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CAPITULO 

INTRODUCCION 



I.l IMPORTANCIA DEL PROBLEMA 

Desde hace ~s de 5 años que el esfuerzo mundial involucrado en 

lo que se conoce como el Decenio Internacional del Abastecfmie.!l 

to de Agua Potable y Saneamiento (1981-1990), ha venido siendo 

objeto de evaluación. No es pues de extrañar que aún sin te­

ner datos muy precisos y confiables, ahora que final Izó el Oecg 

nfo, se pueOO affnnar que las metas cuantitativas de extensión 

de la cobertura de servicios, no se alcanzaron. 

No obstante la coincidencia des favorable del Decenio con la 

m!s severa crisis económica que aún sufren los países en desa­

rrollo, incluyendo a México, hay que- reconocer que los avances 

logrados en otros aspectos del subsector son muy importantes. 

Por otra parte se generó una m~s clara conciencia del proble­

ma y creció el interés y la voluntad polltica para resolverlo. 

Para los' latinoamericanos Ta experiencia del Decenio no es nue­

va y con el mismo propósito de superar rezagos ancestrales, du­

rante Ja conferencia cumbre con los jefes de estado de los paf­

ses de América suscribieron la Carta de Punta del Este, Uruguay 
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en 1967, e incluyeron en ella metas precisas para alcanzar en 

materia de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado en 

la década de los sesenta. 

Posteriormente en 1973, los Ministros de Salud, reunidos en -

Santiago de Chile a convocatoria de la Organizaci6n Panameri­

cana de la Salud (OPS), refrendaron estos mismos prop6sitos. 

Con tales antecedentes, en la Conferencia sobre el Agua, cel~ 

brada en Mar de Plata, en 1973, se plante6 y aprob6 a escala 

mundial la idea del Decenio. 

Estas experiencias han permitido precisar las causas que de-­

terminan la problem&tica del agua, y se ha alcanzado un con-­

senso, que México comparte respecto a las estrategias y lineas 

de acci6n a seguir por que el esfuerzo debe continuar más allá 

de 1990, entre otras estrategias se encuentran: 

- Ampliar la cobertura de servicios, tanto del agua potable 

como del saneamiento, con énfasis en las a.reas urbanas mar. 

ginales y las rurales. 
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- Promover el desarrollo de tecnologlas apropiadas y fomentar 

la fnvestfgaci6n aplicada. 

.. Asegurar el uso eficiente del agua, su conservaci6n, reutf 

1 fzac16n y aprovechamiento. 

- Crear nuevos patrones culturales del agua. 

Por otra parte, M~xico es un pafs rico en experiencias e fnov_! 

clones tecno16gfcas aplicadas al campo del agua potable y del 

saneamf ento (a 1 cantarfl lado y df sposfcf 6n de aguas resf dual es). 

El caso m!s ilustrativo es el de la propia ciudad de México que 

a lo largo de toda su historia, inclusive la Precortesfana, ha 

tenido que luchar por el agua y contra el agua en un proceso -

que no parece tener fin, por ejemplo, algunos antecedentes .. 

del pasado reciente 11ustran este proceso. 

En la d~cada de los cuarenta hay varias !novaciones: Se cons­

truye la conducci6n por gravedad de El Chorro a Acapulco, em-­

pleando tuberla de cemento en vez de fierro fundido. En tanto, 

el lng. NfcoUs Ourfo y Gama del Banco Nacional Hipotecario U! 
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bano y de Obras Públicas (antecesor de BANOBRAS) implanta un -

método de diseño económico de redes de distribución en vez del 

método de Cross. 

En la década de los cincuenta continuó la búsqueda de nuevos -

métodos de proyecto de redes de distribución de agua potable y 

se elabor6 el método llamado 11 biplanar11
• 

Posteriomente en la siguiente década (setenta), se inicia el 

uso de tuber!as de pl&stico en sistemas de agua potable y se -

formulan en la Secretada de Recursos Hidr~ulicos. las prime-­

ras normas técnicas nacionales para proyectos de abastecimien­

to. 

En la década de los setenta continúan las inovaciones tecnoló­

gicas con apoyo en organismos como el Instituto de lngenierla 

de la UNAM, y adquieren mayor impulso los aspectos administra­

tivos e institucionales del agua, entre otros el Plan Nacional 

HidrAulico. 

En el decenio 1981-1990 no alcanzó a formalizarse una polltica 

definida de desarrollo tecnológico; no se precisaron objetivos 
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ni metas en esta materia, sin embargo, aún cuando prevaleció -

la pr6ctica t.radicional y se siguieron usando tecnologías con­

vencionales, hay ciertos esfuerzos dirigidos a resolver problg 

mas especlficos de agua potable y saneamiento, mediante estu-­

dios de investigaciones aplicadas, como se muestran en las ta­

blas l y 2. 

Ante la persistencia del rezago en los niveles de servicios de 

agua potable y saneamiento, tanto en los aspectos cuantitati­

vos como cualitativos, se ha agudizado la demanda y se mani­

fiesta gran preocupación por resolver este problema en las m&s 

altas esferas de Gobierno. Se sabe bien que no hay recursos -

financieros suficientes para atacar a plenitud el problema; -

que la recuperación de las inversiones debe mejorarse y que -

una polltica sostenida de control de pérdidas y uso eficiente­

del agua debe equilibrar la prktica tradicional de responder­

• la demanda con oferta. 

Dentro de este contexto, se tiene una mayor conciencia de la -

importancia del desarrollo tecnológico propio, como factor - -

coadyuvante para mejorar esta situación. Quiza el hecho m~s -
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ilustrativo sea la creación del Instituto Mexicano de Tecnologla 

del Agua, en 1986, dependiente de la Comisión Nacional del Agua 

cuyo programa de actividades incluye la tecnologla apropiada P2. 

ra el abastecimiento de agua potable y la disposición y aprove­

chamiento de aguas residuales. 

En el mismo sentido laboran los organismos dependientes del -

D.D.F., SEDUE, los gobiernos de los estados, la UNAM, el IPN -

y otros centros de enseñanza superior e investigación. 
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1.2 SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCAHTARILLAOO SAllITARID. 

AGUA POTABLE. 

Desde la Edad Media se fabricaban esporadicamente tubos para el 

suministro de agua. Esta se llevaba por gravedad desde las --­

fuentes en las montañas hasta las fortalezas y palacios cerca.-.. 

nos. Con el desarrollo de la manufactura del hierro y el acero 

después la introducción de bombas eficientes hace m~s de 150 -­

años, la construcción de los tubos se volvió una pr&ctica común. 

La cantidad de energia requerida para impulsar el gasto deseado 

a través de las tuberías se convirtió en el problema primordial 

para los diseñadores, debido a que tanto el gasto corno la pre-­

sión eran cantidades dificiles de medir. 

En esta época sólo se podla recopilar datos experimentales y de 

campo sobre el flujo en las tuberías, posteriormente siguió un­

natural desarrollo cientlfico para exponer dichos datos en for­

ma de fórmulas de diseño. 

Método Empírico. 

Una de las maneras de simplificar el diseño fue la de trazar -­

los datos en grAfica y desarrollar ecuaciones empíricas, que --
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hoy en dfa tienen amplio uso en la práctica como por ejemplo 

la llamada ecuación de Hazen-Williams, que se puede escribir 
:z.n o.s-. 

en el sistema métrico como: V=0.3547 CD S •••••••• "(1) 

en donde V es la velocidad promedio en m/s,S es la pendiente 

de la lfnea del gradiente de energfa ( o sea, la pérdida de 

energfa por longitud unitaria de la tuberfa) y O es el 

diámetro del tubo en m. El coeficiente C es un factor de 

frlcc;ón que varfa de acuerdo al tipo de materfal de la 

tubería. 

TABLA 3 

VALORES DE C PARA LA FOPMULA DE HAZEN-WJLLIAMS. 

Tt~o de tuberfa. .f. 

Asbesto-Cemento 140 

Latón 130-140 

Ladr111 o para alcantarillas 100 

Hierro colado 118-130 

Nuevo sin revestir 130 

Viejo sin revestir 40-120 

Revestido de cemento 130-150 

Bitumástico 140~150 

Cubierto de alquitrán 115-135 
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Hierro galvanizado 

Plástico. 

Acero. 

VI drlo. 

130 

140-150 

118-130 

140 

En el sistema inglés, que es donde se usa con mayor frecuencia 

la fórmula de Hazen-Wflllams se escribe como: 

Q = 0.2785 
J.IJ 

co 
o.54 
s 

En .donde Q está en galones por minuto y O en pulgadas. 

La fórmula de Hazen-Wllllams sólo se puede usar en el agua, -

puesto que no contiene ningún término relacionado con las 

propiedades del fluido. A pesar de que la forma es Incorrecta 

desde los puntos de vista teóricos , parece todavfa producir 

resultados aceptables en la práctica, la razón de está 

condlcfón se basa en la Incertidumbre Inherente a la 

determinación del coeficiente C. 

Método clentlflco: 

Las especulaciones clentfffcas concernientes a las relaciones 

ffslcas que ~ontrolan el flujo en las tuberfas, se remontan -
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a mediados del siglo pasado. Los conceptos fundamentales 

fuerón establecidos por Chezy, cuya fórmula para flujo en 

tuberías es: 

v = 4Q/1ro2 = c ( 1/2 J./W ........ (2) 

Esta ecuación establece que el gasto Q de una tubería es -

proporcional al área A de la sección transversal del tubo y a 

un factor de fricción C, los términos bajo el signo de 

radical son el diámetro D del tubo y la pendientes de la 

línea de energia. S es la relación entre la pérdida de 

energía hl y la longitud L del tubo (pendiente de fricción). 

Reordenando la ecuación (2), se puede escribir: 

De donde: 

Sv,.• _filL__ • 
"TID

2 C011 

(..§Q..i os 
1TC 

Sf = (_B_f L 01 
1TC -:-¡)!" 

.JL Q ó"'2 
TIC 

Sf= (_B_J' _L Q1 • ( _LJ1 _L_. Q1 

11CD D 11CD O 

Con la expresión anterior se podia cálcular las pérdidas de 

carga en los conductos y asf llegar a cuantificar el gasto 

transportado por los mismos. 
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Dada la aparición de máquinas cálculadoras y dispositivos de 

cálculo como la computadora, en la actualidad es posible 

realizar númerosas operaciones, reduciendo considerablemente 

las posibilidades de error y el tiempo de obtención de 

resultados. 

Tales caracterfst1cas han pennitido el empleo de diversos 

métodos númericos aplicados para resolver todo tipo de 

problemas, de especial uso en Hidráulica; tal es el caso de 

los métodos utilizados para el cálculo de Redes de Agua 

Potable. 

A continuación, se describen brevemente algunos métodos 

comunmente utilizados para el cálculo de Redes Cerradas de 

Agua Potable. 

Método de Cross 

Generalmente las redes cerradas con pocos circuitos se -­

cálculan por el método de Hardy-Cross, dicho método se trata 

de un proceso de pruebas directas en que los valores de los 

gastos se estiman previamente la convergencia en el método es 

muy rápida, para el ajuste de los gastos el método se 

fundamenta en los siguientes aspectos: 

l.- En cada nudo de la red, la suma algebraica de los gastos 

es nula. 
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Q, + Q. - Q, - Q, - Qd = o 
I:Q = o 

Para los gastos que llegan al nodo tienen signo positivo, los 

que salen del mismo tienen signo negativo. 

2.- En un circuito cerrado cualquiera de la red, la suma álge­

braica de las pérdidas de carga es nula. 

Circuito 1: I:h • h, ·+ hl - h, - h. = o 

Circuito 11: Eh= h5 - h1 - h. - h7 = 

Se supone un sentido positivo para las pérdidas de carga. Las 

que ocurren en el sentido elegido tienen signo positivo y las 

que llevan sentido contrario tienen signo negativo, de tal fo! 

ma que para cualquier red las ecuaciones 

I:Q = O (En cada nodo) 

l:h = O (En cada circuito) 

Siendo conocidos los diámetros y las longitudes, si se aplica 

la formula de Hazen-Williams, las pérdidas de carga pueden ser 
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cálculadas por: 

hf = rQ1
'" 

donde 

r • (0.278531 ci..,5 ó''" L 

Para la aplicaci6n del método, se supone que ya se conocen las 

posiciones de los puntos de carga y sus respectivos valores, .. 

los puntos de carga son aquellos que el agua entra o sale de -

la red. 

Si es admitida una cierta carga se satisfacen las ecuaciones 

i::Q = o 

th =o 

Generalmente la primera tentativa conduce a Eh ; O por lo que 

es necesario ajustar los gastos, con tal objeto se suma el ga! 

to de cada tramo, un gasto correctivo tiQ que se cálculo. 

tiQ = - Eh/1.85 E(h/Q) 
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En cada circuito, el valor de llQ tiende a anularse sin anular 

la condición l.:Q = O en cada nodo. 

llétodo EsUtico. 

Este método, es sobre el cual se basa el programa de computado­

ra empleado para hacer el presente Proyecto de Tésis, en la pa,r 

te correspondiente a Agua Potable. 

En dicho programa se resuelve la red en condiciones est6ticas -

considerando que cada nodo es un punto de equilibrio, para lo -

cual se crea un sistema de ecuaciones proporcional al número de 

nodos considerados en la red; cre5ndose as1 un sistema matri--­

cial de ecuaciones lineales que se resuelve con un método numé­

rico de aproximaciones sucesivas para hacer converger dicho si!_ 

tema de ecuaciones, en este caso el método de sobrerelajaci6nes 

selP.cciona el grado de aproximación conveniente. 

ALCANTARILLADO SANITARIO 

Desde los tiempos antiguos, se tienen noticias de verdaderas e 

importantes obras de alcantarillado. Se registra en las Ruinas 

de Nipur, SufTleria, un sistema de alcantarillado formado por ar­

cos, bastante extenso, que recolectaba los residuos liquidas de 
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los palacios y zonas de la ciudad, cuya construcción se remon­

ta a 5000 años A.C., en exploraciones en Babilonia han encon-­

trado cloacas de grandes dimensiones construidas con bóvedas -

que datan del siglo VII ,A.C., también en la Isla de Creta se­

han encontrado construcciones del año 2000 A.C., dotadas de -­

instalaciones de desagUe domfcil iario. 

Por otro lado desde la época prehisp&nica, los problemas hidr! 

ulicos han adquirido importancia. La ubicación de la Gran Te-­

nochtitl&n en un valle cerrado a 2.240 m de altura, con 1,lu--­

vlas temporales y en general intensas y de corta duración, ha­

impedido que se aprovechen los escurrimientos superficiales -­

que éstas generan y obligan a la creación de grandes obras --­

hidr~ulicas para evitar las inundaciones. 

Asl, las primeras obras del sistema de drenaje se remontan a -

la época prehisp~nica como el albarradón de Netzahualcoyotl, -

que fue construido para controlar y separar las aguas dulces y 

saladas del lago de texcoco. 
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Posterionnente en el siglo XVIII, Enrico Martínez, realizó el­

tajo de nochistongo que destaca por ser la primera salida ar-­

tificial de aguas residuales del Valle de México; a éste si--­

guieron el gran canal de desagUe y los dos tuneles de Tequix-­

quiac a principios de este siglo ( Ver Referencia 2 ) • 



I.3 OBJETIVOS Y METAS DE LA TESIS 

Con el presente trabajo de tesis nos hemos propuesto cumplir 

con los siguientes objetivos : 

1.- Servir como apoyo para la realización de futuros proyec­

tos académicos relacionados con los problemas de abaste­

cimiento de agua potable y el desalojo de las aguas resi 

duales para localidades urbanas. 

2.- Exponer la importancia que tiene el optimizar los proce­

dimientos para operar las instalaciones de Agua Potable 

y Alcantarillado Sanitario. 

3.- Destacar la necesidad de realizar una planeaci6n adecua­

da de una ciudad o localidad acorde con su ritmo de cre­

cimiento y explotar al mhimo sus recursos. 
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CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 



lI .1 GENERALIDADES. 

la ciudad de Saltillo capital del estado de Coahuila se encuentra 

ubicada en el municipio del mismo nombre al sureste del estado te­

niendo las siguientes coordenadas extremas: 24° 42 1 00 11 y 25° 30' 

00" de latitud norte y 100° 42' 38" y 101º 36' 32" de longitud oe1 

te a una altura promedio de 1560 m.s.n.m. 

La ciudad de Saltillo cuenta con cuatro carreteras federales que -

comunican a la Cd~ con Zacatecas.Matehuala, Monclova y Monterrey, 

ademh de contar con dos carreteras estatal~s que une con la pobl! 

ción de Arteaga, por otra parte la Cd. cuenta con una estación de 

Ferrocarril que· da servicio a pasajeros y carga que se encuentra -

ubicada en la confluencia de las calles Emilio Carranza y Luis Gu­

tiérrez, a esta estación concurren las Hneas Monterrey-Laredo y -

Saltillo-Torreón que comunican a la Cd. San Luis Potosi, Laredo, -

Monterrey y Piedras Negras, as1 como cuenta con un aeropuerto que 

da servicio a vuelos con car&cter de nacionales, se localiza el -

municipio de Ramos Ari zpe. 

En lo que respecta a los servicios públicos la Cd. debido a su - -

gran desarrollo industrial cuenta con todos los servicios públicos 

b&sicos, los cuales se describen a continuación: 
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A) ENERGIA ELECTRICA 

Se estima que el nivel de cobertura de este servicio es de 97% be­

neficiando a 487,613 habitantes registr&ndose en marzo de 1990, 

94,597 conexiones domiciliarias. 

8) SALUD PUBLICA 

Existen varios centros de salud pública como son: Hospital del 

ISSS"fE, Ferrocarrnes Nacionales, Cruz Roja, Hospital Universitario 

clinicas del IHSS, Desarrollo Integral de la Familia ( DIF ) y par 

ticulares. 

Estas instituciones dan servicio a la ciudad y a las poblaciones -

cercanas como Arteaga y Ramos Arizpe. 
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C) EDUCACION 

ET sistema educativo cuenta con todos Tos servicios a todos Tos n! 

veles y modalidades, desde Ta educación Pre-escolar hasta Ta Univer 

sidad repartidas en diferentes proporciones entre Tos sectores pQ­

blico y privado. 

D) AGUA POTABLE 

La ciudad cuenta en Ta actualidad con Tas instalaciones capaces de 

suministrar agua potable a un 90% de Ta población. Existen sin e!!! 

bargo deficiencias en el sistema de abastecimiento que originan e.§_ 

caces de agua con duración de horas en Ta mayor parte de Ta ciudad. 

E) MERCADOS 

Existen en la actualidad varios mercados todos eTlos ubicados en Ta 

zona urbana de la ciudad a excepción de la central de abastos que 

se encuentra ubicada en Ta periferia de Ta ciudad. 
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F) INDUSTRIA 

La industria predominante en la ciudad pertenece a la rama de la 

transfonnaci6n la zona industrial se encuentra al norte y Nore1 

te de la mancha urbana proponiéndose su consol idaci6n en este SE!!, 

tido, de tal manera que en su futuro llegue a fonnar un corredor 

industrial de Ramos Arizpe a Saltillo con desarrollo ordenado. 

G) Cl»IUNICACJON 

En cuanto a medios de comunicación, Saltil lo cuenta con servicios 

indispensables de correo, telégrafos adem&s de estaciones de ra­

dio y televisión. 

En general la ciudad presenta un buen nivel de servicios e infrA 

estructura ya que un gran porcentaje de la población goza de los 

servicios b&sicos presentandose la carencia de estos en aquellos 
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lugares de nuevo crecimiento, en la periféria de la ciudad. 

El clima de la ciudad de Saltillo es seco templado con una tempe­

ratura media de 17 .9° C. 

La topografla de la ciudad es irregular debido a que esta princi­

palmente circundada por sierras como son las Zapaliname y Arteaga 

hacia el oriente pequeños lomerios y al poniente algunos cP.rros -

considerables y finalmente decrece regularmente hacia el norte. 

La ciudad de Saltillo es una ciudad con un alto potencial de des~ 

rrollo industrial lo cual ha provocado en los últimos años un no­

table crecimiento demográfico consecuencia de la apertura de nue­

vas fuentes de trabajo que ha constituido un polo de atracción p~ 

ra los habitantes de poblaciones cercanas a la ciudad. 
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Los crecimitJntos de poblaci6n se registran en todos los rumbos ªf 

cecibles a la ciudad con una alta tasa de crecimiento estimada en 

7 .87%. Pasando de 301,208 habitantes en lgao a 504,000 habitan-­

tes aproximadamente para lggo. Por lo que es de gran importan­

cia dotar a la ciudad de Saltillo de la infraestructura hidráuli­

ca y Sanitaria necesaria acorde con el ritmo de crecimiento actual. 

Teniendo la ciudad un desnivel aproximado entre la parte más alta 

al sur y la mas baja al norte de 400 metros. existen escurrimien­

tos naturales superficiales que cruzan la ciudad en esta direc- -

ci6n y eventualm•nte algunos de los más importantes de ellos son 

indebidamente aprovechados para descarga y conducción de aguas s2_ 

nitarias y en ocasiones aguas industriales de desecho y sin pre-­

vio tratamiento 1 situación agravada por utilizarse algunos de esos 

escurrimientos para riego de cultivos 1 con Pl consiguiente peli-­

gro para la salud de los habitantes de la ciudad y aún de zonas -

alejadas. 
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Por lo tanto se pone de manifiesto realizar obras de adecuacl6n y 

ampliaci6n de las redes de agua potable y de alcantarillado sani­

tario. Para la red de agua potable, lineas de refuerzo, cierre de 

circuitos y la construccl6n de nuevas redes de dlstribucl6n, como 

es el caso de la colonia Rubén Jaramillo. 

En el caso de la red de alcantarillado sanitario, colectores en -

zonas de crecimiento probable, red de atarjeas en colonias popul2_ 

res, conducci6n hacia afuera de la ciudad de aguas negras e indU§. 

triales por medio de un emisor, canstrucci6n de colectores en --­

Areas ya pobladas que carecen del servicio, y canalizaci6n hacia­

colectores del agua de desecho que actualmente es vertida hacia -

arroyos sin recibir tratamiento previo. 
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11 .?. AllTECEDEllTES. 

La fnfonnacf6n mas remoto que se tiene sobre el abastecimiento de 

auu• potable a la ciudad de Salt111o, Coah. data del año 1899, CJJe 

fu~ cuando se construy6 la primera red de agua potable para dicha 

ciudad, la cual se alimentaba de los pozos Buenavfsta y el manan­

tial El Santo Cristo, con gasto promedio de 50 l.p.s. 

A partir de entonces y hasta el año de 1922, se fueron haciendo -

solamente amplfacloncs. 

En 1947 fue concedido un crédito para mejorar las zonas de capta­

cf6n y ampl far la red de dlstrlbucl6n obras que concluyeron en --

1954, <1uedando el sistema con una capacidad instalada de 150 1.p.s 

En 19G6 se elabor6 un proyecto de ampl facf6n del sistema existente 

hasta esa fecha, siendo calculada para dar servicio a una pobla-­

cf6n programada al año 1990 de 200,000 habs. La realización de -

este proyecto fue convenida por la S.R.H. hoy Srla. de Agricultu­

ra y Recursos llfdr~ul lcos ( S.A.R.11. ) y el Gobierno del Estado,­

habf6ndose programado en 2 etapas, cuyas obras de iniciación fue­

ron ejecutados en 1967, la primera y en mayo de 1968 la segunda. 
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La primera consistió en la perforación de 4 pozos en la zona de -

Loma Alta, instalación de equipos de bombeo en los l y 3, asl co­

mo la instalación de la Hnea de transmisión eléctrica y las co-­

rrespondientes subestaciones eléctricas; adem&s se construyó una 

linea de conducción de 16 km de longitud y una linea de oscilación 

de 212 m, asl como también un tanque regularizador supeficial de 

1500 m3 de capacidad, ubicado en el sitio llamado La Rotonda. En 

la segunda etapa se consideró la ampl !ación de la red de distribJ!. 

clón con 13,600 tomas domiciliarias y 80 hidrantes con incendios 

cabe añadir que en esta etapa, intervino el financiamiento, aderrás 

de los mencionados inicialmente, la junta Administradora de Agua 

Potable y Alcantarillados de la ciudad de Saltillo (J.A.A.P.A.S.) 

En 1970 y 1971 se continuaron los programas de ampliación con o-­

bras de mejoramiento en las zonas de captación de Loma Alta y en 

la galerla filtrante de Buenavista, aqul también compartieron el 

financiamiento las tres instHuciones citadas. 

