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INTRODUCCIÓN 

Ef presenle traba10 se elaboro den!ro del Sen11n;1r10 Extr<.tcurricular con opción a 
T1tulac1on denom1nndo .. Co11cit1cc1011t!~'i " Pros1on 11· que esta 011entado a 
pasantes de la carrt...~ra dt: lng•·n1erin Civil de la Escuela Nacional de Eslud105 
Profesionales. Campus Acat/an 

Uno de /os princ1p¡1les obse?Jvos. de este S(.!rrnnar1u fue el rcalrL.::H proyectos que 
respondieran a cund1c1ones. rea/e~ y QLH..! penn1t1eriln la apf1cac1ón de los 
conceptos teóricos m1parf1(Jos en las aulas. asr corno que prop1c1aran la 
1nvest1gac1on y el conocHn1entu d•! la~; accione.s rea/e~ a las que ~f.! enfrentn el 
Ingeniero en el arnb1to luboral 

l\.1éx1co cuenta c:on recur~.o~ 11<1turilles de 9ran irnµortanc1;i. s1r1 ernba1go el 
recurso fundamental par:i !;u d'-"!•.-irrol/o es el agua 

Aprox1madarnente el 83'~ ·- del .a~:_¡un que se c:::on~>lHlle en /'..1ex1co es parn rrego. el 
12c,~ para el ab.-.stccuntt!n!o de .;:1~1ua de las pub/ac1one~ t:I 3',;, para las mdustrras 
que tienen su propio s1stL·n1,1 c!e éltJastcc1n1u•nto y el 2'. rt_-srante pard otros usos 

Abastcce:r de agu.:i potdl'.Ji(~ d r~1L·.x1co ~.us (.•~;tado<.:-:. y niL•r11C1f)1os es un qr¡in reto de 
1ngen1eri.'.l Se requieren obra~ qlH! cunriuzc;u1 n1ayore~ caudales oc~;dc- d1~.1anc1Js 

cada vez milyorcs 

La cober1ura dt- los ::.erv1c10~. d·~ agua potab/f:' repre~enta uno de los. rnCJOH;>S 
1nd1cadores a nivel d~ br~rioslctr y desarrollo de los. put-:>blo~ L;i carencia de este 
serv1c10 está d1rec;tar11cnte asoc1ad~1 a~ entorno ~oc1ZJI y econorn1co dv sus 
habitantes Atender csla dern;inda soc1af s1Gnrf1ca ·~n1pu_·r;der un cunb1<:1oso 
prograrna de 1nvers1ont~~ par¡1 abatir los rezagos existentes y enfrent<H lél~i nuevas 
necesidades de una población que crece en forn1.:l rrnriorTilnte 

Las comunidades rurales. por ~u ub1cnc1on gcogr.::if1ca con respecto a los grandes 
centros de población reprcsent¡in una sene de carencias de los serv1c1os 
mun1c1pales más indispensables. uno de ellos. es srn duda. ei abastec1mrcnto de 
agua potable EJ crcc1m1ento de su poblac1on y los asentan11entos humanos en 
forma dispersa y en terrenos e1cc1dentados incrementan en gran medrda su 
problema de abastec1m1t!nfo Sin embargo. el me1oram1ento y saneamiento de las 
comunidades se basa en la salud pública. por lo que toda la comunidad debe 
contar con un sistema di! abasf~.>c1rn1ento de agua potable cap<iz de sa11sfacer sus 
necesidades básicas 



El sistema de agua potable es basla.nte comple¡o ya que se requiere realiza~ un 
estudio integral que permita conjuntar todos. los elementos. necesarios y sobre 
todo. contéH con una fuente rJe abastec1m1ento que reuna las caracter1st1cas 
adecuadas de calidad para 1educ1r en lo posible su depurac1on o tr~tarn1ento Este 
sistema origina un estudio y proyecto que dcfme la cap;_°'c1aad dem."'lndJda no 
solo para los neccs1d¡-¡rJf".:~-. actuales sino t.unb1é:> para las !uturas ~s aec1r de 
acuerdo ::t su correl::tc16n d(_• crf'c11n1cnto •!ri un pér1odo dt..:!€~rn11na~jo 

Por lo tanto la clnborac1on df.• un proyecto •ie ~bastf..:c1n11f:!nlo de aguZl ;.)e.Hable 
1mphca reunir una serie de elen1entos n:t:::.ico~ y da?n"-, quf:: P·~S1bdtter. u:1 µerfccto 
d1agn6st1co d~ la locahdad que ·,¡a a ~c.:r abastecida tale<:;,. como 1nformac1on 
general. planos topogrilf1cos dntos econorn1co-soc1ales aspectos f1s1cos de In 
localidad (clima. ve9etac1on H!CUrsos h1drau11co~ etc ~ detcrrn1nac10r' oc lil fuent"== 
de abastec1m1cnto. datos dc~rnogr;1f1::.us ·¡ evahJacion rJe dern.'.l.nd¿Js 

En este marco 5e selecc1onaron d1!~!rente~ cornunid<ldCs ue; E.~~<rJo '"Jt': Mex1co 
con la f1nahdad de proveerlas de agua potat11t! cons1r1cr,-1nfl~.' t:i .:-1proJ(:+Ctlam1ento 
de las fuentes de <tbastüc1m1•~ntr..J l..:.o:•str~ntcs en l~t reg1on 

En base.- a lo 1ncnc1onado :-1ntt.:rl:JífTI(:Pl•.: ~.e lh.!'./<J,fij é1 r.. .. 1bo •_!i r-~:J/tClO para el 
sistema de nbzt5h.:c1rn1ento dt~ <Jqua pot;:ibl....: p<-Ha ia luc3:+'.:.!J~l ch:oo 'ti Segunca 
Manzana del f\.'l.un1c1p1cJ rJe r ... !inoloy,i. dt:!" Alqu1sua-:-. Estauo de r.iex1cv 

El contenido de cst(! trélb.1 10 trata so:,r<.: e1 d1s0no ,j!: la obra ·.Je ·:...Jptac1ór. 1nas 
conveniente para el t .. .,anant1al 0 1o ue ACJU.:I a pzHt1' d'.: i3 cual 1n1c1ara :a 1inea de 
conducc1on n gravedad que conducir~ el aguzi ;:i la pob1cic1on de !,, Segunda 
Manzana 

Tamb1en se nienc1onon la~ prmcipa1C:!.. caractcr1st1r.<1s de la pob!ac1on y sus 
necesidades <:1s1 corno la descr1pc1on dei proye;::to. de 13 capt<Jc1ón. -je !os 
elementos que In conforn1an y de su diseno <:l p<Jrt1í de la fuente Por último se 
hace un análisis económico Benef1c10-Costo del sistema de abastec1m1ento para 
esta población 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

1.- CARACTERÍSTICAS DE LA POBLACION 

A) Situación geográfica 

El poblado de la Segunda r..1<H1.."<1n;1 ~e enc:uentra ubicado en el Munic1p10 de 
Almoloya de 1 ... 1qu1s1r¡15 en !;1 p;irtt! ~ur cü:~I Estildo de 1\1\exico. aproximadamente a 
los 18º 52· latitud norte -.¡ ~l~Y' :>4 lun~11tucl oeste. con un.1 ¡jlt1tud de 1.960 m (f1gs 

1 1 a y 1 1 b) 

Los limites del r .. 1un1c1p10 ~tH1 .ll r\Oflt! CGfl t_:I ti..iun1c1p10 de CoalL'pec Harinas y 
Tcxcalt1tl~1n_ ;il sur con Sut~epec y Zacualp<-1~• al oe~.t~ con r excalt1tldn y Sultepec 
él! este con Zacu;-ilp<in y Co;1fPf)t!C. t ~<H1n:1:,, 

La extcns1on tcrr1tori3l del r~1un:r:1DH) •·'.· apr::1:0.1rn.ld~i:nt_•ntc• d•..J 152 klll' ternendo en 
sus c~racterist1ca~• topo~-¡r.-drcao. p~1111ord1.1h!"-~ l.t pre~.1-~nc1.1 (1•-~ zori<""l!.i r;lanas 
sern1planiJS y acc1dent.1dzl~> qu'-.! CH . .:up~1n 1:! 10 :~\J y -,~ry re~~pí~ct1· .. ·;-1r1H~rHt• de la 
~uperf1cre total t .. ~un1c1p;:ll 

La cornun1dad c·1 L·~,tur-i1:J -;L' dc:'_,¡¡iro!1.1 .-1 orilia~ de: !a ca~_h.!Ct..:t"-1 nH1n1c1pa\ de 
Almoloy~ dí!' Alqu1s1r0<:> L .-1 pnbl:1crc.n se 1.•'Xl1end•· ~obre el p¡ineaquil~ de un cerro 
alargado que se utllc<1 ~.!n !.:-1 lad,·rd dL' und forrn<ic1on n1;1yor Actuafn1ent--~ cuenta 
con todos los ser-v1c10~• ;::1~Ju:-1 riut;1blt: 1~_.n furrn;:·, parcial¡_ elcctr1c1daG drena1e y 
teléfono 

B} Clima 

Esta reg1on presenta cl1rn;-i sen11c¿111do subhúmedo y con lluvias en verano. el 
reg1men de !luvias se presenta de JUnto él septiembre y los rTlcses rnas calurosos 
son mayo y 1unio. la d1recc1on de tos vientos es generalmente de sur a norte y los 
é.JSpcctos cl1rnato!o:_J1cos r..>rc:-:>cntar1 tf.!n1per<-lturil media de 1anc y prcc1p1tac1ón 
pluvial de 620 rnn• 
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C) Hidrología 

El Mun1c1p10 form.:J p.c1rtc e.Je lü Cuenca H1dro!óg1ca í-?10 Sa1sas Z1randaro. 
colindando t:on la Cu<::-nca del f.J..io Curzarnaln y la del Río Amac1Jzac 1t1gG 1 2 a y 
1 2 b) 

Los 1ecun.05. t11cJrolo9rr.:o'; rfr•I r'.1uri1r.•p10 se t;ornno~en o.::;ss:canienre de los 
sigur.~nT·-.!~ cl•!'Jl·_.nru~ 

<t) Cinco na!. cJe c.iudetl pt!rrri:H1<.•nt1_. La Sv1.~dGd El .l'.-,lr11010ya Los C.:ioufrnes. 
Escobc-du y f1anieves 

b1 Tres arroyo~; dt.~ c;-iud.:-1/ s.olarn•!nl(• f1ur<..1nte epoca de ilu "'"' Cu.:nstHemoc Las 
Me~>ns y H1erb;1tn..:ena y 

Según la Con11~ror1 L~!;i•a/ rh:' A0uas y '..;¿ineilrr.11_.:ll'"' 1.CEAS.1 el 111un1c1p10 de 
Alrnoloy:1 de ,:,1r:g .. •s11;i!.>. •!~.t.1 ··~: ·ir1a .t"On._1 '1e ;.Jl!c..s ... ·c1ur"'~~!ries d•_• agua freélr1ca 
motivados por r,-.,~. ~jr;1ncJc~. pr1~r.t~>1!,1C1on·.,.~· ri11« •,o r.ri~s~ntéln .-_·n f~! Jugar ... ,s1 como 
una bUé:l.:J fdlr.tc10n qui• r<:carq,1 l;-1•; n1.J:1!0::. fr._:-;it1c:c·. 

O) Topografía 

Orograf1carnenf1_• •:i r.tun1c1p10 r!u ,.·,1·-r1o'•>r'd Ue i\IQUJ~lf."1S prt:.-s.e:>!a !res- forrnas 
caracterisf1c.as dt...· r1~11.•vi:_-

a> Zonas acc1dent.-icJu~ qu•_. abarcan ~1proxirn~J'1i-trnc·nh:;o el 70 Qe :d !:->uperf1c1c y 
estan loca/1zaoas t-~ll lcr> e .... tn:rno~ ~uroc-:.,f.:: y noroe-src del r.'!un•:;rp1c fonnadas por 
el cerro 

b) ZonQs serrnplanas. que..: atJ<:lrC<H1 opro.<1m<Jdé.J:T1cnto el 20" de lc:1 super11c1c :" 
están fcc;1!1z<.1d;is en /,1 poroóri 11oro¿;sfe y sureste del r~1un1crp10 fonTI.:idas por los 
centros de poblac1011 lzis r ..... 1c.-Gn5. Buenos Aires Pachuquilla y T1ranres 

c) Zonas plané1$, QtH.2:' ab~rcan nproxunnd:JrnentA el 10'.~, de la supcr11c1e y estan 
localizadas en fH reg1cn noreste del fv1unrc1p10 y a su vez forman la reg1on agricola 
de San Andrés Tcpet1tlan. Qumr.;i fv1anzana. Los Ranchos y Aoua Fria 

Ver f1g. 13 
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E) Comunicacionos y transportas 

Las carreterilS Pavimentadas autorizadas por el IV'lun1c1p10 son· 
Entronque de Almoloya dt~ Alqwsn.ilS - Ahu.:-tcat1tlan 
Sultepcc - Las Mesas 
Jaltepec - C;;ipuln1anca 
Almoloya de Afqu1s1r~s - P1.u1 d1• VlfFI t11erbat>u•-!tl;t 
La Lader<1 - Ll sexta 
Entronqut- de ;.'\fn1oloy.i de /\lqwstras - Totoftt...·pc . .: 
La Tolbn - Aqu1apan 
Entronque de Aln1oloyél de> Al'1Lw-.rr.1·~ - P;ichuqudl<.l 
Tepehuan - f' .. 1esa del Rro los P¡1nchu~. 
Entronque L/;lno Grande - LJ;ino cf,_. J¡1~. Ca'.->a~ 

Los transpones autonzados por +>I rnunrcrpro son 
L1ne.:l de Autobuses Zmacanlep1~c y f~arnak·!:, 

Taxrc; y colectivos de la C N C 

F) Aspectos socioeconómicos 

La econorni.:t del n1unic1p10 radica en las siguientes act1v1dades de explotación del 
SUülO 

Agricolo 
p,~CUilílO 

Forestal 
Urbano 
Otros Usos 

2.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

A) Determinación de demandas 

22 64% 
10 82'Yo 
62 98°/;, 
0.56% 
3 OQO::/o 

Los elementos que integran el sistema de abastec1m1ento de agua potable. se 
proyectan con capacidad prevista para dar serv1c10 durante un lapso futuro. 
después dí? su 1nstalac16n. este lapso se denomina penado de diseño. No siempre 
se proyectan sistemas para poblaciones estáticas. sino que existen incrementos 
de poblacrón 

3 



Asimismo. el penocto de <Jr'.:;eno e~~ el IZtp'..io de t1crnpo ~!n el qlJe se estima que las 
obras por construn 'S(~r;:Jn cf1c1cntf!..:;.. e5 decir el t1cn1po que razonablemente se 
espera que la otH-'1 ~rrva <1 lrJ:. propósitos srn tener gastos do operación y 
n1nntcnur11ento f_ .. /Hv:1r1os f.\ebil~.anuo el periodo de diseno !<J obra cont1nuorá 
func1onnndo t1~sl<1 •:un1pl1r !~lJ ·~·1rJa uld ·~n tcrrn!nos dP unLJ ef1C1"-:nc1a cada vez 
menor 

