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Al Pasante se:ior Miguel FERrfANDEZ Sf>NAVIA 
P r e s e n t e 

En atención a su sol.icitu:l relativa, 
me es gr-ato transcrib.ir a usted a continuaci6n el tema que 
aprobado por esta Dirección pro~uso el señor vrofesor Ingeniero 
Anastasio GuzmAn M., para ~ue lo desarrolle como tesis en su 
examen profesional de Ingeniero CIVIL. 

AB:,3TECIMIS'ITO DE: A.GUA ['O'J't,BLF.: y E:LB!B:,cro11 DE 
DESECHJS LL,uruo::; Sri A.LTO LUCERO, V!m.-cauz. 

t~H&gase un est11lio genera~ 
del movimiento de 1 a¡;uu en un cont;lomera•io lrn::iano, es 
decir del Ciclo Uidrico ~n 61 1 eopecialmente por lo ;ue 
que respe7ta a la salub~~dad y comojiJad; y r;omo u¡,lica­
ci6n formulense loo pro0.ectos de /,b;:i!itecimic,nto de Ac;ua 
Potable y Alcanturillá:W~.\l.Ue- .Proce:ia instal'-tr en la lo -
calidad denominada ALTO i,>IJCtIBO, Cabecera del Municipio 
del mismo nombre, del Esi;.a1o de Ver;:;cruz. 

Se inclui1·ón en ';iichos ~1ro 
yectos presu;rnestos, progr:.OH•E de construcci6n ;¡ pl:rnes -
de financiamiento.• 

. Ruego a um;ed tomar debida nota de 
que en cum¡:¡limiento de lo esp".!cifics.io ;ior 1-u Ley de Profesio -
nes, deberá prest~r Servkio Social lu1·ante un tiempo mínimo de 
seis meses como l'\!qui:rt\;'o inlispenGable pura sustentar e.xamen 
profesional¡ así como de la disposición de la úirecci6n General 
de Servicios ~scolares, en el sentido de que se imprima en lugar 
visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo 
realizado. 

~\uy ateni;amente 1 

"POR MI RAZA HA BLA?.A EL !!:Si' IH ITU" 
México,o.F.19 de ~'ebrero de 1965 

í.';L DIRECTOR 

~ 
Ing. Antonio Dovali Jaime 
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P R E A M B U L O. 

J,os requeri:::ientoG de la vidn civilizada impu! 
:Jan a la conceatraci6n de la poblc.ción en grunde.:i comunidades -
distribuídus sobre ter:ci torios de corta extensión. Quednn con -
ello al terftdri.s radicalmente lr'.s condiciones impuestas por la -
naturaleza al orcanis1::0 humano pe.ra ln conservaciór1 de una sana 
vi trilidn.d. 

81 hombre de campo encuentra siempre el aire 
puro, con frecuencia el agua no contru1inada y en todas partes ~ 
el terreno generoso dis1~uesto ft absorber y trnnsforn!:.'.r sus des-
perdicios orgánicon. Cuando fija su vivienda en peque!iRs agn1p~ 
cienes se cre:;.n focos de insri.lubridnd que se Be;rnvan cuando la-
aglor1eración aumenta. ·:-;610 puede evitar sus efectos por la adoE 
ci6n de l:rn medidm: especL'lea ,j' co:::rleja'.J r>resc:riptl!s !lOr la -
hi~iene 

No es fécil imaginur un medio onneado e higi! 
nico sin la J·rescncia del ai:,rua. El progreso de la higiene y de 
ln sc.lud en el mundo ha estr~do estreci1:~r.1ente vinculs>.do a lfl. 
exü:tcnci2 de ese elemento, y la rapidez y la aií:plitud de ese-
::i.vance han ei,1~'.r<lRdo :.:ieJ:Jpre una relnción directa con la canti-
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dad y calid:ld del ~'{;"llll di;;;xin:i bü" 

L'.1 historia de 111 salnd ¡;1\blk" e:-;t·:. llena. :!e 
:ü tos, f:l.fortunndoc o tri~!;icos, en 1(;~1 r.ue el !l{'lta fue el fe.e -
tor decisivo. 

Un ilustre fit:JiÓJ ogo ha CO!"'.parado cu rol fun"'-
c ionrü en la vidn urbana, con ln circulación :::·:~nguínea en e1 -
cuerpo hum:cno. Los pulr:1ones lanzan ln. sangre pur'l. por las erag 
d•js nrterins n la red de vnooo nenorea, hasta rem2.t~ir en los -
te,iidos para nutrirlou :>' recoger los decgaotes vit2J.es. Vuelve 
por ln red capilnr venal arro.;:trando I'Juiduos e impurezas para 
verterse en lRs venas :nn,yore::i que la ccnduce de re&rP.so a los-
J..ulmones pa:ra ::iu depuración. 

Análor;ar:J<:mte ln.s aguas captade.s en lao K?"Un -
des fuentes de la naturaleza cu..inp .en una misión higienizadora-
de la Yi talidé!.d urbana de todo punto equiparable. Impelidas --
por los canos se dividen en ln red de distr1buc1on puru p~uc -

trar por peque'.~P.s conexiouei:; a l'ls vivie:1•ü\R rlnnde abr;orben --
lon desecho:: de la vida or~ánica parn retornar por le.s cloacas 
domicilia.rinr; ri las colectoras que las concentran en tlineJ.es .Y 
lfls conducen al eran laboratorio de la n8.turalezr1 p!il':::. su dt3 -
purución . 



'ACULTAD DE IHGENIERIA 
·~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~-

PRIMERA PARTl~. 
ESTUDIO. 

En una forma ó en o:ti:u., el agua se presenta-
prácticam•mte en todas partes, varíanclo en magnitud desde --
casi una cantidad ilimito.da en los océanos hasta su ausencia-
casi total en regiones deeérticao. 

El e.gua se presenta en la atmósfera en die -
tintas formas: como v~por, nubes ó precipitación, Sobre la S:!! 
pe1·ficie de la tierra se le encuentra principalm:Jnte en co 
rrientes_, lagos y en los océanos, Si bien aún cuando en cual -
quier inst~nte, la mayor par~e del agua se encuentra en los -
océanos, en realidad se tiene una circulación constante de la 
misma. 

Se conoce con el nombre de ciclo hidrológico-
el proceso según el cual el agua_ en cualquiera de sus tres --
estados gaseoso, líquido o sólido, circula desde la superfi -
cie de los oceanos, mares, lagos, lagunas, rios, etc.' hacia-
el cielo ( atmósfera ) luego a la tierra y de ésta nuevamente 
a los oceanos. 

La energía que da lugar a este movimiento 
del agua proviene principalmente de el.calor solar y lo ac 
ción de la gravedad terrestre. También intervienen los cuer -
pos celestes del eif1tema planetario produciendo mareas sísmi-
cas, marítimas, terrestres y atmosféricas. Los fenómenos suc~ 
sivos que producen lai:; fuentes de energía citachs ocurren en-
tal forma que el volumen total del agua en circulaci6n perma-
nece prácticamente constante en el euros de los afios. 

Zn el ciclo hidrológico intervienen una serie 
de fenó11enoo más o menos complejos los que en forma grR.fica , 
11ueden verse en la figura 1 y BU desarrollo ocurre en la --
forna oiguiente: 
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Debido a la acción solnr, el af;"Ua de los ocea 
nos,uu.ru::;, lagoc, la,~nfüi .'/ ríos SI) evn1_,ora o r.>or diversos pr~ 
cesos ne conswnen r 0r;inspir2.n hacin. lo. atmónfc:ra. 

J,a. to POtSl'l.l:f ia, J.an nr.u:ms dt0 aire el movimie,!! 
to de 1~ tierra ( rotación y trcelacidb ) en el espucio y los-
otl'ofl fnctor.::s :fíoico:;, dcte:r-:linan el en.frin.mi·~rrto del vapor -
de agna CJU'J n.c~.crrean lo.s vientos, ll~'O\rocenrlt.; su condensación y 
prec ipi tnc ión en fcn":::. (le 11u.vi'.·,, n:l 'JVe, c:ru.nizo, escarcha, --
etc, :r_.n I'l~~~ror :pr.:rti.:: de :.a }Jrecipi tac :\6r¡, cG.e pri_ l.a superficie-
del sue~o y de los warE''i el resto es interce¡itrnlo por la vegil 
t::ci¿·¡; o evaporado 12n t1'..l truyec~oria. 

El a¡:;u:i que t1e preciJlJ.ttl en forr.:a de lluvia,-
es le. que se ve sor~et.ida. a un proceso más va:ciA.Llo, alguna se -
evapora en forma diTecta nueve.mente, y otra !JOrci6n escurre --
superricio.l~~:en',e en i\)l'm<'' de corrientes, retornando a los 
océ~'non, 'l'aMbién e~' '~vj.d ente que \1mt ¡1Rr'l. •e r:e filtra a travós-
de sueloo :porocos; pa!'n e:Jte seci;or exisl,en ncu!ierosos desti --
nos: part '°' se compcrtb. e::;t:'<. tica"l•fü te prn' :f'ec to de la capila-
r'ida.d cerca de la su.r". :ri'ic ie y desde ahi tiene htgur su evapo-
r::-tción; otr3. es usad" por las plunta~1 y re¡'.r,reu::cda a la atmós -
i'era a través del proc ,,so de trans1liración; otra De reintegra-
al :::.gu:.: su1;e-rficial :>' J.v.r.taJ!)Cntc vuelve a formo.r pEtri:·~ ele las-
corri~ntes: nec esi t~cnüo rmra ello JJeriodos muy variables de --
tier'.po, QUC van desrle di';:J, haota 1r:cses ó nííos; i'in~üm..-mtc ---
cie' tn c:1ntidau casi i1.~ir;ni:f'.C'.:"cntc, que sin emb[1rc;u en algu 
na:; cuencr''·' de rico tiene .':run i11q:>ortar.ci:-~, se filtra u gr;:n -
der. pro:í".u~11i<.i.9J:es ~· ,,,,;»'>:ce: ús;:,¡.·ul·~> 1h 1:·1r::(W i.n1.r·rvaloJ, mu -
rri~"~ -,,,r;.-,, :-, r.ri:.nde:; dint··:,.'.'i 1 ''• en f<'1"'""t de :r.1f.ln~ntin.le<i, po -
~o~ artesi >nos y geyeers. 

J1e el a1:;ur1 c:u'~ i'or1rtn le.s corrientes, compre~ 
t'l iend ü t ·1allién la ri.ue urovh~no de lo::; desagües de loi.i grandes-· 

-



sistemas de elimi.nac i6n el e e.¡,'.1l!i 1 sólo une. parte fluye di reta.me!}_ 
te hacia lo::' océanoH. 1~1 sobrnnte sr.- cv:-.por:i. de la r.upC'rficie -
de lus corrienl.•:!S y lr:.gori, y a1ín cu~mC.o las corrie1.tes f'luyen,-
el agua es usuda y tr· !1epirada por lfü..1 pluntas que enc1wntra.n -
en las mirgenes, 6 bien se filtr· en el lecho do los cursoo de-

, '.\(Ccll<, cur.ndo éste E:s dei::asiadu 1Jre>f1;ndo con reé;r)r~ct;o u lrt ~JU1)e:r 

~ 'ic:ie de 1t!Ll pro}Jino cor.r~i,_:r¡tes. Estn i.l.l 1.J_~,-r: nl~-:.·cj .. Grl d8 at~:tr~; .... ~ 
110!'.11:.eriorrnente puede reintegrarse !'..l m:u;mo cursv u~ ague. en ptl!_l 

tos s.r;.:as abajo; 6 hif'n nuede alcr:,nzar corrié~1itca subterráneas, 
encontrc;.ndo su sal.ida en me.nantie.les distantes, en otros ríos,-
lagoB ó 'ªn el océ::mo; t:;mbi·5n puede ser utilizad•:. rlor lo. veget~ 
ción por la.s raices vrufundr,o; o f:i.nalm-'1~te unirse a la más o -
menos permanente a5'1la subterránea, apareciondo quizó. a¡'íos des -
pués como manantiales 6 géysers. 

La cantidad de agua disponible para el --
mayor ó menor aproveclrn.nuem;o en aeterminada región, es-c;a 1nti-
mamente ligada a la forma en que st: vt:r11ica e.L cic.Lo hidrológ:!:, 
co 1 por lo o_ue es de vi tal impc·rtancin. el conocimiento más com-
pleto de cada una de tJUS etapus o rases. J::n estrt exnondre so10-
las partes q_ue considero mas importantes en lo referente a. abas 
tecimiento de cada una de las etapas o fases del ciclo hidrolo-
gico. 

Eva11oraci6n. El proceso hidrometeorológico cuuu<.:.1.uu couu eva:;x.-
ración se divide en dos partes: a) El cambio del estado líquido 
del agua en los mar :s al estado gaseoso y b) el paso de las paE_ 
ticulas de vapor desde la capa encima de la superficie del a¡;rua 
hacie. la atmósfera. 

Las moléculas y átomos de agua están en --
continuo 1l!ovir:üento; la mayor 6 menor velocidad del moviml.t:uto-
depende de su "temperatura y ésta a su vez, :te la cantidad calo-
rífica so1 e.r ctue recibe el agua, 
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Para cada trmr1er:>tura de airo hay \tna c·mtidrul 
máxi1ia de vs.por de a.gua que puede contener¡ cuando el vapor a.1 
canza tal cantidad se dice que está a::iturado. Un awnento en la 
temperntu.ra. del e.ire determina un aumonto en lo. ca1>acidad de 
saturuci6r. de vapor : una disminuci6n, reduce la capacidad de -
C'.~turaci61,, Si el aire está saturado al bajar la temperatura --
J.:uede ocurrir la condensaci6n del vapor y después la precipita-
ción o lluvia en cualquiera de ~:us formas. 

Los factores que más in.fluyen en la magnitud 
de la evaporación son : 
l. La dife:-encia de temperatura entre el agua. y el ai1~e. 

2. Velocidr._d y ce.racterística::i de las corrientes de aire inme -
diatamente arriba de la superficie del agua. 

3, J,a cantidad de vapor de agua existente en la capa de aire a! 
tuada inmediato.mente arriba de la superficie libre del agua. 

4. Presión baro1~étrica del aire. 
5. CoEposiciór, química del agua, 

Para medir la ce.ntidad d~p~~por que pasa a la-
atm6sfera, se utilizan varios métodos te6~i~os :r practico s. 

Los métodos teóricos aunque útiles, son sin embargo poco aplic~ 
dos debido a las dificultades para medir todos los factores que 
intervienen en las fórmulas. 

Para la aplicación de las fórmulas se requie -
ren d~.tos de: humedad clel aire, velocidad del viento , tempera-
tura, presión burome'trl.ca,etc.etc., equipo costoso, difícil de-
instalar y oper2r por lo que no es práctica la aplicación. 

r.os métodos directos para medir la evaporación eon los más aceE. 
tados por l~ mane"ª prictica de obtener los datos. Consisten en-
de terminar lo. disminución de la cantidad de aeua debida a la --
ev~JJOT[tci6n, en pe,1ueí\oo tanques de dimensiones definidas y aCfill 
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tadae convencionalmente. De estos recipienter; o tanques el más-
usado es de forma circular con una superficie expuesta de 1.22m. 
de diametro y 25 cm. de profundidad. Se acepta Que en ellos OC);! 

rren todos los fenómenos que en conjunto constituyen las evap~ 
raciones y sólo es necesario aplicar un coeficiente de reduc --
ción para pasar de los valores observados, a los que se reeis -
tran en los grandes cuerpos de agua. Estos coeficientes son el-
resul tado de uumeroaas experiencias y son aplicables a mayores-
º menores períodos de tiempo. 

Otro método que permite estudiar las pérdidaa-
por evaporación en los grr.ndes cuerpos de agua es el que utili-
za los datos de entradas, salidas y variaciones de un almacena-
miento. En la mayoria de loa casos falta algún dato de entradas 
o salidas y el vaso iiuede tener aportaciones o pérdidas que no-
pueden medirse. 

Es pues, de gran importancia en los estudios -
de abastecimiento de agua a base de almacenamientos super:fici~ 

les, conocer con su:ficiente preci3ión la l~Emtidad de agua que-
tiene que perderse por evaporación para saber con q_ué volumen -
se cuenta para los usos a que se destine el a:.macenamiento. 

Además siendo la evaporaci6n en los mares y en 
los continentes el punto de partida del ciclo hidrológico, se -
considera muy importante conocer sus características y efectos-
en la humedad disponible en determinada región. 

Lluvia. La segunda fase del ciclo hidrológico es la lluvia o -
sea la conversi6n del vapor de agua de la atmósfera en cualq_ui! 
ra de las formas de precipitación; adquiere, importancia hidrol~ 
gice. al llegar a la superficie del suelo, pues el agua de los -
arroyos, ríos, manantiales, lagunas, lagoo, etc., y en general-
toda la existente sobre o dentro de la tierra proviene de la --
lluvi0. J,a variación de la eantidad de [\[,>U.a llovida en una re-
gión tiene tra13cendencta directa en e.L aprovechamiento de la --
misma. 
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En el afán de aprovechar a el máximo los recur 
sos hidráulico o se ha tenido que luchar incesantemente para-
prever las variacioni;::; pluvialeo y sus consecuencias. En la pl~ 
neación de las obras encaminadno a tal fin es de sumo interés -
conocer no solamente la ma¡;;nitud sino también las variaciones-
anun.les, mensuales, diarias y hasta instantáneas de la lluvia. 

La lluvia resulta de la condensación en la ai 
I 

mosfera del vapor de agua, por sualquiera de las siguientes ca~ 
eas. o por su combinación: 1) por convención; 2) por topoerafía-
3) por pe,turbaciones ciclónicas y 4) por choque de grandes ma-
sas de aire y recibe según el caso, los nombres respectivos: --
lluvia convectiva, orográfica o de relieve, ciclÓnica o de fre!!_ 
tes tropicales y polares. 

Escurrimiento. El agua de los ríos, arroyos y manantiales, tie-
ne, como único origen, la precipitación en cualquiera de sus --
formas. En México la precipitacHn pluvial es la que determ.ina-
el régimen de los ríos¡ aunque en algunos afios ocurren nevadas-
en los ríos del noroeste de México su influencia es poco nota--
ble en el escurrimiento, pues lar, al tura., que alcanza la nieve --
son de poca importancia. 

J,a lluvia se distribuye en la sieuien' e forma: 
a) Parte se evapora cm 12. atrn6sfera antes de llegar al suelo. 
b) Parte se evapor:; .en la superficie del suelo. 
c) Otra parte se almn.c ena o retiene natural o artificialmente -
en la superficie de los lagos, lagunas, charcos o en los vasos-
d e almac enarni en to . 
d) Otra parte es absorbida por las raíces de la cubierta vege -
tal. 
e) Parte se infiltra en el suelo. 
f) El refliduo de todo lo anterior con respecto al volwnen total 
llovido escurre superficialm0nte en el suelo forrn~ndo los arro-
yos y ríos. A este residuo se le llama eocurrimiento superficiál, 
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El eocurrimiento superficial ocurre CU'•ndo in-
tervienen algunos de los fen6menos descritos a continuación, t~ 
dos ellos relacionados con ln. lluvia y con lao caractcríaticas-
geofíeicas del terreno donde llueve: 

l~ Intensidades de lluvia ouperioree a lo. rapidez de in:fil tr~ 
ci6n del suelo q_ue determina el escurrimiento inmediato en la -
superficie del terreno hasta llegar al cauce de la corriente. 

Como consecuencia de lo anterior el agua que lleea a loo arr~ 
yos y ríoo, ocupa mas o menos su cauce; la rapidez o velocidad-
con que se mu"'ve el agua depende de la pendiente, área transver. 
sal, rueosi<ind, etc. Si el volumen que puede conducir el río es 
menor que el volúrnen que entra, ocurre un aJ.macenamiento tempo-
ral en el cauce. 

2~ Cuando el agua in:fil trada en el terreno llena complet"1.men-
te el almacenamiento subterráneo y continúa lloviendo, enton -
ces ocurre el escurrimi mto superficial. Este fen6meno es muy -
importante pues determina en una prolongada temporada de llu --

. vias los gastos máximos extraordinarios porque est··.ndo la cue.!l 
ca saturada, todo lo que llueve se tranefon.w. en escurrimiento-
auperficial. En esta etapa, con el suelo ya saturado, muy poco-
º nada influye la vegeto.ci6n. 

Entrr; 103 factores mas importantüs que contro-
lan o in:fluyen en el escurrimiento superficial. ~ºlÍ io~ eigliien-
tes: 

1) Régimen pluvial. 
2) Características geográficas. 
3~ Topografía y geología de la 
4) Meteorología. 
5) Uuo artificie.l y natural. 
6) Gonsumo:i t!e aeua. 

-- .. ·,- . ~ 

' o ~-:,o-_';·;::·::·.·:~-~~~:_·. 

cuenca. 

Debido a los factores.anteriores, cada cuenca 
de drenaje presenta condiciones hidrológicas especiales que se 
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traducen en el réginen característico de las corri8ntes que la-
drenan. Durante el año loe fa.ctoreo cita.dos cambian continuame!!, 
te 1 por loque las condicionco del escu:rrir.iento cambic.n t::i.mbién. 

El estu<lio del régimen de los ríos y arro,yoo es muy impor 
tante para el desnrrollo econ6mico y soc inl do la regi6n que --
atraviesan porque de suo característic:.s dependen ln.s posibili-
dades de aprovechl-i.miento de nbastccir:üento de agu· potable , -
riego, generación de energía, etc., para beneficio r!e la región, 

.así como ta~bien las condiciones en que se necesita protegerse-
contra su11 fluctuaci6nes extremo.a como son laf' e.venidas o las -
seq_uícw. 

Infil traci6n. Es el fenómeno mediante el cual una parte de la. -
lluvia penetra al suelo. Como gran parte del agua consumida por 
el hombre proviene de los alma.e em'.lllientos subterráneos, la im-
portancia de la infiltraci6n es enorme. 

Se han propuesto y practic~do varios métodos 
para medir la infiltración segun sen el objetivo de los datos -
que se obten6an y el equipo disponible.Como la estructura de 
los suelos controla la rapidez de in.fil trae i6n, es nec csario 
efectuar las mediciones sobre el suelo del lugar en estudio. 

Entre los métodos utilizados se tienen los si-
guientes: 

a) Infiltraci6n en áreas definidas con anillos concén -
trices. En este método se utilizan varios anillos variando en -
diámetro desde 23 hasta 93 en. , Los cuales para obtener mejores 
resultados se entierran unos cu·ntos centímetros en el suelo, -
Después se van agreg' ndo c ··ntida.des variables de agua a fin de-
mantener un nivel de a,'7,Ufc constante. La finalidad del anillo --
extericr eo la de tenei· una área húm·~da en el anillo interior -
que es realmente el área de prueba, El gasto necesario para na!!. 
tener 12. lámina constante de El-btUa ( que es de un centímetro),-
representa la rapidez de infil traci6n. 
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b) Infiltrnci6n en áreas definidao por tubos, Los tubos 
hun sido utilizndos en forma enteramente semejante a los ani 
llos, poro difieren solrunnnte en lu mayor profundidad ha~tn -
donde se encajan loo tubos en el suelo. Tambien se mantiene un 
nivel constante en el tubo y el gusto que se necesita para -
mantenerlo es la infil trnc ión. 

Los factores determinantes de la magnitud y -
variaciones de la infiltrnción están íntimamente relacioriadoE 
con las propiedades granulométricns del suelo donde ocurre la-
lluvia, la que depende de: a) diámetro de las partículas que-
forman el suelo; b) su estructu:ra y e) lus características de 
los agregados. 