Posteriormente y a fin de garantizar el abastecimiento a la poblJ!. 

clón en 1973, dentro del programa de la Residencia de Geohidrolo­

gla y zonas aridas, se procedió a la perforación de un pozo en la 

zona de Loma Alta, denominado No. S y a la profundización del po-
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zo No. 4 perforado anterionnente. 

Durante los años 1975 y 1~76, se realiz6 la interconexi6n de li­

neas de bombeo de los pozos 1 y 3; adem&s, en 1975 se construy6 

un nuevo tanque de 1500 m3 de capacidad, junto al tanque antiguo 

en la colonia 8ellavista. En esta fase de las obras, compartie­

ron el financiamiento adem&s de las instituciones antes citadas, 

el Gobierno Municipal de Saltillo y los usuarios. 

En los años de 1978-79 so perforaron tres pozos en la zona deno­

minada cañ6n de San Lorenzo de los cuales s6lo los pozos Nos. 1 

y 2 se explotaron proporcionando respectivamente 100 y 60 l .p.s. 

Cabe mencionar que el gasto proporcionado por estos pozos es va­

riable ya que en 1980 debido a una sequla prolongada, registra-­

ron 48 y 27 l .p.s., es decir, un 47% de gasto inicial de explotE. 

ci6n. 

En vista de la variabilidad do los gastos obtenidos y de la creA 

ci6n del corredor industrial Saltillo-Ramos Arizpe; el gobierno 

Estatal orden6 la perforaci6n de pozos profundos en la zona de -

Zapalinamé; al oriente de Saltillo, en ese mismo año se inici6 -

la construcci6n de 5 pozos que se pusieron en servicio en 1981. 
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, En ese mismo ano se realizó el proyecto integral para la ade-­

cuac16n y ampliac16n de las redes de agua potable y alcantari­

llado Sanitario de la ciudad de Saltillo, siendo calculado pa­

ra servir a una población de 650,000 habitantes para 1995, con 

una ~rea urbana de 6,871 has. aproximadamente. Oicho plan int~ 

gral es el Oltimo real izado a la fecha. 

En 1983, se cre6 el organismo pOblico descentralizado "Sistema 

de Agua Potable y Alcantarillado de Coahuila" (S.A.P.A.C.), al 

cual pasaron a depender la mayor parte de las Juntas de Agua -

Potable del Estado, incluyendo JAAPAS. 

En el ano de 1988 y 1989 se otorgaron créditos por valor de --

8,203,52 millones de pesos, con el cual se realizaron obras de 

ampl 1ac16n y mejoramiento de la red de agua potable. 

El servicio de alcantarillado para la Ciudad de Saltillo, Coah., 

se ha desarrollado de acuerdo con el crecimiento natural de la-

población habi6ndose real izado hasta el presente 2 proyectos -­

genero les. 
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El primero fue realizado en 1954 a través de la extinta Secre­

tarla de Recursos Hldr~u11cos y posterlonnente en 1969 el se--

9undo a través de la misma Secretarla, el cual abarcó un peri!! 

do económico de diseno de 15 a~os, éste es, a 1984. Dicho pro­

yecto Incluyó ademh el alcantarillado pluvial, que fue solu-­

cfonado a través de Interceptores. 

En base a los estudios citados tanto la Secretarla de Asenta-­

mlentos lttrnanos y Obras Públicas como los organismos locales -

han desarrollado ampliaciones y rehabilitaciones que han resu! 

todo Insuficientes, pués debido al alto crecimiento de lapo-­

bl•cl6n su funcionamiento no es satisfactorio a pesar de di--­

chas obras rea 11 zadas. 

En 1980 se realizó un proyecto integral de alcantarillado que­

no so construyó totalmente como estaba contemplado por razones 

económicas y de alcances de dicho proyecto. Cabe mencionar que 

olgúnos tuber!as Indicadas en este proyecto integral difieren­

sustancfnlmente de los reales¡ sftuacfón que se ha manifestado 

en diferentes visitas al campo. 
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Por &ltimo se se~ala que el sistema actual no cuenta con nin-­

g&n tratamiento de aguas residuales, generando por ésta causa, 

problemas de contaminacl6n ambiental, debido a que sus puntos­

de vertido son directamente a los arroyos. 

En los &ltirnos a~os Saltlllo ha registrado un notable crecf--­

m1ento demogr!fico, consecuencia del alto desarrollo indus---­

trfal que ha experimentado, constituyendo un polo de atraccf6n 

para los habitantes de poblaciones cercanas a la Ciudad. 

Los crecimientos de poblacl6n se vienen registrando en todos -

los rumbos accesibles a la ciudad con una alta tasa de creci-­

m1ento estlmAndose la rnAx1ma en 7 .87%. Por otra parte la pobl~ 

cl6n pas6 de 301,208 habitantes en 1980 a 504 ,000 habitantes -

aproximadamente para 1990. Por lo que es de gran importancia -

dotar a la ciudad de Saltillo de infraestructura hidrAulica y­

San1tar1a. necesaria acorde con el ritmo de crecimiento actual, 

de una manera planificada, acorde con el Plan Oirector de Des~ 

rrollo Urbano. 
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A partir del trabajo encomendado por la Comisión Nacional del 

Agua (Proyecto de Adecuación y Ampliación de las Redes de -­

Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Sal -

tillo, Coah.) a la Compa~i~ Grupo Profesional de Planeación y 

Proyectos, S. A. de c. V. ,se plantea dar solución a la pro -­

blematica descrf ta anterionnente; en dicho proyecto particf -

pamos de una manera integral en cada una de sus actividades, 

y es a partf r de este que se fundamenta el trabajo de tesis -

aquf presentado. 
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CAPITULO III 

REVISION HIDRAULICA Y 
DIAGNOSTICO TECNICO DE 

LA RED ACTUAL 



111 .1 AGUA POTABLE. 

111.1.1 DESCRIPCION. 

Con el fin de detectar las deficiencias actuales 

en la red de agua potable de la ciudad de Saltillo 

se realiz6 la presente revisión hidrAulica. 

Dicha revisi6n hidrAulica se realiz6 en función de 

las capacidades de cada uno de los subsistemas -

identificando sus requerimientos actuales de acuer 

do al ritmo de crecimiento d• las demandas de este 

servicio, y asl poder identificar las deficiencias 

existentes para poder corregirlas mediante una pla­

neación real que satisfaga los requerimientos del 

servicio de Agua Potable en toda la ciudad. 

Para la realizaci6n de los trabajos se recabarnn 
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planos de red existente tanto primaria como secun-

darla proporcionados por el organismo operador del 

sistema asi como los proyectos ejecutivos de recien 

~e implementaci6n, contando con la informaci6n re­

copilada se realizaron visitas flsicas a la zona, 

de tal manera de actualizar en lo m~s posible el 

estado actu~1-ü::1~i-;~d .de agua potable. ' ,\<~:;-/> ;.'·i. 

"~.;~ ;··,:::-· .. ' 

Se identificaron'las,_zonas de influencia de los di-
-~::. 

fere~tes:(tanques:teniendo en cuenta la configura -

c.Í6ri 'd~~1~":~ecÍ exi~tente y procurando que la zona 

de i~A~e~cia no se prolongase mh a116 de los 50 

m.c.a~ ( 5 Kg/cm2 ) de presi6n. Tambi~n se tomaron 

en cuenta las conexiones existentes de la red, de -

tal forma que result6 que algunas zonas abasteci-

das por m~s de un tanque, aunque estos no se encon-

trasen en la misma cota de planilla. 
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Cabe hacer notar que s61o se analizar~n las zonas 

que presentan actualmente servicio de agua potable, 

4escont~ndose aquellas que no cuentan con una red 

existente o que se abastecen por medio de pozos -

individuales. 

Una vez idP.ntificadas las diferentes zonas se pro­

cedi6 a vaciar en ellos la red de distribuci6n prin 

cipal asignado a cada una la demanda calculada. 

111.1.2. POBLACION ~CTUAL. 

La poblaci6n de proyecto se obtuvo a partir de una 

poblaci6n de la ciudad de Saltillo de 55g,556 Habi­

tante, cifra deducida para el año de lgg1 por el -

Estudio de Factibilidad T~cnica Econ6mica y Finan­

ciera para el mejoramiento de los servicios de 

Agua Potable y Alcantarillado elaborado el año de 

1990 y un ~rea urbana habitada d• 7327 has. cifra 

muy sim11ar a la indieada en el Plan Director de -
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Desarrollo Urbano de Saltillo del año 1987. 

Con las cifras anteriores y considerando la distri­

buci6n de densidades de población marcadas en el -

dicho plan de desarrollo, se propusieron las si -

guientes densidades de poblaci6n para el año 1991. 

Densidad alta 98 hab/ha. 

D~nsidad media 72 hab/ha. 

Densidad baja 40/hab/ha. 

Densidad muy baja 26 hab/ ha. 

Con las densidades anteriores se procedi6 a obte­

ner la poblaci6n de proyecto para las diferentes -

zonas, segfin se muestran en las tablas de demanda 

por zonas, situaci6n actual. 
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El A rea urbana actual se estima en 7327 .04 ha. con una densidad 

promedio de 87 hab/ha. 

Para la ciudad de Saltillo se tiene que el uso del suelo se di~ 

tribuye de la sigufonte manera: 

USO DEL SUELO AREA DENSIDADES POBLACION 

HAB IT AC 1 ONAL HA HAB/HA (HAB) 

ALTA 4,212.57 98 412 ,832 

MEDIA 1,784.40 72 128,476 

BAJA 3B0.60 40 15 ,224 

MUY BAJA 116.30 26 3,024 

INDUSTRIAL 651. 70 

PARQUES 122. 74 

ESCUELAS 14.25 

OTROS 44.78 

TOTAL 7 ,327 .04 559,556 

TABLA 4 
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Por otra parte y en cuanto a resP.rvas una de las poHticas prf!!. 

clpales para el centro de población en cuanto a su futuro ere-­

cimiento, es la redensificación de &reas, lotes bald!os y espa­

cios disponibles en colonias. 

Existen dentro del &rea urbana 3281.96 de su superficie compre!!. 

didas por lotes baldlos y &reas subutilfzadas. 

111.l.3 DOTACION. 

Se asign6 para la revisión hidr&ulica de la red una dotaci6n de 

150 1/hab/dla ya que se estima un consumo promedio en la ciudad 

deducido del Estudio de Factibilidad Técnica Económica ya men-­

cionado, en 106 l/hab/d!a y alredP.dor de un 50% de pérdidas en 

la red por conceptos no cuantificados por el organismo opP.rador 

como son: tomas clandestinas, fugas y otros. 
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Cabe mencionar que la dotaci6n propuesta puede ser 

proporcionada por las fuentes de abastecimiento -

actuales estimadas en 1519 l.p.s. 

111.1.4 FUENTES DE ABASTECIMIENTO. 

La ciudad de Saltillo es abastecida por 5 zonas 

de captaci 6n que son: 

- SISTEMA AGUA NUEVA 

- BUENAVISTA 

- SAN LORENZO 

- LOMA AL TA 

- ZAPALINAME 

SISTEMA AGUA NUEVA 

El sistema Agua Hueva es U formado por tres zonas 

de pozos que son: Terneras, Divisaderos y Puntas. 
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ta zone de Terneras: Esta formada por tres pozos de 

los cuales solo funcionan dos proporcionando un gas­

to oproximado.de 54.lg 1.p.s. entre ambos pozos. 

ta zona devisaderos: Cuenta con dos pozos y uno de 

ellos se encuentra fuera de servicio, el pozo en -

servicio· proporciona aproximadamente 33.48 1.p.s. 

Lft zona de Pozos Puntas: Cuenta con dos pozos pro­

fundos cuyas profundidades son de 300 m y 545 m. 

Actualm•nte el pozo l proporciona 64.50 1.p.s. y -

el pozo dos 67 1.p.s. aproximadamente. 

BUENllVISTll 

La captaci6n Buenavista se encuentra ubicada a 7 Km 

al sur de la ciudad de Saltillo, a la altura de la 

Universidad Aut6noma Agraria • Antonio Narro• -
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la constituyen 7 pozos de los cuales s61o cuatro 

se encuentran en producci6n, sus profundidades varian 

de 50 a 140 m, esta serie de pozos son los de me­

nor profundidad adem&s existe una galerla filtrante. 

Actualmente esta captaci6n proporciona un gasto -

aproximado de 93 1.p.s. 

SAN LORUZO 

Por su parte la captaci6n San Lorenzo SP. encuen~ 

tra ubicad al sur de la Ciudad de Saltillo en el -

Caft6n de San Lorenzo de la Sierra de Zapalinamé, -

aproximadamente a 8 km de la ciudad. 

Esta zona cuenta con pozos profundos de 200 m 

de profundidad y con una producci6n total de 66.57 

1.p.s. aproximadamente. 

LONA ALTA 

La captaci6n Loma Alta se localiza en el municipio 

de Arteaga, Coah. a 13.5 Km aproximadamente al 
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noreste'de la ciudad de Saltillo, cuenta con 9 pozos 

profundos, .siénd·a· .él de -menor Profundidad el de 200 

::z:se!r;~;;:~~{i:f j~::~~~~::;u!.::;:::o0 ::r::8 1 :~ p ~ 
s. 

Lo·s pozos se encuentran a una elevac.ión entre 1900 -

1880 m.s.n.m. 

ZAPALINAllE 

Por Oltimo la zona de captación Zap~li~~m~ s~ situa 

al sur de la ciudad, a una elevación dÉi :1900 m.s.n. 

m. cuenta con una bater1a. d-~ .rn,.p-~z~I·'~·~::1os cuales. 
_. ' " ' :.;,,• (·~ , 

dos no esUn en operacióp, Y~n·~;faf~~didades' de 150 

a 320 m. la zona Prj,duc,",-~~ct,ii~i_m~~.t~!'.~a-~·;_23-l;p:s. 

Las Fuentes dé A~Út~Jj~j~~;~~~:~z:4~~:~;~i:~~ en 1 a· sef_ 

ción V.4 Ari~~o~'.' én el Pl~no iié>Ji.' '·. 
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111.1.5 REGUl.ARIZACIOll. 

La regularlzaci6n se realiza mediante 43 tanques 

ftXhtentrs con una capacidad aproximadamente de -

40,100 m3. 

El sistema cuenta con 5 plantas de rebombeo para 

Impulsar el agua a los puntos m6s altos como es el 

caso de los tanques Lomas de Lourdes 1 y 11, los 

tanques del sector poniente y los tanques G6mez­

Far1as. 

III .1.6 DISTRIBUCION. 

En base a la tuberla existente y de acuerdo a la 

zona de Influencia de los diferentes tanques se -

formaron circuitos principales, es decir con tube­

rlas mayores de 102 mm ( 4 • ) de d1ametro, consi 

der6ndose como tuberla de relleno ios d16metro me-
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nore~, ~fn qrobargo ~n a1guno§ ca~os se.tomaron como 

tub~rla prJncJpal al·dfjmetro de. io2 m~ ~4") se~6n -
-· ' : ·' 

1'!1§,,n. J1oportonte§ en. el ormacio de la· red. 

Para el an61hh hJdr6ulJco ·.H rea1,;Í6 con h ayudo 

á11 un progromo. de computadora utf11zil_lldo el .método -

11~t6tfco y con la f6rmu1• de Hazen W1111am~~ un coa 

1'J e fonh da Hozan Wf !11am5 parii. tub'ed a ·as bes to-ce -

m'!r1to 1~ua1 ol C•l35. 

.·,}~;'/'• 
fl procuo do. c61cu.1o .ue des~'r~¿~ e~/ei,1n~1so 111.1. 

- < · .. ~·;¿ ~;'..)~¿ye;:: ···<·" 
7 • •,":~ .i~~~r ·, ;~i.í}~~.s·i(~~';:: :/·-:·, •C .. •• • ·;: 

en º' pmonta t;fa.;~· ie;·~~~:{;W~~J~;º'.JJ~;Cen que 

'º dfvfd16 1a·.·ro~·;do':.'1:~ ~j'·~~~?f~'5 ~iitos':'Pr}~~fpales 
dli cndn zono .íporci'CO ciií l~s :dbl•.~'.de l~ 5 ~ Ja 14. 
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1 21 : D!IDI -,, 01 l.0001 1.000: 0.001: 1.m: 
1IllUIUllL : : : O: U,011: o.o~o : O.IDO: 0.000: 1mm : ~.~)D : 

1111 !Ali .:· O_í 21: 0:110.010: u.m: O.IOU: 1.000: uums : MOO: 
:- lll! 1' ~"·o 1 · .. \01 u:m.uoo: M001 o.m: 1.100: 1'' : U.010: 

!EIII -- _: - UD 1 12: 7,lOO:!l0.000: ll.100: 1~.000 : 2~.m: : ~u.m: 
··: lltl .:1 ··s.1:- _11: 111: 110.CIO: o.m: 1.1'3: i.m: : u.1:1: 

-: 
:••o•••••••.••n•n••••••:•::••o~no•••••••_••HOn•o••oo••••:•••••••••:••••••n•:•••••••••:•••••••••I•••••••••••••:•••••••••:•••••••••: , .. 7,71111l0.0IU: IJ.lll: 11.lll: ll,211: :ns.m: 
1-----"..--~ ............ ~----:· .;~---.-~-.-·~--.. ·-················ •• -: ......... , ••.•. ·-·-; ------···:······· •.•••• :······· .• : ···-··· .. : 
1 · 1 : · 1 : n.m : u.nJ : :\.m : : m.ooo : n~.m : 

\ms 
-, 1 1 

21 1 ., '·01 _: º' O.OIO: O.COI: 0.011: O.OIO: 
1!11Ullllll :".".: O:· 1 o: 0.017: 0.000: o.m: o.ooi: m~U( 0.000: 
1-nu11m 1 oi 21: O:llG.OOI: 0.000: 0.000: O.OIO:lCUllESIY 0.000: 

llll -·:· :::11.!1- _.,,_10 1-. ll!:llU.100: 1.111: 1.m: t.111: 19,]I!: 
L· nUII 1 -. . .-,l1 --· ·121 6,116:110.0ll: 11.m: 13.9~9 : lo.!21: :lll.lll: 

: llll ;·-- º' 11! 0:110.000: 0.0001 0.0001 0.000: : O.UOO: 
¡·: ¡·,:·· -: 1· 

; ••·······~:·.··~:~·~-~~~ I~~ .::;··~~····.··~.: •• ~~-~~ •• : •••••• : .......... : ......... : ........... ; .••••••• -: ••••.• -...... : •••••. ·• • : ••••••••• : 

rna.9 n . f. 11m: uo.ooo 1 n.m: ts.21s: 22.m: : ::~.m: 
1 ·· .................... ..'.;.~;:. ... 7 .. "~-~-~--~~~--... ~-~-·-~----~---·······1--····--·: ........... : ......... :-............ : ··-···-··: ····-----: 
1 ,"·.,I :.'-'.;\~-'··.l·,·). I_ : 12.129: 1S.21S: 12.913: :Us.::o:m.no: 

,._-1 

1 .21 

::; 

................................................................ : 

o.ooo: o.ooo: o.eoo: 
0.000: 0.000: 0.000: mi~E 

1.000: 1.000 1 1.100: LUUllll UI: 
2.919: 3.S7S: 5,301 
9.lll: 11.0111 16,!ll: 
0.000: 0.001: 0.UOO: 

O.COO: 
U.000: 

: o.o:o: 
~2.m 

:161.611.: 
: ·o.un: 

1 •• ......... :;··:~~--;·.~~;:.: ~:.:~;;~·--~ .. -:~~;:..:.:;:.~--.~7-·.~·--·····: ........... :··· ...... : ...... -·· 1 • ........ :·······--···· : .. ------~·: .-. ·----~-;:.: 
1 1 -- ' ::~ •:; _;u1.1_1.':-; . 1 _7,137 1 ll0.000: ll.217: 11.uo: i1.m 1 rlll.7\l: 

:·········;'.·····:···:c:¡:·é·:··:··_-·;:····:·o·;··········-·········:··;;:;;;·:··;;:;;;·:··;;:;;;·:·············:·;;;:;;;·:·;;;:;;;·: 
t'. __ .:,_ --- "".'-:...-·-· - - -: ___ .... :.. "":"--·~ .:..:. ___ .;. __ --- .. - ................... ~---:·------~------~-:--·.·:-;,.~·:.;:.··~---.----~---: 
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TABLA 14 

·········:--~········--·---····· .. ·· ........................................ -----······-··----------------------.. --······ 
: ; ; 1 : :tl.UtllOl[l[üU!.UIUtID• 
1 zm 1mo 1t surt1:mmmt :1mzm :mmm :m::m : 11 : 111 : 11~ :··-·-·····:········----··-·-: 

. : 1m1. :111111i11: 1us1 : 11111 : 1111:. :rns1mr :tmm11:mur111.1: 
, : llln!IE : 11'31: ll'll: 

:•o••-••;•-•o•~••_•-1••••••••~••:•••••••u:•••••••••••:••...,u•••:• .. ••H••:•••••• .. •:••u•••.-:•••••-•;._•••I•••••••••:•• .. •••••: 

1 1 

30 l oms. •: O: o.m: o.o;~ : o.ooo: : o.m: 
:111us1mt 1 1: l.017: 1.111: 0.011: 0.010: ' 0.111: 

IUTlm 1 1 161 0:111.100: 1.101: 0.011: 1.111: u1;uc : o.m: 
1 ., llll IS1 111 1,m1m.m: 3.121: 3,151, S.llS:LUUllESll : 11.111: 

tEIII SO,): 1l1 1,m:m.m: 6.:H: 7 .S\~ : 11.m: :111.116: 
Ali! 21.S: n' l,107:111.000: 3.111: 1,311: 1.111: : !l,000: 

, ........................... :···········--········-·º·--····:·········:······-··:·········:···------:-------------:-----~·-:···-·····: 
1 1 116.1: 7,ll!:l'0.111: 13.010: 11.111: ll.5!7: :l9!.l!l:lll.ill: 
1··---················· .. ··········-································:·········:·········:·········:·····-···----:···------1-····.-~--: 
, 1 1 : n.010 : 1s.m : 2J.m : : :~uoo : m.m : 
1··········••••00•···········-.. ·············--·······-················--··········-······----------···--~----------·------·····---; 
: 101ms 1 , 1111.l! 1 : 111111.11: 1211 :m.mo :1m.m :1m.111: , c.o10· 1 
, ...................................... º .... - .............................. :·········:·········1···--····:·-···········:·······--:·······-: 

:17!.117l:IOll.lll:ISl!.!17: : ll!!l:!lltl.11: 
¡. ..... - -- .. -· -- - ...... .,; .... --- ------·--- ........... - --- - .................................................................. - •• : 
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111 .1. 7 SECUELA DE CALCULO 

Para llevar a cabo el cA1culo h1drAulico, se dividió a la ciu­

dad en 30 zonas de presión de acuerdo a la topografla y a la -

red existente, para poster1onnente analizar a cada una de las 

zonas. 

Para cada zona de presión se dibujó esquemHfcamente la red -

existente, a.s1 como sus diametros y longitudes, se formaron -

circuitos principales con tuberla de diAmetros mayores a 100 

nrn (4"), aunque en ocasiones se tomaron dlAmetros menores a -

~ste debido a la importancia del aramado de la red; se enume­

raron los nodos y tramos de la red. Para cada tramo se asig­

n6 un gasto o consumo por medio dP. c1reas tributarias, con lo 

cu•l se obtuvo la poblacf6n servida, ademAs de indicar las e­

levaciones de los nodos y de los tanques; con toda esta infor 

moción se fonnó un archivo de datos para posterionnente co--­

rrer el programa a trav~s del cual se harla la revisión de la 

red de agua potable. 

Se presenta un ejemplo del cAlculo hidrAulico de la ZONA VII. 
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El programa utilizado en la revisión y Planeación de la Red de 

Distribución de Agua Potable de la Ciudad de Saltillo, resuel­

ve redes de Agua Potable en condiciones estHicas,empleando en 

la solución de ecuaciones lineales el método de Young y Frankel 

conocido como de sobrerelajación sucesiva (SOR), el cual es un 

método de aceleración del de Gauss-Seidel. 

El programa de cómputo esU en lenguaje FORTRAN que consta de 

un programa principal y 4 subrutinas. 

Programa Principal. 

Esta parte de programa calcula para todos los tubos de la red 
('I() tK) 

los coeficientes ..:j y .Yj 

Forma el sistema de ecuaciones lineales, calcula gastos en -

las tubos y determina si ha concluido el método. 

El programa maneja la matriz de coeficientes de una manera CO@ 

pacta, de modo que se considere en ella únicamente, a los ele­

mP.ntos distintos de cero. 
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Subrutina Lectu. 