Para el diseno df.•I s1~~t_.rn.i d· • <1~;u:1 po:;it1l1• (1>'-:' la cor~1un1d3d Ce 1a Sr:gunda 
Manzana de Aln1oloyil r_io:~ Alr.lu1• .. 1r;i ... , se !•:- r;a!sul;"t una rob!<'1Sior-. futura de Ja 
comun1d.:1tJ. a /¡¡ {llJP 5C' •h!non11r1;::i poh1.1c1on u~~· diseno Pi.1ra !:'.'!s!c proyecto se 
considera un penodo Ú'! d1~;cno dt.! '! :~ .-1noc, 

B) Población de proyecto 

La rne1c:ir b:1se rh1r<1 e~ttrnar !:J teridcnc1.:_1 de la pobtac1on futur.._1 do un.a comunidad 
es su pasado y dt.•s:irrolio la flJl~ntc de 1nforrn.::Jc1ón m<Js 1mpor1ante en r>11éx1co. 
son los censos pcb/¡1c1onzil0s rcziltzado~ por el lns11tuto Nacional de Estadistica. 
Gcogr3fia e lnforn1•l!1c<1 11NEGl) C<ld<J 10 <lnos Los elatos de los censos de 
poblac1on pueden <1daptar<:.c ..-1 un rncdc!o rn,:¡tcrn.-'tt1co como ro es el aritmético. 
geométrico rn1r11r11os cu<Hir;td0~ forrnula ch-! 1nter(~s con1pLH~s.to s1n,1:1tud. etc Para 
este proyecto se ¿]nahzan nqrnc~r;::::<"lni•:n~e los n1e~ocfos p~ra aeterrnrnar la 
pobl.:Jc1on y ~(: cons1dl:r¡i QlH.: !'.:1 rnas .:vJt~cuado es el de int.:-r(~~ compuesto' (el 
cual se describe rn.t-:.., addzin!.~1 F.n t~I c;t~o p:-irt1r:ul;ir de fci loc:al1dad de la 
Segund~l rv1an~~:3n."'l C1t! /1,.trnofoya de· /\lqwsira~~- no exis:~n censos de poblacion. y 
en el .:Jho 01: 1 g(J.~ n -..1 .:~xi-;~r;i la ioc;i!1<J;:-1d Pn •.:'~tud10 

Según <J;itos d(!I prr..1'fc'Ct'-' pr•..lporc1on;1do~ por el t\,·1urw:1p10 ta población en 1995 
era de 1250 h¡1b1tant{~~ .. ~.us t~1sas ch . .> crec1m~cnto de 1980 ~ 1990 y de: 1990 a 
1996 ernn de G 01 '/ 2 C•~r· ¿ir11Jal respectivamente es decir. la pob!;:ic1ón se 
1ncren1l:nto en un GO 14 y 17 QO"~, en dichos periodos Con .. ~stos datos y por 
medio d~t n1• .. !10'1G :,1.>tcc:.:1onada par.:i el calculo de riobl~c1on. s•2 calcul<i r·! número 
de habitantes p.i:-.1 l!l <Hh.J 2010 que ser.:J 1:!'1 v<llor de proyecto El metodo consiste 
en lo s1gu1ente 

Cuando se s~Jpont: un crccirrnento en progres1on geornetnca. !os valores que se 
oot1cnen par.:i la pot:l:Jc1ón full.Hél !iOn m3yorcs que to5 que se obtendrian si se 
supone un crecHn1ento en progreston antrnó?ica 
La expresión 

Ln P = Ln P .... K .(T - t. l (1) 

Puede escribirse 
Ln P = Ln P . ..,... K c2.' 
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Donde: 
P: =Población cuando t = O 

Sacando anttlogar1tn1os a (2) se obt1en,~ 

p-:::: p <.· •. (3) 

La ecu.;:1c1on (3) t.•s conG<.:1ua corno de cap1tdl1z.ac11·.n1 con 1nterós con1puesto. es 
decir. el 1nteres periódico St;' c<Jp1fQllZa dumcntando el c;1p1tal ant<:nor y 
usualmente e· se represento corno t 1 + 1). donde 1 es l.a lél~il de mtercs y la 
expresión de P qued<1 

p = p (1 + 1)' (4) 

Ambas exprcs1one!,. la ( 1) y la (4) corresponden al modelo geométrico de 
crec1m1ento, aunque con1un111t:nte ~:.e tia nceptado el referirse a la expres1on (4> 
corno metodo de 1nteró!~ con1puesto Para este caso se calcula con10 srguc 

f-,,No 

~ ~ _ _??_~ 

!PER1006 ____ --TAS-A ÜÉCR-E·¿·¡¡.Ji1ENTr5 __ _ 
¡ DEL PERIODO (%.) 

! 1980 - 1990 60 14 

~~'?--=-.~-~~~--- - ------ --------~ ~-·~-~-- -·---

POB-LJ.YC1.0N ~ 

(twb , 
1250 

Para este proyecto se torna la tasa de cn:cirniento anual correspondiente al último 
penodo de 1990 a 19VG cuyo v.:llor se redondea a 3 O'~'u (1 v .... = O 03). y se 
obtiene la población p¿ir<J el año 2010 

Tasa Anual P .•. ::::: 1250 ( 1 •O 03) · ""1947 habitantes 

C) Dotación 

Para determinar los gastos qtJe se requu~ren para las cond1c1ones inmediatas del 
proyecto de la local1d<Jd en estudio. se utrl1zan los valores de dotación que se 
1nd1can en las "Normas de Proyecto para Obras de Aprov1s1onam1ento de Agua 

5 



Potable C?n el Estado de México" A este poblado con chma templado le 
corresponde el valor de 150 l/hab ldia 

O) Gastos de diseno 

P-=ira el dHTH.!nS1onéHn1cnto y es?<tblc·cirn1ento ae espcc1f1cac1onr.!s de tuberías, 
estructurag. equipo:. y :1ccr·snr10'...~ ,.n la~ obras que 1n!t~a:an e: sistema de 
abastec1m1cnto de .:1uu~1 putabh• {frg 1 ..-; l ~';e tJfrl1zan los siguientes g<=tstos 

a) Gasto medio (0 _ .1 

Este gasto es la cantidad dt: a9ua requer1dn p;1r.;:i satisfacer las necesidades de 
una poblac1on en un di¿"] de consurno pron1ed10 asirnismo sirve para calcular el 
gasto m~>omo diario (0._ •. ) 

Donde 
Q,_ = Gasto medio diario. t p ~..:; 

O = Dotación, 150 ltlhab /d1<:1 
P = Población. 1947 hallitantcs 

O. == [) P I 8G400 

86400 = Cantidad de se9undo~ ~n un dia ct1ernpoJ 

Con lo anterior. se obt1unu e! Q_ !:>1gu1entu 

é). = ( 150) ( 194/J I 8G400 ~ 292050 186400= 3.38 

b) Gasto mélx1mo d1:-tno (0, •. .) 

Con el Q,_ obterudo se podr.:i calculor el a ... c;. cons1der<lndose un coef1c1ente de 
variación diana de 1 2 

El 0,.1c .. se ut1l1za para calcular el volumen de extracción diana de la fuente de 
abastec1m1ento. asi como el d1sel'io de la obra de captacrón. equipo de bombeo. 
línea de conducción, tanque ele regularización y de almacenamiento También 
sirve pa•a calcular el gasto m.3x1rno horano 

o,_.,,= cv, o_ 
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Donde· 
0,!0 = Gasto n1nxuno diario. (I p. s ) 
C\l~:::;: Cocf1c1entc de variación diaria. 1 2 (ad1mcns1onal) 
O .... = Gasto medio diario. 3 38 1 p s 

Sustituyendo 

Q '·' , ·:: 3 38 X 1 2 = 4 056 

CJ Gasto m3x1n10 horario (0,"',,) 

Este gasto es el 1equc.-r1do para satisfacer las ncCC$tdades de la población en el 
dia de rn~x1rno constHTlO. <.1s1m1srno. se utiliza para calcular las redes de 
d1str1buc1on 

Donde 
O,_ ... = Gasto mi'txirno horL1r10. 1 p s 
0 ... 10 = Gasto rnaxuno d1L1no. 4 OSG 1 p s 
CV.., = Cocf1-:1ente de var1ac1ón horario . 1 5 {acJ1rncns1onal) 

Sustituyendo 
O,_.., = 4 OSG ( 1 5 ) = G 084 1 p s 

;---~-- -- --------~------., 

i ª'"._''._= 6 ~~--'-~--=--J 
E) Fuentes do abastocin1icnto del lugar 

a) Aguas superficiales 

El rnumc1p10 de Almoloy.-i de l'\lqu1s1ras cuenta como ya se mencionó 
antcrrormente con ocho abastec1m1entos superf1c1a1es cinco rios y tres pequeños 
arroyos perennes forrnados por el escurr1rn1ento de los manantiales existentes en 
la zona 

El rio más importante cercano a lrl población es el conocido como Ria Almoloya. 
el cual aguas arriba abnstecc de agua potab!e a la Cabecera Municipal de 
Texcalt1tlán. drch;i Cabecero contan11na el rio con sus desechos. por lo que el 
rnun1c1p10 de Alrr1oloya de AlqU1s1ras no puede aprovechar sus aguas 
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b) Aguas subterrancas 

Existen dos tipos de aguas subtcrraneas 

1 ·· Pozos - Lél localid.arJ no cuentn con rnnnún tipo de pozo ya que los n1anant1.nles 
existentes abastecen del aqu.-1 rt~qu""r1cJa a 1;:1 p0blac1on 

2' Manant1;ileo.; El rv1c:1riant1ill 010 ,1e .. '\gua es de sumd rmportancra en esta 
localidad. ya que con er ~e abastec..:~ ¿ictualrncnte a la Cnbecera Municipal y a sus 
zonas de riego. estas úl!1n1as prir n1ccJ:Ll de tHl cari;¡f de rnampostcria construido 
desde el n;:ic1n11t:.:n:o del 111.:ir1~-u1:1.1/ 

Existe otro rn .. u1ant1ill que !:.t: encuentra t!fl In S<~gunda Manzana de Aln1oloya de 
Alqu1s1ras con gasto dt> O:, 1 µ s El ogua que rnana de et es utllrzc:Jda por la 
ooblac1án de la p;:u--te altn de cJ1ct1n Manz;in;:1 par:l uso don1ést1co 

F) Criterio de diseno 

a) Obra de captac1on 

La obra de captac1on s"~ d1~ena con el gasto n1áxrrno diario su~ndo este de 4 06 
l. p s De acuerdo a los atoros realizados en Ja epoca de est1<=t¡e este se JUst1f1ca. 
cuando no sea ;1!.>1 se dr<Jenar.3 con el gnsto qut:.: se obtenga rna~ o menos en 
forma constante durante lo~. anos d"~ oper;-icrón. deduc1<.:ndo este de aforos 
realizados cuando rnE-nos en un ano El gasto fal!ante se debera tomar de la obra 
de captac1on de otra fuente de <lbastcc1rn1ento por utilizar quE: puedf": sr:-r iguar o 
distinta. segun sean las cnrilc.!eristrcas topografrcas h1dr.:iul1c;:Js de ca/1d.:id del 
agua, usos. etc 

Es convernente que !;i luente de abastec1tn1cnlo por utilizar qarantrce cuando 
menos la obtencróri del g<lsto n1zixrmo d¡¡1t10 p:ira la etapa HHr.ea1a!a de proyecto 
lo cual se cumple para el Ca$O del rnanant1al ··010 dP Agua· que scró la fuente de 
abastec1m1ento par:l la Segunrl;"t r .. 1anz,,na d,.: Almoloyz¡ de ,....__!qu1s•ra~ 

bJ Obra de conducc;ón 

La linea de conducc1on generalmente tiene por OllJeto efeccuar el transporte del 
agua de la captación al deposito de regu/ac1on Tambien puede qued:-ir conect.:1da 
en un primer tramo a una pl.rinta potilbli1zadora y en un segundo trama al tanque 
regulador ó directamente a la red L;i linea de conducc.on tamb1en se drseñó con 
el gasto máximo diana de proyecto 
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c) Potabil1zación 

Los resultados del estudio de calidad del agua consisten en los anáJisis flsico -
quimrcos y bacterrológ1cos realizados en Ja fuente de abastecimiento Ojo de Agua. 
fueron los siguientes. 

1"'- Fis1co - Quim1co.~ Favorables con respecto a los minerales. calcio. hierro y 
manganeso. de acuerdo con las normas establec1dns 

2"'- B1ológ1cos.- Estos resultados no fueron tan favorables ya que se obtuvieron 86 
col1formes totales y 10 cohformes fecales siendo la norma de cero para ambos 
casos. por lo que es necesaria una desrnfecc1ón con cloro 

d) Regulación 

La capacidad del tanque regulador está en función del gasto máximo diario de 
proyecto y de la ley de demandas de la localidad. calculándose ya sea por 
métodos analíticos o graficos Las normas de proyecto para obras de 
aprov1s1onam1ento de agua potable del Estado de México. indican que cuando no 
se conozca la ley de demandas. se deberá calcular la capacidad en función del 
Q._.0 y del coeficiente de regulación para 4 horas de bombeo continuo ó gravedad, 
que es igual a 14.58 (f1gs. 1 5 a. J 5 b. J 5 c) 

e) D1strrbuc16n 

El cálculo h1drául1co de la red de d1stnbuc1ón a gravedad se realizó con el 0 •. 04 • ya 
que se tiene una sola linea de alrmentac1ón En caso que se tuvieran dos o más, 
la suma de los gastos de ellos será igual al o._.tide proyecto 

Tuberías principales - Para las redes abiertas o de circuitos. se diseñarán las 
tuberías principales con los gastos acumulados que les correspondan. de acuerdo 
con la distribución del agua previamente establecida y la s1tuac16n de los puntos 
de alimentación y equilibrio de presiones. 

