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 INTRODUCCION 
 
EL AGUA ES UNO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE LA VIDA, SI NO ES 
QUE EL MAS IMPORTANTE, LOS SERES HUMANOS ESTAMOS CONSTITUIDOS 
ENTRE EL 70% Y EL 85% DE AGUA CON RESPECTO A NUESTRA MASA 
CORPORAL. EL AGUA NO SOLO ES VITAL Y NECESARIA PARA PRESERVAR LA 
VIDA DE LAS PLANTAS, ANIMALES, MICROORGANISMOS, SI NO TAMBIEN ES 
INDESPENSABLE EN LA VIDA DE CADA UNO DE NOSOTROS, YA QUE CON 
ELLA SATISFACEMOS NECESIDADES ESENCIALES PARA NUESTRO BIEN 
VIVIR, POR EJEMPLO ELABORAR LOS ALIMENTOS, ASEARNOS, PREVENIR 
ENFERMEDADES Y ADEMAS INGERIRLA, ALGUNAS INDUSTRIAS LA 
EMPLEAN EN GRAN MEDIDA PARA LA FABRICACION DE SUS PRODUCTOS. 
 
AUNQUE EL 71% DEL  GLOBO TERRAQUEO ESTA CUBIERTA DE AGUA, 
LLAMESE OCEANOS, MARES, ARROYOS, LAGOS Y LAGUNAS POR 
MENCIONAR ALGUNOS, LA CANTIDAD QUE DISPONEMOS PARA EL 
CONSUMO HUMANO Y QUE APARTE DEBE SER DE BUENA CALIDAD ESTA 
LIMITADA Y MAS AUN CON EL PASO DE LOS AÑOS Y EL CRECIENTE 
AUMENTO DE LA CONTAMINACION DEL AIRE, DEL SUELO Y AGUA, AUNADO 
AL INCREMENTO DE LA POBLACIÓN. 
 
EL PRESENTE TRABAJO TIENE LA FINALIDAD DE MARCAR LOS 
LINEAMIENTOS ESENCIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN Y CORRECTO 
APROVECHAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE COMO ES EL 
CASO DE LA PERFORACION DE UN POZO PARA AGUA POTABLE, LA 
CONDUCCIÓN Y EL OPTIMO APROVECHAMIENTO DEL TANQUE DE 
REGULARIZACION. 
 
DICHO PROYECTO SE DESARROLLÓ EN LA COMUNIDAD DE SAN ANTONIO 
CORRALES, EN EL MUNICIPIO DE ALFAJAYUCAN, ESTADO DE HIDALGO, EL 
TRABAJO ESTAN INTEGRADO POR LOS ELEMENTOS QUE A CONTINUACION 
SE MENCIONAN: LOS ANTECEDENTES DEL LUGAR DE ESTUDIO, LA 
CAPTACION DE AGUAS SUPTERRANEAS, LOS DATOS PARA LA 
ELABORACION DE EL PROYECTO, LOS DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO 
DE EL TANQUE DE REGULARIZACION Y POR ULTIMO LOS CALCULOS 
EFECTUADOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO ACERTADO DE EL TANQUE. 
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ANTECEDENTES 
 
Localización geográfica.  

 
La comunidad de San Antonio Corrales se encuentra localizada en el lado norponiente de 
Alfajayucan, Estado de Hidalgo, su ubica entre el ecuador y el trópico de cáncer con una 
altitud de 1800 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geográficas: longitud oeste 
99°22’00’’ y con latitud norte 20°25’00’’. 
La localidad en estudio colinda al norte con la comunidad del Espíritu y Zozea, al sur con 
Boxtho, al oriente con la cabecera municipal y al poniente con Huapilla. 
 
Vías de comunicación. 

 
Se llega a la comunidad a través de la carretera federal No 45, la cual comunica a la ciudad 
de Ixmiquilpan con la ciudad de Huichapan, ambas en el estado de Hidalgo, en el kilómetro 
17 se encuentra la desviación a la cabecera municipal y aproximadamente a 5 km. se llega a 
la misma, partiendo de aquí en dirección poniente encontramos el camino a  la comunidad 
de San Antonio Corrales que se localiza a 3 Km. de la cabecera, la cual prácticamente se ha 
unido a ella. 
 
 
 

 
 

Fig. 1 localización 
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Clima 
 
La comunidad tiene un clima seco y semiseco templado, con lluvias en verano, una 
temperatura media anual de 24.4°C, máxima de 25.3°C y mínima de 15.5°C. 
La precipitación total anual es de 503.3 mm., la máxima de 142.8 mm. y la mínima con 
4.3mm. 
 
 

 
Fig.2 clima 

 
 
Orografía 
  
La comunidad esta situada dentro de la región orografía denominada “eje neovolcanico” y 
la subprovincia formada por las llanuras y sierras del estado de Hidalgo y Querétaro. 
 
El eje neovolcanico esta integrado por sierras volcánicas y colados lavicos, conos dispersos, 
amplios escudos volcánicos de basaltos y depósitos de arenas y cenizas. Este eje a su paso 
por Hidalgo forma el gran cerro Bathe, cerro Baxthe y cerro la Campana, con una 
orientación noroeste-sureste, y el cual marca el drenaje de la región, las elevaciones 
promedio de estos cerros son del orden de los 2500 metros sobre el nivel del mar. 
 
La subprovincia la forman las llanuras y sierras del estado de Hidalgo y Querétaro, se 
extiende desde el oeste de la ciudad de Querétaro, hasta Pachuca. El 37.41 % de su 
superficie situada en el estado de Hidalgo y atraviesa el municipio de Alfajayucan donde se 
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encuentra situada la comunidad de San Antonio Corrales. Es un corredor de 2000 metros 
sobre el nivel del mar, con lomeríos bajos de material volcánico y llanuras. 
 

 
 

Fig.3 orografía 
 
 
Hidrografía 
 
La comunidad de San Antonio Corrales queda enclavada dentro de la región hidrológica del 
río Panuco y de la vertiente del golfo de México. 
 
Los ríos que surcan el área obedecen a un patrón de fracturas las cuales recargan los 
acuíferos y manantiales de la región. Entre ellos se encuentran: Donguinyo, el cual nace en 
las estribaciones del cerro Grande y el Soldado su cauce esta  en dirección suroeste a 
noreste, pasa por la comunidad de Milpa Grande, Deca y San Francisco, tenemos los ríos 
San Antonio, la Hierbabuena, las Cruces, el Sabino y el Zapote los cuales se unen a el río 
Alfajayucan y tienen una dirección de cauce de norte a sur. Todo este sistema hidrológico 
tiene como principal dren el río Alfajayucan de corriente intermitente, el cual forma una 
sub-cuenca del mismo nombre.  
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Fig. 4 
sub-cuenca Alfajayucan 

 

 
 

Fig. 5 ríos y presas  
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Flora 
 
La flora característica de la comunidad en estudio esta constituida por: magueyes, el cual se 
cultiva para la producción de pulque y nopales. Diversos tipos de cactáceas como: cactus, 
garambullos, etc. Árboles como son: el Pirul, Mezquite, y Matorrales 
 

Figura 4           Figura 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 6 flora característica de San Antonio C. 

 
Fauna  
 
Los animales predominantes de la región son: las ardillas, los zorrillos, el tlacuache, 
conejos, entre las aves se encuentran los zopilotes, el petirrojo, la urraca y el dominico. 
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Factibilidad del proyecto 
 
 
A medida que transcurre el tiempo y que la población va creciendo, va en aumento la 
demanda de agua potable, y a su vez la escasez del liquido, por lo que hay que garantizarle 
a la población el suministro de manera constante, suficiente y a su vez racionada para el 
ahorro y el buen aprovechamiento del agua, y la cual se pueda garantizar de ser apta para el 
consumo humano y sus distintas necesidades por un periodo de tiempo, sin tener que 
depender de otras fuentes de abastecimiento o incluso de tener que comprar el vital liquido 
a otras comunidades que están en la misma situación, por lo tanto la comunidad debe contar 
con su propio pozo de agua potable así como su tanque de regularización. 
 
Los habitantes de la comunidad tienen poco mas de un año solicitando de manera legal ante 
las autoridades correspondientes, la perforación de un pozo para agua potable, ya que por 
un largo tiempo han tenido problemas con el suministro de agua, actualmente reciben el 
liquido del sistema Chapantongo-Alfajayucan, el cual les provee un servicio insuficiente e 
irregular, siendo la comunidad en estudio la ultima en el ramal de distribución por ello es  
la ultima que se beneficia además que está racionada, siendo que el agua les llega cada 10 
días. 
 
En el presente trabajo no se hará el estudio costo-beneficio para evitar entrar en situaciones 
de dinero y evitar conflictos con la población y con las personas encargadas del proyecto, 
pero el estudio muestra la viabilidad del proyecto. 
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CAPITULO I 
 

CAPTACIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 
 

1.1 CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS 
 
Los cuerpos de agua subterránea o acuíferos se clasifican en función de sus condiciones de 
operación relativas a la presión a la cual está sometido el cuerpo de agua. 
 
Un acuífero es una estructura hidráulica natural que almacena y permite el flujo de agua 
subterránea a través de ella. Existen en general dos tipos de acuíferos: libre y confinado. El 
acuífero libre se caracteriza por tener el almacenamiento bajo presión atmosférica, no así el 
confinado, en el cual el almacenamiento está a presión hidráulica; en este caso, la presión 
depende de diversos factores, entre otros, elevación de la zona de recarga, espesor del 
confinante, etc.  
 
Un cuerpo de agua subterránea presenta diversas ventajas con relación a los cuerpos 
superficiales ya que por el lado de la calidad del agua, la filtración natural del agua hace 
menos costoso el tratamiento que deba darse a esta para tornarla potable; por otro lado, un 
acuífero puede tener una gran extensión por lo cual podrá planearse la captación lo más 
cercana posible a la zona de demanda, ahorrando por tanto en costos de infraestructura para 
la fase de conducción del sistema de suministro Es posible que el agua subterránea 
atraviese estratos del subsuelo que la puedan contaminar, por lo cual en estos cuerpos de 
agua es muy importante el control de componentes del agua en el punto de la toma, 
estableciendo los parámetros permisibles en función de los usos que se vayan a dar al agua 
de la fuente. 
 
La explotación de agua subterránea requiere de equipos bomba-motor y pozos que puedan 
ser perforados o excavados a cielo abierto, con profundidades variables, por lo que se 
pueden usar desde pequeñas motobombas para gastos bajos, hasta equipos de gran caballaje 
para grandes caudales. El caudal de explotación posible debe ser definido de los estudios 
previos del balance de componentes de entrada y salida al acuífero. En cualquier caso, el 
caudal de diseño de la captación en la fuente no deberá rebasar el caudal máximo si se va a 
abastecer directamente la demanda desde el pozo o campo de pozos. Si la producción 
máxima necesaria no puede ser entregada por la captación, es posible la utilización de 
tanques de regulación, con lo cual se reducen los requerimientos solicitados en la fuente, es 
decir que si tenemos excedente de agua en el pozo, esta se podrá almacenar en un tanque 
para su distribución posterior 
 
La instalación típica de un pozo de bombeo queda definida por las siguientes estructuras: 
 

• Columna de succión del pozo (pichancha, tazones, tubería de succión) 
• Columna de descarga (tubería de descarga, válvula check de retención, válvula de 

compuerta, válvula de admisión y expulsión de aire, válvula de alivio contra golpe 
de ariete, etc.) 
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• Caseta de control eléctrico del equipo de bombeo (tablero de control para arranque 
y paro del equipo) 

• Acometida eléctrica (poste, transformador, cableado) 
• Depósito de descarga 
• Medidor totalizador de volúmenes extraídos 

 
1.2 POZOS VECINOS 
 
En las cercanías de la comunidad de San Antonio Corrales, se encuentran pozos en 
construcción, pozos operando y fuera de operación (ver figura 1.2.1). 
A medida que pasa el tiempo y la población va en aumento los habitantes de las 
comunidades aledañas a la de estudio, se ven la necesidad y la preocupación de abastecerse 
de agua potable a largo plazo, por tal motivo el aumento en la construcción de pozos para 
extraer agua potable. 
 

