE REACTIVOS. 

El empleo de sulfato de aluminio, lechada de cal y cloro 
est~ previsto, los ap~ratos de preparaci6n y de dosifica­
ci6n han sido nornml:.11Gr.1.te CtH1atruidos pn.ra la.a máximas dó -

¿;·. 
~ l)lJ.1~1. de 

~) PPil1° ele 

4 PP!Il 0 d.o 

c-1lfato 

lecl:..·c:id:'l 

cloro 

de alunlinio 

ele cal 

por cneayos qud se efes 
en oervioio y durante -
modificqci6n da lqs ca­
lluvims) º 

Si sa co~siiera ~ue l~ d6sis m~xima de disefio es de 3.25 
lp~. ~·~a culf~to y 2.75 lph. p~ra calcio, se tenirá que 
103 tanques nos permitir~n un servicio de: 

- Para sulf~to de aluminio, un servicio da 24 -
horas con clúsis de 3. 25 lpJ:.. y con una conce,g 
trRci6n de 10;, el dosificador permite conceg 
tracio.nas h~sta el 2~~ por lo que el tiempo 

de sGrvicio pueda R~pliarse. 

Para la lech~da de cal, un servicio de 24 --­
horas con u.aa d6sis de 2.7'~ lph, pero con una 

.conceatraci6n de el 10%, la cugl puede eleva! 
se h3 stB. el ~o.; sin pro bl e;nr1 nlt•.uno. 
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'!i!stos tanques irán equip.;idos con las conexiones de vaciado 
y rebose necesarios. El tanque de sulfato da aluminio y de 
hipoclorito se harán de acero negro. 

OPERACION O EL APARATO. 

El agua del su~inistro que corre por la tubería principal, 
se encuentra a su paso una placa de orificio, que causa -­
pres~ón diferencial acorde :al gasto. 

La diferencia de presión que existe, se trasmite al diafr~ 
ma inferior del clorador PG - 6000, impulsando hacia arri­
ba en relación proporcional a la diferencia da presión -== 

creada por la pl~ca de OTificio, por lo tanto, siendo la -
inyección del cloro proporcional al gasto de acuerdo a lo 
deseado en la regulación de la válvula, la relación siem-­
pra será la adecuada. 

El aparato PG - 6000, cuenta con un a.lmacen de 200 lt. de 
solución y capacidad para dosificación de 0-300 ce. de hi­
poclori to y dosificación equiv~lenta a más de 10 ppm. a -­
caudal máximo de 10 lps .• 

La alimentación de agua de dilución de los tanques de pre­
paración será asegurada por una red de tubería, conectada 
con el conducto de agua cruda. VER A~mxo # 14, PARA EL DI~ 
GRA?,1A DE FLUcTO DE LA PT1ANTA. 

R L S I S T E M A L L E V A R A : 

- Compara•lor •le cloro y PH. 1 Pza. 

- Plac·ts de orificios y rel·J.ción •ie 
0.7 rnm. 2 Pzas 
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a L o R A e I o N • 

El cloro será utilizado para asegurar la post-cloración -­
del agua filtrada. 

Para la esterilización, dos cloradores directos de gas-clo -ro serán previstos, cubriendo largamente las necesidades -
de la lera. y 2da. etapa. 

Para la post-cloración se utilizarán los mismos cloradores 
loa cuales darán servicio en la 2da. etapa, los aparatos -
están calculados para u.na carga máxima de 45 Kg/24 horas. 

Se mantendrá un residual de 0.7 ppm.,como un mínimo en la 
cisterna de agua. clarificada.. 

El coniucto de distribución y difusor cerá~ico de cloro P.! 
ra la post-cloración con su indicador de gasto. 

INSTALACION, ?1IONTAJE, FUERZA E INTERCONEXION. 

El suministro incluye los equipos especiales, su montaje -
electromecánico, así como la interconexión entre todos sus 
elementos, acabado y prueba de los mismos. 

OBRA CIVIL BASICA. 

- Base p9.I'a el clari~icsdor 

- Base para filtros. 

Canal. p"ll'a drena.je de la planta 
hasta conectarse con la existen-

23 m2 

16 m2 

te si 1a ha.y. 7 m. 
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SU:.UUI5TTI08 QIJIE IIJ'JLUYE EL ?~·1UBT·s "PJ.JMfi'/\. P0 11'\'fF r:r'.::."IDOHA 

PARA L~ To~.1,~ y m::zcHm.~ DE AGUI\ .. 

a)~= SISTEf;Tí\ DE B0:iIBAS DE 013!~-'h I:B T·~,;:;.' Dl~~·n;;~ f.;.-1 

PH3SA E.u1.rA1m -~1P1Tl\o 

Las bolllbas serr!n dol tip'.'.il L.:tl'bir1:.l ,g:n.~.-1 '. .. :i,. 

zo p.1rofundo lubric11.dns ptH'.' ~1t;:!l~lº 

Gasto 

Longitud de la. colu.nna. 

Líquido a bombear 

Carga diná:nica total 35 ~ts. 

El equipo instalado son bombas marca F~IP.­
BANKS - MORSE, tipo turbina vertical para 
pozo profundo, lubricadas por aeua, Mod. -
6977, constituidas por: 

- Motor el6ctrico vertical, marca FAIRDA:~cs 
JIORSE; de iO HPo ~ 4 polos, 220/440 volts 

flecha huoca 1 con trinquete de no x-etro­
ceao, a pruobq de goteo, 1770 rP~. 

Cabezal de descares modelo 12"X S" X 4" 
en construcción de 11iar:ro eris de Al tB. ~ 

re si st encía. 

- 70' de columna co~plot~ de 6~ x 1" da p. 



- 10' de tubo de succión del clorador. 

b).- SE INCLUIRAN LAS INTERCONEXIONES DE LAS 
BOMBAS ENTRE SI, CON L~S SIGUIENTES CARAC­
TERI STICAS: 

- Válvula tipo check de hierro de 6" de ~. 

- Válvula de tipo compuerta de hierro de -
6• de JI. 

- Tubería de interconexi6n entre las dos -
bombas de 6M de ~· 

Bridas de interconexión y otros. 

VER ANEXO # 12, para las curvas de operación de éstas bO!{! 

bas. 

o)- SISTEMA DE B0\1i1BAS DEL TIPO TURBINA HORIZON -TAL F~RA EL REBOMBEO LUBRICADAS POR ~GUA. 

Gasto 

Carga dinámica total 

Cisterna aprox. de dese. 

Líquido a bombear 

10 Lps. 

50 'Mts. 

3 X 3 X 3 m. 

Agua limpia. 

El equipo instalado son bombas marca FAIR­
BANKS - 'MORSE, tipo turbina horizontales, 
lubricadas por agua; constituidas por: 

- Motor eléctrico horizontal, m~rca FAIR-­
B~!iKS - MORSE, de 25 ll'P. 1 4 polos, 220/-

440 volts, flecha sólida 1 con trinquete 
de no retroceso, 1770 RP~ •• q pruobra de 
goteo. 
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Al darse por ter:nin8.dfl la obra de la plJ:lntR tle trat1:.i,nien­
to, se supervisú por una co~isión de la Dirección de ~gua 
Potable y Alc~ntarillRdo dal Estado da ~orelos, con Las -
siguiantea conclusiones: 

PELLETI:CR de la Ciu.d11d do ;~Uhi:ico :¡ tu.0 = 

di:31~.luda pi:i:ra t::r::i.ta:r 10 JJps. de agua, .., ... 

e;ctrayendo ésta da la presa Emilia.no Za­

pata, a un costado de ln cual se encuen­
tra ubicada la planta. 

Debiao a que aún so encontraba en cons-­
trucci8n la r·ed de dist:ribución de !=t&rua 
de 1~. poblFición no se puso an opar8.ción 
regula.rmente. 

En el mo~ento de la visita entr6 en---­
operaci6n para observar su funcionamien­
to o 

Cuentn con un sifón (PUT,Sf;10R) coloct=.1.do 
aobre un sediment3dor, qntes de le lle-­
g~da de n¿u~ Bl sif6n se la dosific~ con 
SUlfDt~ di) r-iluminio COíllO CD"l.[.:,U.lantG, así 
c~~o hidroxido de sodio (sosA) p~ra ele­
v~r el FH del aGua do 6.3 a 7.2~ nGÍ ~i§ 

QD, se le pronoraion~ un8 9reclor~ci6n a 
b~oo d~ ~~o ~lo!o con D~~ dooificaci6n -



' 
' 

Las adiciones de los reactivos se efectúan manual 

mente. var·iando entre 10 a 25 Kgs. cada 3 ó 4 horas 

U.na ves en el clarificador, el egua pasa a 4 fil-­
tros de arena que funcionan indistintamente, perm1 
tiendo que se les de un. retrolavaao a los Que n.o -
operen en el momento, de ah!, pasa el agua a un -­
tanque de almacena.niento de apro.:ü1nac.l::i.;nente 1•500 
Lts. de capacidad de donde por bombeo se h~rft 11~­
ge.r a otro tanque de ala.:acenainie.=:to inst3lado en -
la población. En este tanque se instals.di un equi­

po de cloración para desinfectar el acua que por -
gravedad llegará a la red. 

Cabe hacer notar que la planta c··...::.:;i;1tr:i c0n E) ;u.ipo 

a.utoin.ático pr"Jra la. adición de re~ctivr>:.:l~ no u·tili­

zandose ~ate por cav.D!?s desconcc:.C:?s y a~cfo c~i:w la 
adición es manual, no se dosif ic·~ con 1?. s Ci;;!...r.o.tid'.1..­

des ad ecu~das teniendo problo::iss con loo reo il tri.-­

dos por el deficiente manejo a el e0ui.DO. 

Una. Com.pn~ía lla111ade. C~UDA es la :'.'!lcart:!:"ldf:\ d~ :rC"l~ 
• . 1 '1 · . f , . , . d . .J. • .. u.zar os an'3. .l~.lS "J.S.lCO-{"!U.lfll.lC?S y o l.!!O :..:::T,1 :::' ~ 

al versong,1 oue operB. lt-J. rü·~ntq., '!' .. 'EH 11.1r:::~0 J,t 13 

en c1011de se observe u.no de los ~ú·llisls ef octu:,dos 

También, durante l~ vi si t'3. se to-;:~:r·on muootr:.:rn ele 

a&>Ua ta.clto de la fuente co.no de l~'! planta p:?rs. 

l . 1 1· . f' . , . - . rea izar an~. is.is is1co-quimicoa ae crB~~s an1m~-
les y fenoles. 
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O A P I T U L O III 

I'I;:n:w:o D3 LI:JE.-\S D3 C.J.'illüCCIOH A LOS TA:~~t;ES DE REGULA-

RIZACI0H Y ;¡:;ri DE DI S'.r:2IBUCION .. 

I..!n.e'ls du conducción. 

Se CTC~':-~tj,.;,,0, Ulfw.,;fJ, th'> CO:ldUCCiÓ!l11 
p S la parte del SÍStem.a. 

c·:Jnsti tuid--. I;Dr- ol con junto de com'luctos y accesol'ios de.§ 

tL~.J.~(;:..1 ::..' °t:"c..n~.;.:::J:t"H el agua procede.ite de la fuente de 

!:!hF.J D t..;.::i.'.J.ieü.to, d esa.e ol lucar de la captaci6n hasta un -

.ra: .. to :-·..:i.c: put:.!J.e cex· d 3 un t13,nque de rer;ularización (como 

en óntiJ co.so) ó el pu .. 1to donde principie una l!nea de ali 
~entaci~a o rtd de distribución. 

El S..:1pleo d '3 tubc.rí~s Gn éstas condiciones per,ni te hacer 
el an4lisls ;üd1:·áulico de los conáuctos, trabajando como 

c~nal o 2 pre~i&n, dependiendo de las caracter!sticas to­
ro~r1ficas ~ue ce tengan. En cualquier paso, la velocidad 
.:1:!nim'.l de escurri~üento EJer:~ de ºº 5 m./seg. para evi ts.r el 

~scnt':!..Jien-'co dG f'3rtículas de arrastre del agua.. La. velo­

cidad ~1xima pernisible pare evitar erosi6n oer4 la que -
s3 indica en la siguiente tabla. 

Tuberías m/seg. 