Este programa lee e imprime los datos de las caracter!sticas -

de la red de tubos y especificaciones para el c&lculo. 

Subrutina Arma. 

Lleva a cabo el armado de la red de tubos e identifica los nu­

dos de la red al asignarse un número a cada uno de ellos. 

Subrutina impre 

Imprime los niveles piezométricos y cargas sobre el terreno P!! 

ra los nudos de la red y los gastos en cada tubo de la red, -­

también cuando se requiere escribe lo anterior para cada iter!! 

ci6n del método de soluci6n. 

Subrutina SOR. 

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales mediante el proced! 

miento iterativo de sobrerelajaci6n (SOR) debido a Young y - -

Frankel. 

A continuaci6n se muestra el Diagrama de Flujo que resume lo -

anteriormente explicado (figura l) 
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OIAGOMA 0[ ~LUJO 0[ LA lll[D UTATICA 

L!CTU 

LI amo a LECTU LH • irnJ1rl1N 
doto• 

..... 
..------...... Arwia la nd d• tu-

'---.---' boe.I id1nliflC:O 

Formo lo matriz dt 101 
colwmnae di lot 1l1m•nlo1 
CllftrtnlH 01 ctro d• lo 
!Mh"lz de co1fici1n111 

Calculo 101 ca1flcl1nt1• 

~ '.,. 
Formo 101 inotrlcn de 
coellclentu y '""''"º' 
lndependientu 

Llamo o SCfi 

Calculo el ;a1to ele 
cado tubo d• la r1d 

Llamo o IMPRE 

FIGURA 1 
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111.l.8 CALCULO HIDRAULICO 

REYISION ACTUAL 



Z O NA VII. 



TABLA DE !E5ULTADns DEL CALCULO D!LAmD!DIS!l!BUCIOI 

IVDO OllDOAL COl!L UllOO AL COl!L Ol!DOAL COI EL orno 11 COIIL 
mo TOBO IUDO mo IODO TUBO IODO mo 

1 20 2 J 1 
20 1 l 2! 1 
1 1 4 4 5 
1 1 5 5 1 11 11 1· 1 1 1 1 
1 5 1 1 l. 
l 1 1 I· .·¡ 1 10 
! 1 10 ·10 '11 ·12 ll 

10 1 11 11>: 12 ' 10 
!! 10 . 12 ·. F ·'. 11.'.~ ' 25 l! 
12 1 .·.·. ::e .'ii:::: '14 .. 11 12 · 14 ::. .'<15: · 15 11 21 21 
14 11. 

: :: :t 
,, .• •.J;.· 

15 .IJ ;;: ;; 11 

' ··11 .· ·. !l:yJ'.. .,..10· 
11 21 <¡¡-:: 11•·: ·:20· 2' 21 
21 :.11 . 11::· ... Z! 
11 ·11 .u· ·:.21. 
11 ·, 11 ·2r .. ·. ·!!" 22 
11 11 ''22. ,,, 
21 11 21 '. 22 '21 21 21 
22 21 25 21. 21· 
21 22 ¡¡ '' 24 21 
21 .21 ¡f, 21 21 
21 11 21 20 1 

TABLA 15 
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fABLA flE tIS~LfADO$ ML AW.DQ DE LA l!D V! DIS!ll!DCIOI 

mo SAL! DEL wmao DlAll!TID V!LOCID!ll GASTO l!IDIDA mo tOHS rAICA noo El!IGlA miom1m mmo IH!':toltBLE 
t•t•I l•t•I l•/ol 1l/S l•l l•I 1•1 [1) 

2 !G m.m .m .111 .Ol!ll .m 1 1110.m 1120.ZDO n.m 
1 1 JIJ.000 .211 .112 .Dllll .m lD 1m.rn 1m.110 lD.llD 
1 l ID.Ola .m· .m .Dllll .Oll l mo.m Jlll.ODO n.m 
1 4 m.m .m .m .• om1 .m 1 1110.m JU!.210 lUll 
1 1 m.m .m .• !11 .• oom .m 1 1110.m mo.110 21.m 
1 1 llUDQ .!Ol .m .oom .)OI 1 Ull.!11 UlUOO 20.fü 

' 1 m.ooo .112 .m .oam .m l uo.m im.m 11.m u l m.m .m .m .mn .JI) 1 un.m llOUDO 12.lll 
11 10 m.ooo .112 ... m .mu .Oll ID 1111.m muo a 11.m 
12 11 m.m .112· ·.111 ·,Qllll .m 11 1110.m 1101.llO 11.m 
IJ 1 m.ooo .m ".!al .mo1 .111 12 1m.m 1112.m JI.JI! 
11 12 111.000 .m:· .. m .oom .m ll 1u1.m 1191.\DD 11.111 
11 11 120.0DO .112. .• ODI . ,QDIQ! .aaa !I 1111.0ll llOl.l!D ll.111 
11 Jl .m.ODD .m .m ;oom .. OIT 11 111!. ll! 15'1.IOO IZ.111 
11 ! lll.001 .m .l!D .oem .. m 1 1111.m 1191.!DD H.lll 
11 11 111.000 .m. : .111. ·.om1: .Oll 11 1110.m 1!11.IOD 11.111 
ll 11 lll.ODI' .111 ;m· . •Dllll .111 21 11\0.11! 1111.IDD ll.118 zo 16 llD,OIO •. .• 111 .m . '.DIO!!,., J.!ID 11 1111.111 UZ!.110 2l.ll1 
11 11 m.m: .112 .121· \DDlll /: .m 11 1m.m 1111.m 11.llJ 
¡¡ 11' .21J.DOD ·.112' '.211-' . :mu:>; ... 111 JI 1'11.lll mo.m >1.l!l 
24 t1 m.ooo .JQ! . :,115•'' ::::::: . J.IJD 21 1141.DIO 1601.llD ll.110 
ll ll m.ooo. ',m .m: .• 611 12 1111.41) 1612.0DD ll.l!l 
ll 21 191.DDO, .. m : .. ': ;111 .QDD!l ,DJI ll tm.m uai.aao ll.119 
¡¡ 2! m.ODD .m .114 .. ;,amo: .. • .110 24 1&11.m !l!UOD 11.l!l 
21 21· 111.oao , . ... :.102 .m' :mu:;·' ' .m 26 1m.oeo 16!!.QQQ l.DIO 
21 21 m.aao ;,JDI ... 210" ·:·.Qllll ',;;' ·.m 
JQ 10 12.000 .112 .:·:.m. ·.01m • ' .m 
11 21' 110.001 . m ":•,¡55 ;omi ... ·'..m 
J Z! . m.oaa ·.m .!IO .01112 . ·: .06\ 

TÁBLA 16 
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111.1.9 DIAGNOSTICO TECNICO POR ZONAS. 

ZONA 11 

La ,re,d presenta proble~ascle''~~eslo~~s~~Y al~ 

:::·~e:ªFª·~~g:q;~~ifJ~,¿:f~;f:~t::~1w·:~:: :·~g·~:l:ª~~ 
tramos.se:reg1straron. velocidades menores a'-las per­

m1s1ble~':sÍend;'.;'.;',~enor·~e\o:Jo mis y la mayor de -
-·,; 

l. 989 m/s; ·; 

ZONA 111 
'' -

La zona 111 aba-s_te~i.-~ª 'pór los tanques ZR y Buitres 

muestra en el an611s1s hfdr6ul1co que· en general: sus. 
. ,., ·.; 

cargas df_sponfbles.' Y. ve,loc1dades son buenas,. excep--

tuando .algunos .nodos 'qu~ por. estar uti.1cá.dos··muy ~ar­
canos' al tanque de abastecfmfento,result.an con car-­

gas muy bojas, por otra parte 'se presentan algunos -
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nodos con cargas arriba de la permisible resultando 

la m~s alta de 56,g2 m. 

ZONA IV 

Esta zona obtiene su abástec.imiento ··med,iante unas C.Q. 

nexiones con llnea,de,ccinducci6~ de Buenavista a los 

dep6sitos lA y lB, P.o~:\o que en el resultado hidr~!!. 
lico de la zona pr~senh c.a"rgas··d!Sp.onibles ~ltas. 

ZONA VI 1 

Esta zona que es,:ab~stecid~ p~r el tanque fundici6n 

muestra en el 'c~lcul.o hidr~ullc~·que::_en'.·gen'~"rai fun~ 
clona sin problema c~n cargas ~c~pta~l~s,,pe~o regi~ 
trando en algunos tubos ~el~~idades.~~~o~es' a la per. 

misible. 

ZONA VI 11 

Esta zona es abastecida por· los tanques lA y lB 'con 

capacidad de 1800 m3 y 1500 ~3 ~espe~tivame~te y,co-
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ta de desplante de 1693. El an&llsl• hldr&ul{co de 

esta zona lndlc6 que existen presiones mayores a las 

permlslbles .. en una parte de. Ja.zona /•sfe~dc/'ia mayor 

de 60.56 m.c.a., sin emb~r90 con el aum~~t~ a corto. 
·~" : . 

plazo de la demanda en la red es.poslble:que·se,co~-

rrljan estas fallas, 

ZONA IX ._ . 

Esta zona se ubica e~ e)]ceritro~~e\~_c,~.udad y se -­

abastece del tanqÚe 1~:-ú íáoo m3 de capacidad, ia -

zona presenta p~obl.i~t~_¡i~j~{~;f1.fo~:.:.~.ªg°.?:S'ª las. -
perml s 1 bles en.~:su::pH,fe;·norte•,:sl é·ndo··¡1 a:· pres 16n ma-c 

yor de 59 .5~~m·~c;_;{:JI~.;if~i;~f;t:~~cm~J:f~~---~~i~1~fon.º~-····~-
tr•mos ve 1oc1 da des¡:p'o:r.::débaj o•.éde\cl o'.:perm'I s 1 ble. s 1 en"·-

do . 
1 ~~·· m~n.~f .;1:~f ~:~:m~?~{:~:~i~t~\~~~t!~~~f ,;~1:@-~~1 .. -.• ~. ~e~. 

el mi en to:. es pe r.ado':;de'.>',l a·.: po_b 1ae16n~ a_'.,¡cor.to}p,l'a_zo ies . -~=: 
.. ·: : . · · . .,-.' ·~: ·:'.~· _- ~;:/. ~;;-.. ::;._'t;¡:: J 1:·~·;·· -~·_/:·s;.:;:t::~.:?~:f·:::···'.'~:-~'.J-~i;:·JtiY,: .. ::!~;~~: r : ;_'.·:'."'.·· X;::··'. '· 

pos 1 _ble que·. e~ t~s. p~ob 1 emas'. secso,l ucl 9n'e n; a 1 d ne re--

menta~./\~ s .f ~-~ l'~~I ¿¡~~;~:~~~?~~~}~'.~;~~~~~/~~-~ xl}~~·: 
Por 1.o dé~as_es.ta'zoná_no .. pre,sent6 may~res ¡;-~~bi'emas.· 
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ZONA X 

La zona X se abastece del tanque: campo' de tipo con -

cota de planilla de 1~47 ;.fs.n:m; fcapaci~ád de 

2000 111
3 , Esta zona.esUAuncÍ~nando b1eri aunque .se 

registr6 cá~g~',~~,f~~:.1::1.~tWr~'lsi~1.:: <ns. ~:"é..;) 

ZONA XI 

Es ta zona se encuentra abastecida .por. :.tanques .. que. 

son: 
._ .. ·' ·~. --~ :::-.~,',').::,;:·.:'· -·:.:~~.;_~;:··~:·;_~~~-'::·-~: .. :· ~ ::. - ~· .·• 

Tanque Son Ram6n, Tanqtie ·¡ 11 ';:·Jonq·~~: Cerro:.del Pue--

~ l:~::¡¡I lf ~~;~~i!t~i1qt::~::::::: ·:::::: 
>>' :··,:-:;.;;: __ / ,,. 

El nn41 i.s1s hidrauú~~· niostrfi: que existen problemas 



de presiones por deb,ajo· d~'·.l.o·p.erm.isible en la zona 

noreste corres~ondiente, a' las c~ló'ni~s Espinoza HirJl. 
• , .• · ·~:·<-

1 es y Pueb.lo Insurgentes;;:r;e,sulta~do:presiones incl!!. 

so meno res. a ~:'~-~ri)~f{~:~~~~~:.~~~~'.;'._~·~.'.:2'~:~:~~F~·6~:;·~\~·~· .1 os tan-- -

ques Cerro Ílél/Pu~-IÍl~ ~"i1orre6~' 1(ri~ t~abajan bien •. 
> .' .. ';:·· .• '.,.:- .· ':~·,·.:~ :}< ··;".!.'::·.' 

.~·:./('.· 

ZONA XII 

La zona XII que es abastecida por el tanque I Sector 

Poniente actualmente se encuentra funcionando hidr&J!. 

licamente bien. 

ZONA XIII 

Esta zona pertenece a la colonia independencia y se 

abastece del tanque del :mismo nombre, en esta zona -

hay problemas de cargas disponibles bajas en la par­

te alta de la zona debido: a la proximidad del tanque 

de regularizaci6n., 
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ZONA XIV, XV, XVI 1 XVII 

El sector poniente que compr•nde )as zonas XIV.que 

abarca las Colonias Alfredo Bu•nfif;· F_ran.ciso Villa, 

Venustiano Carranza y .Val Je :i:scondÍ'da';surY-~. -zona ~ 
XV que comprende 1 a Cól o~i'á P~~fi~~v/;~J-~<"L.a _zona -

xv1 que incluye la~ c~í~Tu1,~~{.;~if,~t'.~l;~r,~1-[';~:!.'~-~¡1n_-~ 
guez y Valle Eseondido,~.p~(\Htimo;'la/'.zo~a{X~ll que 

:::"°' '" ""'.'''i'.~if f :~ill~l~~J't;··· 
El res u 1 ta do del'., an61 i sis:, tí! dÍ'6u 11 eo/i ndi ca: ~;~~-.~1: _ 

::: :: re::··::~~~ ~t:;i~~~~"tt~~~i~Míf t·f !i~:::_º·1t;::;c:~ 
( 10 .o, m;c ~ •• )·y ;;-~~ :·;.;l;c:;·~~d~i: ~éÜtro d(ui, ~rango ~ 

; ::: '~ ·, .-;:'i~<' 

norma 1. 

ZONA XVIII 

.. · ·-·,. . 

Esta zona que •s abastecida por él ta"que.48 )r~·sen­

ta algunos problemas dé sobr~p~esiiín~~- ;;~~s ÓodOs, 

esto debido a que se encuentra en. la parte,.m6s baja 
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de la zona, el caso extremo se presenta en la parte 

suroeste de esta zona donde se tienen cargas muy ba­

jas. 

ZONA XIX 

Esta zona que se abast~ce actualmente por el tanque 

La Salle, muestra en el. an&lfsis. hidr~ulico que la -

linea do ali~entaci6~ ~s'de ~n ~i&metro peque~o por 

lo que es insuficfe~te ~~·~a': la :·é~nd~cci6n del gasto 

que requiere. esta ,zona'.;<-' 
. ; 

Por lo que resuHa nei:es•r.io. reforzar la l lnea prin-

cipal de alimentaciOn pa~a .ÚJ. obten'er cargas favor~ 

bles. 

ZONA XX 

•" . _, . ' 

La zona XX que es abaste~·id;>or. el tanque Hidalgo 

muestra problema de :~arga·:dispo,nibl~.én gran parte -

do sus nodos .debido a lá'p'rcix,imni'a,d 'del tanque con -

la red, se propone d~l iml .. ta/ra ·z'o'na. previendo este 

aspecto para poder as! ribtener cargas adecuadas. 
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ZONA XXI 

La zona XXI que comprende las colonias Fraccionamiea 

to Miguel Hidalgo· y. parte Alta del Fracdonamiento -

Vicente Guerrero y es abastecida por el dep6slto 1 la­

mado Hidalgo 11: con' ~a.pac'Jdad de 300 m3 y con cota de 

plantillad~>~~¡2 m' .n.m. 
\:;. \ 

El .an61\~is.:hidriul!co resulta que esta zona trabaja 

en generálb!en éo'n cargas disponibles superiÓres .a 

l Kg/cm2 (10:0· m]c·.~·; l .;xcepto algunos nodos que por 

su ubicaci6n tan pr6xima··ai''tanqu·e y a la topograf1a 

se presentan carg~s disjonlbles·~ajai. 

ZONA XXII 

Esta zona esta abast.ecida ·por' el tanque fundadores -

4 con capacidad de 1oo•in 3 ~ · Est.a zona presenta defi­

ciencias en su part~.nort~~cerca de la avenida fund~ 

dores resultando. cargas. ·disponibles menores a cero. 

-79• 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NU DEBE 
BIBUUlECA 



ZONA XXIII 

Esta zona abastecida por.,el_.tanquefundadores 11 -

muestra en su an&lisis hidráulico que en general no 

presentan problemas de-carga_exceptuando un nodo 

que tiene carga mayor que'la ~~rmi•ible (68.25 m.) 

ZONA XXIV 

Esta zona que es abastecid_a por· el tanque fundado-­

res I se encuentra trabajando _en _forma- general bien 

presentado en su análisis c~rgas y velocidades ace2-

tables. 

ZONA XXV 

La zona XXV- que se-. localiza.al_ nororiente de,._J a :c·d. 

se abastece directamente :dO\Jª Jlnea -qe'._'~on~uccl6n 
Loma Alta a 1 os tanqu~s ·:41\ ;:::~B ,''~ituaci ó~ que ,oca­

s tona ,que en ·la red -de -,djstrlbu~;_ón¡_~e-.:t~ngan car-" 

gas-disponibles demas_iado'altas·.ya, queJa -zona de -

captación Lo~a.Alta se encuentra ubicada _a unos 318 
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metros, de desnivel con res.pecto a la .red aproximada 

mente y que no exist'e. ningú·~··t'ipo de estructura en -

el trayecto de conducci6n qu.e haga q'ue se pierda car. 

ga. 

ZONA XXVI 

Esta zona se abastece·d~l· t~nque'.Postal.Cerri.tascon. 
capacidad de 40 m3 >Y cot'á'; d/p'la~:filla de,.1675 m. s. n, 

m •• el an51isis hldr~~li.~Ó·'d~:;¡¡¡';íona reve16 que en 

e 1 extremo norte de ia zo~·; ~~is~·~ri c'arga~ de traba­

jo nulas, ya que exist~n··~~~~;dai ·.de carga mujl eleva 

das. 

\/··· 

ZONAS xxvu, xxvill; xxrJ('y· Xiii; 

El fraccionamiento Lri~¡(:\'J::·,áurdes que comprende --

::s l::·::":::: 1 ;;:x{?I'[i}:f~; ~ ~:x. q~:s::c::::::::: 
en el resultadÓ'.d-~]i:'á~5\lslshldr5ulico muestra que 

este fraci:ionami'é'~to''tie~e'.problemas de carga abajo 

de lo permisi.bl~ est¿ debido a que los dHmetros tan. 
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to de la salida del tanque comocde.la red.d.e. distri­

buci6n son. pequeños y Úgunas l !'neas d~··ia' ·~ed s~n -

de. considerá.lbe longitud por lÓ que 'se .t.ieri'en gran-­

des p~rdidas. de carga. 

-82-



I Il .z M.CAllTARILLADO SANITARIO 

rrr.2.1 DESCRIPCION 

La red primaria actual de Alcantarillado Sanitario (Ver sección 

V.4 Anexo. Planos 6 y 7), esU compuesta por cuatro colectores 

principales los cuales son: 

A) Colector Principal. 

8) Colector Periférico Oriente. 

C) Colector Guanajuato. 

D) Colector del Pueblo. 

A dichos r.olectores llegan también otros colectores y subcolec­

tores los cuales se encuentran indicados en los planos de Red -

Primaria de Alcantarillado Sanitario. 

El colector Principal se encarga de drenar la parte central de 

la Ciudad y descarga a un canal que est~ situado en la colonia 

Los Angeles a la altura del Blvd. Echeverr!a. 

El Colector Periférico Oriente drena en la periferia de la Ciu-
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dad del lado oriente y descarga al Arroyo "La Tortola". 

El Colector Guanajuato, drena la franja central oriente de la 

Ciudad y descarga en el Arroyo '1La Tortola 11
• 

El Colector del Pueblo, se encarga de drenar la franja ponien­

te de la Ciudad y desea rga en el Arroyo "Del Pueblo". 

111.2.2 POBLACION ACTUAL 

Los datos empleados de Población y Densidad para la presente -

Revisi6n de la Red de Alcantarillado Sanitario, son b&sicamen­

te los mismos a los que se manejar6n en el punto 111.1.2 De -

la Población Actual para la Revisi6n de la Red de Agua Potable 
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111.2.J l\REAS DE APORTACION. 

La revisión hidr~ulica se llevó a cabo considerando 

~rea de aportación en puntos determinados de colec­

tores y subcolectores. 

Las ~reas de aportación s~.:divfden en dos. 

A) Habitac!'Laíes 

B) IndUsi:r,lales', 

A) Las !reas habitaclonales se distinguen por su -

densidad, las cua'le's son: 

a) A rea de densidad alta 
b) A rea de densidad media 
c) A rea de densidad baja 
d) A rea de d~nsidad muy baja 
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Sus valor.es ya se definieron en el punto.In.L2 

La aportaci6n ,qu~ se cóndiero es dP.120 ltst~'ab/dl~ 

8) ·Las' a rea~ industriales aportan'a iá' red de' alc~n­
tadliado de.:acuerdo a su supe.rficie,,·, 

Esta aportaci6n es de o.so Hs/s~'g/~a;: 

111.2;4 GASTO TOTAL. 

El gasto total fué obtenido con la suma de los gas­
tos: 

A) Gasto maximo extraordinario 
8) Gasto Industrial 
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A) Gasto mhl.mo ~.extraordinario 

Este gas¡o:se o~t,uv~ ·P~r· medio del· procedimiento 
• ·' ·~ ·"· •• , •• , ' < ( ••••• • 

tradlci~n~i:'co~ó':·es ·~·bt~no.r el' gasto medio.y afec-

tarlÓ p.;)~~ coe~Íciente dP Harmon. y el coéficiente 

de s~gurid~d ( i. s ) 

B) Gasto Industrial 

Dicho gasto resulta del producto del 6rea industrial 

(Ha ), por la aportación industrial (Ltsiseg/ha ) 

11!.2.5 FUNCIOIWl!EHTO HlDRAUllCO. 

Este funcionamiento resulta de encontrar las. velo­

cidades m6ximas ~ mlnimas de cada tramo de tub~rl~ 

y el resultado es d•terminante para aprobar la situa­

ción de estos tramos. 
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Tomado como limite las velocidades: mAxlma (3 m/s) y m!nlma 

(0.6 m/s) se determina si la tuberla es capaz de funcionar hi-­

drAulicamente bien •. Por lo que de lo contrario si se rebajan -

estos limites podr!a ocurrir un desgaste en la tuber!a o un es­

tancamiento. 

Para el cAlculo de gastos se emplearon pendientes medias de ca­

da tramo definido. 

III .2.6 SECUELA DE CALCULO. 

Para llevar a cabo el cAlculo hidrfolico de la red de alcantari 

llado, nos apoyamos en una hoja de cAlculo previamente elabora­

da, la cual nos permitió realizar el proceso de revisión mAs r! 

pidamentP., 

El procedimiento seguido en la citada hoja de cAlculo, se ha r_!l 

presentado en un diagrama de flujo (Ver figuras 2 y 3) mismo -­

que se describe a continuación: 

El colector o subcolector a revisar, en toda su trayectoria, se 
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divide en una serie de tramos entre pozos de visita con su lo.!! 

gitud y dUmetro respectivo. 

Se definen las &reas propias y/o tributaria (s) en cada tramo, 

para cada densidad (Alta, l'ledia, baja y muy baja), as! como el 

&rea industrial. 

Se proporcionan los valores de las densidades de población, 

as! también los de las aportac1ones tanto habitacional como Í.!! 

dustrl al. 

Por Qltlmo se definen las cotas o elevaciones de terreno y --­

plantilla de los pozos, tanto inicial como final de cada tramo. 

El primer valor a calcular es el &rea acumulada que se obtiene 

mediante la suma del &rea propia m&s el &rea tributaria. Pos­

teriormente se calcula la población de cada tramo y de ah! los 

gastos m•dio y mlnimo. 

Cuando el gasto mlnimo calculado es inferior al gasto m1nimo -

de la tabla 17 se asigna un gasto mlnimo que est& en func16n -
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al diámetro de la tuberla. Asl también se debe garantizar que 

el gasto medio sea mayor o igual al gasto m1nimo considerado. 

