
;;:J :;'- 3 q.ct 15 

2.¿_; 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADAÚ\JARA 
INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA DE JNGENIERIA CIVIL 

TESIS CON 
FALLA 1E ORiGEN 

"Proyecto de Abastecimiento de Agua Potable a la Población 

de Ayotlón, Jalisco" 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

PRESENTA 

Morco Antonio Sánchez Mortinez 
GUADALAJARA, JAL., 1988 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



INDICE 

PAG. 

1. lNTRODUCCION 1 

u. ESTUDIOS PRELIMINARES 4 

2.1. ESTUDIO GEOGRAFICO 5 

2.2. ESTUDIO TOPOGRAFlCO 5 

2. 'l. ESTUDIO CLIHATOLOGICO 6 

2.4. ESTUDIO HIDROLOGlCO 7 

2.5. ESTUDIO SOCIOECONOMICO 9 

2.6. ESTUDIO GEOLOGICO 17 

2.7. ESTUDIO DE COML'NlCACIO~ES 17 

111. CALCULO'DE LA POBLACION FlITURA 19 

3. l. CALCULO DE LA POULACION FUTURA POR EL 

METODO ARI'fMETICO 21 

3.2. CALCULO DE LA roBLACION FUTURA POR EL 

METODO GEOHETRICO 22 

3.3. CALCULO DE LA roBLACION FUTURA POR EL 

METODO DE INCREMENTOS DIFERENCIALES 24 

3.4. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA POR EL 

METODO DE LA }lJRM\JLA DEL INTERES COM.-

PUESTO 24 

3.5. CJ\LCUl.O DE LA POBLACION FUTURA POR EL 

METO DO GRAFICO 26 



PAG. 

l.6. POBLACION Ft.rrURA ESTIMADA PARA EL AGO 1998 27 

IV. CALCULO DE VOLUMENES 

4.1. DOTACION ESPECIFICA 

4.2. VOLUMENES NECESARIOS 

V. FUENTE DE ABASTECIMIENTO 

5.1. POZO PROFUNDO 

VI. REGULACION 

6.1. CALCULO DE VOLUHENES DEL TANQUE 

29 

30 

33 

35 

38 

42 

43 

6.2. DISEGO Y CALCULO ESTRUCTURAL DEL TANQUE 53 

6, 3. CALCULO DE LA VIGUERL\ PARA TECHAR EL T~ 

~ 86 

VII. CONDUCCION 101; 

7. l. CALCULO DE LA LINEA ECONOMICA DE BOMBEO 105 

VIII. RED DE DISTRIBUCION 110 

B. l. CALCULO HIDRAULICO Y DISEOO DE LOS CRUC§. 

ROS PRINCIPALES 112 

IX. VOLUMENES DF. OBRA 121 

X. CONCLUSIONES 125 

BIBLIOGRAFIA 127 



J, INTRODUCCION 



2 

En todos los tiempos, todas las poblaciones bon debido 

preocuparse de su suministro de aguo. Incluso las poblacio­

nes antiguos de importancia se dieron pronto cuento de que 

el carácter local de sus suministros -pozos poco profundos, 

mnnnniinlcs y arroyos- era inadecuado poro cubrir los modc!!_· 

tas dcmondos sanitarias de entonces, y ne vieron obligados 

a construir acueductos que trajeron el ngun de fuentes lcj!!_ 

nna, cabe decir, sin embargo, que tales sistemas de sumini.! 

trono pueden compnrnrsc con los tipos modernos¡ sólo unos 

pocos 'ciudodonos entre los mhs ricos dispontan de ngun co-­

rrientc en sus casas o jardines, mientras ln mayor parte .de 

loo hnbitnntcs trnnsportobon el aguo a sus viviendas, en v.n, 

sijos, desde un número reducido de dcp6sttos de oguo, Lns -

poblnciones mcdievnles cron mfis pequeffos qua en lo ontigue­

dnd y el suministro público de ogua era pr6cticnmente in -­

cxistuntc. Los acueductos que hnb1n en ln ontigun Atenas, -

Roma y poblaciones provinciales romonno, cayeron en desuso 

y su utilidad fue hasta olvidada, 

El ingeniero de obras hidr6ulicns, en los tiempos ant! 

guas, tropezaba con el gran problema de no disponer de un -

tipo de tuberf.o que pudiese· resistir siquiera moderados prf:. 

sioncs, Ua6 tubcríoo de arcillo y plomo; pero, aún son és-­

tns, como con sus acueductos y tGneles de mnmposter1o, se-­

guío lo líneo da pendientes hidráulicas, y· raramente dispu­

so sus conducciones bojo presión, 
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Fun en el siglo XVII cunndo se hicieron los primeros -

experimentos con tubería de hierro fundido, pero ·solamente 

u roodiados del aiglo XVIII. empezaron a ser suficicntcmcnt:c 

baratas para permitir su aoplio uso. La duración del hierro 

fundido y su inmunidad cont.ra roturas y escapen hicieron 

pronto su uso casi universal, aunque el acero y otros mate­

riales fueron tambitin empleados. Este audaz avance, junto -

·con al desarrollo de lon m6todos de elevación de agua, hi-­

clcron ccon6micamcnte posible, incluso para los puebloc m6s 

pcqucftos, la canalizaci6n de suministros de agua y su cntr~ 

ga en las enana de loa ciudadanos. 

Exiutcn otros tipos de tuberin que se utilizan en la -

actualidad para suminiatrnr da agua potable a prcsi6n hasta 

los cnsns de los ciudadanos como son. lo tubcrtn de nsbesto­

ccmento y ln tubcrtn P.v.c. 
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2.1. ESTUDIO GEOGRAFICO 

El municipio se localiza en la rcgi6n centro del Esta­

do de Jal:l.sco. 

r!a. 

Limito al norte con el municipio de Arandas. 

Al sur con el Estado de Michoac6n. 

Al oriente con los municipios de Degollado y Jen6s Ma7 

Y al poniente con los mun~cipios de la Barca y Atoto-­

nilco El Alto. 

Su extensión geográfica en de 518.57 k.rn2 • 

La cabecera municipal que es Ayotl6n tiene la siguiente 

localiznci6n geográfica. 

Latitud norte 20• 32' 

Longitud oeste 102ª·20' 

Altitud sobre el nivr.l del mar 1600 metros. 

2.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO 

Orogr6ficamentc en el municipio se picscntan tres for-­

m.a.s caracter!sticaa de relieve: 

La primera co~rcspondc o zonas accidentadas y abarca 

·aproximadamente 47.64% de la superficie. 



La ecgunda corresponde a zonas semiplanns y abaren 

nproximndnmcntc 15.277. de la superficie. 
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Y la tercera corresponde a zonas planas y abarca npro­

ximndnmcn te 37.097. de ln superficie. 

Las zonas accidentados se localizan en su mayorin. 41 

noroeste y al sur de la cabecera municipal, y están forma-.­

dns por alturas de 1600 a 2300 mctron sobre el nivel del 

mar. 

Los zonas scmiplanos, se localizan en el sur y suroes­

te principalmente, están formnJns por alturas de 1600 a 1800 

metros sobre el nivel del mar. 

Los zonan planas, se l~calizan en el sur, suroeste y -

norocetc, están formadas por alturas de 1600 metros sobre -

el nivel del mor. 

2.3. ESTUDIO CLIMATOLOGICO 

El clima en el municipio de acuerdo a la closificaci6n 

da C.W. Thornthwaice eo semiceco y semic6lido con rénireen -

de llÚvins en l.:>s meses de junio a sepcie,mbie, que represen, 

en el 831. del cocnl anual. 

Los meses mlis ealurofios son: junio y julio, _con t.crepe-. 

racuras medias de 24.5 y 26.6ºC respeccivamente, 
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La dirccci6n de los vient.os, en general cS sureste 11 -

noroeste con una velocidad de 3 km por hora. 

La temperatura media anual es de 21.lºC. La temperatu­

ra m5.xima extrema da 39.S"C y se prascnt6 en el mes d~ ju-­

lio dul afio 1947; la mínima e~trcma fue de 2.SºC y ocurri6 

en el nf\o de 1943 en el m!!!l de diciembre. 

2.4. ESTUDIO llIDROLOGICO 

La precipitación mcdiu anual es de 800 mm. La °lluvia -

6?1 affo mli.s abundante representa el 1417. de la media anual 

y se presentó en el ano de 1955; el más escaso significa el 

707. y ocurrió en el afio de 1957. La lluvia m6xima promedio 

en 24 horan es de 43 mm, sin embargo se hnn presentado máx!, 

mas de 9/t, 7 mm y ~3. 7 mm en los meses de julio y junio res• 

pcctivamcntc. 

Los recursos hi
0

drol6gicos del municipio se componen b! 
sicam~ntc de los siguientes elementos: 

R!os: r!.o Lerma y Hu5scato. 

Arroyos de caudal permanente: San Onofre, Colorado, 

Tuxpan, Charco Verde y r!o Chico, 

Arroyos de caudal solam~nt~ durante la 6poca de llu -­

vios: Ayotlán, Co1·.1~•!u, ALorgea, los Mezqui~ce, Tuxpan, Pe­

Ha Blanca, Barranco llande, Polos, Cerezos y Socomuta. 
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Otros recursos naturales son: nacimiento Ciénega de 

Tlaxcola, lo presa de Santa Rito, aguas termales en el po-­

blodo de Aguo Caliente. 

Presas y bordos, presos: lo Sabinilla-San OnOfrc; bor­

dos: Negro, Jogucy Blanco. 

El volumen de prccipltoci6n pluvial anual en el munic! 

pio se estima en 397.7 millones de metros cúbicos. De esto 

escurren 39.5 millones de metros cúbicos. De los que sólo -

se nprovcchan 51.4~ (18.4 millones de metros cúbicos), por 

7 unidades de coptoci6n con loo cuales se beneficia uno su­

pcrFL cic de 4220 ha. 

De los obras cxiatcntcs, 4 pertenecen n la grande y p~ 

qucffo irrigoci6n, que almaceno 9.3 millones de metros cúbi­

cos, con los que se riegan 1620 ha. 

Por medio de volú~oncs captados so riegan 4220 hcct6-­

reas entre las cuales no se incluyen las regadas por pozos 

profundoff, que representa 15.97. de la superficie de labor -

del municipio, porcentaje que renulta alto comparado con el 

que se registra a nivel estatal y que es de 14.27.. 

También del total de la superficie bajo riego, el 367. 

se encuentra incorporado a los distritos de riego de los 

ríos Lcrma y Zuln, que hacen uso de las corrientes superfi­

ciales, Además de las unidades de riego que actualmente ºP!!. 

ran en el municipio, se encuentra casi por concluirse ~l 
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sistema, el cual una vez logrado pennitirli incrementar en -

un gran porcentaje la superficie bojo riego hasta hoy bns-­

. tan te reducida. 

Por otra parte ta' utilización da los aguas oubtcrrtí 

neos en el municipio está limitada, pues de ncucrdO a la in. 
formación que se dispone (1980), se explotaban con 8 pozos 

con profundindcs que iban de 20 hasta 36 metros. 

2."S. ESTUDIO SOCIOECOUOMICO 

En el sector educativo, el municipio necesita ampliar 

el nivel cultural, clnndo oportunidad de acción a profcsio-­

nistns y técnicos para que cooperen al desarrollo del muni­

cipio. 

Cnb~ seftnlnr que loa habitantes de las diferentes loe~ 

lidades 0 al terminar su educación primaria, neccnitnn diri­

girse a la cnbcccrn para continuar en ello sus estudios de 

niveles ~uperiorcs. 

Salud, en lo relacionado n ln salud, los problemas son 

mñs cuantiosos en los zonas rurales, ya que los-progrQI!lnS -

de snnidnd permanente. se ubican en las localidades urbanas 

de mayor imporconci.n del municipio, 

·Abasto, en lo referente a los abastos, el municipio es 

autosuficicntc, dada su locnliznci6n, mús no es cómodo ni -
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económico para los habitantes de las zonas rurales tener que 

dirigirse a la poblnci6n cabecera para su abastecimiento de 

lon articulas de primera necesidad, por lo que tienen que 

eurtirsc en pcqucnos comercios de la propia localidad. 

Recrcaci6n, por lo que respecta a lo recreativo, debido 

a la falta de instalaciones de esta 1ndolc, abundan los ca-­

sos de ociosf.dad y mal vivencia en los habitantes. 

no: 

La poblaci6n cuenta con el siguiente equipamiento urba-

-Cinc 

-Lienzo charro 

-Parque 

-Tiendas ConnsuPo 

-Bodegas 

-Ccn ero de salud 

-Hospital 

-Primario completo 

-Secundaria 

-Educación t~cnicn 

-Caractcr!.sticas de las viviendas del muni.cipi.o 

Tcncncin de.la tierra. 

-Propia.727. 

-Rentada. 2B't. 

NWncros de cuartos por vivienda. · 

-Un cuarto 377. 



-Dos o más cuartos 63t 

Servicios C!n las viviCndas. 

-Drc:-1ajc 97. 

-Elect-ricidnd 297. 

Material en los techos.· 

-Concreto o similares n. 
-Otros 937.. 

Pisos en los cuartos. 

·Tierra 677. 

·-otros 33'7. 

Con cuarto para cocinar. 

-Que además se usa como dormitorio 19i 

-Independiente 317. 

Combustible para cocinar. 

-Gas, electricidad o pct:r6leo 177. 

-Lefia o carbón 83%. 

Actividades ccon6c:1icas. 

l1 

Las actividades acon6micns del municipio p_rescntan las 

siguientes cnract:Cr!sticns. De las actividades productivas -

del municipio, destacan, por el valor de su producci6n y el 

nCmtcro de personas dedicadas n ellas, las actividades ngrop~ 

cuartas. 

De acuerdo a la clasificnci6n ncrol6gicn de los suelos, 

17900 hectáreas eran susceptibles a dedicarse a la agricultg 

ra, seg(sn datos d~l inventario n.grol6gico de 1980, corrcopon.. 
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dicndo la mayor!a a suelos de regular colida~. En ese mismo 

afta se rcgistr~ron 2800 hectáreas bajo riego. 

Los principales cultivos son: maguey, ma!z y sorgo, al­

canzándose volúmenes menores de eatos 6ltimos. Los rcndimie!!. 

tos logrados son semejantes a los obtenidos a nivel estatal, 

como consecuencia de que el uso de lo tecnología ogricoln y 

de los fertilizantes se aplican en un 65% de la superficie -

cultivada. 