Tuberías secundarias.- Su diámetro se da generalmente por especificación, para 
lo cual se consultarán las normas de proyecto para el abastecimiento de agua 
potable del Estado de México. 
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LEY DE DEMANDAS HORARIAS 

METOOO GRAFICO 

Gas.to Mtharno O.a•>0 " .. 06 1 p :. ~ 14 fi1fi rnJ·~1• 

HORAS APORTACIONES DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDAS 
fm3) {º..<.) (1) (m3) ACUMULADAS (m3) 

o T 14 610 4~ 1 627 6 577 6.577 
T 2 29 232 45 1 827 (i 577 13 154 
2 3 43 848 45 , 827 6 577 19 732 
3 4 58 464 45 , 827 6 577 26 309 
4 5 73 080 45 1 827 6 577 32 886 
5 6 87 696 1 60 2 436 8 770 -- 41 656 

" 7 102 312 90 3 654 13 ,-54 54 810 
7 B 116 928- T35 5 481 19 732 74 5-42 
8 9 131 544 TSO 6 090 21 924 95466 

9 10 146 160 150 6 090 21 924 118 390 
10 11 160 776 150 6 090 21 924 140 314 --11 12 175 3U2 --.,.-:;o-- 5 684 20 462 150 776 
12 13 190 008 T20 1 4 B•2 17 !)39 178 315 
13 '4 204624 -- 140 5 684 20 462 198 778 
14 is 219 2'-0 140 5 684 20 462 219 240 
15 16 233 856 T30 5 278 19 001 238 241 
16 17 248 4;·2 T30 5 278 19 001 257 242 
17 TB 263 088 120 4 872 17 539 274 781 
18 19 277 704 TOO 4 060 14 616 289 397 
19 20 292 320 TOO 4 060 14 616 304.013 
20 21 306 936 90 3 65-4 13 15-4 317 167 
21 22 321 552 90 3 654 13 154 330 322 
22 23 336 1GB 80 3 248 11 693 342 014 
23 24 350 784 60 2 436 8 770 350 784 

VOLUMEN DEL TANQUE DE REGULARIZACION 

METO DO ANALITICO 

Vol ==e - a 
Vol.= 14.58 .. 4 05 
Vol.= 59.2 m3 
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G) Obras de captación para manantiaJos 

La captación di) nl.:•nanr1ales pucdL! ser directa ¡en el 1ugnr de afloramiento def 
n1ananhal) en caso de que el aflorun11cn10 este confinado a una .zon<t r€.•duc1da. 
rnvanabJem(::'nfr.! df! que sea vertical u tior1LontAI (f1g5 f G y I 7J 

En ocas1one5 ex1•;f'="n 1rnpt!Cirrnt_!n!o~:> paril h;:iccr ur.a captac10~1 directa. por 
e1cmplo en /o~. atlor.;1r1ir~·nto~ ~u<.! ocuuen t~n uno zona 1nas ei.:ter1sa 1frg 1 8 1 . en 
la saturación del terreno ady.-1cente :ti r1;1r.1:-n•ento. o la calidad del ::..ubsuelo que no 
permite con~»tru1r una ._.~!rucrura t:·;1;1blf.! en ccnd1c1ones ropograficas adversas oel 
terreno. en el caso cJe que las <.1gu;1~ captad.:-J!> contengan gases tales como CQ_, y 
H_,S y cuando las auuas tienen ten1per.-ituras elevadas Las obr;is en estos c.:isos. 
son s1rn1/ares il !<is constru1d;l'.; p¡H;-1 Jos cursos supcrl1c1ales .-1 •..!Stas se les 
denom1n.a 1ndirect.:-is. va que no se redl1?iln en el afloramiento y para las cuales 
e)(1sten estructura!~ exclusiva~> dí"! caµtac1on p:Ha rnanan!iales 

Uno de los ¿t~.p1 ·etc,·; pr1nc1p.._1:,:~ del proyectu e~ la prorer::::c1on de la captac1on del 
manant1ar p<1r~1 QU" ll(J ~e cont¡irn1rH~ v '!vrt:ir <1:,.1 que fo~ ;.Jfiorarni~nros se obturen. 
logr<1ndo arnbo~ 0L¡et1vo·~ cun !;1 con~;.rrt~(J_1u11 de una ca¡a en la que quede aislada 
el itre.:i de s.-::ilnJa del agti.-1 "1-~•~:n<J~. ~L:1r;1 •!v1!ar que csros afloramientos traba1en 
contra carga en la epoca dt· liu\11.:1~> o ~:._·:i r.u.tncJo el ~FlSto que apena el n1anant1al 
sea supenor al de conducc1on f!n 1:1 pr:-Jntdi.J ~1f·1 tubo de dc:r1as1n!:> /<.) cresta del 
vertedor rect;inr¡ul;ir !;•• ~.11uar;i u11 po1:0 ab;-1¡0 cit~I <1florélrn1ento rTlas al'(u 

Para e/ diseno h1c:r:11J11co de la ca1~1 dt! ·-=.:1pt;-,c1on y en qc·nerrtl de rotJZI Ja linea de 
conducc1on. e~ rnc11'•P•-·11::.~ib!.-· t~~,ttn11.-1r con todo cu1dacto su loca/rzacrón 
topografrca 1en planta y perfil) '/ ver en el <1rczi d1~ los <lflorarn1entos de agua s1 se 
forma de 1nn1cd1atn un.;:1 cr1rr: .. !nlt.: 1:-n :Yu salida t:il y como sucede en los 
manantiales trpo f;Jdt!ra Esr.-1 ,nforrn.J::.1on y los a~pectos por considerar en el 
proyecto. se ton1an con10 ba-:.1~ p._1r<1 L'I d•mons1onam1ento de f;i ca¡il y Id ub1cac1on 
del tubo de dcsagtJL'. J;:i toma y el ver1~~dor df~ dernilsias 

Además de la ca¡a rnenc1on.::HJ.:i o.:;r! considera necesana otra adosada para la 
protección de las dos v<.:i/vuras d(: o;;.•.:cc1onam1ento (par.:i desague y conducciónJ 

El d1ametro de la tuberia de torn;J esta dado por el calculo de la linea de 
conducc1ón Su s1tuac1ón en 1::.i ca1a se dar;i de rnanera que su plantilla quede 
situada arriba del tubo de: dc~:.ague. procurilndo se obrenga ta carga h1dr.:Jul1ca 
requerida. cuyo valor mírnrno estara d<ido por l.:i siguiente expresion 

10 



Fl'J 1 5 ... 01bv10 ·~Ql.let"T\C''CO Ce­
:::.rc~ ce- c:::::fo::·cn ce 
~º"Cn1"Pc'e-~ con Cflcrc:-T'W'l"I-



Ftg. 1 7 ~,,,. .. ~-.. ., 



F1g. l. 8 

PLANTA 

C O R TE 

Esrn,,C1~,..os ooro c:acrac:1dn O• aguas orow•n••nt•s O• 

manorit1a1rs .,., uno zona ••••ns.o. 



Donde 
H =Carga h1drélulica n11nirna. rn 
V = Veloc1dnd de cscurnrn1enro cJt::I agua en la conduccion rniseg 
V-' I 2g = Carga de veloc1dnd 1n 
g = .. '\celernc1ón de In gr¡¡vedad. D 81 rn/seq 
K = Constante de perdida por entrada = O ~ 

La carga htdrflultca est;ira rn~~drda dt:~.de .~1 , .. JC del co!'lducto de ron1a a Ja plantilla 
del vertedor de demasias (f1g 1 9) 

El d1ser'lo de la abril d~) captacion del n1anant1al OJO CJt- Agua es tipo 1nd1recta 
con aflorarn1entos de é-lgua fn~át1ca 

Como el manantial ÜJO de Agua· tiene caudal suf1c1ente el dr~eno se h~ce para 
Cc.""lptar el gasto n1ax1n10 d1ar10 durante todos los meses del ano 1nclus1ve en epoca 
de est•aJe Es muy unportante prever que el a .... , sea suf1crente en esta epoca. 
pnnc1palrncnte para 105 rnnn;intrales de aflor:irn1cnto d(! agu<J freat1ca dado que 
su gasto aun1enta en /~ epo::::a de lluvia~~,, d1sn11nuye o 5.C ago~a en f,'"l de est1a1e 
En los man<=intiales de ttpo cont1nac10 (ilrte~1;:ir10J no t'.;!xrste este problt::n•il ya que 
tienen un reg1n1en h1drilullcc rna~ const;H1h-· 

H) Conducciones a gravedad 

Una linea de conducc1on a gravedad pu.~de quedar unida ::tl !anque rt:"gulador o a 
la planta potabd1zadora En e5te c<1so ::.c: tienen dos tramos ae coriducc1ón. el 
primero de la captac1nn a la pl;inta y t::- 1 segunao de esta al tanouc regu!ador (frgs 
1.1 O.a y 1 1 O b) 0.-:!'pendiendo de !;1 local1zac1on d•.: 1.::i planta r generalmente de 
clorac1ón), el segundo Iranio puede ser bombeo 

En la gran rnayoria de !;is obras de los srsten1.:i~ ch: abasteC!rn1ento de agua 
potable. se ut1l1zan tuberías para la conduccion d~2; ag~ia por ro que en este 
trabajo no se tratara lo rela:1vo Z1 canales 

El escurrimiento del agu<J de 1.-::is condticciones a gr;¡ved;:¡cJ se ouede efcc~uar de 
dos maneras trabajando los conductcis como c.:Jnal (sin e1ercer prcs1on) y 
funcionando a presión. siendo este úJt1rno e:I c¡iso r:on estudio 

a) Capacidad 

El diámetro de la linea de conducc1on se deff~rrn1no con et gasto maxin10 diana de 
proyecto. procurando que cuando rnenos se pucd1 obtener e! n11srno gasto 
inmediato 
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0,.•P ::: (Población de proyecto x dotación x 1.2) I 86400 

Donde. 
a._,:_, = Gasto rnáxrn10 drnrio de µroyecto. 1 p s 
1 2 == Coef1c1ente de varwc1ón diaria 

En localidades rur~-dcs 1nenores i.I 2.500 habitantes. se puede utilizar para el 
coef1c1enre de vaflac1on diaria un valor 19ual .:t 1 5 (no se utilizó para esre 
proyecto) 

b) Factores por considerar en el diseno 

Para el proyecto de la linea de conducción a gravedad de la /ocahdad Segunda 
Manzana de Alnto/oya de A/quisir.:is. se turnaron en cuenta los s1gU1enles 
aspectos 

1··- Gasto por conducir - El gasto que se reqU1ere para /ocalidade~ medianas y 
pequenas es rnenos de 35 1 p s y para las rurales rnenos de 10 1 p s . se 
pueden ut1!1zar tuberías de asbesto cemento o de P V C Para gCJstos rnayorcs y 
presiones de operac1on menores de 14 Kgtcm··. es practico el uso de tuberias de 
asbesto - cemento Cuando se requieren diámetros de 600 mn1 y mayores pé-lra 
presrones superiores de 10 Kg/crn·· se debe hZtcer un estudio econom1co 
con-1parat1vo respecto al uso de tubf.nias de asbesto - cen1enro y act~ro - concreto 
preesforzado 

2· - Calidad del agua - S1 el agua por conducir es incrustante, (generalmente en los 
casos de aguas duras) y s1 tiene frt!írO y rnangancso se debera someter a 
procesos de ab/andan11ento o estab1f1zac1ón. para evitar que se reduzca la 
capacrdad de /as tuberias 

3-"- Topografía - El trazo en carnpo se deberá realizar en forn1a muy cuidadosa. 
procurando no tener cambios bruscos de e/evac1on y evitar tener grandes sifones. 
fo cual puede perm1trr en el d1scrio h1dr.:'iulico tener cargas de operación ba1as 

4 -- Geotecnra - Como en fa totalidad de lélS obras de conducción. /as tuberias se 
instalan en zan1a Se procura .al hacer el trazo topográfrco de la línea. d1srmnuir al 
máximo posible las excavaciones en roca 

s··- Cruzamientos. Durante el trazo topográfico de la linea. se procura localizar los 
cruces más adecuados con vías de ferrocarnl. caminos. corrientes supeñ1c1a/es. 
ere 
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6' - Afcctnc1one5 - Durantt-.• l,_-.1 tra¿o de lil linea en campo se deberán evitar al 
máximo posible las afr~cfctciones de tcrr-cnos particulares y CJldale~ 1\1 t1acer el 
tr;1zo topogr<Jf1co se utllrz.-1r.-ú1 los derechos de via del rcrrocilríll. carnmo5. ríos. 
lineas de transrn1s1ón de (.:nernra ~~lectnc<i y linderos de terreno!> 

El escurnn11ento úel <tC)Uél en linea~;. df' cnridur~c1C;r• ;1 gr~averJad esta def1n1do por 
medio de la s1gu1Pntc exprt~!->1rH1 

t ¡ ,: v· / 2 9 = hf .... hs. 

Donde 
H = c¿¡rga h1dráultca d1sµornble. r11 
V· / 2g = Carga de velocidad m 
hf = Perdida de carq;:i por fr1cc1on en la tuberia. rn 
hs = Suma de p~'?rdtd<ls secundnr1as (de entrada. cambios de dirección y 
diámetro) m 

En el cálculo h1drLlultco úe una cond1,.Jcc1ón, el caso más frecuente que se 
presenta es el de drseno. es dcclf. conocida la carga disponible que es igual a fa 
d1ferenc1a de nivel entre /a!; suncrf1c1es ael agua en la obra de toma y el tanque 
regulador y la longilud de la linea. valort::s que se- obtienen del plano topográfico. 
así como del rJasto por conducir. y de acut:rdo con el ;-rnal1s1s de los factores 
1nd1cados anteriorn1cnte Sr? det<:rrnrna el tipo t1e tutJer1a ¡asbesto cemento. PVC. 
acero. efe). drarnetro y c!a~(:S por usnr{ en funcron de la~ presiones de operación) 
En los cfllculos h1draur1co~. ::.e c1t~l1t.:!r.'...ln u~~H los di.ametros internos reales de las 
tubcrias por utilizar 

Parn el cálculo t,1draul1co de lineas de conducc1on de acuerdo con las .. Normas de 
Proyecto para Obras de Aprov1sronam1ento de /\9ua Putable en el Estado de 
México"· se utd•zar<t la formula de M::inn1ng 

Las espec1f1cac1ones dicen que 

·cu;indo J¡i tubería trabaje a presión f":/ calculo h1drau/1co de la linea cons1st1rá en 
utilizar la carga d1spornbJc pnr¡i vencer 1<15 perdidas por fricc1on úr11can1ente. ya 
que en este tipo de obras las pérdidas ~~-. .._.,4r·.danas no se toman en cuenta por ser 
muy pequcnas· 

La fórmula a emplear será 

hf ~ K L Q· 
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Donde. 
Hf = Pérdida por fncc1ón en la tuberia 111 

K =Constante para perdida por fnccron = 10 3 n· f O 
L = Longitud de fa conduccron. rn 
O .::: Gasto por conducir. rn ~/St:'.J 
n = Coef1c1enrc de rugo51dad 
O= D1ánH..1tro de fLl tutll:r1~1 ni 

Existen v,'J/ores de· ·K r<tr.1 r!:.irn.~rros que vanan de 13 a 1372 mm así como 
coef1c1cntes de rugos1d<.1d ·n con ámbito de vanac1on de O 009 a O 16. Su 
utll1zac1on es aceptable p¡__ira rubertas rJe asbesto cemento {n:;; O 010) de concreto 
preesforzado (n =U O 12> y lut.Jerias de acero galvanizado <n =O 014J 

Los valores de fa con~;fante K Pdra tuberias de asbesto - cen1ento y de 
policloruro de vinilo (PVC) ~.t'~ otJfJPrH .. ·n de la Norma NOr...-1-E-20-1968 (S1sterna 
Inglés. tubos de co!or 9us 1 

Los va/ores de K" para tuh•~rr;t~ <J1_• f.J V C !.~i~f(~n1u mefnco 5C coticnen de la 
Norma NOM-E-22-1977 (rubo~; d·:> color a.·1;i1 

d) Proced1n11ento r:1t~ Cdl-::ulo 

De acuerdo c.on lo 1.:-~;tal:.Jlt!C1C10 i;or la~ N~.Jnn¡ls ae Proyecto de 'a Con11s1ón Estafa/ 
de Aguas y Sane¿irn1enru (CEAS1 c•s rc-r::on-1enduble el uso de nomograrnas para 
la determ1nacron de:/ cJ1anit.!tra e; di<HnL'~ro~. rpqu•_~ridos considerando que la carga 
d1spon1b/e .. H se utr!1?;1 pracf1ca:i-1·~nre para vencer las perdidas por fr1cc1ón, dado 
que los valores de la CiHCFl de •.1e/oc1rJ.-1c1 y !;:is p•~rd1das secundarias son 
generalrnente íJClltJ•.!11d~~ cr1<..JJn;;1!nit.~nt1! n1enos de 1 n1,1 s•n en1bargo es necesario 
verificar la ecuac1on 

i1 - tV· 12q) .... KLO· 

y asegurar que es factible f.:¡ utd17.rr.1c.n1 ae Jos c:1arnetros obtenidos de acuerdo 
con el perfil topografrco de f<J 1111·.·a 

e) Cálculo do/ d1ametro econonHco 

A partir del diámetro por utll17ar ~.>e determinan las caracteristicas h1dráuf1cas para 
el gasto de diseño y la longitud de la linea área h1dréilul1ca velocidad. pérdidas por 
fricción y secundanas. asi cornu la potencia requerida de bombeo en función de la 
pérdida total de energ1a Se conccUL•ri'l el desnivel geométnco a vencer Para 
obtener las pérdidas rnenores o secundarias se considera del 3 al se/, de la 
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pérd1d<:J por fr1-.crun de <-tCLH~rdo con la loriqaua de la linea v c.:irnb10 dn :J1recc1ón 
que s~ teng.:-in 