Posteriormente se determina el número de Harmon, en función de 

la población de proyecto que se esté manejando y se calculan -

los gastos máximo instanU.neo, máximo extraordinario, indus--­

trial y el gasto total como la suma del gasto máximo extraordi 

nario más el gasto industrial. 

En base a la pendiente de la tuberla, al diámetro y empleando 

la f6rmula de Manning se obtienen la velocidad y el gasto a t![ 

bo lleno. 

Relacionando el gasto mlnimo con el gasto a tubo lleno y utili 

zando la tabla 18 se obtiene la velocidad efectiva a gasto ml­

nimo. 

Finalmente, relacionando el gasto total con el gasto a tubo -­

lleno y empleando nuevamente la tabla 18 obtenemos la veloci-­

dad efectiva a gasto máximo. 
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Se presentan por cuestiones de brevedad s6lo tablas de resulta­

dos para el colector Guanajuato que muestran lo expuesto ante-­

rionnente.En la parte de Diagnóstico Técnico se comenta el fu!!, 

cionamiento de algunos de los colectores y subcolectores de que 

consta la red de Drenaje. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL CALCULO HIDRAUUCO DE ALC. SANITARIO 

::>~~~~-·l~~-ª-•_m_ .. r-F(_D_J~~ 

>~~~~-··l~~-ª-•_m_.·~ª~"'-"·~ 
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DIAGRAMA PARA EL CALCULO HIDRAUUCO DE ALC. SANITARIO 

0 

.. 
111•1.I 

a...1an}' ..... ·t.VPL/VTL 
Qy/Qn. .... 

VPL• FACT x VTL 

flGURA 3 
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TABLA 17 

}1~!,~rf;:~r.t ' 
llo. OUCARll APmrttu•s 

-~:::::: ' IUl..TMEAS DESCAIGAS 

' ., (l.ri.s> , ' · n:o.u· : t':1 

20 1.5 1.50 

Z5 1.S 1.50 

30 1.S 3.00 .. 1.5 3.00 

45 1.S 4.50 

61 1.S 7.50 

76 1.S 12.00 

91 ,. 1.S 18.00 

107 17 1.S zs.so 
122 23 1.S Jlo,50 

152 30 1.5 45.00 ,., .. 1.5 57.00 

213 47 1.5. 70.50 ... 57 1.5 85.50 
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•. ~~ ·;, .. ,· 

0.01 
0.02 
O.Ol 

º·" º·°' 0.06 
0.01 
O.DO 
0,09 
0,10 
0.11 
0.12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.21 
0,24 
0.25 
0.26 
0,27 
o.za 
0,29 
0,JO 
0,31 
O,lZ 
0,33 

TABLA IB 

l1l.cl6n de ..,,1oc:ldeick1, ;anos y tlrantn en cordfclone1 de t\bo perclal_,t• lltno 

\IPLML. ·, OPL/tl!L 

0,00'IO 0.0002 
0.1409 0.0007 
0,Ulla 0.0016 
0.2221 0.0010 
0.2S57 0.0048 
0,2891 0.007t 
0.]194 0.0096 
0,]480 O.OtlO 
0,3752 0,0167 
0,4012 0,0209 
0,4Zh0 o.ozss 
0,4499 0.0]06 
0,4125 0.0361 
0,495] 0,(11.22 
Q,5168 0,0486 
0.5377 0,05H 
0.5579 0,0629 
o.sm 0.0101 
0,5965 0,0789 
0,6150 0,0876 
0,6351 0.0967 
0,6507 0.1061 
0,6677 0,1160 
0,6843 0.126J 
0,7006 0.1370 
0,7165 0,1480 
0.7320 D,1595 
0.7470 0.1112 
0,7618 0,18JI, 
o.n61 0,1958 
0,7902 0,2085 
0,80)9 0.2218 
0.8172 0,2152 

0,34 
0.35 
0.36 
0.]7 

º·" 0.39 
0.40 
0,41 
0.42 
0,4] 
0,44 
0,45 
0.46 
0.41 
0,48 
0,49 
o.so 
0,51 
o.sz 
0.53 
0.54 
0.55 
0,56 
0,57 
0.54 
0,59 

º·'° 0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 

0.8302 
0.8410 
0.8554 
0.8675 
0.8793 
D.8909 
0.90Z2 
0.9131 
0.9239 
0.9Y.3 
0.9445 
0.9544 
0.9640 
0.9714 
0.9825 
0.9914 

'·"""' 1.0084 
1.0165 
1.oz.o 
1.03ZO 
1.0993 
1.0464 
1,0533 
1.0S99 
1.0663 
1.0724 
1.07Bl 
1.0839 
1.089S 
1.0944 
1,0993 
1.1039 
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O.Z439 
O.Z629 
o.zm 
0.2918 
0.3066 
0.3Z17 
0.3370 
0.3525 
D.3602 
o.:w.1 
0.4003 
0.4165 
0.4330 
0,4495 
0,4662 
0.4"31 
0.5000 
0.5170 
0.5341 
0.5513 
0.5685 
o.5857 
0.6012 
0.6202 
0,6375 
0,6547 
0.6718 
0.6889 
0.7060 
o.n29 
0,7397 
0.7564 

º·"" 

0.67 

º·'" 0,69 
0,70 
0.71 
o.n 
0.73 
0,74 

º·" 0,76 
o.n 
º·" 0.79 

º·"' 0,81 

º·" º·" º·" 0,85 
0.86 
0.87 
o ... 
0.89 

º·" 0.91 
0,92 
0,93 

º·" º·" 0,96 
0,97 
0.98 
0,99 
1.00 

1,1083 
1.1124 
1.1162 
1.1199 
1,1231 
1.1261 
1,1Z3a 
1.1313 
1.1335 
1.1354 
1.1369 
1.1382 
1.1391 
1.1397 
1.1400 
1.1399 
1.1395 
1.1386 
1.1374 
1.1358 
1.1337 
1.1311 
1.1280 
1.1243 
1.1200 
1.1151 
1.1093 
1.1027 
1.11955 
1.0060 
1.0751 
1.0618 
1.0487 
1.0000 

0.7'93 
0.8055 
0.8215 
0."372 
o.e5Z7 

'·"'"' º·""' 0.8976 
o.9119 
0.9258 
o.9394 
0.9525 
0.9652 
0.9774 
0.9892 
1.000< 
1.0110 
1.0210 
1.0304 
t.0391 
1.0470 
1.0542 
1.0606 
1.0658 
t.0701 
1.0733 
1.0752 
1,0756 
1.0745 
1.0713 
1.0657 
1.0S67 
1.0420 
1.0000 



III.2.7 CALCULO HIORAULICO 

REVISJON ACTUAL 
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III.2.8 DIAGNOSTICO TECNICO. 

A continuaci6n, en las siguientes tablas, se muestran los colef. 

tores y subcolectores que se encuentran con problemas en su fu!!. 

cionamiento, después de haberse hecho el c&lculo hidr&ulico pa-

ra cada uno de e 11 os. 

ET resto de los coleC:tores y subcolectores, que no se incluyen 

en Tas tablas, se encuentran funcionando adecuadamente. 

COLECTOR O 
SUBCOLECTOR 

SUBCOLECTOR NARRO 

COLECTOR MOR EL OS. 

SUBCOLECTOR HIDALGO. 

COLECTOR GUANAJUATO. 

SUBCOLECTOR CHAPUL TEPEC. 

DIAMETRO (S) 
(cm) 

30 - 45 

25 - 61 

30 

30 - 76 

25 

TABLA 21 
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COMENTARIOS 

Se excede la velocidad -
m&xima· en el tramo 35-36 

Se excede la velocidad -
m&xima en los tramos 43-
44, 44·45 y 45-46 resul­
tado de 1 as fuertes pen· 
di entes en esos tramos. 

Se e.xc•de la velocidad -
m&xima P.n el tramo 54-55 

En el tramo 118-119 se -
excede la velocidad m~xf 
ma. 

El gasto total en el tra 
mo 142·118 es mayor que_ 
el gasto a tubo lleno, -
por lo que el gasto res­
tante tiende a desbordar 
se. 



COLECTOR O OIAMETRO (S) COMENTARIOS SUBCOLECTOR (cm) 

COLECTOR PERIFERICO OTE. 45 - 76 En los tramos 167-168 y 
168-169 la pendiente es 
menor que 1 a ml nima. y 
por lo tanto el gasto -
obtenido no alcanza a -
pasar en esos tramos. 
En los tramos 166-167, 
170-172, 176-178, lB7-
188 y 193-194 la velo-
cidad es mayor que la 
m~xima permisible. 

SUBCOLECTOR LERMA 3B En el tramo 145-127 la 
velocidad m1nima es me 
nor a la recomendable-
según nonnas. 

COLECTOR ORIENTE. 30 - 45 En e 1 tramo 145-127 la 
velocidad m1nima es in 
feriar a la permisible 

SUBCOLECTOR EUROPA 25 La velocidad mlnima en 
el tramo 154-152 es m~ 
nora la permisible. 

SUBCOLECTOR CUMBRES 30 - 3B En sus tramos 159-160 y 
260-156, las velocida--
des m1nimas son menares 
a las permisibles. 

SUBCOLECTOR LA CARADA. 30 - 30 En el tramo 270-271 el 
gasto total es mayor al 
gasto a tubo lleno. 

COLECTOR DEL PUEBLO 30 - 76 En el tramo 240-141 la 
velocidad mlnima es in-
ferior a la permisible. 

TABLA 22 
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COLECTOR O D!AMETRO (S) COMENTARIOS SUBCOLECTOR !cm) 

En 1 os tramos 246-247, -
249-250, las velocidades 
mbimas exceden a 1 a ma-
xima permisible. 

COLECTOR PROL. DEL PUEBLO 38 - 61 En el trama 279-280 la -
velocidad mlnima es inf!l_ 
rior a la permisible. 

COLECTOR GUAYULERA 25 - 61 En los tramas 287-288 y 
294-255, las velocidades 
maximas exceden a las ma 
ximas permisibles. -

SUBCOLECTOR PEORO AMPUDIA. 30 En el tramo 296-297, su 
velocidad m1niMa es lnfe 
rior a la mínima pennisi 
ble. 

COLECTOR PONIENTE 25 - 45 Contiene una variación -
de diametros incangruen-
te d• 38 cm. pasa a 25 -
cm. Ademas en los tramos 
312-313 y 314-305 1 as v~ 
locidades mlnimas son in 
feriares a las permitl-:: 
das por normas. 

COLECTOR R. DE PERA 25 - 30 En el trayecto que va --
del pozo 232 al 235, se 
presentan velocidades i.!! 
ferlores a la mlnima per 
misible. Las velocidades 
(mlnima y maxima) en el 
último trama son acept_!! 
bles. 

TABLA 23 
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COLECTOR O DIAMETRO (S) COMENTARIOS SUBCOLECTOR (cm) 

SUBCOLECTOR SARMIENTO 25 - 30 En el trayecto que va de.l 
pozo 226 al 229, las vel.Q. 
cidades mlnimas son infe-
riores a las permisibles. 

COLECTOR IMSS 45 En los tramos 317-318, --
319-320 y 321-322, las v~ 
locidades mlnimas est&n -
fuera de nonnas. 

SUBCOLECTOR T. GIRASOLES 30 En el trayecto del pozo -
338 al 341, las velocida-
des mínimas son infería--
res a las permitidas. 

COLECTOR LAS TORRES. 25 - 38 En el tramo 344-345 la ve 
locidad mlnima esta fuera 
de nonnas. 

COLECTOR V. DE LAS TORRES 30 - 45 En el tramo 330-331 el --
gasto total es mayor que 
el de tubo lleno. 

COLECTOR SATEL!TE 45 En los tramos 332-333 y -
338-339 se excede al gas-
to a tubo 11 eno. 

TABLA 24 
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CAPITULO IV 

PLANEACION, AMPLIACION 
Y ADECUACION DEL SISTEMA 

A CORTO PLAZO 



IY.I AGUA POTABLE. 

IY.1.1 PLANEACION A CORTO PLAZO. 

En el presente proyecto, se propone aprovechar al m&ximo las 11 

neas de interconexión entre tanques que existen actualmente, -­

también se propone aprovechar al máximo el agua proveniente de­

cada una de las fuentes de abastecimiento que actualmente se en. 

cuentran en operaci6n y aquella que se tiene contemplada incor­

porarla a futuro. 

De acuerdo al Estudio de Factibilidad en el que se indican las­

etapas de desarrollo del sistema de Agua Potable de la Ciudad -

de Saltillo, para nuestro caso como el proyecto está pensado d~ 

sarrollarlo a corto plazo en un período de 5 años, es decir pa­

ra el año de 1996, se contempla tanto la poblaci6n de proyecto, 

como la dotación estimada para ese tiempo, así como las posi--­

bles fuentes de abastecimiento que se tienen estimadas para ese 

período. 
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Las fuentes de abast~cf~fento con que se cuenta 

actualmente so_n_las sfgufentes: 

l. - ZONA ZAPALINAME Q• 683 1. p. s. 

z~- ZONA LOMA ALTA Q•458 1. p. s. 

3.- ZONA SAN LORENZO Q= 68 1.p.s. 

4.~ ZONA TERNERAS Q=219 1. p. s. 

5.- ZONA BUENAVISTA Q= 93 l. p.s. 

Para complementar la demanda en nuestro proyecto 

a corto plazo se pretende aprovechar la fuente -

conocida como 

AGUA NUEVA Q=I066 1.p.s. 
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La forma ,como: se propone la.'dlstribuc.i6n del agua a -

partir de sus· fu~'ni.side 'a¡;¿~tei=i'.;¡~~t~ ~s ll•var el -
'.·_; -· '' ,;1~11·::;~::.:~f:c'" ·, ,...,,.,. 'OJ>;¡ ·¡': 

gasto. hasta. unos:ltan.qÜescal imen:tadores ·y de estos pun-

tos soltar el.' ·~~~.~~·.~~R=~~~~~~~~.~·d;!fr\~;·;;~·d~ ~no de los -
tanques que·•abastecer~ri·~nuestras·nonas·de. presi6n, en 

nuestra -_-P·1·ari'.;·~~~,r:'ty~:::~~~~~~~W~;-~1t~;¡:,0y~~·.:i~~~~ {.··ut i i i zaci 6n -

de 1 aS tuber1·ás-,.f:~~;-~{t~~;i~~~~\·4~?~:;-~~ . 
; :~i.~~~:~-:~ ..... ~~f f l~}~)~){~b-;·;·:j·;~:~~~ 

El agua P~;º{fíi.~~}H~~:m··.z~.~a conocida como Zapa l i namé, 

~e propone.entrégarla'iinicialmente en los tanques Zara-

:::~ j: ','1i f~!~~~f f {i::::: <::::::::: :.::: .: ·::' --
proyecto 'C:Ó.ntlnÜ'a';,'dó'1°con'•la 1 Ínea de conducci6n de --

::::::::'.:, in¡~~~t~~~:·f :'.:: :::::::::: :::·::::··· 
ello las H~.eas'.de',';L~t~rconexi6n existentes, continuan-

do con la.:í·1~eii'''d'~?;!~~d~·cci6n Zapalinamé, 

llevar el !l~s,[6:~:~~~"~~nte hasta el tanque 

se propone -

denominado -

Z.R.;siti~.~n·:·ej'':q·~~:se pretende traer tambien una li­

nea de' inter;;o·nexi6~ del tanque San Lorenzo hasta este 
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su sitio, el gasto que conducir~ esta linea es prove -

nlente de la zona de Agua Nueva y se piensa traerla -­

por gravedad:y en este lugar conjuntamente con el gasto 

p~ovenlente de Zapallnamé se enviar~n por bombeo una -­

parte al tanquo Hidalgo JI para beneficiar la zona 16, 

~amble~ se co~duclr~ un gasto por bombeo hasta la zona 

corioci~a cd~o\omas de lourdes, hasta los seis tanques 

l~cali~ad~:~ 'en es~a.colonla que en nuestra planeaclón -

de~oml"ri~inos cÓ~o •'lo~.i 9, tÍi~blén a partir del tanque -

Z.R. medfaíi·t.é<1a:·i inei(,existente se interconectar~ con 

los tanque's;'Am~~:·s~'n R.iinón,<-tanque Campo de Tiro y a un 

ta~q~e h~·~;{.~};~fM~~Y,~~~Y.c.m.~diante estos tanqu• se ayu-

dar~: a·:regularizarlasczonas·de presión 4, 5 y 6 respec-

t i"v ~ m.~ ~fr.:!g~g~~(~"j,;;f !: . ~. . . 
- .·'. ':f; 

Con . rel a Ci ói{ ~··1~· :1 ! néá: de conduce i ón.' éonoc ida . como -

loma Alta el' g'~;~:t¿{~roveni~~tii/de esa regió.n l~:~isfri-
• . " .~ - . • • . . • . . . . • ' • • • ' •• • • ' - <, . ·;.·.~ "·'' • .,.- . . 

buire'm~~'.Cfej~nd~ J~}p~~te .en ~1 t~~qÚ~ de: p"r~;e'~t~. de-· 

nominado L"iis cuate_s,"desdÍ! :el c"Lla.1 "se piensa reforzar -

a la zona 3, la otra parte la conduciremos hasta los 

tanquos ·4A y 48, lugar al que llegar~ otra cantidad de 

agua proveniente de Agua Nueva, a partir de estos tan-
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ques se apro~e~ha~~ la; j nte~cone~,ti>n ;existente con .el-

:::q,:: .~.:º::::·~·j_¿:';~n\·l~·iljf it~L::::,!: ::u:e:º::. :· ~: 

!\:!~¡~~;~;¡¡;tl,i~!if j!llii~~ji:\t;;:i'.j~~~;¡, 
·'.::~;~_: .'~-,i'.\~,: .. ¿J.:~·.J}·:·': 

: : : :~:u::~:: d: ::: t:: t:··:~-L,:~~~~~'.~;~~i:::,d:~ ·.·:o rs eu n:n tlr!en-ea 

gara una parte en el tanqui{d'~:;p~'o.Yec.t~·u·b.icado en la 
. : :.'"'·."-• .... 

cota 1805 m.s.n.m. que benefichr(.á: la'.:zo·n·a g en su -

parte poniente, el resto del, ga~t~_'.'~:o·nXucido .se entre­

gara _al tanque San Lorenzo que':r~·fcirzació'c·o'n un gasto -

prov•niente de Agua Nueva abastecera· a la zona a Desde 

la zona Agua Nueva, como de Terne,~s se:-pretende traer 

la mayor cantidad de agua, con-la cual se pretende b•­

neficiar a una gran P••t• de la. poblaci6n de proyecto, 

el .•gua procedente se piensa entregorla en el tanque -
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del mismo nombre y de ahl enviarla hasta •l tanque -

Buenavista, lugar donde se unir~n las aguas proceden-. 

tes de Terneras 'para· de ahl _enviarlo por gravedad al 

tanque s·an Lorenzo y los tanque Los Buitres 1 y 11 , 

desde estos puntos se interconectaron con algunos --
p•' 

tanques,_··el'_prf,¡,~ro al tanque Z.R. por medio de una -

linea de::pr_oyecto, el segundo aprovechando algunas -

llneas·:~:,i:rstent~'s llevaremos el gasto propuesto a los 

tan~ue/_1A,: 1Íl:y: Fundici6n 1 y 11, a través del primero 

se aprovéchá. la interconexi6n ex.istente .con el tanque 11, 

desde este al ta~qu~ G6mezf·r~as yde este Oltimo al -

tanque 4Ay 48, las i:o~'as q:~~: -~e bene~/~iaron con estas -

interconexiones son ú!s'N¿~:'.':7:;:_6/:s,j'y 3 en la parte 
•' ~',.' ' -

. ::::::::ed:n 

1 :5:0 :!-.! ,jip:i!~:i~~i·f~l:.::i~:;t:a::u:e::m~:o 
Mi nita que. Íi~n;ii'cir;~~f~':/{~~;'~'~~".i~f~'¿~;~·~{e de la zona 6. 

De los tan~uL.'~~~~~~i~;i n:w -l~~;i~J~'~ii~t~hLa iinea exis-
.:. ... :\~,·~-~::;::fr~Jf >1~·J~'.:~t:~~1;r1;:;:,f,;!'.~:!~i:r.:±,f.f'!·.1 :':"-?·~)·;'.::::::~<. >; ·· ·' · 

tent~ _al tanqúe.iNn;'.l:<deY'.secti:ir poniente, al tanque -

i nd~p~~de'~:~~á:'J;:;~_j'{f'~~#~~-;~:~;/6: ci~{ ~ui,-bl ~,con 1o.cua1 

:~ or::0 ~::f :;:n:ifüi'~:~f ;'{;:~~1~: :~e d::-r::::·~: :e~::r::: ··:~e-
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·., ... _ ... ' ·: ..... 

que _reforzar.A.ª la_ z.o~a,3,.d~l-~a~que\No_.· .del sector 

:::: :·:: ·::.~:;¡:;f ii~~Í~t~~~1¡;t\~1ttP::::.::::·: 
abastecerA a la.zona 15·mediante•una~1Jnea existente que 

' .. .. '.;:h::: f,; ;~~~;:~:?~1;~:~-:~i?(\~":·-.Í:2f;·!·-~.<<./: 
se deriva de la conducci 6n:··de;;Buena;'V.i sta .' 

• i 7:··ffff'.;·f~%{~!f[~> ·< . 
Como se puede aprecia~,J~ :so}~5-,J,.6n',·que se propone es -

aprovechar lo mejor posfb1e:•.tuli·~~hs• equipos y tanques 

existentes, reduciendo•,~:~ }~'~'p~~-~~ble el número de zonas 

de presión para focilÚar.la.:o¡Íera~ión del sistema y -
. . -. ··:--,. 

asl darle una mayor eficlenéia y. un ·mejor servicio a la 

población. 

·110-



IV .1.2 l\MPLIAClON Y ADECUACION DEL SISTEMA A CORTO 
PLAZO. 

IY.1.2.1 DATOS DE PROYECTO. 

AREA DE PROVECTO 

POBLACION DE PROVECTO ( ARO 1996 ) 

DOTACION MEDIA HABITACIONAL 

DOTACION MEDIA INDUSTRIAL 

GASTO MEDIO DIARIO 

GASTO MAXIMO DIARIO 

GASTO MAXIMO HORARIO 

COEFICIENTE DE VARJACION DIARIA 

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA 

REGULARIZACION 

DISTRJBUCION 
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12,081.6 ha. 

702,301 hab·s. 

240 L/hab/d!a. 

0.017 

1,971:2 

. 2365 ;4 

354.8.:2 ,Lp.s·: 

1.2 

1.5 

34 ,131.8 · m3: 

GRAVEDAD 



La mancha urbana.se consid~r6 en 12,081.6 ha. apro­

ximadamente de acuerdo a los limites esperados por 

el Plan Director de Desarrollo Urbano de Saltillo. 

La topografla se muestra accidentada hacia el sur-

oriente de la ciudad decreciendo hacia el norte -

hasta formar pequeños lomerios desarroll&ndose de 

la cota 2260 a la cota 1420 m.s.n.m. aproximada -

mente. 

De acuerdo a las cond1cico~es topogr~ficas y a la 

ubicac16n. de;'fos :úniiiies''.ex1stentes.:'.se diidd16 -·:-· .. --> ~- ,,,,··:.;<·--·- T" .··•;·o .. ·-~-·,e·., .. ,•,- ··:; .-. ·· - · 

la red dé'; la .'ciudi{d '.eil 16/zoíías'',ile. presi6n que per-
:··2,'._ ... ;.--,,.~<: .. ·-~;;..:t{··.}:.~ .. :"<+ >-'>"-- ·>:: .. . ' 

mi ten un ·.~.u~ ri .'·f'unc1 .onami .ent.o: d.~ L s 1 s tema. procurando 

aprovec~ar~~;;~j~if:~~,i~i'a?~'~\:~:i~:~g>~~¿ra: ex1 stente. 

; .. : 
.' '·" 
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IV.1.2.2 POBLACION DE PROYECTO. 

La población dP. proyecto adoptada fué de 702,293 

habitantes deducida para el año de 1996 por ~f-­

Estudio de Factibilidad Técnica Económica ·y.·F{.i'a.n'-
. ~ ' 

¿iera ~ara el mejoramiento de los servicios de -

Agua Potible y Alcantarillado con focha de mayo -

1990 'esta cifra es ac4ptable y aproximado a la fijada 

pór él fi·ia~'Diréctor de Dosarrollo Urbano. 

IV.1.2.3 OOTACION. 