La estructura del suelo es variable de afuer-
do con la cr~ntidad de agua que contiene¡ suelos que estando 
secos presentan una estructura f~vorable a la in:filtraci6n. e~ 

fren una marcada reducción de vacíos dur nte el curso de una -
tormenta, debido a las susi;s.ncia,· coloidales, al humedecimien-
to causado por la humedad y a los espacios ocupados por el ...--
agua ya infiltrada. Casi todos los suelos,excepto las arenas -
pu:ras, contienen coloides¡ y la hidratación coloidal es una de 
las que determinan la reducción de la rapidez de in:filtra.ción-
por el aumento de volumen. Otra causa de la reducción de la ra 
pidez ele infiltración es la entrada de tierra a los huecos. 

Transpiración. La transpiración és el proceso por e~ cual ei -
vapor de agua escapa de las plantas l principalmente iesde lae 
hojas) hacia la atmósfera a través de la cui;1cUla o .ue i.os es-
tomas. 

La principal fuente de humedad en las plantas 
es 111 del suelo, absorbida por el sistema de raio ee. Aunque -

las hojas y tejidos de las plantas pueden bajo cieL"tae ccu11'lt'i.-
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cienes absorber la lnmedad, rara vez ocurre así y cuando sucede 
esto, es una fama tan reducida comuarada con la transpiración, 
que casi no tiene ninE,Ún efecto en lu denn.ncla de agua de la ---
planta. La humedad atmosférica, lao llovjznas o el rocío redu -
cen la evaporación hasta un punto tal que ln. p6rdirl8. por trans-
piración es menor que la humedad absorbida por lao raíces, pe~ 
mi tiendo así que las plantas presenten un aspecto normal. 

Las plant<rn no pueden ar)rovechar la totalidad-
del agu"'. contenida en el suelo, ya que a peso:r rl Al fuerte poder 
de succión de las raíces, siempre existe una cierta cr.ntidad de 
agua que retier,e el suelo, llamada agua inerte. Cuando en un --
suelo únicamente se tiene el aeua inerte viene la desecación o 
marchitariento de las plantas al no tener ya agua que puedan-'"' 
aprovechar. 

Los factores principales que intervienen en la 
transpiración de las plantas se agrupan en dos: Los fisiológi -
cos propios de la~ plantas y los del medio ambiente que inclu -
yen la radiación calorífica del sol, las condiciones atmosferi-
cas y del suelo, las plagas y las sust:mci:=ts químicas . 

J,os mótodos más usuales para medir la transpi-
raci6n son: por medio de aparatos que permitan determinar la a]2_ 
sorción higrosc6pice.; por mP.rlio de higrémetroo en recipientes -
cerrados¡ con aplicaci6~ de cloruro de cobalto a las hojas se -
tiene una indicación de la transpiración, pues esta sustancia -
cambia de color con la humed2d. etc. 

La transpirP.ción es un fenómeno variable de un 
momento a otro, de una hora a la siguiente, de uno a otro día,-
mensual y anualmente. Durante las horas del día hay una notable 
scmejanz2. entre la trrms-siiracióri y la evaporación, pero al ter-
minac' el di?. la fal t'."?. de luz determina una disminución brusca -
de la tnmspiración. Puede decirsé que m'ás del 90f· de la trans- ·-
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pirnci6n ocurre dur;.i.nte el din con una máxima. intensidad al m~ 
diodia, 

Evaporación en el suelo; La evaporucí6n en el suelo es la pfrdi 
da de agli.a por evnporaci6n hacia la atmósfera de las pelfoulas-
de agtrn adherida a. los gr" nos del suelo¡ pero si la capa supe -
rior está muy agrietn.da. puede haber evapora.ci6n a mayores pro -
fundidades • 

Para rno..ntener las posibilidades de evaporación, 
debe existir un gasto de a¡;rua subterránea que esté satisfaciendo 
el agua ~uc se está evaporando. 

Las experiencias y estudios efectuados a la f~ 
cha indican loa siguientes principales resultados: 

a) La ev~poraci6n en el suelo es menor que en-
unn superficie libre de agua, aunque en la super.:·icie de arena 
bumeda es igual o un poco superior a la que ocurre en la super-
ficie libre del agua. 

b) La evaporaci6n en el suelo del agua urove -
niente de1 manto freático termina cutumu ~t:lT.e manto alcn.nza-
una profundidad que excede al limite de la capacidad de ascenso 
por capilaridad. Las pérdidas ue numeaaa ae un manto 1·reático a 
nayor profundidad se deben más bien a transpiración que a evapo 
ración, 

e) La variación ae la evaporación del sue~o a~ 
pende íntimamente de las variaciones del manto rreacico, 

d) La evaporación en suelos desnudos ea e~v~ -
rior a la re~istrada en suelos cubiertos por vegetacion • 
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Toda. el agua que proviene de la rnete6rica na 
tural (lluvia, nieve, rocío, condensación ) para las cualidades 
de esta dentro de las necesidades humanas conviene dividirla en 
dos gr.qndes grupos. 

a) Recogida directa en períodos 
Superficial ••••.. b) Corrientes fluviales. 

a) flíe.nantie.les. 
b) Subálvea.a. 

Subterráneas ..... c) Profundas. 
d) Artesianas. 

La que puede y debe ser más pura si los pe--
ríodos de recogida se establecen con arreglo a nonnas adecuadas, 
es la de lluvia recogida directamente en cisternas. Apenas si -
se carga. de sustancias físicas y químicas, salvo las ctue exis--
ten en la atmósfera. Y sus microorganismos y bacterias, si se -
cuidan las superficies receptoras, deben ser también mínimos. -
Las bacterias no son pat6eenas, pero a veces proliferan notable 
mente; por ello han de cuidarse los aljibeo para evitar eu mul-
tiplicación, así como el desarrollo de ciertos hon~os, 

Generalmente estas aguas faltas de sales mi-
nerales y con exceso de anhídrido carbónico que les dá ligera--
reacción ácida, originan algunos trastornos a algunas personas 
hasta que se acost-umbran a su uso. 

I.a :parte ñe agua de lluvia caída sobre el 
suelo ya cargada de anhídrido carbónico, oxígeno, nitr6geno,-
nol\..1 .v í1:\0\•1ri··~ n~·"··,ri·pn.1~.-·1:11:1 1 a su paso por la atmoefera),y 
que no es evapor~dn ni absorbida por las raíces, corre por la -
superficie y ne filtra por el suelo. 

-
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Ello determina, en primer lugar, un arrastre de 
materias de las praderas, bosques y rocas, pero sobre todo de -
terrenos labrados, que producen las turbias, y una absorción de 
anhídrido co.rb6nico y otros ácidos de le. materia oreánica vege-
tal, yacente en el suelo, como hojas, rrunaa, etc., y de las rai 
ces, Aumenta con ello ln acidez del agua, por consecuencia su -
?Oder disolvente que le hace apta para el ataque de los terre--
nos y rocas que atraviesan en su trayectoria subterránea. Según 
sean estas rocas y terrenos, mejoran o estropean las condicio--
nes del ªGUª• que resultará apta, peligrosa o impropia para un-
abastecimiento. 

Si atraviesa terrenos primitivos ricos en gra.--
nito, basalto, gneis, etc., los feldespatos { siiiuu~os u~ 1::U.u-

minio y sodio o potasio ) son atacados con arreglo a ia siguie_!l 
te reacci6n, 

Feldespato Acido Ague. 
carb6nico 

Carbonate 
potásico 

Kaoliu 

El carbonato potásico ea arrastrado en aieoiu~ 
ci6n y el agua resulta muy alcalina, merced a la gran rioueza -
en carbonato alcalino ( ya que en dichos terrenos aounQan ,am--
bién loe silicatos de potasio, sodio, ca.tcio y magnee10, que --
son atacados). 

El arraRtre de la sílice en estado coloidal y -
la retención de la misma, as1 como ae la alúmina y del óxido ae 
hierro, también en forma coloiaa.J. merced de la nresenc1a de loe 
carbonatos alcalj_nos, i•.1.vuu1.a:u ti.guas buenas, pero con cierta -
opalinidad. 

Si los terrenos atravesados son aedimentarioeT-
consti tuídos por c~li~~A. aoLomitas, ~reniecas, yesos, conglom~ 
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rado~:, cs~uist,,s, etc. , el anhidrido carbónico del agua ataca -
los carbonato . ., y los trnnnforr:n en bicarbonatos solubles con -

I 
arreglo a lao sir.uientcs reacciones: 

COfa + C03H2 

co3?.!f'. + co3H2 

::: 

= 

co3. Ca . co3n2 
C03Mg co3H2 

Animismo las aguas se cargan, por dis0luci6n,-
de cloruro'de sodió (CLNa ) , cloruro de calcio. ( c12ca ) , Sul-
fe.to de clilcio ( so4ca ) y sulfato de magnesio { so4!1fg ) . 

Resultan mii aguas duras, cuya. dt1rcz.a 1)ermane!! 
te estn inte~adn. por 6otns Úl ti!'.':1.s so.lea, y le. te:r.iporal por a'-
quellos bicarbonatos a.ue desaparecen por ebullición. 

Cuo.ndo lon terrenos atravesados tienen sales -
de hierro ( Fe2o3 princípa:!.m<:·n". e ) , como sucede en muchas rocas 
decoloración amarillenta o rojiza, y el agua ha oido despro -
vista de oxígeno por la materia or¡;ánica que contiene, reduce -
aquella S"l a 6xído ferroso Feo 1 que nl combinarse con el anhí-
drido c~rbónico cc2 , produce un bicarbonato de hierro Fe(co3H)2 
soluble, y determin·' ln.12. r.gu·~··: fer:"ll13inosas. 

Adei:ié<.s el 8.nhídrido carbónico ( adquirido prin 
e ip•'.l1:1ente clel uíre ) , de la materia orgáníéa en descomposi .;,_ 
ción y de residuos de plantus y del oxígeno absorbido üel aire,. 
el n;rua puede contener: ni tr6{;!'eno, :.-;et[).no e hidrógeno sulfurado 
procedente de la descom!iosioión de la materia orgánica. 

En reswnen 1:.1 nntur~ .. leza '.!e un '.lf,'U::l subterrá -
ne~ reoul ta de~:'ínide. · 01• la de la: capas geoló,sicas que atravi~ 
s•· y por las de duración, te'r: era tura y presión del contacto. Si 
est· s c:;ndicionos fuccien inr::ulab:ico, en cc.d~. nivel de una capa-
,1 e neun. hn.ll::i:d'.111os un ar;nr' '.'.le co,·•posic;i.ón llUír.1ic~ bien definí-
da. 
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, Pero como una u otra varían, hay que contnr con una compoaición-
rr:e·ii a 1· .. : 11v lei. 0::: i-1 p,...,,,,, aeun normal.. 

El ar,im real del punto de nflorruniento de un -
manantial podrá diferir del agua normal en dos aspectos: diferen 
cias débiles en loo elementos normales (generrümcnte acusando ~ 
variaciones estacionarias o locales ) o diferencias notables de-
elementos normales unidas a la aportaci6n de elementos extrafios-
( acusando entonces circunstancia.a perturbadoras y polución ) • 

Resulta, por tanto, necesario conocer no s61o-
el grado de mineralización de un agua, sino si esa mineraliza --
ci6n es primitiva o adquirida, y en este caso cuál es el origen-
de la adquisición. 

Las aguas de los lagos y embalses también si--
guen, como las de los ríos, en su composición, las consecuencias 
de los terrenos que constituyen su cuenca alimentadora y su vaso 

La regularidad de su composición será mayor ~ 
cuanto mayor sea el volúinen del lego o del embalse, y será turba 
da por las aportaciones de sus afluentes, por las lluvias, por -
los cambios de temperatura, por la agit~ción variable de su su~ 
perficie ( que hace disminuir el carbonato de cal ) y por eL ae-
sarrollo estacional de organismos vivos, sobre todo de algas ver 
des que por su funci6n clorofílica desprenden oxigeno y absorben 
ácido carb6nico. 

Como los embalses suelen emplazarse, por regla 
general, en zonas montiñosas con predominio de terrenos arcáicos 
o esquistosos, suelen dar aguas de poca mineralización, Sinemba~ 
go, hay embalses con aguas muy cargadas de sales, y la que por -
su abundancia de estas tienen categoría medicinal 
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Lan ncuas de ríos eG lógico tengan condiciones 
diferentes en su recorrido, ne;;ún cambie la nHturnlezu de loo -
terrenos o reciban afluentes importnntes procedentes de distin-
tas cuencns geológicas. r,on residuos de los núcleos habitados -
de la cuenca aportan sales minernlco Ji.versan sobre todo si ---
existen núc 1 eo s indur;trial ec a e ir.rriortancia.. Y además ma terian-
orgánicas y polucionantes que influyen poderosamente en la com-
posición de las a{_~uas. 

Resumiendo: 

a) Las aguas de sierras altas, de terrenos primitivos y poco--
habitados, suelen ser buenas tanto desd.e el puntó de vista -
químico como biológico. 

b) Las de terrenos terciarios suelen ser de mala calidad y du-
ras, por disolverse grandes cantidades de sulfatos, cloruros, 
etc. 

c) Las que discurren por terrenos calizos son más aceptables y-
aunque algo más duras que las de terrenos primitivos. 

d) Las subterráneas procedentes de terrenos agrietados (gene 
~:~11 . 

ralrnente calizos ) suelen tener características a lae super-
ficiales de los misUJos. 

e) Lns de largo recorrido subterráneo a través de terrenos po--
rosos de elementos finos , suele~• ~er h'H'm8S , ___ bacteriol6gica 
mente a causa de la eliminación de gérmenes en la filtración 
que sufren, 

f) Las que atraviesan terrenos finos siliceo1? suelen, ader.iás de 
su pureza bacteriológica, tener b"µenas caracteríticae quími-
cae. 
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g) LD.S q:.:.e n.roccden de rr:•.r:. prc1fu·. !id~;d, •~l'i tcrrenO'.:.I primitivos, 
suelen tener nb"'J.¡;1_:1·-:ncin.. den lt:!n l1•:! 1'•et··,lc:3 ~'..le linofl y de -
h:Lerro y 1:1an¡:rmesc ;1 cmrna ue :U::. d cLmpc.:·id.ón d8l oxígeno en 
proceso de oxidactón y de ate.cue 1le lo:- feldespatos 1:or el -
n:1hídrido ca.rbóni.cc . l'uchas v0c<.rn son tennn1es • 
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s;;:GtJl'.DA PAHT3 
P R E L I r.~ I N A R E S. 

A) -Situción. 
AJ.to Lucero, Veracruz, es la cabecera del J:lunici -

pio del mismo nombre; se encuentra si tundo a 19º 21' y 30 11 de.,. 
latitud norte y a 93º 39.' 47" longitud oeste clel meridiano de 
Greenwich o sea 2° 35' 3" al este de México, a 39 krns. de la -
Capital del Esta.do y a 50 kms. de la costa del Golfo de México. 

La meset~ rocosa donde está ioplantado forma parte 
de la Sierra Madre Oriantal. 

El municipio de Alto Lucero tiene por límites: al-
norte el de Tepetlán, Juchique .de r'errer y Vega de la Torre ,al 
sur el de Actopan, al 3ste el Golfo de México y al oeste el --
municipio de Emiliano Zapata y el de Tepetlán. Se encuentre. a-
1,027 mts. sobre el nivel del mar, tomado en el centro del pu~ 
blo de la parte norte que ss la más alta y la del sur que dis-
tan unos 500 metros, tenienuo una diferencia aproximndamonte -
de 16 metros. 

B) -Historia de la Población. 
La fundaci6n del pueblo de Alto Lucero data de fi-

nes del siglo XIX sin poder prcciso.r datos más exactos, pues -
sólo llegan a nim).•les vaguedades; según sus J'loro.dores '· su ori·-
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gen parte de los indios totonacas. r nicialmentc fué fundado en 
1:-is márgenes del río Capitán, llamado ?.ntigurunente Chalcoyan,-
encontrándose dicho poblado al sur del sitio donde actualmente 
ocupa, Refieren que habiéndose des:'rrollrn~o unn epidemia llam~ 
da por ellos mutnlzáhun.tl, ignoran de qué fué, estaba diezman-
Jo rápidamente a lon moradores y decidieron emigrar a un lugar 
nús alto, de nejor clima y más sano, trasladándose a una mese-
ta si tua.da al norte <¡ue dista1Ja siete Jons. , que es el lugar --
que actun.ltientc ocupa el pueblo que era propiedad de un rico -
hacendado apellidado Pacheco, con el consentimiento del dueño-
diclla meseta fué eler:;ida para sentar allí el pueblo. 

El nombre de Alto Lucero le fué impuesto debido a-
que en sus noches estrelladas se contemplaba un lucero de gran 
magnitud en el centro del poblado. 

Los primeros habitantes fueron indígenas, los cua-
les se mezclaron con eGpañoles y cuando la intervenci6n fran -
cesa comenzaron a lleg:-..r individuos de raza francesa e italia-
na, volviéndose a mezclar, formando un núcleo de poblaci6n me§_ 
tiza en su mayoría. 

Al to Lucero a fines del siglo pasado tenía la cat~ 
goría de ranchería, en el afio de 1901 fuá una congregaci6n per 
teneciente al municipio de Actopan, en 1930, durante el gobier 
no del coronel Adalberto Tejada ascendió a la categorÍA. de pu~ 
blo hasta el afio de 1934 cuando ascendió a la cabecera del mu-
nicipio que lleva su nombre y cuya superficie aproximadamente-
es de sesenta mil hectáreas. 

C) -Divisió'n PoJ.i tic a. 
Bl municipio de Al to J.11,..:n•o está comnuesto de 22 -

congregaciones que son: Cerrillos de Diaz, El Aoazar • .Provide!!_ 
cía, Blanco. :Sspuma, La Cueva, Topiltepec, Alto del Tízar,Lim6n, 
Zaragoza, Colorado, Veinticuatro, Potrero Alto. Los Atlixcos.-
Santa Ana, J.'.esa del Rodeo, Mesa de Guadalupe. La Palmilla, Ri_!! 
eón de Nevros, Ilancho Nuevo, El Cafetal y Jomotla aua perta 

• 
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necia al municipio de Tepetlán, pueándose a pertenecer a este 
municipio en el mes de abril de 1949. 

D) -Topografía. 
Se encuentra situado el poblado en una alta meseta 

angosta de terreno rocoso rodeado de barrancas con un conjunto 
de casas mal distribuidas; existen doo riachuelos est~cionales 
uno q_ue desciende por el lado oeste y el otro por el lado ori-
ente que confluyen y desembocan en el río Capitán, consti tuyeg 
do las lla.lJlndn.e "Rayas", en el centro del poblA.do una laguna -
de unos 60 metros de diámetro y una profundidad de medio metro 
conserv~ndose por la impermeabilidad del subsuelo y que sirve-
de abrevadero de los animales. 

E) -Hidrografía y Geología. 
No se encuentra cerca del pueblo ningún rio de im-

portancia debido a su situación, los Que existen son poco cau-
dalosos y distan del pueblo dos kms. El río Grande y Seco al -
oeste, el Capitán, el Limón, el Cedros y Trapiche por el orie~ 
te, todos son tributarios del rio Actopan que desemboca en el-
Golfo de México. El terreno siendo de origen volcánico está 
constituido por pizarra y grava encontrándose terreno arcillo-
so y arenoso. 

F) -Climatología. 
Temperatura máxima, mínima y media. 

Al abrigo. 
Media , , . • • • . . • . . . . • . . • 19°8 

Mínima , •..••••• , •.• , • , 1.~:/'::,. 
A la.· Intemperie 

Media •••••..•..•• ; ... ,·, 12º8 
Mínima •...•.... ·...•.•• 8°3 

T1os vientos dominantes soplan del 
norte, son los llamados "nortee" presentándose en los meses de 
diciembre ,y enero; en les tardes de los mes de diciembre, ene 
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ro y febrero soplan vientos helados de NW. que son los ll!J-ma.dos 
vientos del Cofre de Perote. 

G) -Importancia Econ6mica. 
En general la vida de Al to Lucero es el cámpo, pues 

casi la. totalidad de sus habitantes traba.jan en él, dedicándose 
al cultivo de la caña de azúcar, maiz, frijol, café, chile, pl! 
ta.no, manffo y naranja, 

La cosecha de café, maíz, frijol y molienda de caña 
de azúcar es en los meses de noviembre a marzo. La. molienda de-
caña de azúcar, se hace en trapiches movidos por bueyes o por -
agua. Obtenida la miel se hierve en grandes tanques y ya en PU!! 
to se vierte en moldes de madera de donde sale transformada en-
cabezas de piloncillo (panela) que se empaqueta por cargas, y -
que se tra.nsportn en camiones de carga a mercados como Jalo.pa,-
Teziutlán, Puebla, Coatepec, Vera.cruz, México y aún Gua.dala.jara. 

El café que se produce en esta reei6n es de gran 
calidad, por lo que hay gran demanda de él FJiendo éste, la caña 
de azúcar y el maíz, el punto clave de vida de esta regi6n, El-
me.íz queda la meyor parte para el consu1110 del pueblo al igual -
que el frijol. Se ha levantado una planta avícola con todos los 
adelantos de la ~poca; Existen numerosos talleres de calzado 
que no sólo se concretan a producir para la región sino para 
llevar a mercados distantes. i,~ucha gente se dedica a la cría de 
ganado porcino. 

Existen tiendas mixtas y varioa tend~jones donde se 
expenden telas, abarrotes, zapatos, jarcería, ferretería y en -
la mayor parte cerveza y aguardiente. Existen varias panaderías 

Una planta de luz suministra alumbrado, dando ser -
vicio de las siete de la tarde a las dies de la noche, existie~ 
do otras pequeñas plantas propiedad de ale;unos comerciantes con 
la ci.ue tre.baja una paletería y dos cines. 

El poro entaj e de analfabetas que existe es r:my ele-
vado, pues asila alrrededor llel 80%; acostumbran clesde temprana 
edad mnndar los po.drc,s de familia a sus hijoo a labrar la tie -
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rrn y n l:.'.o mujeres a laboren dom6sticoiJ; en la. actualidad se-
ha consoguido Que el número que o.sista a la i::scuela sea supe-
rior a a:1os anteriores. 

Edificios público ; únicamente ee pueden mencionn.r-
el palacio ~:uniLi:;::al y ln ig1eciu, las demás oficinas J)Úblicus 
trabajan en CO.!JUS particulares, El Consejo r.:unicipal está int2_ 
grado por un !'residente, ~Índico, un Juez, un Tesorero, y la -
polic{a, ademús exiatc un deGtacamento de la policia del Esta--
do. 

H) -Viar~ de Comunicaci6n. 
Implant:J.do el pobln.do en 8Uelo montañoso 16gico es 

que sus cumunicaciones sean un tanto dificultosas. Fara ir de-
Jalapa a Alto Lucero existen dos medios de cor.iunic::i.ción: una -
brcchn. de carretera 'J' un servicio de avionet:J.. Por el Cé'.mino -
hay que recorrer 39 kms de un camino se::pcnteante entre cerros 
y l!lOnt2 .. ;ns de r.Juy distinta::; Jn[lgni tudes, en proporciones el!lpe -
dradns sobre todo h::i.sts. la Antigu.i:. Hacienda de Almolonga,el --
recorrido de este bosquejo de carretera se hace aproxima.de.men-
te en 3 horas en tiempos ile eecns y 5 o más en tiempos de 
aguas, 

El Servicio aéreo lo efectúa una aviom:ta. r1ue ate-
rriza en un pequefio campo , q_ue se encuentra situado al norte-
del pueblo. 