Conocida Ja carg.i norn1.::il de opr.:r:1c1on qu~ e~ igual a l<:t surnz.t uuJ desnivel 
geomótrir.o y la perdrd.1 d•: c;ir~FI tor...-11 para ,__.¡ d1;:in1etro se c~;t¿ibrcce 1.:i presión de 
trab~JO de /.:-1 tubr~ria y •:n funcion dt:J L"'.>pe•.>01 du l:i pared de; tubo y velocidad. se 
obtiene la ~.obrcpr,~·sron d<~I q':"J/pp (1e ariete !;-; ,.-4'lJL' aliviara .--. la vah1ula (80c/J del 
total). aquert~1 que se/.::: c.arH;i a l.i rut..11:ria (20 ,, v f1n;dn1e!"""l~C In presion tot~ll en 1a 
dcsc<:·Hf.FI O·•I 0qt11pn qtit:- ·~·~; i:Jtúll ,1 i.1 '.~tuna <1e Ja cttrga norrnzil de operación y el 
201'.j~ de la sobreprt.·~;1on d•!I ~1orr,· r1•' ;ir1c:r.· S•.- CrYtiorob;:ir.i r¡uc l~i r...·re~1on !otaJ 
sea :iproxwn¡id~1n1~~11t· · •_¡u:1! ,, l..i pr .. -..·'.Hl rJc triJÜiJJO en la tuber1a tpnrner.;i 
colun1na). de prPfcrcnc •. 1 rn•·nor 

Se obtiene el pre:::.uptH.·sto de J;1 .:.~on·Jucc1or• par~~ C• d1ame~ro y $U presión de 
tr;iba10. deb1dan1cnrc de1t-_•rn11n.-icJ.-i urr11.zanrJo prcc105 un1f;lr1os vigente~ 

1) Diseno hidr.:lufico de tanques superficiales 

:1) Cap.:icrdad 

La capac1da'.J dL· \Jn c1cpo~1to r(:~JulddOr se obt:f:!ne generalmente en función del 
O •. •:. y de la ley d•_· 1..!ernt1Pda eje la roca/irj¡1d Lils norma"i de proyecto para obras 
de apro .. nsion.HTl\•:ntn d1, ¡1gu.:i po!<:tDfu en F-1 Estado de f11lóx1::0 1nd1can que 
cuando se conoce la 1 •~y dt.! dernanda 1cr lo~• c..:isos de sistema de L!1::;.tnbuc1ón en 
operación ccn n1•_:c.11c1or, crJtnpl1!t..:t y .:;of1c1enteJ la capacidad d(~' regulador se 
cafculara en la s1gt~w.·nll! ~c~rl"la 

Cr -:: -;.~ :::•El x O., 

Donde 
Cr = Capélc1dad d·~ rcgu/;v:·un f!l 

14.58 = Coefrc1cnle do:: rcsulacnn p~H.J :!4 hr~ 
O ... n =Gasto n1áx1mo dr:HrO de proyecto. 1 p s 

Sin embargo. para lnJ 1anqu,.:~s supcrl1c1éllc:5 es conveniente tener la capacidad de 
regulación corno so 1ndrca ~ cont1nuélc1on 

Cr:.:: ! 14 58 x O .. ,, , 1 

Es conveniente dt_:~t:..:tciH que en fa casi totnlrdad de las obras de abastecimiento 
de agua potable f""!l surn1nrstro d~ a:JtJU <11 ?;Ir.que es contrnuo durante fas 24 hrs 
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En conducc1ontk a ~ravedad y ~ bombeo es d1fic1I 1ust1ficar económicamente el 
dise"o de una conqúcc1ón de menos de 24 hrs 

b) Accesorios de los tanques 

Para el d1set"lo hidrilullco de los accesorios de los tanques tales como la entrada, 
salida a la red. desague y vertedor de demasias. se tomarán en cuenta las 
s1gu1entes recomendaciones 

, .. _ Entrada - El diámetro de la tuberia de entrada correspondera al de la 
conducción. La descarga podrá ser por encima del espejo de agua (para tirantes 
pequef\os). por un lado del tanque o por el fondo (para tirantes grandes y tanques 
preesforzados) En cualquier caso el proyectista pondrá especial cuidado al 
revisar y tomar las prov1denc1as necesarias para protección de la losa de fondo 
por efecto del impacto de la caida o velocidades altas del flu10 de entrada para 
niveles mimmos en el tanque 

Es conveniente dotar a la tuberia de entrada y antes del tanque. de una válvula de 
control de niveles máximos. la cual puede ser de tipo flotador 

De igual rnanera y en particular para tanques importantes dentro del sistema al 
que dan serv1c10. se recomienda proyectar la fontanería de entrada haciendo que 
la tubería se bifurque. colocando una válvula de flotador en cada rama de salida y 
luego unir dos ramas para entrar al tanque con una sola tubería. 

Este arreglo contara ademas con sus correspondientes válvulas de 
secc1onam1ento. de tal forma que pueda repararse o dar mantenimiento a una de 
las válvulas de flotador. mientras la otra rama está proporcionando el servicio de 
control de niveles 

Normalmente estarán operando las dos valvulas de flotador y sus diámetros serán 
diseñados para esta condición de servicio 

El gasto de diseño para la fontaneria de entrada sera el a •. m. el máximo que 
proporcione la fuente de abastecimiento. o el que indique la planeación general de 
las obras 

2º- Salida.- La tuberia de salida puede quedar alojada en una de las paredes del 
tanque o en la losa de fondo. En tanques que tienen una superficie 
proporcionalmente grande o tuberia de salida de gran diámetro, resulta más 
conveniente que la salida quede ubicada en el fondo del tanque, y el gasto de 
extracción puede manejarse en forma mas eficiente que en una sala lateral. En 
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especial para tanques de concreto ptee-:;for.?ado es con•..1(.'n1ente qut: 1"1 salida 
quede tJb1cnda en el fondo del t."lnque 

Por otra p.ctrte, p;Ha dar n1anten1rn1en10 o /l<:H.;er a1gt1na rcparac1on ;1 los r:inqucs 
de reguf:1r17ac1cH1 t!S 1nd1~.pt'n!-;.·1t;l0 dotar a ··~.:a e-:--:.lruc!ura de un by pa~~~ •"""!ntrn 
las tubetiils dt.! en1r,1Cla y ~;.-d1d:-1 con •;u~. c:orrPsoond1ente~• v;1!·.1ul;-1s d·~ 

sccc1onarn•t!nto 

Los medidores dto- nasto ···-~ 11•~;t;tl,""lr<in preft!rvr,:,·r'i..!11!c en la linea de salida o 
entrada. s1 resulta c:onven1enfP En esle punto cictH~ra ponerse cspcctal cuidado 
en las 1econH~ndac1one-:. de los fabrrc;u1h~!:> rt!• .. pt~cto a J.is d1stanc1as c:19uas arriba 
y aguas élba10 de tos nH!dtdt>tc~. p<Ha qlH! '~'J t.aya 1nterferenc1a~ o c.-::1n1bros de 
d1recc1on d.::_•I flu¡o 

El gílsto de d1scr10 cte l.i._. llJt)t~rt.i-:_; de s<1l1d.t ~t_:r;1 er O... o C!I que~•·.: rridrqLJC' í!fl la 
plan1.?Zlc1on 9L!f1L•r;il d.:~ /¡t'.• c1br<t~. 

3·. Ca¡as. 1orT1pedoras rh· iJrt.·~~1on - üentru (1L· l;-ts 1nstalac1cnes del by · pass y 
cu<lndo 1;1 alir11entac1on .i: tanqut..: se:! por ur3vcd¡1cJ se 1nst.:Jlarn lHla c.:::i¡a 
rompedora di• pres1un con vi n!og_•tu de 1n• .. 111ft.:ner la pres1on estat1ca en las lineas 
de salida a /¿i rn1~rna cota ql1t! l;i qt~fl1~r:1da c"'."iri los niveles dentro del tanq:Jt.! 

Esta C<-ljO put-:dc ;·:trrn1nar~.1_• ~.1 ¡1J ,, .. _,,..--,;-u las cond1c1ones c1e /as tubcr1as de 5allda y 
fas redes de d1~tntJuc1un ;1tJa:;;!t.•c1d¡1s por el tanqut.• se deterrnin<l cpJt,: es:as 
pueden absorber el rncrenn:rito de ph.:~>1on cst;1t1c.i 

La ca¡a rompedor.-1 est<:H.J dolaa;:1 ..J '..u v·~.' ck· un;i onra de exccdenc1<JS y de 
válvulas para con!rolilr PI tlu10 ch"' entr¡td¡-1 en fu:'c10n dL• las dl~rnz-1ndas Se 
rcco1n1cnda 1nst<1lar por lo me·no~ lH1il valvuld de rn<lnpos<l en la linea de entrada 
a la ca1a 

4 - Oe~ague dP tondo - Genera!n1ente en caso de un¡1 fug.c-i o reparac1on. los 
tanques se vac1~ir;in a travó~• dr! la::_; hne;-1s de salida. que son las tuberias df-! 
mayor diámetro El volurnen ultuno rc.:rnanente se extraeré'! en func1on del tiempo 
requerido para la reparacmn d~J tanque Gcneralrnente se puede adoptar un 
tiempo de dos a cuatro hou:is p.:ira el vnc1ado de este rernanente. aunque se 
puede var1:.lr este lapso en funcron de las cond1c1ones particulares de cada caso 

5 Tuber1¿1 d•..: derll<l!_;.J<t~J - Con c:J propos1to de 1rnped1r lil entrada de roedores y 
animales en general la ?ubor1:1 de dem;isi;:is se instalara verticaln1ente en el 
interior del depósito y <idosad.1 ;1 las par~des del rn1s1no El tubo vertedor esrara 
dotado en su parte 1nter1or de una trarnpa h1dr<Iulica. que ademas proporciona un 
colchón amortiguador p;ir;1 efecto~. del irnpacto de caída del flUJO de excedencias 
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Es conveniente untr la lmea de descargJ de excedenc1ns aesague eta fondo y 
aguas pluviales a fin de proyectar una 5c:3 c;cscarga g~nera! 

Para la deterrn1n::Jc1ón del (J1(1rnotro d·-~ la seccron vertodorrJ con d;:;oscarga al tubo 
de excedencias se empleará l:i s1~¡u1cntl! forn11Jlc1 

Donde 
O = Gasto de la Sit..:c;c1ón ver:c·(Jor a rn '. ':>C::J 
e = Coefrc1cnte dt~ de$Carga :- - - o 8 
L = Long1!ud de la ~e-:..:cron vcrh..>c1or.:-1 nr 
h =Carga htdr<lul1c>:1 ~.obr•-:o 1.-1 r.rv~;fa !n Su ·..ralo.· oodra variar de .J.3 .a i2 cm de 
acuerdo con la s1tuac1an <f•.: \~P.-. ventila!.; y el v;ilor der bordo libre 
g = Acclernc1on dt~ r.:i ~ir.-1.,.,eu.i;~ 9 H 1 n11seq 
A= Are.:1 

J) Diseno hidrciulico do tanque~ elevados 

Lil deterrrnnac1on ~e~ in •..;.:.ipac1dad df::' un tanque elevado se efectU<'t con1:::> va se 
indicó (en func1on rJe! º·· (fP. proyt!CfO es d1.:crr e=- 14. 56 )J( o ... -) Sm emb.argo 
en algunos casos !:.e puc..,::1e JU•.:t1t.car t~c:onorn1can1ente construirlos para ta mitad 
de la capar::1dad dt.: proyecto y con1pfernen~ar (~Sta con el periocjo econom1co de 
diseño Esle criteno deber;¡ estar con-1rlemcritado --:::;r: el bombeo en la etapét 
1nmed1at3 de construcc1on dt.!I O .. •; requerida. p;_Ha satisfacer las necesidades 
mmed1atas de la 1oca!1d;"Jd 

La local1zac1or1 ot.:I segundo dt_•pos,ro s.· p;.H..:deo hacer en otro sttro oe acuerdo con 
la s1tuac1on de otro pozo o pozo:::; perforados. que se reqweran para complementar 
el gasto max1rnc diario de: proyecto y tarnb1en para me1orar ras presrones 
d1sponrbles en ;:on.-.1s critica~. n f:n ."onds de arnol1ac1on nue·.ras o no previstas en 
el proyecto oni::iina1 

Para el diseno de la entrada ·.;011Fdél desague y dc-rnasias se tomarán en cuenta 
las s1gurcn1es recon1cndac1ont:·.:. 
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b) Enrrada y salida 

En la grL'ln 1nayori¡i de• lo~~ C<t~>ü<;., en lü~ tanqLJes elevados (de ~oncrcro y 
metálicos) -:;e ut1l•Lo-i el rT11srno conc1ucto patil l.as funciones do llenado y v:ic1ado 
Su d1nrnetro debe co1nc1dir de prt:ft•renc1.::1 con el <h:!' 1.-. alln1(~ntac1ón a l.::t red Dicho 
conducto se aprovecha t:-1rnbu·n p;1r;:1 •_•tc•ctu.ir la /lfnp1•-:.:ta de! depo~.1to. tJf•ii..>::ando 
las piezas espec1afL·~~ v¿·1ivt1J,p-; t11! dc·po::;r:o y ...,;:ifvul;:i~-. de !.1.~cc1un;:Jrr11c-:nto 

a.:Jecuodas 

el Tuber•a de dt!tTl.ISJd~ 

Oebcra ~1~;e9ur.:1~SL' qut.• t~n los t.:inques e1L•vado5 no se tP.ngan dcrn;1s1as. dado 
quo represcntar1.:t un dv~..;p(·rd1c1u ir1adn1151ble de agu.-.. cuyo bornbeo representa 
un costo de• oper;ic1un cor: CíHCJlJ ;i la adrn1nrstr.:lC1ón del s1sternn ~e evita por 
medio de ·.1.:ilvulas dL· tfut;idor t_~lectron1vL:"le~. o de preferencia con vaJvulas de 
altitud Sin embarqo corno un requ1srto de rnax1rnn segur1<Jad. es conveniente 
1nsrafar el vertedor di~ dt>rna~ra~ const1tu1do po1 un¡_1 tuher1a ~;11tJ.:Jd;-i en el interior 
del deposito y QLH' con1ir1ua t_•n f;¡ rorrL! un1d._1 a una de J._i~ cofurnnas Su d1ametro 
se detcrn11na con Id forrnul.t HHJ1t:.ida P<trLJ los. deposito~~ <.>uperf1cralc~• 

