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.. · UNIYIAUÍAO NACIONAi. 

""Jt:: DE Al l'olanle ..nor. WIS CAIUOS BARROS GONZALEZ 
Presente. 

En ot.nci6n a su sollcltud relativa, rne es grata tramcrlblr o· ud.d a -
contlnuaci6n el tamo que oprobodo por esta OlreeclcSn. papueo el Pro­
fesor lng. Fernando Vlllanll9VO Urrutio, paro que lo de1G1TOlle c:omo..; 
ieslt en 1U Eit6men Prof•lanal • Ingeniero CIVIL. 

"PROYECTO PI.ANTA DE REBOMIEO SANTA CRUZ ACAlllXTl.A• 

1) Mlnlafla delcrlptlva 
ll) MlllllDrla de c41culaa 

111) &pec:lflcaclonn del equipa 
IV) Cat.1k9 de.,_ 
V) Conc:l1111aM1 y -·tadaa 

VI) lllbllagraflb 

luego o ..iM tanor debido nato de que en cumpllmlento de lo espte;I 
flcado por lo 1..-y de Prafeskinet, ..,_. pr9dGr Servicio Sacio! dlll'M 
.. 11'1 tiempo mlhlmo de •Is IMtM e- requisito lndlspe•éle para:" 
IUllenNr Eltdmen Prafeslanol; oal' e- de lo dllpollcl6n de lo Dlrwc­
c14n Gen.rol de S.Vlclol &colorw en el •ntldo de que • Imprimo 
en lugar vlalile ele loa ejempkna de lo tesla, el titulo del trclbo¡o reo 
llzodo. -

Ai.ntamenle 
•pOR MI RAZA HAI !ARA El ESPllllTU" 
Cd !torio, 13 de actiAint de 1978 

La1111EC:W'R 
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lueoo a Ulted tomar debido nata de que en c11111pltmllnto de lo especl 
flcada 11111' la Ley de Profesiones, cWierf pres .. S«Ylclo Socia! dl!ICii 
te un tia""° mftlllllo de •11- como requisito lndllpenedila para:" 
IUINntw Eichn Plofetlonal; osf' e-de la dltpoalcldn ele la Dlrec• · 
cl6n Gen.ral de Servicia& &coto.et en al •ntldo de que sa l111plllla 
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. . . ' . 
DESCRIPTIVA 

I.l) Importancia del Abastecimiento de Ag~ Potable~. 
en la Salud del Hombre. 

Siendo uno de l.os problemas más importantes, el de--

abastecer de agua POtable a una poblaci6n, pues sí bien es sa-

bido eetas aumentan en forma alarmante, por otro lado los aba!_ 

tecimientoa de agua al ir siendo insuficientes se tiene que r.!:_ 

currir a traer agua de abastecimientou más alejados de las po-

blaciones en estudio, lo cual origina que este liquido vital -

para la vida, aumente su costo. 

viendo desde el punto de vista la cantidad de agua--

que se necesita para mantener la vida de un ser humano aislado 

es pequefta. cuando los seres hwnanos se agrupan en comunidades 

pueblos, ciudades pequeftas y grandes, las necesidades de agua-

diarias son entonces cantidades muy grandes, y constituyen r!! 

querimientos vitales para el mantenimiento y el desarrollo del 

conjunto humano. 

En este caso, el agua debe servir para varias funci.Q. 

nes, las cuales deben tomarse en cuenta tanto para el presente 

como para el futuro. 

Las funciones que se toman en cuenta en forma gene--

ral para los usos que se le den al agua son: 

a.-) Suministrar las necesidades biológicas, aquí -



hagamos notar qtie el ~gua es la sustan~ia más­
iinportante del organismo· y representa . el 7<:1t.-­
de su composición, una disminución del lO')h 
siona trastornos muy graves. · · 

h."'.} Mantener la higiene personal. 

c.-) Facilitar la limpieza del medio ambiente, tan-· 
to urbano corno, comercial b industrial. 

d.-} Brindar protección contra incendios. 

e.-) Satisfacer las necesidades del comercio y la~­
industria. · 

Es importante bacer notar, que si bien el agua cona-

tituye la primera necesidad para la preservación de la vida y-

es factor preponderante en el desarrollo comunitario, también-

puede convertirse en una amenaza cuando a sufrido contaminación 

química o bacteriológica proveniente de desechos humanos, ani--

males ó industriales, ó también debido a elementos contaminan--

tes del suelo. 

Esa contaminaci6n ha sido causa de penosas enfermed~ 

des que han azotado a la humanidad desde el pasado, ocasionan-

do millones de víctimas, y aún se tiene la amenaza cuando se--

descuidan aspectos quimicos ó bacteriológicos del agua para el 

consumo humano, los principales tipos de enfermedades que se--

presentan son disenterías, parasitosis, hepatitis, poliomeli--

tia, todas estas enfermedades también pueden ser transmitidas-

por la ingestión de alimentos manejados inadecuadamente, pues-

to que estos son un medio de cultivo para la proliferación de-



I.2) Pactorea que Intervienen en 
la• Bnfermedadea. 

Lo• factore• que intervienen en la tranemi•i6n de Ullll· 

.e~erniedad aon principalmentea 

a.-) El Grado de cultura de la poblaci6n. 

b.-) Las costumbres ó hábito• de sus habitante•. 

c.-) La economia general. 

d.-) El aspecto aocial (hacinamientos, multif&mil~. 
rea, espacio vital, etc). 

cuando ee preeenta por uno ó varios de eatoa factore-. 

se originan caaoa extraordinarios de una enfermedad, exiatien--

do la poaibilidad de llegar a presentarse una epidemia, que •ill 

nific& según la Organizaci6n Mundial de la Salud, la extenai6n-

de una enfermedad de cuarentena debida a una multiplicaci6n de-

casos en una área determinada. Existen otros tipos de denomina-

ciones según se presenten los casos estos son: Endemia que es--

cuando se tiene un número de casos más o menos constantes de 

una enfermedad por largo tiempo ó permanente. Pandémia, que es 

cuando las epidemias abarcan grandes extensiones territoriales, 

paises, continentes, llegando a presentarse en casos extremos--

a abarcar el mundo entero. 

Las propiedades generales de las epidemias, para su--

estudio se consideran en tres fases, que son: 



b.-) End6mica. 

c • .,.) Po•t .. endémica •. 

Se ba obaervado que ca•i todas la• epid6miae se pre-

aentan ó tienden a pre•entarae con cierta regularidad y la• f! 

ae• eatán en intima relación con el tipo de enfermedad. Ia fa• 

ae epidémica se distingue por haber un alto incremento de ca--

mo•, ai •e repre•entára é•ta gráficamente, con relación al ti8J!!. 

po, nos repreaentaria una campana en donde antes de eate incre-

mento e•t' la fa•e Pre-endémica y después la fa•e Post-endémi--

ca, la cual al interpretarla con respecto a la gráfica general-

del tiempo, ee confunde con la Pre-endémica de la siguiente ---

epidémia. 

Estos estudios de la epidémia originan el campo de --

la medicina que es la Epidemiología, y esta , está ligada con--

el estudio de cada una de las enfermedades, debiéndose indicar-

los indices de morbilidad y de mortalidad, asi como, la distri-

bución geográfica del padecimiento que se trate. 

!.3} Medios y Métodos para Evitar y controlar las-­
contaminaciones. 

La p:dmera medida de control para evi~ü~ la transmi-

aión de enfermedades a través del agua, es el o~~rar y mante--

ner en buenas condiciones las instalaciones munic.•ipales, evi-­

•¡ 



. tando fugas tanto de agua potable como de_ aguas 

ner sanitariamente de áreas para el. depósito de basuras, eli­

minar y ~onserv.ar estas zonas libres de la proliferación de -

la fauna transmisora, tales cOIDO ratas, ratones, moscas, cuc_!. 

rachas, etc •• reglamentar y poner en vigor leyes para evitar-

que las industrias contaminen con sus desechos. Estas. medidas 

son de orden mwucipal, por lo tanto, son de la competencia-

de las Autoridades el. realizar estas, pero se necesita la co.Q_ 

peracion de parte de los usuarios, protegiendo ellos mismos -

dichas instalaciones en la medida de sus capacidades y princi:, 

pal.mente cumpliendo los Reglamentos respectivos para la pre--

servación de las condiciones de salud en la comunidad. 

Otras medidas propias de los usuarios de los servi-

cios y del mantenimiento de las normas de saneamiento dentro-

del hogar, se puede considerar tanto generales corno particul.s. 

res o de higiene personal. Dentro de estas medidas se encuen-

tran eliminar el tinaco o en su caso tenerlos bien tapados,--

evitando el extraerles el agua con cubetas u otros utencilios, 

desinfectar loe mismos tinácos periódicamente, extraer las b.!!, 

auras con regularidad en tal forma que se garantice que los--

utencilios con los que se extraigan estén limpios: manejar --

los alimentos convenientemente, ea decir mantenerlos libres--

de la exposicion de moscas u otros insectos y roedores, erra-



tirar residuos de alimentos en los patios ó lotes báldios~. 

Por lo que respecta a las medidas de higiene perso-~ 

nal, está el.. bailo diario, lavado periódico y cambio. de ropa-­

interior y exterior, aseo de las manos antes de ingerir alime!l 

tos 6 al manejarlos, lavado y desinfección de frutas y verdu-­

ras, así como el aseo tanto de dentro como afuera de los hoga­

res. 

Los l.ogros del control en l.a calidad del agua, tie-­

nen el ejemplo más notable en el abastecimiento, para el cual­

la causa y el efecto son normalmente muy claros. Para tener 

efectos discernibles, debemos observar los re<Jistros de las 

enfermedades entéricas en las áreas rurales y urbanas. 

Un eJeroplo de lo que puede obtenerse mediante la in­

troducción y manejo inteligente de los abastecimientos públi-­

cos de agua lo ofrece la Commonwealth de Massachussets, La --­

cual obtuvo un aumento de los suministros públicos, junto con­

la notable reducción de fiebre, tifoidea, la cual se ilustra-­

en la figura. 
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Reducc16n de la fiebre tifoidea acompafiada con el aumento de 

abaetecimientoa pftblicoo de agua. 