Las otras vfas de comunicación son caminos y vere;.. 
das que comunican la ci\becera con todas las congregaciones del 
municipio y CLUe se mantienen transito.bles por el trabajo en --
faenaG c¡ue J.os moradores del pueblo hacen de tiem110 en tiempo; 

Existe una oficina de correos que tr::i.baja lunes --
miércoler:: y viernea, funcionando de uno. manera scctisfactoria. 
Existe comunicación telefónica, CJ.Ue pertenece o. lor:; servicios-
del Estado , y por medio de ella pueden enviarse y recibirse -
telegrámas de todas partes de la nepública. 
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I) - Ague .. 
El poblado recibe agua pot ble de un manantial ni-

tuado aJ. norte a orillas de un puebloci to llamado "!.'afa.fas" --
perteneciente al municipio de Tepetlán y que esta dietante co-
mo seis kil6motros, este manantial está más elevado en rela --
ción con la altitud de Alto J,ucero, lo que aprovecha vara que-
el ac;ua descienda por gravedntl en un tubo de 3 pulgad:,·.s hnsta-
la parte más alta del pueblo y que corresponde a la parte sur-
de~ C::UY?:i)O de aterrizaje, en donde se encuentra un depósito de-
mampootería aproxilnadamcntc de 25 a 26 metros cúbicos de cap~ 
cidad, siendo su verdadero nombre el de " pano de agua " pues-
llega al tanque agua en un tubo ele 3 pulga.dan y S".len del !!1is-
no tanque 3 tubos de 2 pulgad~o cada uno lo que quiere decir -
que sale el doble del líquido que entra y en esa forma no pue-
de existir agua depositada. 

Loa tren tuboo que salen del tanque aprovechan el-
declive aproximadamente de 15 a 16 mta. de ln parte norte a la. 
parte sur del pueblo para llevar el agun por eravedad, de es -
tos tubos salen ramales de una, media, cuarto y octavo, de pul_ 
gada que son los ci.ue distribuyen el agua en las casas y !'Jil J.au 
tomas públicas. 

La tubería corre superfioialmeni.e de suerte, Que-
con frecuencia se rompen los tubos al paso de las oestias; y -
tienen que correr superficialmente por el suelo de consisten-
1Hc. rocosa. 

J) -A1,\;A1>'l'l•,i{TT,J,A)>(), 

Pocas casas tienen excusados, el reato de los habi 
tantea subsnnan sus necesidades en las afueras del poblado o -
en las mismas fincao. Los que tienen son en su mayoría le"ri -
nas Sanitarias con perfora.cien en la tierra de dos o tres mi:: 
tros de profundidad sobre los ~ue se instalan asientos de ma-
dera o mamposter{a, éstos se encuentran en los patios ue J.t1.t1 -

case.s a.inlado::; por pequeiíos tabiques de madera. el resto subaa 
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na sus necesidades en la orilla, haciéndose un círculo de inu -
merables enfermedades parasitarias por no tener cuidado parn la 
alimentnc i6n de suo nnimrt.les portadores de quistes, huevecillos 
y pr->.rásito:::. 

No existe en el pueblo ningún Sistema de alejamien-
to, eliminación de inmundicias o Alcantarillado. 

K) -Enfe:i:medades. 

Atendiendo a las condiciones higiénicas que existen 
en la población las enfermedades más frecuentes son parasitosis 
producidas por: 

Ascaris, Oxyuron, Tricocéfo.los, Uncinaria y Amebia-
sis. La mayoria de los habitanten tienen antecedentes disenté -
ricos. Otra enfermedad frecuente es el paludismo, pues de cada-
10 enfermos por lo r",enos 6 tienen antecedentes de ~Jadecer o ha-
berlo padecido. Otra enfermedad que se encuentra con frecuncia-
es la Sífilin. 

Ta.;::bien se presentan enfermedades del aparato res -
piratorio, Neumonía, Bronconeumonía, enfermed2des del tipo in -
testinal, Colitis, Gastroenteritis, Tifoidea; ademas Sarna, Er!_ 
sipela etc. 
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TE~'tCERA PARTE. 

CAPITULO l'RIHERO. 

ll E I N G E N I E R I A 

A13ASTECIMI~NTO DE AGUA POTADLE PARA LA CIUDAD 
DE ALTO LUCERO VERACRUZ 

A).~ Estudios Topográficos. 
Se hizo un levantamiento de la ciudad de 

toda la zona urbanizada de,iando sin fijar aquellas calles in-
completas y formadas por casas aisladas a las que por lo pro~ 
to no co'stearía dar servicio por inplicar gastos de tubería y 
no servi~ sino a unos cuantos vecinos. 

Se fi2aron las cotas en los cruceros de-
las calles y se tomaron puntos inetennedios en todas aquellas 
cuyas características topoeré.i'ice.s lo necesitaron para dar --
idea exncta de su perfil; se situaron bancos de nivel en dis-
tintas zonas de la ciudad, en las más bajas y en las mas al -
tas. 

Se fijÓ la poaici6n del tanque reguJ.ari -
zador en la parte Norte de la Ciudad; no se tienen planos de-
los tanques actuales de regularización. 

Hasta la fecha de realización del presen-
te trabajo no se hab:í'.an realizado los estudios topograriooe -
correspondientes al manantial cercano aJ mIAhlc de "mara.ras" 
conociéndose solo apro:r.:imaa.arnente la e1evaci6n sobre la c111 -

dad de Alto J,uc8ro y dist:incia horizontaJ al mismo. 

Uon respec"o a la posición del desSRii• po 
sible y el trazo del 8rotsor tampoco se cuente con estudias 1'2 
pograficos. 
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B). - Estudios Hidrol6<:icos. 
Actualmente no se he. hecho una inspec-

ci6n del manantial '' friafafa:.:; " ; pero se cuento. con la garan-
tia de que et:Jt.a fuente ha estado abasteciendo desde 1940; no-
obstnnte eato deberán tomrirsc muestras cle:L nguu pr.ra análisis 
físico-q'l).Ímicos y análiais bactereo16gico, tédo lo con~ernien 
te a estos análisis se dan en el capitulo segundo, tratamien-
to del aguo. potable. 

Se han hecho perforaciónes en las pro-
ximide.d<:!B del r:w.nantial distantes como n 500 m. , y en todas-
ellas se noto que el a.gua esta al mismo nivel que la de éste, 
lo que h:10e pensar que el manantial es afloraci6n de un gran-
manto de agna existente en el subsi..:.elo y el hecho de que este 
sea de naturale7.!l. completamente distinta de la del agua de --
las norias que se encuentran en el pueblo :e ::mfa.fau y cuyo -
origen es freático demuestra que son aguas de orieen profundo. 

Se hizo una inspecci6n a un tramo del-
curso del río Capitár 1 tributario del río Actopan, notándose 
que no hau ningún aprovechamiento y si recibe muchas aporta -
ciones que au?··entan su caudal, considerandolo como el indica-
do para. el desfogue d·~ el alcantarillado. 

C) .- Estudios Geo16gicos. 
No se han hecho eBtudios geol6gicos --

pero el terreno que ea de origen volcánico y está constituído 
por pizarra y grava encontrandose terrenos arcillosos y aren~ 
sos dan una idea de e1 suelo y subsuelo de 11:! región. 
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D).- Población Presente y Futura. 
Estudios de población. Se tomaron datos 

de los censos tomados desde el n.ño de 1921, Gatos fueron pro -
porcionados por la Oficina de Población de la Direc~ión de Es-
tadística de la Secretaría de la Economía Nacional. 

toe recabados: 

Año 
1921 
1930 
1940 
195.' 
i.:160 

Acontinuación se dá. una lista de los da 

1'01'19.~ióil·. 
. i724 

15(>8 
2704 .. 
3309 
3747 

Té..e: .cf' -C1H'"l "'"'r.'o población o:'Pser•te --
3747. Tie1em1n11.r~ ahora 1_p poblA.r-:\Ón í'uf:ura para un periodo -
económico de 20 años, tiempo en que se ha acostumbrado adoptar 
en otros casos para amortizf~r el costo total de la obra ya Que 
en un tiempo menor requerirá un aumento en las cuotas que se -
establezcan, lo que iría contra la economía ae los habitantee-
y un período mayor de 20 significaría que otras generaciones -
futu~·as pagaran por un servicio del que no disfrutan pues el -

tier1po dicho se supone que es el de duración ae ias obras, tra 
bajando eficientemente 

Para la predicción de la poblac;ñ~ futu 
re hay varios métodos como son : l\ri tmético, Geométrico, J!iirT.eJ!! 
sión Gráfica y Comparación, etc. 

1.- Aritmético. Consiste en je~erminar las direrencias aosuLu-
tas entre c ensn " ce nao d enorninadas incrementos aritmético t:i: -
swr.e.r1as y encontrar un promedio d ellas que luego ae apJ.l.o& · 
como cree i'.üento con::tante n partir de le. noblacion última. 
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Ai'ío No Dif. de afio a Incremento Anual 
1921 i'i24 . '986 
1940 19 51. 58 

1950 10 60.50 

1960 10 43.80 

155.88 

Incremeñto anual promedia =· = 51. 96 
'.T.j< . , 'º • · .. ><~ 

. :Población para 197d,';;, 3Jf'f A /.sJ.iJ;~·f:io\~ )747 .+ 519. 60 
; ··. 4~§6'•6,'h~V:[::~,f~é's)1' } ' 

º: .. ~-·:.;_:>_~, .. :./:'.:~fi. "··"-:!·-7·'·~·, ~t·x~~~ i\~_:·~-?;:jJ·0 ., 
Población pp_;~J-9so = 37~~1~.-.tN{jf~~~f~~-l;.~J.~§'.':~··j~q~r, \io39.20 

= ~786; 2C):jhab'itantés>'.• · .· .. > ·: · 
~ ·-.i;X,,;:~ :/:r' ~\:e····-~;:'.¡, -~·-· -,, :" ·:> ~;j;.~~~ ,-,:..::_· , .~ {~:~.:- . --~+":':·,-~ -

• ' ", .. ;_,;>' ;~.:,\..-¡:' ;--~ •' 

2.- Metodo G~oiite'-tri:da:'se d~i~1~It~~'.{o~ porcentajes de creci-
miento cada n afios que se llafuah iilbremcntos geométricos, se -
suman estos y. su promedio se aplica a la población actual 1 lo-
cual proporcione: una cifra de aumento de habi tantee para el --
primer período futuro, y a.si sucesivamente. Lo anterior queda-
expresado por la siguiEmte f6rnuls.: 

En donde: 
pf = Población futura. 
Pa Población actual. 
X Raz6n del incremento. 
n llúme1·0 de años considerados. 

Hay n.ue determinar los valores de x --
(JJUesto que es el dato que nos falta para aplicar la fórmula) 
para lec distintos p~ric>do~ pasados que se consideran y luego 



F A C U L T A D D E I N G E N I ~ R I A 

tomando el p:."omedio. se aplicará a la f6muia de arriba. 
Período: "1921 - 1940" 
pl940 = pl921 ( l +, X )~ 9 

2704 = 1724 (.1 + x )~,();:::. ~()~itJ.lg~~it~os. 

Log. ( l +.:X·) ·~¡:~Y6J.c)289 
,. ·}~·'.·:~~ ~ 

1 + x = antil9g/ ü;ol.0289 = l. 024 

l + X = l. 002) . .. 
'-~~.:~-;~-:.=_;_.:-'- . 

Período: '11 19~Ói·.C·:i~§ou · 

pl950 = pl940;~.}·'i> x )lO 

3309 .; 2104 C'.i'~ x )1º 
Log. 3309 = Log. 2704 + 13 Log. ( l 

Log. ( l + X Log. 3309 - Log. 
10 

LOg. (1 + x) 3. 5197 - 2.4320 
10 

Log. ( l + X = 0.00877 

l + x = antilog. 0.00877 = 1.0192 

X = 1.0192 - 1.00 = 0.0192 

• 

+ X ) 

2704 
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Período " 1950 - 1960 " 

pl960 = pl950 ( l + X )iO 
3747 =3309 (l'+x)lO 

Log. 374-7 = r,oe. 3309 + 10 Log. ( l + x ) 

L ( l . LÓtF 3747 - Lofj. 3309 
op; • + X . :· lÓ 

Log. (1 +· X 
-

3:::..:·. •:..::5'-!-7.:<..3 7,,__--'3"-'.~5.=.l .::..97:,_. 
10 

l + x = antiloe. 0.0054 = 1.013 
l + X = 1.013 
X= 1.013 - 1.00 = 0,013 

= 0.0054 

·-• .. n=lO 

. Log. P197Ó ~ Log~ P1960 '+ 10 Log. ( l + x ) 

fog. P1970 =' 3.5737 + 10 Log, l.01'873 

Log. P1970 = J. 5737 + 10 X 0;00789 

Loe,. P1970 = 3.6526 

P1970= antilog. 3; 652~ ·::::· 4493 

Poblnci6n fut1lra pá;~'.'.{9'a6-; ; n=20 
. . '· ..... · •.. · 20 -

pl980 = pl96Ó.( ~ t x'.) 
Loe. P1980 = Log. P1960 f ;;o r,é>g; ( 1 + x ) 

Log. P1980 = J. 5737 + 20 Log. 1.01873 

Log. P1g80 = 3.5737 + 20 x 0.00789 

Loe. P1980 = 3.7315 

P1 gao = nntilog. J. 7315 

r 1980 = 5389 habitantes. 
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Las fórmulas que tienden a marcar un --
crecimiento son sie1'.lpre muy imprecisas, porque los fenomenos -
biológicos, políticos, sociales etc. etc. no pueden seguir una 
ley matemática abordable y sencilla. El procedimiento mas roc2_ 
mendable es el de comparación con otras localidades que ofrez-
can una semejanza justificada con la c1ue se estudia, pero no -
existiendo ree,-istro de poblaciones scmcjanteF con quien se le-
pudiern comparar; como medida de se,'.',Uridad y tomando en cuenta 
que el desarrollo del país es prácticamente integral en la --
actunl idnd, para el planeamiento 6 proyecto de las obras de --
Ingenieria Sanitaria empleare la cifra de 6000 habitantes, co'.-. 
rrespondiente al año de 1980. 

E).- Dotación. 

Se le dá el nombre de dotación al volúmen de ap:ua 
requerida para satisfacer las necesidades de una pob~ación ~­
tanto de la ciudad como de sus habitantes, se acostumbra esti-
marla en litros por día y por habitante; eEJte vol1ímen de agua 
se aplica en difc~entes uoos como son: 

Dom~stico: Es el agua swninistrada a las casas y hoteles, etc. 
para usos sanitarios, culinarios, aeua para tomar, lavar. ba -
ftos, riego de plantas y jardines particular3s 

Usos Públicos: Comprende la utilizada en los edificioe del h--
Ayuntarniento, cárceles, escuelas, regado de calles, h~dran~es 
par?, incendios, etc 

Uso Comercial e Industrial: Es la que se suministra e las plan 
tas Comerciales e Industriales, como son fábricas de refrescos 
dí-! hiel-c , de palet~ts , de papel etc. 

Perdidas y Deoperdicioo: La primera se refiere a fugas en las 
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descubierto o liger:.tmente enterrada, rueatc que los terrenos -
que atraviesa no tienen construcción alguna por ser las faldas 
del cerro, lugar practioamente inaccesible paru fincar econ6mi 
camente. 

G),- Estudios de Bombeo. 
El nivel del agua en el manantial es --

prácticamente invariable durante todas lEw estaciones del afío-
y en 15 ailos no se hn notado variación en el mayor de 20 cm. 
no se han hecho estudios topograficos, por lo que ae estima que 
el desnivel manantial-tanque e2 aproximadamente de unos 6000m. 

No hay necesidad de el empleo de bomba,-
el agua se puede traer desde el lugar de captación directamen-
te a los oonsumidores por la acción de la gravedad, pero si --
veo conveniente instalar un depósito de distribución. T.1-1a pri!! 
cipalea razones que aconsejan esta medida son : 

1).- La necesidad de atender las variaci6nes horarias del con-
sumo. 

2).- La conveniencia de tener una presión adecuada en todo el-
Sistema de distribución; 

3).- La posibilidad de reparar las tuberías que conectan la --
captac i6n con el depósito, sin interrumpir el suministro-
de agua. 

4).- La necesidad de proporcionar protecéi6n contra incendios. 

Protección del Manantial. 
El manantial tendrá que ser protegido -

en tnl forma que permii:a u~a captaci6n sanitaria., es decir li-
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bre rle toda cu11truninaci6n. 

Para el acondicionamiento se hara una -
limpia y demolición de la corn1trucc i6n existente. 

Se hard un roconoc imiet:to sani ta.ria mi-
nucioso a fin de obtener informu.ci6n sobre posibles fuentes de 
contaminación. A fin de :1nlteger el mam;ntial, el dispositivo-
de captac i6n se si t-uara y construirá en forna tal que el aguo.-
superficial. -¡;enga que atraveº''r por lo menos tres metros del -
suelo antes de llegar al agua subterránea, Se procurará que no 
haya establos ni habi tantee httm&nos en un radio de unos 30 a -
90 m. alrrededor de la cámara colectora y se excavará un regu~ 
ro por encima y por los lados de ósta para desviar las prscipi 
taci6nes de la zona de captación del manantial. 
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• 

CONDUCCION. 

CAPITULO SEGUNDO 
PROYECTO 

Del manantial de captación denominado "f.7afafas" .:;e conduci-
ra el agua por gravedad al tanque regularizador mediante uria-
tubería de 6000 m. 

CiUculo del Diámetro.- Para calcular el diámetro de la tube .:.. 
ria, supondre' una velocidad de l. 5 ni/seg. 

Teníamos que Q = 0.025 m3 /seg. 

A Q = 0.025' 0.0167 2 
-V- L5. In 

o. 0166 m2 

0.0166 
0.785 

d :::: 10.0212 
\J 

0.0212 

0.145 m = 5.74" 

Se instalar~ una tubería comercial de 6" y la velo 
cidad supuesta dis1:1inuirá, teniendo en cuenta que: 

d 611 = 0.152 m. 
V - 0.025 l "36 I ---·-----,,,.., ::;, • m seg. 

O. 785 (o.152)~ 
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Podría haberse escogido el tubo de 5" por 
economía, no obstante lo cual se prefie:re la de 611 , para 
evitar el gro.n incremento de carga por velocidad, que se pr~ 
duciría en el de 5" de diámetro. 

Debido a que no ae han hecho los eotudios --
topograficoe correspondientes entre el arrRnque ;¡ el punto -
ne llef':ed::i, el traznáo g<mP.rnl n··· ne·· en! '38 .,.,t [ :· ¡,, 1·zo:vw1ente 
Unt'l ~.01"'.rliP.nt·,-, ,~.,1.r.a; hay rr:ñe bien venta.ja en amoldarse a las 
inflexiones del terreno. Aunque se sigue de ordinario el pe!: 
fil del terreno, debe colocarse en tal forma que se reduzcan 
en todo lo posible lo•J gasto:i de construcción y las presio -
nes internas. J,a presión del agua es menor cuur,do lu tubería. 
sigue más o menos la línea piezométrica o de gradiente hidr! 
ulica que se obtiene por la aplicación de lfl ley de Bernoullj 
Esta no debe r•:basar esa línea en ningún punto, ya que ento~ 
ces se rroduciriR un sifonaje y una presión negativa en la -
conducción. Las presiones excesivas se evitaran intercalando 
en los punton adecue.don, rebosad.eros o aepositos auxiliares. 
Cuando no puedan evitarse los cambios bruscos de pendiente,-
se instalarán en los puntos bajos válvulas de descarga para-
vacb.r la tuberÍt;t y extraer los sedimentos, y en los puntos-
al tos, válvulas de purga para permitir que salga el aire e.1-
llenarse la tubería y evitar que se acumule en esos nuntos -
entorpeciendo la circulaci6n del a.<:'.lla. 

Se procurará ~ue el trazado de la tuberia eea 
lo mas recto posible y que los cambios de dirección inevita-
bles se hagan p:,r desviación gradua.1 en .Lvs empa.!mea ue J..oa-
tubos. Se evitarán las curvas pronunciadas, PUSS """ª ""'"'"'°" -
de grandes roz!:lmientos que disminu,ytin .Lti capacidad dt:l con --
ducci6n. Esta se enterrará e. protw1d1ua.a convaniem:;e nona.e -
lo alneri té para protegerla contra los efectos del tráfico, -
cubriendose con una capa de ti.erra :ie 30 cm. ae espeeor aowo 
mínimo. 
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La anchura de las zanjas depende de su profu.!}_ 
didad pero no suele ser inferior a 30 6 45 cm. se deberá tra-
tar de que se tienda sobre terreno firme para ir.pedir desniv~ 
lac i6n•.)S, que puedfln deteriorar las juntas. En las zomis roc.2_ 
sas, lns rocas :r las piedras se deberan extraer del fondo de-
l ar,; zanjas hasta una distancia de unoa 15 cm. Je la tubería y 
sustituirse por tierra ordinaria, arena o r:ravilla. 

Finalrn•mte se sometera a pruebas hidrostáticas 
durante veinticuatro horas por lo menos para averiguar si hay 
fugas y, en caso afirmativo, pura determinar la situ"ci6n y -
la importancirc de le.s mismas. Las fueas no deben ser superio-
res a 8 litroo por metro de junta en 24 horas, a la 9resi6n -
normal de funcionamiento. 

A esta tubería de conducción no se conectará -
ninguna toma domiciliaria, 

REGULAR! ZAC ION. 
El primer punto que debe resolverse al proyectar un depósi-

to es la capacidad de almacenamiento que se requiere. Esta d!:_ 
pende en gran parte del origen del suministro y viene deter-
minada pri:r.iordialmente por dos factores: La necesidad de sa -
tisfacer el aumento de la demanda a l .s horas de máximo con 
sumo , y la conBti tuc i6n de una reo erva en previsión de ave -
ríasinesperadas o de interr~pcion~s debidas a las operaciones 
norm2.lcs de mantenimi-::nto. 

El agua de aa fuente de previsión, a través de 
la conducción, llega. en forr1a regular, conGtante y uniforme -
durante todo el día o parte de él, pero en ln localidad se --
consume en formn diversa con un régir:ien variable dur::.nte todo 
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el día. El dispositivo qué penni te camhiHl' el rogimen conato!! 
te de llegudn del agua en el variable de la demanda es. lo que 
se llama Reg1.tl~~rizn.ción 6 Compensación. 

Por lo general se logra este cambio mediante-
un volu~en de agua contenida en un depósito que se llama com-
pensador o de regularización • 

Para su calculo se toma como gasto unitario -
el que se refiere a una hora, es decir se supone que durante-
una hora el gaei:o que se consume es const'.lnte durrmte ella; -
por ésto se debe conocer el régimen o demandas horarias de --
con''UI'lO. Así mismo se considera en la entrega, alimentación -
o aportación, también la horci como unidad de tiempo para el -
gasto respectivo. Loe volúmenes horarios también se refieren-
ª uno fijo que viene a ser la 1/24 parte del volumen diario y 
a éste se relacionan tnnto la alimentación cor.o la demanda --
horaria. 

Si el volumen suministrado en un día es V; 
V 

24 
Q 

que viene a ser el gasto suministrado horario. Si éste mismo-
volumen se suministra sólo en 10 horas. 

24 -Q=2.4Q 
10 

La demanda se refiere al mismo gasto Q, Si durante una 
hora se consume la mitad ie ~1; ee anóta o.~O. 

Si el gasto es tres veces más se anota 1Q. 

En esta forma se pueden comparar amoos gaeto~ 
!\nora bien, cuando se consume iv.ual cantidad. ae agua que .La -
que llega, no hay problema; pero si solo ee gasta parte, lo -
que queda, es decir el sobran~e requiere almacenarse; y oUJU>-
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do ae necesita mayor cantidad que la que lleg6, ae toma el --
faltante de este almacenamiento. 