 
 Fig. 1.2.1 Ubicación de pozos 
 
1.3 ESTUDIOS PARA LA PERFORACIÓN DEL POZO 
 
Para la perforación del pozo se recurrió a una serie de pasos: 
 
1.-  Se buscaron los datos geológicos existentes del lugar, como planos geológicos (ver 
figura 1.3.1), se observan las diferentes formaciones rocosas, que en su mayoría constan de 
rocas sedimentarias: como aluviones: que contienen gravas, arenas, limos y arcillas, 
provenientes de rocas preexistentes. Aflora en rellenos de valles, en la propia comunidad, 
en Alfajayucan y en los márgenes del rio del mismo nombre; conglomerados: con clásticos 
de andesita, subredondeados cuyos diámetros varia de 1 a 20 cm., su matriz arenosa poco 
cementada, se encuentra en las laderas y porciones bajas o en los valles; tobas acidas: 
formadas por tobas rioliticas y daciticas, con interrelaciones de obsidiana, derrames 
rioliticos y basálticos, presentan intemperismo somero a profundo y fracturamiento 
moderado a intenso esta pertenece a la toba Donguinyo y la cual aflora en la comunidad y 
en la cabecera municipal; estas rocas en general presenta una buena permeabilidad. 
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También existen rocas ígneas extrusivas tales como: basaltos constituidos por derrames 
densos y vesiculares además de basaltos andesiticos de olivino y piroxeno en forma de 
bloques de color gris claro a negro y la que esta intemperizada cambia de pardo a rojizo, 
integra las estructuras volcánicas como el cerro Bathe, cerro Baxthe, cerro la Campana. 
Cabe señalar que debido a la orientación NW-SE y a que los cerros poseen características 
geomorfológicas y estructurales marcan y favorecen el drenaje de la región  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.3.1 geología del lugar. 
 
Las elevaciones promedio de las estructuras oscila entre  los 2500 MSNM y la línea de de 
flujo de lava es prácticamente de norte a sur con algunas variantes de sur-oeste a noreste, 
debido a que el cuerpo de la estructura volcánica es radial, esta presenta permeabilidad 
variable, siendo esta de media a baja y en algunas partes nula. 
 
2.- como segundo paso es elaborar secciones transversales de algunos sitios principales que 
por sus indicios y características son los apropiados para la perforación del pozo. 
El método utilizado para la elaboración de estas secciones es el método de prospección 
eléctrica o de resistividades se utiliza comúnmente en estudios del agua subterránea y 
definir las características hidrogeológicas del sitio, este nos permite determinar la 
naturaleza, morfología y profundidad del estrato y la litología de las capas acuíferas, y se 
basa en el estudio de las variaciones de un parámetro físico de las rocas como la aptitud de 
conducir la corriente eléctrica, dado que la resistividad de las rocas depende de varios 
factores como su naturaleza de la litología, contenido de agua y composición química del 
agua. 
El equipo empleado es TERRAMETER y que consiste en un equipo básico llamada SAS 
300 (SIGNAL AVERAGIN SISTEM por sus siglas en ingles), este aparato consta de tres 
unidades principales en una sola caja: transmisor, receptor y microprocesador. 

• El trasmisor manda señales de corriente bien definidas y reguladas. 
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• El receptor discrimina el ruido y mediciones de voltaje relacionadas con la señal de 
corriente transmitida (modo de resistividad) y también mide potenciales D.C. 

• Microprocesador es el que controla las operaciones y calcula los resultados.+ 
METODOLOGÍA: el dispositivo empleado es el de SCHLUMBERGER, llamado 
cuadripolo, el cual nos permitirá determinar una diferencia mas clara de las condiciones del 
subsuelo, mediante el siguiente diagrama donde se muestran la disposición que guardan los 
electrodos “AB” y “MN” con respecto del centro del dispositivo electrodico. (Ver anexo 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.3.2.1  diagrama del dispositivo electrodico 
 
Una línea de emisión permite entre dos electrodos “A y B”, insertados en el suelo, hacer 
pasar una corriente de intensidad “I”, se mide la diferencia de potencial entre dos electrodos 
“M y N” que constituye la línea de recepción, los electrodos “A y B”, “M y N” están 
dispuestos simétricamente en relación al centro del dispositivo, con la finalidad de poder 
determinar en la zona las características factibles de las rocas del subsuelo se programan 
varios sondeos con orientación variable de tal forma que cubrieran áreas de interés. 
Los datos obtenidos nos permiten determinar la estructura del subsuelo, calcular las 
resistividades aparentes y graficarlas, calcular el espesor de las capas y las resistividades 
reales.  
 
A continuación se muestran los resultados de los sondeos representativos realizados en 
cuatro de los posibles sitios de perforación, mostrando los espesores, la resistividad del 
suelo y el tipo de material: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1.3.2.2 primer sondeo 
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Fig. 1.3.2.3 grafica de resistividad del sondeo No. 1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1.3.2.4 segundo sondeo 
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Fig. 1.3.2.5 grafica de resistividad del sondeo No. 2 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.3.2.6 tercer sondeo 
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Fig. 1.3.2.7 grafica de resistividad del sondeo No. 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig. 1.3.2.8 cuarto sondeo 
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Fig. 1.3.2.9 grafica de resistividad del sondeo No.4 
 
 
Después de obtener estos resultados se procede a realizar un bloque geoeléctrico el cual 
consiste en integrar los valores de resistividades de cada uno de los sitios, detectándose que 
existe similitud entre los materiales del subsuelo, con ligeras variaciones laterales de su 
permeabilidad. 
Se han detectado 5 capas en los SEV 1-3 y 4, y solamente en el SEV 2 hay 4 y se debe a la 
ausencia del conglomerado superficial. 
Capa 1.- esta integrada por conglomerados con fragmentos ígneos, mal consolidados, con 
buena permeabilidad y resistividades altas por estar secos. 
Capa 2.- la constituyen las tobas con alto contenido de calcio, sus resistividades varían de 
36 a 40 ohm-m, al igual que la unidad anterior presenta permeabilidad. 
Capa 3.- esta la forma un basalto poco fracturado, con resistividades de 200 a 125 ohm-m y 
su permeabilidad varia lateral y verticalmente de baja a nula. es una unidad que de aportar 
seria poco agua. 
Capa 4.- esta unidad la forman sedimentos granulares, cuyas resistividades varían de 32 a 
60 ohm-m, presentando buena permeabilidad y la cual seria la que se tratará de explotar. 
Capa 5.- esta es la última de la columna estratigráfica detectada por la geofísica y consiste 
en una roca basáltica con resistividades altas, que varían de 600 a 1500 ohm-m. Su 
permeabilidad es casi a nula; por lo que no es de interés para los objetivos. 
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Por lo que el bloque geoeléctrico producto de los sondeos quedaría de la siguiente forma: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.3.2.10 bloque mostrando los estratos y su permeabilidad 
 

En base a los datos obtenidos se presentas las dos alternativas posibles donde se puede 
perforar el pozo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.3.2.11 diagrama mostrando las alternativas de perforación 
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3. después se hace un inventario de los pozos existentes cercanos a la zona de estudio o 
donde se pretende perforar el nuevo pozo, con estos registros conoceremos la  localización, 
profundidad del pozo y gasto en litros por segundo. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.3.1 censo de pozos 
 

En la región se encuentran algunas obras, las cuales tienen profundidades, niveles y 
caudales variables; la mayoría de estas resultaron con bajo gasto, y con poca profundidad. 
Dada la complejidad de la geología, tectónica y su posición geográfica alta, la zona motivo 
de estudio se torna difícil para la extracción de agua a través de pozos. 
El nivel de agua, local solamente puede darse referenciado a los pozos de Zozea y Huapilla, 
los cuales se alojan en las partes altas y están inferidos a las fracturas existentes. Las obras 
que han resultado positivas se localizan alejadas del área estudiada en promedio de 3 a 4 
kms. La alimentación subterránea se da a gran profundidad, por lo que los niveles de 
bombeo pueden estar profundos 
Se ha obtenido información estadística incompleta de los pozos existentes; por lo que esta 
deberá tomarse con la reserva del caso y solamente en Huapilla, Zozea y Santa María Xigui 
se encuentran en operación. 
 
4. por ultimo se hace una inspección física, acudiendo al sitio elegido para la perforación 
del pozo, con el fin de examinar a mayor detalle posible las características superficiales 
importantes y complementar la obtenida en planos. 
Para el caso del sitio de estudio se observa un terreno poco accidentado, con buen acceso 
cercano a servicios como el de electricidad, con poco vegetación la cual consiste en hierba 
y maleza, no se observan arboles de diámetro significativo o que estén dentro del área de 
proyecto,  en el suelo se observa una capa vegetal de diez centímetros aproximadamente así 
como un conglomerado seco y afloramiento de toba. 
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1.4 PERFORACION DEL POZO 
 
La perforación deberá realizarse bajo las siguientes condiciones: 
 

1. Se opta por la alternativa numero 1, (ver fig. 1.3.2.11) para la perforación del pozo y 
2. Se hará mediante perforación exploratoria a 246.0 metros. 
3. Llevar a cabo reportes diarios de perforación, graficas de penetración. 
4. Se recuperarán muestras cada 2.00 metros y estas se colocarán en su casillero. 
5. Se colocarán lodos bentoniticos con viscosidad de 36 a 38 segundos (anexo 2). 
6. Las piezas y sustancias utilizados durante la construcción del pozo deberán ser de 

calidad comercial 
7. El área de construcción deberá de limitarse por un radio de al menos 30 metros, 

libre de fuentes potenciales de contaminación como pueden ser: alcantarillado 
sanitario, canales de aguas residuales, fosas sépticas, solo por mencionar algunos. 

8. La herramienta y la tubería de perforación deberán desinfectarse, así como retirar 
las grasas, aceites y demás sustancias adheridas al equipo de perforación. 

9. Se utilizará agua limpia para la perforación. (no de rio ni de canales de riego), que 
no contenga ninguna sustancia que altere las características químicas del agua. 