Los pastizales cubren una oupcrficic de 24000 hectáreas, 

significando un 4 7~'. de la superficie total. La ganac!ario ha 

tenido un buen desarrollo, registrando el inventario ganade­

ro de 1580, un total de 25500 cabczao da ganado bovino, que 

produjeron 870 toneladas de come en pie y J. l millones de -

litros de leche, con vacos mnno:."'!jadas en \ll'l 357. bojo condici~ 

ncs de estabulación y scmicstabulación. 

El r,anndo porcino registró \ll'l inventario n ese mismo 

ofto, de 81600 cabezas, produciéndose 2950 toneladas de come 

en pie. 

Seglin el cenao de 1980, ln actividad industrial regls-­

tr6 26 establecimientos de este tipo, dedicados en su mayo-­

ria a lo fnbricoci6n de productos alimenticios. El valor de 

ln producción industrial alcanzó 4.6 millones de pesos, gcnR 

rtindose \ll'l valor ngreg~do de. l. 9 millones de pesos, 

La actividad comercial se desenvuelve en 106 establee!-
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mientas dedicados en su mayoría a la venta de articulas de 

consumo popular; seis do los &iros cst6n registrados como -

causantes mayores, lo que indica que el comercio atiende n~ 

cesidadcn de otro tipo de bienes. 

Los servicios bancarios aon prestados por el Banco Na­

cional de M~xico a donde acuden los diversos ecccorcs ccon~ 

micos a satisfacer sus necesidades de dep6sito, ahorro ci f.!!, 

versión. 

Lon dcmlts servicios son prestados por 53 cstablec!mie!!. 

tos dedicados a diversas actividndea. 

Nivelce de vida. Ayotl6n se encuentra en condiciones -

muy desfavorables, siendo el municipio que tiene el nivel -

de vida m5.s bajo entre todos los que intccran la región cea 

tro. 

También en comparac.16n con los promedios estatales, C!,. 

te municipio se encuentra en condiciones de vida muy defi-­

cicntes, principalmente en los aspectos referentes a vivic!!. 

da sin.agua potable, sin drenaje, ingrc&os, alimcntaci6n y 

annlfabe tinmo. 
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INDICADORES DEL NIVEL DE VIDA EN % 

JALISCO MUNICIPIO 

PERSONAS CON INGRESOS I~ 

FERIO RES A $ 500,000 ME!!. 
SUALES 40 75 

PERSONAS QUE NO CONSUMEN 

LECHE, CARNE Y HUEVOS 25 46 

PERSO.~AS SIN AGUA POTA--

IlLE EN SU VIVIENDA 32 94 

PERSONAS SIN DRENAJE EN 

SU VIVIENDA 45 91 

PERSONAS QUE OCUPAN VI--

VIENDAS DE UN CUARTO 25 33 

TASA DE HORTANDAD o.92 o.74 
. 

PERSONAS ANALFABETAS 19 38 

Población ccon6micnmcnte activa, la población ocon6mic.a. 

me?ntc activn rcprcncnt6 24.37. de la poblaci6n total en 1980 

y 24.7% en 1970, lo que denota ~n parte lns pocas oportunid_g_ 

des de empleo remunerado que se viene dando en el municipio. 

La estructura de la población ccon6micamcntc activa 

muestra la cconom!a ng~opccUnrin del municipio: 78.97.. del t.2_ 

tal en 1980; micntrao que las actividades industrinlcs ocup!!. 

ran el 8.~7. de ln población activa; los servicios y otras ns 
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tivido.dcs ins~ficientcmcntc especificadas 12.51.. 

En el período 1970-1980 las tendencias observndns en -

ln estructura de la población ccon6micamente activn fueron 

las siguientes: 

Lan activldnde1J agropecuarias redujeron su capacidad -

de absorber mano de obra de 88.1'7. a. 78.9'7.: las actividades 

induotrinlcs incrementaron su participación, pasando del 

4. 77. en· 1970 al 8.67. en 1980; loo servicios aumentaron !JU -

pnrtic!pnci6n al pasar del 7.27. nl 12.57. en el periodo men­

cionado. 

Inversión p6blicn, la lnvcrsi6n pública y estatal eje!: 

cicla en el municipio durante loa 61timos nueve. afies se ha -

dado en lo siguiente manero: 

Ita vcnit.!o incrcment.1ndosc gradunliltcntc, "llegando en el 

período 1977-1979, a caa~ duplicar la cifra que hnb!o olcnu. 

zado durante el lapso 1971-1976. 

En t~rrninos ~orcentualcs, son importantes ios aurecntos 

observados en dos campos prioritarioa de lo producc!6n y la 

infraestructura, como son el Pectar agropecuario y forestal 

y las comunicaciones y transportes. Por otra parte, y dejan. 

do de lado su importancia absoluto, en significativo seno-­

lar lo d!nminuci6n. rcgiotrnda en el sector de los osenta -­

mientes humanos, sector estrechamente ligado con el dcsarr2. 

lle urbano. 
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Con respecto a la distribuci6n de la invcrsi6n por ses 

torcs, ce manifiesto que el grueso de los recursos se ha 

destinado a favorecer rcnglonen relacionados con la infrac.!!. 

tructura y con el aparato productivo, dejádo en cegundo pl,!. 

zo a sectores vinculados con las condiciones de vida de la 

poblaci6n, 

Coordinación del municipio con instituciones y orgruli!, 

mes del se~tor p6blico federal y estatal. 

-SAJIOP 

-Secretaría de Comercio 

-CONASUPO 

-Sccrctar!a de Educación Pública 

-CAPFCE 

-Secrctar!n de la Reforma Agraria 

-Secretaria de Salubridad y Asistencia 

-Desarrollo Integral de la Familia (DIF) 

-Tcsorcrin General del Estado 

-Dcpnrtnmento de Obras Públicas del Estado 

-Departamento de Plnncaci6n y Urbanización del Estado 

El municipio presta los siguientes servicios pGblicos: 

-Agun pot:ablc 

-Alu.~braclo p6blico 

-Drenaje y alcanta'rillado 

-Panteones 
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-Parques y jardines 

-Rastro 

-Vicilancin. 

2 ·• 6. ESTUDIO GEOLOGICO 

Todo el municipio oe localiza en una zona s1sm1cn. Las 

zonas inestnbles aon ln falla de Xncamboxo y una serie de · -

fracturas, os1 como posibles dcrrumbcS en bancos de material 

rodeando la cnbcccrn municipal· que es el poblado de Ayotllin, 

Las zonas inundablcs se encuentran en lo porte norte de 

lo cabecera, por el río Ayotllin en el poblado Acnhualcs, por 

el mismo rto, y parte del poblado la Rivera por el rf.o Lcr--

mu. 

Las principales carnctcristicoo d~ los Zonas erosiono-­

das del i.aunicipio t icncn. origen aluvial y olcnnznn un total 

de 2300 hcctárens en divcrao grado de deterioro. De estas z2 

nos, se considera como de erosión fuerte ·mn superficie tle -

500 hectáreas, coñto de erosi6n media 500 hectli.rcns y como 

erosión leve 1000 hcctlircas, 

2. 7, ESTUDIO DE COMUNICACIOt~ES 

El poblado cuenta con los siguientes servicios: teléfo­

no, telégrafo y corrcon, 
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El transporte p6blico urbano es insuficiente está for­

mado por seis autos de alquiler y el transporte p6blico ·fo­

rlineo es bueno en general, cst.ti formado por m'oltiples 11 -­

neas de paso: no existen lineas que salgan de la cabecera -

municipal. 

·El poblado no cuenta con servicio de ferrocarril y ae­

ropuertos, 



111 CALCULO DE LA POBLACION 
FUTURA 
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Antes de formular un proyecto de nbnstc.cimiento de 

agua, hn de dc~idirsc el periodo de tiempo que las instala­

ciones servirán a la comunidad, antes de que deban abando-­

nnrsc o ampliarse por ser yn inadccundns. Estos periodos se 

denominan periodos de vida y tienen una relación muy impor­

tante con la cuantía de los fondos que deben ser invertidos 

en la construcci6n de las instalaciones de ar.un potAblc. 

Puesto que muchan poblaciones están creciendo d!n con d!a -

en cantidad de hubltnntcs, el periodo de vida depende prir.­

cipnlmcntc del grado de crecimiento de su población. El pr~ 

blcmn consiste en prever, tan cxnctnmcntc como sen _posible, 

la población futura dentro de un determinado n6mero de naos. 

Pnrn determinar la vida útil del proyecto el manual de 

normas de proyecto para obras de aprovechamiento de agua P!?. 

table en localidades urbanas de la República Mexicana prop!?,. 

ne los siguientes puntos, 

1, Para locnlidadcs·dc 2,500 a 15,000 habitantes 

de proyecto, de 6 a 10 afias. 

2, Para localidades de 15,000 o más 

de ?royccto, hasta 15 nBos. 

habitantes 

De ncue,rdo al último censo oficia). efectuado en el afio 

de 1980 la poblnci6n de Ayotlán contaba con 6126 habitantes 

por lo canco se ha escogido .un pcrtodo de proy~cto de 10 

af\os, 
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Para obtener la poblnci6n futura para un pertodo de 10 . 

afios nos apoyamos en lo media ohtcnida por los S métodos si­

guientes: 

-M6todo oritm6tico 

-M6todo geométrico 

-M~todo de incrementos 

-H6todo de la fórmula del interés compuesto 

-Método grafico. 

Como podr6 verse posteriormente en cada uno de los métg_ 

dos anteriores se obtendrán resultados difercntes_por lo que 

se tendrán que obtener la media de los S m6todos pura obte-­

ncr la poblnci6n de proyecto. 

3.1. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA POR EL METODO ARl'I'METICO 

Consiste en suponer.un crecimiento constante, para lo -

cual es necesario conocer los crecimientos anteriores, detc~ 

minando una cifra constante poro un tiempo fijo, se aplica o 

los oíles futuros.· 



..i.n"'t\."-M""'" '""Os POR 
A~O POBLACION DECADAS 

1980 6 126 927 

1970 s 199 816 

1960 4 JBJ 700 

1950 J BBJ 

Incremento promedio en una década es 814 habitantes, 

Incremento promedio en un aMo es 81 hnbitantcu, 

Poblnción parn el año 1998 • 6126+(Blxl8)• 7584 

Pohlaci6n para el año 1998 • 7584 habitantes. 
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J.2. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA POR EL METODO GEOMETRICO 

Consiste en suponer el mismo c~rccimicnto que el mdcodo 

anterior, pero no ~n forma nbnoluca, sino por ciento de la -

población que lo produjo y fijando un promedio se aplica ca­

da vez Ion a;os futuros. 

Fórmula. 

Z crecimiC!n to 

Donde: 

Pf - Pi 

Pi 

Pf • Poblnci6n final 

(100) 

1 



Pi • Población inicial. 

A~O PODLACION CRECIMIENTO 

1980 6 126 17.83 

1970 5 199 18.62 

1960 4 383 19. 01 

1950 3 683 

Promedio de porcentaje de incrementos en una década 

18.487.. 

Promedio del porcentaje de incrementos en un aflo 

- 1.848. 

Poblnci6n para 1981. 

1.848 • (pf - 6 126 ) X 100 
6 126 

Pf • 1.848 (6 126) + 6 126 
100 

Poblnci6n para 1981 • 6 239 

Incremento promedio en un nf\o, 

6 2~~ - _6 126 • 113. 

Poblaci6n para el afta 1998 • 113 (18) + 6 126 • 8 160 

Poblaci6n para el afta 1998 • 8 160 habitantes 

23 



J.3, CALCULO DE LA POBLACION FUTURA POR EL METODO DE INCRE 

MENTOS DIFERENCIALES 
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Este método se basa en encontrar la población futura s!!_ 

mnndo ln población inicial más el promedio de incrementos 

más el promedio de las diferencias. 

MO POBLACION INCREMENTOS DIFERENCIAS 

1980 6 126 927 111 

1970 5 199 816 

1960 4 383 700 

1950 3 683 

Promedio de incrcmcncos por dé.cndn • 814 

Promedio de diferencias por d&Cnda 114 

116 

PoblncL6n (1990) • Poblnci6n (1980) +promedio de incrs 

montos + promedio de diferencias 

Poblaci6n (1990) • 6 126 + 814 + 114 • 7 054 

Poblaci6n (1998) • 7 054 + 8 (928) + 8 (114) • 7 887 
1J)" Uf 

Población pnrn el afio 1998 • 7 887 habitantes. 

3. 4, CALCULO DE LA PODLACION FUTURA POR EL METODO DE LA FOR­

MULA DEL INTERES COMPUESTO 

Este m6todo consiste en obtener la rnz6n do. incremento 
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promedio para posteriormente explicnrln n l1i siguiente f6rmj! 

ln con los n~os dcscndon de vida 6til del proyecto. 

1•'6nnuln: 

Pf • Pi (l + r)º 

Dando: 

n • N6mero de afias 

Pi • Poblnci6n inicial 

Pf • Poblnci6n final 

r • Raza de incrcmunto. 

MO POULACION 

1980 6 126 

1970 5 199 

1960 4 383 

1950 3 683 

RAZON DE INCREMENTO 

.0165 

• 0172 

• 0176 

Rnz6n de incremento promedio en una de cndn .0171. 

4 383 • 3 683 (1 + r 1) 10 

r 1 • (1gg)'11º - 1 • o. 0176 

5 199 • 4 383 (1 + r 2 >1º 

1 

1 



t"z .. (i ~Xi) 1110 - i .. a.0112 

6 126 • 5 199 (1 + r 3) 10 

r 3-(É }~~)t/lO - 1 • 0.0165 

Poblaci6n (1998) • 6 126 (1 + 0.0171) 18 • S 312 

Poblnci6n para el año 1998 • 8 312 hnbitnntcs 

3.5. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA POR EL HETODO GRAFICO 

26 

Se representa en un sistema de ejes coordenadas se di­

buja una gr~ílcn con· los datos del censo de cada n~o como -

ordenadas y como nbscisns l.ns fechas de ellos. A continun-­

ci6n se unen puntos por lineas rectas, que ne extienden hn!t 

ta la fecha de proyecto, paro leer ~n el eje de ordenadas -

ln poblaci6n futuro. 

·¡ 
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"' 
10 000 

9 ººº 
8 000 

"' 7 ººº l'.l 1 :¡¡ 6 000 1 .... 
H ----- 1 ~ 5 ººº 1 

"' 4 000 1 1 
" 1 1 
fil 3 000 

1 1 
~ 2 000 1 ·1 
"' 1 1 ººº 1 

1950 1970 1990 
1960 1980 1998 AflOS 

Población para el aílo 1998 • 7 800 habitantes. 

J,6. POBLACION FUTURA ESTIMADA PARA EL Anci 1998 

Como ya se dijo anteriormente para sacar la poblaC:i6n -

futura para el nfto 1998 se obtiene la media de los cinco mé­

todos anteriores. 