K) Capacidades de reserva 

Corno ~e rnd1co cHl!t_:r1CJfrtH~rllt~ ::_.e put_•de Jk~gar a JU51rtrc¡Jr algun¡1 de /<J~ siguientes 
capac1dddcs <Je re~erv;-1 cerno ,1d1c.:i0n.-il a 1.-i c1l! regulac1on para grandes ciudades 

De acut;:ordo con lo rnc.1rc:ir18. el t1t..•n1po n11nirno recornend<Jblt! es de do::.-. hor.:is Por 
lo t¿ir.to, el yolumen n11n1nl:'j sera el ~:;1gurentt: 

Volumen rninHTIO;::: (Q X 2 X 3GOOJ / 100::::; ¡· 2 a. lll] 

La pro?f!CC•ón contr.:i 1r1cend10 ~e d;l un1c;in1enlc para l<is zon.:-ls que deben contar 
con una mi1yor segufldac1. como son /os sectores cornerc1ales El t1ernpo max1mo 
recornend;lble debe !'>er d<! cu.""ltro horas 

El número de hrdrnntcs por rn!:~t;ililr y lo:..; que se pueden usar en forrna simultánea. 
estan en función dt~I ar~a por proteger. de las condrc1ones estructurales de los 
ed1f1c1os. de los rnelodos par;i dar prc51on al agu.""l contra 1ncend10. y 
pr1nc1palm(!ntc de l;:i .::.-if1.:1c1dad del c:uerpo y ·~qU1po de bombeo por disponer 

19 



El método más recornendable para dar pres1on al agua cc..r:tra incendio es por 
medio de bombas móviles en carros. t.1nque que tornen el agu~1 de hidrantes 
contra incendio o de ca1as de 1nund.rtc1on 

Para el caso de la Segunda Manz¡_1nn de Aunoloya -::Je AlqU1S1ras no se propone 
que exista capacidad de reserva 
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CAPITULO JI 

OBRAS DE CAPTACION 

1.- FUENTES DE ABASTEClr,11ENTO 

Fuente de Clbash.~c1rn1ento. r"?S .-.J cuerpo rJ0 agua con el que se provee el gasto 
máximo d1ar10 para sat1~~facer las necesidades de consun1c de cualquier 
población. prmc1pal111ente p;tra uso dornest•co Desde el punto de vista teórico. se 
puede considerar .-1 cualquier etapa del ciclo t'11drol6g1co. desde !a evaporacion 
hasta el deposito er1 l;:1gos o en océanos pasando por la prec:p1tac1ón y los 
escurrimientos sub1,..>rr;-1n·~O'-..'- y ~uµerf1~1ak·•_. 

Las cua!rdac10~~ o c;¡r.:1cl•_>r1·~t1cas J-_!Senc.1<1k_.s r~uF.> debe sat1~f;v:~,. una fuente de 
abastec1m1t~n!c.i sun 

- Contidad - (-;asto ~u~1c1eritc~ p._u;.1 saf1<,f."Otc~~r las neces1dodes de 1~-i pcDlac1on p(>r 
ab;-istecer 

- Cat1dilrl :idr~cu<HL1 El d~Juo-i debe e~itar ~~~ u::. r:.~-~!:.;r,•-:-, :::cr.nic·ones de cahdLJ:!. 
puesto qtJe en cuantr ... sean mayor;:_•::; sus 1rn:.•lirez<-1'3 n...,a.,·or scra 1;1 costo de la 
potab1hzac1on Sienc:o pn el ca~,;: CJPtH~sto ·...111 cos:v :JC:11cr'.:'lna! 1'"ls1gn1f cana.: por 
obtener ~u potnb1l1rJacl 

. Prcs1on - Dependiendo "lC:' IJ ub1cac,,)n (~ •.:Jr¡rafic.1 oe 1a fuente- r • ...:~>occ~o a 1a 
poblac16n por 3b~1sl•!cer. se puL'dü .-~t:n11rid 1 o nL'ces,t.:1r t.ombedr P! ::1gua. félctor 
que econorn1z.a e_, ;1un1.:-_!rita con~1dt...'rdL!1..:r·-...._~~•!t.: e:: custu to!¿JI de ':1 0ora de 
captnc16n 

Es necesario y dl~ gran 1rnportanc1a reahzL1~ un estu;:J10 n1c?1cu1oso c~e !odos las 
fuentes existenk:~ en I~ zona ·y contenidas dentro de un rad10 que iust1f1que su 
selecc16n, tomando en CUt.!nt.-:i que la cxploraccon de algunos rned1os result41 ser 
muy onerosa por fa rni'lgn1turJ ck~ la obra que se requiere o por et tratamicnt..:i 
posterior que se le debo dar pora poner!~ en r...:ond1c1ones de ser po:;ib!e Otro:; 
casos no son v1;ibles porque l:i cantidad de agua obteni:ja; rje ellos sólo f.:ivorece 
su uso en pequen~ escala En estos c.:Jsos se encuentran la c~p~ac1:::-i~1 d1rect<J de 
lluvias. ev;ipor;ic1on~s. de rnnr""~ y r.fc~ ;:¡g11n•:.: olramcnte cont¿lrn1n'1da•_,, 

Es por ello que par él fines pr3ct1cos y en t>asc a l<'l:S caracter ist1cas de nuestro 
país. en pruncr¡-i inst.-inc1.:l se conternpfan corno fuentes de abzistec.m1ento las 
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aguas continentales super11c1ales. asi como las subterraneas. de1ando en segunda 
instancia y sólo para casos especiales el uso de otr-o tipo de captaciones 

A) Aguas Superficiales 

Comprenden todos lo~> t..'-SCLHr1rn1t..•ntos. dcpos1tos naturales y aln1accnarn1entos 
art1f1c1::ilcs de ~1gua QlJL' se• cncuentr¡u1 ti.Obre 1,1 superf1c1e de la trcrrn Poseen alto 
contenido de oxi9eno y por su cond1c1ón dP t·~~L; ••xpuestas a la atn1asfern son 
susceptibles de contarnrnars(~. ~t.: presentan a i._.i vista. ya sea en reposo corno 
lagos. represas y depósitos n1e11ores. o bien en movunrento como rios o urroyus 

Debido a que estos se encuentran sin rnnguna protccc1on sus caractenst1cas 
fis1co - qu1m1cils y b,1cter101onrcas. son dudos.c:ts. ya qut-: estari expuestas a 
excretas hurnanas y .:irun1.:::t1t.:'s tu·n1endo5c tiln1b1en quu son ultllz:-tdas como 
grandes drena1es. con de~citrg¡¡s efe tipo 1ndustrr.:il y rnun1c1pal 

Srn en1bargo este tipo de agu..J5 t.!StiHl su1<~l.1s a los riroc1!sos de auto ~ 

depuración. med1cinte l.i acción de la lu? solar actuitndo sobre ellas como 
fotosintes1s de ;ibsorc1on y expul51on de ga~V!-· 

En toda agu.<.J superf1cr.:::tl. ex:rstc Id ~os1bll1L1<1d de contctrn1nac1on y soliln1enf(! se 
debe recurrir .tl 01!;1. cuando no !:>U" cllspongoi d~! otra fuente en cilnfrdad y calidad 
requerid~. y en caso de utdtz:.ar~c pdra con~.UrllO hun1ano deber¡-1 ser potat.11l1zadil 

Para la captac1on de cstils agu¡)~. s1 ~on en reposo y su ub1cac1on esta a nivel 
superior de la zona por s<:!rV•r. su conducción es por gravedad. de no ser as1 esta 
es por bombeo. y en el ca~o de un río In obr.:i de torna no s1ernprc es d1recta sino 
que previamente se practica un<J obra de c1esv1ilc1on 111ecj1ante el 
acond1c1onam1ento de una repr0'...a cjt-' la que se reahzc:i ia toma d1recla 

B) Aguas Subtorránoas 

Como aguas subterrilncas, entendemos todas aquellas que s~ encuentran bajo la 
superf1c1e de la tierra. es decir. que ocupan todos lo vacios dentro de un estrato 
geológico y comprenden toda el agua que se encuentra por debaJO del nivel 
freát1co. incluyendo a los rios subterráneos. aguas freat1cas. aguas confinadas y 
manantiales Por su mayor a1slam1ento de la atmósfera. muestran menor 
contam1nac1ón. pero contienen elernentos como sulfuro de hidrógeno. sillce. hierro 
y manganeso que no son favorables para el consumo humano 
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El agua sub1crr;in(;!',, se rnucve por ctl.~~f¿. de la gravedad a traves de las 
formaciones permeables. el proceso oór ·fnecJio del cual se 1ncren1enta su volumen 
se conoce corno rccargil, 1<1 cual ocu*Jp w1p ... 1c1palrn!!nte en epoca de lluvias 

A las formnc1ones geo1oa1c.-:ls porn1eables que contienen agua subterre1nea se les 
conoce con el non1bre de acuíferos Estas formaciones deben estar estructuradas 
de tal rn:tnera que permitan un rnov1rn1cnto del agua aprecrablc~ a trl.l·.¡es de ellas 

2.- DEFINICIÓN 

Las captaciones ~on aquellas obra::; civiles y c1ectromecan1cas que permiten 
utilizar el agua supcr11c1al o subterrnnt~a CJp lzt fuente de ;:ibastcc1n11ento 

Se debe tomar en cuenta que la fuente <Je abastcc1rn1ento seleccionada. debe 
proporc1onar el gasto n-1nx1rno d1ar10. reqL1er1do para las ncces1dade$ futuras esto 
de acuerdo a los periodos de diseña e~;tablec1ct0s. o a la snt1sfCJcc1on de las 
necesidades actuales n11~·~ntras ~:.t_. con•;:,1dera !.-:1 nos1bl11da~j de reforzar et 
;1bastec1m1cnto rncd1~nte otr~is lta.:n! .. !'> 

Las captaciones :se re.,!izan rned1antc• !n ohra dL! :orna v t.:sta se su1eto a una 
determinada loy m1sn'd qui_. st-.! define !.>·.:~;¡H1 1~1 aphcac1un o u50 quL: se da ai agua 
captada 

En caso de requer11 la uLra d•_· torn•i p;1r.._1 t1n•~S a•.: at)ilStecirnicr.tu en nego. es 
importante conoc•-!r el tipo cJ,-~ cultivo nr;r desarrollar superf.c1t . ..' po: irr1gn: y de 
acuerdo a esto v:1lu<H p! t.;~,o con~,\Hit1-.1:_1 ~1•~ce~.._-v10 '; g.:i~<i~ti:a" con ello el 
completo desarrollo de ld5 (~~pecies aa11co!~1s <...¡ue se~ cult1v<"111 

La obra de toma en un rnétn.-:tnt1z1I es aquclln por medio de 1:1 qu....: ':-·t:: dprov+.:?cn;:i el 
aflorarruento del aguzs subtcrrdnea qut...• bro!~t :-1 :"" super11c1e 

Las captaciones se pfectuan en los aprovechctm1entas t11draul1cos corno corncntes 
superf1c1ales. estructur;:is o ·.1asos de c:iln1ncena1n1ento y cscurrun1entos 
subterraneos. los que con frecuencia gzirant1zan la .:::.:1l1dZld y cant1dcid necesarias 

Antes de efectuar l<l obril de captación. se realizzi un es!ud10 -~1ct1culoso de las 
fuentes de abastec1m1cnto de que se disponen las cuales deben estar contenidas 
en un radio que rac1onnlrnentc ¡ust1f1que su elección 

Para definir la posible fuente de c;:¡pt<lc1on <.l utilizar es necesario c::>nocer el uso 
que se le va a dar a! agua. cisi con10 !a :::antrdad nei:esar1i1 -:Jt! flu.do con el 
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propósito de garantizar el abilstcc1m1ento du1ante un periodo de drser"lo o vida útil 
de proyC!cto 

Para lograr lo anterior, e:.:; n•~cesano llc-v;ir ~t cabo estudios bas1r.o'j y 
cornplcrnentanos QLH~ pern11tcn def1nlí los para1rietros que son la tn-i~e para 
1eahzar el proyecto de las olH<.1s dP tur:1a Ja l1r1ea dL' coriducc1on y el tanque de 
.:Jlrn<:iccnarn1ento o reuu:..1cion. o b1t.:n. el .aprovecna1n1ento del fluido para un 
deterrn1naUo fin Dentro de los estudios con1pl<.~rnentilflOs m;:Js irnpor1antes est.:'-1n 
los h1drolog1cos. que perrnrtcn conocer t.'~, hJfl ·:ri del ciclo h1drológ1co las 
carilcteristicas fis1cas y n1eteorolog1cas que 1n1µer.:.u1 en IL1 zon;-i de estudio. tales 
como prec1p1tac1on tot<Jl r~'J;iporac1on y t;-scurrirn1ento ~uperf1c1al y en base a ellos 
def1n1r los cscurrirntentos subterr<'lneos. e~. necesar10 tarnb1en apoyarse en 
estudios de sucios y u5o~ del 1n1sn10 así corno ,-!n la topografia del terreno 

De- ~cuerdo Zl las czir.:.1ctt.!trst1cds dt.•t rnaíl<lnl1al rnot1vo del proyecto. éste se puede 
clas1f1car con10 t1or1zont.:i! tipo lac.H .. •r;i (f1g 1 91. ya que prt_:st.:-nta una topograf1a que 
pern11te realizar una c1 .. un~Hil colcctor;1 con un rn1nir110 traba¡o de excavación para 
ut1l1zarlo COl1'10 aprovechan11L•nto dt_•I proy¡__:c:to dt:. ab<'tslt.•cun1ento dl~ .:lgua para la 
Segunda r...1anzana de J''"'ln1oloya de /\lqu1slfas. da1Jo que cuent.<1 con un gasto 
suf:c1entc par.:J sus requerin11entos 

3.- CLASIFICACION DE LAS OBRAS DE CAPTACIÓN 

lndistrntamcnte d~I t:po dt.! fuente de que :...e trate Ja estructura de captac1on está 
generalmente const1tu1d~1 por una t:a1a en donde se concentra por gravedad el 
volumen c1e agua por ut1l1z-ar E.sta estructura en su con1unto se conoce en forma 
general como obr,;:i de ton1:-i ..-il~HH1os. i1Utorcs clasifican a las obras de toma según 
el tipo de fuente que se prut•!nd:1 ;:iprovechar. de acuerdo con este entena se 
tienen las srgwcntcs 

Las obras de cnpt;::1c1ón (f1g 11 1) st:: pueden agrupar de la s1gu1ente manera 

A) Captación de aguas superficiales 

Son aquellas realizadas en fuentes de origen superf1c1al. entre las más 
comúnmente emple<=1das para un dc1erm1nado fin o aprovechamiento h1dráuflco 
estan Presas de almacenan11ento presas dcnvadoras. tomas directas en rios o 
arroyos y tomas en ga/eri::is filtrantes 

Los elementos pílnc1pales que rntegr;:in la obra de captación son 
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- La ton1a o enrradil del anua. qtJe puede ser un conducto. onfic10 o ambos 
- 01spos1t1vo de control de excedenc1.-i~; 

01spos1t1vos que evitan Ja enlrad.r il J<J ton1a y conducción de cuerpos gruesos 
flotantes paril lo cua: se 1nstula una re¡.t grucs;1 que puede ser f11a y una reir/Ja fina 
remov1bre de a/;1n1brc de cobre g.1/van1¿ado. de1ando espacios de 3 a 5 mrn para 
paso del aguil y valvula~ de secc1onarn1ento para el control de la entrada del 
agua dt~ conducc1on 