10. Una vez terminado la perforación del pozo se limpiará el área de residuos de lodos y 
materiales de construcción. 

11. El espacio entre paredes de la formación del pozo y el ademe, así como la terminal 
superior del pozo, son las áreas que mayor riesgo presenta de contaminación por lo 
que se colocará protección sanitaria de acuerdo a la profundidad que se muestra en 
la siguiente figura. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.4.1 área de protección sanitaria 
 

12. Se ademará el pozo para protección, elevándolo 0.50 metros por encima del suelo 
(fig. 1.4.2) 
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13. Se colocará un contraademe para evitar la infiltración de agua superficial, así como 
de agua contaminada hacia el interior del pozo, este debe de tener al menos una 
longitud de 6 metros y sobresalir, 0.20 metros sobre el terreno natural, el espacio 
que quede entre este y el suelo se rellenara con una lechada de cemento (fig. 1.4.3) 

 

 
 

Fig. 1.4.2 protección sanitarita 

fig. 1.4.3 propuesta de ademado de pozo 
 

14. Se construirá una plantilla alrededor del pozo con una pendiente de aprox. 2%, de 
tal forma que el agua u otro fluido que escurra se aleje del pozo en todas 
direcciones, esta deberá ser cuadrada de 3 veces el diámetro dela perforación total 
por lado, y de espesor 0.15 metros. 

15. Para protección del pozo se colocar malla ciclónica, con una caseta para garantizar 
la protección y el buen funcionamiento del pozo, se recomienda que al menos sea de 
3 x 3 metros y si el espacio lo permite realizar obras civiles complementarias. 
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16. Los demás parámetros para la desinfección, medidores de volumen, etc. Se 
complementan en el anexo 2 que corresponde al NOM-003-CNA-1996, y nos 
muestran los requisitos para la perforación de pozos de extracción de agua. 

 
1.5 CALIDAD DEL AGUA EXTRAÍDA 
 
El agua potable y en este caso el agua extraída del pozo debe cumplir con la normatividad 
vigente, en cuanto a calidad del agua se refiere esto con la finalidad de evitar y prevenir 
enfermedades gastrointestinales y de la piel, en la población de la comunidad de San 
Antonio Corrales, para determinar los límites permisibles de las características físicas, 
químicas y radioactivas del vital liquido, se hace la comparativa y análisis de los resultados 
obtenidos con los de la norma NOM-127-SSAI-1994 (anexo 4). 
 
Para determinar la calidad del agua se mandó una muestra de la misma, extraída del pozo, 
se envió en un frasco de vidrio y en una garrafa de cuatro litros para realizarse la prueba de 
laboratorio, en la Universidad Tecnológica Tula-Tepeji. 
 
Los parámetros que proceden son: 
 

1. Alcalinidad 
2. Aluminio 
3. Arsénico 
4. Bario 
5. Cadmio 
6. Cloro residual 
7. Cloruros 
8. Cobre 
9. Manganezo 
10. Mercurio 
11. Nitratos 
12. Nitrógeno amoniacal 
13. Nitrógeno total 
14. pH 
15. plomo 
16. solidos disueltos 
17. turbiedad 
18. zinc 
19. coniformes totales 
20. coniformes fecales  
21. mesofolicos aerobios 
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Como observamos en la página anterior donde se nos muestra la calidad de agua del pozo 
de San Antonio Corrales, se ve que tres de los parámetros analizados no cumplen con la 
norma NOM-127-SSA1-1994 (anexo 4), los cuales son: 
 

• coliformes totales 
• coliformes fecales 
• mesofilicos aerobios 

 
Para corregir estos parámetros existen técnicas de tratamiento y los cuales se enlistan a 
continuación: 
 

• sodis o sodio 
• cloro 

o gas 
o solido 
o liquido 

• radiación ultravioleta 
• filtración lenta 
• ozono 
• dióxido de cloro 
• minifiltración 
• bromo 
• plata 
• yodo 
• dicloro isocianurato 

 
Para los coliformes totales, coliformes fecales y mesofilos aerobios, el mecanismo de 
desinfección más aplicado en los sistemas de abastecimiento de agua es el que emplea el 
cloro y sus compuestos derivados como agentes desinfectantes. Fue introducido 
masivamente a principios del siglo XX y constituyó una revolución tecnológica, que 
complementó el proceso de filtración que ya era conocido y utilizado para el tratamiento 
del agua. 
 
Aunque el cloro y sus derivados no son los desinfectantes perfectos, muestran las siguientes 
características que los hacen sumamente valiosos: 
 

o Tienen una acción germicida de espectro amplio. 
o Muestran una buena persistencia en los sistemas de distribución de agua, pues 

presentan propiedades residuales que pueden medirse fácilmente y vigilarse en las 
redes después que el agua ha sido tratada o entregada a los usuarios. 

o El equipo para la dosificación es sencillo, confiable y de bajo costo. Además, para 
las pequeñas comunidades hay dosificadores de “tecnología apropiada” que son 
fáciles de usar por los operadores locales. 

o El cloro y sus derivados se consiguen fácilmente, aun en lugares remotos de los 
países en desarrollo. 
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o Es económico y eficaz en relación con sus costos. 
 
Los productos de la familia del cloro disponibles en el mercado para realizar la 
desinfección del agua son: 
 

o cloro gaseoso 
o cal clorada 
o hipoclorito de sodio 
o hipoclorito de calcio. 

 
A continuación presentamos en la tabla 1.5.1 una comparativa de estos productos: 

 
 

Tabla 1.5.1 comparativa de las diferentes presentaciones del cloro 
 

En la siguiente tabla (tabla1.5.2) se muestran las ventajas y desventajas que ofrecen las 
diferentes dosificadores del cloro y sus derivados detallados en la tabla anterior. 
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Tabla 1.5.2 comparativa de ventajas y desventajas de dosificadores de cloro 

 
Haciendo un análisis de que presentación de cloro, dosificador y tamaño de la población 
(<2000 hab.) se recomienda la desinfección de el agua en estudio utilizando el hipoclorito 
de calcio en su presentación de tabletas, este se aplicara mediante dosificadores que 
trabajan bajo el sistema por erosión y los cuales utilizan las tabletas de hipoclorito de calcio 
de alta concentración (HTH), las que se pueden obtener de distribuidores o pueden 
preparase localmente comprimiendo mecánicamente polvo de hipoclorito de calcio. Este 
sistema ha encontrado un lugar importante en la desinfección de abastecimientos de agua 
para comunidades pequeñas y familiares. Los equipos son muy fáciles de manipular y 
mantener, además de ser baratos y duraderos. Las tabletas son más seguras que las 
soluciones de hipoclorito y el cloro gaseoso y son más fáciles de manejar y de almacenar. 
Los dosificadores de erosión disuelven gradualmente las tabletas de hipoclorito a una tasa 
predeterminada mientras fluye una corriente de agua alrededor de ellas. Este mecanismo 
proporciona la dosificación necesaria de cloro para desinfectar el agua. A medida que las 
tabletas se van diluyendo, se reemplazan con otras nuevas que caen por gravedad en la 
cámara. La solución de cloro concentrada alimenta un tanque, un canal abierto o un 
reservorio, según sea el caso. 
Este dosificador se instalará al final de la línea de conducción (fig. 1.5.1), en su 
aproximación con el tanque de regularización. 
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Fig. 1.5.1 diagrama del dosificador de erosión 

 
 
Para que una vez que haya caído el agua al tanque esta llegue desinfectada para su posterior 
distribución (fig. 1.5.2). 
 

 
Fig. 1.5.2 instalación típica de dosificadores para tanques. 

 
Los dosificadores por erosión de tabletas es de los mas sencillos de operar. El equipo se 
calibra de manera sencilla pero no muy precisa por medio de un ajuste de la profundidad de 
inmersión de la columna de tabletas o de la velocidad o caudal que se hace pasar por la 
cámara de disolución. Una vez calibrado el equipo, si no hay grandes variaciones en el 
flujo, normalmente requieren de poca atención, excepto para cerciorarse de que el depósito 
esté lleno de tabletas para asegurar la dosificación continua. El mecanismo del dosificador 
de tabletas se debe inspeccionar con regularidad para detectar obstrucciones; se tendrá 
cuidado de limpiarlo bien, volver a ponerlo en la posición correcta y calibrarlo. La 
inspección y el rellenado de tabletas dependerán de la instalación específica, de la 
dosificación de cloro y del volumen de agua tratada. Debido a la sencillez de operación del 
equipo, el personal se puede capacitar rápidamente.  
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En cuanto a la seguridad, en general, las tabletas de hipoclorito son más fáciles y seguras de 
manejar y almacenar que otros compuestos de cloro; sin embargo, es necesario observar 
precauciones de seguridad mínimas. Es importante no usar tabletas destinadas a piscinas 
porque suelen contener isocianurato, un compuesto químico no recomendable para el 
consumo humano prolongado. 
 
Para determinar la cantidad de cloro a dosificar será necesario aplicar la siguiente formula, 
la cual aplicaremos para un volumen unitario. 

(1) 

 
 
 
Datos: 
Volumen de agua=  1m3 

Gasto aforado = 14.33 lps 

= 1000 l. 
Dosis de cloro =  2 mg/l. 
Concentración de cloro = 70 % 
 

(2) 

 
 
 
 
1.6 AFORO 
 
El resultado del aforo realizado en el pozo es de: 
 

 
El gasto de explotación se determinara una vez hecho la elección del equipo de bombeo que 
se determinara en el siguiente subcapítulo y el cual será el utilizado para diseñar la línea de 
conducción así como dimensionar el tanque de regularización de la comunidad en estudio. 
 
Se muestra la constancia de inscripción del volumen 63,401 m3 anual, ante el registro 
público de derechos de agua para su uso, aprovechamiento y explotación del pozo en 
estudio. (Anexo 5) 
 
 
 
1.7 SELECCIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO 
 
Para que el  pozo funcione correctamente, es necesario realizar una selección adecuada del 
equipo de bombeo que se le instalará. Algunos datos incluyen parámetros geométricos de la 
estructura del pozo, así como la potencia necesaria para el motor.  
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El equipo de bombeo a instalar en la mayoría de los casos son las bombas tipo turbina 
vertical, utilizándose también las tipo sumergibles (figura 1.7.1). 
 

 
Fig. 1.7.1 tipos de bombas 

 
Para determinar la potencia de la bomba se utilizará la siguiente expresión: 

(3) 

 
 
Donde: 
 
 P = es la potencia requerida por el motor, en kg m /s o HP; (1 HP=76 kg m /s.). 
 g = es el peso específico del agua, en kg/m3. (1000 kg/m3). 
 h = es la eficiencia del motor en la entrega o traspaso de energía al agua. 
 Q = gasto de explotación del pozo, en m3/seg. (Gasto máximo diario) 

Hm = carga hidráulica, en metros. (Diferencia de altura entre el tanque y la turbina 
del motor mas perdidas de energía) 

Por lo tanto tenemos: 
   g =  1000 kg/m3 

  h =  90 % 
  Q =  3.201 l.p.s. = 0.003201 m3/s. 
  Hm  = 34.02 m (ver tabla 1.8.1) 
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Sustituyendo valores en la expresión (3), tenemos: 
 

 

 
 

  
El equipo de bombeo utilizado para llevar el agua al tanque de regularización será el que 
cumpla con las características óptimas de operación y eficiencia para el aprovechamiento 
del agua y el ahorro de energía. 
 