Debe hacerse la siguiente obaervación de interés pa-

ra los países en vías de desarrollo, los abastecimientos de --

agua impone la responsabilidad peculiarmente fuerte sobre las-

autoridades de supervisar estricta y efectivamente la calidad-

del agua. De otra manera, el agua potable puede transformarse-

en el medio diserninante de infeciones entéricas, 

Se comprende entonces, porque el agua juega un papel 

tan importante en la tranamisi6n de enfermedades, al grado que, 

según la organi~acion Mundial de la Salud, el 25% de las camas-

de los hospitales están ocupadas por personas con enfermedades-



de origen hidrico •. 
.. ··.: 

IA fiebre tifoidea que a principios del siglo f~é un 
azote, ·que causaba la muerte anualmente de máa de 145 personas 

por cada 100,000 habitantes, ae ha controlado por medio de mé-

todos adecuados de suministro de agua, evitando filtraciones,-

la proliferación de moscas y roedores, asi como la disposición 

segura de aguas residuales. 

La potabilización del agua es la mayor protección --

contra enfermedades hídricas, protección que ha probado ser a.J:. 

tamente eficiente, para muestra de esto se presentan las gráf_! 

cae I.3.1, I,3.2, I.3.3. 

Sin embargo, el número de plantas de tratamiento en­

el país las cuales actualmente son 60 unidades, número que ee-

muy bajo con respecto al número de poblaciones consideradas C.2 

mo urbanas que son aquellas que cuentan con una población de -

más de 2,500 habitantes, en nuestro país hay 1Bl9 pob1aciones-

urbanas según los últimos sensoe, por lo tanto representa que 

en la República Mexicana se tiene que en eate tipo de poblaci.Q. 

nea aolo el 0.033% tienen plantas de potabilización, Esta def.!, 

ciencia se compensa con la práctica prevaleciente de aprovechar 

las ··aguas subterráneas, notablemente de mejor calidad que las--

aguas superficiales,además de clorarlas adecuadamente. 

De la observación y estudio de un gran número de ca--
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miento. de Agua Potable. 

. ~ ' . ' l . "· 

~iferent~~ ~rte• que int,ran en. fol:lllll 9em11r~f '." 

aba•teeiuliento ae pueden cladfi~r en: 

ObrH de captación (fuente de abaetecimiento). 

Planta de trataniiento. 

obra• de conducci6n, almacenamiento y diatrib,!! 
C!i6n. 

e•tH ae hace uria de11edpci6n •amera en Hguida: 

ObrH de ·captaci6nr JA• cuale• pueden •er» 
a.-). captación de agua• auperficiale•1 b).-ca,e 
t:ac16n dé aqua•' llUbtermneHs c.-) · captaeidn -
cie agua• de lluvia. 

2.) Planta de Tratamiento,: 

cuando el aqua de la fuente eleqida para aba•teci-:-­

miento de una localidad no cumple con l.a• nol:llllla de potabili--

dad, ae hace nece .. rio corregir eu calidad en la medida nece•.!. 

ria para que la milllllll ajuete dentro de aquélla•. E•ta corree--

ci6n ee efectúa mediante planta• de tratamiento de diferente•-

tip:¡sr eegún •ean_ loe a•pectoa a correqir. 

3.) Obra• de conducc16n. Almacenamiento y Distribu­
ción. 
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agua al tanque. La red de distribución se extiende.;.-

_a toda_ el área servida e incluye las tuberías necesarias para-

asegurar 1os eervicios por medio de conexiones domiciliarias, -

en su diferentes tipos. 

I.5) Condiciones Físicas y Químicas del Agua Pota-­
bl.e. 

Las condiciones que _debe reunir el agua para ser be-

bida por el humano y la que se emplea en la elaboración de los 

alimentos, en especial l.os que se consumen crudos, así como --

para la higiene personal, se pueden agrupar en: 

l.-) Condiciones Físicas. 

2.-) Químicas 

3.-) bacteriolÓgicas (ver,I.9) 

1.-) condiciones Físicas. 

El agua no debe presentar olor, ni color, ni-

materiales en suspensión que le confieran turbiedad o aspecto 

desagradable. No es que el agua con olor o con materiales en-

suspensión, o de sabor deaagradable puede perjudicar la salud 

de quien la utilice, si no que el consumidor ante loa caract!. 

res físicos desagradables, pueda considerarla como sospechosa, 

por tanto la rechaza, esto origina que recurra a una fuente -

clandestina de agua, cuya pureza ó condiciones bacteriológi--

cae no se conocen o son sospechosamente malas, Las cuales orl 



2· • ..:) condiciones Quimicas, 

El análisis quimico del agua permite conocer -

la calidad, naturaleza y l.a cantidad de sales disueltas. Es-­

tas pueden encontrarse en gran cantidad o en minimas propor-­

ciones. 

Para calificar el agua como Potable, sus condicio-­

nes quimicas deben ser tales que resu.lte de gusto agradable y 

con una cantidad de sales disueltas que no sea excesiva ni -­

muy pequefta. En cuanto a la naturaleza de estas· sales, no de­

be originar perjuicios ni trastornos a la salud humana. l!n e_! 

te sentido se define como agua potab'le, el agua que no cónti..!!_ 

ne suhstancias tóxicas ni perjudiciales con respecto a l.a fi­

siología humana. 

como sustancias tóxicas se consideran principalmen­

te una proporción elevada de plomo ó arsénico, como sustan--­

cias perjudiciales se consideran, un exceso de sales de magn..!!. 

sio, que origina al agua como laxantes¡ estas sustancias como 

se sabe puede ocasionar en el consumidor una grave o gravísi­

ma intoxicación. 

Para poder tolerar la presencia de eatas sustancias 

se han establecido especificaciones, que imponen límites para 

los diferentes componentes del agua, (sales disueltas, conte-



nido, total, y ,naturaleza de las mismas), 

X.6) , Principales Elementos Quiinicos del Agua Pota-­
ble. 

En la composición química del agua, los elementos --

químicos predominantes son: 

el (cloro)- cloruro de sóaio (en forma de) 

S (Azufre)- como sulfatos. 

e (carbono)- corno carbonatos ácidos. 

N (nitrógeno)- como nitratos. 

Estos se combinan especialmente con: 

Na (Sodio)-

ca (Calcio)-

Mg (magnecio)-

como cloruro,sulfato,carbonato aéi­
do ó nitrato. 

como sulfato o carbonato ácido. 

corno sulfato o carbonato ácido. 

El agua puede contener otros elementos, pero en pe--

queffas proporciones, como si(silice), fe(Hierro), K (Potasio), 

siendo estos los cuales nos van a indicar por su significancia 

el As (Arsénico) y el F (Flúor). 

La mineralización de las aguas está dada por el con-

junto de salee que contiene disueltas, a esta se le llama tam-

bién residuo lOSºC porque para au determinación un volúmen da-

do de agua se evapora en una cápsula en un ba~o o estufa a 

105'C, pesándose después las sales que quedan después de la --



evaporaci6n y relacionando su peso. con Un litro. de agua. En 

principio se eatableci6 en 500 mg. por litro, o sea medio gra­

mo, como la salinidad que se consideraba aceptable para el a-~ 

gua que bebe el ser hU111ano. Este límite se elevó luego a l, 000 

mq 6 sea un gramo. Por otra parte, los habitantes de un lugar­

por lo general. se acostumbran a W1 tipo de agua, siendo para-­

las personas recién llegadas a la localidad a quienes puede--­

generar algún trastorno intestinal, debido al cambio de la sa­

linidad de.l agua a que estaban acostumbrados. 

DUREZA DE IAS AGUl\S. 

La dureza de las aguas es originada por la sales de­

calcio y de magneaio, es decir, es una medida de su contenido, 

se distinguen¡ dureza temporaria o de carbonatos (carbonato de 

calcio y de magnesio) y dureza permanente debido a los sulfa-­

tos de calcio y fiilgnesio la primera es destruida con l.a ebulli 

ci6n del agua, 

El agua que se proveé no debe tener una dureza muy-­

elevada, por loa inconvenientes especialmente domésticos que -

acarrea, por ejemplo mayor consumo de jabón para el lavado de­

:ropa y utencilios que se emplean para la elaboración y conswno 

de los alimentos, incrustaciones en los mismos, mal cocimiento 

de las verduras, etc. 

Desde el punto de vista fisiológico, no están bien--



.determinados los inconvenientes de estas aguas 

humana •. Se seflala a11i, au acción sobre la piel de las personas 

al resecarla, mientra• que por otra parte, algunos fisiól.ogoe-­

afiJ:lllB.n que en los lugares en donde se bebe agua blanda hay 

tendencia en los ni.f'los al raquitismo y a una formación 6sea 

muy pobre, 

Por su dureza expresada en ca co J, las aguas pueden 

calificarse de la siguiente forma: 

con SO - 100 mg/lt. de dureza, como agua blanda .. 

con 150- 250 mg/lt. de dureza, como agua moderadame.!!_ 
te dura. 

con mas de 300 mg/lt. de dureza, como agua excesiva­
mente dura. 

Cloruros {C1.) 

Por el límite de cloruros, calculados como el-, se--

ha fijado en 250 mg/lt. una mayor concentración de cloruros --

trasmite al agpa un sabor salado desagradable para la mayoría-

de las gentes que la beben, 

Sulfatos (SO :i 
Se ha fijado como límite néximo tolerable en las a--

guas de bebida, 250 mg/lt. de sulfatos, límite que ya tiene P!. 

ra algunas personas efectos purgantes, en especial ai predomi-

na el Mg (rMgnesio) o el Na (sodio) aobre el ca (calcio). 



(NO 3> 

se ha fijado su limi.te en 5 mg/lt, no se han aenala­

do en el pais los inconvenientes que se describen en el extra~ 

jero en la alimentación artificial de los bebés con aguas ri-­

cas en· nitratos. 

Flúor ( F ). 

Se tiene colllO limite permisible l. 5 mg/lt., pudiendo 

ser más elevado en regiones de clima seco y frío, por ser luga­

res en donde el individuo, ingiere menor cantidad de l.íquidos. 

oel flúor, en las aguas de nuestro país, debe recordarse. que si 

la concentración de dicho elemento en las aguas de bebida que-­

hace uso una población desde loa primeros afioe de su vida hasta 

loa 9 a 12 anos es mayor de l.8 mg/lt., aparecerá en la mayoria 

de los habitantes un veteado o moteado del esmalte dentario, si 

la concentración es un poco mayor, de 2.2 a 2.5 mg/lt., ocacio­

nará el veteado negro, en concentraciones mayores no aolamente­

aparecerá eate fen6meno,aino también la mal formación e implan­

tación defectuosa de las pieza.a dentarias. 

Si además de cons~r aguas con elevado contenido de­

f l úor, el agua ea dura, ea poaible que aparezcan en la pobla--­

ci6n fenómeno• de oateopetroais u oateoeis flúorica, caracteri­

zados por denaificaci6n de la malla ósea, comenzando por el crí 

neo, coxia, etc., e incluyendo la soldadura de las vértebra•. 