8) Captación de aguas subterráneas 

Podernos decir que el ilgua ~ubtcrrane.:i es aquella que se ongmu por fa 
prec1prtac1on. qut_• ;iJ lle'f}<:H a la superf1c1e de/ terreno se f11fra a travcs de é/ hasta 
llegar a profundidades donde por cond1c1oncs del propio subsuelo. perrn1tc e/ 
escurr1rT1a:rito libre del l1qu1do El agua subterriinea se va acurnulando i1 trav~s de 
los Ztno~>. ;H_¡n1c..•ntando /1ucran1cnt~: su volurnen cadil arlo por efecto de las 
prec1p1tacron1~J 

la captac1on de agu¡-is !.~ub!crraneil~ Sé real1L<1 fJCneralrncnte por rned10 de po¿o~. 
estos. se clasifican de ac110rdo c1I nif~rodo 1.·rn,01,~ado 0n su construcc1on corno 
cavados. hrncado~•. b::irrena\Jos y pc·rfo1.1do:-; 

Las aguas ~ubterranea~; se clasd1c<Hl genera:n1•_·n!e ~~n auu<ts fre.--'ll1c.:-1'.:-. y agui":ts. 
confinadas 

Son aque//a5 41Je e~ran ¡1 nres1on atn1osfet1c;i y c1rculan a través de matcn.~Hes 
granuiares no confinados corno arvna. fJf<:l\'ij. dfuvrones. etc El manto supenor 
del acuífero se /Jama capa frc<lt1cJ y• su per1d en n1nter1alcs granul.:lres es 
sen1c1antc al pcr1il del fL"rrcno rn1cntr:-.s que en lcis rocas fractur;Jda~ el rnvel 
freéit1co es una supcrf1c1e t1ori?onrnl 

b) Aguas conf1nad.él5 

Son aquellas que están 5rtuadas entre dos capas de niélteriaJes re/af1vamente 
impermeables ba10 unil presión rnnyor quo la atmosfénca tan-ib1én se les conoce 
como aguas de tipo artesiano 

Las aberturas y /os poros de una tormac1on acuifera se pueden def1n1r como una 
red de conductos comun1ci'1ntcs a travé5 de los cuales e5curre el agua a 
velocidades rnuy ba1ns (unos cuantos centirnetros por d•a). desde la zona de 
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rocarga hasta fil .tona de cJ(!~Carga D1cni1 red !>lrve para proporcionar 
almacenarllren!o y funciones rlc conducc:1on t-!n un man~o acuifer!"1 

Con 1c/ac1ón il l<t fur1c1011 de ;-1/n1acenam1~nro se r1enen dos propiedades 
importantes conoc1c.Jas cor110 poro~1dad y rend1n11enro especit1co La porosidad es 
un indice de /;-1 cant1déld de .1qua d!.!I subsw;olo que se puede aln1acenar en una 
formac1on saturada La c.1nr1dad cJ(~ ;1gua uue puede fon1arse de una formación 
acuifera ~e denorn1n•1 rend1r111·~nto esnec1f1co def1n1endose curno ei volurnen de 
agua l•berildo du un va/tunen un1t;uro fl•_• n1;-1tL·11;1I del acu1fero cuanc1o perrnrte que 
escurra ltbren1erite por 9r<t11<-d.ic.J 

La propred:td dL' un rnanto <tClHffHo r<...'lilc1on..-1do con su capacidad de conducción 
se conoce corno perrneat.Jrhd;HJ tconc1ucr1v1dad l11draullcaJ siendo proporc1onaf a la 
d1ferenc1a de pres1or1 y vt~ioc1cJad cjel flu10 cntrn dos puntos que esran en 
condiciones de escurr1n11~..'nfo lan11r1<u y •_;.-· ,_.xptes,1 rn••rJrante la Ley de Oarcy 

la 1elac1on conOC!Cf<f :::.orno l.••::,.· rJe D.trcy : . .__. ·-·~c,,bu cor110 :o:.1gue 

\/ = K S 

Donde 
V:: Veloc1d<1d del filJJO dt~ ar1ua rn/d1a 
K :: Coef1c1c11!e dL' perrneabd1d¿Hj. rn/d1;1 
S == Gradiente h1draul1r.o. <Jdrrn.__•nsron,1! 
h 1 :: Pres1on en la secc1on dt! ~nrrad.::r del condur::to rn e a 
h, :: Presión en la secc1on dn s;il1d,1 d1>/ .__-c)n·_:ucto rn e ,J 

L -= longitud total du recorn(JCJ 

e) Manant1i'Jles 

Comúnmente loo;:. rn<Jn<:H1tra/(..'s f1t.o'nden n aflornr de d1sr1nta manera según su ongen 
y procedencia. los af/oram1enros rnas frecuentes suelen darse de rnanera 
horrzonraf cuando f;-,5 aguas provienen de rnantos freát1cos pudiendo bro~ar en un 
sólo punto o en una fran1:i y. de n1aner~ vertical cuando /<is aguas provienen de 
acuíferos confinados (artesr<Jnos) En <Jrnbos casos y con base en Jos esrud1os de 
campo en donde pre111an1enre se t1.:i detern1mado la exrenc1on de la cuenca. la 
calidad de/ agua y sobre todo el caudal máxrrno que se puede obtener se 
procederá a la construcc1on de /;i esrructura de caprnc1on la cual cons1strra de una 
ca1a de concreto armado en donde cd acceso del agua puede darse nied1anre un 
dueto. un orrf1c10 o una sección perforada 
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En todos Jos casos tas estructuras, dcberiln estar provistas de Jos elementos 
neces¡:inos para el control c..Jel tlu10 J..X>rno vnlvulas de entrada y salida. desagues y 
excedencias. asi corno dueto dt~ <1cccso. e~calerilla y tubo de ventilación También 
es unportante en el diseno ver1,f;car que Jos niveles de operación scnn tales que 
perrn11an su correcto func1onkn11ento. :Jden1as ~L· constru1ran los elernentos 
necesarios p:ua la protección de la~ 111~t.:::1l;icione~ corno pueden ser ca1as de 
válvulas. cercas de n1'11/a y un CHf}<•I penfé11co QtJU perrrnt¡i mterceptar el agua de 
lluvia 

4.- OBRAS DE CAPTACION PARA AGUAS SUBTERRÁNEAS 

Toda abril ae captac1on requiere cJp una obr.<1 de ton1a y en el caso de las aguas 
subterraneas se pueden clas1frc<1r t:!n 

A) Pozos superficiales 

Reciben su al1ment.:ic1on ch'!' depos11os situados hast<:1 unos treinta metros bajo la 
superf1c1e. éstos deben ernplaz.:usu en terrenos hondos no leJos de los rios, 
pueden ser de rnucho n1.:::1yor d1arnetro que! los pozos profundos. s1 son de rnenos 
de quince metros de profund1d;td pueden ser c;:ivados. o tuneados (f1g 11 2) 

B) Pozos profundos 

Reciben su al1mcntac1on eje depositas situados a rn¡ls de treinta metros baJO la 
superl1c1e. y pueden ser b;irrenados o perforados 

Los pozos profundos alcanzan las capas acuiferas a profundidades en que el 
agua por regla general esta exenta de contaminación organ1ca. este tipo de agua 
es dura. debido a los g~sc~. y minerales disueltos 

Los pozos perforados cu~stan menos por unidad de producción que los pozos 
cavados. pero son rnás costosos en su explotac1on. a menos que exista algún 
factor local en contra, un pozo superf1c1al representa usualmente la rneJOf 
inversión. (fig JI 3) 
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C) Estructuras para Ja Captacion de Agua do Manantiales 

Lo primero que hay que tfJ!l1.rr en etH~nta es que el agua proveniente de tos 
manantiales e"..> subtcrr.anf_!.-J puro una v•~L que ~flora a la super11c1e tendrá que 
ser captada con10 tal Los cJ1~;pos1t1vo•; rn~-~01;1nt1: los cuales !:>e logra este fin. se 
cJas1f1can de ncucrdo con ·~11 funr.1011arr111·nto i' f1nz1l1darj Podemos d1st1ngu1r dos 
categorías generales 

- 01spos1t1vos de caplac1on drr~~ct.i Sur, :1q1, ·:::v. flLJC:' recogen las aguas de 
manantiales en el rr11~rno punto r1P n;,1.:.1rn11!ntn 

- Obras de captac1on 1no1rt•c:t.-. Snr1 .1quc-lla'.> qui_! perrn1ten el libre escurr1rn1ento 
de las aguas por la ~:.unPr!1~_11• ·.¡ J.1·, ... -.;1pt¡1n a cierta d1st3nc1a de Ja zona de 
afloran11ento 

Las C::lracter1~-.t,ca~. de lao:.;. otH;1~. de cap1ac1..-;ri v;H 1,-Jn e·.11c1..:n1en1ente de ;icu<.:!rdo 
con l.:-1 forma c1(! aflür;:un1entu del r11<tr1¡ir1t•:1i t 'J'..; d1spos1t• ..... os de captac1on directa 
son los rdealt..•!:;, d<1do qul~ cnn ellu·> ~.e c,n!a n1;ic. rac1irnentr_. t¡i contam1nac1on Sin 
embarao tizi·7• c1crt.1~. r;1rcun'.;t<1nr.1as que 1n1prctc-n t.!n <:tlgun3s ocasiones la 
captnc1on de las <1nuz1s con i:·.trl'.. tf1• .. pq~.it1vc_~'.-, 

La capt;:ic1c.H1 se Hev~ ;:1 c<1ou pn c:tr11,1r:1·. r::oh•r::f(;r.:1~~ cerradas e ·n1oerrneabte5. 
gener<Jlmentc de concreto rt_.for.;:·:-1do r11.1rnpo'...>tL·r1<1 de· t<tbtque o piedra cimentada 
directan1ente en un ~~tH.>!0 rn1pPrn11_·,-ttil• • B.-110 c1rcunst,,nc1a~. ~.::1vori:lb:cs su 
rend1n11cnto pued•-! aunH~nt¡tr!».· rn1~d~:1n!t_• 1~1 u1trocJucr:1ón d~ tubos colectores o 
gnleria~. situada~. rnas o nv~n•;s lln11?0ntol•nentc· d•]ntro de 135 formaciones 
tre;3t1cas que los ilf1n1entan 

Se tienen que llevilr a cabo e>'<:.:v.¡;:1c1oncs p.:tri:l rirop1<::1ar con esto que s1::- retire del 
lugar el cieno. la~; rocéls 1rl!1o"rt1pcr1.!"¡1rJ.1s y ovo<; frc:tgrnentos de rnnterrzii rrrneral. 
por lo regul::lr c.:irbonato d•• cnl<:10. que f•I .1~pi.1 d•!po~;.1f3 al escurrrr 

Esta operac1on se realiza cu1d;-1dosan1entu. ~;ot.He to<iO en terrenos f1sur<1dos para 
evrtar que el manantial se desv1c o desap~reLCd por una 11surci se deb~ evitar e! 
uso de explosivos ya que esto puedr ong1n<1r que !a corriente SL.bfí~rronea y el 
propio n1anant1;il Cilrnb1en su escurr11nrcnto 

Previo a la selección de t:stt; tipo de obra de cnpt.3cion se hace un reconoc1m1ento 
con el fin de obtener 1nforrn;:ic1ón sobre las caractcristrcas v cualidades del 
acuifero. la calidad del ilgun. el rend1rn1f:nto t:n lns d1stintéls epocas del año. la 
topografía de la zona c1rcunc1ant•.:: as1 corno C-!I detectar lcis posibles fuentes de 
contam1nac1ón que puedan ;ifcct;:ir nuestro aprovech.:::in11ento 
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Este tipo de capt41c1ón se reall.1.:a aprovecti¡indo l<l fuerza de gravedad para 
recolectar en las cárnarils colectoras el ñgua que n1ana del subsuelo y 
posteriormente su conduccaon hasta el s1t10 donde se le dara u5o ~ esta agua 
recolectada 

Los d1senos de obras de captc1c1on d<: rnanant1nfe~ se realizan para los dos tipos 
m<ls comunes que existen 

- Manantiales de tipo l;ideril con c1ftoran11ento Ue .t;JcJd frL'at•ca 
- Manantiales con aflorarn1ento vertical. l1po artesiano 

El diseno de la obra se hace para CilpléH el gasto mélx1rno diario de proyecto. 
s1en1pre y cuando se obteng;i en el rnayor nurr1cru cJe n1eses del ano. 
principalmente en el estra1e Esta precaucion es rnuy 1n1portante para los 
manantiales con aflorarn1cnto de agua freilt1ca. dado que su gasto aumenta en 
epoca de lluvias y d1srn1nuyc o 41 veces se agota en el est1a1e Lo!> rr1anant1alcs 
nr1es1anos tienen un régimen h1draulLco rnenos 1rreguJ;ir 
Para el diseño h1draulico y en !J(-:ncral para el proyecto de l.LJ ca1a de captación. es 
1nd1spensable estudiar con todo cu1dacJo su local1zac1ón topográfica (en planta y 
perfil! el area de los aflorarn1ento5. s1 se forrn.:i de 1nrncd1alo una corncnte en su 
salida con10 sucede en los manantiales tipo ladera. o una pequena laguna. antes 
de forn1ar el escurr1m1ento se n11de el t1rélnt<: en lél zona de afloramiento en los 
meses de m.-:1x1rna aportac1ór. Est;i 1nformac1ón y los aspectos del proyecto. se 
tornan corno bzt~(_~ p<Hzt el d1n1cn~.1on.:irn1t1nlo (Jl...' l.i c.aFI ta focal1L.:1c1on del tubo de 
dcsague, la tornil y el vertedor d!~ den1a~ia~. 