 
1.8 DIMENSIONAMIENTO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
 
El abastecimiento de agua potable a la comunidad en estudio se llevará a cabo mediante el 
transporte del vital líquido del pozo hasta el tanque de regularización y posteriormente su 
correcta distribución. Para el diseño de la línea de conducción se deberán tomar en cuenta 
los siguientes aspectos fundamentales: 
 

1. la topografía, dependiendo de las características  topográficas se determinará que 
tipo y clase de tubería se usará en la conducción, además de obtener los perfiles que 
permitan tener presiones de operación bajas. 
 

2. Las afectaciones en terrenos ejidales y/o particulares, con el fin de ocasionar la 
menor cantidad de indemnizaciones, por lo que se recomienda utilizar los derechos 
de vía de cauces, caminos, linderos y líneas de transmisión eléctricas. 
 

3. El tipo de terreno que se excavará, esto con el fin de que las tuberías de la línea 
queden enterradas y a su vez evitar excavar en zonas de roca, también se investigará 
el nivel freático. 

 
4. Las zonas de cruce en caminos, ríos, etc., delimitarlas de manera adecuada para que 

la línea no sufra daños posteriores. 
 

5. Saber de ante mano la calidad de agua que se conducirá, para determinar que tipo de 
material se puede usar para la tubería y evitar la corrosión o el daño de la misma. 
 

6. Conocer o calcular el gasto por conducir para determinar a su vez el diámetro y el 
material conveniente. 

7. Los costos de suministro e instalación de tubería, para los casos de adquisición se 
debe tomar en cuenta que le corresponde a los gobiernos federal, estatal, municipal 
o en su caso por parte de la empresa contratista, para diámetros grandes (760 mm.) 
verificar la disponibilidad con los proveedores o fabricantes. 
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8. Conocer y aplicar las normas de calidad y comportamiento de tuberías, así como las 
especificaciones de fabricación de las mismas y las pruebas de control de calidad, 
sin dejar a un lado las recomendaciones de transporte, manejo y almacenaje. 

 
Se denomina línea de conducción a la parte del sistema constitutivo por el conjunto de 
ductos y accesorios destinados a transportar el agua desde donde se encuentra en estado 
natural (pozo) hasta un punto que puede ser un tanque de almacenamiento o bien una planta 
potabilizadora; la capacidad de está línea debe calcularse con el gasto máximo diario. 
 
Las líneas de conducción las podemos dividir en dos tipos: 
 

• las líneas de conducción por gravedad  
Se le da este nombre cuando para abastecer a la población, se construye un tanque 
elevado que por la propia caída del agua debido a la fuerza de gravedad provea a 
toda la red. 

 
• líneas de conducción de bombeo 

Estas se definen como los ductos por los cuales pueden circular un líquido, 
mediante un equipo que proporciona energía principalmente de presión.  
 

Las tuberías empleadas en los sistemas de abastecimiento de agua son. 
 

1. Tubería de fierro. 
2. Tubería de asbesto-cemento (ac) 
3. Tubería de policloruro de vinílico (PVC). 
4. Polietileno de Alta Densidad. (PAD) 

 
Para el caso de la comunidad de  San Antonio Corrales se analizará y diseñará la línea de 
conducción por bombeo. 
 
Los criterios de diseño recomendados por la Comisión Nacional de Aguan, nos marca 
parámetros que deberemos tomar en cuenta: 
 

• Velocidades: en un conducto cerrado es importante tomar en cuenta la velocidad, 
pues dado el momento nos puede ocasionar problemas en la línea de conducción, 
por lo que la CONAGUA determina la velocidad máxima y mínima permisible 
siendo las siguientes: 

 
 
Máxima → 5 m/seg. 

  Velocidad permisible 
       Mínima  → 0.3 m/seg. 
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Algunos de los problemas que se pueden presentar cuando se rebasa la velocidad máxima, 
es que la tubería podría erosionarse y por consecuencia tener fugas de agua, mientras que 
cuando la velocidad es menor a la permisible es presentaría asentamiento de partículas 
sólidas que arrastra el agua y por ende tendríamos taponamiento en las tuberías. 
 

• Perdida de carga: a la fricción que se produce entre el volumen conducido y las 
paredes del conducto se le conoce como “perdida por fricción”  o “perdida de 
carga”, y se calculan con la fórmula de Manning, siendo la expresión: 

(4) 

 
 
Donde: 
 
 n = coeficiente de rugosidad de la tubería 
 L = longitud total del conducto, en m. 
 Q = gasto en m3

• El gradiente hidráulico es la representación de la presión hidrostática o presión 
interna en la tubería, aquí se reflejan las perdidas de fricción a lo largo de la línea. 

/s. 
 D = diámetro comercial en m. 
 

 
Para este diseño utilizaremos tubería de polietileno de alta densidad, para la línea de 
conducción, debido a que tenemos una comunidad rural y que difícilmente se le dará 
mantenimiento a la línea. 
 
Para el cálculo hidráulico de la línea de conducción, obtendremos como primer paso la 
obtención del diámetro teórico: 
 

(5) 

 

Donde: 
  n = coeficiente de rugosidad de P.A.D = 0.009 
  L = longitud total en m. 
  Q = gasto en m3

 

/s. 
  h = desnivel total en m. 
 
Para facilitar el cálculo utilizaremos una tabla de Excel, ya que estaremos revisando los 
cálculos efectuados. 
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Q = 3.201 l.p.s. 0.003201 m3/s 20670 kg/cm2

n = 0.009 11249.3 kg/cm2

0.54 cm. TUBERIA RD-32.5 = 3.6 kg/cm2 36 m.c.a

INICIAL FINAL INICIAL FINAL REAL ACUM.

1-2 0+000.00 0+222.22 222.22 1993.71 1999.64 5.93 5.93 0.061 0.064 4.42 1.51 0.995 OK 30.23 31.74 OK

2-3 0+222.22 0+228.34 6.12 1999.64 1999.85 0.21 6.14 0.058 0.064 0.12 0.09 0.995 OK 30.23 30.32 OK

3-4 0+228.34 0+235.87 7.53 1999.85 2000.01 0.16 6.30 0.063 0.064 0.15 0.01 0.995 OK 30.23 30.24 OK

4-5 0+235.87 0+246.36 10.49 2000.01 2000.24 0.23 6.53 0.063 0.064 0.21 0.02 0.995 OK 30.23 30.25 OK

5-6 0+246.36 0+347.82 101.46 2000.24 2000.7 0.46 6.99 0.084 0.064 2.02 1.56 0.995 OK 30.23 31.79 OK

6-7 0+347.82 0+487.87 140.05 2000.70 2000.93 0.23 7.22 0.102 0.064 2.79 2.56 0.995 OK 30.23 32.79 OK

7-8 0+487.87 0+532.35 44.48 2000.93 2000.98 0.05 7.27 0.110 0.064 0.89 0.84 0.995 OK 30.23 31.07 OK

8-9 0+532.35 0+574.63 42.28 2000.98 2001.06 0.08 7.35 0.099 0.064 0.84 0.76 0.995 OK 30.23 30.99 OK

9-10 0+574.63 0+600.16 25.53 2001.06 2001.24 0.18 7.53 0.078 0.064 0.51 0.33 0.995 OK 30.23 30.56 OK

10-11 0+600.16 0+615.96 15.80 2001.24 2001.31 0.07 7.60 0.085 0.064 0.31 0.24 0.995 OK 30.23 30.48 OK

11-12 0+615.96 0+654.99 39.03 2001.31 2001.42 0.11 7.71 0.092 0.064 0.78 0.67 0.995 OK 30.23 30.90 OK

12-13 0+654.99 0+843.00 188.01 2001.42 2001.33 0.09 7.80 0.129 0.064 3.74 3.65 0.995 OK 30.23 33.88 OK

13-14 0+843.00 0+857.45 14.45 2001.33 2001.63 0.30 8.10 0.063 0.064 0.29 0.01 0.995 OK 30.23 30.24 OK

14-15 0+857.45 0+869.02 11.57 2001.63 2001.98 0.35 8.45 0.059 0.064 0.23 0.12 0.995 OK 30.23 30.35 OK

15-16 0+869.02 0+903.97 34.95 2001.98 2002.87 0.89 9.34 0.061 0.064 0.70 0.19 0.995 OK 30.23 30.43 OK

16-17 0+903.97 0+967.29 63.32 2002.87 2005.83 2.96 12.30 0.055 0.064 1.26 1.70 0.995 OK 30.23 31.93 OK

17-18 0+967.29 1+142.80 175.51 2005.83 2012.68 6.85 19.15 0.056 0.064 3.49 3.36 0.995 OK 30.23 33.59 OK

18-19 1+142.80 1+164.44 21.64 2012.68 2013.25 0.57 19.72 0.061 0.064 0.43 0.14 0.995 OK 30.23 30.37 OK

19-20 1+164.44 1+211.95 47.51 2013.25 2013.66 0.41 20.13 0.075 0.064 0.95 0.54 0.995 OK 30.23 30.77 OK

20-21 1+211.95 1+222.09 10.14 2013.66 2013.87 0.21 20.34 0.064 0.064 0.20 0.01 0.995 OK 30.23 30.24 OK

21-22 1+222.09 1+266.49 44.40 2013.87 2014.67 0.80 21.14 0.065 0.064 0.88 0.08 0.995 OK 30.23 30.31 OK

22-23 1+266.49 1+285.87 19.38 2014.67 2015.04 0.37 21.51 0.065 0.064 0.39 0.02 0.995 OK 30.23 30.25 OK

23-24 1+285.87 1+293.95 8.08 2015.04 2015.23 0.19 21.70 0.062 0.064 0.16 0.03 0.995 OK 30.23 30.26 OK

tanque 12.50 2015.23 2027.73 12.50 34.20 0.031 0.064 0.25 12.25 0.995 OK

1294 Desnivel Total

TRAMO VELOCIDAD 
PERMISIBLE

tabla 1.5.3

DESNIVEL

MODULO ELASTICIDAD DEL AGUA =

MODULO DE ELASTICIDAD DE LA TUBERIA PARA P.A.D. =

ESPESOR TUBERIA=

Long. Total = 

CALCULO DE LA LINEA DE CONDDUCCION PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE REGULARIZACION DE LA COMUNIDAD DE SAN ANTONIO 
CORRALES, MUNICIPIO DE ALFAJAYUCAN, ESTADO DE HIDALGO.

D
A

TO
S

D
E

P
R

O
YE

C
TO

GOLPE DE 
ARIETE

SOBRE 
PRESION

COTA ELEVACIÓN PERDIDAS DE 
FRICCIÓN

DIAMETRO 
COMERCIAL

CARGA 
HIDRAULICA

DIAMETROLONG.

Tabla 1.8.1 
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Además de la tabla1.5.4 para la clasificación de la tubería de polietileno de alta densidad. 
 
 

Desde (M.C.A.) Hasta (M.C.A.) Clasificación comercial 
0 28 RD 41.0 
28 36 RD 32.5 
36 45 RD 26.0 
45 56 RD 21.0 
56 75 RD 17.0 
75 90 RD 13.5 
90 110 RD 11.0 
110 140 RD 9.0 
140 178 RD 7.3 

tabla 1.8.2 clasificación de tubería PAD 
 
 
El diámetro comercial que utilizaremos será el de 2 ½ “. 
 