Para dicho almacenamiento se requiere por ta_!! 
to, un dep6sito que es el t1-mr¡ue compem;ador, Su capacidad no 
se puede fijar desde luego, sino que ó.ebe hacerse un e.:;i.udio-
ª'' hJ'O. •H:Í·~· :· ri~rn·1,,~· ", 1.o ;\;ir.o nu<:> !f"U·i" · .. r<:>.':'.11rerse P,." --

·:ite ln 0 .. !'"<' idP.d tJ..., un dt=!'!'\ÓP;. to üe esta naturaleza, re su) ta -
sj emp:-"' ¡nP.noi· que la de un tr.no.ue de reserva, 

Para determinarlo se fija la alimentación, es 
decir el tiempo durrmte el cual se suministra el vol111'1e1: to -
tal di~rio rP.ferido, como se dijo el medio horario, y rel~ci~ 
nándolo a 6ste ae establecen las demandas hor~riBs. Se tiene-
entonces fflcilidades para determinar la;;i diferencias, ya por-
defecto, yo. por exceso, entre alimentaci6n ~consumo ; las --
primer•"-S serán positivas y las se81-mdas negativas; de estas -
diferenr,i11s oe deduce la capacidad de regularizaci6n. 

Para no repetir en cada caso osta convención, 
se to~~ el gR~to hornrio medio como 100 o como 1 y se deter -
mina lo que corresponde a las horas de alimentaci6n. 

Tambi~n puede considerarse el gnsto total di!! 
río como 1007( y determinar lo que corresponde a las horas de-
alimentación. El cálculo proporcionará un coeficiente de ca -
pacidad que se aplice.rá en general al caso particular de que-
se trate. 

En mi problema se ha considerado como l la --
alinentac ión media horaria del día de máximo consumo . 

Tenemos Q _2160 m3/dia 
24 

1 
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Para 24 horas la a.fluencia oerá uniforme y p~ 
ra ca.da hora valdrá 1, al final del din oc tendrá 24. 

Volumen Suministrado en un día . 

V = 2160 m3 

Qsuminist. horario 
2160 

24 

Para el cálculo haré uso de la tabla que da -
el Banco Nacional Hipotecario Urba"o y de Obras Publicas, S.A 
que nos da la variaci6n de la demanda horaria que ha dado bu~ 
nos resultados en pueblos neoueños, que es el caso de Alto L~ 
cero Veracruz. 

HORAS DEl'.ANDA DEMAlillA ALIMENTACION DIFEREN SUMA 
DEL en REAL HORARIA CIAS DE 
DIA % en% DIFERENCIAS 

o - l 45 44.1 1.00 +0.559 +0.559 
1 - 2 45 44.1 1.00 +0.559 +l.118 
2 - 3 45 44.1 1.00 1-0. 559 +-1. 677 
3 - 4 45 44.l 1.00 +0.55S +2.236 
4 - 5 45 44.1 1.00 +O. 559 +2. 795 
5 - 6 60 58.8 1.00 +U,412 +3.207 
6 - 7 90 88.2 1.00 +0.118 +J,325 
7·_ 8 135 132.3 l.00 -0.323 +3.00::! 
8 - 9 150 147.0 l.00 -U.470 +2.532 
9 - 10 150 147.0 l.00 -0. 470 +2. 062 

10 - 11 150 147.0 1.00 -0, 47C +l. 592 
11 - 12 140 137.2 l.00 -0.372 +l. 220 
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12 - 13 120 117.6 1.00 -0.176 
13 - 14 140 137.2 1.00 -0.372 
14 - 15 140. 1:37~2 1.00 -0.372 
15 - 16 i30'' :i:hi4 1.00 -0.274 
16 - 17 136-"i;~!·' ··127i4 ).;00 ~0.274 
17 - 18 .~·· 120 ~.111;6 · .J,o;,ocr. '.""0.176 
18 - 19 · ioc{ ·: '98.ó , .. -;~~1~·0&~:'. <+o. 020 
i9 - 20 loo 9e.o Lo6 tP~o20 
20. - 21. ·~ 88;2 · L.óo'':;. +0~11~ 
21 - 22 90 88,2· 1;'()():~ :+0;118 
22 - 23 80 78. 4 •.. 1:~·ºº +0:216 
23 24 60 l.Ob,/ '; ·+O. 412 

+1.044 
+0.672 
+0.300 
+0.026 
-0.248 
-0.424 
-0.404 
-0.384 
-0.266 
-0.148 
+0.068 
+0.480 

COEFICIENTES = 3,)25 '+ 0:·424 = J. 749 

CAPACIDAD ( M3 ) = 98m3/hora x 3.749:::: 368 m3 

Cálculo Eetruc tural 
Resolveré el problema proyectando un tanque de dos cámaras, 

muro perimetral de mampostería de aecci6n trapecial, muro di-
visorio, tapa, castillos, trabes y fondo de doncreto reforza-
do. 

Adoptó una lámina dé agua algo excesiva pero que me permi -
tirá sin ser peligroso, tener la menor area de baee para el-
tanque. 

·- Area necesaria = _l.§§_ = 160 m2 
2.30 

160 2 Area por cada cam~ra =~2~ = 80 m 

Le daré forma rectangular de 8 x 10 = 80 m2 

El tanque quedará, como s·e indica en el plano arqui tectonico. 
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Facto res básicos: 

Límite inferior de fluencia f = 4000 kg/ cm2 

Resistencia del concreto a losy28 dias f~ = 175 kg/cm2 

Propiedadés de los materiales. 

Pesos Volumétricos. 
Mampostería 
Concreto reforzado 

2200 kg/m3 
2400 11 

Cálculo del muro•perimetral de marnposter{a .-

Análisis por compresión: 
Con la carga que corresponde al muro divisorio que es el ~ás 

cargado y trabaja en condiciones mas desventajosas, nnalizaré-
el muro perimetral. 

Carga muerta por metro cuadrado de cubierta, 
Wlosa = 0.10 X 1.00 X 1.00 X 2400 240 kg 

Wterrado= 0,15 X 1.00 X 1,00 X 1500 225 kg 

Wloseta = 0,04 X 1,00 X 1,00 X 1800 72 kg 

Total carga muerta. 537 kg. 
carga viva. 100 kg. 

Carga por metrc lineal de muro 637 X 4 = 2548 kg/m. L. 

Fatiga en la corona = 2548 = l. 274 kg/m2 Los cuales los r2, 
20 X 100 

<Jl ;;e bien tam;o la mampootería corno el concreto a compresión -
simple. 
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Fatigas ea la base del muro. 
a).-Volteamiento. 

Cargas que obran : 
w . 

carga/rn. l. de muro 

w , ::: mamposter1a. 
w corona ::: 

0.15 + 1.20 

0.20 + 0.25 
X 2.35 X 2200 

X 0.15 X 2400 

2548 kg 

3500 kg 

9 kg 

WTota.16057 kg 

Empuje 1000 X 2.302 
2640 kg. 

Momentos con respecto al punto A. 

11\'imamp. = 6057 x O. 40 2420 kg-m 

Ii\vagua = 2640 x 0.77 = 2030 kg-m 

Determinación de la posición de la 
resul tanta. 

R = j60572 + 20402 33570000 

I R = 5800 

..._.iºi l~ = 6057 X: o. 20 = 3028 
1 1 2640 X 0.77 2030 1 b 1 
J 995 

excentricidad = 998 = 0.17 m. 
6800 

Excentricidad permisible 61~02 = 0.20 m. la resultante cae 
dentro del tercio medio. 

f = i + ~ = ~ ( 1 ~ 6 e 
13 
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Fatigas en lu base del muro, 
a). -Vol ten.miento. 

Cargas ~ue obran : 
w carr::a/rn. l. de muro 

w = 0.15 + l. 20 
mamponterío. 

w = ( o. 20 + 0.25 
corona 

X 2.35 X 2200 

X 0.15 X: 2400 

2548 kg 

3500 kg 

9 kg 

WTotal.6057 kg 

Empuje 1000 X 2.302 
= 2640 kg. 

Momentos con respecto a.l punto A. 

/ 

,_.__.J ·,: 
1 1 
1 b 1 

j 

Excentricidad permisible 
dentro del tercio medio. 

W Mv W 
f = X + r- = A ( 1 ~ 

'b~hnamp>= 6057 x 0,40 2420 kg-m 
' ' ' ' 

Mv1aitia ~ ~640 x 0}77 2030 kg-m 

Determina.ci6n de la posici6n de la 
resultante, 

R = j 60572 + 20402 . - 33570000 

R 5800 

lM0 6057 X 0.20 = 3028 
2640 X 0.77 2030 

998 
excentricidad - 998 0.17 m. 

6800 
120 m = o. 20 m. la resultan te cae 
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Compresio'n 

Compresión 

f 

' 

6057 
12000 ( 1 + 

maximo. :: (). 505 
I • m1n1ma o. 505 

1 

1 

6 X 0.17 
1.2 

+ 0.85) 

- 0.85) 

. .. . ' 2 
= 0.935.kg./cm 

= 0.015 kg/cm2 

Tanto la mrunposterín, como la roca sobre la que se .Cimentará -
el tanque resisten perfectamente ~stns fatigFls. 

b).- Revisión por deslizamiento. 

Relación ..!!L... '-o. 5 
"i.V 

2640 = 0.44 ¡No desliza pero de· cualquier --
manera el muro a8°~~potrarii. 0.10 m. en el· suelo. 

Cálculo del muro divisorio de las cámaras. 
Será de concreto con doble armado que le permita reeisti 

los esfuerzos originados al vaciar cualquiera de las dos cáw.a-
ras y quedar llena la otra. 

Revisar~ lau dimensiones de muro y zapata indicadas en la -
figura por 

Compresión : 
Sección mas baja del muro. 

Fatiga 2548 + ( 2.50 X 0.15 X 2400 
0,15 X 1.00 

3448 
1500 

El concreto resiste 94.5 kg/cm~ a ia compresión ei.Japle; no~ 
hay necesidad de calcular el muro como columna¡ y se oal.culara 
sir:iplemente corno estructura en cantiliver, 
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nalizaré un metro de muro considerando una cámara llena y 
otra vacía. 

Cargas 
w 1 2548 

l5 V/2 = 0,15 X 2.40 X 2400 865 

J w2 
w = l. 50 X 0, 20 X 2400 720 

25 3 
VI 4 = 0.675 X 2.JO X 1000 1550 

ri4 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

r= -- WEmp. agua:' 2¿4b kg. 

5683 kg. 

T ~t1 ~ ""e ~55b 0~h1 635 kg-m. 

2030 kg-m. MEmp. agua = 2640 x O. 77 

Exc en trie id ad 1395 
5638 

1395 kg-m. 
0.246 m. 

Excentricidad permisible 1 · 50 = 0.25 m. 
6 

Queda pues correcta la zapata en cuanto a su amplitud. 

Cálculo del espesor del muro: ( diseíío plastico) 

Mtrabajo 

11\iitimo 

2640 X 0, 77 2080 Jcg_-m. 

2080 x· 2 4.16 ton..,.m. 

El acero longitudinal se obtiene aplicando la siguiente f6rmula 

, r.\i 
ba 2 

= pfy ( 1 - p; ) 
f = 4.000 kg/cm2 

y 
f' 175 kg/cm2 

e 

As 
·:P = --

bd 

m = fy 
0.85 f~ 
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Con varillas del n~ero 4 a· óada i2 cin tenernos .un momento ul t!_ 
mo : Mu = 4. 46 ton-m, 

V= 0,265 175 x 100 x 12 xio-3 4.18 Ton.El cortante 
lo resiste la puru sección del concreto • 

cálculo de la zapata. 
Fatigas en los extremos; 

f 5683 1 .! 6 X 0, 25 
15660 l. 5 

fmáx 0.38 1 ~ 1 comp. 
. 2 

0.76 kg/cm 

f mín comp. (' 

b ·-- B l. 50 ' m 
H ~ 0.20 m 
b = 0.15 m 
d 20 - 5 0.15 m, 

E e = 0.37 m 

7.6 Ton/m2 

\ · E 

B b ) ~ l = 6 V = w( 2 - ~ 
~ - ~ )~ 1 = 4.05 Ton. 

V · <0.2650 
d X 100 1~

0~0100 ~· 265 j 175 = J. 5 kg/cm
2 

2.7 kg/cm2 <:::3.5 kg/cm2 La zapata esta bien nor oorttl.llt• 
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MTra.bajo = 6 x 0.37 = 2.22 ton-m 

222000 X 1.8 
100 X 152 = 17.7 

Entrando a ln. gráfica para el diseño plástico de VIGAS 3.IMPLE 
l•IBHTE H1~PCH7,ADAS, obtc:1go el porcentaje de acero para : 

fy 4000 kg/cm2 

f' e 175 kg/cm2 

As = p X b X d = 0,005 Y. 100 

ªs X b l. 22 X 100 
Sep. = 

As 7.5 

Acero por adherencia. 
V 4.05 

0.075f~ d 13, 2 X 15 

p = º·ºº~ 

X: 15 = 7.5 

= 16 cm 

20.4 

Sep. = 1.27 x 100 = 6 . 2 cm 
20.4 

Rigue acero por adherencia 

cé.l.culo de la tapa del tanque. 

CIJl2 

El claro por ·cubrir resulta grande y por tanto lo di-
vidire en 8 tableros más µequeil.os. Para ello se utiliza una -
trabe que divide el claro de 10 m.y 2 secundarias que dividen 
el claro de 8 m. 2 3 4 5~ 

Muro de rrampost 
Castillo -..... '--....._ 
Trabe -

----- ·--~ 

5.00 m. 

5.00 m. 

4.0Um 4.00m 4.00m 4.00m 
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a).- Dise0o de las trabes. 
Se empleó el criterio del dioeño plastico. 

Trabe eje 2 y 4. 
Se calcularon loe momentos y cortantes por el método de -

0,ross. 
W por metro cuadrado de cubierta = 63.7 ki/'I!l.2 

Apoyo 
Negativo letra B 
Positivo tramo A-E 

Apoyo 

Letra A , C 
Letra. B 

FUERZ.A 

Para momento positivo. 

CORTANTE 

Momento en Ton-m. 
6. 73 
4.00 

Fuerza Cortante 
en Ton. 
2.84 
5.52 

Suponiendo una eecci6n de 20 x 40 cm. 

Mu 
------ == 

b d.2 

p == 0.0079 

4 "Y. 1.8 X 10~ 
20 X )t'¿ 

21.e 

2 As= 0,0079 x 36 x 2C = 5.7 cm 

Momento resistente con doe varillas aaJ. # 6 ( corridas 

2 X 2.85 X 4 
5.7 

Armado para momento ne~ativo. 

22.8 
.... 5.J .. 

6.7 X J..() X .Lv5 
<!O X 36 

p == º· 0144 

= 4 Ton-m • 

46.5 
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As= 0.0144 x.36 X. 20 :: 'io.,frcin2 
/' .. : \")/.'..::·--:_._-!-:_:.::·_:/,; 

ll!Om{mto resistente de dos variÚaá # '~ .. {( corridas.) 
- ' ': ;;:.,_·.::< _:··: .... _· .. ;-- ····>::·~~;¿.~}- <~:,\~~~\':•_;·_, ·~ 

r;ii .. _=_-.·.•·····.•.·.-.•.2.·.-.:.·.•.·.x···-··.".•-.21:.·o~ª-•.••.···3~.-7.x··.·.~ •.•.••. ~.'.· •.. ·.• __ 7··.3.~· .. ·•.'_'. .. ~:_.·)a::J:~:-:-~I.'T.Ton-m. . -.. ·.·.. ·.· •.. · .· ;'"<<10}3_7·~~·;:~:.,: 
:··-.->c:;_:, ·"'-···. 

--_-·,-2. -

, -- .:·:-.·:,:.-.. ·· _:;_i·_:;'--·.:·- .-".':·. _,_ -----e 
- o - . ~- ~ -;~.' ~ -·;·, ,e··--

. U•= ~."r8.0_'.3,7()=j/()(} Ton .. :-_ m;·-

Este m~nie~to· ~~\;6k~;~. c1!l. d.~'s:~ari~1as #. 5 dando su longitud 
de anclaje ~o~~á~;oii~i~n'.te;•····· 

0.265 175 = 3,55 kg.Ícm2 

V0 '= J.55x 20 X 36 = 2,56 Ton. 
Vperm= l.33 rr~ b d = 12.6 Ton, 
Ahora como vt = vt ve 

y usando estribos # 3 ·( fy= 4000 kg.Ícm2 ) 

Sep = 8 X 2000 X 36 
Vt 

2 X 0,71 X 2000 X 3~ 

V' t 
Especificaciones parn la separación de estribos. 

a).- Av i. 42 =47cm. 
0.0015b 0,03 

b) .- Si vt <º·ª~ bd = 7. r.3 ~~on Sep. ' max 

e).- Si vt) 0.8 ~ bd. Sep , = rnax 

d 

10224-0 
V' t 

-= 20 
2 

d 10 -= 4 

cm. 

cm 

,-
' 
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102240 
20 

= 5.11 ton. 

Vt 5.11 + 2.56 = 7.67 Ton. 

La trabe dei eje B se·. armó de la misma manera . 
J·c;>~~ , -.-- ,'-

~ >> .·.·~:.'.,''.:<'_·:,:.~-·-<<_/-.'.--. 

b).Diseño dé la losa • 
El criterio de análisis para la losn és el de ANALI:n~; 

A LA RUPTURA, que supone lineas de falla según las biaectri -
ces de los ángulos que forman las trabes. Observando la dio -
posici6n de Jos tableroG se deduce que solo es necesario ana-
lizar los tableros r,1 y L2 

2 = 0.64 ton/m 
qD = 1,8 X 0.64 

= J.:75 I<Wcin2 ·. f' e 

Losa qD a 

Tipo f b 

Ll 1.15 4.00 

u 0.67 5.00 

L2 1.15 4.00 

D 0.55 5.00 

l.15 ton /m2 

E. JA m
0

a iña ma 

K No m
0

b ~ ~ 

o.8 3.06 1.12 0.75 0.77 

o. 64 20.6 o. 71 0.48 0.49 

0.8 3.06 l.12 

(). 64 20.6 º· 71 ::i.38 
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En l!l tn.bla anterior: 

o = Carg~ liHima de diseno. -u· . . ... 
p,a,b,K,Jl, N0 = Propiedades geométrfo¡a~ d.el tablero. 

l'.1omenton al centro de J.a<:J.~~;fi como Übremente-
apoyada; 

rf.omentos de empotramiento 
ma. ;.e m0 a mb= K m,; 

x1 , x2 , x3.; x = momento o de. continuidad. 4. 

= momentos finales al centro del claro. 

m a - Ax 
o )4 

K ma 

Con ios momentos obtenidos oe aplicó eÍ CI~ITEIUO DE DISEÍ~O­
PLASTICO para miembron a flexión, y se obtuvieron las separa -
ciones de varilla del # 3 indicadas en el plano estructural. 
El peral te que se fijo :raro. la losa fué de 10 cos. 

la losa de el piso del tanque se calculó con el rrtismo cri -
terio. 

RED DE DISTrtIIIUCION • 

La Red d.e Distri buci6n, tiene por objeto llevar el ague.-
almacenadn h8.8ta todos aquellofJ 1 u¡rares de lri pobl ec1ón n.11e --
ii ebr." s~:r -abo:~ t.ec i.rlos e'n : 

Cantidad ~ufic\ente; 
Calid:3d n .. 1 r.c1.1wl.·.>.. 
h'esion Ne~esaL'iA: 
C•Jntinuidad en el Servid.o. 
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De acuerdo con lus caracteri:-':ticas del lugar, el agua es 
distribuidn a los consUJ!lidor;-)s usando diferentes sistemas, es-
tos sistemas son : 

Distribuci6n por gravedad¡ 
Distribuci6n por bombeo; 
Distribuci6n de bombeo contra la red. 

Distribución por gravedad; Este oi:o:tema se emplea cuando el l~ 
gar de captación o t8.nque de almacenamiento estan situados a -
mayor altura que la que tienen loe edificios m:ás altos de la -
poblaci6n por abastecer. La tubería de alimcntaci6n se conecta 
del lugar de captación o tanque de almo.cenarnicmto a la red de-
distribución, suministrándole agua a la presión necesaria y 
más bajo costo que cualquiera de los dos sistemas que expongo-
ª continuac i6n. 

Distribuci6n por bombeo: En este sistema el agua se bombee de-
la zona de captaci6n a uno o más tanques de almacenamiento. S! 
tundas en puntos elevados que permitan que el agua circule en-
la red a una presi6n suficiente. En este procedimie ·o el exc~ 
dente de agua que se bombea en el periodo de bajo con~..uno es -
almacenada en el tr,m;.ue regularizador, la cual servirá para e~ 
plir aquellas horas en que la demanda supera el gasto aue dan-
las bombas. 

Distribución de bombeo contra la red; El agua se bombea deade-
la zona de captación directamente a la red. Para este procedi-
miento se requiere de un buen eauinn de bombeo que permita cu-
brir las máximas demandas, y de un servicio de fuerza motriz 
que no tenga interrupciones ya que si ocurriera alguna de éa -
tas se tendría que suspender el servicio. Este es el procedi -
miento que resulta de más alto costo y más delicada operación. 
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PROYECTO. 

La distribución se ho.rá en nuestro caso siguiendo el pr.!_ 
mer procedimiento, o sea trayendo por gravedad el agua a un 
tanque regularizador del cual por gravedad y "'cdiunte una tu -
beriu de alimento.e ión :rnldrá a la red. 

La partición de lan aguas, y su transporte por las ca 
lles del poblado has1a los puntos de consumo se realiza por m~ 
dio de la red de diotribución. Hay dos sistemás principales de 
distribución en una colectividad: El Sistema Abierto y el Sis-
ter.ia ele Circtli tos. En el Sistema de Circuí tof.I al contrario de-
el Abierto l::rn tuberías estó.n conectadas entre sí, con lo que-
se suprimen los ramales muerto::; y, en consecuencia el estanca-
!'1iento del agua en los que suele ocurrir la dcccomposición de-
ésta. Con éste sistema el agua circula contínuamentc por toda-
la red de distribución. Ader·ás de que se tiene la ventaja de -
poder aislar tra!".os requeños en caso de descompostura por me -
dio de válVltlas sin tener que suspender el servicio. Rara vez-
se puede adopt2.r este sistema ideal en las comunidades. Sin 
embargo, es conveniente adoptar cuando sea factible, una solu-
ción intermedia y trazar un Sistema de Circuitos alrrededor de 
los princirales distritos con un Sistema Abierto para el restu 
de la población. En el proyecto esta será. la solución que adoE 
tare. 

J,a red esta forrwda por dos circuitos localizarlos en el-
plnno denominado red ele distribución de agua potable. Para pr~ 
yectarlos busq_u.6 CJ.tt« tuvieran más o nenas la misma longitud y-
diámetro 1 y como conoecuencia de ésto abastecieran por partes-
iguales la pobiación. También el de llevarlos por las partes -
más altas del terreno yn que 1a densidad de la población es --
casi constante y no se localiza o se aglor¡era en zona.A deter -
miimdas para ci.ue se les diera. especial atención en su abaste 
cii~iento. 
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El circuito I cotá consti tuído por tuberüt de 611 y 4" de 
diámetro, el circuito rr lo constituye ~nicnnente tubería de -
4"r ln tubería que une el tanque regularizador al circuito I -
lo forma una tubería de 8 11 de diámetro, En la. construccio'n cle-
estos circuitos se usará tubería de asbesto-cemento. El relle-
no de los circuitos y dem:is tuberías secuadarins será de asbeJ?_ 
tó de 3'' tle diámetro, 

C~lculo de la Red -de Distribución. 