Es convenccnte tornar f~n cuenta. qu•.' r.:1 elcvacron de 1.-i plantilla de la tema. se 
ubicará por arriba del tubo de dt!saqLV~. a~egurando lt1 c<Hg<l h1drftullca requerida. 
cuyo valor rninuno est<'1 d<ido por l;i ~·1~Ju1en!e exprP~ ... 1on 

h = 1v· 12 9 1 .. 1,K v· 12 9 1 

Donde 
h = Carga hidráulrca mínima. m 
V = Veloc1déld de es.currirn1ento del a'.'.)Uil rn/seg 
g = Aceleracmn de la gravedad. fJ 81 m/scg· 
K =constante de la pérdida por cntri1da. O 5 

La carga hidráulica se mide desde et e1e del conducto de toma hasta la plantilla 
del vertedor de demasi;is 
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Los n1anantrales pueden tener su alforamicnto en frsuras de la roca o de los 
paramentos expuestos de estratos.porosos o en cualqwer parte donde el agua del 
subsuelo tiene salida il la supcrf1c1c (f1g 11 4) 

Este tipo de afloramiento se puede clas1f1c~u en 

Manantiales en estr;itos de roca 
Manantiales en roca meteorizada 
Manantiales en terrenos aluviales 

a) Manantiales en estratos de roca 

Se procede a qwtar toda la tierra y roca rneteor1zada por encima y alrededor del 
punto donde emerge el agua. de n1anera que quede desnudo el Jecho de la roca 
El agua que brota de la roca se recoge en un pequcno depósito que se construye 
y a panir del cual se conduce medmnte tuberias al s1t10 de consumo 

b) Manantiales en roca meteorizada 

En este caso el agua brota de las capas de rocas parcialmente sueltas, 
arrastrando mucha ;irena Las fuentes son depósitos pequeños o poco profundos 
en los cuales entra el agun de lluvia. por lo que frecuentemente son turbias en 
razón del contenido de n1aterra en suspcns1on. por lo que se debe construir un 
desarenador o cámara de sedirncntac1ón antes de entrar en el tanque o depósito 
de agua clara. es ncces;it1a también una conducc1on auxiliar por la que pueda 
pasar el agua cuando se va a lrmp1ar o dar rnantenun1ento <1/ desarenador 

e) Manantiales en terrenos <1luv1afes 

Los manantiales en regiones inferrores de terreno aluvial. se presentan 
pnnc1palmente en depresiones dP. tipo de canal. corno los valles de los grandes 
rios 

O) Galerías filtrantes 

Una galeria f1llrante (f1g 11 5). intercepta el agua en forma más completa que un 
pozo. consiste en construir canahzac1ones por debüJO del nivel freát1co, en Jos 
estratos acuíferos próximos a los cursos de agua. de modo que reco1an las 
infiltraciones de fa corriente. 
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Las pnnc1pa1e~ fuentes uc abasrec1m1enro son /ils aguas subrerraneéls con los 
manantiales Desde el punto de v1sra bacrenofog1co son buenos estos upes de 
aguas, pero present;1t1 inconveniente en s.uc propiedades fisrcas y quim1cas 

5.- ESTUDIOS PREVIOS A LA CAPTACIÓN 

Genera/rnpnte los f!Sfud1os qu• • •;1: rf~al:L~ln para un proyecto de Abastec11n1ento de 
Agua Potable, mcJuyendo li.1 o~~·r;1 fJt~ c:tpt.::1c1on. son 'os siguientes H1drofóg1co. de 
suelos. geoh1drolog1co topogr;if,co y dt! ca/1d;1d d1~1 agu~ 

A) H;drológico 

Es el que en func1on del ciclo h1dro/Of.J:Co no::. permite conocer las carac1erist1cas 
fis1cas y meteorolorpcas. Qlh..~ 1n1oeran nn /::1 zona de estudio como precip1tac1ón 
total. evaporizac1on y e~curr1rn1cnto 5l1pcrf1c1.:Jf. y· en base a ellos definir los 
escurnmienros subrerrancos con P/ re~>paldo ele los estudios del suelo que forma 
nuestra cuenca. ;1~1 corno /;1 c11b1erta ·.1e~¡e1a1 1' e1 lJSO del rcrrt:no _.,.- por supuesto 
Jo referente i'J /¿i C<ll1ri;id do! ,-1~H::i 

De acuerdo a rj1ver!:,CJS ;1forns el gvsto que proporc1on.:.. el rnanant1af se est¡rna en 
50 / p s , dt! lo!.> c:ual•!S .-1clualrtit~qfe '->e aprovechan 40 1 p ::; para la Cabecera 
fl.i1unrc1pal y par;i rrer;o ;i rr.1v(~"> de un can.=JI o;;1n en1bargo a-::rualmente existe un 
volurncn sobran!(:· de 10 1 p ~, P~1srno~ que s~~r~1;~. d1•.'id1rJos en panes iguales para 
abastecer a /a ScfJlJ!~'i.i r~ 1 p 5J y Cu:trt;i f'.,1i'lnzanas {5 / p s ¡ del fAun1c1p10 de 
/\fmofoya de .Alqursrrc-i·· E!~L•fÍO de r.l/l:::ri-::o 

B) Sucios 

Las observac•ories cd.:Jfo'ó~w::ns s<? rc;J/1/~-in con n11rLls <J dctcnn1nar pr1r"c1pa/menre 
/as caracterrstH . .:,:is cJc pernlL'élbi/1(Jad del sucio no las propiedades p;ua su uso 
potencial. 

C) Gcoh;drológico 

Uno de los aspectos importantes dentro de tos esrud:os es el denominado 
geoh1drológ1co que se realiza mediante VDnos procesos que cstan en función de 
las condiciones gco/óg1cas e h1dro/óg1cas de la región que se estudia 
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Este estudio es necesario pnnc1palmente para determinar el o los punfos claves 
donde realizar las obras de c;tptactón 

0) Topográfico 

Es de los más importantes. ademas de ser indispensable. ya que determina la 
Jocahzac1ón y ub1cac1ón adecuada de las partes que conforman el srsterna de 
abastec1m1enlo. 

E) Calidad del Agua 

S1 el agua por conducir es rncrusf¡infe (generalmente en los casos de aguas 
duras) y si tiene fierro y manganeso. se debera someter a procesos de 
ablandamiento o estab1hzac1ón para evitar que se reduzca la capacidad de las 
tuberias. 
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CAPITULO 111 

DISENO DE LÁ.OBRA DE CAPTACION 

1.- DESCRIPCIÓN 

De acuerdo a la inforrn<1c1on proporc1onad:i por ~t r .. 1unrcrp10 de i\lmoloya de 
Alqu1s1ras. la obra du c.;1ptac1un es Tipo es decir QUf.:~ las autoridndes df'2'1 
Mun1c1p10 Yil tienen d1sénado un t1vn <:spec1!1co de esta e.ase de obras. segun el 
gasto que proporc1oncn los ;:1provect1.11nicntos ti1draullcos parél las loc::ilidades del 
n11srno (ver µl~1no anexo) 

Corno el rnitl1~1ntral O¡o de i\qu.i P••t<I .-1ll.isk•c1'!11ento a ia loc;-1/ldad de i:1 Segundci 
J\.1anzan¿i c1t.: Aln10faya dt~ l\lqu1siri1S lr,:ru~ at1orarn1ento dt':! c:1gua frt"c-.-1t·ca r:ori un 
reg1n1en h1cJrat~l1co ca!:.1 constilrllt~ .,. con couU;-11 suf11:1en:e el d1.-,,en·::. se: hZlce para 
captar el C.J,. de 4 OG 1 p ~-. d1Jrant•• toe.Jo•, lo~ n~·~~e~ r1cl ano 

La obra de capra~.1:-Jri c.on~.,;:,h.~ ba~:c;1111c~111e Pn ur1a caF1 cornun1cada il un 
pequeno cana! QU(! il •.u ·.,¡t·--~ ·~~~;:1 cr.Jrlí.!Ct;-idc r.!1rectd~n·~n~e al rnanant1aJ 1usto 
donde se ubrca un;-¡ rt!Jllla 1\~,:'111~-.n10 C:lH!nt.:1 con aes ca1as arJ'.Jsa:ias a :a C'1J..-:J de 
captac1un t~n l.:i!.; que se c-11ct1.-.n1ran pc.ir tH1 1:-td::i e! r1~·..,,;v;.._,._. c:.in . .'ai•.1u!a 'I c.:n el 
otro /zt ca¡a para va/vul~t an1b:1•:. tipo CC)fl'P: it~r~."I 

Este tipo de cc-1ptac:1on posef! !;1 v1rtt,d dt; i:on;p!eta l:bcrtao p<.H<.t 1~, at1oram1ento ya 
que Jos pres1or1cs n1drc.st;-1t1cas efe~ :.J •:apt:icron que-:icin baic e! n1·.·cf rníntrno del 
acu1fcro 

Uno de lo~:. ;1spl...'Cla~. principak·::. d1~f proyecto es la pro~eccior de 1.:i captac1on del 
manant1<Jl. para quu no se con~;1n11nc '.' se c-..11te as1 que los afloramientos se 
obturen. logrando ¡irnbos ob¡eti-.·os con L"t con~truccion de ;.1n,, ca1a en !a que 
quede a1slaCl.1. e! ilreü de ~al1.-::ja del a;-iua adenias para evitar que los 
afloram1entos trab.:iJen contra c;:irua en fa epoca de lfu•.11as e~ oec1r cuando el 
gasto qut- aporta el manantial sea superior 31 oe conducc~cr"l en ra plantilla del 
tubo de dern;,.1siéls. la cresta del vertedor se s1tlJ.:Ha un poco atJaJO del afloramiento 
más alto 
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2.- CARACTERiSTICAS HIDROMÉTRICAS E HIDRAULICAS 

La linea de conducc1on ":>e dist.>n~ para el 0,_,1 , ch~ 4 OG 1 p s . requiriendo tubería 
con d1.:ln1etro de O 10 rn (4") debido <t conc11c1oncs topograf1cas e h1dr<iul1cas y 
s1tuac1ón de éHCil servida ;is1rn1srno e·_..,ra linea es de régimen h1dr~"uJllCo 

supercrit1co 

3.- OESAGUE DE EXCEDENCIAS 

Este se encuentra con~;f1tu1do por un tuho de fierro galvanizado cédula 40. con 
ambos extrernos roscados p<Jra recibir cocJo con una fong1tud de 20 crn y dr<lmetro 
de 50 mm (2 .. l. un codo de fierro galvanrzado reforzado cédula 40 de 50 mm de 
d1arnetro. una brida roscad~i de ~·O n1n1 de dran1etro Urlil contrabrida de 50 n1m de 
d1ametro. una rnallü tipo n1osqu1!r.!ro de [)Q nun de d1arnetro y un n1pfe de fierro 
galvanizado cCdufa 40 con cu1_•rda de 4 cn1 en sus cxtren10~. de 10 cm de longitud 
y de 50 mrn de drarnctro 

Se ub1c.:--1 25 cm por débilJO df~· 1,-1 p.:irtt~ !_--.upct1ur de la losa quv cubre a la ca1a 
captadora ernpc.1trada en el rnuro de tabrquL" 

4.- ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA OBRA DE CAPTACIÓN 

Los elementos que confonn¡-u1 l<J obra de captacron !>On estructura de entrada. 
rejillas. conductos. piezas especi;i/es y dr~>í)osrf1vos. de prorecc1on. estos deben 
tomarse muy en cuenta. y.:-i que con e/los se puede obtener un sistema optimo en 
su operac1on 

A) Estructura de Entrada 

Esta conformada por un canal de 30 cm de ancho con paredes vert1cares de 15 
cm. de espesor y altura de 35 cn1 ;•. una pendiente S :::: O 05. Este canal sirve 
ünicamento para conducir hac1él el tanque de captación el agua que brota del 
manantial. ya que alrededor de dicho manantial se encuentran otros dos tanques 
que captan el agua para el abastccirrnento de Ja cabecera mun1c1pal 
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B) Rejillas 

Con el propósito de 1rnpecJrr ta entrada de cuerpos so/Idos en la linea de 
conducción. se ut1/1za una re11lla. fa cual se coloca direcramente en In parte m1c1at 
del cannl. esta s~~ construye con varillas del NfJ 6 y con una separac1on de 1 5 mm 
en ambos sentido~. 

C) Conductos 

Estas estructuras sn fe~~ conoc1.• rn."1s cornunni•_!nfe con el non1bre de tuberias y 
son las que nos perrnr!en conducir el agua de un s1t10 a otro Dentro de ta obra de 
captación tenernos el conducto de r.--i Linea de Conduccrón 'l l¿j tuoeria de 
desar_1ue 

0) Piezas cspccLalcs 

Estas pie.~a:::.~ $Ofl con~)c1t.ii.b corno •nccan1'..:.rno~. oc regulaci~'n f ern~rgenr:1a. para 
este caso ~.e c:ons1Ucr¡1r1 dos v.ilvu!as de t;ronc~ tipo con1puert.:i de 100 mm de 
d1ametro (4 J un;:l para desa~1ue y 11n1p1e.7a y 1<1 otr.a parél !a !1nea de conducción. 
las cuales se (j1•.enan paro:i Ja carna n1<1x1"n;i Este rncc.:inrsrno de (.:"rnergcnc1a para 
la linea de conducc1on St.! H1' ... L:1r;1 ¡19uas arnb<:l de le!:. d·~ regulac1on y se conserva 
at.J1erto. excepto cu<irv.10 •;•-:- u~qu1c·r.:1~ rn.,n101,.ra~. de 1nsµcc:::or1 r•~pc:1rac1on o 
me1nter111n1er1to 

Los rnecarnsrnos. 
consisten en v<Jlv1Jl<t'., 
totalmente abrc•rt.-1~, 

:Jt.:1ún se opL:-r¡1n nara t-~.r:r¿]t_!r lo5 gas1os flecesanos y 
.':nncu•.:'rl:l-~ !él:. cuaiv~; nue:Jen op~rur pJrc1aln1ente o 

Los rnec:an1sn1os de emergencia se 1n:::.ta!an a Jo t!ntr.ol':1ZI de- los condu..::tos en 
carnaras especiales desde donde se operan Los de regurac1on S•º.! pliedcn rnstnlar 
1nmed1atamente agu<-1~ ¡¡bi1JO O•-=' los de emergencia o bien en el extrt~n""10 inferior 
de Jos conductos 

a) Valvulas Sirven para J1mrt.?tr o interrumpir la c1rcu1ac1on del agua En el 1n1c10 
de la linea de conducc1on se instéllil una Vafvula de Compuerta (frg 111 1) µara el 
control del caudal. este tipo de v;ifvulzi presenta resistencia rnrnin1a al fluido de la 
tubería se utiliza totillnlenle ;-ib1cna o cerrada su :::JS.::::1onarnrento es poco 
frecuente y consiste en un disco que t1tJne rnov1m1entc alternado en el cuerpo que 
se utiliza p;ira serv1c10 de cierre Cuando est~s vé'lh1ulils estan totalmente abiertas 
tienen una caidél de presion equivalente a l<i de un<J s~cs1on de tubc 
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Las ventilJi15 de esl3S v¿l/vul .. i~ l!!:. que ocupan rnenos espacio. y presentan poca 
res1stenc1a al paso del aguil Su acc1onarmcnto es de tipo rnanual en diámetros 
pequeños dt.: tuber1a ~;r esta~~ <-ion !Jrandes. se crnplenn n1ec;ir11smos acc1on¡¡dos 
electronic.:irncnte SlJ c1errt? y ~u ~1pertur¡1 dt-:oben hacerse en forma rnuy i.-.~nta 

bl Juntas - se dt.~bt!ran dr·fHHr Jo•, tipos d(! 1u~lld~-> :i utrl1¿.u ton1<1ndo en cuent¡i las 

cond1c1oncs c1e tr<:lb~1¡0 1•xtc•rr10 () 111~.·rriu d qt11 -~,~d su1net1da la tubena. el tipo de 
terreno y J.:.1 a9res1v1dad c1t•! ~•u•.:lo '!ntre otro~; 

Generalrnente St.! ut1lr .. ·;:1n JLHll.1~. t>fl Jo:..;, s19u1t_·ntes ca!:>os 

- Para ¡tb!-·.ortH-~r rnu-..1u11r··r1!0~. 1·r1 1:1 tuL>~!r1¡1 (Pn 1.1 conexión con una estructura, en 
caso ele !->1~•rna etc) 

La:; 1untas a us.:.H dentro d~! /;1 ~;br;:i de c.1p!~1c16n St~~ran para unir tubP.rias con 
pieza~; espcc1.r1c:.:. (v~1lvt1l:l~, ¡ 

E) Dispositivos de protección. 