-Método aritmético 7 584 habitantes 

-Método geométrico 8 160 habitantes 

-Método de incrementos Dif. 7 887 habitaOtes 

-Hátodo de la f6rmuln del interés compue.!. 
habitantes to 

-Método grlifico 

8 312 

7 800 habitnntes 
~ habitantes 
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395 743 - 7 948 

Poblaci6n estimada para el afta 1998 • 7 948 habitantes· 

Población de proyecto • 7 950 habitantes. 



1 V • e A L e u L o D E V o L u M E 11 E s 
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4.1. t>OTACION ESPECIFICA 

La docaci6n específica, está regulndn por el n(imcro de 

habitantes de un lugar, en si el níuncro de l~t:ros de agua 

por habitnntc y por din, el cual dependa de aspectos tan fu:n. 
damcntnlcs como son: el clima, grado sociocultural, grado sg, 

cioecon6mlco y calidad de aguñ. 

Clnnificaci6n del agua scg6n su uso. 

Uso domdscico. Incluye el suministro de agua a lnn cs-­

sns, hoteles, etc., p~ra uso aanitnrio, culinario, bebida, -

lav.;;ado, bnffo y otron. Su consumo var!n da acuerdo con las 

condiciones da vida de los conuumidores, y se considct:n, no!, 

mnlroontc, que es de 75 n 280 li.troa por habit:nntc por din. -

En este empleo se incluye también el- ncondiciono.mient:o del -

nirc de rasidcncina y el riega de jardines particulares, 

práctica que puede tener conuidcrnblca efectos sobre el con• 

suma total en algunas pnrtca del territorio. El consumo da-­

més~ica puede prevcrac que acrá aproximadamente un 50~ del -

promedio tocal del de ln pohlnci6n, pero cunndo el consumo -

total es pcqucflo la proporcl6n será usunlmcntc mucho mayor. 

Uso comcrcl~l e índuatrinl. El agua nsí clnsificndo, ca 

la que aa suministra a lnn instalaciones induutrinlcs y co-­

mcrcinlcs. Su importnnc.ia dependerá di! lna condiciones loca­

les, tales como la existencia de grandes induscrins, y si 6!,. 

tos pntro~innn o no las empresas de suministro p~blico de 
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ar.un. La cantidad de ngun requerida para uso comercial e in­

dustrial se ha relacionado con el área de construcci6n de 

los edificios servidos. 

Usos p6blicos. Los edificios p6blicos, toles como: cár­

celes y escuelas, y los servicios pfiblicos (riego y limpieza 

de las calles y protecci6n contra incendios) requieren mucha 

agua. Se cifro en 50 a 75 litros por habitante. La cunnt!n -

efectiva del ngua usada pnrn extinción de incendios no puede 

influir mucho en el consumo medio, pdro los incendios muy 

grandes dQn lugar a que lo proporción de este empleo sen al­

to durante cortos períodos. 

Pérdidas y derroches. Este consumo de agua so califico, 

a veces, cot:1o no mcdiblcs, aunque parte de las pérdidas y d!!_ 

rrochcs puede considerarse medibles en el sentido de que su 

causa y cuantía son aproximadamente conoc~dns. El agua no m~ 

dible e~ lo quu oc pierde, debido a conexiones no nutoriza-­

dna, fugas en redes 'de distribución, bombas o depósito. Es -

indudable que el volumen de c~tc a'gun, incluyendo la derro-­

chada por los conaumidorca, puede reducirse mucho mediante -

una cuidadosa conservación de laa redes y una medición gene­

ral de todos los servicios de agua. 

En una ~ed sometida totalmente a medida y modcradaménte 

bien conservado, el ngua no calculable" prescindiendo del 

deslizamiento de l.~, r•:i1~.::ia, seria de un 107 •• 
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Para determinar la cantidad de agua que se rcquior..~ pa­

ra las condiciones inmediatas y futuras de la localidad, se 

recomienda adoptar los siguientes valores para ln dotación -

específica, on función del clima y del nOmcro do habitantes 

considerados como población de proyecto, valores proporcion!_ 

dos por el manual de normns de proyecto para el aprovechn -­

miento de agua potable en las localidades urbanas de la Repf! 

blica Mexicana. 

'º D,; C\ 

POBLACION DE PROYECTO TEMPLADO 
HABITA.~TES CAL IDO LT/llAB/DIA FRIO 

De 2,500 a 15,000 150 125 100 

De 15,000 a 30,000 200 150 125 

De 30,000 a 70,000 250 200 175 

De 70,000 a 150,000 300 250 200 

De 150, 000 o mfis 350 300 250 

Dado el grado oociocultural, erado socioecon6mico, el -

clima y el n6mcro do habitantes, en nuestro caso se oscogi6 

uno dotación cspac!ficn para la población de 125 lts/hub/d!a. 

Una vez obtenidos los estudios de po_blaci6n y la dotn-­

ci6n copcc!ficn se proceda a la dntcrminnci6n de los gastos. 

Los cuales scrvirli.n pnrn el di'scf'lo de las partes que forman 

el sistema do nbnstccimlcnto de agua potable, 



4,2. VOLUMENES NECESARLOS 

Gast:o medio anual, es el consumo que en fornm continua 

se tendrá durante el ni\o, 

Qmn • Pobloci6n de proyecto X dotnci6n 'esoeclficn Cits/hob/d!o) 

N6rn~ro de segundos de un día 

Pobloci6n de proyecto 

Dotación copcc1fica 

7 950 habitantes 

125 lts/hob/d!n 

Qmn • 7 950 (125) 11.50 lts/se .. 
86 400 - u 

Goato medio anual • 11. 50 lts/seg, 

Coeficientes de vorioci6n diaria y horario. 

Loo cocficientcs de vor~inci6n diario y _horario se fijarán 

en funci6n de un estudio especifico realizado en lo localidad, 

cuando no sen posible obtener estos datos, se recurrirá o in-­

formnci6n en loa locnlidndcs de cnrocter1sticos si.Il1ilnrcs. Los 

vnl.ore.s m~s fr~cucntemcnte usados son de 1.2 Y. 1.s· respectivo-. 

mente. Sin embargo, el 6.mbito de vorinciÓn puede ser el si&uic!!. 

te: 

Coeficiente de vnrioci6n diaria 1,2 a 1,5 

Coeficien,te de vnrioci6n horaria 1.5 a 2.0 

fara este proyecto se há decidido utilizar las si¡;uientes 

coeficientes por oer los múo frecuentes paro este tipo de cli­

ma y dndas sus carocter1sticas. socioecon6micas de lo. poblnci6n. 

¡ 
1 
' 1 



Co2ficicntc de varinci6n horario 1,5 

Coeficiente da variación diario 1,2. 
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Gasto máximo diario. Se obtiene multiplicando el gasto 

medio nnual por.el coeficiente de variación diaria. 

. Gasto máximo diario 

Gasto máximo diario 

11.50 (1.2) • 138 lts/scg 

13.8 ltn/scg. 

Con el gasto mfiximo diario se diseña la linea de condu.=, 

ci6n. 

Gasto máximo horario • Gasto máximo diario x coeficien­

te de variación horario. 

Gasto máximo horario• 13.8 (l,5) • 20.7 lts/scg. 

Gasto máximo horario• 20.7 1ts/scg 

Con el gasto máximo horario se diseña la red de diccri­

buci6n. 

1 



V. FUENTE DE ABASTECIMIENTO 
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Es el lugar o la forma en donde podemos conseguir el 

agua, existen tres tipos de aguas metc6ricas, aguas superfi­

ciales y aguas subtcrráncaS. 

A.guas mctc6ricas, Son aquellas que provienen de la at-­

m6sfcra a trav6:s de la precipitación pluvial, 

Aguas superficiales. Son aquellas que se cncucncrnn al­

macenadas sobre la superficie terrestre o bien que fluyen s~ 

brc la superficie terrestre. 

Aguas subterráneas. Son aquellos que dcspu6s de una pr~ 

cipitaci6n pluvial p:1aan n trnv6n de los diferentes estratos 

terrestres para encontrar un estrato im?crmcablc, en el cual 

se aloje el ar.un o niga una trayectoria natural. 

Dcspu6:s de haber considerado todas loa posibles fuentes 

de abastecimiento pnrn la poblnci6n de Ayotlán; se ha decidi 

do que la m6s conveniente es la explotación de aguas oubtc­

rr.tíneas en base al estudio ceol6gico realizado (que a cont:.i­

nuaci6n se muestra) y por t:ratarse de aguac subtcrránann ex­

traídas por medio de un pozo profundo es necesario darle un 

tratamiento de desinfección _debido a la contaminnci6n que e_! 

ta agua pueda adquirir al ncr almacenada y conducida.a trn-­

vés de la red, la dcllinfccci6n consistirá en af'indir cloro al 

agua en una cantidad que var~a de 20 a 50 partes por mill6n 

en el agua, con el fin de que por lo meno& 0.2 partes por mi 

116n da cloro libre ne tengan en el agua en el momento en 
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que los usuarios quieran del O&UO y as1 garantizar el agua -

sea potable, 

5.1. POZO PROFUNDO 

Un pozo profundo, se considera aquel que tiene una pro­

fundid.'.ld de más ac 30 mccroG, el aculfcro CG una formaci6n -

capaz de transportar agua, su particularidad ca ln de ser 

muy poroso, Sa encuentra por lo común en lugares como los a!, 

guicntes: 

Donde existieron mares do la 6poca terciaria, lechos. d!'1 

lagunas y de rios antiguos, de los localizados en los valles 

todos están formados por aguas y arenas. 

Los datos de 1 pozo donde se va ha realizar la cxplotn-­

ci6n del agua subterránea son los siguientes: 

Ubicnci6n. En las afueras de la localidad, al este y 

aproximadamente a 1 km. 

Profundidad, 150 metros, 

Diámetro de pcrfornci6~: 

De O a 18 m 

De 18 a 139 m 

De 139 a 150 m 

24" 

17 1/2 11 

17 1/211 



Tuberías de adema .colocadas: 

De o a 18 m 1011 

" 
De o a 36 m (liso) 12" X 

De 36 a 106 m (ranurado) 12" X 

De 106 a 118 m (liso) 12" X 

De 118 a 150 m (ranurado) 12" X 

Grava colocaCa de 1/4" a 1/2" de O 

Ccmcntnci6n anular 

Datos de aforo: 

Nivel eatático 

NiVC!l dinámico 

de 21•" a 20" 

35 metros 

60 mctroo 

Gasto máximo aforado 50 l.p.s. 

de 
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1/4" 

1/4" 

1/4" 

1/4" 

1/4" 

a 150 m. 

o a 18 m. 
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VI. REGULACJON 
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La rcgulnci6ri tiene COl:IO finalidad regular la alimenta- . 

ci6n contra ln demanda, 

Cuando la demanda es menor que el gasto de llegada pro­

ccdomon a almacenar el agua, y la utilizamos cuando ln dama~ 

da sea mayor que la cantidad ~e agua que llega de la fuente 

de abastecimiento, además al tener agua alrnnccnadn el tanque 

Tcgutador nos oirvc para que en caso d~ que surja alguna fo­

lla en lo bomba o en la conducción; no tener que suspender -

el scrvi~io, también non sirve para ~atisfnccr posibles de-­

mandan extras (por ejemplo los incendios) y mantener la prc­

oi6n en ln red de alimcntnci6n, dnndo la nlturn conveniente 

al tanque para que se puedan absorber las pérdidas de carga 

de los circuitos de alirncntaci6n, dejando una carga útil o -

carga disponible minima de 10.00 metros, de tal forma que el 

servicio dom~stico se alimente directamente dr. ln red de di,! 

tribución. 

6.1. CALCULO DE VOLUM:ENES DEL TA.."lQUE 

El vol\lIUen de ngun que.se necesita dependerá de un anti.­

lisis entre aportaci6n y dcr.iandas obtenido mediante una. tn-­

bln donde ne proponen: un pareen taje de bombeo (que es el C.2, 

ciente c!e las horas que tiene un din y los horas de bombeo) 

y un porcentaje de demanda que fue obtctlido mediante un cst:.!:! 

dio comparativo, realizado en diversas pobl~ciones y poste-­

riormcntc obtener los diferencias y loa diferencias acumula-

1 
i 
1 
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das para calcular el volumen necesario del tanque regulador. 

A continuaci6n se proponen diferente& porcentajes de 

bombeo. 

1. B 24 
X 100 300 8 

"l. B 24 
X 100 200 rr 

1. 8 24 
TI>. X 100 150 

"l. B 24 w X 100 120 

1. 8 • 24 
'14 X 100 100 

Con los porcentajes de bombeo calculados anteriormente 

se hacen cinco tablas de demandas, con al fin de ob"tcnor el 

volumen m~s conveniente para const~uir el tnnquc. 
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TABLA DE DEMANDAS PARA 8 HORAS DE BOMBtO. 

llORA 7. BOMBEO 7.. DEMANDA DIFERENCIAS DIF. ACUM, 

O- l - 45 - 45 - 45 
1- 2 - 45 - 45 - 90 
2- 3 - 45 - 45 -135 

3- 4 - 45 . - 45 -180 
4- 5 - 45 - 45 -225 

5- 6 300 - 60 -240 15 
6- 7 300 -.90 210 225 
7- 8 300 -135 165 390 
8- 9 300 -150 150 540 
9-10 300 -150 150 690 

10-11 300 -150 150 ª''º 
11-12 300 -140 160 1000 
12-13 300 -120 180 1180 
13-14 -140 -140 1040 
14-15 -140 -140 900 
15-16 -130 -130 770 
16-17 -130 -130 640 
17-18 -120 -120 520 
18-19 -100 -100 420 
19-20 -100 -100 320 
20-21 - 90 - 90 230 
21-22 - 90. - 90 ll+O 

22-23 - 80 - 80 60 
23-24 - 60 - 60 o 
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TABLA DE DEMANDAS PARA 12 HORAS DE BOMBEO 

HORA 9L BOMBEO "l. DEMANDA DIFERENCIAS DIF. ACUM. 