•• conveniente meneionar que cuaÍldo e~ agua ele 

ul'la conéentraci6n adeeuad• de fl'l1or (lmg/lt.) el mi•temi. den-• 

tario de la• penona• que la utilizan dHde lo• primero• afto~-. 

de. vida h••ta lo• 12 614 afto•.· •poca en que ya me tiene le-•-

fonaci6n de lo• diente• permanente•. •e h8 ob9ervado que •on- .. ,. 

per•ona• con una dentadura m6• re•i•tente al ataque de le• ca-

rie•. 

I.7). Elemento• T6xicoa en el Agua Potable. 

Adai• d•l flúor, que cuando ae encuentra en eleva-­

da• proporcione• en el.agua pUecle calificar•• como un elemento 

_tóxico, exiate el probleu muy importante del contenido de ar.;. 

••nico (A•) y de plano (Pb). 

El ar8'nico ea un elemento que me preaenta normalme.n 

te en ca•i toda• la• a9ua• profunda•. pero en concentracionea­

de •olo d6cimaa de mili9ramo. hay zona• en que aparece en mayg 

re• concentraciones de 3 a 5 1119/lt., con•tituyendo con au pre­

aencia en agua• altamente tóxica•, el problema del areénico,­

corno el del contenido elevado en flúor de la• aguas en alguna• 

sona• del pai•, •on ••pecto• que deben preocupar, e11pecialmente 

-m la-el.ec:ció •• u.O. las pocible¡¡ fuentes de abastcci::iiento, pues­

•i bien eo posible su tratamirmto y correcció~. i}3ta encarecerá 

necesariamente el agua que ae E>uministrE1. 



' - - ' ' ' '.' -", - - . . . 

grave afeccicSn aonoelisa ccmó aturniuo. •1 plomo •• pr••enta_.:' >¡ 

Í;>rinc1pa1-ntecuando •• •fac:ttá iin al:aatecimi•nto d• •VU• -,. 

muy blanda•, por ejemplo ag'Ull• de d••hielo 6 de lluvia, y •on-
. . 

.conducida• por tubedu da plomo~ el agua en eap8cia1 la c¡ue--

permnec• -'• tiempo en contacto con la tuberla. tandn mayar­

cantidad d• plomo, ••ta agua ea.la da la• primer•• porcione•-­

d• uao en la •llana, p11e• pa•6 toda la noche en contacto con -

la tuberia. 

LO• higienietae han fijado 0.10 mg/lt. como Umit•-­

tolerable de plomo. pero •• preferible utilisar otro tipo d•-­

•t•rial pan aond~cicSn, 6 bien efectuar W\ tratamiento de -­

alaal.inJ.aac16n con cal o carbonato de •odio, da nanera qua el• 

agua no •M agr••iva. 

I.8) Norma• fi•ico- Qufmicaa del Agua. 

El Ragl.alllento Pederal de la Direcci6n de Ingenieria-

Sanitaria •obre obras de Provisi6n de Agua Potable, establece-

la• aiguientes norma•r además, de eer inodora y de eabor agra-

dable, debe cumplir: 

TUrbiedad mix!ma: 10 (eecala de eilice) 

Alcalinidad PH de 6.o a e.o 

Color miximo 1 20 (eecala platino coi.c.itoi 

,:._,: 



TABIA DE CAMC'l'BRES FISXCCKIUIMlCOS 
QUE DEBE SATISFACER EL AGUA POTABLE 

. PARA EL CONSUMO flUMMO 

QUDIJCOSt l!liligramoa por 

Nitr6geno (N) amoniacal, ha.ta 

Nitr6geno (lf) proteico, ha•ta 

lfl.t:r6geno (N) de nitrito• (con a!láli•i• bacterioló-

gico aceptable), haate 

Nit:r6geno (11) de nitratos, haata 

oxigeno (O) consumido en medio '"ido, hasta 

S6lidos totales, de preferencia hasta 500, pero 

t:oler,ndoee, ha•ta 

Alcalinidad total, expre11ada en caco3 ,ha•ta 

Duren total, expreAda en caco3 ,haata 

Dure~• perinanant8 o de no-car'bOnato•, exprenda 

en caco3 en agua• natural••· hasta 

cloruros expre .. do• 8n el, hasta 

Sulfatos, expreaado• en so4 ,haata 

Magnesio, expreaado en Mg, h••ta 

Zinc, expreaado en zn, hasta 

cobre, expresado en cu, haata 

Fluoruroe, oxpr81!1Adoa en Fl, haata 

Fierro y manganeao, expreaados en Fe y Mn, hasta 

o.so 

0.10 

o.os 

s.oo 

3.00 

1000 

400 

300 

150 

250 

250 

125 

15.00 

3,00 

l.50 

O.JO 



l'lomo, expreaado en Pb, ha•ta 

Ar•6nico, . exprelllldo en As, hasta 

selenio, expreudo en Se, haata 

·cromo heJCavalente, expreaado en cr, haata 

compuestos fen6lico•, expre•ados en fenol, hasta 

Cloro libre, en aquaa cloradae, no menos de 

Cloro libre, en aquaa •obre-cloradaa, no menos de 0.20 

ni máa de 

I.9) Hormas Bacteorol6gicas del Agua Potable. 

0,05 

o.os 

o.os 

0.001 

0,20 

1.000 

De•de el punto de vista sanitario el análisis mioro-­

biol6gico del agua tiene por fin11lidad obtener una informaoi6n­

exacta en lo que •e refiere a sus condiciones de potabilidad,-­

camprobando ili está libre o no de organiamos patógeno• o bacte­

rias en proporción o frecuencia que indiquen una contaminación­

del agua y que pueda ser vehiculo de alguna enfermedad. En rea­

lidad en estos análisis no •e buacan directamente e•o• organi•­

mo•, pue• Hria una t6c:niea m11y complicada y poco •egura, aiguien 

do en cambio un camino indirecto, pera lo cual se efectúan dos-­

calaea de determinaciones, 

1.-) contar el número de bacterias que contiene el-

agua en exámen, para lo cual se siembra la -­

muestra en un medio nutritivo a6lido apropia-



do y se incuba a 

de ese lapso, en función del número de colo"'."­

nias que se han desarrollado se considera co-

mo el número de bacterias que contiene ·el 

agua. 

2.-) Determinación del índice colifo:cme, que con--

· aiste en investigar la presencia de bacterias 

coliformes que son características de la flo­

ra intestinal. 

La primera determinación tiene por fundamento el he-­

cho de que una agua contaminada contiene un número muy bajo de­

bacterias, por ejemplo una agua profunda perfectamente captada­

no alcanza a contener más de 10 bacterias por ml. ·No ocurre lo­

mismo con las aguas superficiales más aún si reciben aguas del­

lavado del suelo ocacionados por el escurrimiento debido a las­

lluvias, así como, si también son contaminadas por polvos atmo.!!_ 

f~ricos o se ponen en contacto con la vida animal y muy espe--­

cialmente las que reciben escurrimientos de aguas cloacales, en 

estos casos el número de bacterias pueden llegar a varios miles 

por ml. 

En lo que se refiere a los organismos coliformes,los 

cuales nunca se presentan en aguas profundas, en cambio estas-­

bacterias si se encuentran en casi todas las aguas superficia--



tanto mayor .cuando esta11 aguas se encuentran -

en contacto con la vida humana y animal. como regla generald,!:!,· 

ben considerarse casi sieml;>re las aguas superficiales como con 

taminadaa, solo en sitios despoblados, como por ejemplo en una 

cordillera sin vida animal, pueden encontrarse aguas con ause11 

cia de bacterias coliformes. 

Esto significa que no debe suministrarse a las poblJ!. 

ciones aguas superficiales¡ sin ser previamente sometidas a un 

proceso de purificaci:6n ó desinfección, cuyo grado dependerá-­

de la intensidad de l.a contaminación que tenga ésta. 

como comentario es conveniente efectuar algunas ac~ 

raciones sobre el criterio de potabilidad desde el punto de -­

vista microbiológico, aclarando que el análisis microbiológico 

de las aguas es una operaci~n delicada. 

Hemos de considerar que la mejor garantía o seguri-­

dad de que el agua que se va a suministrar no esté contaminada 

ni pueda contaminarse es 1 de acuerdo al tipo de agua que se -­

trate, es decir aguas profundas, y aguas superficiales. 

caso del. suministro de aguas profundas, 

como parte inicial se debe tener una buena inspección 

de laa perforaciones que comprendan1 

1.- Comprobar que la perforación ha sido bien efec-­

tuada, aislando perfectamente la primera napa ó también llama-



cuando por an&iliais pre'Jio esta puede ser --

contaminante. 

2.- una itlllpección ocular del terreno, de manera de• 

comprobar que la perforacion no ae encuentre nunca en las cer­

canías de pozoa sépticos, zanjas de desagues, basureros, etc.­

cuanto mayor sea la distancia de estos focos de infecci~n a la 

zona .de perforaci6n, tanto mayor será la garant.ía de la cali-­

dad del. agua que se extraiga:. 

caso del suministro de aguas superficiales. 

l.- cuidar en lo posible quo aguas arriba de l.a toma, 

en una cierta extensión que depende del caudal del río ó acé-­

quia, no sea ampleada como abrevadero por animales y que no se 

arrojen en esas aguas residuos domésticos, y por supuesto l!-­

quidos cloacales. 

2.- Sieinpre habrá que someter estas aguas a tratamien 

tos de potabiliitaci6n. 

l.- En aquellas aituacionea que se va a presentar en­

algunas zonaa, en que habrá de recurrir a aguas fre,ticas como­

única 11oluci6n para el abaatecimiento, se tendrá que cuidar muy 

bien en este caao la situación anterior, alejándolo mas posible 

de las perforaciones los posibles focos de contaminación, que-­

pueden ser muy peligroso• deapués de las grandes lluvias, en e.!!. 

te caso ea recomendable también tratar siempre el agua con clo-



ro , pero calculando que el cloro y el agua a tratar tengan un 

tiempo de contacto de por lo menos 30 minutos antes de llegar­

al consumidor. 

Los valores generales de las cantidades de cloro que 

ae aumin~atran al agua son de o.os a 0,10 mg/l de cloro libre, 

cantidad que puede aumentarse a 0.20 mg/1. Esta dosis de cloro· 

libre depende en parte a la naturaleza química del agua, en una 

agua rica en carbonatos ácidos, por ejemplo, puede sl.Ullinistrar­

se agua a la población, con una dosis algo elevada de cloro, sin 

aparecer quejas por parte del consumidor. 