La dotaci6~ de proyecto adoptada fué de 

240 L/hab/dla propuesta en elEstudto de Factibili­

dad jécnica Económica y Financiera ya mencionado. 
1 .• ,~ ' 

~-ida d_o_tac_i6n __ se estima puede ser p_ro,porcfon_ada 

por las fue,nte,s_ de abastecimeintn de la ciud_ad -
.... , . '" . ~: "' ,:, ,~. 

pa_ra una poblái:i6n dé proyecto de 702 ,293 habitan-

tes. 
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Cabe mencionar que para .las. fuentes de abasteci­

miento se tomaron en cuenta las z.o~a·~·.de··captaci6n 

actualmente. en func.ionamiento y ·1as zonas de pro-

yecto d~l sistema Agua Nueva en su primera y segun 

da etapa, la cual se espera proporcione un gasto de 

1,066 1.p.s. 

IV.1.2.4 AREAS, DENSIDADES FUTURAS Y GASTOS POR ZONA. 

El ~rea urbana de proyecto estimada para el año de 

1996 fué de 12,081 ha. cifra acorde con lo calcula-

do por el plan Director de Oesarro1.1o Urbano paro -

la ciudad de Saltillo- Diciembr•,1987. 

Considerando una· po~~aci6n:d~ .P/óy~~to de 702,293 

habitantes J si,g~iénit~;ia . ._dist~1bÜ~ión -de densida-

des· .de ~-?~.11~~:K~'.-~;~i~l~i~~:~if,'i\cho P_l an .·de .Oesarro-

1.1 o'. _s~}rº~:ii,s) ~r?_n·) as'·s_i gui entes. densidades de 

pob i ac 16ri p~ ~~ i ~9~::-· 
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DENSIDAD ALTA 

DENSIDAD MEDIA 

DENSIDAD BAJA 

DENSIDAD MUY BAJA 

81 hab/ha. 

56 hab/ha, 

37. hab/ha. 

25 hab/ha. 

Con las densidades anteriores se llegan a los si-

guientes valores de uso del suelo para la ciudad -

de Saltillo en P.1 año 1996. 

AREA ALTA DENS 1 DAD 5,78.B.64 ha. 

AREA MEDIA DENSIDAD 3,13l.7D ha; 

AREA BAJA DENSIDAD 1,413;60 ·ha;_·:·· 

AREA MUY BAJA DENSIDAD ·'229.60 ha. 
•" 

AREA INDUSTRIAL . 1.198.02 ha; 

AREA OTROS 320. 05 ·ha. 
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Estas cifras se consideran aceptables y dentro de -

los par6metros marcados por el plan Director de -

Desarrollo Urbano. 

Con las densidades anteriores se procedi6 a obte­

ner la poblaci6n.de proyecto para las diferentes -

zonas en que se dividi6 la red y posteriormente las 

demandas necesarias en cada una de ellas. Los re­

·sultados obtenidos se muestran en las tablas de -

demanda por zonas, corto plazo ( 1996 ). 

lV.1.2.5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACION 

Las fuentes d• abastecimiento consideradas para el 

proyecto est6n constituidas por agua subterr6nea -

captada por medio de pozos profundos localizados 

en· cinco zonas de c~ptaci6n; Loma Alta, Zapalinamb, 

Buenavista, San Lorenzo f.Sistema Agua. Nueva con -

las sigu'ientes ;pr~ducc:iones: 
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO GASTO ( 1. p. s. ) 

BUENAVISTA 93 

SAN LORENZO 66 

LOMA ALTA 458 

ZAPALI NAME 683 

SISTEMA DE AGUA NUEVA 1066 

TOTAL 2,366 

LOMA ALTA 

Const1tu!da por 8 pozos profundos entr_e ·_200 Y. 600 _m. 

de profundidad dando un total de: 458.:Lp .• 's·<:su-ubi~ 

caci6n con respecto • la ciudad e~,a\·:\u·~, "de'_la mis~ 
·:/{\ .. :'·. 

ma. 

ZAPALINAHE 
···.~·, ~~::.;{~:.\:\ .· 

Cuenta con una bater!a de io:,·l'oíosi.¡,var.ian o ... las · 
.·.::,. . . ··):-: 

profundidades de 150 a 320 m su p~oduc~ión óta_l es 

de 683 1.p.s. 



BUENAVISTA 

Esta zona ti en• en producc,ión 4 pozos, sus ~ 
. ··,'.::- .. 

profundidades van de 50 -¡¡ 140 m. siendo las de -

menor profundidad del sistema, pr_oducqnd_()-_un '_ 

gasto de gJ 1.p.s. 

SAN LORENZO 

La constituyen 2 pozos de 200 m de profundidad 

y con una producción de 66 1.p.s. 

SISTEMA AGUA NUEVA 

El sistema esta constituido actualmente por las -

zonas de pozos pyntas ( 2 pozos ) , divisaderos -

( 1 pozo ) y tPrneras(2 pozos_) cnn, profundidadP.s -

de 200 a 550 m. proporcionand~-, un .-gasto de 219 -
,. . -. ·,,. 

1.p.s. Sin embargo para fio;.?de proYl!ct~ se toma­
::>~:'... 

ron en cuenta las dos etapas 'de- aínpl'iá~ió~ del sis-
.. ' :1 

- ,, . -
tema Agua Nueva consideradas en ~1 Eitudio ~e Facti-

bilidad ya mencionado las cuales incorporan el sis-
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tema las zonas.de pozos de terneras 1 y. 11, Santa 

_Fe de.los Linderos, Lii punta:! Y.e\.Récr~Ó,'Las -

Terneras, Jaguey de FernÍz{ y o_iv'i~O'~P..i-0~1; ·11 

11i Con l'as;cualés se. podÍ-~n Óbtene~(ío66 l;::p.s. 

de este.sis~e~a.' >''. fe•; .. ~C'·~c:,:c:,¡~ r '. 
, ~: :~ :;\';: -a~~?- .=--~· -~ .. .-.-:.:y/: 

. . ' .. "-~·,~~:~:: ··~:>\_~:;::~·}ti~~l~~~~~t~~:~-~.ti:~f~;_;·'.~-- :.-
Ca be mencionar que existe'oj7.;>p'ozos;'dentro d~· la 

·. ·; _ ;::•·.-:-·.,\:>:··:::.:~'.;\\·~~~:-~§2~~:/~:Ef~~'.-'.:)~~\;.:~.·-) 
ciudad los ,cuales:·para.·:_.e_l.':_p~esen.te:!·pro.yé'cto no se 

. . :. -- . ~:;·~~{/. ?:\':~ :_: _:;~;t~':~'-~?~~:.~·;::~;~< ;~~ .. '- ·~ ::;-:<·: < . ' 
considera ron ·debi do,,á, .. su ,ba'j ~.:·produce i 6n · recomen-

füdose ,se.:_s,·~P!;~~5t,1~fit1·,{n:~~~-~:. . 

,,.~-;?-:..SL!...i· _::r-· 
-, '"" ···-;.:! -::~ ''.i,\<~ 

El rendimie~tn'd•··:·1a~)diversas zonas de captaci6n 

es varjablé•~ep~~di~nd~ de Ía recarga que sufra -·-· ' ,,, _,_/-:. ,_, .. :· .. ':;::·. ,_, 

el ma~t~'--a¿uti'e~o,''sfn embargo la· producci6n con­

sidera.da'e.s. aceptable de acuerdo a mediciones -

realizad.as: por el organismo operador. 
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IY.1.2.6 LINEAS DE CDNDUCCIDN E INTERCONEXIONES 
EIITRE TANQUES • 

El funcionamiento de las lineas de conducción e 

interconexión se propuso de tal manera d~ aprnve-

char al m~ximo el agua proveniente de cada una dP. 

las fuentes de abastecimientn, utilizando, la red 

de tuberias actualmente existP.ntes. 

LINEAS DE CONDUCCION 

El agua obtenida de las fuentes de abastecimiento 

ser~ conducida por 5 .lln~•s'.de conducci6n hasta -

unos tanques alimentador•~ ubf~~dos en las afue­

ras de la ciudad; P.ara después distribuir el agua 

en toda la ciudad·las'lln~as.de conducci6n son -

las siguientes: 



CONDUCCION LOMA. ALTA. 

Tiene una longitud de 15 Km y est~ constituida con -

tuberia de asbesto-cemento de 600 mm ( 24" ) de di6-

metro con clase A-5 y A-7, parte de la zona de capta­

ción loma Alta con destino a los tanques de regulari­

zación 4A y 48, haciendo una entrega previa de 57 1.p.s. 

al tanque de proyecto los Cuates 11. 

CONDUCCION ZAPALINANE 

EstA constituida por tuberla de asbesto-cemento clase 

A-7 P.n diAmetro de 760 mm ( 30" ) y 600 mm ( 24" ) con 

una longitud de 15 Km esta conducción transporta el -

agua de la zona de captación Zapalinamé hasta el tanque 

de regularización Z.R. después de hacer entrega dP. 167 

Lp.s. al tanque de proyecto Zaragoza I y 212 l.p.s.­

al tanque Fundadores !l. 
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CONDUCCION SAN LORENZO 

Esta linea de 406 mm ( 16' ) de diAmetro lleva el agua 

de la zona de captación San Lorenzo hasta el tanque del 

mismo nombre, haciendo una entrega previa de 22 l.p.s. 

al tanque de proyecto Lomas de Lourdes VI destinado a­

la zona 9 poniente. 

CONDUCCION BUENA VISTA. 

Esta construida de concreto simple de 600 mm ( 24' ) de 

dfAmotro con una capacidad de conducción de 179 l.p.s. -

y una longitud de 67.5 km. Esta línea conduce el agua -

dP. la zona de captación Buenavista ( 93 l .p.s. ) hasta 

los tanques de regularización 23 de Noviembre y lA y 18. 

CONDUCCION AGUA NUEVA 

Esta conducción parte de una primera fase del tanque 

Agua Nueva al tanque Buenavista, conduciendo un gasto­

de 800 l.p.s. prov-.niente d• la segunda etapa del sis­

tema Agua Nueva, con tuberta de asbesto-cemento clasP. -· 
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clase A-5 y A-7 en di4metro de 30" y 24" y una longitud 

aproximada de· 15.3 km. En el tanque Buenavista se une -

el gasto proveniente de las zonas de captaciln de la -

primera etapa; po~ lo que el gasto se eleva a 1066 l.p.s. 

Con eite ga~to la linea parte del tanque hasta el tanque 

Los: Buitres,: con tuberla de asbesto-cemento en di~metro 

de 610 inm.(24") con longitud de 4.3 km aproximadamen­

te. Haciendo una entrega previa de 328 1.p.s. al tanque 

San Lorenzo cabe mP.ncionar que los gastos mencionados -

son de proyecto y se espera sean obtenidos al entrar en 

operaciln la primera y segunda etapas del sistema Agua 

Nueva. 

LINEAS DE !NTERCONEXION 

Las lineas d~ intercnnexi6n fueron propuestas de tal.­

manera de hacer llegar el agua a tod.as .1 as .. zonas - -

de la ciudad aprovechando las tuber ~s. 
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existentes, proyectandose los refuerzos necesarios 
. . 

para conduc.i r .1 o_s nuevos" reqlJ.;imi en tos: 

Para el diséño ílé·}as'.\l!neas.Cti(.c'opduÚl6n se pro-
-:,;';_.:: .. ·,.·,¡·::,: 

puso que trabajen a;'9~av~d~d á' ~xéP.pcl6n de 4 con-

ducci~ne~ ~u'e?r:~bi~'iii"'ffrr~·~~6eo; para determi-

nar ef ·dlametro 'de··,J;i"s'•t'utíe.rfas se utiliz6 la ecua-
. -~~-,. ·o:' . ' 

ci6n de Manning';cióri~f¡¡'~~,~-,nd~ que el desnivel entre 
'.::...\ 

plantillas de l~-s t¡~~'ue·s:·~s igual a las p~rdidas 

de carga por frl¿~j(,~.o;l~i~~das por el flujo. 

Se emplearon las expr.~'~i'ones' siguientes: 

hf= k 1 Q2 

DONDE: ..• 

hf= f;icd6n, en m. 

L= Longitud de ~la .linea, en m. 

Q= Ga~to ~aximo diario; en m3/ seg. 
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N Coeficiente de rugosidad que es funci6n del 

tipo d• tuberfa para. A.C. N • 0.010 

o Di~mP.tro del tubo, en .m. 

En algunos de los ·casos .el ~:esultado no coincide 

coo l~s dHm.etros .comer.dales, ~iendo conveniente 

seleccionar los df~meÍoró~·,l~me.dfatos inferior y -

superior al c~lc~lad~y 'c.~~~·lizando combinaci6n de 
. ·• r'" ·~:' - ;"'é 

dUmetros); :deter~¡;,·~~do~é 'ia longitud de cada -

tramo con 1 a·:si'~iJ~:~~~~ exp~es i one6: 
;;(¡·.r., -;·,~- ~. 

Y L2 L - L1 , 

De manera que se ~umpla que: 
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DONDE: 

H • Carga total disponible 

L • Longitud total de la linea, en M 

Ll• Longitud 
en m. 

dA la tuberla de di&metro fJ 1, 

L = 2 Longitud de la tuberla de di&metro 0 2, 

en m. 

s
1
= Pendiente-de la tuberla de di&metro fJ 1 

s
2

=· Pendiente _·de la tuberia de diametro 0 2 

HF
1

= PÚdida'sú la tuberla d~ dHrnetro d 1, 
: . '.~rl'.m·~~· :· · 

HF 2= Pi;,/icl~·s de l_a tuberl_a d• di&rnetro fJ 2, 
.·'~·~·,_.-~:'i ·._-¡·' 

Las l foeas de .int~:,:~-~~'éxÚin- de proyecto propuestas 

son las<sigui~n~e's: 
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TABLA 25 

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION 

INTERCONEXION GASTO DESllVEI. DIAMETROS(PULG) LONGITUDES ( m.) 
DE A L.P.S. m. D1 De Da 04 L1 Le La LT. 

TANQUE 11-TANQUE 111 16. 24 154 4" 3" 400, 9BO 1380 

TRAMO DE PROYECTO 

TANQUE I I TANQUE 

PROYECTO 5 .18 22D 21/2" 600 6DD 

TRAMO DE PROYECTO 

TANQUE I TANQUE IV 54 I820 

TRAMO EX 1 STENTE 38 .03 8" 1070 1070 

TRAMO EX 1 STENTE 26. 50 6" 4" 330. 420 750 

TANQUE I TANQUE 72 1760 

TRAMO EX I SIENTE 33 .03 8" 1070 1070 

TRAMO EX I SIENTE 6. 53 4" 690 690 

AGUA BUENA 

NUEVA VI STA BOO 125 

TRAMO EX 1 STEf/TE 30" 24" 3370. 2230 5600 

TRAMO EX IS TENTE 30" 24" 4300. 5900 10200 

BUENA BUITRES B30 79 24°, 24" 2580. 2320 4900 

VISTA 

TRAMO EX I SIENTE 

1 
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TABLA 26 

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION 

INTERCONEXION GASTO 
..._ __ 

DIAMETROS(PU!..G) LONGITUDES ( m.) 
DE A L.P.S. m. Di De Da Lt Le L• LT. 

BUENA 
VISTA SAN LORENZ! 
TRAMO DE PROYECTO 236 44 24" 250 250 

SN. LORENZO TANQUE 
ZR 306 35 5,581 

TRAMO DE PROYECTO 24", 20" 600 3,354 3,954 

TRAMO EX 1 STEHTE 16" l,627 1,627 

TANQUE !A y 18 183 43 18" 3,920 3,920 
Z.R. 
TRAMO EX 1 STENTE 

!A y !B TANQUE 11 
TRAMO EXISTENTE 313 45 16" 14", 12" 290, 410, 420 J,120 

TANQUE 11 GOHEZ 
FARIAS 253 35 14 11

, 12" 240, 520, 760 
TRAMO EXISTENTE 

GOHEZ 4A y 46 103 37 24" Z,245 2,245 
TRAMO EXISTENTE 

4A y 48 LA SALLE 43 4,535 
TRAMO EXISTENTE 333 16" 1,980 1,980 
TRAMO EX l 5TENTE 113 14 11 2,555 2,555 

4A y 4B SAL TILLO 
400 43 2,660 

TRru¡~ EX 1 STENTE 333 16" 1,980 J,980 
TRAM PROYECTO 220 14", 12" 452, 228 680 
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TABLA 27 

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION 

1 NTERCONEXION GASTO DESNVEI. DIAMETROS(PULG) LONGITUDES ( m.) 
DE A L.P.S. m. º' Dt Da D4 L1 Lt La LT. 

SAL TILLO TANQUE 
400 PROYECTO 93 38 12" 10" 737. 1973 2710 

TRAMO DE PROYECTO 

TANQUE TANQUE 

ZR NUEVO 1B5 43 12" 1090 1090 
TRAMO EXISTENTE 

TANQUE CAMPO DE 

NUEVO TIRO 115 46 12" 770 770 
TRAMO EXISTENTE 

CAMPO DE SAN 
TIRO RAMON 63 36.7 10" 8" 1090, 370 1460 
TRAMO EXISTENTE 

BUITRES FUNDICION 

1. 11 88 3950 
TRAMO EX 1 STENTE 441 20 11 1200 1200 
TRAMO EX 1 STENTE 413 18" 1420 1420 
TRAMO EX 1 STENTE 333 14" 110 110" 
TRAMO EXISTENTE 179 14 11

• 12" 800, 420 1220 

BUITRES lA y IB 43 2870 
TRAMO E): 1 STENTE 441 20" 1200 1200 
TRAMO EX 1 STENTE 413 18" 1420 1420 
TRAMO EX 1 STENTE 333 ¡4•• 110 110 
TRAMO EX 1 STENTE 306 14" 140 140 
lA y 18 FUNDICION 

I, 11 148 45 14" 12" 790, 480 1270 

TRAMO EXISTENTE 
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TABLA 28 

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION 

1 NTERCONEXION GASTO --- OIAMETROS(PULG) LONGITUDES ( m.) 
DE A L.P.S. m. D1 De Da D4 L1 Le La LT. 

FUNDICION TANQUI 

1, " (!) 15 3780 
TRAMO EXISTENTE 257 24" 20 11 830, 2740 3570 
TRAMO EXISTENTE 32 14" 210 210 

FUNDIClON INDEPEN-

1, " DENCIA 28 4690 
!TRAMO EX IS1ENTE 257 24 11

• 2D" 830. 2740 3570 
!TRAMO EXISTENTE 225 20" 590 590 
!TRAMO EXISTENTE 23 B" 530 530 

FUNDICION CERRO DEL 

1, 11 PUEBLO 35 4220 
!TRAMO EXISTENTE 257 24". 20" 830. 2740 3570 
ITRAMO EXISTENTE 225 20" 590 590 
hRAMO EXISTENTE 202 20" 60 60 

ERRO CARRETERI 

~EL PUEBLO TORRF. l 68 o 16" 690 690 
~RAMO EXISTENTE 

.ARRETERA CARRETERA 
íORR"r. 1 TORRf .ll 68 19 16" 620 620 

RAMO EX 1 STENTE 
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TABLA 29 

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION 

INTERCONEXION GASTO --- DIAMETROS(PUl..G) LONGITUDES ( m.) 
DE A l.P.S. m. Dt De Da D4 l1 lt L• LT. 

FUNDADORES- FUNDADORES 
1 " 177 46 14" 560 560 

TRAMO EXISTENTE 

FUNDADORES FUNDADORES 

11 ¡ 11 135 41 14" 790 790 

TRAMO EX 1 S TENTE 

FUliOAOORES FUNDADORES 

lll lV y V 98 43 12" 940 940 

TRAMO EX 1 STENTE 

FUNOAOORES-LOS CUATES 

1 V 10 so 16". 14" 800, 1470 2270 

TRAMO EXISTENTE 

CAPTAC 1 ON-1GNAC1 O 

ZA PAL 1 NAME ZARAGOZA l 167 111 10 11
, 8 11 251, 709 960 

TRAMO OE PROYECTO 

IGNACIO l GNAC l O 

ZARAGOZA 1 ZARAGOZA! 137 41 10" B" 952. 68 1020 

TRAl'IO DE rROYECTO 

IGNACIO 1 GNAC!O 83 43 10". 6" 56, !014 1070 

ZARAGOZA l l ZARAGOZA ll 

TRAllO OE PROYECTO 
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TABLA 30 

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION 

1 NTERCONEXION GASTO DESNNE1. OIAMETROS(PULG) LONGITUDES e m.) 
DE A L.P.S. m. Di De Da 04 Lt Le Ls LT. 

SECTOR PONIENTE 

TANQUE 1 TANQUE 4 42 
TRA/10 EXISTENTE 31.68 24•• 120 120 
TRAMO EXISTENTE 21.73 10" 720 no 
TRAMO EXISTENTE 14.43 B" 350 350 

TANQUE l TANQUE 2 

TRAMO DE OERIVACION 9.95 32 14" 60 60 

TANQUE l TANQUE 3 

TRAMO DE DERIVAC!OH 7 .30 49 8" 770 770 

TANQUE l TANQUES 5 

TRAMO DE DER!VACION 3.50 51 8" 350 350 

TANQUE I TANQUE I l 38.13 170 10" 1210 1210 
TRAMO DE PROYECTO 

TANQUE TANQUE I 1'34 2854 
ZR 

TRAMO PROYECTO I44 18" 810 810 
TRAMO PROYECTO BB 12 11

, 12 11 1215, 829 2044 

TANQUE TAllQUE 13 840 
ZR HIDALGO l l 

TRAMO PROYECTO I44 18" 810 810 
TRAMO DE PROYECTO 56 4u' 311 23, 7 30 
LO~.A LOS CUATES 

ALTA 61 11225 
TRAMO EXISTENTE 458 24" 10950. I0950 
TRAMO DE PROYECTO 57 6" 275 275 
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IV.1.2.7 REGULARIZACIOll. 

Para fines de este proyecto se considera.ron 35 tanques exis­

tentes y 10 de proyecto, distribuidos de la siguiente forma: 

ZONA 

2 

6 

TABLA 31 

NOMBRE CAPACIDAD COTA DE 
EXISTENTE REQUERIDA PLANTILLA 

TANQUE DE PROYECTO 
TOTAL. 

1500 
1500 

LA SALLE 1 1500 
SALTILLO 400 (PROYECTO) 2000 

TOTAL 3500 

TANQUE IV 
CARRETERA A TORREON 11 
LOS CUATES 

TOTAL 

SAN RAMON 
TANQUE 111 A y 111 
CERRO OEL PUEBLO 

TOTAL 

CAMPO OE TI RO 
TANQUE 11 
FUNDlClON l y 11 

TOTAL 

TANQUE lA Y !B 
LA MINITA 
TANQUE DE PROYECTO 

TOTAL 

TANQUE Z.R. 
LOS BUITRES 1 y 11 

TOTAL 

SAN LORENZO 
TOTAL 

LOMAS DE LOURDES 
1 
11 
111 
IV 
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1500 
2000 
1000 
4500 

2000 
3300 
800 

6100 

2000 
1800 
2000 
5800 

3300 
2000 
1000 
6300 

2000 
2000 
4000 

1000 
1000 

206 
296 
500 
365 

1360 

3495 

4467 

5049 

2673 

3557 

4081 

965 

1495 

1533 
1533 

1576 
1576 
1576 

1610 
1613 
1613 

164 7 
1648 
1648 

1693 
1686 
1693 

1736 
1736 

1771 

1807 
2040 
1886 
1816 



TABLA 32 

ZONA NOMBR'E e A p A c 1 D A D COTA DE 
EXISTENTE REQUERIDA PLANTILLA 

V 
( PROYECTO 

440 1798 
VI ) 400 1805 
VII ( PROYECTO ) 100 2260 

TOTAL 2307 1605 

10 SECTOR PONIENTE 
No •. 2 500 1665 
No. 3 500 1682 
No. 4 500 1675 
No. 5 200 1684 

INDEPENDENCIA 200 16?.0 
TOTAL 1900 803 

11 FUNDADORES 1 700 1756 
FUNDADORES VI ( PROYECTO ) 200 1791 

TOTAL 900 492 

12 FUNDADORES 11 1710 
ZARAGOZA 1 ( PROYECTO 1710 

TOTAL 1076 

13 FUNDADORES 111 1669 
ZARAGOZA 11 ( PROYECTO 1669 

TDTAL 

14 FUNDADORES V 1626 
ZARAGOZA 111 ( PROYECTO 1626 

TOTAL 2490 

15 23 DE NOVIEMBRE l80D 1702 
TOTAL 1800 232 

16 HIDALGO 11 300 1749 
TANQUE DE PROYECTO 700 1749 

TOTAL 1000 Bl7 
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Como se puede observar en la tabla anterior se propu-
,·· . ,.,, 

sieron 5 tanques de proyecto P.n -las. zo·n:~s .. 1} .. ~/.,& •.. 9, 

11, 12,13, 14 y 16 estos tanque son .superfici,alés f-

se ubican a igual elevación. qu.e l~.(.ta~q~;5.~~si:•ntes 
correspondientes a 1 a .misma ::zOna·~.:.:En:~·l a;.-zoria:s · de-· am·-~ 

pliación e1 sitio de los.'tií~~¿~~,;;':·si1·•~Sc.~n'¿~;d• tá1- · · 
'_ -·, / '<. ' <~--;,_;;· 

m• nera .de. ~~~:r,; 2 ;vi~~~Jt~M,~i~.~?!.:tr:••~.•ctó·•·a ::.1.ª• •.• º". 
nas más .al tas y .50'.¡m; .res.pecto•a;..la~ ¡)~'~fes: nÍá.s ·bajas 
de sus zen~.>~·~ ;i;,;}~~:~'{;á~y· :,: ,, .· ;> ,. 