Concreto simple h~sta 0.45 m de %• 
concreto reforzBdo de O.GO m de ~ 6 m~yoreGo 
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asbesto cemento 
acero galvanizado 
fierro fundido 
acero sin revestimiento 
acero con revesti~iento 
polietiléno 
P.v.c. (cloruro de polivinilo) 

;.o 
5.0 
5.0 
5.0 
;.o 
5.0 
5.0 

El disefio de la línea de conducci&n sigui6 un curso a la -
inversa del acostumbrado, originalmente el gasto de diseño 
hubiera sido: 

Gasto máximo diario ~ Gasto medio x Coeficiente diarioe 

Qmd = Qmed x Cd = 13.09 x 1.2 = 15.71 1pa. 

Sin embargo ee diseflará para e1 gasto da 20 lps., puesto -
que será el conducido al construir la s~gunda etapa de la 
planta de tratamiento. En la realidad no var!a notablemen­
te si se conducen 15.71 ó 20.00 lps., considerando a1emás 
se trabaja con diá~etros comerciales. 

Como la tubería va a trabajar a presión, el cálculo hidrá!!_ 
lico de la línea consistirá en utilizar la carga disponible 
a vencer y para vencer las pérdidas por fricción únicamen­
te, ya que en éste tipo de obras, las pérdidas secundárias 
no se toman en cuenta por ser muy pequeñas. 

Se empleará la sigulente fórmula: 

hf = K L Q2 , en donde: 

hf = pérdid2s por fricción, en mo 
10.3 n 

K = D16Jj 
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L = longitud de la columna en m. 

Q = gasto en'm.3/sef,. 

n = coeficiente de rugosidad. 

D = diámetro del tubo en m. 

Los coefü:ientes de r·ugoside.d que se reco.nienda.n para el 

proyecto son los si~~iente: 

Asbesto cemento n = Oo010 

Concreto liso n = 0.01? 
Concreto aspero n = 0.016 

Acero galvaniza.do n = Oo014 

Fierro fi..wdido ll = o. 013 

Acero solde.do sin reves-
ti.ni e:1 toº n-::: 0.014 

Acero soldo do con revestí 
mi etl to interior s. bsse den= 0.,011 
Epoxy 

Plástico P.v.c. n = 0.009 

De do.ncle se obtc:ldr1: 

hf = K L Q2. 

K = 4.11, pRra n = C.009 y D ~ Oa203 ~º ror 
valores ya estableciooo e~ l~o t~bl~s do -
fi!a.n.tling. 

hf = 4.11 X 2000 X (0.020) 2 = 3.29 m. 

Por lo que l~ carga solo se incrementar' en 3.23 fil· de lo 
que es el desnivel topoGr~fíco. 
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Consideraciones generales. 

Es de des.earse que las tuberías de cualquier material, -­
queden en zanjas para obtener la máxima protección. Sin -
embargo, tuberías de acero y fierro fundido, se podrán -­
instalar superficialmente e~rantizando su protecci6n y s~ 

gu,ridad con un recubrimiento interior y exterior cont:rs -

la corrosión. 

Obras de regularización. 

La capacidad del tanque o tanques, est1 en fanciJ~ del -­
gasto m1xi.no diario ;¡ de la ley de de·:'la:1dss de l:i. lov::.1.i,~ 

dad, calculando se, ys sea por .ned ios an1=ü!ti.cos o g':A.'<~f i-­

cos. 

Para obte...'ler la ley de de1r:_<:!.nd!:3.s Jr a.porkwi.~n Or:l c;q:;.:]r.il v 

deben instalarse medidores en lns to~~ª o c~11a~s ~e le~ 
tan·~ucs o bien en la salida de 11-1 plA.t::.ta. !J')t9.hillz:v1 :i·'. q,Q 

Cuando no se conoce la ley de de.1:?nc1r--::i, e:c cr.i.lc~l'.!."":rf. lq -

capacidad del tanque de la sig~iente fer~~= 

Tiempo de bombeo 

Hrs. 

o a. 24 

4 a 24 

6 a 22 

Su:ninistro 
al tan11ue. 

r:rs. 
24 

20 - - - -

10 - - - -

eristo c1e 
bOTÜ':00 

('~,p.., n H~?d 
d ol :t~· t1r•u.o ., 

ni- D 

- G ·~~ 1 4 º ~<3 X 
,.. ~·) 

""" ~.,_, . 
C= 1) a ~'C X 

/"I :;, ""' •••--' . 
C~ 15~30 X 

Q~;II). 
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NOTA: Q:YID, gasto máximo diario en Lps. 

Los coeficientes fueron obtenidos en base a la ta-­
bla de demandas horarias del actual;riente Banco Na-­

cioual de Obras y Servicios 'PÚb.licosv S.A. 

Pc.ra é0t0 p:royocto P so co!'lsic1era:r~· t.-m bo;nbeo de 16 hor~s, 
puG~to ~ua, es al Lorario e~ que se observa la mayor acti -

Co.mo la c::.,pacidad c1e res"Ul.~rización :i:.•esul tan te o requeri­

da es ~enor que 342 m3 existe~ta. No es necesario la cons -
trucc:Lór.1. da nucnn .. ..:s t'lW1'.tes o adicionales. 

Si :.:D = 20 I1rc., que es el proyecta.do para la 2da. etapa 

C = 15 .. 30 X 20.:Ju = 30;5 m3., ,por lo quG 9 tampoco será ne­
coasrio lo con~trucci6n o edici6n de otros ta3q~es. 

P.ed de distrib~ción. 

La red de lUstribti.ci6n tiene la. finalidad de proporcionar 

el s.t,u.o. al usuario, ya sea :n.cdiant e hidra.nt e de toma pú-­
blica y o.n i'ormr-t m·is complota a b9.se ñe toma domiciliari.a. 

Tipos de tubería. 

Las tuberías se denominan de la si.:;u.i.ente :n9.nera., de --­

a.cu.ardo a la ma3.ni tü.d de sus di1metros: líneas de alL110n­

taci6n, tuberías principales o troncales y lfna~s secur~! 

rías o de relleno. 
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ttiíneas de alimentación", as una tubería que suministra -
a5ua directamente a la red de distribución y que, partiea 
do de una f llen.te de abastecimiento, tanque de regulariza­
ción, del ,punto en qua corverge.r.1. una línea a e conducción 

y u11a t..¡iJ;:;l'ÍG "'.'.~W aJ.Jol··ta ~:-:¿un de u.n t'111que da r~t;u.lariza­

ciót1 J tcn:.aina en el l-;:..i..::;.to donde s3 h~ce la ,rri.'!lera diri­

u'8.ci5n .. fü1 .;;l c~.oo ·10 1i;.c hny'l .. 1~s do Ul.1.-1' línea c1e n.liwe,g 

ts.ciÚ!.1.~ la su;,;.s¡ O.o J.cs 0 :JJ:os qi..ie eccu:.rren cm estas líneas 

.h:-;cÍ-::. la :i::od do U.i8t1i:mc.:.J'.j,, debGr1 de E;E:r i..;ual al gas­

to ~!xi$o diario. 

Sic;u.en en L·1po:rtaílcia, en cíl.anto al gesto que por ellas -

.:!":C:.ln:~ 1'3.~ ca ci:rc:u.i to; '.:!U'-'!;:Ü.O l~ tr·aza de J.'."iS cr:illes -­

*'•~.? .. 1.:1 U.•~:;. .mll3. que per.!Li t.~ pr·oyecta:r cir:cui tos principa­

leo y ~ un~ Ciata~ci~ de 400 y 600 ~ts. Si dicha traza es 
t'.'.ln ir1··~L"1.A.lar ~:,-:.e ~"'º per;:1it.s; formar circ•li tos con las tu­

~:.;ríss priücip?l·3s, las redes se clenomin~n e11íneas abier­
"tas'1. 

7,Dor Ll.l'Gl:no la::; sscvtn:2.·:,ri~s o de relleno; un!'i vez locali­
~:;.,:"?.~j l::i.s t1i'be1·Í1;J :'.!G a.li:nct1taciún y l·'::.S ,principales, a 
i~a tuberías restantes para c~brir la totalidad de calles 
.:o::.:l les 11":>.í.m t:lb~:r:Í'l3 da relleno ó secu..r.1daria.s. 

El di1.':1etro de las tu"bcr!as socum1ar·ir1s p3rn. localid'.3.des 

1:i .. :rb~n'ls, aer:~ dB 50 :~ 60 •l!Jl· y .rn.ra loc~lidades de msyor 

imDortqnaia, de 75 2 100 mm. P~r3 la justific~ci6n de 'ª­
tes di1:netroo s.? consi-:'!er~r1 la densicln.rl c1el área por se,r 

vir. 

Presiouos. 

1~i~ presJ..0~1cs :~is~1·).:i'"}P:~ '?i:11er~:1 c·1~-:·!Jl'1!'f!e e:1 rel';1.cLón 

~l .1:iivol de 1'1 c~ül·3 (·~Jú lt~Sfti:cto al t.r::.r:".!U.t:) e;i. 1.:'.\d:? cr¡¿ 
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' cero de las tuberías principales o d_e circuí to 9 admi tien-
do se co:no mínima 15 m. y como ,náxi.ma 50 m. de columna de 
agua, respectiv"lmente. Para localid-'3.des urb·:na.s pequeñas, 

se admite una presi6n mínima de 10 m. de columns de ~g~a. 

Pl1.ra locs.lic1!ldes con diferencia de Lüvel m~:irores ile 50 :n.. 
( co'.llo la dé éste proyecto) 18..s redes de distri buci6n se -

prcyGct'1rán 9or zonas, de tal ;an.nera que 1.a c~r;¿:'? est1ti­
ca no sobrepase de 50 m. de cohu1na de P-:f:,U3. VI::R 1\:L3XO # 
15. 

Para el diseño de la :r·ed secu.ndg,:r-iP, se .hi01.ero.:1 1-:is si-­

guientes simplific?.ciones: 

Población C.e proyecto: 8376 y en !lÚ:-uoro3 radondos 3400 h. 

Coeficiente de variaci6n horaria: Cto= 1.~ 

De donde: 

Qmd, es variable secún l~ zona. 
20/~ p3.ra lugares de cliinf-1 uni f::ir:ne. 

30;; 1n.ra clirn.as v:iris.bles y activic!-:::'e3 

f 01\nes él.e sus hs bi t~ntes. 

bres de sus h~bit~ntes. 

Pal"a .1uestro c'1.so, se considor:1.r-:Í el rn:·L11~.r p1:i.;-1°':!" v ;,ol" lo 

tq:lto, nuestro C~ef icir3~::.te do Vfll"iació,1 ~nr1 (•e 1.? 

Variación hor~ria. 
3n 'sta se tomn en c~enta como bBse p~rra p1o;act~r l~ 10d 
observRr la variaci6n de los cons~mos horRrios Ce robls-­
ciones sc:neJanteo con servicio de ~ Jua putA.1ile est13.1JLrni­

U.1> ./ u~hitl~:..:18¡1te c.;nt101'?·1o. Eu 1·, p:rncti(.:'~. se r .. !l observ5 
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do que en las horas en que la actividad de los habitantes 
es mayor es de 7 a 18 horas y que se llega a tener un con­
sumo hasta de un 50% más del consumo máximo diario. Por lo 
tanto, el ooeficiente de variación horario será de 1.5. 

Dotación x Población de proreoto 
Qmed = ~i,4~U seg. 

· 135 X 8,400 
= 86,~00 seg.= 

Qmed = 13.125 lps. 

Qmd = 13.125 x 1.2 ~ 15.750 lps. 
Qmh = 13.125 X 1.5 = 19.687 lps. 

Considerando las características topográficas del poblado, 
se dividirá a la red de distribuci&n en dos totalmente in­

dependientes, de esta manera cada tanque funcionará con re 
des ind0pendientes. 

~1 gasto da 19.687 lpsg, servirá para diseflar la red, dis­
tribuyendose p~ra los tanques de l~ sig\iiente manera: al -
tanque de 190 m3. le corresponderán 10.434 lps. y al tan-­
que de 102 m3., 9.253 lps. 

El gasto para cada tramo de la red se calculará dividiendo 
el gasto máximo horario entre la longitud de red de cada -
tanque. 

Gasto unitario = Qff , donde L = Longitud de la red. 

10.434 Gasto u. del t3.l'lque I = B,djg.22 = 0.0012978 lps. 

Gasto u. del tanque II = 7:i@j:87 = 0.0013025 lps. 
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Esta repa:rtici6.a se hará consideraudo los porcentajes que 
representan ca.da red iudependiente de el total de la red 
del poblado. 