Corno nota aclaratoria, es conveniente mencionar que-­

todos loa pozos recién construidos y habilitados darán agua con 

taminada y que solo después de un periodo dado de funcionamien­

to (lavado de tuberías, bombas, etc), el agua mostrará au núme­

ro normal de bacterias. 

Este proceso puede acelerarse sometiendo al pozo y al 

equipo del mismo, a un proceso de desinfecci6n previa. 

I.lO) Normas de calidad del Agua Potable. 

como parte fundamental el agua para el consumo hllI!la-­

no debed cumplir las normas bacteriológicas, el agua potable-­

eetará libre de gérmenes patógenos procedentes de contaminaci6n 

fecal humano 6 animal. 



se considera que el agua está libre de . g.'Srmenea · pat,é 

cuándo la investigación bacteriol6gica de come> resultado 

final cualquiera de los tres tipos que en seguida se detallan: 

a.-) Menos de 20 organismos de los grupos coli y co­

liforme por litro de muestra, definiéndose como organismos de­

los grupos coli y coliforme todos los bacilos aaerobios o ana­

erobios facultativos, no esporógenos, que fermenten el caldo-­

lactasado con formación de gas. 

b.-) Menos de 200 colonias bacterianas por ml. de -­

muestra, incubada a 37ºc durante 24 hrs. 

C•-l Ausencia de colonias bacterianas licuantes de-­

la gelatina, cromógenas 6 fétidas, en la siembra de l ml. , de­

muestra en gelatina incubada a 2o•c durante 49 hrs. 

Es necesario hacer la recomendación, de que un solo­

análisis bacteriológico no basta para juzgar la calidad del -­

agua suministrada. 

Se recomienda como buena práctica, que una vez en -­

funcionamiento (en el caso de un pozo) la perforación se extral 

ga una muestra de agua para au análisis químico, fijando así su 

contenido salino y el de cloruros y nitratos, y después de 15 6 

20 dias de funcionamiento, trabajando el pozo con las extracci~ 

nea de agua, que serán las permanentes, se procederá a la desin 

fección de perforación, equipo de bombeo, etc., y se extrairá -



_una muestra para el.anál.isis bact&riológico y Clt:r;o para repe-­

tii- el análisis quimico, observándose si éste _ha variado con--

relación al primero, si se presentan grandes variaciones pue--

den ser indi.cios de que el agúa puede contaminarse ya sea por-

que ae extrae agua de la primera napa (agua freática), 6 por--

que las aguas de un pozo séptico 6 absorvente que son muy ri--

cas en cloruros. 

"' El. número de muestras bacteriológicas tomadas en pU,!l 

tos representativos a lo largo del sistema de distribución de-

be estar en proporción al tarnafto de la población e~puesta al--

riesgo. 

A continuación se dan el número de veces de pruebas-

mensuales, mínimas. 

Población servida 

2,500 
10,000 
25,000 

100,000 
l,000,000 
2,000,000 
3,000,000 

Número mínimo de pruebas­
mensuales. 

1 
7 

25 
100 
300 
390 
450 

Según el método de exámen y el número mensual de ---

muestras deberán cumplirse las siguientes especificaciones, de 

acuerdo con l.as técnicas de dilución en serie, el número más--

proba.ble (NMP), y el filtro de membrana (FM). 



l.-> cuando •• examinan porciones eatilndar 

no rnáa del 10% deber.S mostrar la presencia de bacteria• coli--

forrnea. No eer' aceptable el aqua que muestre preaencia en tres 

6 más porcionLs de 10 1111., en lo• siguiente• caaoa. 

a~-) Do• muestras consecutivas. 
b. -) M&1 de una muestra cuando se examinan me-­

nos de 20 

c.-) M&s de 5" de las muestras cuando ae exami­
nan 20 6 iáa. 

cuando se presentan coliformea en tres 6 más de las-

porciones de 10 ml. de una sola muestra estándar de agua, de--

ben e:icaminarae muestras diarias del miamos punto de mueat:ceo -

hasta que, por lo menos, dos muestras consecutivas indiquen --

que el agua ea de cal.idad satisfactoria. 

2. -) cuando •e examinan porcionea estilndar de lOO ml. 

no más del 60% de ellas deberá mostrar la presencia de bacte--

riaa coliformes. 

No será aceptable el agua que muestre presencia en--

todas, cinco porciones de 100 ml. de la muestra stándar, en --

loa siguientes casos. 

a.-) Dos mueatraa consecutiva•. 
b.-) Mis de una muestra, cuando ae examinan me­

nos de cinco, 
c.-) Más del 20% de l.e.a muestra• cuando se exa­

minan cinco 6 rnáa. 

cuando ae presenten coliforrnes en las cinco porciones 

de 100 ml. de una sola muestra eatándar de agua, deben examina.=. 



•• muestras dilÍrias del. mismo punto de mueetreo. ·hasta que, ··por -

lo merlos dos muestras consecutivas indiquen que el agua es de--

calidad satisfactoria. 

3.-) cuando se apl.ica la t6cnica del filtro de--

membrana, la densidad aritmética media de los coliformes para--

todas las muestras stándar no debe exceder del 1 por 100 ml. 

Además, las colonias de coliformes por muestra stándar no deben 

exceder las siguientes proporcionesr de 3 por 50 ml., 4 por l.00 

ml •• 7 por 200 ml., l.3 por 500 ml. en los siguientes casos: 

a.-) Do• muestras consecutivas. 
b. -) Más de una muestra, cuando se examinan me­

nos de 20 
c.-) Más del 5% de las muestras cuando se exami­

nan 20 6 más. 

cuando el número de colonias coliformes en una sola--

muestra stándar excede estos valores, deben e.Y.aminarse muestras 

diarias del mismo punto de muestreo hasta que, por lo menos, 

dos muestras consecutivas indiquen que el agua es de calidad 

satisfactoria. 

Las características fiaicaa del agua que abastece a -

una comunidad deberán eJCBminarse por lo menos una vez a la &el!\!!. 

na, tomándo•e en este caso también, las muestras en lugares re-

preaentativos a lo largo de todo el sistema. La turbidez color-

y aabor no deberán ser tan fuertes que sean desagradables a 1a-

vista 6 mo1estan loa sentidos del gusto y del olfato del consu-



valores máxÚlloa aceptable•. ya se 

En cuanto a las características químicas irnportantea, 

deberán determinarse por lo menos dos veces a1 at\o. se requie­

ren análisis llliÍa frecuentes cuando existen dudas razonables sg 

bre la estabilidad de loa valorea registrados o cuando el aba,! 

tecimiento se trata con fluoruros. 

El muestreo específico puede ser menos frecuente --­

cuando existe evidencia de la invariabilidad en la substancia­

que interesa. 

El agua no debe tener impurezas, no ser excesivamen­

te corrosiva, ni tener residuos excesivos de las substancias-­

que se ernplearon en su tratamiento. 

Así mismo los f luoruros presentes en el agua potable 

no deberán tener valores promedios superiores a loe límites 

mostrados en la tabla siguiente, haciendo la aclaración que si 

se obtienen concentraciones mayores del doble de los valores-­

óptimos, constituyen una baae para rechazar el abastecimiento. 

cuando se sf'laden fluoruros al agua potable, su concentraci6n-­

promedio deberá mantenerse entre loe limites de control supe-­

rior e inferior mostrados en la tabla. 



CONCBNTRACXONES PERMXSXBLES Y RECOMENDADAS, 
FLUORl!ROS EN EL AGUA POTABLE. 

Promedio anual de laa temp. 
~ximaa, diaria• del aire.• 

Límites de control recomendados­
en laa concentraciones de f luor!!_ 
ro• en mg/l; 

Grado• centigradoa • Inferior Optimo superior. 

10.0 a 12.0 0.9 1.2 1.7 
12.l a 14.5 o.a l~l 1.5 
14.6 a 17.6 o.e l.O 1.3 
17.7 a 21.4 ~-7 0.9 l.2 
21;5 a 26.3 0.7 o.a l.O 
26.4 a 32.S 0.6 0.7 o.e 

• Basándose en los datos de estaciones climatológicas, obtenidoa 
para· uri minimo de s af\os. 

Nota: 
Se deberá hacer un muestreo en los siministros fluorura--

dos y desfluorurados con auficiente frecuencia para a•egurar --

las concentraciones deseadas de f luoruros, 

X.11).- Normas de calidad para las Fuentes de Agua-­
Potable. 

Las anteriores normas para la calidad del agua pota-

ble aurninistrada a las poblaciones, imponen ciertas restriccio--

nas al grado permisible de contaminación que puede tener el agua 

captada. 

Las norma• aiguientes son las establecidas por el --

Reglamento para la Prevenci6n y control de la contaminación de--

Aguas, publicado en el Diario Oficial del 29 de marzo de 1973,--



penniten determinar el·grado de 

tamlnaci6n de las fuentee destinadas al abaeteciÍniento público! 
. . 

6 bi•n·indicaciones.del agua para recibir tratamiento y sobre-

la claee de tratamiento que requiera. 

VALORES .xIMOS PBRMXSIBLBS DB SUBSTANCIAS TOXICAS EN U>S CUERPOS 
R!!CEP'roRES. 

(lirni.te máximo en miligramo por litro) 

clasificación 
(tabla 2) DA DI DII DI:l:I 
Arsénico o.os o.os l.00 s.oo 
Bario 1.00 l.OO 5.00 
Boro 1.00 l.OO 2:0o 
Cadmio O,Ol 0.01 0.01 o.oos 
cobre l,00 1.00 0.10 l.OO 
cromo hexavalente o.os o.os 0.10 S,00 
Mercurio o.oos o.nos 0.01 
Plomo o.os o.os 0.10 s.oo 
Selenio 0.01 0,01 o.os o.os 
Cianuro 0.20 0.20 0.02 
Fenolea 0.001 0.001 l.00 

Substancias activas 
al azul de metileno 
(Detergentes) • o.so o.so 3.0 
Extracta bles con --
cloroformo 0.15 o.is 

PIAGUICIDAS 

.!\ldrin 0.017 0.017 
Clordano 0,003 0.003 
D.D. T. 0.042 0.042 
Oieldrin 0.011 0,017 
Endrin 0.001 0.001 
Heptacloro o. 018 0.018 
Ep6xico de heptacloro 0.010 0.018 
Linda no 0.056 0,0S6 
Metoxicloro 0.03S 0.035 
Fosfato• orgánico• 
con carbamatoa 0.100 0.100 



·o.oos 
O.loo 

. o.oos 
o •. lOO 

RADIO - ACTIVIDAD 
e eta 

(en Picocuriea por litro) 
l. 000 l. 000 l. 000 

Radio -226 
E•troncio 

3 . 3 3: 
10 lO 10 

:i:.l2).- Antecedente• y Datos del Proyecto de .la -­
Planta de Rebombeo "Santa cruz Acalpixtla ". 

como ejemplo del planteamiento a seguir para el --

funcionamiento de una planta de rebombeo, tomaremos el proyec-

to de la Planta de Rebombeo denominada "Santa cruz Acapixtla ", 

localizada en el poblado del mismo nombre, en la oelegaci6n de 

Xochimilco, D.F. 

como antecedentes de este proyecto son los siguie.!l 

tea: el sistema se abastecerá hidráulicamente del acueducto 

"Xochimilco", y electricamente se alimentará del ramal •san 

Luis" proveniente de la subestación San Luis, se cuenta con un 

tanque de almacenamiento de 1300 m3 de capacidad, y 6ste se---

encuentra localizado en el paraje· denominado "Calimaya ", este-

tanque será el deatino de las aguas que se bombearán de la 

planta, tambi6n ae dispone de un cárcamo de succión que 1e en-

cuentra ubicado según lo indica 1a figura I.13.l 

Datos del Proyecto. 