O- 1 - 45 - 45 . - 45 
1- ·2 - 45 - 45 - 90 

2- 3 - 45 - 45 -135 

3- 4 - 45 - 45 -180 

4- 5 - l+S - 45 -225 

5- 6 200 - 60 140 - 85 

6- 7 200 - 90 110 25 

7- 8 200 -135 65 90 

8· 9 200 -150 50 140 
9-10 200 -150 50 190 

~0-11 200 -150 50 240 
11-12 200 -140 60 300 
12-13 200 -120 80 380 
lJ-11+ 200 -140 60 440 

14-15 200 -140 60 500 
15-16 200 -130 70 570 
16-17 200 -130 70 640 
17-18 -120 -120 520 
18-19 -100 -100 420 
19-20 -100 -100 320 
20-21 - 90 - 90 230 
21-22 - 90 - 90 140 
22-23 - 80 - 80 60 
23-24 - ·60 - 60 o 

. 
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TABLA DE DE11ANDAS PARA 16 HORAS DE BOMBEO 

HORA "!. BOMBEO "!. DEt-".AN DA DIFERENCIAS DIF. ACUM. 
O- 1 - 45 - 45 - 45 

1- 2 - 45 - 11.> -.90 

2- J - 45 - 45 -135 

J- '• - 1,5 - 45 -180 

4- 5 - 45 - 45 -225 
5- 6 150 - 60 90 -135 

6- 7 150 - 90 60 - 75 

7- 8 150 -135 15 - 60 

8- 9 150 -150 o - 60 

9-10 150 -150 o - 60 
10-11 150 -150 o - 60 
11-12 150 -140 10 - 50 
12-13 150 -120 JO - 20 

13-14 150 -140 10 - 10 
14-15 150 -140 10 o 
15-16 150 -130 20 20 

16-17 150 -130 20 ''º 
17-lB 150 -120 30 70 

18-19 150 -100 50 120 

19-20 150 -100 50 . 170 

20-2°1 150 - 90 60 230 

21-22 - 90 - 90 140 

22-23 - 80 - 80 60 

23-24 - 60 - 60 o 



48 

TABL/\ DE DEMANDAS PABA 20 HORAS DE BOMBEO 

HORA 1 .. BOMBEO 7. DEM.\NDA DIFERENCIAS DIF. ACUM. 
o- 1 - 45 - 45 ·- 45 
1- 2 - 45 - 45 - 90 
2- 3 - 45 - 45 -135 
3- 4 - 45 - 45 -180 
4- 5 120 - 1.5 75 -105 
5- 6 120 - bO 60 - 45 
6- 7 120 - 90 30 - 15 
7- 8 120 -135 - 15 - 30 
8- 9 120 -150 - 30 - 60 
9-10 120 -150 - 30 - 90 

lp-11 120 -150 - 30 -120 
11-12 120 -140 - 20 -140 
12-13 120 -120 o -140 
13-14 120 -140 - 20 -160 
14-15 120 -140 - 20 -180 
15-16 120 -130 - 10 -190 
16-17 120 -130 - 10 -200 
17-18 120 -120 o -200 
18-19 120 -100 20 -180 
19-20 120 -100 20 -160 
20-21 120 - 90 30 -130 
21-22 120 - 90 30 -100 
22-23 120 - 80 40 - 60 
23-24 120 - 60 60 o 
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TABLA DE D!::MANDAS PARA 24 HORAS DE BOMBEO 

HOP.A 7. BOMBEO 7. DEMA~IDA DIFl:RENCIAS DIF. ACU!1. 

o- l 100 - 45 55 55 

1- 2 100 - 45 55 llO 
2- J 100 - 1,5 55 165 

J- 4 100 - 45 55 220 

4- 5 100 - 45 55 275 

5- 6 100 .. 60 40 Jl5 

6- 7. 100 - 90 10 325 

7- 8 100 -135 - J5 290 

8- 9 100 -150 - so 240 

9-10 100 -150 - 50 190 

10-11 100 -150 - 50 140 

11-12 l(JO -ll10 - 40 100 

12-13 100 -120 - 20 80 

13-14 100 -lliO - 40 40 

14-15 100 -1110 . - 40 ''º 
15-16 100 -130 - JO - JO 

16-17 100 -130 - JO - 60 

17-18 100 -120 - 20 - 80 

18-19 100 -100 o - 80 

19-20 100 -100 o - 80 

20-21 100 - 90 10 - 70 

21-22 100 - 90 10 - 60 

22-2J 100 - 80 20 - 40 

2J-24 100 - 60 40 o 
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Cálculo del volumen del tanque para diferentes horas de 

bombeo. 

El volumen del tanque de almacenamiento se calcula con 

·la oiguiontc f6rmuln. 

Vol. • (Suma de Dif. Máx. Abs/100) (QHD) 3 600 
1000 

Donde 

QMD Canto miximo diario. 

Suma de diferencias miximas absolut::as y/o suma del valor 

nbanluto dal negativo mayor y el posittvo mayor de las dife-­

rencias acumuladas. 

Para B horas de bombeo. 

Diferencias máximno absolutas. 

1 180 + 225 - 1 405 

1 405/ 100 

(<ID 

- 14.05 

.. 13.8 ltc/sog. 

Vol. (Suma Dif. M.6.x. Abs/100) (Q!'rD) 3 600) 
100 

Vol, • 14.05 (13.8) 3600 
1000 

Vol. • 698 m3 

Para 12 horas de bombcn. 



Difcrcnciau mliximns absolutas. 

640 + 225 865 

865/100 8,65 

QMD 

Vol. 

.. 13. 8 ltn/scg. 
8.65 (13.8) 3 600 

- --1000 

Vol. • 429.73 m3. 

Para 16 horas de bombeo. 

Diferencias máximas absolutas. 

230 + 225 455 

4~5/100 4,55 

QHD 

Vol. 

• 13. 8 ltu/sc¡;. 

• ~..Jn,_B) 3 600 
Li..•'J:..' 

Vol. • 226,0l• mJ, 

Para 20 horas clc bombeo 

200 + o 
200/ 100 

QMD 

Vol. - 2(13.8~ 3 1 0(} 

Vol. • 99.36 m3. 

Para 24 horas de 

200 

2 

13.8 

600 

lts/ocg 

bombeo. 

Diferencias múximos absolutoo. 

51 
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325 + 80 405 

405/100 4.05 

QMD 37.91 ltu/sag • 

. Vo 1. .. ~4"'. "º 5'-C¡;l¡¡'¡,:·rª"'-"'--=-6 º'"ºº - 1000 

Vol. • 201.20 m3. 

Resumen. 

HORAS DE BOMBEO CAPACIDAD DEL TA.~nUE m3 

B 698.00 

12 429.73 

16 226.04 
1 

20 99.36 

21, 201.20 

Debido o ln limitación del terreno se optó por escoger 

el t~~quc de menor capacidad que es de 99.36 m3 y se bom~ca­

rá durante 20 horas, teniendo las siguientes dÍ.men&ioncs. 

+ + 
5 m 2.5 "' 

+ +· , 
/ 

/ 
/ , 

...¡. 5 m + 
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6.2. DISEi:Q Y CALCULO ESTRUCTURAL DEL TANQUE 

Para la poblnci6n 6C conntruirá un tr.nquc superficial y 

este se encuentra loca.l·izndo en la cota de terreno 150 sic!!. 

do 52 m el punto mli.s buje del poblado con- raspacto al t.anquc 

estando localizado nl este del pueblo. 

Para la construcci6n del tanque se utilizar6 mnmposte-­

rta, que tiene la ventuja de ser demasiado pcrmiablc, por lo 

que C!R necesario lmpcrmcabilizarlo, aplanando los muros en -

~u pared interior, con un mortero de cemento arena¡ poste 

riormcntc se termina con un pulido fino de cemento, cston 

tonqucn deben de ·cubrirse para evitar lo contnminnci6n de 

polvo y ticrru en el n&UO que ne encuentra ohi almacenado. 

El tanque de almnccnanicnto dcbC dividirse en tres par­

tes, con ~l objeto de que dos de ellas estén llcn3s y otrn -

Vl?.Cia, parn facilitar el mantenimiento al tanque, 

Volumen necesario • 99.36 mJ 

Volumen pr.opucsto nl 507.. - 49. 68 m3 · 

El dimenoionamlcnto del t3nquc es: 5 x 5 x 2.5 m 

El volumen del tanque n captar es igual a s·x 5 x 2.2 

• 55 m2 por lo tanto oi ~on.dos partes del tnnqce que se van 

a estar utilizando ol volumen a captor va a ser igual a 55 -

m3 x 2 • 110 m3. 



Cálculo de muros exteriores. 

Sup6ngase que las dimensiones son: 

+- 1.35 m 

T .86 m 

..... s 

+;¡+ 
+ 

+ 
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+ + 

2.2 m. h 

2.Sm -t-
1 h 
:; 

+++r 

El análisis del muro se cfect6a por metro lineal de mu­

ro y es calculado contra el deslizamiento, contra el voltca­

miento y para los esfuerzos admisibles del terreno. 

Cálculo contra el dcsli=amicnto, 

Consiste en que la fuerza contra el deslizamiento debe 

de ser mayor que el ccpuje del agua. 

Dando: 

F Fuerza contra el deslizamiCnto 

E Empuje del agua 



SS 

Donde: 

Y • Peso cupec!fico dnl aguo. (1000 kg/m3 ) 

h Altura total del ngua que sctfia sobre el muro del 

tnnquc 

E ~ (1000) 2.22 

E 2420 l<g 

F ..... \\V 

Dontle: 

A • Coeficiente c!e fricción entre el muro y el terre­

no que C9 igunl a .6 por el tipo de terreno 

W Peso de ln ~nropostcr!a que es igual a 2,000 kg/m3 

A 1.35 + .S (2.5) • 2.31 m2 

w 2.n <2.000) - 4620 kc 

F • 6 (4. 620) • 2 772 kg 

Fuorza contra el deslizntt!lento empuje del seun. 

Por lo tanto el muro no se desliza. 

C5lculo contra el voltcamicnto, 

El tnotoon!-=o rcsi.stent:e debe ser ni.tlyor 1.5 ·veces que el -

momento de voltoamiento. 

~~ > 1.5 
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" Donde: 

MR Momento resistente 

MV Momento de voltcamicnco 

X 2.5 (. 5) • 25 
2.31 

+ (. 85 X 2.5/2),78 

X • 49 m 

MV 2420 (.733) - 1774 kg-m 

MR 4620 (. 86) - 3973 kg-m 

3973 2.24 > 1.5 = 
El momento rcsiaccntc es I!lllyor 2.24 veces que el rr.omen­

to de volccamir.nto por lo t~nto el muro no se voltea. 

CAlculo para los esfuerzos admisibles del terreno. se -

calcula mediante la siguiente f6rmul"a y no se deben producir 

esfuerzos de tensión en la base del muro. 

Donde: 

P + MC 
¡¡ - -r 

-V- Esfuerzo producido en el terreno 

P Peso de la ma_mposccr1a 

A Aren de ln base 
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M Momcn:o producido en el centro de lli base 

C Diatnncin del ccntroide de la basa a la fibra ~~s 

cornpi.•ir:iida. 

l tnc.i:-cia de ln bu::ic. 

+ 1,00 + 

~2:¡-1.¡- -Eje neutro 

+ 
1.35 m 

• 

El centroide encuentra a .675 de la 6ltirna fibra en com 

preoi6n. 

.¡. .675 m + 

HW·-ME 

Donde: 

MW Momento producido por la mntnposcerln. 
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ME .• Momento producido por el empuje del agua 

fM • P.oltli!"nto resultante de la diferencia del momanto 

producido por la mampostería y el momento produ• 

cido por el empuje del agua. 

z M 2420 (. 733) - 4620 (. 675 - 49) 

::.M 919.16 kg·m 

4620 
1.35 (!) 

ir .. 34 22 ±. 3026 

Ve 6448 kg/m2 

IJ'c 396 kg/m2 

± 919.16 (.675) 12 
(1) l.Js 3 

DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN LA BASE 

El esfuerzo máximo admisible a la compresi6n del terreno 

es igual a 9,000 kg/m2 de acuerdo al análisis de capacidad de 

·carga realizado al terreno. 
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Por lo tanto el terreno resiste los esfuerzos producidos. 

Más adelante de este capitulo se ·anexa un reporte propO!, 

cionado por el laboratorio pnrn determinar la capacidad de 

cnrgn del terreno. 

Cálculo de los muros interiores. 

Se si&uc el mismo proccdimicnto que para el c61culo de -

'muros exteriores. 

Sup6ngasc que las dimensiones son las siguientes: 

_¡,.42!¡. '.10.¡.42'¡_ 

+ l.3Sm+ 

_¡. ,JO m 
-t 

2,2 m 

CAlculo para los esfuerzos admisibles del terreno. 

~--x-
2.5 2. 2 

X .374 

"1 • 
.374 (2.2) 

2 
(1000) • 411.4 kg 



(+ MA •O¡ - 2420 (. 733) + 411.4 (.25 + 2/3 (.374) + 

.051) + MR 

t-:R • 154 7. 45 kg-m 

~{:j.~:11 
A .. .425 (2.5) (2) + .50 (2.50) • 2.31 m2 

2 

A • 2. 31 m2 

W2 - 2. 31 (2000) .. 4620 

W2 - 4620 kg 

\):" - p + MC .. - l 

\f- 4620 + ¡1547.45)(135/2~¡12¡ 
l:-J3\l)- 1 (1.35) . 

\J- 3422 ±. 5094 

fe• 8516 kg/m2 

. G""t - -1672 kg/m2 

60 

Existen esfuerzos de tensión por lo t8nto se necesita O!!!, 

pliar ln base, 

Supóngase que las dimcnsio~es son los .siguientes: 



' . 

,_.so+ .6Q,. 

B 
+60;-.5~.60f 

+ l. 7o -l-

+ 
..¡. 

+ 

.30 

2.2 

Cálculo pnrn los esfuerzos admisibles del terreno • 

• 60 X 
2:s·n 

X • • 528 

• 528 (2.2) 
z 

(1000) - 580.8 kg 

61 

MA • O¡ - 2420 (,733) + 580,8 (.25 + 2/3 (.60) +· .072) 

+ MR 

l1R - IT+ 1354.52 kg - m 

~r~ r~ '~· ,..~ .,~ ""'"r 
A • .60 (2.5) (Z) + .5 (2.50) • Z.75 m2 

2 



A•2.75m2 

w2 • 2.75.(2000) • 5500 kg 

w2 • 5500 kg 

v-}±!Ji 
rí. 5500 :!: (1354.57)(1.70/2)(12) 

1.60(1) 1 (l.60) 3 

tí. 3437 :!: 3373 

ij;: • 6810 kg/m2 

(Íc • 64 kg/m2 

El esfuerzo máximo admisible dol terreno es igual n 

9.000 kg/m2 por lo tanto no so produce falla. 

DIAGRAMA DE ESFUERZO EN LA BASE 

1.70 m 

6810 kg/m-l¿ illlUiu-t 14 kg/m2 

+ 

r 
-¡- -1-

62 

Cálculo·contra el voltoamiento debo cumplirse la siguie!!, 

te rolncidn. 