Para el cálculo de la Red se sip;uió el J,!étodo de Hardy 
Cross y Doland, que consiste en compensar los gastos de los --
tramos por medio de aproximaciones sucesivas ( análogamente a-
la distribución de mome~tos flexionantes en una estructura),-
de tal r:mnera que a.L final se !~ul tipliquen las 1iérdidas de car 
ga en el punto de equilibrio, para lo cual supondremos gastos-
q_ne no sean exactos y los que iremos afectando de un gasto de. 
correcGión. 

~a secuela de cálculo que se sigue es la siguiente: 

1).- Trazo de la red, Se forma la red a partir del final de la 
alimentación con líneas primariA.s, secundarias, i;ercia 
rias, etc. Fonnando circuitos de acuerdo con la topogra -
fía del lugar. En el interior de los circuitos más peque-
ños, se di~;pone de tuberías de diámei:;ro uniforme, desie 
nrÍndose como RELLENO o FARRILJ,A. 

Las arterias de mayor importancia Quedal.'án servidas por -
las tuberías primerie s; asi r.usmo se harán pasar tuberías 
principal0s para abastecer zonas de mayor densiaaa 

2).- Gasto total instantáneo. Gasto base para el cálculo de-
la capacidad de tuberías y cargas respectivas ). 
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Ee el que vüne de la línea de alimentación, derivada del 
depósito de reserva y regularización, Conocida la dota --
ci6n, poble.ci6n, de proyecto y los coeficientes de varia-
ción horaria y diaria, ee obtiene el gasto instantáneo de 
la s i¡:,'1li en te manera. 

Q 

Q 

1,5 X 1.2 X 200 X 6000 
86400 

25 1 ts/seg. 

3).- Gasto ~;spl?cÍfioo. ~.ocfi)i?:ad'..1., la rerl, se 1)roce·~e a efec -
tuar la suma de todas las lon¡;ri tudes de los tramos que la 
componen. El gasto anterior Q, di vi elido entre la longi;tud 
total L de la red, proporciona el gusto especifico llama-
do también coeficiente de gasto : 

q 25 
11058 

= 0.00226 lts/seg/metro 

4).- Gasto particular de cada tramo. Con el gasto anterior q,-
o sea el correspondiente a metro lineal de red, se propo! 
ciona el gasto particular que debe llevar cada tramo, o -
sea el neces~~rio para dar servicio a las casas a uno y --
otro lado de las calles por donde pasa, Basta multiplicar 
la longitud de c•!da tramo por el gasto específico. 

5) .- Sentido supue::ito de escurrimiento, Aun cua.1do se conside-
ra que el agua circulará en una red en un sentido o en --
otro, en decir; ci.ue cada tramo i e la misma queda al i.men -
tado por ambos extremos, al formar circuitos se supone un 
solo sentido de escurrimiento o distribución a partir del 
primer crucero en el que el agua entregada por la alimen-
cación e1n-pieza a repartirse según la traza de la red esta 
blecida. 
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6).- Punto de equilibrio. Al final de la alim8ntación, el gas-
to total Q; se divide en lua ramas de circuito o circuitos 
principales suponiendo que cada trruno o ramu, va cntrega:!2 
do gastos a medida que se alejan de la bifurcación inicial 
hasta llegar rr un punto en que la tuberfo TEOHICAl""EN1E NO 
J.,LEVlc GA~>'J'O. Este punto en que se unen las ramas del cir-
cuito se llanm de EQUILIBTUO. 
Las tuberías principales llevarán de su arranque toda el-
e.gua que van a alimentar una zona, y a la vez que van en-
tregando el a¡?,"lln a las cr-tsas y demás edificios van condu-
ciendo el caudal de los tramuc :Jig,:inntos SE.ílVICIO EN HU-
TA). Los Último>1 tramos del circuito solo repartirán el -
agua a las tomas domiciliarias correspondientes. 

7).- Acumulaci6n de gastos en los circuitos. Con los gastos 
particulares de cada tramo y los sentidos de distribu 
ci6n, se van adicionando los gastos particulares de cada-
tramo, partiendo de el punto de equilibrio y swnandolos -
en el sentido opuesto a las flechas anteriores. Se van --
teniendo gastos crecientes cuya suma Última debe ser el -
gasto instantáneo total. 

d).- Eleccion de inco
1
gnitas. ( Cargas y Diámetros ) .- Solo se-

calculan los circuitos primarios y sec 1.mdarios. Los rell~ 
nos o parrillas o aún a veces lo.o: circui cos de los ú.l t~ 
mos Órdenes, se proporcionan por especificación de deter-
minados diámetros sin calcularse escoa. Es basto.nte la 
verificación de uno o dos tramos de éstas tuberías. 
El problema es determinar en el extremo final áe cada tr!! 
mr· la pérdida de carga"H" que debe verificarse de acuerdo 
con .1a longitud "I,", dirunetro "D", nugosidad. y gasto "1.J", 
rue circula por la tubería correspondiente. Dicho prob~~ 
ma se resuelve cornú todos loe de hidráulica por tanteos-
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y aproximr!ciones. Se tienen 2 inc6gni tus: El diámetro D y 
la pérdida de co.rga H. Se supone una de lac dos para ha -
c er deterr!linado el problema, se resuelve ~ste y_ según el-
sul tado se ace-ptn la suposici6n o se modifica el dato re-
lo.tivo. 
Generalmente se suponen lo~' diámetros debido a la imposi-
ción de usar las medidas comercio.les y no existir gran --
variedad de ellos; las discrepancias pequeft.as en las car-
gas no son de importancia. 

?).- Suposición de los diftmetros. Se empieza por asignar los 
diámetros de las ram:i.s de los circuitos principales. Es T 

tas ramas están formadas por series de tramos más o menos 
nuMerosos. Por la distribuci6n supuesta, cada tramo lle -
vará tr::.mos diversos a los de los demás, y si se quisiera 
proporcionar los diiímetros justos del caudal por consumir 
y las carg~s disponibles, se tendrían tubos más y más pe-
q_ueiíos en los citados trrunos a partir de la alimentación 
hasta el ¡:unto de equilibrio, siguiendo el sentido de re-
partjci6n. En un circuito, el J1timo tramo de cada rama,-
llevará un gasto mínimo. 
Existen criterios o procedimientos de cálculo según el -
criterio exprese.do ( DlffiAll Y GAh:A ) , pero entone es en --
una intercomunicación en todos lo~ tramos de la red ( sin 
puntos muertos ) , :1º existirá una francu circulaci6n de -
agua q_ue es lo q_ue se pretende en la:::. redes cerradas. Pa-
ra lograr ésto último;lo ideal seria fornar circuitos en 
un solo diámetro, para. que en caso de una avería en cual-
q_uier punto de la red, se pudiera derivar te. clo el gasto -
por otros caminos. Esto proporcionaría un magnífico ser-
vicio y menores pérdidas de carga, pero encarecería mucho 
el costo de la red 1 por lo cual se forman los e ircui tos -
eligiendo solarnc~nte 2 diámetros solamente, o a lo sumo -
tres, de acuerdo con los gastos respectivos. 
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Estos diámetros se proporeionan o suponen de acuerdo con-
la práctica del ir1g1::rüero .Y se~~n loo c~~~tcs :me llevr>., -
1.13 fórmula de TIEJ'UIT orienta a éste res!'ecto. 

siendo: 
D = 1.5 X Ql/2 

D; Diánetro ( cm ) • 
1.5: Coeficiente. 

Q: Gasto por transportar. lts/eeg. 

10).-METOOO.DE CROSS. 
Se funda Croes en el empleo de la fórmula: 

H = KQn 

En que combinando la expresión de continuidad 

Q = A V 
Con cualquiera de las conocidas y más usadas de velocidad 

V = c RN ST 

En que c ea el valor que se relaciona con la rugosidad del 
interior de la tubería; R el radio hidráulico de la sec -
ci6n y S la pendiente hidráulica. Suministra un valor de-
la pérdida de carga proporcional a alf,Una potencia tlel --
gasio y un valor determinado de c. 

Se considera que si una tubería que proporciona un gasto-
total Q se bifurca en un crucero parB. alimentar dN: tube-
rías hacia un lado y hacia el opuneto, las tuberías deri-
vadas de ellas, llevarán gastos Q1 y Q2 cuya suma es el -
total . Y al llegar al punto de equilibrio, sino hubiera-
repartido ningún gasto, se juntarían éstos y saldría de -
tal punto el mismo gasto Q. 
Al recorrer el agua la rama del circuito en el sentido de 
las manecillas del reloj, que se llamarán negativas, e ir 
repartiendo Q1 , ne vn.n originando pérdidan de carga que -
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surn·.das llegarán al punto de equilibrio con un total nega-
tivo que se de:3ignará con L H. 
Así mismo; a.l recorrer el agua el sentido contrario ( pos_i 
tivo ) se ller,ará con otra pérdida total positiva~ H' y e~ 
mo los extremos eoté.n comunicados en el punto de equili 
brio , se estab} ecc e1 equUibrio en éste punto y se ten -
drá que la muna algebraica de taleo toa.tales será: 

'fH +1H'=O 

Al sum:::.r dichas p~rdidas sucesívas es muy probable que no-
se reali~~ la condición anterior, ain6 que res1D.ta que: 

Quiere decir que no hubo una repartición equitativa de ga!'l 
tos, o que las tuberías no son apropiadas para el transpor 
te de dichos gastos ( exceso o defecto ) . Procederá a ha-
cerse una nueva elección de diámetro o modificar la acmnu-
laci6n de g~stos. 
Generalmente dado L;Ue las tuberías de que se dispone son 
los a iámetros comerci ·les y no se tiene gran variefü~d en -
sus di~metros, una vez elegidos éstos con cierta aproxima-
ción no conviene cambiarlos , a menos a_ue se presenten de~ 
crepancins notables. Es preferible modificar los gastos. 
En ri~~r debería hacerse una nueva acumulaci6n de manera. -
de au'i'Cmtar gastan· en una zona, ~' disminuirlos en otra, :P.§: 
ra que la dife:·encia de cargas sea menor. Es aa_ui donde el 
procedimie:-ito do cnos~ permite h2cer unn correcci6n en las 
ramaFJ del circuíto para irru.alar las expresadas sumas sin -
modificar la dütribuoión de las tuberías derivadas. 

b. = _r._1-_r --..-
n r~ 

En donde Correcci6n a1 gasto en cada tramo 
¡ 1! Swiw de pl:rd tdas en el circuí to 
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Suma do las relRcionee de pérdida de -
carga a gasto en cada tramo. 

Procediendo con loo nuevos gnsto::i encontracloo y mismas 
longitudes y diámetros se vuelven a cfilcuJ.ar las pérdidas 
de carga y se ve1·ificnn si son i17,1wles las nuevas sumns,-
si no lo son se vuelven a corregir y se repjte el proced! 
miento hasta conser,u ir la igu.D.ldad dicha. 

11).-Cotas piezométricao.Se parte de la altura clel tanque de -
regularización. A ésta altura se le resta la pérdida de -
carga disponible de la tuoería alimentadora y se tiene la 
carga Útil en el prirr.er crucero de la red, la cual se de-
termina con la altura de la torre o elevación del tanque-
y la cota del terreno en dicho crucero es decir; a la co-
ta piezométrica del tanque se le reata la pérdida de car-
ga mencionada y luego la cota del terreno.• 

Para facilidad de éstos cálculos, ee ordena en 1·orma que-
se faciliten las correcciones indicadas. Se acompaña. un macho-
te de esta naturaleza. 

~xplicacion del machote de tabulación de gastos, 
~n éste se tiene en la columna primera la deeignacion u~­

circuíto ( I y II ), en la 2/a. se tienen. los tramos comúnes a 
los aos i;ramos comúnes a los dos circuitos¡ en la .5/ a. se :i.uui 
can los tramos referidos a J.0!3 cruceros, en la 4/a. lae longi-
tudes de J.os tramos en metros, en la 5/a. loa gastos correa -
pondientes en lts/aeg. en la 6/a. los diámetros aceptados dea-
pues de algunos tanteos, en la 7/a. las pérdidas de carga con-
el citado nomograrna. Af'ectadas del signo ( + ) laE que se re -
fieren a los lados del circuito que sigue eJ. movimiento coni;r~ 
río a las agujas de un reloj y con signo ( - ) las que corres-
ponden al mismo sentido de las ngu;jaa de un relOJ. 
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''8 •>11· "n ln.s car¡::as posi t.ivas por un lndo y las nega.ti -
V"''; ;1úr otro lado, ln s\m,a ulgebraicn deberín ser cero o .una -
Cé~ntiihd cercrma a él. E1 cnHO de una diferencia supe'l"ior a la 
tolernncin se procede a correr{ir loH ei:i.stos. La columna. 8 nos-
,¡,.;, lol:l c0cientc:::- de la:.~ pérdidas de CA.l'f:"" :r el r-aoto de cadn -
t_:r:tuu . Con l~ ~U"":ta al~e~rñ.i~,~,_, rir~ .Lf.l.~, p.~; .. 1 idn.' <.!e c~~r.~~:. e•.'H la 

·)J .. L\P. 1!!l,.L:.!;.; rie 1 (i!.~ ¡~··1 tanor.~ cocj :intes ~;1:? oh-t·J.·~·ne la col"rP.C-

H Q:: --,-¡ 
l. 85 I:Q" 

lú'ectad'.HJ del nigno correspo:1diente de las pérdidas de -
crtrf:o .. Enü:. corree e i6n de acuerdo con los signos dichos se su-
rn:~ o r~sta a loo cantos de la colur.ma 5/a. , con el r.lismo nomo-
~rá;~:a se vuelven a calcular lR."1 pérdidas de carga :r se anotan 
en l~t colur:mn 11. Se vnélven a su•"A.r éstas pérdidas de carga y 
la suI~'.>. nlt:'cbráicP. debe ser cero o qued:tr dentro de 1.a toleran 
cir .. 

Sl gasto modificado lo ponemos en la l/a columna que se-
-:l'!cuentra bajo el rubro datos de proyecto en la si{!;Uiente co--
lur~na se ponen las H obter·idas úl timar.lente y si se quiere se-
co1i-pens:-n éatas para ajustar la suma o.lgebráica a cero, y se -
anot;;.n en ln 3/a columna. En las Úl tim:?.s columnas se incluye -
lo re~erente a cotas piHzomd1ricas. 

Parr~ fncilitar la oper'1ci6n y las reparaciones de posi -
bles roturc:o en las tuberías hay necesi:iad de instalar válvu -
las con el objeto de poder aislar cualquier parte del sistema, 
con una afectac:i.ón ttel menor núr.1ero de tramos, sc;gÚ.n la loca -
lid".(t, en 81 crrno il.el pre:-;cr.'e proyecto se sircte el criterio -
de culoc~·,rlrw a JLd.:o.nciar:J no 1:i.:'tyores de 600 mts, en los cir -
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cuitos principales y en las conexiones en.donde el diámetro dE 
la tubería varía. 

En los lugnre::i qne va haber bifurcaciones, se coloéará.n-
val vulas en cada ra:"a. En las tubería.a secundarias Ó de relle-
·o se colocarán en toda::i las conexiones con circuito principal 

,,üslando 6stas l'ºr tramos 

Como las válvulas resultan ser una de las partidas más -
costosas del proyecto se procuró instalar el menor numero pos! 
ble sobre las tuberías de diámetros más chicos, lográndose así 
mayor economía. l'ero teniendo en cuenta dejar aislados el ma -
yor número de tramos sin servicio. 
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TRATAJ~IEr:To DEL AGUA POTABlE. 

Con el fin de averiguar la calidad 
de las aguas del pueblo de Ma.fa.fas, se deberán tomar muestras-
necesarias para la verificaci6n de loa análisis Físico-Químicos 
y Bactereol6gico0 correspondientes. 

Atendiendo e.'los puntos de vista -
de los análisis' indicaré curues son l~s -6,~ndicion:es de pota -
bilidad del agua, 

ANALISIS l<ISICO: Este determine. las propiedades físicas de és-
tas, las que mas interesan son las siguientes: 
a) Turbiedad 
b) Colo rae i6n 
c) Olor 
d) Sabor 
e) Temperatura 
f) Estabilidad 

a) La turbiedad .- Es la mayor o menor opacidad o claridad de-
n2o. Depende de la mayor ó menor cantjdad de materia en su~ 
pensión, tr.mbién coloides. Generalmcn~e no es dañosa pero -
causa repugnancia; no debe tener turbiedad el agua para ser 
potable. 

b) Coloración.- El agur' debe de ser incolora. Hay un falso co-
lor del a[p.ln; el verdPdero es el que depende de las solu.ciQ_ 
nes que se encuentran, éstas pueden ser organícas e inorgá-
nicas. 

e) El olor.- El agua debe ser inodora: El olor se lo dan las -
sustoncias que contiene en solución ya sean éstas orgánicas 
o minerales, las primeras cu:mdo se descomponen, pueden pr~ 
ducir ácido sulfhídrico, amoniaco, etc; que 1 e dan olores -
penetro.ntes propios de ar.;uns putrefactas. 
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d) Sabor: SI'! c.lf::•i: ·" ~oe cuerpos :!n ·3u~l"-'••s:;óii: El agua debe ser 
sin sabor o tener sabor agradable es decir que no sea repug-
nante, El bióxido de carbono le da un sabor dulce¡ el aire -
hace el sabor del agua fresca y agradable , los sulfatos y -
carbone.tos también le dan un sabor agradable, 

e) Le. temperatura del agua proviene de le. ucci6n del sol y trun-
bien del centro de la tierra pero le afecta bastante poco, -
La temper~tura del agua su.fre desfasnmientos; dependiendo 
del lugar donde provienen. Ese desfe.sruniento puede eer que e. 
la temperatura m~xima (medio día) el e.gua se conserva calien 
te 2 o 3 horas después; en la madrugada el ague. est~ mss --
fria. 
ta temperatura debe oscilar entre 7° y 18° y como o'ptima de-
150 para ~ue se encuentre fresca y agrade.ble; si tiene 24°0-
ea des8gre.de.ble pero no ce.usa daño. Lo mismo a temp. de JºC-
resv.1 te. demasiado fria y puede dañar por sus efectos. 

~) Estabilidad: Se debe a la materia orgi{nica en suspenaiÓn. Es 
un caracter tanto físico como químico, Si hay ox{geno en el-
agua no hay problema, pero sin éste ei agua no es estable -
porque habrá putrefacci6nT 

EST~GIFICACION: Para que el agua se considere pote.ble en cuanto 
a sus caracteres fÍsicoo: Debe ser clara e inc~ 
loras con una temperutura normal comprendida --
entre los 10°:: y 18°c, deberá ser refreacante y 
agradable, inodora y estable por lo menos duran 
te 15 dias. 

CARACTERES QUIJ.'ICOS. 
Las características que se ponen de manifies 

to en el análisis químicos son : 
a.) Dureza 
b) Acidez y Alcalinidn.d 

• 
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e) Salinidad 
d) Corrosividnd 

a) Dureza. - Cuando el agul\ contiene ciertas sales de material -
mineral, bioxidoo, y diversos cuerpo .. ( Carbona1os, calcio y 
mu1mesio ) le dan propiedades tales como el que no produsca-
espuma con el jabón, no cuesa fácilmente las legumbres, pro-
duc~ incrustaciones en las tubérías etc., entonces se dice -
que el agu:· eG dura. 
Sin embargo lr, s aguas que no tengan dureza no son potubl es -
se requiere cierta dureza para que sea potable. La dureza en 
el agua puede ser de dos formas: 
Dureza permanente. Ea producida por la presencia ue bicarbona 
to de calcio y magnesio. 
Dureza temporal. Es producida por la presencia de bicarbonato 
de calcio y magnesio, pero desaparece con la ebullici6n de -
dichas aguas. 

b) Acidez y Alca1inidad. Se dice que un cuerpo tiene cierta 
acidez cuando present<'. un sabor agrio, su acci6n es destruc-
tiva sobre otroo cuerpos y a veces produce quemaduras sobre-
la piel. Un cuerp::i es alcalino cuando tiene un sabor urente-
º lexivioso, su efecto es en cierta forma contrario al de 
los ácidos a peso.r de su fuerte acción destructiva. Ijos 6ci-
dos producen variac :ón de la coloraci6n en la tinturR azul -
de tornasol volvi6ndala roja, mi .:ntras que las bases la vuel 
ven del rojo al azul. I.aEJ aguas ácidas o alcalinas partici -
pan de estas propied::.cl.;;:'' respectivamente. 

e) Salinidad. Se debe a la presencia de cloruro de Sodio, su --
pr;;c encía no causa enfermedad. La importancia del cloruro 
de sodio estriba en que puede indicarnos aetta contaminada, -
ya sen de materia fecal o de otro tipo de contarninaci6n. 

tl) norrosión. Ss la. acc i6n clest:ructi va de un material sobre --



F A C U L T A D D E I N G E N I E R I A 

otro. La existencia de iones de hidróseno y o;dgeno, produce la 
corrosión. Si tenemos aguas ácidas estn.s serán corrooivas. 

ESPECU'ICACION: Para qne las aguaB so conside:·en químicamente -
potables; Deber:{n ser :!:azonabl emc111 e aurwes o -
blandas ( con unn dureza total hasta d.e 200p. p. m 
y una dureza persistente hastn de 100 p. p.m. ) . 
No deberán ser corro si v·~s ni deberán formar in-
crustac i6ncs. Deberán ester libree de ciertos -
gases tales corno n2s, l.ln, Fe, NaCL¡ que le dan-
caracter noaivo. 

AHALISIS BIOI,OGicu: Consta de dos partes¡ el microscópico y el-
bacteriol6gico. En el primero se observa el agua con el micros-
copio para ver la vida en el agua de seres que a simple vista ~ 
no se veen, generalmente son protozoarios no patógenos. El anii-
lisis bacteriológico, consiste en exitar las bacterias para que 
ncsotros nos .!emos cuenta de que existen; comprende fundrunent~ 
mente: La numeraci6n total de eérmenes; la investigación y cua~ 
tificaci6n de enpecies patógenas. I,a nu:neración total de gérme-
nes se hace por medio de SIEMBRAS de agua ( ae2 pura, sea dilu-
ida o más aun tratándose de aguas muy cónta.:minadaa ) en plaoaa-
de petri con gelatina nutritiva; la cuenta se hace a las 24 y -
48 horas; las patógenas se desarrollan de preferencia a 36ºc --
por lo que tiene mas significado el desarrollo a esa tempera.tu-
ra que a la de 21°c . Una cuenta baja indica casi necesariamen-
te que el agua es pura, pues los gérmenes patógenos existen 
oiempre en proporción mínima comparados con los saproritos. Sin 
embargo la investigación de colibacilos es un complemento in.di~ 

pensable del análisis. La determinncion se hace nor medio de ~ 
siembras en tubos de ferment•-ción para anaerobios, loa medioa -
son caldos azucara.dos ( lactosas, glucosas ). Se tapan eetoa -
tubos el colibacilo fer~enta los azúcaref v produce gaeee. La.-
ausencifl de coli'bacilos indica por decirlo ls.1. .J.U ausencia de -
patógenos. La presencia de colibacilos no indica neoesariamen~a 
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la existencia de pat6~enos pero en un indicio de peligro por -
significar contaminación. Del análisis anterior se hocen tres-
pruebae; si en la primera prueba llamada presentiva u luti c't -
horas no aparecen los gases se procede a la segunda prueba lla 
mada parcialmente confiramada, en ~sta se coloca en un medio -
sólido lactosa de la anterior en sólido verde de paris y si no 
resulta ae hace una terc<!Ta prueba se llruna totalmente conf'ir-
mada. 
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PRESUPUESTO 

Para la ejecución de una obra existen dos puntos sumamen 
te importantes, los cunles drm prúctica!"en~ e la clave para la-
realización de ln. mismn. 31 primero es el monto o importe de -
la construcción, y el segundo, el tiempo de realización, o 
tiempo d·:~ inversión. Del acierto para resolver estos dos fact~ 
res dc¡ienderá el éxito de la obra. El monto o ·importe es de v:!:_ 
tal importe:.r:c irr cono e crlo de ante1::2.no, aai se podrán consultar 
las posibilidades económicas para llevar a feliz tén:üno la 
realización de ln misma. El tiempo de terminación de la obra,-
dará una idea de 10 conveniencia de tener un capital invertido 
inactivo por un tiempo, sin que se amortice, 

Para resolver éstos dos puntos se tienen que elaborar 
~n presupuesto de coato y un presupuesto de tiempo. 