El servicio para el que se disena esta planta de--

rebombeo, ea para que pueda proporcionar agua potable a una --

poblaci6n de 10,900 habitantes, considerando una dotación pro-



bombeo que proi>orcione al tanque caÚmaya un gasto de 30 litros 

por megundo, contando con dos unidades de borobeo · (una de reser­

va.). 

Ad~• del c'rcamo de re'bombeo, ae requiere el pro~ · 

yecto de una caseta de cloración, una aubestaci6n eléctrica,ca­

aeta de controles, la ubicación del área de maniobras y un bafto 

para los aervicios sanitarios del pereonal de operación. El de­

talle de los cálculos ae presenta en la memoria correspondiente1 

la.disposición del proyecto general de las instalaciones se --­

muestra en el plano Número l. 

Estudios T o p o g r á f i e o s. 

Para determinar el nivel topográfico entre el tan-­

que de almacenamiento y el cárcamo de bombeo, así como para co­

nocer la longitud de la linea de conducción, se realizó un le-­

vantamiento topogr6fico (Para mayor detalle ver plano uúmeró 1) 

I.13). - Siateroa de Bomb'9o. 

Para determinar la potencia de las unidadea de bom­

beo, así como el tipo de ellas: se calculó la carga dinámica t,2 

tal (H) que se requiere proporcionar en este sistema, conside-­

rando W1 gasto de bombéo de 30 L,P.s. y tubería de 12" de diám.!a 

tro, de material asbesto, cemento, 



. . ~ 

El detalle .del c~lculo se presenta en 

resultando una carga dinámica. 

H = 39.33m. 

Esta carga como ae ver' en la memoria result6 ser-

menor que la estática, sin embargo hay que pensar que an la --

succi6n existe cierta preei6n positiva. 

La potencia necesaria en cada motor, result6 de ~ 

30 HP, ·Como se ve en detalle en. ia memoria, l.os motores serán-

eléctricos (uno de reserva). 

De acuerdo con el gasto que se desea conducir en -

esta planta, se recomienda el uso de un sistema de Cloración--

en sol.ución Tipo Tablero de pared, marca wallace and Tiernan,-

modelo serie A- 741 de operación automática, ver plano número-

4. 

Para la operación automática .de l.os equipos de bo!!! 

b~o se instalará un tablero de control automático tipo rotro--

tol el cual está compuesto de un par de electr6doa: instalados 

en el tanque de almacenamiento para protección del arranque de 

las bombas a un nivel inferior al nivel mi'.nimo de bombeo: de--

tectores sensores de presión que detectan peque~as diferencia-

les de presión correspondientes a las variaciones de altura del 

nivel del agua en el tanque, de tal modo que al descender el---

agua en el tanque a un valor predeterminado, se registrará una-



activará e1 

Ai trabajar esta bomba, e1 nivel del tanque empeza­

rá a subir y al 1legar al nive1 m4ximo, deberá operar una válv,E_ 

la de flotador, cerraÍido ·esta, con lo que 1a presi6n de la lí-­

nea. awnentará hasta llegar a un nivel predeterminado que será-­

registrado por e1 control de presión, mandando este la sel'lal -­

eléctrica al centro de control de motores que detendrá la opera 

ci6n de la bomba. 

La alimentación eléctrica a la planta de bombéo ~­

(ver plano número 3) se efectuará por medio de una acometida de 

la cía de Luz y Fuerza, a 440 volts. La energía e1éctrica se r,!!. 

cibe en un compartimiento diseñ.ado para tal. fín, el cual se den2 

minará ""Compartimiento de navajas" para poder desconectar la -­

energía e1éctrica en casa necesario, de este punto se alimentan­

la corriente por medio de cables de tubo conduit enterrado hasta 

un gabinete metá1ico denominado " Centro de control de Motores'', 

el c:ual está formado de un :interruptor termo-magnético princi--­

pal, dos combinaciones de interruptor termomagn~tico y arranca-­

dar para motor de 30 H.P., con todos sus aparatos de medici6n--­

de voltaje, amperaje, colectores de fase, luces piloto, esta--~ 

ci6n de botones arrancar- parar, etc., as! como un interruptor-­

termomagnético para protección del alimentador al tablero de ~ 

alumbrado. 



\. 

Del ceritro de ·se ·alimenta 

10:· dos ~otores de ~o H.P. de -~is bmnbaª y también es­

'ti, interconecta'do eléctricamente con el tablero de control au-
. . 

t~tico y .los electroniveles que protejan la operación de las 

bomba8, suapendiendo el trabajo de eataa cuaiido se presente .un : 

· ·· bajo nivel en succión. 

·r: 
:.·,;, 



11.} M E M o R l A D E e A L e u L o s. 

11.l} carga cinámica. 

x1.2} POtencia de la& Bomba•· 

11.3) 1netalaci6n Eléctrica. 
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:U,l) cAaGA DIHAMICA 
. . . . . . ' 

Pa~. •1 dlcu1o de la caiga din&iea total •• aplk6 

la •iljuiente expreai6n (agún croquis aclj~to). · 

Ac.ue..l"'""to 

;.r-·' · , 1a1.e~ 
·=~-} 

/ 

En donde: 

carga total 
caiga eatitica de deacarga. 
Carga de fricción en ol tramo de descarga 
carga de velocidad en la descarga 
carga eatitica de aucci6n. · 
carga de fricci6n nn·o1 tramo de succión, 
Presión en la succión. 

.v V 
1 

... 

--X-· 
hb 

--Y~-- ----·-·· ·····--·· - "'· 



A continuaci6n se incluye el. cálculo sistemático. de­

de estos términos de acuerdo con los datos pat:'ticula-

rea del .proyecto: 

carga estática de descarga ( hd ) • -

. 145.06 100.40 

44.66 metros. 

carga estática. de succión ( h 8 

J.00.40 95. 56 

4.84 metros. 

carga de fricción en el tramo de succi6n ( hfs · l. -

De acuerdo con las tablas de pérdidas 

considerando la columna de la bomba: 

q 30 L.P.S. 30 X 15.85 = 475.50 G.P.M. 

p ..3d!.'..... 30 X 50 

76 n 76 X 0 0 80 

p 24.67 H.P. 

H' supuesto. 

se considera una columna de 10" de diámetro ex-

terior y de acuerdo a la potencia una flecha --

de l" y la longitud de la columna de 3. 50 metros¡ 

tenemos que la pérdida por fricci6n en porciento 

de longitud de columna ee l.6 ~. por tanto: 



X l.6 % 

. =. 3.S ·X 0.016 

hfs 0.056 metros. 

carga de fricción en el traano de deecaxga ( hfd ) ~ -

Pérdida por fricción hf 

hf = f --=l'---­
d 

Datos: 

l 1157.44 + 15.95 + 5.44 

(fóranula de­
oarcy We:i.s­
bach). 

l 1178.83 M. (longitud de la tubería) 

d 12" = O. 3048 m. (diámetro tubería) 

V o = 
A 

V 0.030 

1" ( o. 3048 ) 2 

4 

o 
11' d2 

4 

V = 0.411 m¡e (velocidad del flujo) 

para el cálculo de " f • (coef. de fricción), -

conaultar el Diagrama de Moody (fig. II.l) 

E. = o. 025 mm. 

R vd Número de Reynolds. } 
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· = 0.016 t:lD.2¡ seg 

v 41; 11 c:in¡ seg. 

d 30.48 cm. 

R 41.1.1 X 20.40 
O.Ol.6 

R 78,314.55 

€ 0.025 
d 304.8· 

E. 0.000.002,020 
d 

f 0.0192 

hf 0.0192 117A.03 X 0:41112 
0.3048 X 2 l< 9.81 

hf 0.6396 metros. 

Pérdida porvál.vulas 

hv K_iC 
2g 

K constante de acuerdo al tipo de válvula. 

hv 0.27 

considerando 4 válvulas. 

4hv 4x0.27 

4 hv l.OB 

Total hfd 

hfd 0.6396 + 1.08 

hfd = l. 719 m. 



veloeidad 

hvd v2 
2 

g 

h (0. 411.l ;) 2 
""Vd • · - = 0.0086 metros 

2 (9.Sl) 

carga de presi6n en la succión. ( P5 

+ I: h + 
V 

vs2 

h 1 desnivel entre el cárcamo y la toma 

E hf pérdida por fricción en el tramo de succi6n 

h' = 107.83 - 95.56 

h'."' 12.27 m. 

0.53 ( 71.66 - 10.14 l 
1000 

aplicando la fórmula de Manning ) 

~ hf o.043 m. 

1: h.,, • O. 27 m. 

v2 

2 g 

2 g 

e o. 4111> 2 
2 g 

0.0086 m. 

P9 12.27 - { 0.043 + 0,27 + 0 0 0086 ) 

p9 ll.95 metros, 



carga 

H 

H • 

:U.2) 

p 
"' 

p 

( H } 

44.66 + l. 719 

- ll. 95 .. 

39.33 metros. 

POTENCJ:A DE !AS BOMBAS: 

13.6 g.R. 
n 

13.6 X 0.030 X39.33 
o.75 

P 21. 39 HP (TEORICAMENTE) 

Para logar un funcionamiento adecuado del sistema, -

se recomienda usar 2 bombas de 30 H.P. (una reserva). 

II.3') XNSTAIAClON ELECTRICA. 

II.3.1) SISTEMA DE FUERZA Y TIERRAS (ver plano 3) 

Datos para el proyecto: 

Se requieren dos motores eléctricos (uno de r,2_ 

serva) potencia de los motores 30 H,P, 

Tensión de servic.i.o 440 v. 