Psra .tlU.e.atrD i::aso tene.no:.:H 

rad del tan~ue I 
Lcngitud en circuito 

Rea del ts~q~e II 

ue ralleno 
srr:.iA 8,039.22 fil 

Longitud en circuito 2,191.01 m 
Longitud 3l:l t.1berías de relleno 4 912 86 m 

--~---.!.---

E11 total hi rod proyectada. 15,143.09 m 

31 lle~~do del tanque I, ser' de la línea de conducci6n 

que proviene del rebo~beo de lB pl~nt~ potabilizadora y 

que es 2e 6 1
• P .. V .. c. El del tan(raeII, será por. una línea ... 

de ali::Hmt~ción que proviene del ta11que I,en 4" A •. c. col.Q 

c:t1dose "'..lrl!'l vslvul~ de flotador a la llef;ad'3. 

Cruceros de l~ red. 

Para hscar los oruc3ros de lqs tuber!~a en los cruceros -
y ca.nhios de ñire~ción con las .válvulas de secciona:niento 

sa utiliza.r.1n ;.iiez::i.s et.1peoiale:J, pudiendo ser <le fierro -
f:rniiido con brhla, de asbesto cemento ú PVC. Todas l"ls -­

'tee, cod~s y ts.pr.is ciei.;..ns, 'levt:J:nÍ.1 at.r':!0u.es ele concreto 
co.no e.d i1v. .. ~:atr8. en 1-ü '\:i . .;'{O 1/ 1:: 
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Válvulas de seccionamieato. 

Se localizarán en las tuberías principales o de circuito, 
a modo de poder derivar en un fl1ome11to dado, mayor caudal 
en un ramal de terminado, o bien, p."3.ra cortn.r el flujo en 

cnso de repA.ra.ciones o amplificaciones de la aüsl!la. Con-­
viene no tener tramos de 500 metros sin válvulns. 

Tomas domiciliarias. 

Este equipo es opcional, pero es de gr~n utilidad~ t~nto 

para el usuario como par~ el administr~dor del sistem~, -
pues solo se cobrará lo justo y adem{s servir4 p~ra c4lc2 
los a e esta.dística de cons·i:-'los. Bx:i sten nor;-:19 o e,3te':'·lec ~-­

das para la instal~ci6n de tome~ domiciliqrins, COMO la -
qua se :nuestra en el. t-.NEXO tf 17. 
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CA'PITULO IV 

E s T u D I o E e o N o M I e o • 

COSTO DE LA OBRA. 

Línea da conducci6n, red de distribución, válvulas de flo -tador con interruptor automático (una de ellas), válvulas 
de admisión y expulsi6n de aire, piezas especiales, válv~ 
las de compuerta, tubo galvanizado, materiales diversos, 
honorarios, reparación de herramientas y material para t~ 
.mar muestras. 

COSTO DE LA PLANTA 'POTABILIZADORA. 

LINEA DE ALIMENTACION. 
~---.---------~~~-~-~~~~-

V~lvula de compuerta de -
Fo.Fo., interiores de ---
bronce, 101 m.m de Ps !'za. 1 

Medidor tipo silleta 101 
.aun. ~' lecturj directa, -

· ~edición en m y lpe., --

12,450.00 12,450.00 
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instalación local. 

Codo A .tr., C-40, 90°, --
1o1 .aua. 

Bridas, pernos, empaques 
para línea de alimenta--
cidn 101 .IIl/J1 p., material 
para 150 Lbs. 

Tubo da acero, 101 mtJl %· 
para conexi6n de la lí--
.nea. 

CLARIFICACION. ___ ............................ ._ .. 
EQUIPO PARA UN DECANTA.,.:..: 
DOR PULSATOR DE 4.00 NTS. 
DE DIAMETRO INTERIOR CON 
TANQUE DE ACERO PROTEGI­
DO. 
Tanque para decantador. 
El tanque constará de un 
tondo plano y parte SUP! 
rior cilíndrica, estará 
previsto da canal da eo­
lecci&n de agua decanta­
da, arqueta de rebase y 
orif icioe para la tube-­
r!a de entrada de agua -
bruta, salida de agua d! 
cantada, rebase, purga -
de lodos y vaciado. 
Material del t~nqua: ace 
ro 4.8 4llll• -
Altura de parte cil!ndr~ 
ca 3.5 m. 
Diámetro interior: 4000 
llltn. 

.,.. __ 
rz.~. 

'Pza. 

Lote 

Mts. 

.. ne º""' """" ne. 800 """' l GOj.!t_.JVU•VV .:u p • vv 

2 1,320.00 2,640.00 

1 11,780.00 11,780 .. 00 

12 1,200.00 14,400.00 ________ ... __ 
Sub total $ 68,070.00 

' 
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Volúmen total; 44 m3. Pza. 1 526,940000 526,940.00 

Conexión de entrada de -
la tubería de agua cruda 
al aparato, acero C-40º Lote 1 1,820.00 1,820.00 

Caja sif oide y campana -
central de sección cil!n 
drica, para guiar el flÜ 
jo descendente de agua : 
bruta. 
Material de la campana.: 
acero. 
Altura: 3500 nun. 
Diámetro interior: 380mm Pza. 1 145,000.00 145,000.00 

Conexión para el paso de 
la tuber!a de vaciado a 
través del tanque. 
Material: acero 
Di~metro: 38 !D.lil. Lote 1 3,500.00 3,500.00 

Tuber!a da vaciado hasta 
el fondo de lodos. 
Di~metro: 38 .llllll. Lote 1 850.00 850.00 

Conexiones para el paso 
de la tubería de lodos a 
través del tanque. 
Material: a.cero 
Diñmetro: 38 mai. Lote 1 3,500.00 3,500.00 

Tu.ber!a de purga de lo-­
dos hasta el, foso. 
Diámetro: 38 nl!ll. Lote 1 850.00 850.00 

Válvula de cierre en las 
tuberías anteriores. 
Di~metro: 38 aun. Pza. 4 1,250.00 1,250.00 
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Conexión de salida de -­
a.gua decantada. 
Material~ acero 
Di,metro: 102 .aun. Lote 1 

Tubería de salida de 
agua decantada hasta la 
.filtración. 
Diámet2•0: 102 .mm. Mts. 8 

Tubería de toma de mues­
tras de 1/2" con grifo -
de aisle.miento e.n el in-
terior del aparato. Lote 1 

Tubería d:Lstribuidora de 
f o.ndo en asbesto con ori 
ficios calibrados. Tapóñ 
extremidad. Lot6 1 

Tranquilizadores con lá-
mina galiranizada tipo V,. Lote 1 

Aparato eliminador de -­
aire del tipo vertical, 
con def lector y purga de 
38 .aun. conexiones de 101 
e .. Pza. 1 

1,850 .. 00 1,850.00 

4,500.00 4,500.00 

29,870.00 299870.00 

1,600.00 1,600.00 

Sub total $ 755,430.00 

..l.~_iWJIA...O..maA_Ql..QJL­
~O:J,\.'U.QQ.o 

EQUI'POS Pt\RA EL NUldERO DE 
FILTROS QUE SE INDICA DE 
1, 250 llllll• DE DIM,1E'l'RO IN­
TERIOR Y 2,400 m.tna DE AL­
TURA TOTAL, LAVABLES POR 
RETORNO DE AGUA A CONTRA 
COERIE~TE. 
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Filtro comprendiendo: tan 
que cilíndrico con solapa 
agujeros de hombre con su 
tapa y ju.ata, conexiones 
de tubería con bridas pa­
ra salida de agua, sif6n 
de agua de lavado, salida 
de lavado y vaciado total 
patas de sustentación de 
perfiles soldados. 
Diámetro interior: 1250mm. 
Longitud del tanque cil!n 
drico: 2,400 mm.. -
Espesor de chqpa de los -
fondos: 4.8 .mm. 
Espesor de chapa del tan­
que: 4.8 1Ml· 
Material del falso, fondo 
3 cuerpo: Acero A-283-B. Pza. 4 169~650000 678p600.00 

Registro de visita al in­
terior con su tapa y jun-
t~ de 18" de~. Pza. 4 5,250.00 21,000.00 

Piezas distribuidoras per 
f oradas para el falso f oñ 
do, previstas de tuercas­
de sujeción y de orif ici­
os calibrados para obte-­
ner la repartición de a-­
gua de lavado y del agua 
filtrada en toda la masa 
filtrante. Lote 4 3,800.00 15,200.00 

Colector consistente de -
espreas microranuradas, -
monta.das e.t1 ramales de co 
lecoi6n. - Pza.220 

Antracita del No.1 Sacos48 

Arana y gr~va cuarzoza 
formando la m~sa filtran-

95.00 20,900.00 

650.00 31,200.00 
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te Granulometría en nun. 
1/4" a 1/8" 3 0.4 a 0.5 Ton. 7 

Sistema de lavado forma-
do por sif 6ri PELLETIER, 
a contra corriente. Lote 4 

Sub 

DOSIFICAOION POR CLORACION ................. _ ... .,. ... .,_.....,...._.... ................... ___ __ 

Clorador proporcional de 
Mea. Advance de capaci--
dad máxima 45 Kg/d!a. Pza. 2 

Lote de conexiones plás-

5,200.00 

37,980.00 

tota.1 $ 

tica de PVC de 1/2• de % Lote 1 5,525.00 

Sub total 1 

HI'POCLORITO DE OALCIO. _...._ ... ___ ...... _. ___________ _ 

Tanque de prep~raei6n -­
con capacidad de 200 L. 
de diámetro de 600 mm. -
por 900 mm.. de altura, -
el tannue anterior irá 
provisto de conexiones -
de llenado, descarga y -
dren. El recubrimiento -
interior del ta~qua será 
el apropiado para el me­
dio de trabajn, siendo -
al miS1110 op6xico con un 
espesor de .'.0.005 de esp~ 
sor con coplas, pl~ca de 
3/15" en Bcaro negro al 
carbón. Pza. 1 

36,400.00 

151,920.00 -----.......-........ -
924,020.00 

5,525.00 ......... _____ _ 
44,625.00 
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Lote de conexiones, v~lvu 
las 3 accesorios en PVO y 
material pl~stioo (polie-
tileno) uniendo el tanque 
anterior con el pulsator. Lote 1 10,852.00 

Sub total 

SULFATO DE ALUMINIO • ...... ,.. .... ~_,...,._.,..... ... ,...,,,.., ...... ~_.........,.. 

Tanque de preparación --­
con capacidad de 200 L. -
con diámetro de 600 llllll• -
por 900 .aun. de altura, el 
tanque anterior irá ore-­
visto de conexiones de ~­
lle.nado, descarga y dren. 
El recubrimiento interior 
del tanque será el apro-­
piado para el medio de -­
trabajo, siendo el mismo 
de a.cero negro con un es-
pesor de 3/16º. Pza. 1 

Conexiones, v~lvul~s y ac 
casorios en PVC 3 materi: 
al plástico (polietileno) 
uniendo los tanques ante-
riores con el pulsator. Pza. 1 

29,440.00 

10,852.00 

Sub totsl 

fdONTAJE MECANICO. 
--~~~~--~~~-~~~-~ 

Instalación mecánica de -
los equipos inclu!dos, -­
pintura general dejándola 
eu condiciones de ser pu-

10,852.00 

40,292.00 

29,440.00 

10,852.00 

40,292.00 

esta en marcha. Lote 1 235,000.00 235,000.00 .......................... ___ ...,. 
SUb toal 23;,000.00 
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Puesta en marcha de la -~ 
planta incluyendo 15 d!as 
de reactivos químicos pa­
ra pruebas, y preparación 
del personal durante 15 -
d!as, a forma normal ( 8 
horas/d!a). Lote 1 75,000.00 75,000.00 

OBRA CIVIL. _ ........ ,,_ ____ ....,.. 

Cimentaciones basicas de 
la planta segá·n, plano pa­
ra clqrificador y filtros 

Sub total 75,000.00 

y canales de drena.je. Lote 1 198,850.00 198,850.00 

OBRAS COn>LEr~ENTARIAS. 

OBRA DE TOMA. 
--~---.-...-.... .......... 

Bombeo a la planta qua -
incluye: 

Dos bombas verticales O­
caleo, incluyen conexio­
nes p/aucción y descarga 

Una base p/fijaci6n e -­
instalaci6n de bombas -­
anteriores. 

Línea de conducción de -

Sub total 198,850 .. 00 

265,672.00 

45,000.00 
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las bo&baa anteriores a -
la planta (70 Mt3) inclu­
yendo s9portes, atraques, 
pernos y juntas. 