Se procede a calcular las pérdidas por fricción con la expresión (4) tenemos: 
 

 
Donde:  
 n =  coeficiente de rugosidad de P.A.D. = 0.009 
 L = longitud total en m.  
 Q = gasto = 0.003201 m3/s. 
 D = diámetro comercial en m. = 0.064 
 
 
Se calcula la carga hidráulica al final de cada tramo de la línea de conducción: 

(6) 
 

Donde: 
 
 h =  desnivel total en m. 

hf = pérdidas por fricción en m. 
 
Verificar que la velocidad obtenida se encuentre dentro de los rangos permisibles de la Comisión 
Nacional del Agua 

(6) 
 

(7) 
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Se continúa a calcular el golpe de ariete y la sobre presión: 
 

(8) 

 

Donde: 
 
 h = golpe de ariete en metros (m.c.a) 
 V = velocidad en m/seg.  
 Ea = modulo de elasticidad de la tubería (dato del fabricante) en kg/cm

A) Para seleccionar al diámetro mínimo capaz de expulsar aire, aplíquese la fórmula 
siguiente para convertir el gasto a pies cúbicos de aire por segundo, el gasto máximo 
diario igual a 3.201 l.p.s.  los convertimos a pie

2 

 d = diámetro de la tubería en cm. 
 e = espesor de la tubería en cm. 
 145 = factor de conversión 
 
Y la sobre presión se calcula: 

(9) 
 

 
Por último la obtención del diámetro de la válvula de expulsión de aire, una vez hecho el cálculo 
de la línea de conducción se procede a seleccionar el diámetro de las válvulas de la siguiente 
forma: 
 

3/seg. Utilizando el factor de conversión 
0.0353 pie3

 
 

 
 

 

 
Con el resultado, en la gráfica, se deberá elegir el diámetro de la válvula sin exceder de una 
presión diferencial de 2 lb/pulg

/seg. Y obtenemos: 

2

B) El diámetro mínimo capáz de admitir aire, está dado por el diámetro de la tubería y la 
pendiente en metros de altura entre los metros de longitud. Se pueden tener dos 
pendientes diferentes, por lo que deberá considerarse la pendiente más severa: 

. 
 

(10) 
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Donde: 
PCAS =  Pies Cúbicos de Aire por Segundo 
P =   Pendiente (metros de altura entre metros de Longitud) 
D =   Diámetro de la tubería en pulgadas. 

 
Datos: 
  P = 34.20 /1294 = 0.026 
 D = 2 ½” 
 
Sustituyendo los valores en (10) tenemos:  
 

 

 

 

 
 
Con el resultado, en la gráfica, se deberá elegir el diámetro de la válvula sin exceder de una 
presión diferencial de 5 lb/pulg.  
 
Comparando los procedimientos A y B se decidirá por la de mayor diámetro, si es que los 
resultados fueran de diámetros diferentes. La válvula de Admisión y Expulsión de Aire se deberá 
elegir de un diámetro mínimo capaz de admitir y expulsar el aire de un sistema a través de su 
orificio de venteo, sin exceder de una presión diferencial permisible. 
 

 
Grafica 1.8.1 

Por lo tanto una vez graficando estos valores se opta la válvula de expulsión de aire de ½”. 

A
 

B
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Fig. 1.8.1 colocación tipo de una válvula de expulsión de aire. 

 
Fig. 1.8.2 partes de una válvula de expulsión de aire marca VAMEX. 

 
 

VÁLVULA DE 
EXPULSIÓN 

DE AIRE 
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CAPÍTULO II 
 

DATOS DE PROYECTO 
 
2.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA.  
 
Retomando lo descrito en los antecedentes que se recopilaron para la elaboración de este 
proyecto tenemos que la comunidad en estudio esta localizada en el lado norponiente del 
Municipio de Alfajayucan,  y se ubica entre el ecuador y el trópico de cáncer con una altitud de 
1800 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geográficas: longitud oeste 99°22’00’’ y 
con latitud norte 20°25’00’’. 
La comunidad de San Antonio Corrales colinda al norte con la comunidad del Espíritu y Zozea, 
al sur con Boxtho, al oriente con la cabecera municipal y al poniente con Huapilla. (fig. 2.1.1) 
 
 

 
 

Fig. 2.1.1 localización geográfica de San Antonio Corrales. 
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2.2  POBLACIÓN ACTUAL 
 
Para realizar este proyecto es necesario determinar la cantidad de agua demandada, lo que exige 
obtener información sobre el número de habitantes que serán beneficiados con el servicio. 
La población actual de la comunidad de San Antonio Corrales, en base a los datos del INEGI en 
el último conteo 2005 es de: 1013 habitantes. 
 
2.2.1 HOMBRES 
 
La comunidad tiene 492 hombres 
 
2.2.2 MUJERES 
 
Y  521 mujeres los cuales habitan un total de 95 viviendas que demandan el suministro del vital 
líquido. 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
Grafica 2.2.1 población total de la comunidad 

 
 
2.3 OCUPACIÓN 
 
La población de la comunidad en estudio principalmente se dedica a la agricultura siendo sus 
principales cultivos: la siembra del maíz, alfalfa verde, frijol, avena y forraje, chile verde, tomate 
de cáscara, y en menor proporción se cultivan la calabacita y el nabo.  
Además también en este territorio se cría una variedad de ganado, que de acuerdo al nivel de 
producción ganadera nos muestra la crianza de aves, le sigue el ganado bovino, continúa con el 
ganado porcino, el caprino, guajolotes. 
Una pequeña parte de la población se dedica a la cría y venta de pescado en la presa golondrinas 
y el resto sale a trabajar fuera de la comunidad, ya sea en la cabecera municipal, o bien se 
desplaza hacia otros municipios. 
 
 
2.4 ANÁLISIS DE LA POBLACIÓN  
 
La población de San Antonio Corrales, a lo largo de los años a sufrido cambios de población 
desde el año de 1910 cuando sólo se contaba con 17 habitantes en ese entonces, recordemos que 
fue el año de la Revolución Mexicana la cual cobró muchas vidas, en su mayoría hombres (ver 
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tabla 2.4.1), conforme los servicios empezaron a llegar a la comunidad  la población se fue 
incrementando, así como la demanda de territorio para cultivar. Para este tiempo se llevo acabo 
la construcción de la presa Vicente Aguirre “Presa Golondrinas”, en los años 60’s y la cual 
contribuyo al crecimiento de la población, esta obra trajo consigo que porciones de tierra que no 
tenían uso, se volvieran cultivables con la introducción del sistema de riego. Otra fuente de 
empleo para los pobladores fue la cría de pescado como la trucha y la mojarra en la misma presa, 
así también la llegada de ganado como: vacas, borregos y cabras. 
Se observa en la tabla (ver tabla 2.4.1) los cambios que ha tenido la población de la Comunidad 
de San Antonio Corrales, se presenta una disminución y aumento de la población en algunos 
años muy notorio, se atribuye a la situación económica por la cual atraviesa el país: una fuerte 
devaluación, acompañada con desempleo y  bajo poder adquisitivo, lo que orilla a los habitantes, 
tanto hombres como mujeres a emigrar a los Estados Unidos.  
Se considera que la población que ha emigrado a los Estados Unidos, en su momento regresara a 
la comunidad de manera definitiva o sólo de manera ocasional, por lo que se les debe de 
suministrar el servicio de agua potable suficiente, esta situación no se considera en el análisis de 
población para el periodo de diseño de la obra en proceso y es impredecible saber en que 
momento regresara esta población y si lo harán todos al mismo tiempo o de manera esporádica, 
además de que no vendrían solo los que emigraron si no vendrían acompañados por familiares. 
De este análisis se concluye que habrá agua para un periodo mínimo de diseño de veinte años 
posteriormente se tendrán que hacer nuevas exploraciones y/o estudios del subsuelo y del mismo 
pozo para determinar el contenido de agua restante o si este se a estado recargando, de lo 
contrario habrá que comprarla a comunidades vecinas o incluso traerla de lugares más alejados, 
lo cual incrementaría su costo. Desde ahora se debe cuidar el agua, utilizando la necesaria para 
garantizar el servicio para el periodo antes mencionado o incluso un poco más y poder ofrecer 
este servicio a los habitantes que habrá para entonces y para todos aquellos emigrantes que algún 
día regresarán. 

Evento Censal Fuente Total de Habitantes Hombres Mujeres 

     
1910 CENSO 17 8 9 
1920 CENSO 288 130 158 
1930 CENSO 304 135 169 
1940 CENSO 326 163 163 
1950 CENSO 315 156 159 
1960 CENSO 288 141 147 
1970 CENSO 459 242 217 
1980 CENSO 486 254 232 
1990 CENSO 562 299 263 
1995 CONTEO 525 270 255 
2000 CENSO 747 363 384 
2005 CONTEO 1013 492 521 

 
Tabla 2.4.1 Crecimientos de la población de San Antonio Corrales (fuente: INEGI) 
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Grafica 2.4.1 Crecimiento de la población de San Antonio Corrales 
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CAPÍTULO III 
 
 

DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO 
 
3.1  DOTACIÓN 
 
La dotación se define como la cantidad de agua que requiere el ser humano por día para 
satisfacer sus necesidades del vital liquido, como puede ser el aseo, los alimentos, etc. Y 
esta cantidad de agua es la que se le asigna como promedio durante todos los días del año y 
se expresa en litros/habitante/día. 
Determinar la dotación de agua para la comunidad esta en función del tipo de uso 
(domestico, publico, comercial, fugas y desperdicios) que se tiene en la población, además 
de hacer un estudio de consumo de agua potable, este resulta difícil de llevar a cabo, desde 
el punto de vista económico, ya que para realizarlo se debe contar con un sistema de 
medición completo que incluya: una infraestructura hidráulica que a su vez cuente con un 
sistema completo de medición en la captación, conducción, regularización en cada toma 
domiciliaria, esto con la finalidad de que nos permita elaborar histogramas y poder conocer 
el comportamiento del consumo en base a las horas  pico de suministro de agua potable. 
Por ende se determinará por el sistema tradicional el cual consiste en tomar en cuenta el 
clima predominante de la comunidad y la magnitud de la población de proyecto (tabla 
3.1.1) 
 

NUMERO DE HABITANTES 
CLIMA 

CALIDO TEMPLADO FRIO 
DE 2500 A 15000 150 125 100 

DE 15000 A 30000 200 150 125 
DE 30000 A 70000 250 200 175 

DE 70000 A 150000 300 250 200 
MAYOR DE 150000 350 300 250 

Tabla 3.1.1 dotación en lts./hab./día. 
 
En la comunidad en estudio tiene un clima cálido o seco y la magnitud de la población es 
menor a 2500 habitantes por lo que tomamos el valor correspondiente a esta población 
 
La dotación para la población de San Antonio Corrales será de 150 litros/habitante/día. 
 