Número de fases 3 ~. 

Frecuencia 60 c.p.s. 

Protecciones derivadas ( Motores ) • -

cálculo de la corriente de plena carga para un-

motor: 



1pc • cor.riente a plena carga en amperes, 

w • potencia e16ctrica en watta. 

Ef • voltaje entre faaea en volts, 

coa 111 • factor 4e potencia. 

Ipc a _ _,7"'4.,6'-"x'-·-=3"0'--­
fl' X 440x<l.85 

34.59 amp, 

Para tener un elemento de comparaci6n con el--

valor ante11 calculado, uaaremoa la tabla mostrada a continua-­

ci6n que nos proporciona un Ipc: • 39 pues es bsatante apro~ 

401 

CORRIENTE A PIEN.\ CARGA DEL MOTOR 

V o L T s 
H.P. 

220 440 520 

1/2 2 l o.e 
3/4 2.8 1.4 1.1 
l 3.5 1,8 1.4 

l 1/2 5 2.5 2 
2 6.5 3,3 2,6 
3 9 4.5 4 
5 15 7.5 6 

7 1/2 22 11 9 
10 27 14 11 
15 40 20 16 
20 52 26 21 
25 64 32 26 
30 78 - 39 31 
40 104 52 41 
50 125 63 50 
60 150 75 60 
75 185 93 74 

100 246 123 98 
125 310 155 124 
150 360 180 144 
200 480 240 192 

Para ••te motor, de acuerdo con las tabla• de capacidad --

de corriente en loa conductores, se obtiene lo aiquiente1 



3 conductores No. 4 AWG es de 25 11111\ j!f. 

Si•tema de tierras1 

L • 9.00 m. 

A 4.00 m. 

Area = 9x4 36 m2 

36 _ 2.4 electrodos ( te6ricamente ) 
15 -

Se emplearán 3 electrodos. 

II.3. 2) SISTEMA DE ALUMBRJ\00. 

Considerando las siguientes.dimensiones: 

L 30 m. 

A 20 m. 

E 40 LUXES 

lámpara = V.M. 400 W 

unidad de iluminación = Profile de crouse Hinds 

Lumens Haz 13900 

fm o. 75 

cu = o.es 

No. de unidades = ~~2~0'--~x_,_~3~0::.-~X::.-~4~0:::....~ 
o. 75xO.BSxlOOOO 

No. de udes, 3. 76 ~ 4 unidades, ' 
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.. . .. . ,. 

se usarán pai:a ··la :i.lumi.naci6n ·del'. exterior de-. . . 

unidades de vapor de mercurio de 400 w tÍ.fio profi-

le de crouse Hinds. 

Iluminaci6n sala de tableros.-

Considerando una área por iluminar de: 

L 5. 00 m. 

A 3. 50 m. 

E 200 LUXES. 

Lámpara Fluorecente 74 W 

unidad = 2 lámparas de 74 w 

Lumens Lamp = 5050 

No. de unidades 

No. de unidades = 1 

· Protecci6n derivada alumbrado y contactos.-

Alumbrado y contactos. 

I 
___ B ..... 4.-B __ • 9.63. A. 

llOxo.e 

Se usará interruptor de 1 x 15 A. 

Carga alumbrado y contactos: 

De tablas: La intensidad de la lámpara 
intensidad excitación reactor 

2.2 A 
0.9 A 

3.1 A. 



tot 
3.1 X 4 12.4 Ampares. 

como la :i:. de arranque es mayor, ae empleará un int,2 

rruptor da 2 polos, 20 A.; y para l.a protección gen,2 

ral del alumbrado se usar' un interruptor de 3 poloa 

30 Amperes. 

Alimentación Principal.~ 

Protección Principal. -

Motor + Alumbrado. 

It = 100 + 12.4 + 9.63 122.03. 

Interruptor principal de 3 polos, 12S A. 

Para el alimentador principal; con conductor 

TWR 90. 600 V ( conductores de tubo conduit ), de ta­

blas: se empleará conductor calibre No. 2 AWG que pU~ 

de conducir hasta 130 A, en tubo conduit de 38 mm ~. 



III). - ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO 

III.l) Equipo de Bombeo. 

III.2) centro de control de Motores. 

III.3) P1anta de Cloraci6n. 

III.4) Línea de conducción 



II:t. l) D,ltJIPO DE BOMBEO. 

l.'-

banks-Morse 6 similar, para una capacidad de-

30 l.p.8, con carga dinámica total de 40 m -­

e.a., acopladas directamente a motores eléc-­

tricos de 30 H.P., 1760 rpm, 440 volts, trif! 

sicas 60 c.p.s. 

Los equipos de bombeo deberán cumplir con las 

especificaciones mínimas siguientes: 

Para la Bomba. 

a) La lubricación de la bomba será por agua. 

b) El cabezal de descarga de la bomba tendrá la­

succión y descarga por arriba de la superficie 

y colinealea entre si, será de lámina de acero 

grado estructural, de espesor adecuado para r.!:_ 

sistir las cargas y esfuerzos que resulten en­

la operacion de bombeo. Las conexiones serán-­

con bridas de acero clase ASA 150. 

e) Los impulsores serán del tipo semiabierto de-­

bronce fundido, fijos a la flecha mediante cu­

nas y opresores. 



d) Las flechas serán de acero inoxidable 

metro adecuado ·para resi'stir la carga axial, -

peso de las partes en rotaci6n y la potencia­

del par motor. 

e) El cuerpo de tazonos será de fundición de fi~ 

rro gris de alta resistencia y grano fino. 

Para el motor eléctrico. 

a) Contará con baleros adecuados para absorber -

loe empujes axial y radial. 

b) Los baleros se lubricarán por medio de aceite. 

C) LOS aislamientos de los devanados del motor -­

·serán clase ''B", flecha hueca, servicio intem­

perie. 

Válvulas de alivio. 

a) Se requieren dos válvulas de alivio, de opera­

ción hidráulica y rango de 2.81 a 7 kg/crn2.;de 

12" f6. 

Válvula de flotador. 

a) una válvula de flotador de 12" J3 para una pr,!!_ 

sión de trabajo de 10. 5 kg/cm2. 



III.2) CENTRO DEL CONTROL DE MOTORES. 

a) centro de control de motores en sistema tr! 

fllaico, 440 volts. 60 c.p.s• 

b) un interruptor termomagn6tico de 3 polo• 200 

ampr 440 volts. 

e) un voltmetro, escala 0-300 volts. 

d) Dos interruptores termomagnéticos de 3 polos, 

100 amp: 440 volts con arrancador magnético­

ª tensi6n reducida tipo autotranaformador. 

e) un juego de luces piloto color rojo y verde. 

f) una estaci6n de botones arrancar-parar. 

g) Un tablero de alumbrado con interruptor gen!_ 

ral de 3 polos, 30 amp. 

h) Un tablero eléctrico de control automático.­

tipo Rototrol para arrancar y parar dos bom­

bas en forma alternada, 

III. 3) PIJ\.NTA DE CIDRACl:ON. 

un siatema de cloración en Solución Tipo Ta­

blero de pared, lllArca Wallace ancl Tiernan,-­

modelo serie A-741 de operación automática,­

con loa siguientes accesorios: 

a) un inyector tipo 140 E, 



b} · un rotómetro. · 

c} una manguera reforzada para la lí-

nea de solución, de 3/4" $6. 

d) un manómetro para preei6n de agua con rango­
. 2 

de o.o a 10.0 kg/cm • 

e) una bomba marca PICSA-AUROAA o similar, de--

3/4 Xl" x6" tipo centrifuga, para presi6n de 

3,87 kg/ crn2 (55 psi) con motor de 3/4 HP, -

127 volts, monofásico, 60 c.p.s. 

f) Una báscula indicadora de pérdida de peso en 

los cilindros, marca Wallace and Tiernan, mg 

delo serie 50,345, con capacidad de dos ci--

lindroa. 

g) cinco válvulas auxiliares de 3/4" fil, 

h) Un difusor a la tuberia de 3/4" fil, 

III.4) . LINEA DE CONDUCCION. 

Para la eelección de 1a válvula de expulsión 

de aire, de la linea de conducción se toma--

ron en cuenta las siguientes consideraciones. 

l. Llls válvulas por instalar en los puntos altos 

deben permitir la salida o entrada de la can-

tidad de aire en rn3/seg igual al gasto máximo 



2. Si la linea está siendo llenada 

el gasto en 1113/aeg corresponderá al de ésta •. 

P&ra nueatro ca110 con11ider6 un ga11to probable 

de bombeo de 100 lt/aeg y el punto eacogido para su instalación 

corresponde al crucero No. 10, con una presión de aproximadame.n 

te 4.2 kg/cm2. 

con .los datos anteriores y la gráfica de fun­

cionamiento para válvulas eliminadoras de aire {APCO) y la ta-­

bla correspondiente de orificios, se seleccionó la siguiente -- ·· 

válvula: válvula No. 200 marca APCO con un tamal'lo de orificio -

de entrada a la tubería de s. 09 cm (2 "). 

Se.instalarán 2 válvulas de coDpuerta, una de 

6" en el cruce de las callea: 2 de Abril y cedillo calvario y -

otra de 8" antes de la válvula de alivio de presión en la tube­

ría de descarga. 



IV) C A T A L A G O D E O B R A S • 

IV.1) Equipo Electromecánico. 

IV.2) Materiales Electromecánicos. 

IV.3) Mano de Obra de la Instalación Electromecánica. 

IV.4) Costo de los Materiales Pequenos. 

IV.5) Costo de la Obra Civil Complementaria. 



TESIS PROFESIONAL 

CLAVE 
No D.D.F. DHcripci!>n del Concepto Unidad 

Preeupueeto de la planta de rebo.!!! 
beo de.Sta. cruz Acalpixtla, D.F., 
Delegaci!>n Xochimilco, incluye: 
Equipo, Materiales, Mano de Obra-
Electromec6nica y Civil Complemen 
taria. 

IV.l) EQUIPO ELECTROMECANICO. 

l.l Equipo de bombeo para agua pota--
ble-vertical tipo KZKV3·marca --
FAIRBAHKS-MORSE para una capaci--
dad de 30 l.p.a. con carga dinám.! 
ca total de 40 m. apro><irnadamen te, 
acoplados directamente a motores-
e16ctricos de 30 HP, 1760 r.p.m., 
440 volts, trifásicos 60 c.p.s. pza. 