Alimentación al tanque de 
transición (10 Mts) desde 
los filtros. 

Tanque de tranaici6n p/r~ 
b~mbeo de agua potable 9 
m para 15 min. de reten­
ción con bombas. 

Bo~b~s horizontales. 

Sub total $ 

RESUMEN: 

COSTO DE L/\ OBRA: 

COSTO DE LA PLANTA 'POTABILIZADORA: ......,...__. .. ~-----...... ...-...... _.....,....... ..... ~----"""'till!!P 

LINEA DE ALIMENTACION: 

CLARIFIOAOION: 

FILTROS ARENA OPERACION HIDRO-AUTOMATICO. 

DOSIFICACION POR CLORACION: 

HIPOCLORITO DE CALCIO: 

SULFATO DE ALUMINIO: 

MONTAJE MECANICO: 

ARR~N')UE Y FOP.M~CION DEL PERSONAL: 

125,000.00 

10,500.00 

115,000.00 

485,400.00 

1,080~672.00 

5,365,490.58 

68,070.00 

755,430.00 

924,020 .. 00 

44,625.00 

40,292.00 

40,292.00 

235,000.00 

75,000.00 
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OBRA CIVIL: 198,850.00 

OBRAS COMPLEMENTARIAS _........, w ....... _... ... ...., ............ 

OBRA DE TOMA: Y REBOUBEO (AGUA POTABLE): 1,080,672.00 

TOTAL COSTO DE LA OBRA $ 8,827,741.58 

F A C T I B I L I D A D E e o N o M I e A • 

Siendo la meta fundamental del Gobierno Federal, dotar de 
servicio de agua potable a las poblaciones urbanas 3 rur~ 

les del país y que dichos servicios cuenten con una orga­
nización que les permita ser autosuficientes, es de suma 
importancia contar con normas y criterios definidos que -
permitan realizar proyectos económicos ajustados ~ las n! 
ceaidades reales tanto f!sicee como eoon6micas de los be­
neficiarios del servicio. 

?ara poder determinar si un proyecto es económicamente -­
factible, se mencionan los casos generales que se presen­
tan comun.'llente: 

- Proyectos nuevos en localidades que actualmente se 
surten en forma rudimentaria, abasteciendose de no -rias, arroyos cercanos, manantiales y algunos con 
hidrantes públicos. 

- Ampliación a un sistema existente, producto del i,g. 
cremento demogr~fico, tanto por su crecimiento na­
tural como por la migración del campo a los centros 
urbqnos ó rurales. 

- Eeh~bilitaci6n p~rcial u obras do mejoramientos a 
un sictemti ya existente; solo se considerarán ~qu~ 
llas obras que proporcionen unq mejora de orden --
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cualitativo, beneficiando a toda la poblaoi&n ó -­
parte de ella. 

Para éste proyecto, se propone realizar un estudio de fac­
tibilidad económica (considerando el primier caso de los -
antes mencionados) para determinar la oapaciiad de endeuda 
miento de la población para la· construcción de obras par~ 
1o cual se partirá de ciertos indicadores de 1a situación 
económica local. 

Se estima el considerar la "capacidad de pagott de la pob1_! 
ción, como el más representativo de los mismos, sin embar­
go, su determinación implica la estimación de varios factE_ 
res, entre ellos, algunos difíciles de cuantificar y com­
plejos en .su elaboración. 

Aceptando que el salario in!ni~o constituye un buen indica­
dor de la capacidad económica de la población y ponderando 
algunas características propias de 1a localidad, se podrá 
estimar los ingresos que obtendría el sistema. 

En relación a los consumos, si sa carece de información 
básica, se puede establecer por analogías de localidades -
con número de habitantes, clima y costumbres semejantes -­
que cuenten con un servicio domiciliario medido; o bien, -
suponiendo que la ley de distribución de consumos de agua 
será una curva similar a la de consu~o de energía eléctri­
ca, por la estrecha correlación que en ellas existe. 

'FJSTtTDIO DE FACTIBILIDAD ECO'f\TOMIOA PARA LA CO!!STRUCCION' DE 

LAS OBRAS DE AGUA POTABLE. 
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Población estimada actual. 

Dotación. 

Número de toma.s por instalar 

CALCULO DEL VOLUMEN VENDIBLE ANUAL. 

5000 habitantes 

135 L'ts/hab/d!a 

642. 

La determinaci6n del volÚfilen vendible anual se logra a -­
través de la siguiente f ÓrJ.llUla: 

VVA = Pa x D x 355 x K x F 

En la que: 

Pa = Población actual 

D =Dotación/habitante/día, en m3. 

365= No. de d!ae del afio. 

K = Porcentaje de población conectada al sistema. 

F = Porcenta.je de volúmen neto, deduciendo fugas, -
servicio gratuito, parques y jardines, etc. 

VVA = 5000 X 0.135 X 365 X 1 X 0.95 = 234,056.25 m3 

CONSUMO MENSUAL POR TOMA = 12i~~~~§.§- ~ 30.38 m.3/toma. 

Para el cálculo de éste consumo, se consideró que se ine­
talRrán 642 tomas domioili~rias. 
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MONTO ANUAL DE INGRESOS ESTIMADOS: 

To.mando oomo indicador el salario mínimo de la regi6n, -­
qua es de $ 250.00 pesos diarios y considerando qua al P! 
go por toma, por el servicio da agua mensual debe de es-­
tar en un promedio del 4% del salario mínimo; partiendo -
de &sta consideració.n, el sistema obtendría los siguien-­
tes ingresos: 

INGRESOS MENSUALES = (250 x 30 x 0.04) x 642 = 192,600800 

INGRESOS ANUALES= 192,600 x 12 = 2 1 311,200.00 pesos 

MONTO ANUAL DE EGRESOS ESTIMADOS. 

Los egresos del sistema por concepto de gastos de admini§ 
tración, operación y mantenimiento, se estiman por el or­
den de $ 4.oo/m3 en base a la experiencia; de donde se o~ 
tiene que los egresos anuales por los conceptos anterio-­
res, son del orden de: 

234,056~25 x 4.00 = $ 936,225.00 anuales. 

EGRESOS 1?0R CONCEPTO DE ENERGIA ELECTRICA" 

~7~8 x F.~. x 16 x 365 = KWH consumidos al año. 

1~'8 x 0.85 X 16 X 355 = 160;870.36 KWH/affoo 

El precio del. KWH as de un promedio de $ 1~20 pesos, por 
lo que tendro~os: 
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160,870.36 x 1.20 = $ 193,044.43 pesos. 

RESERVA PARA AMPLIACIONES. 

~ara que el sistema puede cumplir con los egresos que or! 
ginen la construcció.D.-de las ampliaciones que demande el 
crecimiento 16gico ae la poblaci&n, se debe constituir un 
fondo destinado esclusivamente a éste fin. En este caso, 
se estima. suficiente que con el 1. 5~ sobre el costo de las 
obras, se cumplir~ satisfactoriamente con lo antes expue§ 
to. 

RESV-~EN DEL MONTO ANUAL DE EGRESOS: 

- Egresos por concepto de Adminis­
traci6n, operaci6n y mantenimiea 
to. 

Egresos por concepto de enérg!a 
eléctrica e 

- Reserva para ampliaciones. 

936,225.00 

193,044e43 

i32,416e12 

TOTAL $ 1,261,685.55 

REMANENTES ANUALES; 

INGRESOS - EGRESOS = REMANENTES 

2,311,200.00 - 1,261,685.55 = 1,049,515.45 pesos. 
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CAPACIDAD DE ENDEUDAMI~NTO DEL SISTEMAi 

Para determinar la capacidad de endeudamiento, se debe s~ 
poner que se pretenderá obtener un crédito banca.río para 
financiar las obras. con las siguientes características: 

Tasa de interés - 11~ anual, para obras de inte 
rés social, 

Plazo - 10 años. 

Considerando además, que la población se acogerá a los be -nefioio~ de la Ley de Cooperación para Dotación de Agua -
Potable a los Municipios, promulgada el 29 de diciembre -
de 1956, por el H. Consejo de la Unión, y que en su artí­
culo pni.mero dices 

"'El Gobierno 1i'ederal cooperará con laa autoridades -
locales a la realiz~oión de las obras de agua pota­
ble, mediante inversiones no recuperables, equiva-­
lentes a la ~itad de su costo en las localidades -­
con menos de 30t000 habitantes y a un tercio en las 
de 30,000 ó más. Las i11versiones de que se trat!i se: 
harán con un criterio selectivo de acuerdo con las 
normas generales que se establezca en el Reglamento 
de ésta Ley". 

'Por lo tanto: 

Coato tot~l de la obra $ 8,827,741.58 pesos. 

Oosto que.aportará el Gobierno Feder~l con caracter de no 
recuperable. $ 4,413,870.70 pesos, y que es equivalenta·­
al que aportará al municipio~ 
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Considerando que el mu.nicipio obtenga un pr,stamo banca-­
río al 117' anual y pagad.ero en 10 e.fios, las anualidades 
que pagaría por concepto de capital e inter~s seríaA: 

A = F(A/P, 117', 10), de donde: 

A = Anualidad a pagar 

P = Cantidad de dinero a pagar en 10 affos. 

A= 4,413,870.70 (0.16986) = 749,740.07 pesos. 

NOTA: Este cálculo se hizo basado en la tabla de factores 
de inter~s compuesto. 
Al término de la deuda, se hará un estudio para me­
jorar ·tarifas 1 sueldos del sistema. 

TARIFA. 

Se puede definir como tarifa, un catálogo de precios, de­
rechos e impuestos. 

En el caso da los sistemas de agua potable, es un catálo­
go ó lista de precios que se cobran por el servicio da s~ 
ministro de agua. 

En M~xico 7 se utilizan básicamente tres tipos da tarifas: 

- Tarifa a cuot~ fija. 
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.- Ta.rifa diferencial ascendente, sin consumo adicio­
nal. '-' 

- Tarifa diferencial ascendente, con ce.rgo fijo y -­
cargo adicional. 

De los tres tipos de tarifas seffaladas, la que más se usa 
es la última, paro para ésta casQ, se usará 1a primera más 
cargo adicional pon m~ consumido, cuando ~ste rebase la -­
normalidad o consumo medio. 

Es importante señalar la conveniencia de clasificar a los 
usuarios del sistema, según la utilidad y trascendencia -­
que le den al consumo del agua, a fin de guardar los prin­
cipios de equidad y justicia que deben prevalecer al for=­
marse una tarifa. 

Universalmente, se ha clasificado a los consumidores en 
cuatro grandes grupos: 

l.- Residencial o doméstica. 

2.- Comercial 

3.- Industrial 

4.- PÚblico. 

En éste trabajo y debido a las condiciones del mismo, se -

presenta el cálculo de una tarifa, considerando que sola-­

mente existen consumidores del tipo residencial o doméati-

ca. 
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CALCULO DE LA TARIFA: 

El costo medio por m3 de agua, es aquél costo unitario -­
que absorba las partidas que cu.bran l~a necesidades esen­
ciales del sistema, para al buen funcionamiento del mismo 
por lo que, el costo medio resulta de dividir el monto to -tal de egresos anuales entre al volÚtnen vendible anual. 

- Egresos por concepto de administra­
ción, operaci6n y mantenimiento. 

~~Egresos por concepto de energía el~~ 
trica. ~ 

- Reserva para ampliaciones. 

- Pago anual por capital e intereses 

MONTO TOTAL DE EGRESOS ANUALES: 

935,225.00 

193,044.43 

132,416.12 

749,740.07 

2,011~425.62 

VOLffidEN VENDIBLE ANUAL = 234,056.25 m3 

Por lo qua: 

COSTO POR METRO CUBICO = _6.z,Q..1j~~~§ 2- = 8 59/m3 234,o;o:2; • • 

CONCLUSIONES .. 

Por todo lo expuesto en el presente trabajo, se llega a -
la conclusión de que todo tipo de construcciones, sobre -
todo las ral~cionadaa con los ~bastecimiontoo de ~gua po-
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table y de los trabajos de alcantarillado; evitan el subd! 
aarrollo de los núcleos habitados por seras humanos y con­
secuentemente las regiones donde se asientan; ayudan en -­
cambio, al progreso en cu1tura, industrialización, agricu! 
tura, ganader!a, eto., sobre todo porque son factores de -
un c!roulo de progreso creciente y acumulativo; factores -
todos. suficientes para elevar la categoría da las comuni­
dades; con lo que se créa en éstas sentimientos de orgullo 
por pertenecer a grupos que comparten una serie de intere­
ses comunes, suficientemente im~ortantes como para influir 
en·su vida. 