: ·,:··· i:.::~(: .. ,.'.' 

Las capad~a~e{de regularización requerida o.n las -

zonas se ·c·a\cularon considerando alimentái:ión ·.conti­

nua a los tanques durante las 24 hrs. 

IV.1.2.8 POTABILIZACION. 

La calidad del agua en gPneral se c~nsidera co~i buena, 
- - ., 

y no tiene problemas de contarninaéibn,pnr''.10 .. ~~'al.el -· 

Onico 'proceso d.e potabilización que se apl . .i<:a .al agua .... 

es el de desinfección, por medio de dosificacione~'~ 

de cloro, recomendándose que estas dosificaciones se -
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realicen en cada uno de los tanques receptores de -

las captaciones, de tal forma de asegurar que toda 

el agua sea potabilizada. 

rv;1.2.9 DISTRIBUCION. 

Con el fin de aprovechar al mhimo las i"stalaciones 

actuales se divid16 la red de la ciudad •n 16 ·zonas 

de presión, analiz5ndos.e por.separado :c.a.da .. tina a fin 

de comprobar el buen func'iC>'n~mi~·ntO'.·.d~l ~1,~t~.;a,<las 

::·:::··:::~··E~~~l,f j}~i!i~í1l:;;~·~:n· 
En base a. ·1 ~ tuber.1.a.;.exi.~ .r.111Yº!!' c.i rcu) tos 

- -, :-,_: ...... ;~;:'~·:""r~~~7·::~ ,r.;·~~v0··:.f{ ·>. ~;:;·t;¿:;:,/:,"'' 1:):~5~-~~ ,_: __ ~ ·!ii J. 
pr 1ne1pa1 es :·.es to'.fé's.:·c:o·ri e'. tú ber .. í a:·. e.fd 15inefro· mi ni ino de·· 

, _ . ".- :.' -~-: ·:.::~.:::~;~,::;f:/:~~~\¿~~:)~?~~1~~'.i.~~~~?.1~~·f2;i}~~~f:~~v.~:r~·-·J.'.'~-~::-~~-:J .. ~:\: -~'. , ~ -~,-- ._ , . 
152 mm. ( Y',:.}ry,: .. consid · · r.laid.e: .. relle"no 

-"·· .:<· ·: .<'/:~· :~<¿~~,1-~>~:.~~~e:n~-1-t~'. '/_):-~'.,>~"-;~_: J~>-~ 
la de ·dihetr·o.:dn'ferJ.o.r·;·i.s •... 

s'e to~~: ~~~~t~~~-~~¡;;21~1~!!~:~W~~~fi~Y~g~W~~·t·a.·~~·¡ -
100 mm.( '4.''.'.:)•<"deb.idó":h1'" ... , mp.ifrtancfa~.en'.~éh"arriado de 

1 ª . r~d; •.. ·.· ..•. :~\t.·}:~:~. ~s.:L::; ~~~~»r[~l(~¡r~~~·~f •{F . . 
El an5lisiS. h"idr5úlic'o'•se•::realizó;con::·,·~·:¡,"y~da de un 

,¡·,,.:· ;:· .. -. 

programa de comp~tado.~a ;~ti ú'ian'do .·.el ~étodo estH 1 co 

y empleando la fó~nÍ~1'.ti/H~'ié~~w~1iiams:y también 
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tomando en cuenta que las cargas disponibles en la -

red no fueran menores a ·1.0 Kg/cm'z (10 m.c.a.) y que 

los mayores ~o super~~'.Jos5K'g/i:m2 (SO~:.:;~.) Para 

. :::;::.: · .. ::~¡iEr ·~;¡~;¡:~¡I;füi~Irí¡1~,,~i~;~;; 
e i pa 1 es, y.·. 1 og rarc e.L' buen·~fun~ i onámi ent.~;d~; es tos•;pa;: · ·•· · ·' 

ra 1 a··· dem~n~i;:F~~~~~i~?j~~?;?~:~~~:t~·i)!~~:~:~l11'·:Q;;~·::·~~.i;· ··· .. 
Los diametroslde;1asituber!as!de~proyecto~son~econ6-

.. ·, ·'.::·. 'i~:.·{,:{.~:/:\(?~~~~,~~;f,j-.~!/~~\ú;.~~h::~f2:;;~~}\t:,~.i·~·~}.~~·:~·~2'.::·'·2::;·~~·: ~:~~/{~ .-. -. -
micos· y fu ne i ona 1 es'•l as·":tuberJ a•• s ec;propuso'• de:"a sbes ~-

. '·.';: -: \~~:\ ;: ::: .:~ .. -;/zi · :~ ~~~~;,~r~;;·lti.~.~-;-.,_;;,~;¿_.;;.;:y,,~~:t 1,.~·~;!1~1.:~~~:~~:0 ~\~ú}'.~ :-:.;.,, ~\. ~: .- -
to- cemento· e 1 ase· íA~5\'..pifra7d i anietr'os• -i gúa Po '.'mayo res.· 

~::~~:¡ji!~il[~ilJl;;,;g;~~:;;::. 
les o. de' cfrcujto;'!;_a'm~doéd~;pod~f,i'deriv,ar;;en u~ mo.-

::::•,1::1i1i1J~~~~t!t!!~li~~~~::¡;~.-;~. 
pl i aci 6 n de-Ja' red·;'.;( V e·r;;a nex'ó',;,:secc'i 6 n'. V ;4'. Planos · 4 

·y 5). ' . . . ',~.· ''.~~;;·:,,~~¡;~:iib;:6~°'' ;¡:,"H:1',;""¿ X'' , .. , , 
, ·-/·,". ,':.i:-.:r··· ,_,·,·:- -);~ ~-/.,\·--:,··,.-:_-,:'¡f._-~·:.-.·.: .. 

Se present,an ,t'a.rnbi,~ri en :la taúá 39 lOs c~;~cterlsti 
cas principales dé."las .. zona_s ~·~:rvidás:· 
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TABLA 33 

Ulh.ubA hli .• MAS. cuno Pf.Al.1} • n•r. I 
b~LuLl.U. CúAlllllLA 

: :' 
: CAPACIDAD lll llGVLAllT.Ar.1411 : 
:·····--------:---···············: 

Z.uH :Tifo 111 :iVlL01SVPHfJCll :llllSIDAll ÚtlÑLAcÚJI ~ :Cr~ÍALlu1··: · ull OKI CAtACIDAO 

·····:·--··········:···········:· 
OTIOS 

1 JIDVSUIAL 
1 llllYRUA 1 

BAJA 
lllDIA 
ALTA 

: 
m.u 1 

u.11 
412.\ : 
0.1: 
U.\ 1 

·:< .. 1. 

1 UAH1. :flfüLlidt: ILf:il lhsl 
: lllSHITI :···················: 

1011811 :lllSTllH:llOllllDA: 
1 r11·11 : on1 : 

• •J •:,· • ._ •' ;,•:•••••.' •:••l•••••H••I•••~•••••:•••••••••! •••••••••••••: •••••••••l•••••••••: 
t ·1 ··.: 1 l 1 

11: i.'uu11-·u.0111 a.m: : 1.m: 
1 1º1 ~.MU 1 ,,lll: 1.1'4 1 12.211: : 119.UJ: 

l~ : l,llU 1 140.000: f • .lll: J.nl 1 s.m : TAIOH DI : SJ.JU 1 
· J1: ·J4,UJ: lU.UO: U.JU,- 49.64J 1 74.U\ 1 HOYICTO :OID.IU: 121.IU: 
s•: 'J,Jb\1241.llli: 14.,1131 l1.UJ1 2',12\: :260.W: 
11: ·4,UI :"241.UH: 11.3'4: '11,Ut 1 20.4~~: : Ul.llJ: 

l····················--·!·············--···········--·····1·--···-··:··-······1--··--···1·········:·-·--···-····:·--······:-··-·····: 
ni.u: 1'~º 1 lto.au 1 11.TH : .1~.on 1 121.us 1 :UH.OH :1241.lot: 

:·-·························-········-······---· ..... ::.. ........... · ... :···--····1····---·-1·~----···:···--···-··--1--··-·---:---------1 
1 1 · ·; 11.1u: u.zn11n.m1 :uu.m: 

1 onos 
: llDllSUIAL 
1 llnBAJA 

BAJA 
lllDIA 
ALTA 

: onos 
1 JIDUSTll.U 
1 llllYRAJA 

BAJA 
lllDIA 
ALTA 

4J.J: 
4U.U 1 

U: 
•1\,41 

61/: 
U,4 1 

1 

•t.I: 
211.11 
••.11 

1 

'º·' 1 01.11 

···--····--·----~----·~---------------------- ................ ----: 
1 1 

111 : u.una u.en::. o.mi : 1.au1 
. ": "u11··: .. 1.1n :" •• ~Jd I· 12.Jtr: LASALLI :l\llD.aaa: ll4.ll4: 

n: 1;~,~ 1 /0,W~ll: 4~JO i ',~.2~U 1 ... .1.11~·=· : n.50: 
11 1 iJ,\ltl 1.'H11.11u1i :' 6~ • .tll~ l·· ll.J0'1 117.50 1 , : :llU.~7': 
~•: J1,•i11: Hu.ou :' JD~~J11.1·m.ru :.tn.su :SALTILLO 011 :201.110 :nu.su: 
•I 1 6,J\U: .m.u~U.t-. 11.6~~ 1.-.ll~H•,.I" JI.HZ 1 IPIOYittUI 1 : JOl.62': 

•~.HI ·: ~411.1&11 1 1'2.6111·2Jl.l~l1 JU.m :. :3510.0U01Jl1U.214: 
' " .... ·.-~- :::-~. :.~ ~·-: : ..... ---·-:. ·-~- ·- '·:_-~. -~ .... : ............. : ....... --:· .... ----1 

:lOt.UI 1 

; 1 : : 

1, :u·:,' : 11.eoo: 0.1110 1 o.oao 1 TAIOUI 1v :Uau.oao: u.oa111 
: -u 1 ·u.u111 t.n1·1 ~.1n 1 1.m 1 : n.m: 

l~ 1 ·1,ttu 1 240.IUD :· ,,UI 1 l.JH 1 ll.35D: CAlllTAIA A 1 1 120.142 1 
11.: · u ; 2u.m: 1.oao : 1.ooe: o.on 1 ro111111 n 12111.oaa 1 o.na: 
U 1 4/,Jlt ; Hll.UQO 1 IJl,42, 1 151.11~: 21'.)12 1 :22H.4111 1 
n "1 41,lU : l41.m 1 112.111 1 m.~41 : m.112 !LOS UATlS Jl:JOI0.110 :1961.UI 1 

I • • .. • •·· ••· •• • • •· ...... l ••••• ·• -~-·--·~· ••·•• • ~ ......... •:-··~·····: ····--···:--·••·••· I"'''" ••\••····--··· • •: ......... : ••·•·•• •·: 
1124.41 H.141: Hll.Oet:.m.4111:m.tn:OD.1J41 :oao.1100 :tm.uo 1 

, ................................................................... :·····----1·------·-:---------1-------------1---------:--------·: 
1 1 ' 1 w).2n: 10.1~11 ot.sH: :t4'6.1011 
I""'''''"''"'"•'''""''''''"""''""""''""'··•· .. ·····"·"··"·''•'"·"•""''""''"'"""'''"'""'''"''"'"'''""•'""; 
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TABLA 34 

lllKAlllA tul r.01AS. cono 1u.1.0 lnUI 
!.#.LTILLU, t:CIAmU 

ALtlllATlVA 111 
0•00000000000•oOoOO•OOoOOoHOOOOOOOOOoOoOOoO<ooO•o•OOOooOooOoOOoOooOooOoooo.:oooooOooooooO•oOOoOOOO•OOOoOOoO•OOooOooOooOoo•oo•oo•o0•0 

1 CArAClOAD DI llGll.A.111.AClOI : 

1 1.0IA :TIPO DI SllLO:snuncn ':OllSIDAll :POllLACIOI :OOTAClDI : 01' . °"° . : o~· CAHCIDAD 
1 ;· : HISfllTI :-··················: 

: llO.U. :tllbldidh IUSI fl11:1L Upsl 1 IORBU :lllStllTl:llOHUOA: ., ·., : 1•·11' 1•'11' 
;oooOoOOoO:ooooOooOoOOo+:••'••'O•OH: ••O•H•o:•••o• 

onos 'tt.I: 11: O.HI :'·e.Hu: D.IUD: SI. IMOI :zan.001: o.na: 
: llUSUIAL 1 '4.41 •: 11.1111: t.O~ 1···1.112·1 2.!ill: : Z\.ltl: 

ttlYl.UA I~ : u: .1.•11-.uu.": e;ouu:. 1.11111 0.1111:. 1AIOUts : : 1.1111: 
llJA H: 11: 24¡·,un i .11.1111·-:: 11.11111 1.11111m.t1111111n.11e: a.no: 
l'll11IA lU1,¡: ~- : 

UIU: 1.411.l!llll: ·111.~u·1' .1.11;.t.U: JI.U~ 1 1 m.121: 
ALU, !tul ~ 11: u.ni :-w1.1m1 1 lJU.U!J :·~Hf.211 1 •••• 411!J: ClliO LllL : :41H.1~1: 

- .. :· . , '": . 1 ruHLO 1 IDU,ODIJ: 

:•·•··· •··· •·• ·• ~·. ••· I· •••·• •· ••. , . • . -· I · ' '; •·· 1·• ~.;~, • ~ :• ; ••. ;_, •:• • •• · ..... 1-··--···--··· : ......... : ......... : 

, .... OH ••oOOoOOOO• .. oo•OooO~ooo•o••O•:• ' ~Oooo•:-••:••• M1"'•••:oo:--~------1•"•"''"'"1''''''"'1''''''''•1 

·: i!U,!J•• 1·JU,Zll :.!J1'.4ll_t 1~141.111: 
........... _ •• •=· ·-----~--~------···--······---- .. ···--··"""'': 
' 1 .. . onos ]./: ,, 

. ' Q,llUO-: -1:181: .U,IOD:, CAlltO D1 ' o.on: 
: UDGSTllAL •.11 ,, Q.1!11: tt,mi ·'o:m: .. :o.m 1 TllO imo.oao: 1.111: 

ftHBl.JA Z!J: 
. : : . ~:::::: : ~'. :::::- ~ a.aBD1 D,OH,t 1 1 1.810: 

BIJA 1 11: 1.1111(1 D.HDt' TUO~l 11 11IH.lllD1 Q,QUO: 
lltDIA 114.l: !JI.: . ,,:1,(:·zo:·11uo C,21.111::_._u.~n ;_. 0:104 ( .- : 4H.Jn 1 
UTA ~~1.1 1 111 ·~.ni.:1 l40.UllQ: u~.~12 f·l~O.lilf.:.ZU.011: HIDlClOI :zm.uu: 

j ., ·;· '• 1 1y11 1ZllD.DDI: -· ..... '. . -·· ... ·.. .. - . . . . ·- . 1·············--········1················--······--·······l···--·--·1·-·-----·:----·····:···--·-··:·--········--=--··--···t····--·--: 
142.21 

' onm; 11.11 .. , 
: llnllSTllA.L 1·'' 

/IUY HUI. l'I: 
llJA "' lllblA ..... : .. ~ : ; 
Al.TA O'I.): "' 

,4u.'I: 

1~180.HI tZ'11.l'1: 

. ~ ~;.-~:-···~···~----: .............. ~.~ .............................. : 
: ' ~ ·, :· : :-- - . -· 1 . : 

11.110111 a,uei: a.aau: 
11.bll·: U.llUU: O.UOD1 D.DOD1 

11 1~i4u.111111 1 11.uuu 1 u.11011 1 11.000 : 
u :""11.0Ull: U,llUU 1 u.un : O.OQll 1 

4,•n :·Hd.11111!: IJ,ll!IU l l),lbQ: H.OG 1 
.,t,4o: /111.llUILt 1'11.21': lll.U"I t HZ.Ull 1 ., 

IA Y 18 

TAIOUlDI 
PIOYlCTO 

1 1 

1llDD.llDG: U.IJUll: 
1 : 11.llUll: 
:ZUllll.OQO: 11.lldO: 

: 1.080: 
: Ul.1ll: 

:llllll.llOD:Jl21.41D: 

·:·~· .... :·· .. ., ... : ... ...... : ......... ; ............. :· ........ :· -..... --: 

···:··--·"•·:"····--1---------:········----·:···------:·----·---: 
: L111.za,: lH.'tU : J~).Ull : :m .. m : 
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TABLA 35 

lllHA•llA tfJklllO.S, L'OlTO rLAZtl mm 
bALTILLu,Ct!MllilLA 

Al.1'UIA11VA 111 
•••••o••••• OO•••o:••o•o•••OO•ooH:oOO•oo.:.OooOOooOO•oooOoooOOoooOooo•o•••, 

·1 CAPACIDAbDlllGVLAllZAt:lOI 1 
t 1------·----··:·········----······: 

P.llU :TUD DI SUIL!hSlienm:i- :J1hli111AU PUll~i\L"ll1• :l111tA1:1u1 : un ortD í»ll 1 CAPACIDAD 
1 :·. 1 msnn1 : .. ·····-···········1 
:ttlh/dt.11: ILPSI 1 flmi) t 1111!11 1 1011811 :lllStllfl:llOUlllDA: 

:· : llfll: IK'JI: 
:.: ." '.°' ··•·I. •.· :••• ··l·~····.·••i•· '. .. •··•: ··••··•··• · ·:••··••···:• ··••·· ·: 

' ' 1 OTIUS ' u : 11.0lld: o.uoo : l,HD 1 o.un : 
: 1111osn1AL ·o:. un: ·o.no: o.auo: uao 1 r..1. 12100.aao: a.tao: 
1 KllY BAJA' ·-: ·.t\'1 ·, 8: ·m.0111:: .o.uoo 1 o.ooo: D.aBD: 1 : o.auo: 

BAJA·: '-u.1·: ~-:]!:·=· "\11:20.Dn:··-·t.4U: 1;1011 2.~~S:LOSBDITllS: : 24.U~: 
KlDIA -·-~:u.:\ ,. 'IH 4.1m·~:l4d,llllll.:·:_ 11 •. 114 1 U.OSl :. ZUIO.: 1Y11 :2000.DGll t 214.0\I: 
1.1.u. .::: '1D;n:: ll 1', 1~.~11 ~ m.ouo:: zu.4u 1 u~.J21: m.m: :n21.1\1: 

·= •..••• : -· .... -~-·----~~- : •• ' ..... ;~~-~L>~~:: -~::·.~. ~:-~~~·~ ~~ :~::~~--~~: ~ ... .-: ... , ......... : ......... ; ............. = ......... = ....... ·-= 
1 .··¡ .'lUID.IJ 1"T, ·.r' IJ.,.4 :·m.11110: lJl.Ul: Z/'t.llB.141',UD 1 :40GUDD :401D.•5D: 

:-; ............. ~:.-... ;._ .. ~: ... ~--~~·-~--~-~-~::~~-:--~-·-· ... ~.;';. ...... ~ ... :·"~-----~1--·--~----:--·--····:-------------:---------:---------: 
1 • ·, ·."i _· 1 ·· :·zn.u1 1 zn.111: m.uo: :4HO.•~o : 

-:, ' 

1 onus · 1: 
:UD\lliTltAL 1 

KUY BAJA . 
BAJA ·: 
KIDIA 

1 OTlll:i 
t llDUSTllAL 

KllY 11.VA 
BUA 
UDIA 
Al.TA 

1 -: 1 r : ~ ·~· --.···~·--·········.------·····---·-·--·----····----·---·----··: 

·Í{~<;\:::._: ·~·? ·: .. _.'·.··¡,} i 11 •. 1111; · o.auo: D.oao: : o.ano 1 
: ···. .··::·:u 1·.·d,dll ·.¡·. 0,\IU~: O.Ullll 1 D.HD : : O.Ddll : 

: ¡ 4 ~:.~·=:-;:\: -~·~~:-:' _ ~-:!>\~~::'.:· ~~~:~~:-~ · l::~~~ ~· \~:~~: -: z~:~::: 61. LOHl!O :111011.DllO : z!~:~~! : 
10.1 ~·, ~· ·=. _:~ 1."J11) :·m.11uu 1 zi.uu: -21.613: 41.~z~ : : oun 1 

··::_·,-,,11 :'H~.•h.ill .. : 1•.~~.1: 1,,n11_: u.u'J: 1 211.'Jn: 

' ZU.• 1 

4110.1': 
12.11 

,., 1 · ·:/;~~L./::·:;.~.~L·: ·-~~;~;;·;-: ~-~~:;;~~-;··~;~i;;·;--···--· ---··: .;~;.~;~ ·:-;~~:;;. ·: 

·,· ,-.> 1-

. -.:_ .. /':~·:~ ::·-;· ~:u·¡,~-;.:::::;-
.1'J.1·' _ _.; _1 ·.11_1)411.111111 ,1 ;u.o~a 1 

.1f1 ~'•:.uu.! l411.u11u·:·zz.m: 
~•:1" °'ll,411• f Hu.duu·:·· U.Zll: 
11.1 · .- ,z.•111·1.<Hu.01111 1 ·1~24', 1 

'. 
0.0011 1 l.GDll : LOtlA DI : : 0,1100 : 
u.11001 O.Qllll:LOUIDlST.: : a.ooa: 
11.1111111 O.Ollll:ll.lll.IYYY:llOl.1100: 0.111101 

ZL.114: 40,0111 U.ltlll!YI : ln.nu' 
'14.U~ : IU.Ul : IHOYICTOI : 4110.000 :1011.112 t 
l.U41 ll.G41: TAIOU!Vll : 1 m.1~•: 

: (rlOYlCTO}: IDQ.0011: 
:• -- ......... -.......... , ......... : .. ~ ......... ;;: ~ .;~·.: ..... :. -.~----··:--·------1·-- ----- ., .... --· .. :- ............ : ........ -: ......... : 

- •41.•: . . ll.1121: 2411.1100 :. •t.144 UlO.llH: U'i.140 t :UOl.UllO :HQ'J,\Ll : 
:-. ............................................................... --:----·---·1--·--·--·:·· ... ·-----1---·--·---·--:·--·-----:·--·----·: 

·' t '1.10: 1111.0U:a'J.140: :tu~.u1 1 

: ........... -·· ............ ···-· ...... ------~- ...................... :.. ····---· ·-··· ................................... ····· .. ....... : 
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' 

TABLA 36 

tlll!AlflA,Ot/.1/1AS.CCIUüPUZ.Ollttil 
5ALULLO, CCIAHILA 
ALTllUrlYA 111 

: CAPACIDAD DI llGILAllU.CIDI : 
:----·-···----:---·--·-···--·····-: 

ZOIA :TIPO DI SULO:svrnncn :llH:iJDAJi :POIU.CIOf :liOTAl!IOI : º" 
00 º"' 
flpsl 1 llps) 

CAPACIDAD 
: : UISTllH :·-················-: 

lkABI, :11/111/dial: fLPSI IOl\ill :lllSTllTl:llOllllDA: 
' fft'll : l!'ll : 

········-:·-·-····-·---:-··········:···--·---:· ·········:·-·-·····:---------:---------:---------:--------···--:---------:----·-·-·: 
' 11 OTICJS ,, 

' •• 11111 : t.111 : 0.111: SIC1'0t PU • ' 0.111: 
: JlbUUIAI. 1: u.ul11 1.HU: l.IDI: l.UI: 2,J,4 y ~ :1111.IH: D.111 : 

NUVSAJA ' l\ : • : l.itU.111 1 1.111: 1.1108 : o.auo: a.111: 
8.UA " : 1 :·lUl.DU: urn: 1.111: ..... : TAIOll 8.111 : 