~ >1.5 
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Donde: 

MR Momento resistente 

MV • Momento de .voltcnrnicnto 

r l. 1012 - .as 

MV • 2420 (. 7331 • l.774 kg-m 

MR 4620 e.as l +sao.a CLS72l 

MR 4840.0l kg-m 

4840.01 
1774 .. 2. 73 > 1.5 

El momento resistente es mayor 2.73 veces que el momen­

to de voltcomiento por lo tanto el muro no se voltea. 

C~lculo contra el deslizamiento. 

Fuerza centro el deslizamiento empuje. 

E •· 2420 kg 

F )( (W) 

A· .6 

w ssoo kc . 

·F • G (SSOO) • 3300 kg 

3300 > 2420 
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Por. lo tanto el muro no se desliza. 

Reporte de' laboratorio para obtener la capacidad de ca.!:, 

ga del terreno. 

Antecedentes. 

Se practicarán eres sondeos con postcadora manual de 

10 cm de diámetro hasta la profundidad de 5.00 metros. Loca­

lizados en los lugares donde se consideran las cargas criti­

cas en el proyecto de conatrucct6n del tanque de altru:1;cenn 

miento, se realizó la prueba de pcnccraci6n standard con 

mucstrcndor partido de 34 mm de di~mctro y IDllrtincte de 74 -

kg de peso, para determinar el diagrama de consistencias re­

lativas y los cortes estratigráficos de los sondeoa efectua­

dos, se extrajeron muestras a cada metro de profundidad en -

cada sondeo y hasta la profundidad estudiada, se adjuntan 

los cortes estratigráficos y los diagramas de consistencia 

de los sondeos efectuados. 

Pruebas de campo y laboratorio. 

Se ·analizor.án en el laboratorio las muestras extr:i!das 

a codo metro de_~rofundidad, para determinar sus propiCdades 

físicas y mecánicas tales Como: pesos volum~tricos, densida­

des, humedndCs, granulometrías, límites' de c:onsistencto; de .. 

terminando su claaificoci6n por el sistema unificado de c:la­

sificaci6n de suelos (S.V.C.8.) con los resultados se calc:u-
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lnrlin las propicdo.dcs índices como rclnci.6n de vacíos 1 poro- · 

si.dad y grndo de saturación, se determinó el ángulo de fric­

ción interno de las muestras eatudiodas. 

Se rcnliz6 ln prueba de compresi6n sin confinar, deter­

minándose ln cohesión de los muestras nnalizndos, se adjun-­

tnn los resultados obtcnido9 de los pruebas realizadas. 

UBICACION DE SONDEOS 

.+ 8 m + ·+ B m + 
-~~~~-----t--i.~m~~~~~~~~~~~~~l~.-~~~~~ 

S¡ • -t tr,:.. • S3 
+ 

s, ..... 
11 m + 

+ 21.10 m t 
+ 10 m + 



. 66 

PRUEBA DE COMPRESION SIN CONFINAR 

SONDEO PROFUNDIDAD METROS nv k /cm2 

s - 1 1.00 • 2.00 1.17 

s - 1 3.00 • 4.00 0.84 

s - 1 4.00 • 5.00 1.76 

s - 2 1.00 • 2.00 1.06 

s - 2 2.00 • J.00 0.86 

s - 2 3.00 a 4.00 0.66 

s - 2 4.00 • 5.00 1.13 

s - J 3.00 • 4.00 0.976 

Cohes16n mtnima es igu~l a 3,3 Ton/m2• 
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DIAGRAMA CE CONS1SrENC!A Y CORTE : t 

. ESTRATIGRti.FiCO , • . . f 
PERFORACION Nº 1 

. VALORES DE "N" 

o . 10 20 30 
o l 1 11111 --~ 

111111111111111111i11r.~ 2 

1 
. i 

1 
¡ 

C.H. ¡ 
(f,RC!LLA NEGRA) i 

1 

(~~(;!LLA GRIS) ¡ 
' 

CH- M.L 

(ARCILLA LIMOSA ~ ]llW l lílTir[lJHllll !~~ 3 GRIS) ; 

1rn11 11~1111111111 ~~~ ! 

1,1111 111 , 111111111111 ~ 
"fl 1 Jltl ,li l lli$t 

4 
C.H l 
(ARCILLA GRIS) : 

5 

111 ' 1 
7 1 1 1 1 1111 il1T 

1 1111 1111111111 

11 1 1 1111111 . . . 

. . ~ . a 
a. 

11 i I ' 1 1 11 1111 

1 1111 11 l 1 11 1 

2 1 111 1 
1 1 

9 

!O 



OIAGRAMA OE CONSISTF.NCJA Y CORTE 
ESTP.ATIGRl'l.FICO 

PERFORAC1QrJ Nº 2 

VALORES DE "N" 

o . 10 20 30 

.1 

~ 1 11 11 ~ (::ILLA NEGRA) 

Jj~ ll 1 l lfil ~ (AAOLLA GRIS) 

3

2 

1 l IJll
1 

1 11111 :~ ":, ~ ~A~~IL"~~ LIMOSA 
- GRIS) 

< 11 . illTilll llllii!ll ~¡~~ CH .. 

S 1 lfift~~l lllll§:~ (ARCILLA GRIS) 

~ 6 1 1 ~ 1111111 

: , 1111 11 11! I , 1 

! 111 1111111 ill 111 

~ : 111 11 111111 

11111 111 i 11111 

IO 1 11 1 1 1 1 1 . 
[[ 

1 111 11 1 
1

1111 
12 

1 11 1111 . 
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QtP.GRA~l.A OE CONSISTENCIA Y CORTE · f 

. ES TR:l\T IGRl4FIC0 

PERFORACIOl-J Nº 3 

'/ti.LORES DE "N" 

o . 10 20 30 
O CH. . 

1111 111 11~ 
2 

3 

5 

6 

. . 51 7 
o 
o z 
=> 
l'¡¡ e 
a. 

9 

'º 
11 

12 

1111 
1

1111 

11111 

11111 

1111111 

1111111 

1111 

1111 1 

ll 1 

l ll 1 i 
1 1 

íl 11111 11~~ 
· 1nr m: lil~; 

I 1111 '"R 1111 1 111111 if I~ f::~ 

11!1111111 !I illll~ 
ltl~trl i 11 1 trtt 

1 rr±± 

1 '111111111 1 ílIT 

111 1111 1

1 l 11 
• 

' 

11 1 il 1 111 

1111 11 

111 l 1 111 

11111 11 
11 11 

{t.R.CILLA NEGRA) 

c.H. 
(ARC1LLA GRIS) 

CH- M L 

(ARCILLA LIMOSA 
GRIS) 

C.H 
(ARCILLA GRIS) 



CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFDRACION 

ESTUDIO 

PROFUN~IDAD DE 

PESO VOLUHETRICO SECO 

NATURAL 

PESO VOLUMETRICO SECO 

Y SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA MALLA NO, 4 

PASA LA YJ\LLJ\ NO. 40 

PASA LA ~.ALLA. NO, 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACIO~ S,U.C.S, 

NUMERO DE GOLPES "N" 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

CRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD RELATIVA 

CONSISTENCIA 

l 

TANQUE DE R&GULACION 

O.O - 1.0 metros 

S90 kg/m3 

1041 kg/m3 

2.35 

39. 407. 

10.0l( 

957. 

767. 

54. 127. 

28.31'7.. 

25. JlZ 

16. 807.. 

CH 

5 

1.63 

62.07.. 

63.507. 

58.17. 

MEDIA 

ANGULO DE FR!CCION INTERNA 4D. 

,,_. ···- ~. < 

70 

1 
¡ 

1 
' 



CARACTERISTICAS FISICAS y MECANICAS DE Los' ~ATERIALES 

PERFORACION 

ESTUDIO 

PP.OFUNDIDAD DE 

PESO VOLUMETRICO 
NATURAL 

PESO VOLU}!ETRICO 
SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA MALLA NO. 

PASA LA Y.A.LLA NO. 

PJ\SA LA HAI~LA NO. 

LIMITE LIQUIDO 

LINITE PLASTICO 

SECO 

SECO Y 

4 

40 

200 

INDICE PLASTit::O 

CONTRACCION LINEAL 

CLAS!FICACION S.U.C,S. 

NL11ERO DE GOLPES "N" 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COHPACIDAD RELATIVA 

CONSISTENCIA 

1 

TANQUE DE REGULACION 

1.0 - 2.0 matros 

897 kg/m3 

944 kg/m3 

Z.40 

63.007. 

100'7. 

957. 

a27. 

90.917. 

39 .277. 

51. 647. 

20.70-Z 

CH 

11 

l. 70 

63.07. 

1001. 

54.07. 

COMPACTA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 6" 

71 



CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS }tATERIALES 

PERFORACION 

ESTUDIO 

PROFUN~IDAD DE 

PESO VOLUMETRICO SECO 
NATURAL 

PESO VOLUMETRICO SECO 
SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA 2"'.ALLA NO. 4 

PASA LA HALLA NO. 40 

~ASA LA MALLA NO. 200 

LIXITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S.U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES "N" 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD RELATIVA 

CONSISTENCIA 

y 

l 

TANQUE DE REGULACION 

2.0 - 3.0 metros 

874 kg/m3 

940 kg/m3 

2.56 

83.067. 

1007. 

947. 

817. 

90.907. 

37. 28't 

53.627. 

20.907.. 

CH 

8 

l. 947. 

66.07. 

1007. 

14.6% 

MEDIA 

ANGULO DE FRI CCION INTERNA 4 • 

72 



CARACTERtSTICAS FISICAS Y HECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFDltACION 

ESTUDIO 

PROPUNDIDJ\0 DE 

PESO VOLUMETntco 
NATURAL 

PESO VOLUl1ETRtCO 
SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA :t\LLA NO. 

PASA LA MALLA NO. 

PASA LA NALLA NO. 

LI:1ITE LIQUIDO 

LlBlT& PLASTICO 

INDICE PI.ASTICO 

SECO 

SECO Y 

4 

40 

200 

COtlTRACCION LINEAL 

CLASlFICACtON S.U.C,S. 

NUMERO UE GOLPES "N" 

RELACIOU DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRAOO DE SATURACION 

COMPACIDAD RELATIVA 

CONSISTENCI~ . 

l 

TANQUE DE 'REGULACION 

3.0 - 4.0 mctroo 

1071 kg/m3 

937 kg/m.3 

2.53 

80.047. 

1007. 

957. 

82% 

91.957. 

39.217. 

52.747. 

20. 007. 

CH 

18 

1.38 

sa.oo:i. 

1007. 

22.6'7. 

MAXIMO COMPACTA 

A.'{GULO DE FlttCCION INTERNA 1'2 11 

.1 
73 



CARACTERISTICAS FISICAS Y :MECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 

ESTUDIO 

PROFUNDIDAD DE 

PESO VOLUHETRICO SECO 
NATURAL 

PESO VOLUMETRICO SECO Y 
SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA MALLA NO, 4 

PASA LA MALLA NO. 40 

PASA' LA MALLA NO. 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

1 

TANQUE DE REGULACION 

4,0 - 5,0 metros 

1120 kg/m3 

930 kg/m3 

2.61 

75.16'Z 

1007. 

947. 

B37. 

90.907. 

21. 427.. 

44.487. 

CONTRACCION LINEAL 21. 107. 

CLASl1''ICACION S.U.C.S, CH 

NUMERO DE GOLPES "N" 28 

RELACION DE VACIOS 1.32 

POROSIDAD 57.07. 

GRADO DE SATURACION lOOY. 

COMPACIDAD RELATIVA ·35.39% 

CONSISTENCIA · MUY COMPACTA' 

ANGULO DE FRICCION INTE~A J.2° 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y ME:CANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 2 

ESTUDIO TANQUE DE REGULACIOU 

PROFUUOIDAD DE O.O - l.O metros 

PESO VOLtn·rETRICO SECO 
NATURAL 850 kg/m3 

PESO VOL\JMETRICO SECO Y 
SUELTO 1000 kg/m3 

DENSIDAD 2, 36 

HU!iEDAD UATURAL 38.957. 

PASA LA MALLA NO, 4 100'1. 

PASA LA MALLA NO. 40 947. 

PASA LA MALLA NO, 200 757. 

LIMITE LIQUIDO 58, 12'% 

LIMITE PLASTICO 29,75'% 

INDICE PL/l.STICO 28,37% 

CONTRACcioN LIHEAL 16. 007. 

CLAS!FICACION S.U.C.S. CH 

?~UMERO DE GOLPES "N" 6 

RELACIO!I DE vActos 1. 78 

POROSIDAD 64.07. 

cr..:.~o DE SATURACION 60. 857. 

COMPACIDAD RELATIVA 67, 6-Z. 

CO!'ISISTENCIA . MEDIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 4-0 

75 ' 
· 1 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 2 

ESTUDIO TANQUE DE REGULACION 

PROFUNDIDAD DE 1.0 - 2,0 metros 

PESO VOLUMETRICO SECO 
NATURAL 866 kg/m3 

. PESO VOLUMETRICO SECO Y 3 
SUELTO 940 ks/m 

DENSIDAD 2. 40 

HUMEDAD NATURAL 83.517. 

PASA LA l-'.ALLA NO, 4 1007. 

PASA LA MALLA NO. 40 9 5% 

PASA LA MALLA NO. 200 837. 

LIMITE LIQUIDO 91. 907. 

LIHITE PLASTICO 40. 12'Z 

INDICE PLASTICO 51,787. 

CONTRACCION LINEAL 21. 07. 

CLASIFICACION S.U.C.S, CH 

NUNERO DE GOLPES "N" 10 

RELACION DE VACIOS 1.77 

POROSIDAD 64.07. 

GRADO DE SATURACION 1007. 

COMP1\CIDAD RELATIVA 16. 27. 

CONSISTENCIA COMPACTA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 6 • 



CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE ,LOS MATERIALES 

PERFORACION 

ESTUDIO 

PROFUNDIDAD DE 

PESO VOLUHETRICO 
NATURAL 

PESO VOLUHETRICO 
SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD U/\TURAL 

PASA LA MALLA NO. 

PASA LA MALLA NO. 

PASA LA HALLA NO. 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

SECO 

SECO 

'· 
40 

200 

l?lDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACIOU S.U.C.S. 

NlP.-!ERO DE GOLPES "N" 

RELACIOU DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD RELATIVA 

CONSISTENCIA 

y 

2 

TAHQUE DE REGULACION 

2.0 - 3.0 metros 

855 kg/m3 

3 
920 kg/m 

2,1+4 

86, 71+7. 

1007. 

957. 

817. 

89. 107. 

37. 257. 

51,857. 

20.157. 

CH 

B 

1.85 

65.07. 

1007. 