De aqu! se pueda derivar el concepto de que la comunidad -
no es un grupo social aislado, sino que está ligado econó­
micamente, social y culturalmente a otras comunidades veo,!. 
nas y lejanas, ubicadas dentro de la mis~a región ecológica 

Por otra parte, hay que tener en cuenta que la expresión -
ttdesarrollo de la. comunidad", se ha incorporado al uso in-, 
ternacional para designar aquéllos procesos cuya virtud y 
los esfuerzos de una poblaci&n se su.~an a los de sus go--­
biernos, para mejorar las condiciones económicas, sociales 
y culturales de las comunidades, integrán.dolae en la vida 
del país y perm~tiendoles contribuir plenamnete al progre­
so nacional. 
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COMO DETERMNAR EL GASTO DE UNA BOMBA 

1 , 
OIAMEi~O i~JTERIOC'i DE TU 10 1 1 DIAML!TRO tt;iTEr.IOR DE TUBO 

Pin 2•11 3" 4" 5" 6" o" 10" I P1,.I 2~l 3" 4 11! 5" 611 a" 10" 

mm G3 76 101 I 127 !E'·'?. 20'3 2;:;<d ::imÍ, 63 76 101 127 1132 203 2?>4 
¡--

1 z Ct;STC tm !.!Tr.C: r:::;: S"'.GUNOO 11 z 11 GA 1TO E~J U7ROS FCR SEGmJOO 

~
-,-i---,--,,---· '~~ !~- ""n. """" l '"m.' m"'l. m'"'. rim. m•• t'm. li mm. mm. rnr.1. mm mm. mm. mm. 

. .JQJl.J ') t ? -º-' . 37 7.3 11 19 ªº 45 76 119 

ll ~11 ?..2 ! "'12 f_:; G 3";. 7.5 11 19 31 44 78 123 

u:..." '.:,.9-_~.:. e-. 1 ,..~.11 __ _ 1 J ?J J..:.7 " "º ~, 45 ªº- 12s 
;! 1; 11 ?::', _··.? 1 r-:.n. L2 1 ¡G;; 7.91 !2 1 f'Q l '.!la ~s 02 

¡I l'Lil 2.c· ; 4.-2 i 7.! l_1t 11 41 e.1 12 21 .! 33 47 84 !f n l ~.') 1 ·~.J ¡ ·r.? í !fue;; 142 e.3 12 21 i 34 49 01 
1r¡3·¡r?_:~·¡ <}/'·¡ rifis IB 43 0.5 12 22 33 50 99 

ir~;·r~.ir~·;r;;-r~·1·?~ 1 '14 ¡ a.7 13 22' 35 s1 91 

IG_;JL~~~;;_t-~"tl 1ey_ lJ? ;L1 45 e.s 13 2a 1 ~s s2 93 

I! •n, ¡f 1'.8 1 '<'l' i 0.7 l 15 l f'~ 3S 46 9.! 13 23.137 l 53 95 ·-·1 1 1 ¡--
¡l..,nl ',o; 'lr.il 10 I'> 1 23 41 se 47 9.3 14 24 30 54 97 