"'º'" ,, 
' l:Wt.UBll: l.llhl: 1,IH: 8.80D:lllllPllDllCJA: 2111.1111 : 1.m : 

ALTA ll4: " ' h.~14 : 2411.~ID : 4~.n•: ~~.uu: 12.ua : : UJ.I": 

·····•·:--····-··:·-·-······ .. : -- ....... ;- ........ : 
lU: 11..'li• : 1411,IUrd : 0.11111: "~·'º ' u.uo ' :1'1111.~lll : UJ.IH: 

...... ····-····-······ ., ········:····•"'•·:·-·-·····!··········-·:-·-·····-:·········: 
o.uu : ~~.lllD ' 12.uu: :UJ.UU : 

.................................... ··-····················-·: 
1 

" OOúS 1(1- 11.Hll: uvo: 11.uo : HIDADOIJS 1.111: 

' llDllSTllAL ,, 11.1111: 11.11111: 11.UOD ' O.IDO : 1 : 1110.11111: D.idil: 
llUYBAJA " : t:l41.il .. 1 u.ou : un lt.0111: ..... ' BAJA " : 111411.ISU: 1.~111 : 1.181: l,tfO:HIDADOllS ' 1.ou: 

ltlDJA JJ: 11 : UI 1 l411.UIO ' l.Dll: l.411: l.m : VI : 200.UD: 11.111 ' ALTA 116: 11 ' ~.m 11411.11101 U.UD : JI.UD: 4'.tlt1 fPIOYICTOI ' fü.6U: 

····--·:···············:------------·-··--------···-·-·-·:---------:-------··:·-------·:---------:·-----·-·--··:---·-····:-·--·---·: 
Jl'; 11.124: 20,flUI 1 21.122: lJ.141: ~O.UD: ; Ul.111: 492.02': 

................................................................. 1•··------:---·-----:-----····:··--·····•·•·:········•:··••·····: 
: 21.122: JJ,741: ~O.UI: : 02.12': 

ll ' orros ,, 1.ucu: d.OU: t.DH:IUIDADOllS O.OIO: 
:llDISTIUL ' ' 

,, U,U1'11 O,OID: 11,IGO: O.IOD: " :100.00I: l.IH: 
ltUYBAJA l'I: M : lt~.11110 : 1.000: o.uo: O.OH: : O.IU: 

BAJA ' JI: ll :/U.llttU: o.1m: a.m: o.on: uucou t ~IDOO.HI : l.IH: 
lllDfA 0.1: H: J.W: m.uu11 : IO.ll2: ll.JJ91 11.~DI : IPIOYICTOI :11!.111: 
ALTA nu: "' u.rn: Ji11.111111: ~l.lU: u.m: 11.111: : 10.'11: 

----·:···-·····:···--···-:-----····:---------·--·:···--·---:--------·: 
l11.I: u.lJI : ~ilt.tlUU : u.nl: IJ.IU : JIU.Ul 1 :1100,DOl:IOH.UI: 

······:·-.. ···--1·····----1---------:-----·-·--·-·:····----·:---·--·-·l 
: U.Ul: 11.m; 110.m l :IOH.IU: 

............................................................. : 



' 

TABLA 37 

D!KAIDA PCll l.OUS, cono rWo fUUI 
SALULLO. Cl!ABULA 

ALTUIATIVA 111 

: CAPACIDAD DI llGULAl!l.ACIOI : 
t :----------··-:·····--------------: 

l.IJIA :TIPO bl SUILU:Slltllf11:li :11U:1lllAh :tu11U.~IOI :bótACIUI 1 Crt1 OKD 1 O!tl CAHCIDlll 

ll uuus 
: UllUfiUIAL 

' ltUY ~AJA 
•AJA 
lllDIA 
ALTA 

hl.'f: 

' 
l':i: 
JI: 

11./';i: li• : 
¡¡¡,; ' 11: 

: IUSUHI :···················: 
IMAlll. :flliNi•I: (~PSI flo:il ltp:sl IOKBll :111STllTl:llODllJDA: 

. : : 111'11 : IK'll : 
·: ,_ : .. . ···: :··-·-··-: ---~--···:·---------1------------·:--· .... ··:· ---- ---: 

1. : .. 

11: 1··1.Hll: d.tm: l.lll:HIDADOHS: 1.111: 
I!: .··ti.till 1 11.ill: l~llD: l.DU: 111 t "111.DID: l,Dll: 
V i.:~.f.Íl.ld(:·:.:}.llU.: ... 1.HD: · D.HO: : 1.111: 
ff i t4U.IU f.;·1.IU : -'·. U.llDI : l.HI t 1.AtACOl.A 11 : : D.111 1 

4,,14 (z.u.eua·:.: lJ;•~d :' ,l~.JIO 1 24.\11: UIOYICTOI 1llDO.OQD: m.1211 : 
n.m 1 z411.1iu·1 'u;2111 · .,.,,~s: 111.u1 1 1m1.n1 : 

1 .,,, •. :. ·.: 

•••······· I•·••·•••·· ··· •·•····.,::.~· j • .,'. .... •:, '·.···•••::.~·7··--·_:•••···••·:•••••••••:···••·•···•··:········•:···••••··: 
: U'J.l';i: ": ,.·. 21.JU:s'Z4U.llat1T· l':!.IU: '1,IJ';¡ 1 lU.'JU: :m1.au dlH.2'8 1 

: . --......................... -- --: . ~ ...... :·. :_~-~~-·: -,~ ~.~:~·-. ~·-:. f · .. ···:·~·:. ~;;~;; ;· : ~. ;~:;~;-: -~;;: ~;;· ~ ----. ----- ••• : ••. -- ---- ~ ~ ;;~:;;; ·: 

' 14 ' o nos 
:llDISTllAL 

JIU BAJA 
BAJA 
l\llJIA 
ALTA 

: t'J 1 unos 
: llllUSTUAL 

l'IUYRAJA 
!AJA 
lllDIA 
AUA 

' 

49.J = .. 
:·· 

11.li: 

JH: 
Jn.1: 

., •. , •• 1 

'Jl.11: 

,. 
.. l. 

'·.-~ 
=:: 

l':i: 
11··: 

'J• : 
11: 

l'I: 
JI: 
lib: 
•I: 

<l « ·····-----------·-·-······-·--···--·····----------··············: 
' ' ' ' ,, 1.111: lt.HD: ·o.OH: rDIDADOllS ' ' l.ODD: ... 1Ul1: D,GllO: O.ODI: O.OI01 y :ZDOO.OH 1 l.DDO: 

zu·:·t4u;uo: D.lU: 1.111, 1.01: ' IJ.lll ' 
8: Z4U.DHi O.llUt1 : O.DIO: O.OH :UIAliOU. lll: ' D.1110: 

n.rn.: Ho.ne: 'JJ.1221 11.111, !l.llO•lllOYICTOI o!IH.IOl•Hl.111• 
Jl.':114 1 l40.llB~ : 11.m: lll'J.lU1 l':!l.IU: 1m4.Ul: 

·:· ······l·····--··:···------:···--··--:·······------:---------1---------: 
~l./H : l•IUU: 142,J,. : UD.ni : l'Ji.111 1 :J'JOD.UI :200.llJ: 

·••:······---:-······--:·--·-···-:·---·-·······:····-····1···------: 
: 141.Hi : 1"111.HI : l'Ji.Ul 1 1 :101.111 1 

.... ····-·· ... ; ................................. ·--··1 
' ' ,, U,llUU: 0.00 1 o.ooa1 ' U.DUO: ,, 11.1111: u.ouu: 11.UOO: O.GUD: 8.000: 

11 : .!411.~U~ : d.Ulhl : 11.tm: u.oao: HOI O.UDU: 
ll:l4U.Ultll.: l.tllllt: l,IBU: IUUD: IOVl111811 :llDl.OID1 O.UD: 
U : L411.Ud~ : u.uau: U.1100: u.oou: ' D.OOOt 

4.11• 1 ~4U.UO: 1.t.2n: 11.111, lJ.IU: , m.m, 

!··········-·· .. ·····--·:---·--·-··········· ..... ,,. ··1·· .. -·1····--···:---------:---------:--····-·······:···------:----···--: 
'Jl.ll 1 4,h4': 2411.HO: 11.2U: l'J.O~ 1 21.142: 1\IDD,ODG: Hl.141: 

:·· ................................... ·····-- ....... ·.-----······---1---~----- :-----····:--------·:·······------1-···---··1··------·: 
: tl.ZU: l'J.U'J: ll.IU: t Zll."141: 

=·······-··-··--------·-- ···----·--·--···-··········----·----·-···· .. ···-·--·---··--······--··--···---------------···--·----: 
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TABLA 38 

ulllAIUA.fil1tu11.:>, C01TUPL.U.Ollm1 
S.ALULJ,O, .:uAWIJU 

ALflUATIVA 111 

: CAPACIDAD DI HCUUIJZACIOI : 
1--····-------=··---·--·-·········: 

lOIA :TIPODISHLO:SIPllllCU:flllSIDAD·:tOlll.ACIOI :llUTAClllls 011 OllD 0111 1 CAPACIDAD 
: lllSTllU :-··················: 

: llAU. :ll/~/dl1h ILPSI llP'l flJtSI IOllBll :llJSTllU:llODlllOA: 
: w11 un1: 

•••••••:•••••••••:• •:H•• .. •OO•••:••OH••,~:~• 

1au •• 1: 

1: l.HO: 
1:, 1.1111 l.HI: 
1: Ml.OU: 1.ue' 
11: 14UIDI: 1.on: 
v: lO.IU: 11.Ull: 

1•.Ut: ~O.Ull: U.JU: 

UH: 
UU: 
1.m: 
UU: 
1.ne: 
~•.ou : 

' l.llD: 
t.UI: 110.UGOJI 
l.OH: 
D.aoo: TAIOUDI 
O.OH: HOYIC!'O 

14.DH: 

1.111: 
:JU.1111: 0.111: 

o.en: 
O.OH: 

: UD.OH: O.IH: 
:111.JU: 

·-:········:---------;·········:··-·--·--:··-·--·------:---····--:·--------: 
:llU.llDO: 111.JU: 

-······:··-------:---·····-:·--·--·-·:·········----:---··----l·-·----·-: 
: 0.11'1: \•.eu: IUIH: :111.JU: 

: lliJ~ll.11 : : 0!)11 :HJJl.11: 
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' ~ ... ... . 

ZONA 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

LIMITES 
m. •· n.m. 

1480 1420 

1520 1480 

1560 1520 

1600 1560 

1640 1600 

1670 1640 

1720 1670 

1760 1720 

2280 1715 

1675 1570 

1786 1700 

1700 1650 

1650 1600 

1600 1520 

1790 1740 

1760 '1725 

S U M A S 

CARACTERISTICAS OE ZONAS SERVIDAS 

FUENTE GASTOS 
DE 

O.MEO D. O.MAX D. O.MAX H. ABASTECIMIENTO 

77. 7 93. 3 139. 9 AGUA NUEVA, LOMA ALTA 

199. 7 239. 7 359. 5 AGUA NUEVA, LOMA ALTA 

255 .3 306 .4 459. 5 AGUA NUEVA, LOMA AL TA 

288.6 346 .3 519.4 BUENAVISTA, AGUA NUEVA 

152 .8 183. 3 275 .o ZAPAL!NAHE, BUENAVISTA, 
AGUA NUEVA 

203. 3 243. 9 365. 9 ZAPALI NAHE, BUENAVISTA 
AGUA NUEVA 

233. 2 279 .9 419 .8 ZAPAL!NAME, AGUA NUEVA 

55. l 66.2 99. 2 SAN LORENZO 

91. 7 110.1 165.1 ZAPALI NAME, AGUA NUEVA 

45. 9 55. ! 82.6 ZAPALI NAME, AGUA NUEVA 

28.1 33. 7 50.6 ZAPALI NAHE 

61.5 73 .8 110. 7 ZAPALINAME 

75. 9 91.0 136. 6 ZAPALINAME 

142. J 170 .B 256 .2 ZAPALINAME 

13.3 IS. 9 23.8 BUEHAVISTA 

46. 7 56 .1 84. 1 ZAPALI NAME AGUA NUEVA 

1971.1 2365. 5 3547.9 

TABLA 39 

l rn3) 
REGULARIZACION 

tXISTENTE PROY. 

-- 1500 

1500 2000 

4500 

6100 

5800 

5300 1000 

4000 

1000 

1807 500 

1900 

700 200 

700 1000 

700 1000 

2000 1500 

lBOO --
1000 --

38807 8700 



IV.1.2.10 TOMAS OOMICILIARIAS 

La selecci6n del tipo de toma deber& realizarse en funci6n del -

dUmetro y material de la tubería de distribuci6n a la cual se -

conectar& el predio, para To cual se recomienda consultar los--­

planos tipo VC 1975 y VC 1959 de SEDUE o su equivalente en vi9e!!. 

cia. 

En las tomas para servicio doméstico comercial, industrial y pO­

blfco, se instalara medidor cuya capacidad SP.r& fijada por el o,r 

ganismo operador. Para el servicio doméstico el medidor saf& de 

15 lllTl de di&metro; tipo de velocidad de chorro mOltiple, mecanii 

mo de relojer1a trabajando en seco; es decir esfera seca; pre--­

sión de trabajo no menor de 10.5 Kg/ m2 y transmisión mecanfca o 

magnética. 

Por otra parte, para la planeación a corto plazo, la ciudad de -

Saltillo qued6 dividida en 16 zonas de presión, realizandose pa_ 

ra cada una de ellas el calculo hidr&ulico procediendo de la mii 

ma forma como se describi6 en el punto 111.1.7 de la secuela de 

calculo de la revisi6n actual. 

Se presenta como ejemplo, el calculo hidr&ulico de la zona No. 4 

-145-



IY.1.2.11 CALCULO HIDRAULICO 

PLAllEACIOH A CORTO PLAZO 



IV.1.2.11 CALCULO H!DRAULICO 

PLANEACION A CORTO PLAZO 



Z O N A 4 



nno H!MA1.. 
IODO 

J 
l 
1 
1 

21 
J 

' ! , 
!O 
ll 
Jl 
ll 
11 
ll 
11 
¡¡ 
,!! 
!! 
20 
ll 
l1 . 22:·:' 
21 n:·· 
21 ¡¡· 
21 21·. 
21 21 
!! , ' 
JO 21: 
l! 'JO 
JI ll:.:• 
Jl JI 
ll JL 
11 J 
11 11 
ll w 
l! ·n. 
JI 11· 
IJ l!.' 
12 JI 
I! ll 
11 · 12 
11 :10· 
\o· .11. 
\! 11 
11 11' 
11 11 
I! :11 
11 11. 

IJ .\! 
'12 I! 
ll ll 

TABLA DE nmmos DEL CALCULO DI LA IED DE D!STl!BOC!OI 

COIEL 
TOBO 

11 
IJ 
11 
11 

l!2 
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COI EL 
TDBD· 

J2 11 
ll 12 

JI ID 

12 11 

11 !! 

12 ¡\ 

·12 H 

11 11 
TABLA 40 



U.BU Dt flSlll.T.\D<IS DtL CUt't!LO DE LA UD tl! DtST!JB!ICIDI 

lllt!Q ntDD AL COI fL moa 1.L COI n auno Al.' COI JL UJtDO AL COI !L 
uno TUBO nno t!IBG J'llDO TOBO HOO fllBQ 

··:1 
14 11 '1 11 1( 
1l 11., .68 '11' :.101, 

:: :: :: .. ,i.•,;i .·l"I.·" 
11 12 '' .,,11. : ,::11 ;:. 
17 11. ·ll··<'.':111::.:. 11 
~' 51 <> 1f', 
¡¡ 11• .11' 
lt IL ·11-. 
11 12 ' '11 ·" 
14., "IF' 
11· 
11 
11 """ 
u 
11 

11 
11 

·ll 

¡¡' 
I! 
14 
11 
ID 

11 

" ll 
« 11 

'1 

" '10 
"' :;, • lD. 

11 
l! 
TI 
l! 
11 
11" 
11 
H ·11 ::,m· · 11 
ID "11 ·: IOI '11 
11 l! 111 
11 ·ll tal 
11 11 110 

. 1 I' 1 
u 11 • n 
14 u JU 

:,_-,.:,.:·;·- 1'. 

"'"·' 11 
; 101 

101 
JO! 
JO! 

11 

'º 11 
11 

IZ 

TABLA 41 

11 
m 
111 

1! 
ID 
11 
11 
11 

17 

" !l 
111 
111 
!I 

.ll 

111 
IDO 

m 
IDI 
101 
111 

110 
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TABLA Dr IESOL!ADOS DrL All'.ADO DE LA IED Dr DIS!llBIC!OI 

Tll!!l SU! DIL LOIGITUD ur.uuuo Vlt.OCIDAD CASIO HID!DA lllDO e o r As CAIGA 
l'!DO !IUGIA PJUC!IUllCA UllHO DJSPGIIBL[ 

(110) (1ls) h/s) •l/S (1) (•) (•} (•} 

1 n.m .110 l.ll5 .l!lll 1.101 l 1m.m 111!.llO 11.m 
l ll.111 .llO .m .Olll! .14l 1 1m.m 1m.m 11.m 
1 m.m .lll .m .mn .lll 1 1m.m 11!1.IOO 10.Ul 
1 m.m .llO .m .OIOl1 .m 5 1111.m 1m.m l!.001 

' m.oou .m .m .01111 .m 1' 1111.m mo.m 10.m 
l m.m .m .m .011!1 .lll l 1110.m 1m.m 11.m 
1 m.m .m .m .Ol!ll .lll 1 1111.141 1m.m 11.Hl 

' 
, 11.m .m .151 .03111 .111 1 1110.m 1m.m l0.111 

10 10 110.m .m .111 .01m .Oll ' 1m.m 1111.m 11.m 
11 11 m.m .m .011 .00110 .001 10 1110.011 1111.m 1!.lll 
!1 11 m.m .m .m .0!411 .lll 11 1111.m 1m.m 11.111 
ll ll lll.010 .110 .Oll .IOO&I .ODI !1 llD!.m 1m.m 11.111 
11 !I lDl.CDO .!ID .111 .Dom 1.111 ll 110!.llO !lll.llO 11.m 
ll ll lll.ODO .llO .m .oom 1.111 l4 110!.lll 1111.111 ll.tll 
H 11 m.m .!ID .m .oom .111 15 m1.m 1111.110 11.llO 
ll ll 111.000 .m .m .Dll11 1.411 ¡¡ 1101.m 1m.m 11.lll 
n ll m.ooa .m .m .01114 .m 17 mD.m 157!.0IO lO.!U 
11 10 m.ooo .110 .111 .OOIDI .111 ll 1110.05! 1111.IOD 11.!ll 
11 1D m.oDo .llO .m .Olll! .OH 11 110!.lll 1m.m 11.0ll 
11 11 llD.ODD .!ID .14! .Ol50D .111 10 1110.Dll 1111.m 11.113 
ll 11 lll.000 .110 .m .OOIOD .m 21 110!.0!! ll!l.IOD 11.m 
21 11 m.m .IDO .m .OOlDD 1.m 21 llU.DOI 1m.m 11.m 
11 10 m.m .m .m .ottll .11! 24 1m.m 1m.m 11.m 
21 11 m.oco .110 .111 .00901 .m 21 IUO.lll 1111.m 11.114 
11 11 llO.OCD .110 .m .oom .m 11 1110.m llll.llO ll.111 
11 17 m.ooo .110 .m .OOIOD .m 11 mo.m 1m.m 11.tll 
11 1 m.m .200 .llO .om1 .lll ·1' 1'10.0ll 1117.llO 11.111 
JO J 110.m .110 .1'0 .oom .OIJ 10·· 110!.m .1111.l!O 11.111 
ll 11 m.m .110 .m .oDm .011 JI'.' •.1110.m '·111!.llO 11.0ll 
l2 21 111.000 .llO .Oll .ODOll .ODI lL·'· 1110.111" lllUlO 1J.m 
JJ JI m.oDo .m .m .Dom .m lL, 1110.m llll.300 ll.lll 
11 JI !2.000 .m .JJI .00111 .DIO 12 1110.m lll5.IOO ll.311 
JI ll m.ooa .111 .lll .01m .m ll 1110.llt' 1111.100 11.m 
ll 11 !1.000 .m .12! .m11 .• 111 JI 1110.111 1111.110 11.m 
ll 1 m.ooo .m .m .Ol!ll l.lll JI 1111.m 1114.!0D 11.m 
11 1 HD.DDO .m .lll .02!11 .m· 31 1110.1!1 m1.m 17.112 
l! 1 llO.OOD .m .m ·°'°" .111 ll · 1110.m 15".!lO 17.11! 
lO JI 100.m .110 .111 .OOlll .lll ll IU!.IOO llll.l!O 4'.1JO 
11 JI 10.000 .110 .JOI .oom .Oll 11 1111.105 1m.100 12.101 
11 JI l!0.000 .m .IOl .00111 .Oll 10 1'10.065 1111.110 11.Jll 
ll 11 m.m .llO .m .00121 .m 11 llDUOJ llU.l!O 11.lll 
11 JI 1!0.0ID .llD ,Jll .ODlll .lll 11 1111.111 1111.llO 11.0ll 
ll ?I 111.m .m .m .OllJO .m ID llOl.ll! llll.!00 11.119 
11 J1 m.ooD .JIO .111 .D101J .0!5 11 llDl.lll 1111.!00 11.111 
11 19 m.ooo .110 .IDJ .Dom .111 11 ll0!.101 1111.llO 21.111 
11 11 l!l.000 .110 .IJI .Dom .m 11 llO!.JIJ 11!1.JIO 11.Dli 
o J1 240.ooo .m .m .Ollll .m 19 1101.m llll.IOO ID.m 
10 11 240.000 .100 .Oll .00111 .005 11 ll0!.110 lll0.100 11.m 
11 I! 11.000 .m .01! .00111 .001 ll ll0!.21! 1111.000 21.11! 
12 I! ll0.000 .100 .llO .omo .111 11 llOl.111 1111.IJO 10.111 
IJ 10 m.m .llO .lll .OJSB1 .10! 8l 1111.m 1119.500 Jl.!11 

TABLA 42 
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TABLA D! 11.mmos D!L AIJLIDD D! !..\ l!D D! DlSll!BVC!OI 

TIJ!O s.mDEL LOIGlfUD. DIA!lllD VELOCIDAD CASIO lllV!DA IUDD COTAS CAIGA 
J'!O!> !l!IG!A PU!Ol!ETUCA TEllEIO DISPDIULE 

1•1•) l•l:i) l•/sl 11/S l•I 1•1 1.•l 1•1 

11 11 m.m .llD .m .UDl!Z .no 11 1m.m llU.llV n.m 
11 ll 111.m .110 .no .oom .m 11 1601.lll 1111.000 11.m 
11 11 112.000 .m .m .oom .m 11 1111.m 1111.m 21.m 
11 11 m.ooo .200 .111 .O!l!l .m 11 !I0!.111 1111.2!0 11.m 
11 11 m.ooo .m .m .ouu .m 11 m1.m 1169.110 11.m 
ll 11 lll.IOD .200 .O!! .oom .011 11 t!Ol.!12 1111.110 IUDI 
IO 41 IU.DOD .m .m .01110 ,lJl 51 tm.m llU.000 !O.ti] 
u !! 120.0DO .110 .110 .00100 .m 11 1!01.141 1111.000 11.m 
11 11 110.0DO .llO .OJO .ODOl2 .002 I! 1111.m 1110.000 ll.l!l 
11 11 111.0Da .110 .m .otm .m 11 llOJ.11! 1111.0DD 11.m 
11 I! m.m .m .111 .oom .m H 1!01.511 1154.100 11.m 
11 ID m.ooo .llO .m .om1 .01! IJ llOJ.llD 1111.ilD 50.llV 
!I !l m.ovo .m .!10 .omo l.Oll 10 1m.m 1111.m ll.11! 
11 ll 11!.DID .IOD .m .O!DU .m 15 UOl.lll 1111.100 11.lll 
!I 11 101.DDD .m 1.m .om1 1.m " 1m.m 1111.100 11.m 
" 11 111.0UO .110 .m .00200 .Oll " m1.m 11!1.lDD ll.!11 n 2! 220.090 .m .m .01171 .11! 11 m2.m 11!1.DDD 11.m 
l1 !! 10.000 .110 .m .omo .011 " 1m.m 11!1.000 11.111 
11 ll !ID.DIO .110 .OH .00111 .Oll 10 1!01.l!I 1111.0DO 11.m 
1l ll m.ooo .200 .m .omo .101 l1 1601.111 116!.!00 ll.411 
11 11 m.ooo .112 .m .DD!U .111 11 !IOl.111 1110.!00 11.1!1 
11 11 110.000 .111 .111 .com .111 1l UOl.!OD 1111:000 ll.!00 
11 11 m.m .111 .m .OOOll .010 11 160t.m 11!1.0DD ll.!!D 
17 11 l!O.ODO .111 .lll .oom .m 15 llOl.lll 1111.0DD ll.112 
11 11 100.m .101 .m .oom .m 11 tm.m tm.ooo 21.m 
1! 11 IDD.DOD .111 .m .mu .101 11 m1.m 1511.000 11.m 
ID 11 m.ooo .111 .m .oom .11! 1! 1m.m lllB.ODD 11.m 
11 11 ll0.000 .111 .m .00141 .on ID m1.m tm.ooo 11.m 
11 11 110.DOD .IOI .m .0011! .m 11 1111.m 1111.100 JJ.11! 
ll 11 m.ooo .IOI .111 .00111 .111 11 1m.111 1115.000 l!.154 
!4 IO 111.000 .m .llO .01011 .m 12 1m.m 1111.m ll.100 
11 I! llD.000 .111 .m .otm .111 1 1111.000 1111.0DO .ooo 
11 11 110.000 .114 .m .Dllll .m ll 1110.JOO 1110.lDO .000 
ll 11 m.ooo .101 .m .00111 1.111 14 1111.000 1111.000 ·ººº !! 11 115.000 .IOI 1.01! .omo l.OI! 