4, 89¿ 

MEDIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 4º 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 

ESTUDIO 

PROFUNDIDAD DE 

PESO VOLUMETRICO SECA 
NATURAL 

PESO VOLUMETRICO SECO Y 
SUELTO 

DENSIDAD 

:tUMEDAD NATURAL 

PASA LA MALLA NO. 4 

PASA LA HALLA NO. 40 

PASA
0

LA MALLA NO, 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCIOt1 LINEAL 

CLASIFICACION S.U.C,S. 

NUMERO DE GOLPES "N" 

REL\CION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE sA·rURACION 

COMPACID4\D RELATIVA 

CONSISTENCIA · 

2 

TANQUE DE REGULACION 

3.0 - 4.0 metros 

1041 kg/m.3 

938 kg/m3 

2.43 

71. 787. 

lOOt 

977. 

827. 

92.957. 

40.2101. 

52. 747. 

21.017. 

CH 

11 

1.32 

57.0 

1007. 

40,10'7. 

COMPACTA 

ANGULO DE FRICClON INTERN~ 6 ° 
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ESTA 
SAUI! 

TESIS 
DE LA 

ND DEBE 
BIBUDTECA 

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 2 

ESTUDIO TANQUE DE REGULACION 

PROFUNDIDAD DE 4.0 - 5.0 metros 

PESO VOLmtETRICO SECO 
kg/m3 t;ATUR.\L 1138 

PESO VOLU!·1ETRICO SECO y 
kg/m3 SUELTO 933 

DEHSIDAD 2.51 

HU?1EDAD NATURAL 68.177. 

PASA LA ~.ALLA NO. 4 1007. 

PASA LA Y.ALI.A NO. 40 947. 

PASA LA !1ALLA NO, 200 837. 

LINITE LIQUIDO 90.9l"h 

1.lHITE Pl.A.STICO 40, 42l 

INDICB PLASTlCO 50, !+9't 

CONTRACClON LINEAL 21.00% 

Ct.ASIFICACIOU S.U.C.S, CH 

Nt..'HERO DE GOLPES 11N" 42 

RELACION DE VAClOS 1.22 

POROSIDAD SS .07. 

GRADO DE SATURAClON looi 

COMPACIDAD RELATIVA 45. 03"4 

COllStSTEUCIA DURA 

ANGULO DE FP.ICCION INTEPJ~A 14" 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y l1ECANICAS DE LOS .MATERIALES 

PERFORACION 

ESTUDIO 

PROFUNDIDAD DE 

PESO VOLUMETRICO SECO 
NATURAL 

PESO VOLUMETRICO SECO Y 
SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA MALLA NO, 4 

PASA LA HALLA NO. 40 

PASA LA MALLA NO. 200 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CONTRACCION LINEAL 

CLASIFICACION S.U.C.S. 

NUMERO DE GOLPES "N" 

REJ.ACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

COMPACIDAD RELATIVA 

CONSISTE.~CIA 

3 

TANQUE DE REGULACION 

O.O - 1.0 metros 

910 kg/m3 

1010 kg/m3 

2.36 

41.05'7. 

100'7. 

937. 

. 747. 

56.107. 

28.00'Z 

28.10'7. 

15.757. 

CH 

5 

1.63 

62. 07. 

66.207. 

·53.57. 

MEDIA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 4 ° 

so 



81 

CARACTERISTICAS FISICAS Y ?-tECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 3 

ESTUDIO TANQUE DE REGULACION 

PROFUNDIDAD DE 1. O - 2. O metros 

PESO VOLtn1ETRICO SECO 3 
NATURAL 936 kg/m 

PESO VOLL1·!ETRICO SECO Y 
SUELTO 938 kg/m3 

DENSIDAD 2.39 

HU:;H::DAD NATURAL 83. 51'% 

PASA LA MALLA NO, 4 1007. 

PASA LA MALLA NO. 40 96'7. 

PASA LA MALLA NO. 200 807. 

!.IMITE LIQUIDO 92, 007. 

LIMITE PLASTICO 41.127. 

INDICE PLASTICO 50.BB'T. 

CONTRACCIOH LINEAL 20, 177. 

CLASIFICACION S.U.C.S. CH 

Ntn1ERO DE GOLPES "U" 10 

RELACION DE VACIOS 1,56 

POROSIDAD 61.07. 

GRAOO DE SATURACION 100'7. 

COMPACIDAD RELATIVA 16.67. 

CONSISTENCIA · COMPACTA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 5• 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y }IECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 3 

ESTUDIO TANQUE DE REGULACION 

PROFUNDIDAD DE 2.0 - 3.0 metros 

PESO VOLUNETRICO SECO 
NATURAL 9 54 kg/m3 

PESO VOLUMETRICO SECO Y 
SUELTO 910 kg/m3 

DENSIDAD 2. 60 

HUMEDAD NATURAL 86. 75l 

PASA LA MALLA NO, 4 1001. 

PASA LA MALLA NO. 40 947. 

P1\SA LA P.ALLA NO. 200 827. 

LIMI'tE: LIQUIDO 90 .177. 

LIMITE PLASTICO 39.157. 

INDICE PLASTICO 51.027. 

CONTRACCION LINEAL 21.007. 

CLASIFICACION S.U.C,S, CH 

NUHERO DE GOLPES "N" 11 

RELACION DE VACIOS 1.70 

POROSIDAD 63,07. 

GRADO DE SATURACION 1007. 

COMPACIDAD RELATIVA 6. 71. 

CONSISTENCIA· COMPACTA 

ANGULO DE FRICCION INTE~A 6 ° 



CARACTERISTICAS FISICAS Y Y.ECA.~ICAS DE _L0511ATERIALES 

PERFOP.ACION 

ESTUDIO 

PROFUNDIDAD DE 

PESO VOLtr.-'lETRICO 
NA'fURAL 

PESO VOLIDfETRICO 
SUELTO 

DENSID/,D 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA 1-:ALLA NO, 

PASA LA HALLA NO. 

PASA LA Y:ALLA NO. 

LIMITE LIQUIDO 

LIHITE PLASTICO 

SECO 

SECO y 

4 

40 

200 

3 

TANQUE DE REGULACION 

3.0 - 4.0 metros 

1046 kg/m3 

938 kg/m3 

2.49 

83.331. 

1007. 

9 67. 

821. 

91.307. 

'•l.287. 

IUDICE PLASTICO 50.027. 

CONTP.ACCIO!l LIUEAL 19. 197. 

CLJ\SIFICACION S.U.C.S, CH 

NUMERO DE GOLPES "N" 11 

RELACION DE VACIOS 1.38 

POROSIDAD 5 8, 07. 

GRADO DE SATURACION 1007. 

COMPACIDAD RELATIVA 15.97. 

CONSISTENCIA COMPACTA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 6 ª 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES 

PERFORACION 

ESTUDIO 

PROFUNDIDAD DE 

PESO VOLUMETRICO 
NATURAL 

PESO VOLUMETRICO 
SUELTO 

DENSIDAD 

HUMEDAD NATURAL 

PASA LA HALLA NO, 

PASA LA MALLA NO, 

PASA LA MALLA NO. 

SECO 

SECO y 

4 

40 

200 

3 

TANQUE DE REGULACION 

4,0 - 5.0 metros 

1145 kg/m3 

935 kg/m3 

2.50 

113. 757. 

1007. 

937. 

837. 

LIMITE LIQUIDO 91.191. 

LIMITE PL\STICO 41.197. 

INDICE PLASTICO 50.007. 

CONTRACCION LINEAL 21.057. 

CLASIFICACION S.U.C.s, CH 

NUMERO DE GOLPES "N" 30 

RELACION DE VACIOS 1.17 

POROSIDAD 54.01. 

GRADO DE SATURACION 1007. 

COHPACIDAD RELATIVA 551. 

CONSISTENCIA MUY COMPACTA 

ANGULO DE FRICCION INTERNA 12 º· 

84 
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CONCLUSIONES 

El subsuelo del terreno está formado por arcillas de t!. 
po llitns, de alta plasticidad considerándose prcconsolidado 

nupcrficialmcntc y normalmente consolidado a profundidades -

de 1.00 metros hauta 500 metros, estudiados el namcro de se!!. 

si~ilidad media de lns arcillas analizadas es del orden de -

3, por lo que su cxponsi6n ne considera media con los cam -­

bies de humedad, El nivel de aguas fr~~ticas se localizó a -

una p~ofundidad media de 400 metros .. 

La capacidad de carga obtenida de la teoría de Tcrzaghi 

es del orden de 9 Ton/m2 • Pudi~ndosc proyectar la cimcnt~ -­

ci6n por ampliaci6n de base, 
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6. J, CALCtn.0 DE LA VIGUERIA PARA TECHAR EL TANQUE 

El tanque de almnccnamtento de agua se techará usando -

viga de acero cubriendo lns claras con b6veda de ladrillo de 

lama y se recubrirá la parce inferior del techo con un npla- . 

nado de cemento-arena con fin de proteger el acero contra la 

corrosión que pueda existir por ln presencia del agua y en -

ln parte superior con un relleno de pednceria de ladrillo y 

mortero de nrena-cemcnco, 

28 

Las 6rcns que serán techadas son las siguientes. 

+ 
i 
1 
1 5.00 m 

..¡l·, OW.. 03-jl.. O~.OJtl. 03+1. 031-

5.60 m +- + 6.20 m t-

A • 28 m
2 A • 31 m

2 

Exist:t'!n 

m
2 y otra 

dos partes del tanque que tienen una área de 

parce con un área igual a 31 m2. tanto el 

Aren total a techar es igual a 28 x 2 + 81 • 

por lo 

87 m2• 
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AnAlisis de cnrgns para las vigas que estarán separadas 

n cada 1.12 rnctroo. 

Peso propio (vign 6") 

I.ndrillo pnrn b6beda 180 

Relleno (1600 kg/m3x. 07 m) 112 

kg/m2 

kg/m2 

X 1.12 m 

X 1.12 m 

Cnrcn viva 100 kg/m2 x 1.12 m 

k~l 
463 kc;/r.t 1 

115 7. 5 11157.5 kg 

-¡- + s.oo m 

M 
wr.2 
--¡¡-

Donde: 

M Momento flexionnnte producido 

L Longitud del claro 

M 
463 C5l' s 

M 1446.87 kg-m 

H 144,687 kg-cm 

24 kg/m 

202 kg/m 

izs kg/m 

351 kg/m 

fil kg/m 

463 kg/m 



Se propone una vign IR 6" x 24 kg/m 

Sx 

Ix 

s 

Donde: 

s 

M 

.Fb .. 

s 

167ºcm3 

1336 cm4 . 

M 
fD 

Módulo de sección necesaria de la viga. 

Momento flcxionantc producido 

Esfuerzo mSxiroo de flexi6n producida 

144,687 95 31 cmJ 
1518 - . 

Revisión de ln flecha. 

L 
M.1x. -~ 

Donde: 

Sr-u;.x, • Flecha máxima permisible, 

L .. Longitud clcl claro. 

fMáx. • ~ • 1.39 cm 

S 5WL
4 

384EI 
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Donda: 

11 -

L 

E 

I 

s -
S' -

Carga uniformemente distribuida 

Longitud del claro 

Módulo dC! elasticidad del claro· 

Inercia de la sección 

Flecha máxima actuante 

5 (4. GJ) C500) 4 

384 (2'039,000) (1336) 

1.38 cm 

,c)M!ix. • l. 39 cm 

.SProducida -. l. 38 cm, 

89 

Por le tanto la flecha producido se mantiene en los 11mi 

tes permisibles. 

·Dimensiones de la viga IR 6" x 24 kglcm 

+,-.-' ,---------. +i 03 
,,-----< 1 + . cm 

16 cm ~ .66 cm 

+'--1 _______ ~· 

+ 10,2 C!ll + 

12.91 cm 

+t.OJ cm 

+ 
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Propiedades de la viga. 

Ix 1J36 cm4 

e 6 cm 

Esfucr=o de flcxi6n nctunncc en la viga. 

fb 

Donde: 

MC 
Ix 

fb Esfuerzo actuante de flexi6n 

M Momento flcxionnntc producido 

e Distnncia· del eje neutro a la 6ltimn fibra en coa 

presión 

Ix Inercia de la sección con rcspccco al eje x 

fb 144,687 (8) • 866.39 kg/cm2 
IJ:i6 

fb 866.39 kg/cm2 

Fb Esfuerzo m5xi.mo permisible a la flexión 

fb 1518 kg/ct::!.2 

fb ..( Fb 

Por lo tanto la viga no rlllla por esfuerzos elAsticos. 
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Dimensiones del ladrillo de lamo., 

Análisis de cargas para las vigas que estnr6n separadas 

n cada 1.03 metros. 

Peoo propio (viga. 6") 

Ladrillo para bóveda 

Relleno (1600 kg/m3x.07 m) 

Carga viva 

180 kg/m2 x 1.03 m 

112 Kg/m2 x 1.03 m 

100 kg/m2 x 1.03 m 

428 kslm 

1070 kg 

-+ 5.00 m + 

M 

Donde: 

M Mocento flcxionnnte producido 

14 kg/m 

186 kglm 

fil ltg/m 

325 kglm 

!Q2 kg/rn 
428 kglm 



L • Longitud del claro 

M -

M • 

428 (5) 2 

8 

133, 750 kg-cm 

Se propone la misma viga IR 6" x 24 kg/m 

Sx • 167 cm3 

Ix • 1336 cm4 

s -

s - 133, 750 3 ISIB • 88.11 cm 

Revisión de la flecha 

S' Máx. • Jk 
S' Máx. • 500 1.39 =-
s 5WL4 

= 
s 5 (4. 28) (500) 4 

384 (2' 039' 000) (1336) 

s 1.28 cm 

.SMAx. - l. 39 cm 

Producida • 1.28 cm 

92 
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Por lo tanto la fle.cha producida se mantiene en los li.­

mite9 pertui3ibles, 

Propiedndes de lo viga, 

Ix • 1336 cm4 

e 8 Ct:I 

Esfuerzo de flexión actuante en la viga. 

fb 

fb 

Fb 

fb 

Me rx 

133,750 (8) • 800.90 kP/cm2 iJJG p 

800.90 kg/cm2 

1518 kg/cm2 

..;:: Fb 

Por lo tanto la viga no falla por esfuerzos el!sticos., • 

. í 
' 

1 
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C6lculo estructural de las dalas de corQnnci6n. 

La dala dc·coronaci6n tiene la finalidad de transmitir 

Cmicomcntc la carga de las vigas de acero al muro de mnmpos­

tcria. 