Presupueste de Costo. Es el estudio por medio del cual se pre-
vé o se presu;)one el im1;orte de una obra. 

En este estudio queda comprendido el enlistruniento orde-
nado de todas aquellas cantidades de obra, así como de los ma-
teriales necesarios, describiéndolos ampliamente a fin de no -
dudar de su identificación. 

Para llevar a cabo un presupuesto es necesario compene -
trarse perfecta1,1ente de todos aquellos factores que van a in -
tervenir en el desarrollo de la obra, analizándolos hasta el -
mínimo detallP.. 

Como una necesidad imperiosa para poder presupuestar una 
obra, es necesario compenetrarse de loo planos de localización 
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del proyecto nrqui tectónico, del eutru.c tnral, así como los rc-
ciuisi tos a lo~• oue deber::í.n su.ietarse, teniendo a la nano una. -
lista de todas las especificaciones dctallndns de la obra, los 
materiales que deben er;¡plearse, los ele::iontos de las mismas y-
sus d i1:icnn iones. 

En un presu1iuecto influyen en forma directo: J,a cantidad 
del material, que en una obrn es ln misma, cu louiera que sca-
el lugar donde vaJa a llevarse a cabo, ;r ln r..o.no de obra o reD_ 
dimiento, que es sumamente vari·1ble y succeptible de modifica:;: 
se según el clima, al ti t11d y latitud, y, en generaJ. está su~ e-
ta a las condiciones propias de cada región y nl me1lio ambien-
te circundante que modifica al factor hon:bre. 

La mano de obra o rendimiento está sujeta, asinusmo, a -
todas ao_uellas condiciones sociales de agrupación ( sindicatos) 
disminu~·endo o aumentando el rrmdimiento del operP..rio. 

Hay necesidad de vieilar, en cada obra, el rendimiento -
de los operarios, observando que la actividad que estén ejecu-
tando sea una se.tisfacci6n y no una aflicción, dandoles el tr~ 
bajo de acuerdo con las aptitudes que tenga cada uno , 

Cuantificr->.ci6n de la obra. En esta 1·arte del -irenu''U"'~to, h<>.v-
r.ace:;ir' '.:' ir¡ j r s:>.r~:1n.o las C!:mtid·J.des de obrn, poniendo cada-
un11 de rillafJ en las unidades qui; l~s corresponden. 

-Para obtener las cantidades de obra, lo más práctico ea-
seguir el orden que ex1iongo a continuación; en el tenemos, co-
mo parteB preponderantes, seis columnas, en las cuales se va -
anote.r.J.o lo siguiente: 

a).-Partida. En ésta columna es necesario asentar: con la le -
tra r:ue le corresponda, el capítulo que se está atacando ,y 
con la nwneraci6n progresiva, para saber el número de par-
tidac ~ue se tomarán en cuenta. 

• 
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b).- Concepto. En éata columna. se especifica clnram0nte en qué -
connistu la partida, poniendo, auí ·mismo', en forma de colu!:!_ 
na y ordenadamen1 e, los diferente::i núr.1eros generadores que-
intervienen. 

c). - 'Cnidr,d. En éstn columna se ai::Jientan los elementos btl.sícos -
de medida. 

d). - Cantidad. Practicamente en érrtn columna deb.e a~()1;a~s~ .el r~ · 
sul to.do de todas aq_uellas operacioríi:S que han q_uéda_db indi-
cad •s en la se¡:r.i.mda columna. . 

.::).- Precio Unitario. En la quintP. columna se anot:>. la. cantidad-
que ha re~ü tado de incrementar al cesto por u.ilide.d de me -
dida, el poro entaj e que corresponda por gastos generales·, -
gastos administrativos, más la utilidad. 

f). - Importe. Esta c.olU!!llln es el resultado de multiplicar los --' 
productos obtenidos en las columnAs cuarta y quinta; 

tr:.:.~;tos Imprevistos. En todas las obras debe considerarl:'le una pll.!_ 
tida especial de gastos imprevü1tos. Esta partida es de swna in-
portancia, ya que el costo efectivo puede ser mús elevado del --
que se ha caJ.culndo, si se reduce al mínimo. 

La mayor parte del porcenta,ie q_ue se considera para esta -
p2.rtida de imprevüitos, eenernlmente as absorbida por aquellas -
misiones que ae hr.cen al aptar presupuestando una obra. Por esta 
raz6n no debe omitirse nunca nin¡:,•1.ma partida por pequeíía que sea 
ya que <tl sumarse éstas, representan un capital en peque?ío, pero 
que afectan 1:iuchao veces, no so.lnmeni·e al porcentrtja que se con-
sinera para 18. partida de inprevü:torJ, sino muchas veces r!lerr:ia y 
hace nulé" Jn 1.:tilidad. 
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Gustos Generales <:ue Gravnn la Utilidad. Bn los ané.lisis de COéJ'" 

tos no se incluyen gnstoa gener1ües ni utilidnd a.lgunn, en vir -
tud de ser muy vnriRbles; sin embargo, no he.y r¡ue perder de vis-
ta que, loa gnstos CTener~les, deb~n for~arse con un análisis eo-
pucial y detallado de todos uquellos gal1tos indirectos cue se --
e~ecutan a fin de organizar una obra. En este an:ilisi0 deben co~ 
iüder:,rse princi11almente ga~1tos administrativos y de equiJ)O. 

Gastos adminü;trativos. En éstos se hace una relación detallada.-
partiendo, en primer lugar, de gastos co1!10: despacho (renta ) y 
equipo del mismo ( restiradores, eocritorios, máquinas de escri-
bir, etcétera ). En secundo lugar, gn.utos de personal técnico y-
administrativo: arquitectos, ingenieros, proyectistas, dibu,jun -
tes, contadores y empleadoD en gener!:il. 

Gastos de equipo. Si la importAncin del negocio lo amerita, de -
ben consijerarse: palas mecánicas, grúas, revolvedoras, conform~ 
doras, etcétera; sin perder de vista que, la inversión que esto-
origina.1 debe a.r.iortizarse con un cierto interés¡ asimismo, deben 
tomarse en cuenta todos aquellos gastos de conservación del mis-
mo. Como uno. consecuencia de contar con equipo, se tendrán que -
tomar en cuenta bodegas para alr:io.c enamiento del mismo. En esta -
rel:3.ción de gastos que mensualmente se tienen que erogar, no d~ 
be omitirse ninguno, por pequeño que sea. 

En virtud de que los costos de los r."'.ateriaJ.es así como le.-
mano de obra pueden variar de un día a otro, de tal suerte que -
precios pag::o.dos por un concepto en una fecha determinada varian-
de un día para otro, consideré lo mas acertado utilizAr los pre-
cios unitarios ~ue rigen en la Secretaria de Recursoa Hidra.uli -
cos como base para efectuar el prem1puesto del Sistema de Abast~ 
cimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Al to Lucero VPi·. 
Acl3.rando que estos precios se reajustarán cuando se vaya a eje-
cutar la. obra, re ac1.terdo con las condiciones reirnmtes del mere~ 
do • 
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PRESLmJESTO: PARA LA OBRA 'DE ABASTEC!MIBNTO U.E AGUA ~-. . .LA'.:"L"'.:'. 

U1J!CA1J.t,: F.tl U C:!.UDA'.J PE ALTI' J.l11fr:r:l; \1 ~.1;,AQRUZ. 

'r't:CHA: 1 de SEPTTE!-'1lRE DE 1965 

-
PARTITIA 'DESCRlT'CION UNIDAD CANTIDAD P.U. UTPORTE 

e - CAPTACIOl: 
e - 1 De~·monte del 

terreno. m"2 .3 6 $2.00 $ 72.00 
e - 2 Demolición con-

st. existente. m3 8 n3.60 s 108.00 
c - .3 Excavación a 

mano hasta l. 50 1 

JT\, de nrof. com 
prendiendo:remo 
ción de tierra 
nle.i amiento a 
4 m. nivelación 
de piso. m3 4 s 8.15 !!, 32.60 

c - 4 Consolidación 
con n.Lantilla 
de pedacería de 
tabique de 10 
CI!l. de espesor. mJ 0.4 5 20.00 s 8.oo 

e - 5 Cimientos de 
mampostería de 
piedra asentada 
con mortero ce-
mento-.r:i~_l .:_ 5 J ~. .l 0.70 tl}) .• OQ L .. 1~!oQ... 

c - 6 ?,'uro de tribioue 
ro·io recocido de 
1~ cm de es ne -
sor aBer:téldo .. . .. 

..___ __ ('()n mortero eernei 
i"() H r•r ... r,u_ 1:5 2 16 m ~;' 35.40 .. 5GG. 4_~ 

~ 
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e - 7 Loen de e o ne re-

to arm'.ldü de 10 
cm. de enresor -- . 

H= 140Jc¡rJcm¿ mj l. t) t. 242.00 2 387.20 
e - 8 Arnmdo de fie -

rro por m3 k;;t. 89 " 3.4) s 302.60 
e - 9 Va.lvula de com- -

puerta con br:idr.·. 
1 

! 
1 de 6" inst. :'zn. 1 ~1266.00 s 1266.00 

'L - J,IJ\EA DE 
Cl'NlJUCCI01; 1 

L - 1 Tubería de a.c .. 

-- de 6" de 0 ·- )'1, F.. >'J<) -·· ~ ?.8. S-0 ;.:i 7 34 00. 00 ·--·- --·- -- ~--

L - r, Bxcavfl.c ión c P.r•".9 <- -
a 1 m. de nrof. ~: 3600 i;. 8.15 /• 

" 29340.00 
1 - 3 Tendido, coloca-

ción alineariien 
to. prueba. m 6000 $ 5. 90 $ 35400.00 

L - 4 Relleno ce1Jas. mJ 3600 s 3.35 s 12060.00 
T - TANQUE DE 

REGITT,AR I ZAC ION 
T - 1 Demolición. anti-

l!UO tanoue. m3 40 ~. 33.00 LJ~._320.00 
·r - 2 Acondicionamiento 

v limuia del te -
rreno '. m¿ 216 :s 2.00 $ 432.00 

T - 1 Losa de concreto 
de 10 cm. de eci·e 
sor f). = l 75kc:/cft; mj 32 s 242.00 ll· 7744.0Q 

·r - 4 f\.~:::l.do de fierro kp: 89 $ 3. t,O ~ 302.60 
•r - 5 l~rnn110 steri a con -

mortero cemor;to- i 
arena 1:6 mj 94.12 $ 82.43 $ 7750.00 

T - G 1.,'.uro de concreto 
armA.do 89kr: de f. m3 3.6 ~: 618.70 ~· "' 2227.30.. 
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'r - 7 Zat:i::.·V·. corri.dn de 1 

co1,crcto nr:·1:~do V -
1 F7 kr-:de v :.·1r il~~.e -

por ~:-'(f.' · '· :w, crn3 m-' 3 :~ 334.81 " 1004.40 " º' 

'l' - 8 1 Ccrnti:qo rl e con -
1 ¡ creto aníl<:!do. "• .1}2. 5 (/, 12.00 390.00 r-

1 T - 9 ¡ Aulanndo muro:1 V --· 
i r:isos con i:nuer -,. 
1 n:eabi.li zante 

;¿ 
' m 310 ~ 11. ~o ·':· 3534.00 

T- 10 i '!."errado, enladrilla 
\de V eecobiJ1ado 
1 cubierta. mi::' 160 2 20.00 ~· 3200,00 

FIEZA'.3 IJE 

EN'rRADA 

T - 11 Juntas Gibaul t 6"0 Pza. l (/ 48.00 t 48.00 
T - 12 Extremidi.des ti e -

f,f.de 6 0 '" _ _?B_ • ':',01"1 .:._: _,_J 110.0n ·-
']' - 13 '!'ei:- r1 -:1 f.~~ C¡ O --

UE 6" X r; 11 KP. 45 :~ 5.00 s 225.00 
T - 14 V{.lvulas de e ora - .. 

puerta.e lb de 611 0 J'zo.. 2 ~;J;..?66.00 ~ 2532.00 
T - 15 Coc.e>r> 'T CP.rrete:J 

de f. f. de ( 0 Er;. 138 ~~ 5.00 ~ 6_.99~ 00 
T - 16 EmDni·ues de nlOT~:O I~ ti.. 5 ,,,. 4.25 ': 21. 25 
T - 17 Contramarcos do -

bles de f. f. l. 8m. Pza. l i:~ 362.00 ~ 362.00 
T - 18 Te.nas con IDF'.I'CO. Fza. 1 ~ 396.00 $ 396. 00 

PIEZAS DE: 
SAIJIDA 

T - 19 f!olnderns Pza. 2 ,, 138.00 276.00 
T - 20 Codos de ge)? Tce-

de f . f . : "x G '·' • e o n --
1 tra brid2. 1 c2rre -
1 tes rl. (" ()11 e lb. ,, 

' 
1 

1 '.~:;:t:r·e .. irl:•de:c: de 8" t:ic. ~T~ ·~ 5.00 ·~ 110..:_0Q_ 1 

T - 1 21 1 Junt.c:.e Gibr..ul t 6" Pza. 2 48.00 96.00 
1 , 
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i\1.11.A~ TLEEIA 
tA,j A TYE V AT.VPLA'.~ 

T - 22 1 oso. de concreto -
P.rr.rndo Lle 10 cr.~ de 
espel:lor con 89kg - K"'. 89 !' .3. 40 ~ 302.60 
de fierro por m.l mJ l. 50 r 242.00 ~ 363.00 

T - 23 :·uros de t"biauc rza 1360 s O.JO $ 408.00 
T - 24 !)n.] 8 nerimetrnl n3 1 º· 40 !: 242.00 ~ 9G.8o 

1 'l' - 25 l .. n-~ e.nado 1 cr1. de 
cemento. 2 11 11. 40 ~ i25.~.o m ,,. 

'DEI··A~i I 1\::1 i 
T - 2G '.rra.mc tuberir< a. ri. 

L l 4" c/c 1 extremo 1 Fza. 2 !• 400.00 0 800.00 
'l' - 27 Codos C?.. n. 4"c/c. Pzo. 2 ., 85. 00 '.t 170.00 
T - 28 Tr=o •ie tuberia Pzo. 2 ¡¡ 700.00 ;; 1400. GJO 
T - 32 Ta nones cachucha 4 ·~- Pza 2 i 65.00 ~· 130.00 

VEH'I'II.AS 
·r - B lHiJles a.n.. 2" Pza 4 .$ 25.00 ;¡. 100.00 
T - 34 Codos de 9oºx2 11 Pza 8 ¡. 22.00 ~ 176.00 
T - 35 EiPles a. g. 2" l'ZR 4 :: 20. 01) ~ 80.00 

. .\CC3SO. - - - .. ·-
ir - ~fi Con tro.~n.rc u '1 Pzn 2 ~ 216.00 ·- 432.00 
T - 37 Ta nas c/¡:¡·.crco f.f. Pza 2 ·- 396. 00 t;. 792. 00 --
T - 38 "r.;ce.lones varilla Pza 12 ~ 5.00 :.~ 60.00 e R - mm DE 

DI ;'.[''.il13'1CI0t: 

L_ I.:A::o DE C!"i.nA. -

1 
--

" - l Exc '.~vació n en ti.e-
rrri, ce1.>D. de l. 50m m3 926 :f', 8.15 ~· 7546.90 

TI - 2 Excav;:.ci6n en roca 
sur.l t·, CC\)D. l. 5Cm. m3 227 ;¡ 11.65 .:~ 2644.00 

R - 3 Excavación en roca 
fi:ia e e1m :e l.50m m3 113 2 41.60 ~· .... 4700.00 

R - 4 r.olocación .iu!;teo e--- -2. -p_ru~~!~ de tuuer]::~ --
_____ dG e. e:. de 8" f~. m 300 E 5.fl5 -~ 1755.00 
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R - 5 Colocnción.iunteo V ·-

r:rueba. do tuberfa -
a, e. de 6" 0 l'1 ?97 t 5.30 i1 3164.00 

R - 6 Colocuc ión, .iuntco V 

prueba de tuber:í.a -
a.e. de 4 '' .0 rn 2887 ~ 4.60 J~ 13280.00 

R - 7 Colocnción. ·junteo v 
JJrue de tubería de -- ·---·-
a.c. de l'' "' m 75,;5 ~-·.' 4.00 ~ 30020.00 

R - 8 Relleno " apisona -
miento de cepas. ro 11289 ~ 3.35 $ 37718.15 

R - 9 Instrü3.ción vál-
1 

de 
V1ll 3.~: c/b de f.f V ...... 
uo k12: c:e oeso. 8" l'za l t 97.20 ,. 

"' 97.20 
n - 10 Instalación de vál-

vulas c lb de f. í' 6" 
y 80 kl! de ne so. Pza 6 :¡ 54.00 :: 324.00 

R - 11 Instalación de vál-
vulas c/b de f.f 4" 
y 30 kll de -----· peso. I'zt 7 31. 70 s 221. 90 

R - 12 Instalación de váJ.-
vulas c/b de f. f 1" 1 

y 28 kg de peso Pzn. 40 $ 25.00 ~ 1000.00 
1 

R - 13 Instalación de cam- 1 -· 1 
na.mm de f.f pa~·a - - - --p .. -··---
oueración de válvu-
las de 6" 4" 311. Pza 53 " .:!' 222.00 s 11766. 00 

R - 14 Insta] ne ión cie carn-

.anas de f_.~ra - ------·-
véJ vvJ as de 8" 1'::m 1 .i\ 276.00 $ 276.00 

MA'fEf?IAl~S 

R - 15 füuninistro tub. f'," m 300 s 7.8. ~9- .~. 23580.00 
-·-··----~-...::.... 

R - 16 Surninistni tub.6" m 597 •t ?7.00 34029.00· 
TI - 17 Suministro tub.4" rn 28f37 ~ 38. 40 1 110850.80 
R - 18 Suministro tulj. 3" J!l 1 7505 35.00 .. 262675. 00 



R - ig 

lt - 20 

R - 21 

R - 22 

H. - 23 

l<' A e ,, ·r A D 1) E 1T'GENI8HIA 
Sumi.niritro de vi\lvu-
le.e de R11 Pza 
Suminir; tro de válvu-
las de 6" Pza 
Suministro de válvu-
las de 4" Pze. 
Su.ministro de vé.l vu-
las de 3" Pzn 
InetHlnción V Ruminio 
tro de tomas domici -
linrü1s de 12.7 l!lffi 

(l/2 11 )dc cobre flexi-
ble V cobre rfr:ido. 1)za 

Costo directo 
r.na+.n. indirecto(l0%) 

Imprevistos (5%) 

COSTO TCTAL DE LA OBRA . 

i 
1 
1 

1 ~ 2035.00 

6 :1 1212.00 

7 S· 710. 01) 

40 :~ 600.00 

750 t 327.00 

$ 1,021,796.40 
$ 102,179.64 

$ 1,123,976.04 
$ 56,198.80 

$ 1,180,074.84 

-¡ 
s 2035.00 1 

~ 7272. ºº 
~~ 4 970. 00 

·!' 24000.00 .... 
l 

,... 
,¡;> 245400.00 

$1021796.40 
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CUARTA PARTE. 
C A P I T U L O I. 

G E N E R A L I D A D E S 

(Ver ln segunda parte) 

C A P I T U L O II. 

ESTUDIO 

Los puntee que tratan sobre estudios topográficos, geo -
lÓ¿~icos, Incrementos de población, etc. 1 se pueden consultar -
en la tercera parte. 

Tomando en cuenta tod9 lo que en los citados puntos se -
dijo, tanto en lo referente a las características d• la pobla-
ción de ALTO LUCERO, como en cuanto a los estudios q_ue sobre -
ella se hicieron, se complek el presente capítulo con lo si -
guiente: 

SISTEMA ELEGIOO. 

El alcnntarillado es un sistema de duetos, generalmente 
subterl'áneos, extendida en toda el área por sanear, para reo~ 
ger las aguas que en al¡.c~una forma afectan la salud de sus ha-
bitantes o la salubridad del medio en ~ue viven, desde los l~ 
gares que se prod11._cen y llevarlos en f'orma rápida y segura a-
un lugar escogido de antemano llamado desfogue ó vertido 1 do~ 

de no causa dalias ni molestias a la población que los produjo 
ni a otras circunvecinas ó lejanas. 

3stas nt:;uas tienen diferentes orí~:enes y atendiendo a -
ello pueden ser: 

1). - A{';uas !legras ya sean Doméstilfas o Industriales¡ las 
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primer~s provienen de baños, lavados, etc. y las segundo.e 
como su nombre lo indica, de fábricas, instituciones in -
dustriaJ.es, etc. 

2).- Aguas Blancas ( pluviales 

3).- Agu~s de Infiltraci6n. 

Para eliminar estas aguas hay varios procedimientos o si~ 
temas de desagüe que son : Sistema. Combinado, Sistema Separado 
y el Sistema Mixto; este Último no es mas que la combinaci6n -
de los dos anteriores. 

Sistema Combinado .También se le llama sistema Único, unitario, 
de una sola canalización. Este sistema recoge las aguas negras 
y las de lluvia, conduciéndolas juntas. Para ello dispone de -
las coladeras para recogerlas, o bien se pueden encausar éstas 
por las superficie de lan calle'.!, medir~i;tE, 11,Unrnici6r:es eope -
ci~ieP t~:-0 cu~e+a para coladeras, dieeíledas de acuerdo con la 
pendiente del terreno. Se aconseja este sistema en lugares dog 
de hayfa precipitaci6n abundante en gran parte U.el afio.Para de-
terminar la capacidad de la tubería por inetalar hay que con -
siderar la aportación máxima por concepto de lluvias. 

Sistema Separado. J;lamado también sistema de doble canaliza --
ci6n, Dual 6 Divisor. En este como su nombre lo indica las ---
aguas se conducen por medio de dos redes, una para cada obje-
to. En la actualidad es el recomendable, pues es una necesidad 
primordial, el recoger y desalojar las aeuas residuales, lo --
mñs rápidamente posible. En general conviene construir la red-
de aguas negTas inmediatamente y permitir q_ue e1 agua de llu-
via escurra por cunetas y cur8os naturales, U.e,iando para máA -
te.rde la com:trucci6n del nlcantari11ado pluvial. 



FACUJ,TAD DE ~ N G E N I E R I A 

Alín cuando el costo del sistema separado es más elevado, 
que el del sister~a combinado, para el proyecto optaré por con~ 
truir el separado, por lns siguientes ventajas y condiciones: 

En el nistema separado, en las tuberías de aguas negras-
se podrG. tener una velocidad que permita mayor arrastre v me -
nos azolve de materias sólidas, en cambio en el combinado por-
tener un diámetro mayor, la corriente es muy lenta, sobre todo 
en el tier.ipo de secas, También tener:ios que en· el separado ha -
brá menor fluctuación en e1 g::>c;cito, ayudorndo é'sto a evitar ma -
yor cantidad de azolves. En el caso de zonas con pendientes p~ 
queñas, cut\rido se tenga la necesida.d de hacer lavado a presión 
se empleará menor cantidad de agua, siendo en este aspecto más 
económico. En un conducto de diámetro reducido hay mejor co --
rriente lo cual pern.i te un buen arrastre de loe olores desa -
grada bles, y hay mejor ir.ipermenblilidad, pues los tubos tienen 
euperficies interioreo lisao y el junteo es más perfecto. 