li ;·I •! ~;-~!IT 17 21 ~3 69 48 9. !5 14 24 ::19 55 99 

:i.ª~·1r1.1 .. fJ!.1 " 18 25 45 71 49 9.7 14 25 40 57 101 

J1.r.:;;n~i$.+6-'31~_ll? _ _?1 47 74 .M>-, 9.9 14 2s ~º ss 103 

12.1.!...1!1) 6.9 12. 19 2ª-.J-ª'.,_!L 51 JO 15 26 41 59 10!5 

!2!'ii 5.0!1.2 13 20 29 52 81 t2 10 15 27 42 60 107 

¡-;;¡ !i.2 7.5 13 2.1 30 !54 84 53 16 27 43 61 109 

27 I 5.4 7.fl 14 22 ?JI 5G 97 · 54 16 28 44 62 111 
- -· --.__,__ ,__...._.11-~--f--+---f---+--+----ll 

~'1 ~ r; 8.1 14 ?.3 32 ECl 90 ?55 28 44 64 113 

~~~ 
A.4 115 ?.a ~4 6? 94 flS 29 45 6!5 115 
a.1 1!5 24 35 62 97 57 48 66 117 

ill .s.2 
, 

n.o 111 25 :is f:4 roo . ~8 47 67 120 

1 5.4 9.2 16 26 37 f'S 103 !59 68 122 

~3 I S.6 95 17 ::?7 38 68 100 60 69 124 

~lf 6.7 ~-ª 17 27 39 70 110 61 70 126 

1 ?. "\ ! 13.0 10 I~ f 2~- 40 72 113 82 72 127 

l~f!JlJJ ~19. !8. ~~9 4g_,_74 11& 
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NORMAS MEXICANAS DE CALIDAD PARA 

AGUAS PO TABLE:i. 

"Se co.1:1side:ra agua potable a toda aquella cuya ingestión 
no cause efectos nocivos a la. s::iludº, p~ra lo cu."'11 debcn·á 
llenar los requisitos siguientes: 

1.- CARACT~RES FISICOS. 

De preferencia, l~ turbiedad del ngua no -­
exederá del número 10 (diez) de la eze'!al.'i 

silice, y eu color del nÚfuero :?O ( vt'!li n.te) -

de la escala del pla ti110-cobal to. 31 =:t;<ll'l -

será. inodora,de sabor yte.;;.r.;azatura rtr~c1 ".'i-­

bles. 

De no poderse cumplirs~ los reqaisitoa ~ntr 
riores, se adlni tir'.Ín aquellos caracteres f,;k 
sicos que sean tolerables p~ra loo umu~rios 
sielnpre qus no sean resul iir.:dos de conr1 icto­
nes objeta.bles desde los pu~tos de vist~ -­
bacteriologico y QuÍmlco. 

2.- CARACTERES QUiaIICOS. 

Un PH de 6.0 a. 800 para ~eu.'1.s i1'ltu.:r8.les no 

tratadas. 
Para Agues tratadas o sometidas a un proce­
so químico, sa aplicnrán las normas especi~ 
les de la fracci6n IV. 

ANEXO # 3 
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Un contenido por millón de los elementos ig 
nas y sustancias qua a continuaci6n se ex-­
prasan: 

Nitr6geno {N) 
(N) 

amoniacal, hasta------- Q.50 
proteico, h~sta -------- 0.10 Uitrógano 

Ili trógeno (N) de nitratos (con a!lálisis bac -tariológicoa aceptables), hasta------ 0.05 
Nitn~geno (N) de nitrato, hasta.------ 5.00 
Oxigeno (O), consumido en medio ácido, 

hasta ------~~~---------------~--~--~- 3.00 
Oxigeno (O), consumido en medio alcalino, 

hssta ---------~---~-----------~------ 3.00 
S6lidos totales de preferencia hasta 500, -

pero toler~ndose.hasta --------------- 1000 
Alcalinidad total, expresada en CaCo3 , 

hasta -------~-~-------~-~~--------~~- 400 
Dui·eza total, expresada en Gaco3 , hasta 300 
Dureza permanente o de no carbonatos, expr! 
sados en Caco3t en aguas naturales de prefJ 

rancia, hasta ------------------------ 150 
Cloruros expresados en Cl, hasta ----- 250 
Sulfatos, expresados en so4, hasta -- 250 

.'ilagneoío t expresa.do en Mg, .hssta ----- 125 
Zinc, expresado en Zn, hasta ---------15.00 
Cobre, expresado en Cu, hasta -------- 3.00 
Floruros, expresados en Fl, hasta---- 1.50 
Fierro y manganeso, expresado en Fe y Mn, 

hasta --~--~----~--~---------~----~-~- 0.30 
Plomo, expresado en Pb, h~sta -------- 0.10 
Arsénico; expresado en As, h~sta ----- 0.05 
Cromo, axavalenta, expresado en Cr, -- 0.05 
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Compuestos fen61icos: expresados en f enol, 

hasta ----~~~---~~-~-~~-~------------ 0.001 
Cloro libre, en aguas cloradas, no menos de _______________________________ ... _,____ o. 20 

Cloro libre, en aguas sobre cloradas, no m~ 

nos de 0.20 ni más de --------------- 1.00 

3.~ OAEAOTEHES BACTERIOLOGICOSv 

El agua estará libre de gérmenes pat6genos 
procede:ite da CDJ.'ltamill.ació.n .humane... 

Se considera que un agua ast~.l~bro de 6sos 
gérmenes cuando la investigaci6n bacteriol¿ 
gica dé como resultado final: 

a).- raenos de 20 (veinte) o:rganismos de los 

grupos coli y colifon~e por litro de -
muestra, d.efiniendose coruo ort::ar .. iz.:no -
de los grupos coli y coliforma todos -
los bacilos no esporógo.nos, t:;:r'->'il neca­
tivos, que fer~oaten el caldu l~ctoso 
con f or-mación de gas. 

b) .- Menos de 200 (doscientos) colo.niA s 1::ia,g 

terianas por centí.netr·o cúbico de mus­
tra, en la placa. de agar il1cub"1d.a a --
37º0 por 24 horas. 

e).- Ausencia·de colonias bactorinags li--­
cuantes ele geli:ttim;, cx·o.n6¿;eü'.1S o féti­
das, en la sie:ubra de un centímet.:r·o c3 
bico de mues·tra, an. gel-:. tina. incub:;;i.da 

a 20°0 por 48 horas. 

4.- LAS .. ~GUAS TRATADAS QUililICA,'cl:;¡{T.~ PAHA C!:ORI­

l1IC~CION o ADL~\~.-:DAi.íl:mrTo, Sl\1'ISli'ARAN LOS -­

TIWS :;..,;,,;'.JISIT0S SIGUifüJTES: 

3 



a).- La alcali¿'1.idad a la fenolteleina cale~ 
lada como Caco3, ~ar~ manor de 13 par­
tes por mill6n, mds 0.4 veces la alca­
linidad total, con un PH iui'erior de -
10.6 

b) ·- La alcalinidad de Or:lrbo.1.1atos .nor.males 
será l!leJ.'lOl' de 120 partes por millón, -

para lo cual la alcalinidad total, en 
fW1ci6i1. del PH, estará lí.nitada. ..Jt1G.Á.Ll 

la escala sig~ieütei 

Valor del 'PH Alcalinidad total 
fJláx.i. .. ia ~xp:r e da.da. 
en caco3• 

8. O a 3. ó ------------~----------- 4J~) 

9.7 --------------------~-------- 340 
g.3 
9.9 
10 .. 0 

10.1 

10 .. 2 

10.3 

10.4 
10.6 

-----------~~~~--~--~--------

--------~--------~-----~~--~-

-~---~~--------~~----------~ 

---~~-------~--~--~-----~---

~~-----~--------~~~------~--

--------~----~------~------~ 

------~---------~-----------
~~-------------~---------~--

300 

260 

230 

210 

190 

1~0 

170 

1::>0 

e).- La alcalinidad total no exceJerá a la 
dureza total en más de 35 :a5. por li-­
.tro o parte por mill6nP anbos coloca-­
dos COlllO Cs.003• 
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AI'O RO REALIZADO EN TILZA POTI1A ---.... -~-~----
MU!HCIPIO DE PUE!ilr<; BE IXTLA 

-----~-----------
DAT0.3 DEL POZO .... _.__ ........ _..._ ____ _ D~'rOS DE LA Bo:-rnA 

---------~-~------~-
PROFUNDID~D 80 Mts. ...,....,_,_Mlf_,,__ __ "'-""-..... ~10TOH DIESEL ---""""-"""''"""---... ,..._,-

ADBd!E 3" x 70 ~,'ft s. _,__,_ ______ __ CABEZAL __ ,1_~_1_j¿'g_ 

DIAM. NORIA 
_ .... ,__ _________ _ 

COLUll!NA 4 X 1 -----------
NIVEL BSTATICO _ __;2,,~Jit~~ LONGITUD 55 Mtsº 

--------...-MA..RCf\ F.\IRBANKS-'110I?SE. 
-------------...-

llECtI, l:OHA G li::Vi'O 1'4I"lBL 1,·rn:;. ·.1. RP;I. 0'13S~:RVA.CIO~füS 

J1/7/ 5 13.00 o 5 Condici6n i.ai~.:i.-11 

1 ~- ·rn ::>. V5 27 !)60U ~ ~ru.a. l,;dl)ZA. 

14.00 2.35 30 f·:100 :, ,!:'Ur\ lodo za 
14.)0 2.2 30 2ó;)ü ·~rus cl'2ra 
1j.Qi) 2.3 30.) 2600 t',;'lH'l. cli:;.ra 
16. 00 2.J 30.5 2600 ~{JU~ clFJ.ra. 

11.00 2. 3 30.5 ?600 i\P"ua e lA.ra 
18.00 2.J 30.5 2600 ~•{:U'l cl'ua 
19.00 ~.J 31 :?SOO \:::,un cl.:na 
20.00 2.3 31 ~ .~;oo A;:.ua ::: bra 
21.00 ~~. 3 31 2600 . . un e li:> rs ' 
22QOO 2.3 31.::i f·.:;oo ;t:.,Ut:l. cl~ra 

?3.00 2.3 31. ~ ?600 ··1, :un cl:,.ra 
24.00 2.3 31.~ 2'.)00 •.:,.ru::i. Cl!>r:l 

10181' 5 1.00 2.3 J1.5 ?60() t<n1r.t e 1 ::i :rr:i. 
2.00 2. 3 ~1.5 2600 1 ,; FU!1 clnr~ 

3.00 ?.3 31.5 ?500 .\p~u~ cl-:;rn 

4 • .JO ~). 3 31. '.:i ~~rJO ~ :--;;,!1, cl.:>r;;:i 
5.00 ~·. ; ~ 1. 5 ?')'.)Q ~!U.ti clnrn 
G.oo 2-3 31.~ 2:i00 ~(:._¡;¡_,·;. e 1"111 

7.00 2. 3 31.5 ?b00 ;_":U"l. e l~r"'i 
a.oo 2.J 31.5 2>00 •,;•uq C"lnrf.I 
9o00 2.3 31.5 é'SOO ~(';U'l C' ln ra 

1:>.00 2.3 3? é' iO() 4..t:;U'1 cl'.>Ifl 
-·= ==~ 

11. 00 :?.~ ~2 ?:100 'l·•uq e 1'1 r.q 
12.00 2-3 32 2100 '\r;uq clnrn 
1). 00 2.j 32 ?:):)ú !i.:;uq cl<H~ 

14.00 2-3 32 25t)'.) .z'llr .. 1.1~ cl,-:!rr? 
15 .:)0 2.J 3:2 ~ -;.) )~) ~r~u.n. clnra 
16.no 2. ·.i, ~:? 2100 ~.rur.; 0. 1 '1 l"'i 

17 .oo ~- ':\ ':\2 :?·)00 ~ :-¡;¡_ q e l 'l r11. 

H1. :>o :?.{ .,2 :;,i.:)(¡Q ~.nt"3. nl~:rr.i. 

1q.oo ?. • ~ '12 2i),)0 .. , ,. i.l "3 e J.rnn. 
:;>r) • ."l 1) ~ .. { ..... '1 

( . :.';J,n -, ... u:1 I; J ,:¡Y 'l 

21. !);) <:-. 3 ..,,., 
:}'..)¡)Q !,~7,U"'l e l~u -i .) <:. 

:·2.0') ¿. -~ 32 ?600 ·~ "·ª '1 
e l•)r~ 
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. . 
TABLA • f'"TURAS 'DE CÁMPO. - PRESA EMILIANO ZW"TA, TILZAPOTLA, MOR. 

1 / ... 
REGISTROS DE CP;M?O ?2-ENER0-1982 

f\o. de Muestra 1 Punto de Muestreo T ºC pH 1 o.o. Hóra 
l 
¡ . 
1 ; 1 Camino viejo 24 7.8 . 4.4 11,30 1 

l ' ¡ l . : 

2 Presa centro oriente 24.5 7.-8 4.7 12,00' .: 
1 

. 
. 3 Presa centro·ponie~te 24 

. 
7.6 

.. [ 
3.9 12,40 1

• 

' 
: 

1 
4 Embarcadero de pescad.Q. 26 

.. 
7.6 3.3: 13~00' .. 

res~ . 

1 
5 Canal entrada 27 7.5 4.5 13,20' 

6 ... . Brazo presa entrada 26 7.7 l . 4.6 13,45 1 
• 

7 Salida compuerta 23 7.2 
1 

5.9 14,30' .. 
. . . 

.~I 

·o Dentro compuerta bomba 27 7.4 2.2 15,00 1 
• 

. 

9 A1macen planta trata - · 25 7.2 1.0 15,20' . 
miento .. 

. 1 
' ¡ 

·10 ... , Tanque sedimentacjón 24 7.2 1 - 15,40' 
1 

Planta tratamiento 1 
1 . i 1 

! 
t 

·~ 



·==-- SUBSECRET,°'RIA DE MEJORAMIENTO DEL AM SIENTE 
DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO DEL AGUA 

LABORATORIO DEL AGUA ,. 

~ISISN• 

~LAVE MUESTRA----------
22-1V-JO 

::E.CHA DE Tm~A DE MUESTRA 

ESTADO --· :.m_R_E_:ZC_f_) ·-----­
P~JE:ffE DE HTLA 

MUNICIPIO-------------
LOCALIDAO T:L~APO'J"LI\ ---------

=ECHA Rt::CEPCION ~t?-1V-cO LUGAR DE TOMA PPSS~ E'.llILH:.JO ZA'Pfii'I\ 

:ECHA ANALISIS ---2---4-_i_V_-_SQ, ___ _ DEfE.NOENCIA ~-----------

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUP. POTABLE 

rEMP~RtlTU:lA ·------·-------- ºe P H -·~--------2.!.1---------- ( 6-3) 
TURBlEDAO _______ _.2 ____ NTU ( T.~x. 5) OLOR -------------------

COLOR ---"--------11-··---- UC ( m<i X 1 O) CONDUCTIVIDAD ELEC. -~--1zQ ____ ]L'~l'hmc/ e 

SOLIDOS TOTALES,__§}Q ___ ( 500-1000 ng/l) SOLIDOS DiSUELTOS --------- ::ig/1. 

)ETERMINt\CION AN~ISIS NORMA-tl- DETERMINACION ANALISIS NORMJ 
m~ 1 mg/¡ como ecco~ moll ma/l 1 

CALCIO 115. ~· At.CAtltllDAQ E 4 
UAGU.ESIO 10.2 1"h .- ... ALCALllHDAO TOT.~!. 134 400 
HIERRO u.¡;¿ U.j -MANGANESO 0.28 0.05 DUREZA TOTAL 330 30G 