1.2 centro de control de motores en -sistema trirAsico, 440 volts, GO-

Cant.idad 

1 

2· 

Precio 
Unitario 

Importe 

U1 
O\ 



1.3 

c.p. •· conten.iendo lo d9uiente; 
Un interruptor termomagri•tico dé 
3 poloe.· 200 Amps., 440 volts. -
un voltmetro eecala 0-300 volts. 
Do• interruptores termomagnéti.-­
coe de 3. polos, 100 l\111ps, 440 -­
volta con arrancador magnético a 
tensi6n.reducida tipo autotrana­
formador. un juego de luces pil2 
to color rojo y verde •. Una esta­
ciOn de botones arrancar-parar.­
Un tablero de alumbrado con inte 
rruptor general de 3 polos. 30 = 
l\mpe. y awitc:h selector de tres­
poeic::ione11 manual-auto-fuera .• 

Tablero eléctrico de control --­
autom4tico tipo rototrol para -­
arrancar y parar dos bombas en -
forma alternada, trabajando dni­
camente una bomba de las dos ins 
taladas. El equipo asegurar! la= 
continuidad del servicio, al fa­
llar una de las bombas operará -
autom6ticamente la segunda. El -
equipo enviar! la ae~al al cen-­
tro de control de motores indivi 
dualmente sin simultanear las -
bombas. Vendr4 el conjunto de --

pza. l 



aparato• .dentro de un gabinete -
met'1ico con llave y chapa, ala!!! 
brado y conectado.de fabrica. ·. p:ea. l 

1.4 Sietema .de cloraci6n en solución 
tipo tablero de pared, marca -~-
WALLJICE and T:lZIUIMI, modelo ite--
rie A-741 de operaci6n autom6ti-
ca con loe eiguientee accesorios, 
un inyector tipo 140-E, un rot6-
metro, una manguera reforzada --
con nylon para la linea de solu-
ci6n de 3/4" -· un manómetro pa-

Ul 
ra preaión de agu• con rango de., "' o.o a 10.0 kg/cia2., Unll bomba --
marca PICSA-AtJltOllA 6 similar, de 
3/4" x lH x 6" tipo centrifuga,-
para presión de 3.87 kg/cm2 (55-
psi) con motor de 3/4" H.P., 127 
vol ta, monof6sico 60 c.p.s., una 
b6ecula indicadora de pérdida de 
peao en loe cilindros, marca ---
WALLJICE and TIEIUIUIN, modelo se--
rie S0.345, con capacidad de dos 
cilindroa, cinco v6lvulas auxi--
liares de 3/4" y un difusor a la 
tuberla de 3/4" 9. pza. l 



iv.2) ~'l'BRJ:ALBS BLl!Cl'ROHBCJINI-
008. 

2.1 V6lv11la de allvio Cle. preai6n de 
203.2 11111.; ·· (8") Jil de. operaci6n h.! 
dr611Uca rango'de 2.8.1. a 7 · 
kg/Clll2 (40-100 lb•/Plllg2), pre--, 
ai6n de trabajo en el c11erpo de-
10.5 kg/em2 (150 psi) con bridas pza. l 

2.2 V6lvula do compuerta de 508.0 mm 
(20") J. de fofo con bri~as, pre 
ai6n de e.e kg/cm2 (125 psi) va-

U1 por, 14 kg/c:1112 (200 pal) a911a. pza. l "' 
2.3 v•lvula de compuerta .de 304,8 mm 

(12") f6, de fofo con bridas, pr.J! 
ai6n de e.a kg/cm2 (125 pai) va-
por, 14 kg/cm2 (200 psi) a911a. pza. 2 

2.4 V6lvula de compuerta de 203.8 mm 
(a") fl, de fofo con bridas, pre-
si6n de e.e kg/cm2 (125 psi) va-
por, 14 kg/cm2 (200 psi) agua. pza. 4 

2.5 V6lvula de ceck de 304.8 n111. 
( 12") fl, de fofo con bridas, pr~ 
si6n de e.a kg/cm2 (125 psi) va-
por, 14 kg/cm2 (200 psi) agua. pza, l 



2.7 

2.8 

2.9 

2.10 

2.11 

vUvl.lla ceck de 203~2 nvn. (8") -
fl, de fofo con bddaa; pre1116n -
de e.a kg/e1112 (125 pd) vapor, -
14 k9/cm2 (200 psi) aqua, 

Vtllwla de flotador de 304,8 mm. 
( 12 ")· f1 de fofo con bridas , pre 
d6n de operaci6n de 10.5 kg/crn'! 
( lSO psi), . 

Codo de 304.8 mm, (12") j;J por --
900 con brida a, ·presi6n de trab.J! 
jo de e.e kg/em2 (125 psi), 14 -
kg/an2 (200 psi) agua •. 

Codo de 203. 2 !MI, (8 ") fl por 90º 
con bridas, presiOn de trabajo -
de 0.a kg/cm2 (125 psi), 14 -~-­
k9/cm2 (200 psi) agua. 

Tee de 304.8 nvn. (l2") fil por ---
203.2 111111. (a") fl con bridas, pr~ 
si6n de trabajo de e.a kg/cm2 -­
(125 psi), 14 kg/cm2 (200 psi) -
agua. 

Junta Gibault de 304,8 mm. (12") 
fl nominal, presi6n de trabajo de 
a.a kg/cm2 (125 psi). 

pza. 

pza. 

pza. 

pza. 

pza, 

pza. 

2 

l 

3 

2 

l 

2 

"' o 



2.13 

2.14 

2.15 

2.16 

2.1.7 

2.10 

2.1.9 

Eftll'Bq\le de plomo para brida de -
508.2 11111 (20") 11 nominal. 

Empaque de plomo para brida de -
304,B 1m1 (12 11 ) 11 nominal. 

Empaque de plomo para brida de -
203. 2 mm (8") fl nominal, 

Tornillos de fo. codminizado con 
cabeza y tuerca exagonal de 28.6 
mm. (l 1/8") f6 por 127.0 mm (5") 

Tornillos de fo. codminizado con 
cabeza y tuerca exagonal de 22.2 
mm. (7/B") f6 por 95. 3 mm (33/4). 

Tornillo de fo, codminizado con­
cabeza y tuerca exagonal de 19.l 
mm (3/4") fl por se. 9 mm (3 1/2") 

carrete de 203.2 rnm (S"l f6 de f.9. 
fo. preai6n de trabajo de a.a 
kq/cm2 (125 psi), 14 kg/cm2 (200 
psi) agua con longitud de o.so -
m con bridas, 

Extremidades de 304.a rnm (12") -
11 nominal de fofo presi6n de tr.!!_ 

pza. 13 

pza. 16 

pza. 40 

pza. 156 

pza. 128 

pza. 6 



2. 21 

2.22 

2.23 

2.24 

bajo de. e.e kg/cm2, 14 kq/cm2 -- . 
( 200 pal) agua. 

Luminarla mercurial de 400watts, 
220 volte 60 c.p.s. tipo autola~ 
baetrada, con reactor de poten-­
cia conetante; modelo profile, -
cat. GAC-4-B-CN-4, con base de -

· deslizante pera montaje en poste 

Luminaria fluoreecente de tipo -
sobreponer con dos lámparas de -
74 watts, 127 volts, 60 c.p.s. 

Luminaria incandescente de típo­
sobreponer para una l6mpara de -
100 watts, 127 volts en gabinete 
metálico con refractor de plásti 
co acr!lico prismático. 

Interruptor de seguridad tipo n~ 
vajas con fusibles de 3 polos, -
200 Ampe, 480 volts, cat 6344, -
marca SQUARE-D 6 similar. 

Poste met6lico, conico circular­
para una altura de montaje de --
10 m con espiga de 76 mm ~. base 
de placa de 13 mm de espesor y -

pza. 2 

pza. 4 

pza. 1 

pza. 2 

pza. 1 



ju990 de.anclas. pza .• 

2.25 Tubo conduit·pared graesa galva-
nizado .de 13 ll!lll ir. tr:amo so 

2.26 Tubo conduit pared graesa gal va-
nizada de 19 mm f6. tramo 6 

2.27 Tubo conduit pared gruesa galva-
nizado de 25.mm f6. tramo 50 

2.2e Cable vinanel 900, calibre No. -
10 Atm 600 v. rn 100 

2.29 Cable vinanel 900, calibre No. 4 
AWG, 600 v. lll 100 

2.30 Cable vinanel 900, calibre No. 2 
AWG 600 V. m 100 

2.31 Contacto monofásico de 10 Amps. -
127 Volts. pza. 2 

2.32 Apagador sencillo pza. 3 

2.33 Cable de cobre desnudo calibre--
1/0, 19 kilos semiduro. kg 8 

2.34 Varilla copperweld de 16 mm----



2.35 

2.36 

2.37 

3.1 

(5/8•) ' por 3.4 m de longitud -
· con conector. 

ZWllbador tipo corneta·eervicio -
ind11strial de 127 volte, 60 c.p. 
s •. 

coplea conduleta, cinta de ais-­
lar, placas, etc. 

Ma n6inetro de 114. 3 mm ( 4 l/2 "} -
~ carátula, rango de presi6n de­
o. a ll kg/cm2, conexi6n inte- -
rior. 

IV.3) MANO DE OBRA DE LA INSTA• 
LACION ELECl'ROMECJINICA. 

Transporte del equipo y material 
electromecánico del al.Jnacen "M"­
del D.D.F. al lugar de inatala-­
ci6n, tal como: bombas, morotes, 
centro de control de motores, ro 
totrol, vAlvulas, piezas especti 
lea, tornilleria, postes de alu~ 
brado,. cable eléctrico, tuberia­
conduit, etc. con peso aproxima­
do de: 

pza~ 3 

pza. 1 

lote l 

pza. 2 

to te t 



3. 3 

3.4 

3.5 

SuminiÍltro fabrlcac.i6n e i.nsh l.! 
ci6n de.12 pleaa11 eepeeial.ee .de­
Umina de acero en •304.;8 nun. --­
( 12 •) fl correepondientéa a la t.!!, 
berla de descarga, . alivio de. pr_2 
si6n y llegada al taru¡ue de alm.!!, 
ceruiiiliento, de ac11erdo al plano­
de taller, con peeo aproxi.mado -
de 

Instalación de bomba turbi.na ver 
tical tipo l<ZKV3 W.RCA PAI:RBANKS 
MORSB de 30 L.p.a. incluyendo, -
Chequeo de piezas, armado, nive­
laciOn, atornilla.So en su base y 
alquiler de agua de 4 ton. de -­
brazo largo; La herramienta por­
cuenta del contratista. 