La costrucción de lG. red en el Sistema Separado, ea más-
rápida y y fácil, su reparaci6n más sencilla y econ6mica, so -
bre todo, cuando hay necesidad de reponer piezas. 

El sitio de desfo1sue es conveniente en lugares alejados-
de la población para evitar contaminaciónes. Eñ este caso, las 
a.guas de lluvia se pueden arrojar en las cercanias de la pobla 
ci6n, continuando con la tubería ie aguas negras hasta el si -
tia elegido, ~on el cual el Emi~or resulta más económico. 

El funcionamiento hidráulico eo mejor, ya que tiene may2_ 
res velocidades mínimas debido u que es fácil darle mejores --
pendientes, y la fluctuación del gasto es mínima. 

En poblaciones como Al te' Lucero donde la topografía pre-
senta buenas pendientes, las aguas de lluvia pueden eliminarse 
superficialmente evi tanda el costo del alcanterillado pluvial. 
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I.as ap;uns pluvia.l es se podrán us~:>.r en ln irrign.c i6n. 
Teniendo en cuenta lns ventajas anteriores y observando 

las condiciones que imperan en la población de Al to Lucero 
Veracruz llegué n la conclusion de que el Sistema Separo.do 
( a.g1Jas ne~ras, e:xclusivancnte ) en el q_ue mejor se adapta a.-
ellas.• 

APORTACION Y GASTOS. 
Es nu:' importante conocer la cnntidad de agua que se --

tendrá que eliminar, pues es el medio de que se dispone para.-
fijar lP.s dimensiones de los elementos de la red, colectoree, 
atarjeas etc. 

Los gastos que teng:-mos en la red de aguas w::gras son -
provocados por dos clases distintas de aportaciones: Una pra~ 
ticamente determinada, constituida por las aguas negras, y -
otr~ que es la que entra en la red por filtraciones del terr~ 
no debido a defectos de construcci6n, juntas, etc. Las prime-
ras registran variaciones horarias, diariao, mensuales y anu~ 
le~, en tanto que las segundas podemos decir que son co'nstan-
tes. 

Las aguas neP,Tas provienen especialmente de las aguas -
de abastectmiento y llevan los residuos de la viaa aomés'tica-
e industrial, aunque haya casos en que las apori;acioneA 't.An • 

ean otra Procedencia r.mnn manantiales. norias o rios. 

Como antes quedó indicado la Red -· 
de Distribución de agua potable para Al to Lucero Ver. ,fué pr~ 

yectada considerando una dotaci6n de 200lts/hab/día.Sin embar 
go , esa cantidad no pasa integra a la red de atarjeas ya que 
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parte se pierde por fugas en la red de distribuci6n y parte -
por ser empleadn en otros usos como en el riego de jardines -
y calles etc., Estimo para este caso particular 851 llega a -
la red, de sue!·te que la aportac i6n es de 170 1 ts/ hab/ día 
con esta aportación obtenemoG un gasto medio de : 

170 X 6000 
86400 

= 11.8 lts/ seg. 

La experiencia demuestra que· el regimen de-
la~'. n:oortn.c ion" ' no eR prr.c i sn.men'le el que r.ie.rcc el ,7,;i:;to _;.. 
medie, sino 11ne varía en la hora del día, con el consumo de -
agua que se haga. 

El consumo de el agua en los usos domésti -
ces es muy irregular; sierulo casi nulo durante la noche. Sin-
embargo aunque pcr¡ueño, siempre existe un cierto gasto moti-
vado por fugas, desperdicios, etc., durante el día presenta -
fluctuacioneB, e.lcan:r,ando un máxirio que corresponde a las ma-
yores actividades domésticas. 

La relación que existe entre el gasto má~i­
mo y el medio es vari~ble. Por la experiencia de sistemas ye.-
construidos, se lle,~6 a. la conclusión que para poblFwilmeo p~ 
queñas o de reducido número de habitantes, como es el caso de 
Alto Lucero, la relaci6n antes mencionada es mayor que para-
poblacionee densnmente poblad·,s. Siendo explicable ya que las 
concentrac:Lon::: en trar::os de gran loneitud1 en estos úJ.timos, 
las aport·~ciones se dü;tribuyen formando una lámina ue agua -
a lo largo de todo. la tubería, ~:iendo la consecuencia de que-
el ga'-lto múxi.mo '•ornrio se reduzca. 

Este principto se refleja en muchos de los -
procediraientoD empíricoi> que han sido establecidos par9. obte-
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ner el gasto máximo para el. proyecto de atnrjeao. 

Se ha encontr· do qtte para el coefic ientc 
M encontrado por la fóri:~ula de Harmon nos dá resu1 tallos que -
se hacercan bastante a la realidad y es ln. que empleare: 

1 i 14 
4 + ( i0So> 112 

en que : 

M = Relaci6n del gasto máximo instantáneo al gasto medio de -
aportación • 

P'= Densidad media de habitantes por ki16metro segun poo~a --
ci6n futura. 

J, = ·1on1ü tud tributaria al punto considerado en kms. 

En el caso en que queramos calcular el -
gasto máximo ·insta~táneo en el desfogüe tendremos que P L es-
la población entre 1000, por tanto la fórmula se modifica --
para este caso como sigue 

M = l + 14 
4 + ( p L )1/2 

P L .:: Población en miles 
Sustituyendo valores se tiene 

M 1 + 
4 (6000 )l/?"' 

+ 1000 

14 3.17 

Así pues el gasto máximo instant&neo es 

v aquí 
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QM 3•17 x li.80' = 37 •. 40 lts/seg. 

QM "' 37.40 lts/see. 

Las in.fil tro.ciones provienen de las-
aguas freáticaa ;encontrandose el nivel freático muy abajo de -
la superficie del terreno, aunque la red quedará gran parte --
alojada a profundidades menoren, conddcré que la in:filtración 
se reulizn en toda la lonr;-itud y con esto abarcaré el caso de-
que l_as fugas en la red de distribución e ilú'il tración del r~ 
gado de calles y predios pasen a la red de atarjeG.s, adoptando 
o.si un margen amplio de seguridad. 

La experiencia aconseja que la míni-
ma in:filtración debe ser de 15 a 25 m3/dia/km. de alcantarilla 
y como máximo de 50.x 100 mJ/dia/km. 

No habiendo esti.1dios para Al to Luce-
ro opt~ por tomar como valor el de 25 m3/kr:1/día. queda un gas-
to de : 

25000 X 10.201 

86400 
2. 95 lts/seg. 

El gasto máximo maxi~orwn en el mi~ 
mo ~nto antes dicho es de .. 

. ·,' _;· 

~7.40 + 2.95 



DESFOGUE O DESAGUE ; 

Es el lugar de vertido donde cntreea su caudal el emisor 
y deben ser desintegradas, y sometidao al ciclo transformarlor-
q_ue las vuelve inofensivas pnra ln vido. hui:-ana. 

Se recurre a los procesos bioquímicos naturales como --
procedimiento !'!ás económico, cuando ª'~ disr .. one de grandes 1:ia. -
se.e de agua o de buenas tierras de irrigación. Cuando se care-
ce de ese recurso, se utilizan métodos C!Ue producen u.no. activi 
dad artificial de esos procesos naturales, los 'ue se realizan 
en una s-1rer~'iciP 1nF:s re::itrin::-:ir'!~. ~:r: e.Js.·i·.: ·1 ~·H·.c .no '11'.:-tit!;l 
_º'é'!l "'lC-1' :1:···-·r>1.i1de~1tos ne ír.n1:ile nu biulÓf"icn. 

<JuP.n<i« P-7 dispone de ríos, lagos o d~ bahíns pró:d.Mas, -
es mu~r venti:i.joso utilizarlos como lue;ar de vertimiento. El co-
nocido proceso de " autodepuraci6n " se encarga de su hieicni-
zación paulatina, pero en el punto de evacuación las aguas to-
man aspecto turbio y olor desa¡p-adable, debiendo considerl'lrse-
la dirección de las corrientes y de lon vientos, co~o tambien-
el efecto de l::i.s mareas, con el fin de evitar que se produzcan 
depósi toa en lA.s orillas. Para la deaembocadurn del emisor de-
be elegirse la zona mas profunda y tratar de lograr una dilu -
ci6n rápida por medio de un buen sistema. dispersor. 

I,a única salida con que c'J.e•·,ta Al to Lucero, son los ríos-
Grande y Seco al oeste, el Ca¡Ji trín, el Limón, el Cedros y el -
Trapiche por el orionte, todos tributarios uel río Actor.un que 
desemboca en el Golfo de 1.':rÍxico, son poco caudaloso e :y d unun-
del pueblo dos kilómetros, conuidero Que sea el rio ua.p1:to.n eJ.. 
punto de desfogue por cntar mas cerca de la ciudad y ucner m::ts 
gasto qul:l los anteriores o.demás de q_uP. lns vientos dominantes 
soplan del norte y i:w alejando las emancionos pe::itilentes. 
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'l'RA'l'AI.~n~N'l'O .- En cualquier proyecto ne olc:cmtarillado es indi~ 
penso.ble si se requiere 6 no el tratamiento, averiguar la na 
tur~leza y propieda.des de lrts aguas negras que se van a elimi -
nar, así como el poder de depuración que tienen las 11guas que -
lu reciben, ya se trate de arroyos, ríos, etc. 

Para hacer estas investi~aciones se requerirán -
análisis !"Ísico-quÍuicos, aforos y otro o r:1ucf¡.oe estudios que -
en nuestro C<'.SO resuJ.ta sumnr.iente difícil llevar a cabo ya que-
en la actualidad nt r;iquiera se hnn terminado totalmente loa --
estudios topográficos y en cuanto á las ague.a del río tarnpoco-
se cu"mta con datos. Ante esta carencio., aceptaremos como una-
norma para nu."stro juicio, lo.s esca.ar s experiencias hechas en -
nues1-ro paín, ya que se refiere a la constitución de las aguaa-
negrae de pequeílos pobladon . 

Eata consti t11ci6n en promedio es la siguiente: 

Solidos Totales 
Materia orgánica 
Materia minero.1 

350 P. P.M. 
?50 P.P.M. 

Solidos en suspeneion 
Uateriaorgánica 140 P.P;M, 

60 P.P.M. 

900 P.P.M. 

_200 P.P.M. 

f!.O. B (Der.iamla de oxigeno Bioq_uimíco) _200 P.P.M. 

El oxigeno disuelto probablemente se encuentre en proporcio -
n8s t _n baj e.s que no lo tomaré en cuenta. 

Por J.o que hace al gasto en estia.,j e del do· pro-
hahl emen' e nnde o.lrredeclor de unos 2000 1ts/eeg., y paru eeti-



mar el oxígeno d :ume1 to, tendre' en cuenta la ex:ceriencia que --
tenemne en nuestro país al re2.pecto, así co~o el promedio que -
marca el " Standard ~·ethods for the examination of l'!ater and Se 

wnge " que uunr:ue son para lnn condiciones y caracterí.oticas de 
los ríos de EstadoG Unidos nos da una idea del O.D. 

Para '~too se ha encontrado un promedio de 8 p.p.m 
de oxígeno disuelto para una temperatura ambiente de 27ºc y una 
presión barométrica de 760 m.m. teniendo en cuenta que esta cag 
tidad disminuye con el grado de :'ialinidad y que estos rÍos de -
Veracruz que tiese;,ibocan a.l Golfo de Uéxico son algo salinos te-
ni•mdo sus fluctuaciones. Esto es motivo ele que ningún pueblo -
riberefio utilice sus aguas corno fuente de abastecin:ie:J.to de ---
aguas potables, 

De estos 8 P.P.1f. se considerará que 4 son los-
indispensables para sostener la vida de pecos, moluscos, etc.,-
en el seno del río quedando sólo 4 P.P.M. para satisfacer la d~ 
manda de las aguas vertidas. 

La velocidad del río como término medio pueae --
estimarse en 0.5 m/seg. , la absorción del oxígeno del aire es-
a raz6n de lkg por cada lOOm de superfi.cie y por dÍa . 

Estudiaré, con estas bases las condiciones resul 
tantea; en nuestro caso: 

I).- PARA EL CASO ACTUAL 

a). - Poblac ion ; Actual 
Suponiendo un 15f por Industrias 

3747 
562 

4307 
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b). - D. 13. C (Der.m.nda l3ioquím?-ca de Oxígeno) 

Gasto de agu.us negras = 4307 x 200 = 
= 

D.B.O. descnrgado por la poblacion : 

861400 1 ts/dfo 
861.4 m3/ dia 

861.4 X 0,200 = 172.28 kg/dia 
- ... ~- - - . ·. . ' . 

Considerando q_ue el 30~,:, se considera'rá~id~.mente putresci_ 
ble: 172.28 x O.J = 51.684 kg; como urgente. 

Posterior en 24 horas: El resto de D.B.O. faltante debe -
ser satisfecha por el río en su recorrido. 

172.28 - 51.684 = 120,596 kg. 

e).- O,D. (Oxígeno Disponible). 

El volumen de agua del rio que pasa en un día por. el lu,;..'."' 
gar de vertido es : 

2 X 86400 172 ,800 m3 / dÍa. 

El ox{geno libre ,contenido en este volumen es: 
0.008 X 172 1 800 = 1380,kgs, 

Suponiendo q,ue solo se aproveche .un 75c¡, 
1380 X 0.75 = 1035 kg. 

d) .- Balance ( corn:paración entre el D.:B.O. y el O.D. ) 

172. 28 kg.< 1035 kg. 
Se puede contf~r con que la diluci6n se verifique con el-
agua que pase por el lugnr de vertido. No se requiere --
tratmniento. 
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II). - CON"DICIONES 1''UTURAS DE PROYECTO. 

a) -Población. 
Futura estimada 6000 
por Industrias 307. 1800 

Total 7800 habitantes 
b) -D.B.O. ( Demanda Bioqu:r,nica de Oxígeno ) . 

Gasto de a.guas negras 7BOO x 200 = 1560000 
1560 

D.B.O. Descargada por la poblac~6n. 

lte/dia 
m3/dia 

I Total 1520 x 0.20 
Urgente 312 x 0.30 

3120.00 kg. 
93, 60 kg. 

Posterior en 24 horas 218.40 kg. 

c) -0.D. ( Oxigeno disponible 
El mismo que el anterior 1035 kg. 

d) -Balance ( comparación de la D.B.O. con el O.D. ) 

1035 kg > 312 kg Hay diluci6n inmediata 
1035 Y..g :>- 93.6 kg No se requiere tratamiento 

De lo anterior se concluye que aún cuando la poblaci6n-
llegue a tener el nÚJ:lero de habitantes para el que fue hecho-
el proyecto, no hbrá necesidad de darles a las aguas negras -
trutar.üento alguno. 

Podría dárseles sin embargo un tr~tamicnto primario que 
conc-1istiría en colocar una reja con aberturas de 5 cm. , que -
se instalaría en la desembocadura del emisor en el río, eato-
tendrfa por objeto evitar depósitos de cieno aguas abajo del-
desagüe que sin duda depresiarían las propiedades ribereñas. 
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DESCRII'CIQN .. GENERAL DEL PROYEC~'O: 

·.:;· ... \_;·.·,, 

nailo. ~!l pá;:~a:fos anteriores, 
por lo áigi.i:i.el1te: 

Resumiendo todo lo consig-
el proyecto estará constituido -

Una red de Atarjeas que captará todas las --
aguas servidas y que estará localizada en la totalidad de las 
calles de la población. Esta red vertirt{ sus a.guas en un co -
lector que va de norte a sur cuyo conjunto forma una especie-
de peine. Este colector se .. unirá al Emisario ~ue conducirá'. --
sus a~~" h"'.Sta el ;;unto de vertido o desfogue, 

PROTICTO: 

A).- Trazo de Atarjeas. 
Dadc\ la configuración topográfica de la población de Al-

to Iucero fué difícil seguir un sistema definido en cuanto al 
trazo de la red, lo que se hizo fue ir estudiándola por peque 
has zonas independientes unas de otras y dibujando los senti-
dos de escurrimiento, buscándose la unión de unas zonas con-
ln.s otr:is, lleie"ndo a le. solución comnleta. al trazar un coleQ. 
tor que sale por la porte sur de la roblaci6n. 

Ho obst:rn' e lo antes dicho, se puede notar perfectamente 
dos ti"os de trazo de atarjeas, uno completo.mente irregular-
utiliz'.l.ndo !l vt:ccs trai::os de bayonetas o bien tramoo ae pei -
nes, otrns veces mixtos, esto lo h';.gei con el fin de poder --
dar salida a las aguas de zonas bajas. 

En ln mitad de la población Que queda al oriente del eje 
ll-S se puede api·ecinr un trazo mas regular formado solamente-
por peinP-s . 

Atlemao se tomaron en cuenta las siguientes considere.cie-
n s para lograr un trazo lo más correcto posible. 
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i.2. .Aunque no se logro' tent:1· unifr·rmidad en las pendientes del 
conjunto y en las particulares del el colector y sus alean 
tarillas tributari<.is, ae procur6 m:~ntener como pendiente -
gobernadora lP. que se veía ccmún a varios tramos y por CO!! 

siguie;1te a mayor longitud de atarjea; Esto lo hice con -
el fin de no tener cambio¡:¡ nuy frecuerite1~ente l1üe .i.muid "'!1-

1in sec111·nmic,ntr, r<\uv ... ar; como ineludibl<?111Pnte en el pro -
r 

yecto estos CaL"lbios se presentan, busque la forma de ....l. --
hacerlos , pasaren de i>endiente menor a mayor a fin de fa-
vorecer las condiciones hid1·(.u1icas en caso de obstruccio-
nes en lRs atarjeas, ya que de taparse éstas, el agua efl~ 
raría e:: los pozos de vi si ta. Los cambios oblürados de pe!! 
diente mayor a menor se resolvieron dándoles n 6atas val~ 
res talas que se logrnra un escurrimiento eficiente a una-
velocidad tal que impida el azolve de las cafier1as y para-
evi tar ruptu.r3s bruscas del regimen de escurrimi~nto se --
procur6 que no fueran cambios de pendiente bruscos. 

22. Dí a todas las atarjeas un colch6n mín1mu ue tierra de ---
0, 80 cm., esto con el fin de amortiguar los efectos destru2_ 
torea de vehículos y demas ca~~As exteriores. 

32. Evité el que se hici~ran trazos de atarje' a con quiebres -
que fonna.ran ángulos m::>.yores de 90°, parB, f· cilita.r el es-
currimiento, pues un cambio brusco en su direcci6n origim 
serios trastornos en el r6gimen¡ En el caso de calles cor 
cambios bruscos de direcci6n se pusieron doo pozos de vis~ 
ta repartiendose entre el.los la deflexi6n angular. Lo mi§ 
mo se hizo para el caso de callee que no estnban per:fecta-
mente alineadas sino que tenían cierto descentrruniento en-
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sus bocncallcs, se pusieron dos pozos de visita correspondien-
tes cadn uno de ellos al alineamiento de cada tramo de calle. 

B) .- Trazo de el Colect.or. 

El colector parte del crucero donde comienzan la avenida 
Central y la calle Campesino con la calle Naranjos y continúa.-
por ésta Última hacia el sur cruzando las cal~es, Carranza, R~ 
publica, r.'.iguel Aleman, Isabel la Católica y terminando en la-
calle de Insurgentes, 

Este va recibiendo las a.portaci6nes de las atarjeas en t2_ 
da su lonr,itud y aú.n en los puntos donde termina. 

Debido a la topografía de el terreno se dió al colector-
la maxima pendiente y me vi en la necesidad de poner un pozo -
de caidn en el cruce con la calle Miguel Aleman y otro en el -
cruce con lr: calle Isa.bel la Católica, este último es un pozo-
de caída que comunica la atarjea con el colector. 

En cuanto al Emisor se carece completa.mente de datos to-
pográficos para proyectarlo y aunque se estima que hay sufi --
ciente desnivel para h11.cer el desagüe por gravedad habrá nece-
sidad de al trazarlo darle una pendiente tal que nos permita -
llegar al rio con cota superior al nivel medio de sus aguDs ya 
que por otrn parte las lluvias no afectan el régimen clel el 
río conservándose en esta un nivel y un gasto constantes. 

Creo en la conveniencia de entubar las aguas del Emisor-
pues aunque encarecería mas el proyecto, el hncer un canal 
abierto tendría serias dificultades tanto en lo que se refiere 
a la conservaci6n como a les contaminaciones que pudiera 
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originar en loo campos de cultivo por donde atravesará, pues CQ 
mo he mencionado n.nteriorriente la mayoría de los habitantes de-
Alto Lucero viven de la agricultura. 

El emisor tendré. un gasto total de 7.9 lts/seg. y con ias -
pendientes que se determinen al hacer el levantamiento topográ-" 
fico, podrá calcularBe el diánetn• lle érite. 

Extenai6n de la Red. 
La longit.ud de la red está integrada.: 

Atarjeas: 9158 m. 
Colector: 1043 m. 

Emisor: (long. aproximada.) 2000 m. 

Total 12201 m. 

12.201 km longitud total incluyendo longitud probable-
del emisor. 

Cálculo de la Red de A~arjeas: 

Aportaci6n. Se tom6 en cuenta la misma que para. el coleo+.n~ ; -
para el Gasto Maximo y Mínimo, la misma :fórmula y secuela que -
seguimos en el caso del colector, con las que obtengo el gasto-
en las atarjeas. 

Pendientes. rara dar a las atarjeas pendientes que permitieran-
un buen funcionamiento de la red, Tuve que ele~irlas en tal ro~ 
ma que con ellas se obtengan velocidades de escurrimiento q_ue -
no erosionen las atarjeas por ser estas muy fuertes. El crite-
rio para elegir las pendientes esta basado en la ~órmuJ.a de -
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King, que relaciona l::is pe~di,e~t~~ con las velocidades y los 
diámetros. 

Estn. f6rmi.lla es: 

s o~ 0010 97 _v.;__ __ 
di.25 

S pt;diente hidrñul ic'ri. 

en donde: 

V = velocidad del agua en el tubo. 
d Ili•~metro del tubo. 

Tenhmdo a la vista el nono grama de dicha f6rmUia; f!, 
jando un diámetro para las atarjeas de 20 cm. como mínimo --
aceptable determiné entre qué limites puede variar lEl.,pen -
diente para lograr tener velocidades mínimas de 4.5 cm/ seg. 
y máxi!!'.:-i.s de 2. 50 r.. / sev. talP.R velocirlades ni erosior.an -
l'ls tuberías ni permiten que haya asentamientos. Estos valo-
res recomendables han dado buenos resulte.dos en algunos prc-
yectos ya construidos. 

Con una pendien'e de 0.004 y un tubo de 20 cm. de.dig_ 
metro se puede dar paso a 22.l lte/seg.; en ningÚn caso el --
gasto acumulativo de una ata:cjea fué mayor que EÍste, por tal-
motivo bien podrán trabajar con la pendiente mínima indicada, 
sin peligro de que no alcancen a dar paso a las ª8'\lªª· 

Ahora bien para conocer la pendiente máxi!na debemos -
basarnos en la resistencia del tubo que vamos a usar, deter-
minando también la velocidad a la cual el tubc empieza a er~ 
sionarse. 

En pruebas de experimentaci6n de ha encontrado que a 
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i"ACUL'.I.'AD D E I N G E N I E R I A 

una velocidad de 3 m/see. ya se alcanza a percibir la erosión 
en lns tuberíac. 