Cálculo de lus dalas de coronación que van a recibir a 

las vigas de acero que van a cubrir las dos partes del tan-­

que, que tienen una área de 28 m2 cado una. 
, l • l .1 , l 

1 

!• 
' ¡-· 08 

1 
• 4 1 

+ 5.60 m 

Momento• Cocficicntc·indicado x WxL 

Raacci6n • Coeficiente .indicado x W 

W • Carga uniformemente distribuida únicamente sg, 

brc un claro 



112 ks/m 

5.00 m 
-+º + 



96 

ª1 ª2 
112 (5) 

2 - 280 kg 

ª1 ª2 280 kg 

M 
112 C5¡ 2 

8 - 350 kg-m 

M 350 kg-m 

.¡. cv 280 kg 

~ CM 877.5 kg 

:-} DALA 

Las cargas deben ser factorizadas para calcular ln dala 

de concreto por la ceor!a plástica, 

CT ll1CM + l. 7 CV 

Donde: 

CT Carga cot:nl 

CM Carga muerta 

CV • Caiga viva 

CT 1,4 (877.5) + l. 7 (280) • 1704.5 ,k& 

CT 1704.5 kg 

(6 vigas) (1704.5) -_ 10227 kg 

W • 1826.25 kg-m 
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Momentos negativos. 

H • - ,08 (1826.25) (l.12) 163.63 kg~m 

M • - .025 (1826.25) (1.12) 51.14 kg-m 

Momento pooitivo 

H • .1 (1826.25) (l.12) • 204.54 kg-m 

Reacciones. 

R .... 4 (1826, 25) 730. 5 kg· 

R • 1.1 (1826.25) • 2008.88 kg 

F' e • 200 kg/ cm2 

Fy • 4200 ku/cm2 

.,... 

d 

r .,_ • o 
1' 

+ b + fy 

e' b - (.85) <11. (F' e) ( 6115 ) Fy Fy + 6115 

eb - . 85 (. 85) (200) (- 6115 ) 
4200 4200 + 6115 



~ b 0.0204 

eMtn. • 0.0033 (por cspc_cificnci6n·ACI-83) 

, OOJJ ~ -fi.a -:5 • 0153 (por especificación ACI-83) 

Se tomnrli cotno e. 0.015 

As 0.015 bd 

T • As (Fy) 

T • 0.015 bd (4200) 

C • 85 (F' e) (b) (a) 

C • T 

170ab • 63 bd 

n o.37 bd 

MR • • 9 [ 170 ab (d - ~) J 
20 454 .. 46.19 bd2 

d .. }20.454 
\146.19b 

b d 

5 941 dimensiones demasiado pequeftne 

10 6. 65 

Por lo tanto 

98 
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Se propone unn sección con lns siguientes dimensiones, 

+D + 

17 cm 20 cm 

3 cm:!: o o + 
+ 20 cm + 

Wc .20 (. 20) (21100) - 96 kg/m 

Peso uniformemente repartido debido a la carga muerta. 

CM 877.S (1.4) .. 1228.5 kg 

CM 1228;5 kg 

(6 vigas) (1228, 5 kg) .. 7371 kg 

11m - Pis - 1316.25 kg/m 

Peso uniformemente repartido debido a la carga viva. 

cv • 280 (l,7) .. 476 

cv (6 vigas) (4 76) .. 2856 kg 

wv 2856 .. 510 kg/m 570 

wr wv.+ WM .+ WC 

wr 510 + 1316.25 + 1.4 (96) 

wr 1960. 65 kg/m 
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De nuevo se vuelven a calcular los momc~tos flcxionnntes 

y las reacciones. 

Momentos negativos. 

M - • 08 (1960. 65) (1.12) 175.67 kg-m 

M • - .025 (1960,65) (1.12) • - 54.90 kg-m 

Momento positivo 

M .1 (1960.65) (1.12) • 219.59 kg-m 

Reacciones. 

R ,I+ (1960.65) • 784 kg 

R l. 10 (1960. 65) • 2156. 72 kg 

MR - . 9 (170) • (20) (20 - n) 
2' 

21, 959 

3060n (20 - n) 
2' 

- 21, 959 

61200 . - 1530 .2 -.26959 

• .35 

e 170 (. 35) (20) - 1224 kg 

T AsFy 

1224 • As (4200) 

As • .29 cm2 



2 0 3" en el lecho superior e inferior. 
1! 

Revisión por cortante. 

Vn Ve + Va 

Donde: 

Vn Resistencia nominal nl cortante. 

Vs Resistencia nominal nl cortante proporcionada 

el refuerzo. 

101 

por 

Ve Resistencia nominal al cortante proporcionada po"r 

el concreto. 

Ve 0.53 ~ bwd 

Ve 0.53 J200 (20) (20) ... 2998.13 k& 

Vu S 0 Vn 

Donde: 

Vu Fuerza. cortante fnctoriznda 

O .BS 

Vu .as Vn 

Vn 2082.80 
.85 

Vn 2450.35 



Vs Vn - Ve 

Vs 2450.35 + 2998.13 

Vs 5448. 48 

Va .t: 1.1 ~ bwd 

5448,/•B "'- 1.1 -f200 (20) (20) 

5448.48 < 6222.54 

Scpnraci6n m6ximn • ~ (por rcglnmcnco ACI-83) 

20 Separación mñximn • -z • 10 cm 

Av Y!!_L 
Fyd 

As 951.29 (lOl 
4200 (20) 

As 0.11 cm2 

Escribas l" a cada 10 cm 
z; 

Revisión por ccmpcracura. 

As • 0014bd 

As , 0014 (20) (20) 

As ,56 cm2 

102 l 



El área por temperatura está cubierta por'las dos 

llns de 3/8" ya que entre lns dos dan una área de 1.42 

La sección quedará como sigue: 

3 cm -'- .... 
de 3/ 8" 

14 cm _..;..:::;::~20 cm 

103 

vari-
2 

cm • 

+ ~-~Vnrillns 

-- Estribas 
+ 10 cm 

de 1/4" a cada 
3 cm -¡- -t-

+ 20 cm -t 

Para la parte del tanque que tiene una área dc.31 m2 a 

techar, las vigas de acero cotarán separadas a 1,03 cm, a m!_ 

nor separación que las otras dos partee del tanque y por cO!!, 

sisuicnte lac cargas que se transmitirán a la dala son meno­

res y por lo tanto la dala de 6sta parte del tanque tendrá -

lnn mismas dimensiones y el armado será igual que en las 

otras dos partes. 
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Se ie llama linea de conducci6n a la parte del sistema· 

constituido por el conjunto de conductos y accesorios desti­

nados a tronnportar el agua procedente de la fuente de abas­

tecimiento, desde el lugar de ln captaci6n hasta un punto 

que puede ser un tanque de rcgulaci6n, una planta potabiliZ!!,. 

dora, o el punto donde principia una linea de nlimcntaci6n, 

su capacidad se calculará con el gasto m6ximo diario. 

7, 1. CALCULO DE LA LINEA ECO~OHICA DE BOMBEO 

Consiste en obtener el diámetro de la tubcr!a m6s conv~ 

nicntc dependiendo de la bomba y del precio de la tubcr!a. 

Q bom 

Donde: 

Q bom 

QMD 

7. B 

Q bom 

Q bom 

QMD (7. U) 

Gasto de bombeo 

Gasto mfi~imo diario 

Porcentaje de bombeo 

13.B (1.2) 

16, 56 lte/ seg. 

Costos de tubcr!as de asbesto-cemento del tipo A-5 por 

metro lineal. 
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DIAMETRO COSTO 

4" $ 11,500.00 

6" 13,585 ·ºº 
8" 23,530. ºº 

10" Jl+,155.00 

1211 44. 390. 00 

14" 71, 875 .oo 
16" 88,665.00 

• Costo de la boro.bn: 

$ 600,000 por H.P. 

llP !Lill}_ 
75(E) 

Donde: 

Q Gna to de bombeo 

H P6rdida de carga 

E Eficiencia de la bomba (, 75) 

HP Horas powcr. 

La long~tud de la linea de conduc~i6n es igual a 980 m.. 

Las pérdidas por fricción son calculadas por medio do -

los monogramas de Williruns y-Hazen. 
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A continunci6n ac hace un estudio para· soleccionnr la -

linea ccon6oicn de bombeo. 

Pnrn obtener el diámetro más ccon6roico se realiza un e!!_ 

tudio que depende del precio de la tubería, el gasto, lnn 

p6rdidas y el costo de U.P. de ln bomba. 

bIANETF.0 GASTO hl h2 h3 hf O, l HF H.T. 
(PULG) LTS/SEG m m m m m m 

4 16.36 25 35 35 30.0 5 150 

6 '". , /,V u.¡ • 7 

8 16,56 25 35 35 l. 8 0,18 96.98 

10 16. 56 25 35 35 0.64 0.061. 95, 71 

12 16.56 25 35 35 0.26 0.026 95.29 

14 16,56 25 35 35 0.13 o. 013 95 .14 

16 16.56 25 35 35 o.o& 0.006 95 .07 

COSTOS 

H.P. LINEA BOMBA TOTAL 

44.16 $ 11'270,000 $ 26'496,000 $ 37'776,000 

30.23 13' 313, 300 18'138,000 31' 451, 300 

28.98 25°019,400 17'388,000 '•2'407,400 

28.18 33'471,900 16'908,000 50 1 379, 900 

28.05 43'502,200 16'830,000 60' 332,200 

28.00 70'437,500 16'800,000 87'237,500 

27. 99 86'891,700 16' 794. 000 103'685, 700 
·- - -· -· 
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Ln linea ccon6micn de bombeo resultó ser con tuber!.a de 

6" y con una cnpncidad da la bomba Ce 30,23 H.P; 

Ln tubería que se va a colocar va a ser de asbesto ce-­

mento del. tipo A-5. 
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La red de distribución tiene la fiJ::lnlidad de proporciO­

nar el agun al usuario, ya oea mediante hidrantes de toma p~ 

blicn o unidad de agua y, en forma mús completo, a base de -

toma domiciliaria, que es ln fórmn como se va a proporci"onnr. 

el agua nl usuario de lo poblnci6n. 

Tubcrins. La8 tubcr!nn se denominan de la siguiente mn­

ncrn, de acuerdo con la t:t:ignitud de sus diámetros: línC011; de 

olimc~tnción, tuhcr!ns principales o troncales y lineas se-­

cundnrins o de relleno. 

Linea de alimentación. Una linea de nlimcntnción es una 

tubería que suministro ogun directamente a la red de distri­

bución y que, partiendo de una fuente de nbnstecimicnto, de 

un tanque de rcguluci6n, o dal ptmto en que convergen una lf 

nen da conduccf,ón y una tubcr!n que aporta agua de un tanque 

da regulación, termina en el punto donde se hace la primero. 

derivación, En caso de que hnlln m5.s de uno. linea de alimen­

tación, la suma de los gastos que escurren en cotas lineas -

ha'cia ln red de distribución deberá uer 
0

igual al gasto m6xi­

mo horario. 

Tubcr!an principales o troncales: siguen en importancia 

en cuanto al gasto que por elles escurra, a la o las lineas 

de nlimcntaci6n. A loa l!ncns principnlcs o troncales cst5.n 

concctn'don las 11ricas secundnrinn o de relleno. 

Lineas scccndarins o de Te.lleno. Una vez localizadas 
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las tubcrlns de alimC?ntnci6n y ·las principales, a las tubc-­

r!ns restantes para cubrir la totalidad de las calles se les 

llama tuberías secundnrins o de relleno. 

El diámetro de las tuberías secundarias para locnlida-­

dcs urbanas pcquci'ias scrli de 50 o 60 mm y para ciudades da -

importnncia de 75 a 100 mm. Para juotificnr estos diámetros 

se considerará ln densidad de la población del liras por ser­

vir. Pnrn la poblaci6n se colocnrli tubería de 75 mm de didm~ 

tro o sea de 3 pulgadas. 

8.1., CALCULO HIDRAULICO Y DISEflO DE LOS CIRCUITOS PRINCIP{i 

LES 

Cálculo hidráulico. La tubería de nlirnentnci6n se cale.!! 

lará para que por ella escurra el gasto máximo horario, y en 

el caso de que sean varias, ln suma de los gastos que cscu-­

rrnn a estas lineas será el gasto máximo. 

Tuberias principales. 

Red de circuitos, Las tuberías principales se cnlculn-­

rán de acuerdo con loe gastos acumulados. deducidos da aque­

llos que lee corresponda a ·lao lineas de nlimentaci6n que se 

tengan. 

El mótodo que se utilizará para hacer el cálculo h!dráy_ 

lico de la red es el de la tubcr!.a equivalente o ~ubo vir -­

tual. 



CROQUIS DE LA RED DE DISTRIBUCION 

. TUBO III 

TUBO VI TUBO IV 

TUBO V 

TUBO II 

TANQUE 
REGUL/\OOR 
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Cálculos para obcencr la tabulnci6n de la red de distr.f. 

buci6n. 

Qm6x • 20.7 lts/scg. 

qu • Qmti:x; qu 
L 

~ 
:3222 

qu • 0~00642 lcs/seg/m. 

Combinaciones: 

Tubo VI 

Tubo V 

Tubo IV 

Tubo III 

Tubo 1I 

Tubo I. 

"i AVI1 .z 
+ 

;fAV l.Z 

'iAIV1 ' 2 

578.93 

595 .19 
(1174.12) 5 ' 6 

4203.91 

2! Aitt1 • 2 +11122. 35 

J401.9S 

1174.13 

(19902. 34)~' 6 

361.49 

R2 3823.14 

cArgo por perder - Cota piezomátrica - (cota punto de -

equilibrio+ 10). 

C,P.P. • 152.2 (97.46 + 10) 

C.P.P. • 44.74 metros 



Pérdida ccon6micn • C.P.P. 
FA1 + Az 

P.e • ~4~4~·~?~4~~~~~-
448.5 + 3823.14 

(2) 
(1) 
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La nlimcntaci6n pnrn el tubo IV, V y VI se va a propor­

cionar por medio del tubo II y III debido a que si se nlimcn, 

ta o los tubos IV. V y VI por medio del tubo II o III solo-­

mcn!=-c y ái en algunos de los tubos t'cnemos unn fuga se tcn-­

dr!n que suspender el servicio o casi toda la población 

mientras se arregla la fugn en cambio si alimentamos por los 

tubos II y III al momento de taner unn fuga en alguno de los 

dos tubos el sorvtcio no se suspende a la población que se -

encuentra en el si&uicntc circuito por lo que se ocguir6 

prestando el servicio por medio del otro tubo, por esta rn--

26n se ha escogido alimentar al siguiente circuito por dos -

tubos y no por uno Solo. 

Tubo II. 

Cargn por perder ... 151.S7 - (97.46 + 10) 

C.P.R. • 44.11 m. 

P.e. • C.P.P. 
.,!A!.1. + ~AIV + 



P.e. - 44.11 
1174.34 + 1173.58 + 361.49 (1) 

Tubo III. 