 Los coeficientes de variación diaria y horaria según la C.N.A. son: 
 
Coeficiente de variación diaria Cvd =  1.40 
 
Coeficiente de variación horaria Cvh=  1.55 
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3.2 POBLACIÓN DE PROYECTO 
 
La obra debe cumplir con las necesidades de acuerdo con el periodo de diseño, para el 
sistema de abastecimiento y regularización del agua potable de la población de proyecto 
El periodo de diseño del sistema de agua potable comprende 20 años por lo que la 
proyección de la población se calculara hasta el año 2028, y para este tiempo la obra deberá 
operar de manera eficiente para la población que se calculará. 
Existen varios métodos de proyección de la población pero para este trabajo haremos uso 
de los siguientes:  
 

• método de mínimos cuadrados 
• método de incrementos diferenciales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Tabla 3.2.1 población de San Antonio Corrales (fuente: INEGI) 
 
La estimación de la población en un año futuro, se basa en la información proporcionada 
por el INEGI, del ultimo conteo de población y vivienda efectuado en el 2005, y los cuales 
se pueden adaptar a un modelo matemático, como los que a continuación se detallan. 
 
 
3.2.1  MÉTODO DE MÍNIMOS CUADRADOS 
 
Este método es una relación lineal entre dos variables que queda representada por una línea 
recta cuya ecuación general es: 

(1) 
 

 
 El método de mínimos cuadrados es el procedimiento matemático utilizado para 
determinar los valores numéricos de las constantes a y b, en la ecuación 1, utilizando las 
ecuaciones normales: 
               (2)  

Evento 
Censal Fuente 

Total de 
Habitantes Hombres Mujeres 

     
1910 CENSO 17 8 9 
1921 CENSO 288 130 158 
1930 CENSO 304 135 169 
1940 CENSO 326 163 163 
1950 CENSO 315 156 159 
1960 CENSO 288 141 147 
1970 CENSO 459 242 217 
1980 CENSO 486 254 232 
1990 CENSO 562 299 263 
1995 CONTEO 525 270 255 
2000 CENSO 747 363 384 
2005 CONTEO 1013 492 521 
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        (3) 
 
Donde:  

n = representa el número de observaciones utilizadas en este caso los 5 censos 
anteriores al del año 2005. 

 
Para la población futura de la comunidad de San Antonio Corrales utilizando el método de 
mínimos cuadrados, se tiene la siguiente información: 
 

 
 

 
 
 
 
 

Tabla 3.2.1.1 Población histórica de la comunidad de San Antonio Corrales (fuente: 
INEGI) 

 
Posteriormente se grafican estos datos para poder observar una tendencia de los mismos. 
 

 
Grafico 3.2.1.1 
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Después se hace la siguiente tabla: 
 

 AÑO (X) POBLACIÓN (Y) X XY 2 

 1980 486 3920400 962280 
 1990 562 3960100 1118380 
 1995 525 3980025 1047375 
 2000 747 4000000 1494000 
 2005 1013 4020025 2031065 

SUMA 9970 3333 19880550 6653100 
 Tabla 3.2.1.2 

 
Ahora conformamos el sistema de ecuaciones 2 y 3 antes mencionadas, sustituyendo los 
valores de la tabla en la ecuación 2 nos queda: 
 
         (4) 
       (5)  
 
Resolviendo el sistema de ecuaciones con dos incógnitas de la ecuación 4 por la 5 tenemos 
que: 
 

 y 
  

 
Entonces el modelo es sustituyendo los valores de a y b en la ecuación 1 tenemos: 

 
 

                                                 (6) 
 

Donde: 
 
                     x= es el año en el cual deseamos conocer su población 
 
Con esta ecuación podemos calcular cualquier población de cualquier año, para la 
comunidad en estudio, x será el año 2028, por lo que la población para ese año será: 

                                                
                                                (7) 
 
                
  
Pero no podemos tener 0.26 de habitante por lo tanto se redondea al número inmediato 
inferior, por lo que la población para el año 2028, será de 1317 habitantes. 
 

 
 

3.2.2 MÉTODO DE INCREMENTOS DIFERENCIALES 
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El método de incrementos diferenciales consiste en considerar que la segunda diferencia 
entre los datos de la población en estudio es constante, lo que seria ajustar los datos  a los 
de una parábola de segundo grado. Para esto los datos tienen que ser equidistantes para la 
aplicación del método. 
A continuación se describe el método para el cálculo de la población de San Antonio 
Corrales. 
 
 

año población 1ra diferencia 2da diferencia 
t P0  0  
t P1 P1 1 – P  0 
t P2 P2 2 – P (P1 2 – P1) – (P1 – P0) 
t P3 P3 3 – P (P2 3 – P2) – (P2 – P1) 
  SUMA: ∑ 2da diferencia 
  PROMEDIO: X = ∑ 2da diferencia/ n 

   n = # de 2das diferencias  
  

tabla 3.2.2.1cálculo de la población por el método de incrementos diferenciales 
 
 

año población 1ra diferencia + prom 2da diferencia prom. 2da diferencia 
t P3  3 x 
t P4  4 x 
t P5  5 x 
t P6  6 x 

x = constante 
tabla 3.2.2.2 calculo de la población para años sucesivos 

 
 

Cálculo de la población de la comunidad en estudio para el año 2028. 
 
 

  año población 1ra diferencia 2da diferencia 

t 1995 0 525 
  t 2000 1 747 222 

 t 2005 2 1013 266 44 
          
    suma 488 44 

 
tabla 3.2.2.3 
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año población 1ra diferencia + prom 2da diferencia prom. 2da diferencia 

t 2005 2 1013 266 44 

t 2010 3 1323 310 44 

t 2015 4 1677 354 44 

t 2020 5 2075 398 44 

T 2025 6 2517 442 44 

t 2030 7 3003 
  tabla 3.2.2.4 
 

Una véz calculado el número de habitantes al año 2030, se interpolan los valores para 
determinar la población del año 2028. 
Por lo tanto tendremos una población de 2411 habitantes para este año. 
 
Para efectos de cálculo de gastos tomaremos como valor el de 1317 habitantes, pues es el 
que se encuentra dentro de la tendencia de la población de San Antonio Corrales. 

 
3.3  GASTOS DE DISEÑO 
 

3.3.1  GASTO MEDIO ANUAL 
 

El gasto medio anual (Qmed) es la cantidad de agua requerida por la población para 
satisfacer sus necesidades en un día de consumo promedio, durante el año y se calcula 
mediante la siguiente expresión: 

(1) 

 
 
Donde: 
 Q =  gasto medio diario, en lps. 
 Población = población de proyecto 
 Dotación = dotación por habitante, en lts./hab./día. 
 86400 = segundos que tiene un día. 
 
Sustituyendo valores en la expresión (1), tenemos: 

(2) 

 

 
 

 
 
 
 

3.3.2  GASTO MÁXIMO DIARIO 



 

45 
 

 
Es la cantidad de agua que debe la fuente abastecer, y este se calcula para diseñar la obra de 
captación, el equipo de bombeo, la conducción y a su vez el tanque de regularización y 
almacenamiento, siendo la expresión: 

(3) 
 

 
Donde: 
 QMD =  gasto máximo diario, en l.p.s. 
 CVD =  coeficiente de variación diaria igual a 1.40 
 Qmed =  gasto medio diario, en l.p.s. 
 
 
Sustituyendo los valores en la expresión (3), tenemos: 

(4) 
 

 
 

 
3.3.3  GASTO MÁXIMO HORARIO 

 
Es el gasto requerido para satisfacer las necesidades del vital líquido a la población en el 
día y hora de máximo consumo. El gasto máximo horario se utiliza para calcular las redes 
de distribución, y lo obtenemos a partir de la siguiente expresión: 

(5) 
 

 
Donde: 
 QMH =  gasto máximo horario, expresado en l.p.s. 
 CVH=  coeficiente de variación horaria igual a 1.55 
 QMD =   gasto máximo diario, en l.p.s. 
 
Sustituyendo los valores en la expresión (5) nos queda de la siguiente forma: 

(6) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

46 
 

 
3.4 RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS 
 
 
 
 
 
Localidad San Antonio Corrales 
Municipio Alfajayucan 
Estado Hidalgo 
Población actual (año 2005) 1013 habitantes 
Población de proyecto (año 2028) 1317 habitantes 
Dotación 150 l.p.s. 
Coeficiente de Variación Diario 1.40 
Coeficiente de Variación Horaria 1.55 
Gasto Medio Anual 2.286  l.p.s. 
Gasto Máximo Diario 3.201 l.p.s. 
Gasto Máximo Horario 4.962 l.p.s. 
Fuente de Abastecimiento pozo 
Conducción Bombeo 
Regularización Tanque 
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CAPÍTULO IV 
 

DIMENSIONAMIENTO 
 
  
4.1 GENERALIDADES 
 
Se entiende como tanque de regularización  al recipiente de diversas formas geométricas 
(cuadrado, rectangular, trapecial, cilíndrico) y construido con diversos materiales, que 
recibe el agua de la línea de conducción desde la fuente de abastecimiento y regula el gasto 
de alimentación a la red de distribución, también es usado a la vez  para almacenamiento, 
con el fin de contener una reserva suficiente de agua potable para uso posterior, permite 
almacenar un volumen de agua cuando la demanda en la población es menor que el gasto 
de llegada, y esta será utilizada cuando la demanda de la población es mayor, esta 
regulación se hace por periodos de 24 horas. 
 
Se proporciona un volumen adicional de almacenamiento en el tanque, esto con la finalidad 
de disponer de agua suficiente como reserva, con el objeto de no dejar de suministrar el 
vital líquido en caso de desperfecto y/o por mantenimiento, ya sea en la conducción o en el 
equipo de bombeo o para satisfacer demandas extraordinarias en la población, como puede 
ser el caso de la población que analizamos en el capitulo II. 
 
 
4.2 FUNCIÓN DEL TANQUE DE REGULARIZACIÓN 
 
La función de los tanques de regularización como se mencionó anteriormente tienen dos 
funciones: 
 

1. Regulación: la cual permite suministrar la cantidad de agua suficiente para las 
necesidades diarias de la población, convirtiendo una ley de aportaciones constantes 
que es la que suministra el pozo (gasto constante), en una ley de demandas variables 
(gastos variables). Así como regular y controlar todas las presiones en la red de 
distribución. 

 
2. Almacenar un volumen de agua cuando la demanda es menor que el gasto que 

suministra  el pozo, para abastecer a la población cuando la demanda de esta sea 
mayor, también para satisfacer demandas extraordinarias o para cuando allá 
mantenimiento o reparación del sistema de bombeo o de conducción. 
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4.3 TIPOS DE TANQUES 
 
La selección del tipo de tanque dependerá en primer lugar de la topografía del lugar donde 
se pretenda construir el tanque, y de los materiales disponibles en la región lo cual hará que 
los costos minimicen y el aprovechamiento del tanque se el mas eficiente. 
 
 
 
4.3.1 TANQUES SUPERFICIALES 
 
Estos tanques se construirán sobre la superficie del terreno, sobre una elevación natural, el 
cual se tenga en la proximidad de la población, este tipo de construcciones son comunes en 
lugares donde el terreno es duro y se tiene una topografía adecuada, para hacer la 
distribución mediante gravedad de lo contrario resultaría muy caro. 
 
También se pueden construir estos depósitos bajo el nivel del suelo o haciendo cortes y/o 
rellenos, y se utilizara cuando exista en el terreno la cota adecuada para su buen 
funcionamiento y también de fácil excavación. Cuando se construyen tanques enterrados se 
deben proteger las paredes con un impermeabilizante. 
 