SODIO C ALC. 134 OUíll!ZA O! CALC 1 O :?1Sb 

OUREZA OE t.1Mf'.!E$10 42 ---- ~" o u R [ z A CE CAFlBOllA ro ~ ·u4 

CLORO P.IZSIOUAL u • .---1. u -
COa LIDRE 

PARAMETROS ESPECIALES CARDtH4ATO 5 
BICAílDOtlATO b't D.P.O. - 3 mg/l. 
SULfATO 333 2)0 

D.Q.O. 4 ng/1° CLORURO 80 t"·?O -- o. 4"{ 1.J DBTr~r~r;.,.~;¡~r;s o F LUORURO 
H EN HITRAT09 0.041 :>.o iU '!TJ r; S~10 ~-!(';'1'\C~L o. 011 :ng/l. 
f4 lN NITRITOS 0.033 :n 'l wn r;;;o oE~l\:nco O. 'i 16 .ng/l. 
F05fATOS TOTAL!I 0.083 :·:ITif)G~:zo '.:'O'!'~ L o. sn :ne/L 
OXIGENO CON~U~IDO 
EH U!OIO ACIDO 4.5 3.0 

OBSERVACIONES PRESENTA EXCESOS EN w~.~<lMIE$0' SULFATOS' 0)( l G!r~o CONSUW 

EN M[OIO ACIOO Y DUREZA TOTAL. 

REVISO' _a .J_ 
IQ. J.IA. ESTHER ~i\ERA $, 

-~--3:'· ----APROOO: ~ ~ 
l!'G, SEilGIO BECERRA ' 

~NEXO # 7 



~SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE 
DIRECCION GENERAL DE SA~JEAMIENTO DEL AGIJA . 

i· . LABORATORIO DEL AGUA ' 

W'-1.LISlS No 

~LAVE MUE.STRA 

;ECHA DE TOt.1A DEMUESTRA 22~-80 
?2-1V-% 

;;-ECHA RECEPCIOf1----------
24-1V-f30 

::ECHA ANAUSIS ----------

ESTADO ___ __,_:,ro RBLO s 
MUNICIPIO __ F_·H_E_'f_'fB-'-J-'D_E"--"!:...;'{...;.'f.;;;;.L_~ ----

• TI L H FO '!'JA 
LOCALIDAD -----------­
LUGAR DE TOMA __ P_P_E_s_~ _E_'.lí_1 I_L_I_f<_No_z_A_P_'-_"'_A 

DEpENDl!NCIA 

ANALISIS FlSICO-QUIMICO DE AGUA POTABLE 

TEMPERATURA ----------­

fURSIEDAO ------2~2----~ 
COl~OR -·~""------..J§ _____ _ 

'"62 SOLIDOS íOTALES ___ _:! _____ _ 

p ¡; _______ ª.:._1_________ ( 6-8) 

NTU( ::1~ X 5) OLOR ____________ -----

UC (m"lx 10) CONDUCTIVIDAD ELEC. __ ~_;¿_2Q __ uoh.lis/cm 

( 500-1 'JOD-:l~:/Js'ouoos OISUEL TOS ------ :ne/1. 

·~ 

)ETERMINACION AN~ISIS mo 1 
CALCIO 115. 2 
!SACN.ESIO . 10. 2 
:!IERllO 0.12 

\SANGAHESO D.33 
SODIO C ALC. 59 

CLORO RESIDUAL 

co. L!ilílE 
CARBONATO rn 
31CA!tBONATO •"f4 

SULFATO 300 
CLORURO 8 
i; 1..u onuno 0.4~ 
?f E:N NITRATOS 0.033 
H EH HITRITO:l 0.0066 
FOSFATOS TOTALES o. 917 
'lXIOENO CONSUUIOO 
~H MEDIO ACIDO 4.8 

OBSERVAGIONES 

' 
\NAl.IZO--

. 
..,,,.,. ..... ,,.""*"" 

IBO. MA RO M. 

~ ,¡ 11 ·n ·!1.1 Pf~R:.tr :3! ;~~.:.; 

NOAMt\.~ 
mg/¡ 

DETERMINACION 
como CcC0 5 

.l\NALISIS 
mo/1 

NORMt 
ma/I ~ 

ALCAUP!IOAO F 8 
1~5 ALCAt.llllOAO TOTAL 134 400 

Od - - -0.05 OUflEZA TOTAL :no 300 
OIJ!?EZA Of!CALCIO 235 ·-· OUílEZA DE M.°•Gr!ESIO 42 - 134 O U REZA OE CIHHlOllATO t 

{), ~-1. li 

PA RAM ET ROS ESPECIALES 
D·B.=O• 3 .ng/l 

750 D. ~.O. 4 mg/l --?50 t!.TEPG3riTES 0.01 
1. 5 
5.0 IIT~ROG-s;m .\MOlH~C!\L 0.003 :ng/l. 

·~-
l1ITWGENO O''Gl\NTCO o.84 mg/l. 
NI 'f PafJ ENO TOT~L o.843 xg/1. 

3.0 

PRESENTA EXCESOS EN MANGANESO, SULFATOS, OXIGENO COH!SUMI 

EH MEDIO ACIOO Y·DUAEZA TOTAL. 

nrv•so, __ QA ___ _ 
10.t.IA. l::S1HEíl tlRRERA s. 

ANEXO # 8 

-~. 
..:--­

APRCBO: -·------­
ltlG, $ERGIO BECEfiRA ' 



SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE 
DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO DEL AGUA 

LABORATORIO DEL AGUA ' 

032 

:'.LAVE MUESTRA-
=ECHA DE TOMA DEMUESTRA ?2--:::-:>2_. 

:ECHA R::E:CEFCION---?_é>-_I_-_S_2----

:-ECHA ANALISI S ---2'-5_-_I __ -_::3_;' __ _ 

ESTADO 

MUNICIPIO 

:l:!OfELOS 

LOCALIDAD _.._;;:_T;;:.II•;;;c.'Z'-.\...;;Fc..;;'0...;;'!-='L:....1\------

LUGAR DE TOMA 

DEfENDENCIA-----------

ANALISIS FISICO-QUI MICO DE /'.GUA POTABLE 

l"ENIPERATURA _____ _?,1___ ºC 

rUR8lEDAO ______ ¿!.J____ NTU (,nqxJ) 
::oLOR-_ ... ________ .§Q___ uc(.~nx 10) 

p H...-------1.:.§______ ( ?-3) 

OLOR -------1~Q2QB~--------­
CONDUCTIVIDAD ELEC. _..:_J],2 __ uoh.11s/c111 

SOLIDOS 10TALES----.JJQ:!id!. • ( 5 J0-100")) SOLIDOS DlSUEL TOS ____ J,1Q___ .ng/1. 

·--

~ )ETERMINACION ANfa71SIS NORMA~ DETERMINACION ANALISIS NORM/ 
m 1 rr.g/¡ _¿_~~COs mq/i ma/f; ·-

?ALCIO 45 Al CALflllnAn F' o 
~HH'lNESIO 15 1 ?:) ALCALINIDAD TO TAL :~J 400 
illE rrno 0.005 0.3 -
,JANG AtH~ SO o OoO:; DUREZA TOTAL 176 ">DO 
SODIO C Al..C, 5 OUílf!ZA De:: e AL e 1 o 1 1 'í.! 

. 
OUREiAOE MAGNESIO 5~ -
O U RE ZA DE CAílBONATO : 90 

CLORO RESIOUAI.. HD 0.?-1.0 
co. LIEln!t ? 

PARAMETROS ESPECIALES 
CAllOOf!ATO u 
ntCARBOttATO 1 1 

SOLFA TO 87 250 GRA3AS Y '\~"::ITBS - 8.4í mc./l. 
CLORURO '.;> 

¿50 ___ 
PLOt.Jl"l O. 00?5 mg/l. o.:,.; 1 ,. -F LU OFlURO •? 

pt [tf fHTRATOS o , • í) 

NEN tmmros o 
FOSfAT05 TQT~L~S o. ?29 

=:==--..-.-

OXIGENO COtHJUUIDO 
EN MEDIO ACIDO 5.6 3.0 

OBSERVACIONES !JA ·.mBSTRA AllA.tIZflDA "PPESEHTA GRASAS ::y ACE:r:;;zs. -· 

:rrn::.:so E:I COLOH y MT\TEI~IA OEGt-.:HC.\. 

(1) 
rre:v1so: ----- -·- L ____ _ 

10.UA. EBTtlER HEf!ílERA S. 

·--~!: 
APJIC30: -- --

IWl. SERGIO OECERHA ' 

ANEXO # 9 



'?'fV ::\ SUBSECRETARIA DE MEJOR.l\MlENTO DEL Aivi BiENTE ft/'S DIRECCION GEOIERAL DE SANEAMIENTO DEL AGUA . 

LABORATORIO DEL AGUA ' 

~'\JALISIS No OJJ 

::LAVE MUESTRA--------­

;=ECHA DE TOMA DE MUESTRA 22-I:V30 

=ECHA RECEPCICN---..;;.~..;;;.2-_W'---'º;;...::O....__ 
=-ECHA ANALISIS ----~-4--1-''_·=_':l_J> __ 

ESTADO 
MUNICIPIO --'p'-;'-·1~'"'"':; ..... '!'_.;~_! . ._: ........ , -';:'"'"··::..:.'r..:;,:'."''-'"~ --

LOCALIDAD __ T_I..,._.,_~4_?_0_r:;_t_A _____ _ 

LUGAR DE TOM/'.\ pn;:¡;;;'\ B'ff!',H'.iQ ~\?j"'\ 

DEpENDENCIA 

ANALISIS FlSICO-QUJMICODE AGUA POTABLE 

í'"EMPERATÚRA ··-----S~.:§___ ºC PH--------------1.!.2------- ( 6-8) 
rUR!J\EDAD _______ 1,d ______ NTU( ";roe :.>) OLOA _____ _r_;,;Q;¿Qn ______ _ 

COL.OR _________ J2 ______ ucí .11'1 X 1)) CONDUCTIVIDAD ELEc._,jjQ____ uoh.113/ c:n 

SOLIDOS iOTALES __ _J1ª----( 500-100'.);nr/lsbuoos DISUELTOS ____ JJl____ .'!lc/l 

. 
DETEílMINliCION ANALISIS NORMA )ETERMINACi0N AN~ISIS NOR~.1A·~ 

m 1 mg/1 corno CcCOii ma/& mn/J ~F.. .... 
CALCIO «t.:> n.1 ,.All!iJ..!M!LL--=. o 
rJAGNESIO 13 '1?5 ALCALINID~D TOTAL :J, 4·10 . 
HIERRO 0.01 0.3 

' UANGAHESO o 0.05 mmezA TOTAL '170 300 
SODIO C:ALC. 13 OUflEZA 01.! CA!.C 1 O 1?4 . 

OOREZA .. Cr! r.l/\C·~~SIO ?6 
.. 
' 

DUREZA CE CMUJOUATO f 01 
CLORO RESIDUAL LílJ 0.2-1.0 1 

i 
co. LIBfff _4 PA RAM ETílOS ESPECIALES 

. · 1 CA0130HATO ;) 

BICAílllOliATO 111 - Gi?4S'IS Y ACEITES - t.i. 32 :.Ig/l. 
SULFATO 97 250 
CLORURO 4 250 PL0:1!0 - 0.007 mg/L 

¡ 
¡ 

,r LU ORURO o. 16 1. 5 -- ! 
N f;lf H ITRATOI o '·º ' 1 
N [H UITRITOS o f 

l'Otll'ATO:S TOT.ll.!S 0.101 
1 
; 

OXIGENO CONSUtAIDO 5.6 
1 

l!N MEDIO ACJOO 3.0 : 
-' 

OBSERVACIONES 

:v::csso EN co1on y MAT'::RIA CRGA:UCA. 

REVISO• _!_J .A_ 
10. MA. Et'JTHER ~-ERA S. 

~!!:!· ---AP:tOao: ·~ 
ING, SERGIO BECERRA Vt·, 

ANEXO # 10 
. ,, - '··~b. .. :i..._, 



¡Si/¡;::: DIRECCION GENERAL DE SAN\:" AMIENTO DEL AGUA 
tf'~ySUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE: 

t~ LABORATORIO DEL AGUA ' 

:-.NALISIS No 034 

:LAVE MUESTRA-------
?-"ECHA DE TmJA DEMUESTRA 22-1V-30 

:'ECHA i1ECEPCION---2-2---1_v-_e_.o __ _ 
:?4-1V-30 

='ECHA ANALISIS ---------

ESTADO :tG!''SI.OS 
pnz·•rn";;' r.í.' IX"'!' A MUNICIPIO_::.._:'._..,_.,,_.., __ • -A_;,.,;.._ ___ _ 

LOCALIDAD TIL?iAPOTLA 

LUGAR DE TOMA PP'3S·\ Ei\lILill.:ro ZA1'~'l'A 

DEPENDENCIA-----------

ANALtStS FISICO-QUIMICO DE AGUA POTABLE 
T'EMPERATURA _____ &,.:} ____ 0 0 Pl-I ________ L,§ ________ (6-8) 

lºURBIEDAD _______ L,] _____ NTU (,níl.X 5} OLOR -----·---1iliH2QB,L __ _ 
COLOR --:..------12 ______ UC ( .nA x 1 O) CONDUCTIVIDAD ELEC. --~.J§.,2 ___ uoh.11 s/ e ::1 

SOLIDOS TOTALES.. __ ;H~ GUJ: __ ( 500-1000) SOLIDOS DISUELTOS ___ ,llí...___ .nt::/l . . 
)ETERMINACION AN~ISlS NORMA* DETERMINACION ANAUS!S NORMA 

m l mg/1 como CcCO~ mo/! mo/I~ 
CAl..CIO 45 11 b~J.JllJ.P ... ruL.r- o 
~--=-.==~ 13 r4AEN.ESIO 1 ~·; t!. Le A 1.1 ru D A o TO TA l. 90 400 
me: rrno 0.01 0.3 
~ANGANC::SO o :>.05 DUfH'::.ZA TO TA!. 1)9 300 
50010 e ALC. 12 DUREZA DC::CAl.CIO 

. 
116 - ounez A O['; MMm!SIO 53 

-~--

OU REZA DE Ct'.ll'lDOfMT() ~ ~¡; 

Cl.0110 RESICUAL. r,D o.~·-;.o --co. Ll!.Ulft 4 PA RAM ETROS ESPECIALES 
CARQOtlATO o 
OICAR!!ONATO 110 
SULFATO Jj 2:;,0 CH1.l\Sl\S Y tiCEI1J1ES - 8. 3'5 .ng/l - - O. 001 ;ng/l. CLORUAO 7 250 PLO~W 

I" LUORUllO 0.1) 1. 5 
N EN t:ITlllL TOS o 5.0 
H lrN NITíilTOS o 
FOSfATOS TOTALf' o. 22c 
OXIQ!NO COUSUUIDO 
•!N UEOIO ACIDO 5.a 3.0 

OBSERVACIONES LA ~UESTFIA MiALIZADA PR3l:E~:iT'\ GR'\SAS Y. ACEITES,. -· 

EX'.CSZO E~I COLOR Y !.!AT8RIA.OPG.~NICA. 

nrnoo' ... aJ __ _ 
10 IAA, ESTHER ti~ERA :3 

AHIOCC: 

.'\NEXO :/1 11 .. 



CARACTERISTICAS DE OPERACION MODELO 

7" MC 
FIGURA 

6970 
RPM 
1770 

NUMERO DE CAMBIO 
ETAPAS DE EFICIENCIA MPlJLSO BRONCE 1--..:.:..:.::..:.:.::--t-__.::..~---i 1 A--'-'~~--' El. COMPOA-:'AMIENTO HIDAAULICO 

1 RESTAR 2 PTS. FoFo ¡____.:__..:..--1-..;.,;.:;::~~-=:::-i TAZON---.:....:c.:...::.---t DEPENDE OE SUMIN1$TAAFI A LA 
i--=-2 ,........__.¡._..:.;R;::.:ES:...:.;TA--'R__.::..J_P_T.....;S'-1 DIAM. TAZON--=-6·~c..:::.''-' ---1 BOMBA LA CANTIDAD ESPECIFICADA 

t-----1------i l<r=-·---4=.7'-----I DE AGUA LIMPIA, FRESCA. NO AEAEADA, 

T 
o.. 
::i: co 

l 

SIN EXCCOER DE asºF (30°C>. 



.• 
... • .. 

o ...... 

DIVIS!ON CONTROL ANAUTICO .· 
CERRADA de :REVOLUCION .~10 

·--~----··-·· s1s· is·49· 
M_EXICO 1ü. DF. 

DEGREMONT PELLETIER, s.]\~ DE e. v·. (REP. TILZl\I'OTLA) 

:· AT'N: ING. JOSE AGUITJAR R. 
GEREHTE DE I'lWY~c·.ros .· .. 

,...:...-·~-----~----~-------------------~-----""" 
ro:.it. o~ r.1us:;J111i.: 9 diciembre, 1981 ANAL 1 S 1 S DE AG U¡... 
M:ALtsts: 10 diciembre, 1981 
PúílOA AN'l'CRIOíl: 
1'0UA OC MUtSTRA 
PllCIXIMA l'UílGA: 

llOf.IS l·NTE!llOíl: 

AGUA 
CRUDl~ 

AGUA 
TRATADA 

i-~~11.1A oos::;: ___________ -¡---71""1P"".0P=--,_M_. __ r_"".'""P:-.-:-p-· ~-'-· --¡---P_. _P._h_l._-; 

...:;Ct~.t~C~I0 ______ ~--------'-·+--=::::-::---¡---=1~4~0'-----t-- _____ 1 

._!:'_.AG_rl!:_S_1_0 __ ... ------------1---=2'-'0'----·l---'6"'-'0'----+--·-----i 

· Ji~~~ii~~c~~~;;:~.cc1;.g_~1_ 7~. 
4 

.·~.1 BllE~0gr.;, 0 ... ,~ ,_..····:-·,·" .. , ___ _ H'~'.:O>:JDO:l l;;nr ('lc.••rt~ d:! íJ.irt~I ..J '---·--·-·-·-----·---·----- ---1------
u10:1ox1~c;5 (:.or \':m'-._:c_r _Y -'"_·or_d_!r,_I ------!·---ºU.---
~~~~ o i,.._.. .•. .. __ .... _______________ _ 