Cargo por perder• 151.57 - (97.46 + 10) 

C.P.P. 44.11 tn. 

P.e. c.r.P. 

CAIII + ~AIV +FJ1 

P.e. 44.ll 
3 75 e. 13+1113. s a+361. 49 

Tubo IV. 

Cnrgn por perder• 137.12 - (97.46 + 10) 

C.P.P, • 29066 tn. 

Pérdida económica • C.P.P. 
:fAIV + A1 

p.(! • - ___ _,2"9"._,6"6'---
1173. 58 + 361.49 

. Tubo V. 

(l) 
(1) 

Carga por perder• 133.02 - (97,46 + 10). 

116 



C.P.P. • 25 .56 m. · 

P6rdidn econ6mica • ~ 
EAV 

P.c. • 

Tub.o VI. 

25.56 
268. 15 (2) 

(2) 

Carga por perder .. 133.02 - (97 .46 + 10) 

C.P.P. • 25.56 m. 

P•rdidn ccon6micn • ~· =~:· (2) 
P.C\ • 

25.56 
268.08 

117 

Para· el c.5.lculo de la voriable·A se realiza por medio 

de lo siguicntC expresi6n. 

A LQl/3 

Donde: 

L • Longitud del tramo de tuber!a, 

Q .. Gasto acumulado en dicho tramo. 
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i 
TABLA ~ CALC1Jt.O PAPA LA R!:D DE DlSTRl81JCt0.'1 1 

"\ 
t.TEISEC l'EPlllDA· l'EROlDA ,., CARCA 

TAA uatCACtON CASTO AC~~ ... 1.2 ECO:IO:-ltCA DtAl-:?TP.O EFECTIVA COTAS l'i~ig~ DtSPO:tttLE 

·~- CAt.LE E!ITR& t. (Hl PARCIAL A (111) (Pl.1.C.} ,,.., TERRt:10 (111) 
j u "' l HlDAt.GO EL TA!h11JE Y 

16 DE SEl'T. " 0.42 20. 70 t.48.5 1520. 95 4. 70 • o.63 139,00 151.57 12.57 
TU • o ' ' l 16 ot SEl'TttH- lltOALGO Y CQ. ... 1.0• " 0. 31 7 .17 114, 72 296.19 1. 87 4 0.45 137.00 151. 12. 14; 12 

' 16 DE SEl'TtEM- COLO!< Y Ul•-... g~~~~ut y 
154 o. 99 6.86 352.15 1137.81 5. 73 3 4.70 117.60 146.42 29.42 

3 16 O!. SEl'TIE11-... J,0,0& D. 38 0.24 5, 87 74,35 176.02 l.21 3 2.00 114.00 l4~L 42 Jl. 42 
4 JOSEFA O, DE D. 16 Dt !:Er --

TlOIBIU: y 
FCO. Y V,,\\lF!nD 56 0.36 5 .63 106. 96 272.Jl l. 74 3 1.40 110. 50 144 .Ol 33, 52 

JOSEFA O. D!! D, reo. t.l:.\D!:RO 
Y A,0\1~\f.CO:l 7B o.so 5. 27 137.02 • J, Q, DE 00111110\Jt:.t. A. 011!1.F.GO:I 't 

366.56 2.23 3 l. 75 100. 70 142;27 41. 57 

7.AAACOZA 20 0,13 4. 77 31. 80 63. 52 0.52 3 0.3S 99. 00 141.92 42.92 
7 U.RACOt.A J.O.OC D.& • 

HtDhl.C:O 206 l. 31 9.64 318.61 1009.06 5.19 3 o.so 101. 00 137. 81 56.82 • . t.AAACOt.A J.0.t'E D • • HIOAt.CO " 0.22 3,32 38, 73 80,48 
I'U4."'l4" ~S" 

0.63 3 o.34 too. so 137. 42 36.91 

TU • o t T t 
HlOALCO 16 DE SEPT.Y 

PEDRO l:O(lf:.'<0 " o. 22 13, ll 152.95 418.17 1.27 • o.is 131. 00 lSl.42 10.41 
l'EDRO t'.ORI:!IO lllDALCO Y v. 

CAR.W-:u, lOJ 0.66 12.8? 442.. 56 1496. 79 3.6? o.so 139.00 150. 92 11.91 
3 PEDRO Y.OJt};:lO HIDAL.CO Y V. 

CA.!tf'.A.'l7.A 13 o.os 12.13 53.00 117.2S" 0,44 o.os 140.00 150.87 10.87 
4 V,Cl.lUtA.'17.A PEDRO ::on::1;0 

1 

., Y ALO,\l' .. \ 114 0.80 12.15 501.10 1742.01 4.19 ' o.so 123.00 150,37 27 .42 
V.CARl!A!l:Z.A At.tw-IA Y 1'.S. 64 0.41 11. 3S 242. ll 125.88 1.02 ' l.5~ 114.10 14&, 82 J4. 12 .. l'lllO ,SUAREZ V.CAíllt.\!lZA Y 

7 
L.tl& TtJADA 30 o. 19 10.94 109.40 179.78 0.91 4 0.10 116.70 14&.12 31.41 

l'I?lO. SU,'\Rtt. L. DE TEJ,\D,\ y 
CUlt.t.I.!>. . .'".0 P. 110 0.71 10. 7S 394.17 1302. 61 3.28 4 1 •. 10 117.00 146.02 29.02 

1 
• l'lNO. SUARt?. CUtt.LtR!":O l'. Y 

Sl\.'1TA t:o:ac.a. 128 0.82 10. 04 428. 37 1439.42 3.57 4 1.15 118. 80 143. 77 24. 97 

¡. ' . SANTA}tO!ttCA l'l!:O SUAR!:?. Y 
EMtt.tAt:O t., " 0.60 9.22 288.89 8~17.19 2.41 4 1,6~ lto. ~o 142. ll 31,62 

10 SA.'1TA m:ltCA EMlt.tA:lO z. y 

1 
ALLL'l.Dt " 0.111 8.62 275. 84 848 •. 77 1,30 4• 1.45 105.50 140.61 35 .17 



• 
TABLA OC CALCULO PARA U Pl:t'I Ot DtSTRtBUCto.i 

LTS/SEC r&P.OtD.\ PEF.OlDA (::i) CAllCA 
TRA UBtC.\Ct0.'1 CASTO ACLi:L~ 

Al,2 
ECO:\OltlC.\ DlA.~TRO tr::CTlVA COTAS l'IEZ0~!3 OISl'ONlBLE 

~o- CALLE ENTltE L (Hl PA!ICIAI. 00 A fr.i) (l'lJL(I,) (1:1) nr.~:.:o TRlCA- (to) 

11 AU.E.'lDE STA.H. y c. rRtE 
TO - 138 0.89 B.OO 275. 94 848. 77' 2. 30 4 l,45 105.50 140,67 35. 17 

12 ALLENDE CUIT.L!;IU:O p, Y 
LERDO D!: T, 106 0.68 7.11 251. 22 758. 69 2. 93 • 0.90 102.40 138.17 JS. 77 

lJ ALU::IDE LERl>O DE T. E 
lllD.\1.CO 'º o. 39 6.43 128. 60 339. 70 1,07 • º" 101, 80 137.67 35. 89 .. IJ.LEND& LERDO DE T. E 

137.12 lllOALCO " 0.39 6.04 120.eo 315. 12 1.00 • 0.55 too. so ]6.62 
TIST.'11 rmr.n 

TU&O t V 
lltDALCO ZAMCOZA Y J, 

SIERRA "º 1,41 8.74 640.93 2111,;40 12. 38 4 3.20 99.00 133.92 34.92 
lltDALCO JUSTO SIERRA Y 

11., 32 HOR!:LOS 218 l, 40 1, 33 537.65 1869.51 10. 29 0,90 98. 70 13).02 
TI7l7S"!i UüJ.11!" 

T U • o V 
1 t!OREt.OS HlDAt.CO Y V. 107 0.69 2. 96 105. 5 7 268.08 10.06 ' º·' 98.00 132.22 J4. 22 
2 t'.011.tt.OS VAt.t..\RTA Y H. 

OCA..~0 " 0.34 2.21 40.10 83.91 3. 82 ' O, 28 97. 70 131.94 31,.24 

' H.OC.\ttrO llOREt.OS E I, 74 0.48 l. 93 1,7. 61 103. 09 4.54 '· 0.28 97. 70 131. 66 33.96 • tt.0Ct..'1t'O l'IUJlVlO& Y J.M. " 0.39· 1.45 29.00 53. 87 2. 76 ' o. 14 97 .80 lll. 52 33. 72 

' l\.Oc.u!PO J.?-!l!IA Y Cl.t• 
ME!l'IE ACUlJlP.E " o. 33 1.06 

' H.OCAl1PO Cl.tm:Ntf:: ACUI-
18, 37 32. 89 l. 75 0.06 98.00 131.46 33.46 

RRE Y V.G. lll 0.73 0.73 27.50 53. 35 -ror.rr l11r.T9" 
2.62 0.01 97.46 131. 39 33.93 

T u. o V t 
1 llIOAt.CO JIORELOS E I, 64 0.41 2.97 63. 36 1,5.27 6,04 ' o.' 99.00 112.52 Jl.52 
2 1110<\LCO l'IURBIOE': Y J.M. " 0.42 2.56 56. J2 1.26.12 5.37 ' 0.45 99. 20 ll2. 07 32. 87 

' lllDAt.CO .1.Ht?IA Y C.A. ••• o. 31 2.14 34.24 69.41 l. 26 ' 0,20 99.15 131..87. 32.72 
4 CLE:it:r:& ACUIJtP.E ltlDhLCO Y S. 15 0.10 1.83 9.15 14.25 ·" ' o.os 99.20 lll, 82 32. 62 

' JUAl\EZ Cl.E~:lTE ACUllll!! 
111.52 Y V. OUE.P.RERO 114 0.73 l. 73 65. 74 151,84 .r..21 " o. 30 98,40 33. 12 • V.CU!:RP.ERO JW.REZ Y V. 11 0.49 1.00 25 .67 49.12 2.45 ' o.os 97. 70 131.44 .33. 74 , V. OUERR!!RO . VALLART A Y J:f.L-

CllOR. OCAMt'O 80 0.51 0.51 13. 60 22 ,92 
-nir.ll"i ""'J'7r.IJ'l" 

l. 30 l 0.04 97.i.6 131,40 33.94 
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CONCEPTO UNIDAD 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO 

Tubería de ademe de 20" x 1/4" ml 

Tubería de ademe lioa de lJ" x 1/4" ml 

Tubería de ademe rnnurnda de 12" x 

Ccmcntaci6n anular con concreto si!!,. 

ple de f'c - 150 kg/cm2 mJ 

Cerco de protccci6n da mnllo. cicl6-

nicn tipo industrial da 7 x 7 m 

Equipo de bombeo capaz de proporci~ 

nar un gnsto de 16.56 l.p.o. 

Suministro e inntnlaci6n de cncrc!n 

cldctricn 

REGtn..ACION 

Varilla J/ 8" 

Mnmpostcr!n de piedra 

Vnrilln 1/4" 

Viga de acero IR 6 x 24 kg/m 

Ladrillo de lama 

Concreto f'c • 200 kg/cm2 

Entortado 

RED DE DISTRIBUCION 

Trazo para oxcavnci6n 

m2 

Pzn. 

ml 

ml 

m3 

ml 

Pzn. 

Pza. 

m3 

m3 

Excnvnci6n de zanjas de , 60 m x 1. 60 m m3 

CA."'lTIDAD 

18 

48 

102 

1.58 

70 

l 

300 

170 

548 

253 

20 

3000 

8.44 

12 

10046 

9644 .16 
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CONCEPTO UNIDAD 

Plantilla con 10 cm de espcoor con ID!!_ 

tcrial tipo A m3 

Relleno de zanjan con material tipo A 

apizonado y compactado con agua en C!:!, 

pas de 20 cm di? copcnor. mJ 

Tubería de asbesto-cemento clase A-5 

de 3" de dillmctro 

Tubería de asbesto-cemento clase A-5 

do 4" de di6mctro 

Tubería de nsbcsto-ccmcnto clase A-5 

de 6" de dilimctro 

Válvula tipo compuerta de 3" de di6-

metro 

Vlilvula tipo compuerta de 4 11 de di6-

mctro 

Válvula tipo compuerta de 6" de diá­

metro 

Junta Giboult de 3 11 de diámetro 

Junta Giboult de 4" de dilimt?tro 

Junta Giboult de 6" de dilimctro 

Cruz de 3" x 3" de diámetro 

Cruz de 4"· x 4" de diámetro 

Cruz de 611 x 6" de dilimctro 

Tcc de J" x 3" de diámetro 

ml 

ml 

ml 

Pza. 

Pzn. 

~za. 

Pza. 

Pzn. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

.CANTIDAD 

1004.60 

9041.40 

8990 

1154 

340 

18 

6 

2 

230 

9 

12 

13 

4 

1 

31 

123 
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CO~CEPTO UNIDAD CANTIDAD 

Toe de 4" X 4" de ditimetro Pza. 4 

Too de 6" X 6" de ditimetro Pza. 4 

Extremidades de 3" de ditimctro Pza. 17 

Codo de 90º do 3" do diómetro Pzn. 7 

Codo do 90° do 6" do ditimetro Pza. 1 

Codo do 45• do 3" do dihmetro Pzn. 7 

Codo do 22° do 3" do ditimctro Pza .. 12 

Codo de 11• do 3" do di6.mctro Pza. 24 

Codo de 11• do 4" do diámetro Pza. 1 

Codo do 22º de '•" de di6.mctro Pzn. 2 

Codo de 22· de 6" de dif1mctro Pzn. 1 

Codo de l+S º de 6" do di6mctro Pzn. 1 

Reducción 6" X 4" de diámetro Pza. 2 

Reducción 6" X 3" de diámetro Pzn. 3 

Reducción 4" X 3" de dilunetro Pzn. 20 

Empaque do plomo do 3" de diámetro Pzn. 222 

Empaque do plomo do 4" do ditimctro Pzn. 51 

Empaque do plomo do 6" do diámetro Pzn. 18 

Tapa ciega Pzn. 17 

Atraques Pzn. 62 
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Ninguna poblaci6n es posible que alcance a desarrollar­

se sin contar con el servicio de suministro de agua potable, 

ya que al contar con este valioso servicio los habitantes de 

la población tienen un mayor grado de asco personal, viven -

en un medio más higiénico, sus alimentos son cocinados con -

mucha más higiene y por lo tanto se prevean un sinnCunero de 

enfermedades tales como entre otras: c6lera, tiroidea, hepa~ 

titis, rabia, enfermedades gastrointestinales y amibiasis. 

\. 
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