En el proyecto de la capr;1c1un df_•I rn~-ir1¡intr;1I. es convernente ton1ar en cuent;:i su 
protección PcHB que no St.: cont;::urnnc. y a~i evitar que el afloramiento se obture. 
ambO!i ob;ctrvos se logréln con l..i con~trucción de una ca¡a que aisla el ilrea de 
sa/1d;:i df!f agu<J ade~.-1~ de cv1t<Jr que el ilflor~Hn!ento tr;¡ha1e zt contra carga en la 
epoca de lluvras. es decir. cu<tndo el gasto que aport;-1 el rnananllal sea superior al 
de conducc1ón. la plantdlél del tubo de demilsr;i~ .• o lct cresta del vertedor se sitúa 
un poco é'lbi."lJO del .<1florarn1r-nto n•;ls .:-1lto 

Se observan en l.'.1 zonu alf.:cj<-Hl~ al manantial. dos obras de captación que 
abastecen actua!rnente a la C;-ibccera Municipal. asrm1smo. se observa también 
un canal par;i riego Por otro Indo. en la actualidad el ufloran11cnto del manantial 
se encuentra protegido contra el paso de personCJs y an1rnales 
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Se construirtJ unn canaleta µnra 1~v1t:u qu(_~ los escurr1n11entos s.uperf1c1ales ·par !as 
prec1p1tnc1ones. arrastren rn;itc.-r1;i\ y agua cünt;irn1nada al n1anant1ill deo1endose 
construir ésta alrededor de t."l obr<i de captac1on a una d1~tani:1¡:¡ de 8 00 ni 

As1m1srno, se instalo una n1all3 d1.: alan1h!e con po~>tcs mct<:lHCO~ n!reoedor de las 
obras de capt<1c1ón .-t 11ri:i d1~~tanc:1.l dt• 15 UO rn ael n1,:-H1.:int:a! 

5.- ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO/COSTO 

Todos lo~.:. pro:,.'<'..:Ctos c!f.: HY.1 cr~>iu11 c!,_·L•_•r, tt . .:ner cc.n1c ;,.;::·n10 anali:.:~ el •...!~tudto de 
su bcnvf1c10 contrastadc.> cori sti co:~to cJ•_· 1~~-.1~·1•,1:-..ir1 

La cstirn.:ir::1on del bf.:fH.:f1c~o esperado ~.p r~.:<111¿~;1 en Oa";:.c L'I resutt:'1'~o~. cJt::I pasadc 
ó a datos reales obt(:n1do~ en el i:n<..:st:r~c· p;tra pr•_.;er 10 que '...uC..C:(!cr.a en el 
futuro Los anal1~ . .1s c-ccnon1u-:o·. St! reducen solan1en~c.: a a,:iu•2!lo$ ObJC:!!'JO~ o 
factores que pu.-~d.-~n cxprc<;:1~~,.1_! en t1!1rn1nos rnonet-.i11os 

Por lo t<tnto. el bencfic10 ch.: un ~,1ov1.·c~o p;1f-!d•: ne s·-..:r unr~:ln1ent~ de tipo 
econ6m1co. tan1b1~n µut..:dl~ ser de 11pn ~o.:::•<-11 p-:i11t1~c ~- t~cn:c..~1 por In que aun 
cuando. en un proyecto ,_ .. , oenef1c10 ~?conorn1c(; .-,,:a acep!.:ibk~ pucdt! no 
satisfacer aspcctns soc1<J!t!~ o polit1cos !o~ cual • .:s pued~:r~ ser d0:...:rrn;n.:ir.tes para 
que el proyecto se;i rech;:izado 

Por c¡eniplo p.'."lra v<i.lu;1r el oenef1c10 de· un pro1,,:ec!o OüS~1n:lao a cuc.r1r una 

necesidad de tipo :=.oc1al ~u f:valu;ic1(.Jn no pre!enOf! cod1f1,_:¡tdo mediante la 
rentabtlldad del cao1ti1I 1n·;c:rt•do s•no qt;,_• parél esttc: CLlSO '!;,t.: ut111za f-_.:1 cri!ur10 de 
opt1m1z3r los recur~os disponibles d•-'! tal n'<:Hlt~r;-1 nue se Dusc.:i sc·rv•r ni n1;ix•rno de 
benefrc1;-irios con el rníri1rno dt:! 1Pv•-:r::>1on 

Par;:i la evZJ!uac1ón t!Con0n11c:-i dt.: un ~~1stt .. .:r"'na h1d·aui1<.:o de <.lcu~-·:Jl,c;~c, "...C utiliza ei 
método bcnef1c10/ costo f/lcdt3ntL· r_.stc- n1ótoco se licg.--1 ,-:-¡I (:zik.::t~~G d•-.:'l indice de 
rentabilidad o productn11d;id de l<t u--:-...;ers1c1n 

Cuando ;¡ las cornun1d.;:1.des rur.:itcs s<.~ ies dota de un s1st(;~ni;..1 de d1str.ouc1on de 
agua. se libera un enorrne potencial de t1C"mpo y t..:sfuerzo antes dedicado a 
acarrear t.:1n prec1.:ido lrqu1do el cual puede ser apltcado en <Jct1v1dades 
productivas. con l<'l finalidad de generar un mayor ingreso a sus habitantes 

La evaluación tiene corno ob1eto fundan1ental. detcrm:nar la rcd1tuab1hdad de las 
1nvers1oncs requeridas. péHa !¿-¡ c1ecuc1ón de un proyecto a traves de una 
estimac1on de los tJenef1c10~ qu..-:• en forrna drrecta o 1nd1rect:i se obtengan del 
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n11srno. en base a esta cvaluac1on se .··~~terrn1na el orden de prioridad que le 
corresponde al proyt:!'clo. con respect~ a un con,unto de proyectos s1rn1lares. 
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CONCLUSl_ONES Y RECOMENDACIONES 

P.:ira detcrrn1nZ1r y ~.clt!Cc1011ar l;1 fut~nft! d•! Jbastec1m1ento, el Mun1c1p10 realizó 
estudios que cornprencJ<:n ba•-.1co11nenl(.' lo!.> .i:";.~f.>C-:.fD'5 geolog1cos. h1droló~J1cos. y de 
calidad del agua Oc .:icw ·rdo a lo~. r·~sultado!> d(: •!' .• ::;.::. c-:.tud10~ se con~1dera que 
el n1anant1al 010 ch-~ Aqud ~.t.>le·:,;ronado con10 fuente dt.> abastC!cnn1cnto parn la 
Segunda t111anzan¡t de Í\lrnol01·.i dt.! Alqu1s1ra::.. e!. el adecuado en volumen dc..· 
aportac1on rn~1~; nr_) #~fl c.il1rJ~hl y,1 qui· los re~ultado!; dt.> JO!'- ana11'.:..•'.:.. fí~1cu 

qu1rn1cos no son del todo :>at1::.f.:1r;tor18s. por lo que se recorn1cnd;-t qui:! el ogtJa a 
surn1n1!;.trnr rer.d.Jil LHl tr~1t:1nnt~nt0 prt~\/l'-1 a la entrega. pud1t::r1du ~ér t.!Stt.>. gas 
cloro <Jp/lcado por rnt..•d10 dt• un rJu~.if:c.--idor ru~.t1co 

Para t-_•s.te proyecto c.¡ :1f!nr~tn11,.·nro ~·'-' p1Jt..~UP cras1trcar corno tiur1zontal con ;1gu;is 
provenientes de rnanto fr1~¡1t1c.:o t•p0 L1der,-, n11c•ntra~; qu~ la abril de captación se 
clas1f1czi corno 1nd1rect;i 'Í•!li1du d que· ~e ubrc,u:-i al<.:>J<ld<t d(_!I nacimiento del 
rnanantc.'.:ll porque ya ex•~.f¡· un¡' cJnt<tc1on d1f(.:'C!Zl en (.:'I La cap?ac1óri ~e p:opone 
que St_. cons1nJyi1 de coricrc·lo <trrn.r•ft) <1(~ élCLH~rdo o l~~ especlf1cac1one~; 1ndrcada-:..; 
P.r. el pt~na c:orresponrlt1!nl•: d1~>cn.-ido por el rnun1c1p10 u 1nclu1do en el capitulo 111 
del p:-esente 

r ... ctunln1cnlc el n1,"lfliln!1.il <"J¡1-1 d·~ A..-1~Lt t1•~n~_· un g.:i~.to to1;:1t de 50 1 p !> con e! cual 
se abc:1stcce ".Je ;lqu.:-1 ;t i 1 pot:i.:ic1~Jfl dí:! d1fercnt•.:".?, s.1t10~~ del t...1un1c1p10. en este 
mon1ent8 nn ~e r.::-.Jri·,un11_· ·~l 10~:1! ~·~· L'~te vulumcn. incluyendo los gastos que ya 
se t1f".:nen conh.:n1pbdo~. pdra i._i ~~enlJnd;t y Cuart3 r..1anzanas stn ernb.:trgo. d.:tdo 
que el g;:i::.to .::lforado cJr~I rn.1n(lr1:"-1I para la localidad en estudio fue de 5 1 p s 
(superior en .1proxnnarj;~H!1e11:.! 1 ! p '.· al requertdoJ . ._~e recorT11end:1 :1ue p~:"a 

futuras c;ipt<1c1on1·:·.~. v1qri•: r¡•.J>:~ t:~-.~;i:~ no ponga;, eri r1es90 ,_~¡ surn1n1~t·o que 
pu•-.!dC pror;circ:1onar 

Dentro de Jos. pro~_11am;1:, d•.: op1..:rac1on y manren1m1ento del proyecto de 
abostec1m1ento de ::-iuu;t d(·be contemplarse un rubro pzira Ja /1n1p1ezn del tanque 
de captac1on 

La obrn de captacton s<~ diseno con el O·.·: ::::: 4 06 1t1ros fJOr segundo que 
representa el vo!omen de 3Qua que consum1ra la poblac1on de proyecto ::::: 1947 
habitantes hasta el ano 201 O. con una dotac1ón de 150 litros por habitante por 
dia 
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Las caractcrist1cas hidráulicas de la obra ese captac1on son las s1gu1entes. 

Gasto del manantml • 
Gasto de conduccrón 
Gasto de excedencia~ 
Carga sobre conducc1on 
Altura de la tuber1a de exccdPnc1as 
D1c:lmctro de tubcri~ dP excedcnc1;1s 

· Solnrncnte p<1ra la Segunda Manzann 

a .. ,= o 005 m'/s 
a = o 00406 m'Js 
OA ::;Q 00094 m·!s 
H::. 1 Om 
tl = 1 45 Pl 

[)~=O 05 m 

De acuerdo il esto~. rvsultad~;$ +_•sto~;. r.:orrespondf~n én qeneral a los ya obt"...!nrdos 
y est<1b!ec1dos i"lnler1orrn'...!'rlt•_• 1.·n el r 1 ~oyecto ~_.ue eJ~Jt.::oro c:r rnur~1c1r.110 para el 
mismo 1nanant1ill y que s.11v10 corno punto dn cornp:trilc1on para este trab3JO. por lo 
que se pu~<tc nf1rinar quL• ·.e c:urn~''*º c<Hl el ob¡t.!t1vo general n!.-iriteado en c1 
registro cJel prcsenh! 

El presente tr;-ibaio de !;1 obra eje c;1patac10n es la pr1mer11 dt; ?res partes que 
forman un proyf~Clu de abns!Pc1rr1u...!'nto de aqua riotable ·¡ cada una ce F.::s!as trene 
que ver con la subsecuent;· por esld r.:J¿Dn re~ult<i trT1port<Jntt:: menc:.1on;lr que el 
traba10 que ~.1:iue sobre 1.:1 -t_,ne.1 de Conducc1on 1n1c1<J doncc terrn1na este 
traba10 
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ANEXO FOTOGRÁFICO 

No. Foto Descripción 

Malla de <ifarnbre parn prnrecc1on (Jt_•I f.Lt: -irt!1J/ 'OJO de Agua .. 

2 Malla de alambre para protección del r.11ar1ant1af .. OJO de Agua.. canal 
de man1poster1a par<i rlt~go y ill fondo el af/oram1enlo del Manantial 
-010 de Agu;1· 

3. Ca1as de c<tpf~lclon y de v¡1/vula~~ exr~~rcnrí'.'~ t_~n el manantial ~010 de 
Agua- para <1b.'.lsfec1n11f•flfc> df~ <19ua potable <t /;1 Cabecpr;i l\,1un1cipaf 
de Almoloya de Alqurs1td~ 

4 Ca1as de capf<1c1on y c1e v.tlvulas '~:io:1st•_.flre'.:. ·~n el n1ilnanr1al ·o¡o de 
Agua" Pilí<l .-¡tJa51t..•CJrtllt~flfO (jp il'.JlJ~I pot~1tJ/c ,¡ JiJ C<tíJt!r.f!ta r .... 1un1c1pal 
de Almo/aya de Alciu1~.rr~1'o:. 

5 CilJ;:t de caµt~H..:1on dt: n1.:tn1po~.>!i::ri.1 ,~ .... ,~rc•nrc f•n el rnananl1.'.lf ··010 de 
.l''\gua"' par::1 .aba~'>le<1rn1<.·rt!o dL• ~1qud porablt.! .-t l."t Caboc.!Ct~ra fvlunrc:1pa/ 

de A/rnoloya de 1-\lr¡t1r~;11d'.• 

6 Ci1Ja d1-:! valvt1la rrpo ccn11¡1t1r!rta cnnt:Ct:Jcja al t.-1nqLJ(! dt• r.;ipt<1c1on en el 
man;intral CJ10 de /'"''.ltJ;t 

7 Río Aln10/oya Jt1~;fu en la p.-1110 tJ.-i1a dt.!I ·.1t1n deJ rr1an.1nf1;1! ()JO de 
Agua· (se ob~;1;rv.-1 q•1·--· c·:-:0!~1 ccir1tarnrnadoJ 

8 Segunda rv1;Jn?itn<1 de Aln1oloy;1 de 1-\fqu1srr;v; En t..:1 claro qut) se 

ohservn se c:on~;tn1rr:1 el f<tnque de: ri:_•gu/<icron para i1basrec1rn1enro de 
agun potable él la .. ~on:.1 

9 \lista panor<ÚTHc¡_i de l.-:1 /or.al1dé1d de la Segunda tlt"lanzana de Alrnoloya 
de AIQUISlíil~ 
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1 Malla de alan1bre para protecc16n dül Manantial -010 de Agua· 

2 Malla de alambre para protección del Manantial ··oio de Agua~ canal de mampostería para 
riego y al fondo el afloramiento del Manantial -oJo de Agua-



~ . - -
3 Ca1as de captac1on y de ... illvutas C')(1srentes en~/ rnananr1al -010 ce Aguaw para abasrec1m1ento 

de agua µo!ab!e a la Cabt...·cera f.1un1c1pa/ de Altnolo1a do /'..,/qurs1ras 



5 CaJa de caplc:tc1on de marnpoc;!efla cx15l<·nte en el nian01nt1a! ·oio dü Agu.1· parLl 
abastec1n11cnto de agua pot;ible a la Cata"!cera r.1un1c1pal de- AJrnoloy;1 de Alqu1s.r;ts 

6. CaJa de valvu!a trpo compuerta conectada al tanque de captac1on en el manantial ··oJo de 
Agua-



7. R10 Almoloya. Justo en la parte ba¡.::t tJ•·! •,·! 
C(Jllf.t'• 



-.'.· 

9 V1St<l pitnor.-.n11ca de la locaJ1dad de la Se3unda Manzana de Alrno/oya de Alqwsrras 
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