" 15 JIO.DDD .101 .m .oom 1.m 

'º 11 m.on .101 .HO .COIDI l.OI! 
!! 11 115.DDO .IOI .m .oom .m 
!l 11 m.ooo .102 .m .DOlU .m 
ll !1 110.000 .101 .DI! .DDDll .ODI 
!4 !! -120.0DD .!DI .m .00111 .111 
!I 11 210.000 .IOI .m .OOJDI .m 
!I l1 m.m .102 .m .OD!IO .lll 
n 11 410.DDO .m .on .com .O!O 

" JI 100.000 .111 .m .oom .m 

" 11 m.oao .102 .290 .oom .m 
m 11 m.m .111 .Jll .oom .m 
!DI 11 111.000 .m .111 .00111 .m 
ui 11 !ID.000 .111 1.0ll .01!11 l.Dll 
!Dl 11 420.000 .m 1.114 .om1 1.m TABLA 43 
10! 1! m.m .m .m .OIJIO 1.114 
10I 11 111.000 .m .111 .OlllJ 1.111 
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TA!LA DE USVLTADOS D!L AlP.ADO DE LA !ID D! DISTIIBVCIOI 

mo SAL!DIL LDICITVD DIAl!!TIO YILOCIDAD CASIO lllD!DA IDDO COTAS CAIGA 
l!l'!IO !l!IGJA Pl!l0!1ITllCA TlllEIO DTSFOllBL! ,,,,, (1lS) ,,,,, 11/S l•J l•J l•J l•J 

!DI !O 2'0.DDD .11! .\40 .DD!l! ,IJZ 
101 1! 111.m .11! .!ll .oum .on 
a1 1' m.m .11! .61! .Dl!ll 1.111 
m !9 m.m .11! .m .01111 r.m 
!'" !! mo.eoe .11! .m .Oltll c.m 
111 !1 11.m .11! .m ·ºº"' .m 
111 !J 1U.ODU .m !.140 .lDlll i.m 

l l m.m .m .lll .1!!11 .m 
!! n m.m .m .m .nm .m 

11! !4 110.m .COI !.!DI .15103 1.411 

TABLA 44 
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IV. 2 ALCANTARILLADO SANITARIO. 

IV.2.1 PLANEACION A CORTO PLAZO. 

La planeaci6n a corto plazo abarca proyectos_ ejecu­

tivos o puntuales como, red d.e atarjeas, pr~·longa­

ci6n de colectores y emisor. Se proponen también 

algunos colectores y subcolectores considerados -

Qn_icamente cónío',una'ji'~sib'i'e s:o1i.dí6n pero 
• - -, e ' •. , . • ~._:., . ' • -

yeC:tos se ~dctua:~:i~ 'a·'un plazo mayor. 

sus pro-

'' ''-' 

Para·1a'¡;'j·~nii~~i6n:a ·corto plazo se contemplan pro­

yecto~- Üecutl~os y Adecuaci6n de la red. 

IV.2.1.l PROYECTOS EJECUTIVOS. 

A) EMISOR 

El emisor es la tuberfa que se encarga d~ llevar~ 

las aguas de la población hasta el sitio de vertido 

y en el cual vierten los colectores princlpaies~ 
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En este caso llegan a el colector dP.l Pueblo, P.l 

prfncfpal y el fundadores. 

B) COLECTORES 

La pro1ongacf6n .de cól;~to;.~~:~s ~~r\e de. la pla­

neación a éorto ·pfazo;':¿ó,;~;~sto':isé';J;retend'e fnter-
.·,,_-.. ;_:;.··' ·' ,fr·,,_.·,.. -·-,;:,., 

con e e ta¡., de• .. ~.~ J .• . tºfi~.L~j:~:f:~c.·;~{·j ~'.';\~e{.ec~ l~cta r. 
las aguas servfdasy .. vertirlá"s ·.encel'.emfsor;·:. 

, ..... ···~,;.i~~~xíf ~~}~~~~,;~·;• -
pro l ongaéf.ón •. dél; CoJ,e:ct'or.~;·de ¡;o: Pueb l.ó:t a.f'cua.lé se '..le · 

:: ·· .. :~·:. ~:';.'Jl: ;_,,:. ~-:;~:;·~·~':0:;:-~-:~'·' ~-~2:'::4\~;~".'.7~~·:::~(i:-5;.:·.::-::n~:--'·i~~~:--._ .. ~.:-, .. ·:·,· -/;.-· . .; · , ·. , 
integra Pl .. Col e,stor;c~i ~a,f 1 ~i:e s'i:;y se.o~f e~en ·e~ tos· 

•. , .,;;¡i[~f ~il~i~!!1!tj•b;;. ..·· 
En : h franja· •. e entra 1.·:'Y• e.n,: l avr.a nj a~ Centra 1.::0ri ente.', 

' -· >·: · ':-·'.~>'.:·;~:.·:~_':·:~;·.;; . .-.~~J ~,~ ~>'.~.: ~:-,_,_~~,,~:~~r~->?~-~r:.':<ft)>:".\~:( .. _ · -/~.--'. -. · :: 
ten•mns · ia;;p~olcingac(ónfdel·i'.cofeétor{P.ri nci pal .·al -

· · _:· .. '.:/~- ·.·;:, Jj·r~'-<:-~t{:>_\::\;;::~I:~:-:~<··~t~~:)':"t:.~~·,,:o}:L%,,·. ',~·: · ·. 
cú al • se le· 1 nteg ra n. :ros.,;c oJ e.cto r.es .. :·GuanaJ.ua to;. -... :~ ·>·. :.'·).;-.:'"i~:~: .. ,;-;~;;..~~~~(~·-_;:·:~Y· ~·7¡ t,_ .. · · · · · 
Saliillo 4oé(y: Perifér.lcoéOrSente;• rrie.d,,la'rite .Pro­

~i>:: ,:.o···'·>:::.,·: 
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longaciones d•.los~mismos. Esto est~ contemplado 

como proyecto ejec~\i~~;, 
. ·:~;7 ~->_;-:_· ___ .:"' 

La· propuesta ·de'·e·stos_· suticolecfores Eis· para dar una 

idea de lo 'q~~ p~e'd~ l)ev-~r a ~.~~a largó plazo. 
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O) ATARJEAS 

las ·c~lon'tas ·.conslde~adas comn_ prioritária~ en la 

construcción de Redes de Atarjeas s·a·n la Univer­

sidad del Pu~blo, Julio Jaramillo y la Pal~a; -~oca­

l izadas al sureste de la ciudad de Saltillo. 

IV .2.I.2 ADECUACION DE LA REO. 

Se plantea la necesidad de realizar .c.iertos ~é~r¡ibi'o:s 
o adecuaciones a la red de alc~ntar.illado;:\'.d;IÍ·idó 
a que para el afto de 1996 se ténd~~'u.;:·¡n~r'~me,íito ,· 

en el a rea a drenár;P.~~ clos. s~~~º.~;,c~:~·~~,5;.'.Jf.'.C'Ólei:~~~ 
to res del sis tema,~ Es ta i éórid i é'i 6n'miíti:~~'/i~~é5fr~ra,­
c t 6n de tub~~ía/ ~U~·~~· se, p~nsab~ fu~·¡:.;·~·:.f' co~duci r 
un ··gas to~. ~~~·e,.~:·~··'"·:" ·~ .• 

': ,._ . . .;,·:~.-·.~ ,.: '. '": 

las· tuberfas•que en general resultaron con .deficien 

cia~ en ·la'conducción de gastos, en alguno de sus 

tra'inos fueron: 
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Subcolecto~ La Cafiada 

Colect.~r Refugió·, 

Coléctor del ·:Pú•bio 
·. ·'S .·,' 

.:có·l.ec·t~r S~'tél ite~ , ... 
P,, 1> •;:':'"{:•;•:..' \'·• 

có1éctor:va11P.:•de'las :Torres 

su Íico ie'~,t~~:cc¡;'~~~ Í ~~P'•c 
Colec,to~.·~1a11~j~~t·o ·····.< 

. ::::::~~'gf ~¡~~iI;;:t · · 
Subcolectoré'.V.ista Her"!.osa ·•· 

coie~to~ ~.¡,¡;;·;~~;;~¿, ote~ ,; 

<·,- ~~-< \ k,t ~ ~;;:t:.·~~ 

:::: s ~::da Jt~~:·{;:~~;tt~~~~1Ú~·~fr:'.·~ t á :;.;·:: :.··:: 1 :e" 

""'. ,,,,;1~~'iJii~~~J~á~E°:~' . 
Los col ec tor~s .Y 'subcol ec to res<d• · r;~f~P.~z'a se , pue-. 

den ver i ndÍ'c'a¿~ ~~~-'.f;~:;')~l:~'.~~~')'';i~ ']~'.·He~. Pdmari a 
. ..; ·:- -·~·.,;-.:~_; ---~)'.:::::·. ; _;_;~\·:. ·'~· ·"·'. ::/> 

de A1cantari11ad.ó'..S'anitario:·:·'··· 
'. ... ;.: 
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IV. 2. 2 AMPLIACIO!t Y ADECUACION DEL SISTEMA A CORTO 
PLAZO. 

Para la planeaci6n se tom6 en cuenta el Estudio 

de Factibilidad Técnico Econ6mico y Financiero 

para el mejoramiento de los servicios de Agua 

Potable y Alcantarillado de Saltillo Coahuila, 

elaborado en el año de lg91, y el Plan de Dpsarrollo 

Urbano de esta Ciudad, de dnnde so obtuvieron los­

datos siguientes: 

IV.2.2.1 OATOS DE PROYECTO. 

POBLACION OE PROYECTO ( 1996 ) 

OOTACION HABITACIONAL 

APORTACION HABITACIONAL 

APORTACION INDUSTRIAL 

S 1 STEMA 

FORMULAS 
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702,2g3 Hab. 

240 Lts/hab/dia 

lg2 Lts/hab/dla 

o.e l .p.s. /ha. 

Separado de 
Aguas Negras. 

Harmon y Manning 



VERTIDO 

SISTEMA D~ ELIMINACION 

COEFICIENTE OE. PREVISION 

VELOCIDADES: 

MINIMA 

MAXIMA 

GASTOS: 

MINIMO 

MEDIO 

MAXIMO INSTANTANEO 

MAXIMO EXTRAORDINARIO 

INDUSTRIAL 

TOTAL 

-159-

Arroyo del pueblo 

Gravedad 

l. 5 

0.6 m/s 

3.0 m/s 

780.33 1.p.s. 

1,560.65 1.p.s'. 

2,809~18 1.p.s. 

4,213.·1.p.s. 

958-,42 1.p;.s. 

5,172.18 1.p.s. 



IV.2.2.2 POBlACION DE PROYECTO. 

La poblacl6n de proyecto para 1996. se obtuvo toman­

do en cuenta el Estudio de Factlbll ldad donde deducen 

702,293 habitantes en la .. ciudad y con las Areas -

propuestas por srnUE en.·el plan ·de desarrollo urbano 

de esta ciudad, se propusieron las densidades si -

gulentes: 

DENSIDAD ALTA 
DENSIDAD MEDIA 
DENS 1 DAD BAJA 

DENSIDAD HUY BAJA. 

81 hab/ha. 
56 hab/ha. 
37 hab/ha. 

Z5 ha~/h~; 

Las Areas drenadas por los col~cto~~s:~E!~bcplectp•_ · 

res son las siguientes:· 

AREA DE DENSIDAD ALTA 5,788.64 ha. 

AREA DE DENSIDAD MEDIA 3,13L70 ha. 

AREA DE DENSIDAD BAJA "1,413~60 ha. 

AREA DE DENS 1 DAD MUY BAJA 229.40 ha. 

AREA INDUSTRIAL l,19B.02 ha. 
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De donde la poblaci6n del proyecto es: 702,293 Hab. 

IV .2.2.3 APORTACIONES 

A) APDRTACIOH HABITACIOHAL 

La dotaci6n de proyecto adoptada fué de 240 L/hab/dla 

propuesta en el Estudio de Factibilidad. Dicha dota­

ci6n estimada puede ser proporcionada por las fuen­

tes de abastecimiento actuales y de proyecto. 

La aportaci6n segQn normas es el soi de la dotaci6n, 

en este caso corr•sponden a 192 Lts/hab/dla. 

B) APORTACIOH INDUSTRIAL 

La aportaci6n industrial no esta definida en el -

Estudio de Factibilidad~ pero nos indican que exis­

ten pozos en industria; ~e:3hs cuales no se tienen 
~' .'.,. 

ningQn registro y dÓdo_ e_1· caso. por·experiencia se 

adnpt6 o.so lts/seg/ha'. 
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IV .2.2.4 &ASTO TOTAL. 

El gasto total fué obtenldn con la suma de gastos: 

A) Gasto m!xlmo Extraordlnarln 

B) Gasto Industrial 

A) Gasto M~xlmo Extraordinario 

Este gasto se obtuvo por medio dol procedimiento 

tradicional como es obtener el gasto medio y afee 

tado por el coeficiente de Harmon y el coeficiente 

de prPvis16n 

B) Gasto Industrial 

Resulta dP.1 producto del ~rea l'ldustrial por su 

aportaci6n. 



1v.2.2.s FUNCIONJlllIENTO HIORAULICO. 

El funcionamiento hidraulico resulta de conjugar 

las gastos mlnimos con el gasto a tubo lleno y 

·auxilUndonos de la formula de Manning obtenemos -

las velocidades maximas y mlnimas en el tubo 

parcialmente lleno. Estas velocidades no deben 

rebasar las velocidades maximas ( 3 m/s ) y m1nima 

( 0.60 m/s ) para que el funcionamiento sea ecua­

nimé 

IV.2.2.6. PENDIENTES. 

Las pendientes usadas en e_l C&lculo hidraulico 

son las medias de los-~r;mos c6~:el 'fin de darse 

una idea el funci~namiento hidraulico ~e la red 

primaria de ,esta lo~alid-~d; 
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IY.2.2.7 VERTIDOS 

El vertido dentro de la planeación se llevara a cabo en el arrJt 

yo del pueblo, a la altura del cruce con la carretera a Ramos -

Arizpe. El vertido es provisional ya que se pretende prolongar 

el emisor hasta una laguna de oxidación situada en Ramos Arizpe 

pero esto pertenece a una planeacf6n a largo plazo. 

El procedimiento seguido en el calculo hidraulico de la planea­

ción a corto plazo, es basicamente el mismo que se siguió en el 

punto 111.2.6 de la Secuela de Calculo para la Revisión Actual. 

Se presenta como ejemplo, el calculo hidraulico del Colector •• 

Guanajuato. 
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IV .2.2.8 CALCULO HIDRAUL!CO 

PLAHEACION A CORTO PLAZO 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 



V .1 REVISION ACTUAL 

V .1.1 AGUA POTABLE 

A partir de la revisión hidr~ulica es posible ver que el sis­

tema actual de agua potable se encuentra operando con defi -­

ciencias. 

Las fuentes de abastecimiento de la ciudad son insuffcientes 

para proporcionar un servicio adecuado, situación agravada -

por las elevadas pérdidas en la red por lo que el consumo prf!. ,. ~ 

medio doméstico se estima en 107 L/hab/dla cifra bastante ba-

ja, otro problema lo constituye el estado de sobreexplotación 

que viene padeciendo el manto acuifero de ta ciudad, lo que -

origina el consecuente abatimiento del mismo. 

Por lo anterior y debido al crecimiento demogrHico esperado 

a corto plazo ( lg95 ) se pone de manifiesto la necesidad de 

abrir nuevas zonas de captación para mejorar la dotación de -

agua en la ciudad. 

Cabe mencionar que se contempla ampliar el sistema de Agua -

Nueva con nuevas zonas de pozos contempladas en dos fases de 

-15g. 



implementación. con las nuevas zonas de pozos se espera obtener 

un caudal de 1066 l.p.s. en lugar de los 21g l.p.s. recibidos, 

esto pennitira incrementar la dotaciOn de la ciudad a 240 t/hab/ 

dla aproximadamente. 

A pesar de que el volDmen de regulaciOn es mayor que los reque­

rimientos para la situaci6n actual, se detectaron deficiencias 

en la regularización de la ciudad debido a que la localización 

y la capacidad particular de algunos tanques no es la adecuada. 

Esto ocasiona que algunas zonas presenten cargas disponibles S,!! 

periores a las permisibles mientras otras registran cargas de -

trabajo inferiores, 

Por lo anterior es necesario la construcción de nuevos tanques 

con capacidades y ubicación adecuadas para satisfacer los requ~ 

rimientos sobre todo en la zona norte de la ciudad donde las c!_ 

pacidades de regularización existentes son insuficientes. 

Cabe mencionar que actualmente el organismo operador tiene con­

templado la construcción de varios tanques y la habilitación de 

otros de reciente construcción que ayudar5n a resolver el pro-­

blema. 
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La red primaria de la ciudad reveló algunas deficiencias de -

funcionamiento debidas a la escaces de drnmetros en algunos -

lugares y a la falta de una delimitación por zonas de presión 

adecuadas. 

Por lo que es necesario realizar una planeación general de la 

red de agua potable. 

V.l.2 ALCANTARILLADO SANITARIO 

De la revisión hidr&ulica de la red de alcantarillado sanita­

rio, se pueden hacer algunas consideraciones respecto de su .. 

funcionamiento, mismas que se describen a continuación -:. 

De manera generalizada, se presentan diversidad de problemas 

relacionados con las velocidades m1nima y máxima, que son 

consecuencia de la variación brusca de las pendientes que se 

tienen. Para el primer caso muy posiblemente se tendr~ el 

asolve de las tuberías a un plazo muy corto; en el caso de .. 

que la velocidad m&xima exceda al valor pennisible, habrS un 

desgaste de las tuberías. 

Se presentan también problemas relacionados con el gasto, --
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pues el gasto total es mayor al gasto a tubo lleno, esta con­

dición motiva que el gasto excedente desborde por los broca -

les de los pozos de visita. 

Se hace mención tambien de una serie de cambios bruscos en la 

tuberla que resultan un tanto ilógicos como es el caso del cg_ 

lector poniente. 

En relacHin a lo anterior y debido al crecimiento demogrUico 

esperado a corto plazo ( 1996 ), se pone de manifiesto la ne­

cesidad de hacer una planeación de la red de alcantarillado -

sanitario tendiente a aliviar estas deficiencias. 

Aunque si bien existen colectores y subcolectores que no pre­

sentan ningún problema de consideración, existen también aqu~ 

llos en los cuales su condición de funcionamiento es en si 

inoperante. 

Y .2 Pl.AllEACION A CORTO PLAZO 

Y .2.1 AGUA POTABLE 

El proyecto integral de Ampliación y Adecuación de las redes-
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de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario pretende en el ca­

so de Agua Potable tener una serie de zonas de presión las -

cuales trabajen independientemente. Para lo cual se hiz6 nec,g 

sario realizar un adecuado seccionamiento de la red existente 

por otro lado se tiene planeado abrir nuevas fuentes de abas­

tecimiento las cuales son suficientes para el peri6do en que­

se analizó e 1 proyecto. 

Y .2.2 ALCANTARILLADO SAHITARIO 

El sistema de Alcantarillado Sanitario en su parte existente­

se reforzó en algunos de sus tramos y se proyectaron colecto­

res y subcolectores los cuales desalojaran los nuevos gastos -

del crecimiento futuro, cabe mencionar que los proyectos eje-­

cutivos real izados adem&s de mejorar el sistema pretenden evi­

tar que las aguas sucias sean vertidas en los arroyos y condu­

cirlos a una laguna de oxidaci6n de construcción futura y con 

esto ayudar a solucionar el problema de la contaminación am -­

biental. 

-173-



V .3 BIBLIOGRAFIA. 

1.- Fundamentos de Hidr~ulfca General 

Por Paschua 1 Sfl vestre. 

Edi t. Limusa. 

2.- Agua Potable. Boletln Informativo del Instituto Mexicano 

de Tecnolog!a del Agua. 

1990, Vol. 5 y 6 Pag. 28 a 32. 

"Desarrollo Tecnológico en al Agua y Saneamiento de Méx! 

co", por e 1 I ng. Humberto Romero A. 

3.- Agua Potable. Idem. 

1990, Vol. 5, Pag. 14, 15. 

"Operación del Sistema de Alcantarillado 11 

Por el lng. Luis Heredia L. 

4.- Manual de Nonnas de Proyecto para Obras de Aprovisiona­

miento de Agua Potable en localidades Urbanas de la RepQ 

blfca Mexicana. 

Edit. Facultad de Ingenierla U.N.A.M. 

• 
-174· 



5.- Manual de Non11as de Proyecto para Obras de Alcantarilla­

do Sanitario en Localidades Urbanas de la República Mex,! 

cana. 

Edit. Facultad de Ingeniería U.N.A.M. 

6.- Estudio de Factibilidad Técnico Económico y Financiero -

para el mejoramiento de los servicios de agua potable y 

alcantarillado de la Ciudad de Saltillo, Coah., del año 

lggo, 

-175-



V.4 ANEXOS 



V.4.1 PLANO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA POTABLE 
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V.4.2 CROQUIS OE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO 
ZONA VII 
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V.4.3 CROQUIS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO 
Z O N A IV 



~ 

5 lM B o 
TU&RIA Dh 

IOZ "'"' (<4'.' l _, 
ISZ "'"' (,.) -
203- ce·i -
254 ''"" (10") --
305 """ (12") ~ 
40' ''"" ( "") --
451 ,..,,, (18") -
ióto .. .., cz-t•> -7'° '""' (30-)' 
No. DE NUDO 
No. DE TUBO 
TANQUE 

CON51RUCCION FUTURA 
lOTA PIOOMElRICA 
COTA Dt~IBLE 

LIMITE: DE ZONA 

LO 6 1 A 
EXI!> TENTE. PROYECTO 

-----
--1--
--+•--------
-----
--.l«--

@ 

rn 
• C.f'. 

~ 
---

iANCWE Clot\RO 
DEL PUéBLO 

1 
1 

1 

l-, 
. , I 
r-' 

/ 

1 

1 

1 / 
1 ,. / 

J ll!2l / 
/ . 



---
\ 

-

=~ 
o ~
 

3 
..J 

.. 
:>

 
.... 

_
, e 

. 
~ 

<
( 

llC
 

g 
o::e 

; 
LLI :z: 
z
o

 

w
 

LLI 
t-

e>~>' 
z
i
-

O
c
re

 
-
z
z
 

U
o

o
 

<
( 

-
N

 
L

L
IU

 

! 
z
~
 

<
( 

lL
 

_,"' 
1

1
.0

 
en 
:> 
o 

1 
o llC

 
1 

u 
1 

1 
. ·-

-
-
-
-
-
~
"
_
:
_
-

-
-
-
-



V.4.4 PLANO DE LA RED PRIMARIA DE 
AGUA POTABLE (1/2) 
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V.4.5 PLANO DE LA RED PRIMARIA DE 
AGUA POTABLE (2/2) 
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V.4.6 PLANO DE LA RED PRIMARIA DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO (1/2) 
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V.4.7 PLANO DE LA RED PRIMARIA DE 
ALCANTARILLADO SANITARIO (2/2) 
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