En nuestro caso ¡.iodemos adoptar una velocidad 
máxima de 2.5 rn/seg. como había ya dicho y con ésta y un diá 
metro de 20 cm. el nomograma nos da una pendiente de 0.051 que 
es la que utilice como mdxima en el proyecto; en la Dirección 
de Ingeniería Sanitaria de la Secretaría de Recursos llidráu -
liéos, han adoptHdo como pendientes máximas hasta 20% aducieg 
do que el utilizar pendientes así de elevadas no se han visto 
o.ue se presenten graves problemas por erosión en la:' tuberías. 

Diametros. Adopté como diámetro mínimo en atarjeas 20 cm. y -
luego con la pendiente mínima de 0.004 vi que longitud alcan-
.,,aba a servir, ésta la deter!ri'iné como sigue: 

Q X km. 40.35 3.95 lts/seg/km. 
Long.tubo 10.261 

Numero de km 22.l lts /seg 5. 57 km. 
3.95 lts/seg/km 

Ninguna de las atarjeas llegó a superar esta long. 

Otro procedimiento es el de construir un nomogra-
ma tomando como datos la longitud de la red, la densidad de-
población futura por km. y obtener asi el valor del coefi --
ciente de Harmon para rRda longitud determinada de tuberia,-
éste coeficiente multiplicado por el gasto médio en cada 
caso y al conocerlo con el nomograma de King, en funci6n de 
él y la pendiente se determinaría el diametro. 
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Cunllros de Cál.cUJ.o. · 
':::? adjuntan a la presente los cuadros de -

cálculo de el Colector y .de las Atarjeas. 

, , / I El procedimiento que ae siguio para el en:!:_ 
culo fué el siguiente: 

Se detennin6 el gasto especifico de 

qI = 25000 X 10201 o. 00029 lts/m/seg. 
86400 X 10201 

qm 
11.80 0.00115 lts/m/eeg, 

10201 

'Lro'-E 
40.35 0.00395 lts/m/seg. 
10201 

En las treo primeras colwnnas de la tabla 
( .2,3 y 4 ) se hizo la agrupación de longitl.Jutis obteniendo-
finalmente la acumulada hasta cada crucero, ésta se multi -
plic6 por los gaoto~ eapecificoB anteriores y s 0 obtubieron 
los gastos de infiltración, gasto mínimo ( Qmin.= Qinfilt.+ 
0.5 Qnedio) y el gasto maximo ( colwnnas 11,12,13 y 14 ) 

Teniendo los gastos reales entranos al -
nomograma de King. y encontramos los gastos y velocidades 
a tubo lleno q_ue .3e anotan en sus respectivas colunthas ---
(18 y 19). J,uego determiné la relación del gasto de wbo -
lleno a tubo parcialm nte lleno, con esta relacion se en-
tra nuevamente al nomocra11n y det cr:!liné la relnc ión de Y~' 
locidades que efJ la que noD inte::.·esa, ~sta relación encon-
trada se r.ml tiplica por la velocidad a tubo lleno y nos dá 
le. velocidad real, en el cuadro vienen clarancn't<; definí -
dos todos loa elementoo. 



F A C U L T A D DE I N G E N I E R I A 

OBRAS CO!lEXAS A LA RSD DE ALCAWTATIILT,ADO, 

rozo DE vr:.ITA. Obra accesoria ubicada sobre la tubería, con -
siste en una especie de chimenea de forma tronco c6nica, de ª!!!. 
plitud suficiente para que un hombre pueda entrar y maniobrar-
en su interior para la inspeccién y limpia de atarjeas 

Son obligo.dos en los cruceros de las calles, lugi:irea de"'-
intereecci6n de tuberías, cambios de pendiente, diámetros y di 
recci6n de los tramos de atarjea. 

Aunque no:nnalmente y tomando en cuenta los métodos de 
limpieza a seguir loa pozos de visita se deben colocar cada 
100 mts. como máximo, en el preRP.nte proyecto aolo fueron col~ 
cados en las esquinas de las calles, pues se trata de cuadras-
pequeí1as y las que son grandes tienen varios quiebres que red:!! 
cen su longitud v en estos si se pusieron pozos en ~odos loa -
casos. 

POZO DE VISITP ESPECIAL. Son de dimensiones mayores que los a~ 
teriores; por lo general, son de tabique y concreto, van sobre 
los colectores y se utilizan, en las l!lismas circunstancias que 
los anteriores. Estos elementos comprenden: pozos de paso, po-
zos de quiebre, a 45º y pozos de caja de concreto reforzado. 

POZO DE CAIDA. Obra auxiliar empleada cuando la topografía de-
algunas calles, no sea conveniente llevar la tubería a la. pen-
diente exterior del terreno 6 por razones de economía en exca-
vación. En el presente proyecto debido a la topografía en la -
que tenemos zonas con pendientes mu,y fuertes, hubo necesidad -
de poner varios pozos de ce.ida en los cruceros de las calles -
Emiliano Zapata y avenida Central; avenida Central y Venustie.-
no Carranza, 16 de Septiembre e Insurgentes y en la calle de -
Panteon; la situación de estos corresponde a pozos de oaida en 
atarjeas. En el colector se pusieron dos, uno en el cruce de -



F A C U L T A D D E I N G E N I E R I A 

las calles Naranjos y 1.~iguel Aleman, y otro que une la atarjea 
con el. colector en el cruce de las calles Isabel la. Catolica y 
Naranjos. 

COLADERAS PLUVIALES. Son elementos que por los cuales tienen -
acceso las aguas pluviales a las atarjeas. Consisten en un en-
rreja.do de fierro, un compartimiento ccn ta¡ia de acceso y el -
conducto albañal pluvial. Pueden ser de piso, de banqueta o 
las llamadas con 6 sin pozo de decant:i.ci6n. Su localización 
está obligada en los lugrires de concentración de las aguas; en 
general se ponen con una se¡iaración de 40 m. 

SUB DREl'IBS. Red de tuberiáa que tienen por objeto controlar --
las aguas friáticas, para prevención de la estabilidad de las-
estructuras. 

Encontramos además, en un Sistema de alcantarillado, otras ins-
talaciones como: Tanques lavadores para control de azolves y -
obstáculos en las alcantarillas, colocados generalmente en las 
cabezas de atarjea; equipo para elevar agua negra entre alcan-
tarillas a diferentes niveles. 

COHEXIONES. Accesorios mediante los cunles los escurrimientos-
se u..~en en forrr.a tangencial y siguen uniformes, evitándose re-
molinos y disturbios de las aguas. Tienen diámetros hasta de -
25 cm. y entre ellos se construyen las siguientes piezas: Ra -
mal T, ramal Y y codo de 22.5°, 45º y 90°. 



POZO--•>-' 

NOTA -EL POZO TIPO "A" !>E USARA PARA PROrUN-
DIDADES MAYORES DE 2!>0M 

EL POZO TIPO "fr' " 
MENORES DE 2 !>OM 

~· 

PACUL fAO DE 1'4GENIERIA 
IJ.N.A.llt. 

PROYECTO DE 
POZO DE Vl~ITA TIPO 

MIGUEL FERNANDEZ.S. 
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l~ACULTAD _D_S __ I_. H r. !i J~ __ L.~-?""". -'1"""· -'-A'----

PRESUPUESTO: PAHA LAS OBRAS D3 AJ:CAl;TAíZII,"LADO. 

ITRICADA; EN LA CIUDAD DE ALTO WC~R0 VB:\AC!\UZ. 

FECHA: 1 de SEI'TIE?:1m:~ de 1965. 

PARTIDA DBSCRIFCIOI; m!IDAD CAHTIDAD 

R - RED DE ATA~JEf\S 

R - 1 Ruptura de µavir:1en-
to m¿ 521 

R - 2 !1uptura de ernDedru-
do. m¿ 4579 

n - 3 Ruptur::. de bnnciue -
tas de loso.:.;. m¿ 1000 

R 
1--· - 4 Excavacion en tie -

rrn h:;.~~t:1. 2 ¡;¡ de --
nrofundidad. mj 6686 

R - 5 Excavación en tie -
rra ha::it:t } rr. de -
rirofund id ad. m3 4g50 

n - 6 Excave.e i6n en tie -
rra ha.::; ta 4 m. de -
urofundidad. mj 5640 

R - 7 Excnv:1ci6n en tie -
rra has la 5 m. de -
pro fundid o.d. mJ 7770 

P. - 8 Excavación en roca- . 
suelta hFt.Eta 2 m. de 
profundidad. !!13 2890 

R - 9 Relleno, apisonado-
de excavac ionen en-
tierra ( incJ.u.vendo -

·30 cm.Dollre la cl:cve) m} 15300 

P.U. Ilf:FORTE 

t:13.38 ~ 6970. oc 

$ o. 5'1 to 2472. 00 

~: 0.60 " 600.00 

<· 8.15 $ 54400.00 .. 

SlO. 3 5 s 51200.00 

Sl0.35 í) 58400.00 

812. 55 lt· g7600. 00 

··-
Sll. 65 s. )~bVü.00 

1 

Sl0.15 $155000.00 

1 



F A C U T, ~' A D D E 1 N G E N I E R 1 A 
R - 10 Hezal!a a ni sonada con 

relleno de excava --
ción en roca fi.i o.. m3 1000 $ 21.00 s 21000,00 

R - 11 Instnlnción de ~ube- ·---··- . 
ría de concreto sim---- - . ·- __ , ___ -- - --- -· - -.- .. ,._ .... _. ___ -----·-
ple, de diéí.me tro de---------- ·---
20 cm. inclu·rendo des 
cargn y maniobras lo 
cale3 riara su ba,iada 
a la cepa,;iunteo con 

r--· -
mortero de ce111ento -
arena 1:3 m 10200 $ 4.40 s 441380.00 -

R - 12 Suministro de tu be -
rfa de 20 cm de dia-
metro de concreto -- -
simnle. m ll0200 t: 10,10 $103020.00 
p - POZOS DE VISITA ···--

p - 1 Pozo::; de visita des-
plantados a 12rofundi 
dad no mayor que lrn. Pza 46 S662.00 $ 30452.00 

p - 2 Pozos de visita des-
phmtados a nrofundi 
dacl entre 1 V 1, 5 ID. Pza 12 ~826.00 i~ 9912.00 

p - 1 Pozos de visita des-
nlantados 3 nrofundi 
dad entre l.': V 2 m. Pza 6 sqo8. oo 8 'iH8.00 

p - 4 Pozos de visita des-
plantados a nrof. en 
tre 2.00 V 2.50 m. Pza 2 !3qqo, oo $ lg8o.oo 

p - 5 Pozos de visita des-
nl?.ntados a prof, en 
tre 2.50 y 3.00 m. Pza 4 non.oo $ 4288.00 . 

p - 6 Pozos de visita des-
olantados a vrof. en 
tre 3 •(}_O V 3.50 m. Pza 4 $1236.00 ~ 4944. 00 

p - 7 Pozos de visitR des-
pl~nta~_()_8. ... '.:l. prof. en 
tre 4. ()() y 450 m. Pza 5 $1564.00 ~ 7820.00 
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PACUJ,'J.'lt.D DE I K G E N I E R I A 
Pozos de visita des-
lÜantados ;]. nrcf. no 
mnvor ciue 6.?0 m. Pza 1 $ 2220.00 ~ 2220.00 
Fabricación e in:Jt:.:1.-
lución de brocales y -
ta;¡as de concreto.in 
clu-:endo el s1.lf.1inis-
1.ro de todos los ma- -terirtler;, ~ r la ::iano-
de obra curre:;non --
din.ni.e Pza. 80 :') 112. 00 ~: 8960. 00 
Cn:in de ca ida rldoza-
dn al DOZO de visita 
de 1.50 m. Pza 2 s 300.00 ~ 600.00 
Ca.fa de ca ida ad o za-
da al POZO de visita 
de 2.50 m. Pza 1 ~ 145.00 t 145.00 
0e.:ia de cuida adaza-
da al J20ZO de '{ÍSÍta -··- -
de ).50 m. Pza 2 b 177.00 s 7r:.&..OO 

c:nmA $ 706865. oo 

Costo uir~uto •.........••..•.• ,$ 

Cn~to Indirecto (10%) ••...•.•••• $ 

$ 

Imprevistos (5%).> .• ~ ........•.• $ 

706,865.00 

70. 686. 50 

777, 551. 50 

38,877.57 
. . e ·e-:<."- . ··•· --------

. . 

COSTO TOTAL PELA OBRA.~ ........... $ 816,429.07 

-



F A C U L T A D DE I N G E N I E R I A . 

PROGRAllA DE CONSTRUCCION. 

En el programa general de trabajo que presento a 
continuación están consideradas las actividades en una forma -
global ·dentro de las actividades mas importantes. 

Para la elaboración de éste progre.na consideré loa-
siguientea puntos: 

a) -Utilización de la mano de obra de la región. 

b) -Mátodoa de construcción de acuerdo con los recursos huma -
nos, económicos, de equipo, de espacio, de materiales,etc. 
disponibles en la región. 

e) -Los tiempos exigidos para la terminación de cada una de las 
fases del proceso. 

El programa general de trabajo que presento a con -
tinuaci6n puede estar sujeto a cambio.a, dependiendo de las ºº!! 
diciones en las que se desarrolle la construcción de la obra. 

Generalmente no es posible elaborar el plan y el --
programa definitivos de un proceso en un primer intento; sino-
que hecho éste, hay necesidad de someterlo a revisión por los-
diferentes deps.rtame11tos 6 personas involucradas en su forma -
ción, y modificarlo, si es necesario, con el objeto de satis -
facer mejor las condiciones de la empresa encargada de reali -
zur el pro c. ene. 



F A C U L T A D D E I N G E N I E R I A 

Enumeraci6n de las actividades consideradas en el progr~ 
ma general de trabajo. 

AGUA POTABLE. 
A .-Construcci6n del campamento y orgnnizaci6n y contrataci6n. 
E .-Limpia y acondicionamiento del terreno. 
C .-Construcci6n de la caja de captación. 
D .-Excavaci6n, tendido, co~ocaci6n, unión, prueba y relleno -

de la tubería de conduce i·Sn, 
E .-Construcci6n del tanque de regularización. 
F .-Excavación, tendido, colocación, unión, prueba y relleno -

de la tubería de alimentación. 
G .-Colocación de las tomas domiciliarias. 

ALCANTARILLADO. 
H .-Excavación, tendido, colocación, unión, prueba y relleno -

de la tubería del emisor. 
I .-Construcción de pozos de visita para el colector. 
J .-Construcci6n de pozos de visita para las atarjeas. 
K .-Excava,)ión, tendido, colocaci6n, unión, prueba y relleno -

de la tubería del colector. 
L .-Excavaci6n, tendido, colocación, uni6n, prueba y :t•ellano -

de la tubería de las atarjeas. 
M • -Colo cae ión de las conexi6nes ~.ow.-~ ... ~.·- -~-. 

N .-Construcción del desfogue 



l''ACUL'l'AD DE IllGEl!IERIA 

PROGRAMA GENERAJ, DE TRABAJO 

ACTIVIDAD 1966 1967 
1 ~ !> 'i s 6 7 e, 9 10 11 11 1 2 1> 1 5 6 7 8 9 10 ,, 12. 

A .... -B 
e --.D 
E -- ~ 

F 
G -- --H 
I 
J 
Y. 
L 
Tí: 
N 

:un un programa como el anterior, se tiene resuelto . 
• la planeaci6n y programación del conjunt0 de trabajos c1ue son-

necesarios efectuar pura producir la obra.Sin embargo, para --
evitar el incumplimiento de ésta por causas ajenas al proceso, 
se hace necesario derivar de él todos los programas secunda --
rios. 

Entre ~os progrrunao secundarios se pueden anotar en-
primer término, el de mano de obra. En este se marcará clara -
mente la cantidad y clasP de personal requerido, así como las-
erogaci6nes que se originan semanalmente para su pago. 

Otro programa no nenos importante es el que detenni-
no. la ce.ntidad de material y las fechas de entrega de éstos. -
Con esto se podrá conocer a su vez los pagos que se harán por-
este concepto, así como la zona deotinada a almacenamiento. 

Habrá otro[~ programas secundarios muy importantes. E~ 
tos en cada caso serán diferentes, ya que cada proceso tiene -
en sí sus propios requerimientos. 

-



FACUJ,TAD ING:!:NIBRI~-----

F I N A N C I A M I E N T O. 

El objeto del estudio del financia -
mi1.;nto ea el de comparar si las erogaciones que van a hacerse, 
para la construcci6n y operación de .tas obras de Abastecimien-
to de ague potable y Alcantarill~do, con las aport~ciones de -
parte de los usuarios, sP.an capaces estas últimas de hacer que 
se recuperen lus primeras en un plazo determinado. Bl resulta-
do de esta comr,aración determinar{t si el ;·iroyec ·1 o es o no f'i -
nan.ciable, 

Los municipios son los encargados de proporcionar, admi-
nistrar y conservar loa Servicios Públicos, pero generalmente-
dichos municipios no C'Uentan con recursos necesarios para que-
por sí solos hagan erogaciones en esta clase de obras. Por lo-
que el Gobierno Federal, coopera con li:t"' "'11toridades locales -
r:lelliante inversiones no recuperables disminuyendo en esta for-
ma las erogaciones de los municipios y dando lugar a que se --
puedan realizar este tipo de obras. 

No obstante la obra puede llevarse a cabo por iniciativa 
privada, recurriendo a instituciones bancarias, aportando el -
ca. pi tal necesario mediante prestamos a largo plaz0 

El ca1Ji tal aportado por el municipio, ya sea que se ob -
tenga por préstaMo o por medio de ingresos propios, deberá ser 
recuperado para poder utilizarlo en otros servicios públicos. 
Para recuperar este capital,los usuarios que reciben los bene-
ficios de la obra deberan pagar, a mi manera de ver, una can -
tidad, que se aportará mensualmente hasta cubrir el ce.pi tal i!!_ 

vertido, siendo esto más s.encillo que el tenel'\ que efectuar 
una contribuci6n ánica. 



D E I N G E N I E R I A 

Con bnse en ln"I,EY DE COüPETIACION DE 
AGUA }'Cl'l'AIIJ"S A LOS l.iUl'7E'IPIOS" yiublicada en el Diario Oficial-
de 111 }'ederaci6n el 29 de Diciembre de 1956, el Gobie;no Fede-
ral otorga., por conducto de la Secretaría de 'Recursos !!idráuli 
cos, a-portnci6ncs irrecuperables hti.sta por el 501'. del costo de 
la obrn, si lu población es r.1enor de 30000 habi fantes y hasta-
la tercera p::trte si excede de osa cqntidntl la pobJ.ación, condl 
cionánJoHe en ce.os cnsoe el ejercicio de loe créditos que con 
ceden los bancos para cubrir el porcentaje restante de dicho -
costo, a que 'el Gobierno Feder11.l mrmifieste su conformidad con 
efectuo.J.· la e.portac ión :1 que, la inversión de ésta se haga pr~ 
via o aimul t¿_nea.men·: e con la del crédito, a fin de ase6\lrar -
la conclu13ión de 111 o1Jra, 

En vista de que las necesidades de -
la pobla.ci6n de Al to Lucero Veracruz obligan a la realizació:o.-
de las obras de Abastecimiento de Agua Potable, así como a las 
co·.~respo::.dientes de Alcantarillado, y en virtud de que tanto -

. el rnmicipio corno el gor;ie·rno eotat11l no podrian ayudar median 
.te sus capit~.les a lP. rePJ.izac.i.Ó1; 'le nrn1:Jrs Obi-.<;::l, u:ceo •1·1e .Ji.-
1"'1"'~. r-1·:,:::·r:i:)¡ .. Ri r.p~~.\r1 ,:1.r·1 ~~P1·PP. a los lJ'-~rcf":1cios ,:_11.í! ~PtabJe-

ce. ~, ~~ticu~o ~nterior, deber~ solicitarlo a la Secret:~ía de 
RP.cur!:'os 1Hdráulicos, mcmifeR1;pnclc, su uicJposjc:lón para aportar 
la parte qu~ le corresponda. 

Con base en lo anterior proponeo la siguiente forma de-
financ iamiento. 

ABAS'l'ECirr.IEN~'Cl DE AGUA POTA:BJ,E; 
1.-fal a11ortR.eión uel Gobierno Federe.l no oerá recuperable. 
2.-la n.rort::ici6n ne recursou locales se efectusrá medic.nte un-

préstrn•o banc:·1rio, que se amortizara en un plazo de 10 aí'loo 
11] interés del 4. 5~~ semestral 

J,a construcc i6h se debe llevar o. cF.Lho en l .año y el 
})rirner pal?ü 60 rrnrÁ. 1 rii'io uespués de terminadas las obras, 



Costo Total de la obra : ••••••••••••••• $ 1.180,074.84 

Aportaci6n del Gobierno Federal ( 50fl •..... $ 

Cooperaci6nes Locaies ( 50'1.· ) •..• ; •...••.•• $ 

MONTO DEL CREDITO ••••••• ~ •.•••.•••••• , S 

Gan1os Legales ( 3f ) ......... ; • ;-~ ... ;. S 

590,037.42 
590,037.42 

590,037.42 

17 '7~1.12 

s 607' 738. 54 
Interes durante el período de 

inversion al 97~ anual, sobre el 60c;l 
del monto total del crédito 
607,738.54 X 0.09 X 2 X 0.6 = .............. $ 65,635.76 

$ 673,374.30 

.AMORTIZACION s 673,374~30 

Amortizaci6n semestral al 4. 5% semestrálc,_de acüerdo con la -
fórmula de los intereses compuestos en: pae;os igu:llee. 

donde: 

A c x r x ( 1 + r'}ri,< 
( 1 + r )n_:.· 1 

A = Amortizaci6n semestral. 
c Ca:·ital 
r = Interés 
n = Número de semestres 

A 673,374.30 X 0.045 X 2• 411714 
l.lll714 

A 51,200 

Amortización anual = 51 1200 x 2 $ 102,400.ov 

CUOTA ME!';SU!J, I'C'R HABITAllTE 

Se considera por seguridad, la población actual y no la de -
pro;recto. 



F A e u L T A n D E __ I_J_1_G_E_~_;_: _r __ E_i._' _..I_A ____ _ 

Ademas el volu::-.en de a.gua vendible se determina estiman-
do un 40'F de fugas, cuotas no cobrables, etc. · 

Habitante por servir 3747 

Volumen do ae;ua: vendible 

J747 X 0,2 X 365 X 0.6 !6~,119m3 · 

COSTO DEL ME'l'RO ClIBICO DE AGUA. 

a).- Por gastos de administraci6n, conservuci6n e imprevistos. 

$ 10,000,00 
164119 

b),- Por amortizaci6n del crédito. 

$ 102,400.00 
164119 

CUOTA APJ,ICABLE. 

Contribuci6n mensual 

0.68 X 0.2 X' JO= .$ 4.08 

s 0.06 



F A C U L T A D D E I N G E N I E R I A 

SISTE]IIA DE AWANTARILLADO. 

Costo de la obra • , •••• : •.•.•.•••.••.••.••.• 3 816, 429. 07 

Aportación del Gobierno Foderal (5o%) ••••• ~ !l 408;214. 53 

Aportación del Gobierno Esta~al - (30%) ...... $ 244, 928. 72 

Aportación del Municipio (20%) .............. $ 163 ,285. 81 
s 816t429.06 

La contribuci6n mensual de los usuarios en un periodo de recu-
peración de 20,años; 

Cantidad por ai'l.o 163,2a5.a1 = ia,i6¡~ 29 
20 

Cantidad·/ mee 
12 

cuota mensual por habitante 

Cuota mensual por hs.bi tanta - $ 6:ko 

----·-·--·--------- ·-----· --·-------------
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