4.3.2 TANQUES ELEVADOS 
 
Los tanques elevados son los que cuya base esta por encima del nivel del suelo y se 
sostiene a partir de una estructura, este se construirá cuando no sea posible construir un 
tanque superficial puesto que las condiciones topográficas nos marcan una topografía plana 
y no se dispone cerca una elevación natural con una altimetría adecuada. 
Para tener un óptimo beneficio del tanque este generalmente se construye en torres de 10, 
15 y asta 20 metros de altura, se procura poner el tanque en un sitio céntrico de la 
población, para garantizar que todas las tomas tengan una presión uniforme tanto en 
periodos de mínima como de máxima demanda. 
 
4.3.3 ELECCIÓN DEL TANQUE 
 
El tipo de tanque que se quiera construir será el que cumpla los requisitos topográficos el 
cual debe ser tener como referencia el nivel de piso del tanque respecto al punto mas alto 
para abastecer sea de 15 metros, y el nivel del tanque en el nivel máximo de operación y el 
punto mas bajo por abastecer sea de 50 metros. Por lo tanto se propone un tanque elevado 
de altura 10 metros, para que la alimentación a la red de distribución se efectuara por 
gravedad y asegurar que en cualquier instante y en todos los puntos de la red, la presión sea 
suficiente. 
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4.4 MATERIALES 
 
Los materiales usados más comúnmente en la construcción de tanques de regularización 
son: 
 

- mampostería 
         

• Superficiales       
 
      -      concreto armado 

 
 

TANQUES 

- Concreto armado 
• elevados      

 
- acero  

 
 
Se recomienda un tanque elevado de concreto armado. 
 
4.5 DIMENSIONAMIENTO  
 
Los volúmenes necesarios de almacenamiento se calculan con el fin de efectuar una 
regulación diaria de los volúmenes de entrada y salida para satisfacer las necesidades 
diarias de consumo la población de San Antonio Corrales. El calculo del volumen de 
almacenamiento esta en función del gasto máximo diario y la ley de demandas de la 
comunidad. Y se calcula ya sea mediante métodos analíticos o gráficos. 
 
La forma grafica se hace combinando las curvas masa de entrada y la de salida para los 
mismos intervalos de tiempo, dicha combinación se hace trazando las dos curvas masa en el 
mismo sistema de ejes coordenados, y una vez trazadas ambas curvas masa, la diferencia de 
ordenadas entre las curvas para un tiempo dado representa el excedente o el faltante de 
volumen de almacenamiento para un tiempo considerado. 
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La curva masa se trazan con datos de volumen o de porcentaje de este, y estas variaciones 
del consumo promedio se muestran en las siguiente tabla. 
 
COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE SUMINISTRO O COEFICIENTE DE 
VARIACION HORARIA (CVH) DE Qm EN CADA HORA 
     

 
suministro Demandas (salidas) 

Horas 
Entradas Q (bombeo 

%) 
Demanda horaria en 

% Diferencias 
Diferencias 
acumuladas 

0-1 100 45 55 55 
1-2 100 45 55 110 
2-3 100 45 55 165 
3-4 100 45 55 220 
4-5 100 45 55 275 
5-6 100 60 40 315 
6-7 100 90 10 325 
7-8 100 135 -35 290 
8-9 100 150 -50 240 
9-10 100 150 -50 190 
10-11 100 150 -50 140 
11-12 100 140 -40 100 
12-13 100 120 -20 80 
13-14 100 140 -40 40 
14-15 100 140 -40 0 
15-16 100 130 -30 -30 
16-17 100 130 -30 -60 
17-18 100 120 -20 -80 
18-19 100 100 0 -80 
19-20 100 100 0 -80 
20-21 100 90 10 -70 
21-22 100 90 10 -60 
22-23 100 80 20 -40 
23-24 100 60 40 0 
total 2400 2400 

  Horas de bombeo 
Tabla 4.5.1 coeficiente de variación diaria 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Se trazan la curva masa de los volúmenes de entrada y salida. (Grafico 4.5.1) 
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Grafico 4.5.1 curvas masa 
 
 
Proponiendo que la línea de conducción trabajara por gravedad y que el suministro será de 
12 horas de bombeo siendo estas de las 5 horas a las 17 horas. 
 
Se calculara el gasto de diseño de la fuente de abastecimiento y conducción 
incrementándolo proporcionalmente a la reducción del tiempo de bombeo y se obtiene de la 
siguiente expresión: 
 

(1) 

 
 
Donde: 
 
 
 Qd =  gasto de diseño en l.p.s. 
 Qmd =  gasto máximo diario en l.p.s. 
 tb =  tiempo de bombeo, en horas/día. 
 
 
Sustituyendo los valores obtenidos en el capitulo 3.4 queda: 
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(2) 

 

 
 

 
Para el cálculo del coeficiente de regulación se utilizan los valores de la tabla 4.5.1, y de los 
valores de la columna de diferencias acumulada, se deduce el máximo porcentaje excedente 
y el máximo porcentaje faltante, por lo que utilizamos la siguiente expresión: 
 

(3) 

 
 
Donde: 
 
 R   coeficiente de regulación 
 Max. %  Excedente valor máximo positivo de las diferencias acumuladas 
 Max. % Faltante valor máximo negativo de las diferencias acumuladas 
 
Sustituyendo los valores de la tabla 4.5.1 en la expresión (4), nos queda: 

(4) 

 
 
 

 
 
Para determinar la capacidad máxima del tanque de regularización, utilizaremos la 
siguiente ecuación: 

(5) 
 

 
Donde: 
 
 C capacidad del tanque en m3 

 R coeficiente de regulación 
 Qmd gasto máximo diario (gasto de diseño calculado en la expresión (2)) 
en l.p.s 
 
Sustituyendo los valores en la expresión (7) tenemos: 

(6) 
 

 
 ≈ 24 m3. 
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Una vez cálculo el volumen máximo de almacenamiento se procede a dimensionar el 
tanque proponiendo un tirante interior de agua de 2.5 metros, por lo que la superficie en 
planta se determinara como sigue: 
 
Para un tanque cuadrado tenemos: 
 
Dimensiones:  

 (7) 
 

  (8) 
 

De estas dos ecuaciones:   
(9) 

 
 
Sustituyendo valores: 

 
 

 
(10) 

 
 

 
 

 
 
Por lo tanto tendremos un tanque de almacenamiento de 3.10 m. x 3.10  m. de lado y de 
altura 2.5 m. 
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Fig. 4.5.1 propuesta de tanque de almacenamiento 

 
Para un tanque trapecial tenemos: 
 
Dimensiones: 

(11) 

 
(12) 

 
 
Suponiendo: 

     y 
 

Tenemos:  
(13) 

 
(14) 

 
 

(15) 

 
(16) 

 
 



 

55 
 

Despejando “a” y sustituyendo valores tenemos: 
(17) 

 
 

 

 
 

 
 
Por lo tanto tendremos un tanque de almacenamiento trapecial de base mayo 6.4 m, base 
menor 3.2 m, con una altura de 2.5 m, y un ancho de 2.5 m. 

 
Fig. 4.5.2 propuesta de tanque trapecial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para un tanque circular en forma de esfera tenemos: 
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Dimensiones: 
(18) 

 
 
De esta expresión despejamos el radio, tenemos: 

(19) 

 

Sustituyendo valores: 
 

 

 

 

 
 

Por lo tanto tendremos un tanque de radio 1.79 m, aunque para fines constructivos se 
sugiere se redondee a 1.80 m, esta forma del tanque se recomienda para cuando se pretenda 
construir de metal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 m. 
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CONCLUSIONES 
 
Una vez terminado el dimensionamiento del tanque de regularización de la comunidad de 
San Antonio Corrales, Municipio de Alfajayucan, Estado de Hidalgo, cuya población es 
para el periodo de diseño de 20 años corresponde a 1317 habitantes con una dotación media 
diaria de 3.201 l.p.s., cuando el pozo suministra agua por 14.33 l.p.s., por lo que habrá 
abasto suficiente para la población de la comunidad, esto a su vez no quiere decir que 
habiendo agua de sobra relativamente no se cuidare y se dosificare el liquido, que con el 
paso del tiempo se va escaseando a un ritmo muy acelerado, debemos tomar en cuenta que 
cualquier ahorro por insignificante que parezca, se vera en reflejado en una gran ahorro en 
el futuro, garantizando que las siguientes generaciones tengan el gran beneficio de el agua 
en cantidad y calidad suficiente como para satisfacer sus necesidades diarias de consumo. 
 
Un recurso que ayuda a la correcta administración del agua es el tanque de regularización 
y/o de almacenamiento, tema principal de este trabajo, proponiendo un volumen  de 24 m3

“POR UN USO CONSIENTE DEL AGUA” 

 
de capacidad, este volumen garantizara que el vital liquido llegue a tiempo y con la presión 
necesaria asta las tomas mas altas y alejadas de el tanque. 
 
Cabe destacar que el mantenimiento oportuno y preventivo del mismo, así como de todo el 
sistema de bombeo y conducción, garantizara los años de vida útil del sistema, y además de 
no olvidar estar en constante monitoreo el contenido y la dosificación de cloro (pastilla) al 
sistema de almacenamiento esto con el fin de conservar la calidad de el agua. 
 
A medida que pasan los años es de vital importancia diseñar sistemas de agua potable que 
optimicen la administración del vital liquido, debido a la escases que año con año se 
presenta en las regiones, y evitar posibles conflictos que genere una mala dosificación o 
incluso un mal aprovechamiento del preciado liquido. 
 
La última decisión sobre la construcción del tanque y de todo el sistema queda a cargo de 
los encargados de dar seguimiento al proyecto, yo solo doy una guía de que lineamientos 
seguir para la correcta construcción y ejecución de los trabajos, todo con la finalidad de 
acercar a la población un recurso mas para un optimo y consiente uso de el agua y que 
mejor manera de diseñar sistemas que proporcionen una ayuda al ahorro del vital liquido, 
pero la ultima acción quedara en aquellos consumidores consientes de la importancia que 
tiene hoy en día el agua. 
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CARACTERISTICAS DE LOS LODOS BENTONITICOS 
 
El lodo es una suspensión de arcilla en agua, con los aditivos necesarios para cumplir las 
siguientes funciones: 
 
- Extraer el detritus o ripio de la perforación. 
- Refrigerar la herramienta de corte. 
- Sostener las paredes de la perforación. 
- Estabilizar la columna o sarta de perforación. 
- Lubricar el rozamiento de ésta con el terreno. 
 
Se distinguen diversos tipos de lodos en función de su composición. Por una parte están los 
denominados "naturales", constituidos por agua clara (dulce o salada) a la que se incorpora 
parte de la fracción limoso.-arcillosa de las formaciones rocosas conforme se atraviesan 
durante la perforación. Se utilizan especialmente en el sistema de circulación inversa (en la 
circulación directa se requieren lodos de mayor densidad y viscosidad).  
Por otra parte están los lodos "elaborados" de los cuales existen diferentes tipos siendo los 
más frecuentes los preparados a base de arcillas especialmente bentoníticas, en cuya 
composición predominan los filosilicatos del grupo de la montmorillonita.  
También se utilizan con frecuencia lodos elaborados con polímeros orgánicos y más 
recientemente con polímeros sintéticos.  
El Servicio Geológico de Obras Públicas utiliza en la perforación de sus pozos, cuando no 
existen formaciones geológicas o aguas que los contaminen de forma notable, lodos que 
tienen el siguiente tipo de composición.  
 