,· ~:_c1_.1_~rr._,:_1:._ro_5 ___ , __________ -l·--"°9.:=0:...,.. __ +--_:!."'0"_0,,_ __ -+-_ -------i 
.2.11.~;.-·t._rn~... 2 2 ¡_. _ _,8,_,3:<-----f-- --·---"'"1 

cw¡¡unos 6 ,.._ _ _,1=-3""-__ _,__ ·-------
--F·é'.~i'i..To'stc;:.::-, i'O•l 
i-------·-·- -----------!----·-- 1-------l-·------i :.ur FITOS 1co1eo soi1 

,__Cldrn r'8S""i-c1"",1_1<_u-=-1----- ·-ir--......,o,_.--: ___ o,,._L_ _:=:_-_-_-_-:_-~.-i _ 
'--··-·------~----------¡.---,.---;r----::- ·---ir-·--·----1 
~C'.:!:!_1!~~·E-~.:--~ _F,_t:1_~o_L_F._1F_1 _______ , ____ o:,._ __ .¡_ __ o,,._· ___ , _______ -t 
,_i:~_:~!:!_~_:cm.t, (M-Ft 9 Q • ..__.lj)_Q ____ ...,._ ______ -i 
,_l:::~~~.!_~~!ALóll•A 9 __ 3,._,.,_,J,,_. -~------1 
-~~~~'...E_c_c_Ar:?_n_N,_A_T_o_s ________ f--~9"-"'0 ____ , ___ J,_Q_Q,__ __ -i-___ , ___ -i 
_!:;::±~-~ _1w_r.,::_•u_o._11_:._·ro._s ________ 1 ____ 4--.0 ____ -1..Q.9:'-----+---~--=·-
-~~~-rz_.A ..!.º~.l-·-·---------..,...;.--lá_O ___ .r-1.9.0 ·-
_s_1u_::~~.1-·A_L_l:::;.:.~~~.-'-º·-~-• ----------1-·--2 4 _._al, ___ _ 
.!l..f:.!~~~~'~E~.~l'.!,l~·-~N_H~ i.2..4 _____ ]0._{. ____ 

1
f-.----

-~::2~~2.!!....~~!-.!2_~~~~-ll-C_T1_v_1o_A_o ___ t __ :1Jl_§ ___ -?:1A·----+--
nrtt.t:1ou s. o.m• c1 

. b.2_~~·r;.~..::E:!.? 1~111 1. 10 _...:z......u._,,nl--1..------
w.lolifs LXPlltSAOQS COl.10 CJ COJ EXCEPTO Pll V LOS ESrtCIFICl\OOS EN 0111AS u1;10.\Dl:S 

OOScílVACIONES 

.. 
.. 

SEHVICIOS TF.CNICOS 

.. 
ANEXO # 

013.' •. 



LINEA DE CEBADO DE 19 SiJ (3/4'') 

1010(411
) 

CAJA DE 
SIFON 

CABEZAL 
101 f(4"l 

• 

TANQUE DE TRANCICION 
DIAMETRO 2 300 
ALTURA 2500 
V = 9 M" 

c:::=:==I:::c:==:::::::::t-:::,0~1~;-~ ~~.fx1~-r--.~~. 

~m~ 

:~:~y y:~=-, w=1r· H===::i 
OREN OREN ~i~llUl/2 ) dRl~ 

{4") 

EXTRACCION 
DE LODO§ 
380(11/2') 

'( 
OREN 

DOSIFICADORES PG-6000 CLARIFICADOR PULSATOR 
UNIDADES 2 
1 - SULFATO DE ALUMINIO. 
2- HIPOCLORITO DE CALCIO 

UNIDADES 
DIAMETRO 
ALTURA 

1 

4 ººº 3500 

10! O\ 
• (4'~ 

y 
DREN 

FILTRO Bl\ALVEO 
UNIDADES 
DIAMETRO 
ALTURA 

4 
1200 
4000 

BOMBAS HORIZONTALES 
Q 

CAT. 
CONTACTO 

= 10 LPS 
= 85 MCA 
= 15 MIN. 

1520(611
) 

·>l. 
1 

j'( 
SALIDA DE 
AGUA FILTRADA 

tJ N A M INGENIE RIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 

T E S 1 S PROFESIONAL 

Botello Avlle11 



¡
--·-----------, 

SIMB or~tRIPCIOI./ CANTIDAD s1:,,a. OESCRIPCION CANTIDAD 
r~·~+r '' ~. tf ~-.o + P+Ull 

~+-) ~JHi ~H: a !: : ~;. : ~!n -- ~ (~l:O PVt u·~ t' t' ~ :~~. 
T "(l.fh"• .-,.· 

~~ :: ~~ ~! ~ !: ! r : ~1~: T ,, u ...-: e• :::: :".~u 
f .. : :: ! t\i~ ... ,,, :"'\'f•• 

•·f-i ~J o• '• '• Dlt ~. ~- ! :::: ~,~~lut' ! :: 

l 1 
l, 
¡ '1·.1•'J. 

\ '-
\ e:: 
~ ~_:.::::::.·· . • 1 

1 
IN 

11 (~~·~¡ IN 
_J. 

-1 r" 
1. 

'\l 
!.i. 
1;· 
:¡, . .,o 

!-:: !~ ~ ::~i~ 

T{ llf:itJCC.."fffPIO:r.~ .. ... 
"••ua" 

__......._. Vb,.VUl.A Jt%dllllJ,l:!.(,fffto•o •; ,. 

1 
1 

.. 
'"' .. 

,.,.. .. 

! 
h1-:· 

4 
// 

• l'•Uol.11 
1 P1U:A 
1 fl'lltU. 

1uoua:1011 C.lloCPIU4 ''l'I: or ~ 1a11r 1 ••n• 
,.·,:u: lfrU.U 
1•.a111' IQ" 
...... 1 

::· ... .. 
, .. .. 
" 

COL. EMILIANO ZAPATA 

C ANTIDAOES DE TUBERIA 

.. :. .... 
"':. ·-~ l'tC 4 O 1$ 
"ve. ·11:t·1111 
PVC ·lltf U$ 
l'llC .. 11~-U 1 

•ve .. •n·ua 

. ,. •.. .. .. 
t ··ª .. 

SIGNOS CONVENCIONALES 
P.Oo il l>f!#l\'I~ 
tt~lillll'A!. -"'i 
LC.~ITl.li)c( tlAllQ'tlf lilrtrt;l!I J,.~l!i 
1111u-t.aAtiu.~:uu11nrn -+-·· 

1::>c~••1 

O;lC-:J•tL 
t.rae;::.¡, 

¡Tl$C;l' 

IO:l(q. 
uu.;:iu 
utset" 

" 

11 

A 

NOTAS OE INSTALACION Y PRUEBA 

ua t.:10r•mt110 ,....,.., er'" cort s. tcU'l.ot~ct C:.tU:Jl lil tl'lJU4 u t~..,1H.uu. 

a' !Dlll "-0~:. .-001 c~111:ru111:i" ~lU!I ~tlA~t' t11tL01tC" cr~.,., 
&11:•tu1 - tUj ~>'.!re 
•" 111• t. IJit ~· 1111TAl.At(;:I tr c.J ~A_.A C'.1u.ll,_.~~l~'AI1' 
•" 111::1 ~C.~ -t>,ta fl!U.t.:I iU«·.UUi tllf'N lUth.UTWSb.fR!ilt' 

;¡. """' tL ¡tt.¡[llr,:Jtt 'rtnlJll4 Ji CClQtU.t t:IUI e.e, l'r.llil:t ~ llltUJGOt u wr;/'IAA.tll ........ "V1:1;¡ • 
l'Ullr•Lt• t:l.ll;>~:t.ttAt(~ ..... tir 1!'1:'1°.t:ii 

J.. &llCuu:i~~=I¡( tLLCUJ trt..l.f~Hlli'.li 

O'COU.fl4111: CtS C'UU ceu,1.:1A:u. Cll' 
bf•o. Cl:...\Ulll.l o~ U,\tflt1U U{0:1:;> &( 

11111:•0' ce li~ ... ..- oru:cq 
"1m.~~J.1.\l;I IPA.WOO L.0 FAllfU. Ctw!Jl.! 
a.b tH.A'tl.'l«mt. u~•11i:io•1.out;;r.tllT'7 
f'~11:.ui,c11::wics "•n11tw~J Ut.~s11!3.W.:;r11 

ll'UlA c-~1! tf ll~HU'l'IC !..l P1tUUA 1 J.C 0• 

ft4!.i!!11n ctarllJJj f'i;t~U'lf :.:::1 •tlU~t:i 1tr. 
c•llAAr:!~ '" l~-' CAIU';;.0 et i::•t:étlll lf'LA~TJtl 

1. CUtU•ll~TUA.'t~f: 1111.ttC.A t:!;W(:•~JA!l"A..11, rl!Ül 
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DJMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. 

OIAM.NORMAL DE LAS PZAS ESP. ALTURA LADO ''A" LADO 
11
8" VOL,POR ATRAQUE 

MILI METROS PULGADAS EN Cm. EN Cm; EN Cm. EN Cm 1 

..:::::. 7 6 ~ 3" 30 3 o 30 o.o 2 7 ,___, 
1 o 2 4" 35 3 o 30 o, 03 2 

l 5' 2 6" 40 30 30 o .03 6 - -
203 e" 45 3 5 3 5 0.05 5 

---~-

,2 5 4 10" 50 40 3 5 0.07 o -
3 o 5 12" 5 5 4 5 3 5 o.os 7 

3 5 6 14
11 

60 5 o 35 0.1 o 5 

4 06 16
11 65 5 5 40 0.1 4 3 

4 5 7 1 a" 70 6 o 40 o. 168 

5 o 8 20" 75 6 5 45 o. 2 19 --
6 1 o 24" 85 7 5 50 o. 3 19 

7 6' 2 30
11 

1 00 9 o 55 0,495 

9 1 4 36" 1 1 5 1 o 5 60 0.7.2 5 

10 6 7 4 2 .. 130 12 o 65 1 .o 14 

12 19 48" 14 5 13 o 70 1 ,3 2 o 

01 RECClON DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES 

t 
TE DE F.F CODO DE F. F. TE Y TAPA CIEGA DE F.F. 

NOTAS·-
1 >~Las piezas especiales dellera'n estar niveladas antes de colocar ros atraque, lo:i cualos 

quedarán pertec lomen le apoyados al fondo y pared de lo zanjo • 

2 >.-El atraque deberá coloc::1rse en todoz los couos, antes de hacer prueba 
hidrostático de tas lubarios. 

3l.- Estos atraques se usara'n exclusivamcrlle paro tuberi/JS alojadas en zonjos 
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MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm. 
1.-Abrosodero poro llave da inserción poro tubo di A.C.I.pza. 

2.- Llave de inserción de bronce paro tubo de plomo, incbyendO el conector_ l pzo. 
3._ Tubo de plomo mediano de 1 o 10 cm. 
4. _Llave de banqueta poro tubo <Je plomo y fierro 9olvoulzodo mcluyondll e~ conoct or -1 pzo. 
5.- Caja de fiorro funcliclo con topo poro nove dt b.Onqueta_ 1 pzo. 
s._ Tubo de fierro galvanizado.- 3 mm. 
7._ Codo ele 90º de fierro 9ovanizoclo - 4 pzs. 
a._ LI ove de globo de bronce, rosca hembra - l pzo. 
9.- Medidor __ 1 pzo. 
10.- Te de fierro galvanizado - 'pzo. 
11.-Llovc de manguera de bronce 1 pza. 
12.- Tapón mocho empleando un niple de f. galvanizado 

aploslodo en el extremo y soldodo-1 pzo. 

70c Tubo de fierro 

NO TAS 

Tuho <le p!cm ., 
mediano 

c:::::~~======f ~~===~Q=ft70 
Conector -.::.! 

1 a 10 m. \J...------

FRENTE 

IMPORTANTES 

Si no se pano medidor se colocará un nip!e de f. golvonizodo de 
igual tamaño al medidor y uno tuerco union uni'1ersal. 

Las abrazaderas de inserción unicamente se vtilizan en los tuber1os 
de A.C. hasta 4" de diámetro 

galvoni:zodo 

Nivel piso interior 

Mortero de contacto 
C)Jando haya piso de 
fierra. 
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