• Lodo para formaciones no arcillosas (por m3 de agua) 
50 a 60 kg de bentonita de viscosidad media 

 
• Lodo para formaciones arcillosas (por m3 de agua) 

60 a 100 kg de bentonita de viscosidad media 
2 a 3 kg de quebracho 
1,5 a 2 kg de CMC 
1,5 a 2 kg de sosa cáustica  

 
En caso de existir formaciones "contaminantes", se hacen las correcciones oportunas 
mediante aditivos.  
 
El ajuste y corrección de la dosificación se hace midiendo el pH hasta conseguir situarlo 
entre 7-9,5, al mismo tiempo que se acortan la densidad y la viscosidad entre 1,04-1,06 
gr/cm3 y 35-45 seg respectivamente.  
 
En los lodos de perforación existen una serie de propiedades geológicas y parámetros que 
los definen y que deben controlarse durante la perforación y que son los siguientes: 
densidad, viscosidad, tixotropía, costra y agua de filtrado, pH y contenido de arena. 
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VISCOCIDAD 
 
Es la resistencia interna de un fluido a circular. Define la capacidad del lodo de lograr una 
buena limpieza del útil de perforación, de mantener en suspensión y desalojar los detritus y 
de facilitar su decantación en las balsas o tamices vibrantes.  
En los bombeos, a doble viscosidad será necesaria una doble potencia. Según la fórmula de 
Stokes, la velocidad de caída del detritus en el fluido es inversamente proporcional a su 
viscosidad, y por tanto, la capacidad de arrastre lo es directamente.  
Es preciso adoptar, por tanto, una solución de compromiso: viscosidad no muy grande para 
que el lodo sea fácilmente bombeable, pero no tan pequeña que impida al lodo extraer el 
detritus producido.  
 
 
La viscosidad del lodo se determina a pie de sondeo mediante el denominado "embudo 
Marsh", y según normas API, expresándose por el tiempo (en segundos) que tarda en salir 
por un orificio calibrado un determinado volumen de lodo. 
Para la perforación de pozos, la viscosidad óptima suele oscilar entre 40 y 45 segundos, 
preferentemente alrededor de 38 (la viscosidad Marsh es aproximadamente de 26 s). La 
medida de la viscosidad debe realizarse con lodo recién agitado.   
 Para cálculos más precisos se determina la viscosidad en laboratorio utilizando el 
"viscosímetro Stomer" y expresando los datos en centipoises. Las medidas tienen que estar 
referenciadas con respecto a la temperatura del lodo (el agua a 29ºC tiene una viscosidad de 
1 centipoise). 
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Medida de la resistividad eléctrica del subsuelo 
 
Las medidas de resistividad eléctrica del subsuelo son habituales en las prospecciones 
geofísicas. Su finalidad es detectar y localizar cuerpos y estructuras geológicas basándose 
en su contraste resistivo.  
 
El método consiste en la inyección de corriente continua o de baja frecuencia en el terreno 
mediante un par de electrodos y la determinación, mediante otro par de electrodos, de la 
diferencia de potencial. La magnitud de esta medida depende, entre otras variables, de la 
distribución de resistividades de las estructuras del subsuelo, de las distancias entre los 
electrodos y de la corriente inyectada. 
 
Resistividad eléctrica de suelos 
 
La resistividad eléctrica r de un material describe la dificultad que encuentra la corriente a 
su paso por él. De igual manera se puede definir la conductividad s como la facilidad que 
encuentra la corriente eléctrica al atravesar el material. La resistencia eléctrica que presenta 
un conductor homogéneo viene determinada por la resistividad del material que lo 
constituye y la geometría del conductor. Para un conductor rectilíneo y homogéneo de 
sección s y longitud l la resistencia eléctrica es: 

(1) 

 
 
A partir de esta ecuación podemos despejar la resistividad 

(2) 

 
 
La unidad de resistividad en el Sistema Internacional es el ohm por metro (Ω.m). La 
conductividad se define como el inverso de la resistividad 

(3) 

 

 
La unidad de conductividad en el Sistema Internacional es el siemens (S). La resistividad 
es una de las magnitudes físicas con mayor amplitud de variación para diversos materiales. 
Además, su valor depende de diversos factores como la temperatura, humedad o presión. 
 
Estrictamente hablando todos los cuerpos son eléctricamente conductores dado que 
permiten, en mayor o menor medida, el paso de portadores de cargas eléctricas. Estos 
portadores pueden ser electrones o iones, hecho que permite distinguir entre dos tipos de 
conductividad: electrónica e iónica. Los cuerpos con conductividad electrónica se 
clasifican en metales y semiconductores. Los cuerpos con conductividad iónica se conocen 
como electrolitos si no presentan forma gaseosa.  
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El mecanismo de la conductividad de los metales puede imaginarse como debido a que los 
electrones de valencia de sus átomos pueden moverse libremente entre la red cristalina que 
éstos forman, sin vinculación a ninguno determinado. La facilidad de movimiento de los 
electrones y su gran número redundan en una conductividad muy elevada. Su resistencia 
aumenta con la temperatura y con el contenido de impurezas. La resistividad de los metales 
a temperatura normal varía entre 10-8 y 10-7 Ω.m. Son pocos y muy escasos los 
componentes de la corteza terrestre que posean conductividad metálica. Entre ellos se 
cuentan los metales nativos (oro, plata, cobre, estaño) y quizá algún mineral poco 
abundante como la ullmanita (NiSbS). Los minerales semiconductores son muchos y de 
gran importancia práctica. Su resistividad depende de su contenido en impurezas, a veces 
en grado extremo. Además su conductividad aumenta con la temperatura. Por ello, no cabe 
esperar que la resistividad de una especie mineralógica determinada pueda representarse 
por un dato único, sino que puede variar dentro de límites amplios. 
 
 En general los teluros y los arseniuros son conductores muy buenos. Los sulfuros suelen 
entrar también entre los conductores buenos, con excepciones como la blenda y el cinabrio. 
Los óxidos, y los compuestos de antimonio suelen ser malos conductores, con la excepción 
de la magnetita. Ahora bien, estos minerales no suelen aparecer en la naturaleza de forma 
individual, sino en asociaciones, y junto con una ganga frecuentemente aislante (cuarzo, 
calcita, etc.), por lo que la resistividad conjunta del filón puede variar mucho de unos casos 
a otros. En los cuerpos dieléctricos o aisladores, los electrones están fuertemente ligados a 
l Esto puede deberse a que existan enlaces covalentes o iónicos. En este último caso la red 
cristalina forma un electrólito sólido. La mayoría de los minerales pertenecen a este grupo. 
A temperaturas normales las resistividades son muy altas, generalmente superiores a 107

El agua pura es muy poco conductora a causa de su muy reducida disociación. La 
resistividad del agua destilada es de unos 10

 
Ω.m. Son minerales dieléctricos el azufre, la blenda, la calcita, el cinabrio, el cuarzo, las 
micas y el petróleo entre otros.  
 
Entre estos minerales, además, figuran los más importantes constituyentes de las rocas, las 
cuales se comportarían como aisladoras si no fuera por la presencia de electrolitos. 

5 Ω.m por lo que puede considerarse como 
aislante. Las aguas que se encuentran en la naturaleza presentan, sin embargo, 
conductividad apreciable, pues siempre tienen disuelta alguna sal, generalmente NaCl. Así 
las aguas de lagos y arroyos de alta montaña varían entre 103 Ω.m y 3x103 Ω.m, las aguas 
subterráneas tienen resistividades de 1 a 20 Ω.m, y las aguas marinas tienen una 
resistividad de unos 0,2 Ω.m. Si la resistividad de las rocas dependiese únicamente de los 
minerales constituyentes, habrían de considerarse como aislantes en la inmensa mayoría de 
los casos, puesto que el cuarzo, los silicatos, la calcita, las sales, etc., lo son prácticamente. 
Sólo en el caso de que la roca contuviese minerales semiconductores en cantidad 
apreciable, podría considerarse como conductora, es decir, sólo lo serían las menas 
metálicas. Afortunadamente, todas las rocas tienen poros en proporción mayor o menor, 
los cuales suelen estar ocupados total o parcialmente por electrolitos, de lo que resulta que, 
en conjunto, las rocas se comportan como conductores iónicos, de resistividad muy 
variable según los casos. La resistividad de las rocas puede variar en margen amplísimo en 
función del contenido en agua, de la salinidad de ésta y del modo de distribución de los 
poros. La Figura 1 presenta un gráfico de los márgenes de variación más comunes en 
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algunas rocas y minerales. La fisuración, impregnación en agua salada, etc., pueden 
extender estos límites. 

 
Medida de la resistividad eléctrica 
La Figura 2 muestra el principio de medida de la resistividad del suelo: se inyecta una 
corriente I entre el par de electrodos AB y se mide la tensión DV entre el par de electrodos 
MN. Si el medio es homogéneo de resistividad r, la diferencia de tensión es (Orellana, 
1982) 

(4) 

 
 
 
Donde AM, AN, BM, BN son las distancias entre electrodos. La resistividad viene dada 
por la expresión: 

(5) 

 
 
Donde: (6) 
 

 

Neevia docConverter 5.1



Es un factor geométrico que depende exclusivamente de la disposición de los electrodos. 
De hecho, (5) es equivalente a (2) pero con un factor geométrico diferente 
 

 
 
 
DISPOSITIVO SCHLUMBERGER 
 
Se trata de una composición simétrica de los electrodos AMNB dispuestos en línea, donde 
la distancia de los electrodos detectores MN es mucho menor que la de los inyectores AB 
(Figura 3). En la práctica, AB > 5MN. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

El coeficiente del dispositivo en este caso es: (7) 
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Si definimos L = b + a/2, el factor geométrico se puede expresar como: (8) 

 

Si la distancia a que separa los electrodos M y N tiende a cero el factor geométrico queda:  

(9) 

 

que tiende a infinito. Sin embargo la resistividad aparente es finita ya que V en (5) decrece 
al mismo tiempo que a. Tendremos, pues, 

(10) 

 

 

donde E es el campo eléctrico. La idea del dispositivo Schlumberger consiste, pues, en 
utilizar una distancia MN = a muy corta, de tal modo que pueda tomarse como válida la 
ecuación anterior. Los desarrollos teóricos se establecen suponiendo que lo que medimos 
realmente es el campo E, el cual en la práctica se toma igual a V/a. Trabajar con el campo 
eléctrico comporta ventajas teóricas a la hora de trabajar con expresiones analíticas, como 
veremos en el próximo capítulo. El inconveniente es que la tensión diferencial medida 
disminuye linealmente con la separación a y es inversamente proporcional al cuadrado de 
la distancia L. Además, la precisión de las mediciones geoeléctricas de campo está muy 
limitada por heterogeneidades irrelevantes del terreno (ruido geológico). 

En ciertos casos, el electrodo B se lleva a gran distancia de los demás de modo que no 
influya sobre el valor de DV observado. Se tiene entonces el dispositivo denominado 
Schlumberger asimétrico, o semi-Schlumberger. 
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