InstalaclOn de.plazas especiales 
de fofo tales como: válvulas de­
compuerta, checks, alivio de pr~ 
11i6n, flotador, codos tees, ca-­
rretes juntas Giba11lt, incluyen­
do tornilleria y empaques, con -
peso aproximado de· 

InstalaciOn de motor eléctrico -
de 30 H.P, en cabezal de la bom-

kg 3690 

pza. 2 

kg 2400 



3.6 

3.7 

limpieza y revi:... · 
verificac16n del 

aceite y repoaic16n del 
mi•mo en eu caso, colocaci6n en­
cabezal, nl.vel•dol atornillado -
y ajuste d• la tuerca de tensi6n 
de lo• impulsor••• as! como con.!!. 
xionea ellctricaa de las termina 
lea del motor y prueba de conti= 
nuidad y aislamiento. 

Montaje e inatalaciOn del centro 
de control para dos motores de -
30 H.P. que incluya: maniobras -
de arrastre desde la bodega has­
ta su hase dentro de la caseta -
de control (20 m aproxiroadamen-­
te), limpieza y revisiOn de apa­
ratos y conexiones, conexiones -
eltfotrica1 y purebas de continu,! 
dad y aislamiento. 

Montaje e instalaciOn del table­
ro de control automatice para al 
ternaci6n de las bombas, que in­
cluye1 maniobras de arrastre ha!!_ 
ta la caseta de control, limpie­
za y reviai6n de aparatos y cene 
xionea, conexiones electricas y= 

pza. 2 

pza. 1 



3~0 

3,9 

3,10 

3,11 

concepto, 

de ailamiento y continu! 

Inatalaci6n del sistema de tie-­
rrae, consistente en: tendido de 
cable de cobre calibre l/O; colo 
caci6n de varilla• coppe.rweld, = 
conexi6n a equi_p,s y pruebas de .. 
continuidad, 

Instalaci6n del sis.tema de alam­
brado exterior consistente en: -
trazo, tendido de tuber!a con--­
duit, alambrado, crecci6n de pos 
tes de alumbrado, instalaci6n d; 
unidad de alumbrado, conexiones­
Y pruebas de continuidad y aisl!!_ 
miento. 

1nstalaci6n de tu.berta conduit -
de fuerza control y alumbrado in 
terior consistente en: trazo y :: 
tenido de tuber!as conduit. 

instalaci6n del cableado del sis 
tema de fuerza, control y alurn-".:' 
brado interior conaistente en: -
cableado, conexiones y pruebas -
de aislamiento y continuidad. 

unidad .. cantic!ad 

pza. 1 

lote 1 

lote l 

lote 1 

lote 1 



3.13 

s.1 CS.!1302 

rnstalacl6n de unidadea de a1um­
brado interior 

Pruebas meclnica1 y eltctricas. -
del equipo piare ajuatea y medi-­
ciones.· 

IV• 4) COSTO DB LOS MATBIU.!ILES 
PaQUBRos. 

Materiales para la inatalacidn -
meclnica: aceite, grasa, estopa, 
empaques, tornillos, abrazaderas, 
etc. 

Materiales para la instalación -
eltctricai conectores, zapetas,­
cintas aielantee, abrazaderas, -
tubo flexibl.e, tornilleria. etc. 

IV,5) COSTO DE LA OB.RA CIVIL -­
COMPLEMEN'l'ARJ:A. 

Concreto simple, fabricado en -­
obra con cemento R.N. para colum 
nas, incluyendo acarreo o bombeo, 
muestreo, colado, vibrado, cura­
do, desperdicio y equipo. F'c 
200 kg/cm2 agregado m!ximo de 40 
mm. 

lote l 

lote l 

lote l 

m3 1.35 



C5APll2 

. s.e Vll\lBl 

5,9 QlAl.1'11 

llcero·de ref11ar110 gradodurocón 
llin1te de fluencia ry-4200 kg/ciñ? 
de 7,9· 1tu11 de ·dUmetro '(5/16"). 

Muro de t11biquerojo·recocido de 
14 c:m, aaentacio con mortero ce-­
mento arena. 

Cimbra en losas y trabes, 

Aplanado de yeso en muros a plo­
mo y regla, incluyendo picado h.!!!, 
rramienta y andalllioa a cualquier 
altura. 

Emboquillado de yeso en p.iertaa­
y ventanas. 

Plantilla de 6 cm de concreto -­
simple de F'ca 100 kg/cm2 agreg!!. 
do mAximo de 40 m.~. incluyéndo -
preparación de desplante, nivel_!!. 
ci6n y compactación. 

Vidrios medios dobles en venta-­
nas y puertas. 

Pintura Vin1lica aplicada en mu­
ros y plafones, 

ton 

m2 

m2 

m2 

m 

m2 

m2 

rr.2 

LOS 

90 

125.4 

90 

40.8 

55.47 

7.85 

92.93 

O\ 

"' 



s.12 

5.13 C5A402 

5.14 llAlM 

Pint11r·a_ da eamalta aplicada en -
herrada, p11ertaa y ventanea. m2 

Relleno de _tezontle en azoteli, -
incluyendo material, mano de 
obra y herramientaa. 

sumJ.niatro y colocaci6n de herr.!_ 
ria tubular de l•lllina negra rola 
da en fdo, incluyendo habilita"'.: 
do, maquilado, armado, soldado,­
esmerilado, berra jea comunes, co 
locaci6n de chapa, desperdicio,:: 
flete y une mano de pintura ant,! · 
corroaiva, calibra No. 10 con -­
perfiles comerciales. 

Concreto simple fabricado en --­
obra con cemento R.N., para lo-­
saa y trabes de superestructura­
incluyendo acarreo o bombeo, --­
muestreo, deaperdicio y equipo.­
F'c=200 kg/cm2 agregado máximo -
40 mm. 

Acero de refuerzo Fg'" 4200 kg/crn2 
de 12.7 mm de dUmetro (l/2"}. 

rn3 

kg 

rn3 

ton 

2. 77 

180.4 

19.95 

• 03 

..., 
o 



5.16 

5.17 

Atr11qu11a y •poyom de concreto ªE. 
mado: aeia baaea .de apoyo de tu­
bertaa y 2 atraques por cambio "­
de direcci6n, 

Acero de refuerzo y ~ = 4200 
kg/cm2 de 15.6 mm de di,metro 
( 5/9" ) • 

Acero de refuerzo fy = 2530 
kg/cm2 de 6.4 mm de diametro 
( 1/4" ) • 

TOTAL ••••••••••• 

lote l 

ton .7 

ton o.os 



V.) CONCLUSIONES Y RESULTADOS 

V. l) Importancia de la Dotación de Agua Potable-

para las comunidades. 

v.2) usos del Agua a Nivel Nacional. 

v.3) usos del Agua en las Poblaciones Urbanas. 

V.4} Porcentaje del Uso del Agua Doméstica en el 

D.F. 



V.l) Imp0rtancia de la Dotación de Agua para las-­
comunidades. 

Si bien es cierto que la dotación de agua potable -

para las comunidades es una de las más importantes en cuanto­

ª los satisfactores que se deben cumplir, pues estos están Í!!. 

timamente. ligados de tal manera que a mayor número de satis--

factores cumplidos, la comunidad se desenvolverá en un medio-

más propicio para el desarrollo Socio económico. De aqui se--

desprende el gran problema que existe en la demanda de estos-

satisfactores, en este caso particular nos enfocaremos al pr.Q. 

blema de la dotación de agua potable, haciendo un breve estu-

dio enfocado p~incipalmente a 291 poblaciones mexicanas, que­

tienen más de 10,000 habitantes. 

Como se hizo notar anteriormente el agua es un fac-

tor de producción y en rigor económico debe ser manejado como 

tal, pero su asignación hacia loa diferentes usos debe conte.!!! 

plar el aspecto más importante del agua: que es su función --

social como recurso necesario, aunque no •uficiente, para el-

bienestar integral del ser hurnano, quién ea el fin primordial 

de cualquier desarrollo económico. 

Debido al crecimiento demográfico y econ6mico, el -

desarrollo industrial y la necesidad de obtener grandes canti 



. . 
productos .. agrícolas,. han originado 'úna e.reciente de-

11111.nda por el agua, creando una competencia de estos usos por -

la obtención del. agua, . y. esta lucbA afecta el desarroll.o socio 

econ6mico. 

Por otra partida se presenta el problema de la gran~ 

elevación que tienen las zonas de actividad industrial con re~ 

pecto. al nivel del mar, pues en nuestro país el BO'Jl, de estas -

se localizan en elevaciones superiores a los 500 rn sobre el n! 

vel del rnar, y entre los paralelos lBº a 22º. oebido a las ---

fuentes de ·trabajo que originan estas industrias, el 7CfX, de --

la población del pais se concentra en estos mismos lugares;con 

el gran inconveniente que el B5% de nuestros recursos hidrául! 

coa, se encuentran abajo de dichas zonas, estableciéndose así, 

una demanda de agua en estas regiones es escasa, planteando --

por lo tanto problemas de abastecimiento para las actividades-

básicas. 

Los estudio• aobre dotaciones en el país, han establ~ 

cido la diferencia entre poblaciones urbanas y poblaciones ru~ 

ralea, def iniéndoae a estas últimas como aquellas concentracio-

nea humanas menores de 2,500 habitantes, 

En el afto de 1970 existian en nuestro país 95,401 

poblaciones rurales, concentrándo•e en ellas 20 millones de ha-

bitantes, o sea el 41% de la población registrada en ese afto,--



_·,.. 

Urbanas se ~o~ent:rabari:..· 
28.40,millones.de personas. 

J?ara el afto 2000 se-provee c¡ue el número de localid~ 

das urbanas será de 84, 659 de laii cuales 2,025' aerán mayores--
• 

de 10; 000 habitantes, y la población total del. país se estima:.. 

ae%á de l.00 mil.lones de habitant:es. 

,·.·: 



EXTRACCION TOTAL 
137,197X106ml 

OISPONIBILIOAO 
DE AGUA SUPERFICIAL 

410029X 106mJ 

CONSUMO TOTAL 
46,639 X 106ml 

01,tribución d• los volúmeMs d• utracción d• agua -
para los dlf•rentu us05. 

v.2) Haciendo un de119loae ele los principales uaoa-
11. que se destina el agua a nivel Nacional te­
nemos: 

a.-) uso urbano. 

b.-) uso para riego. 

c.-) uao induatrial. 

d,-) uao para la generación de energ!a el6c­
trica. 

La diatribuci6n de loa volúmenes de agua aitados--

en la gráfica esquemática arriba seftalada, están basados en-

estimaciones de eetadisticae a nivel Nacional en el ano de--

1970. 



Haciendo un enfoque,particular dél uso 

tro de las concentraciones urbanas, ae cla•ifica en cuatro 

ponente• principalea: 

a.-) uso doméstico. 

b.-) uso público. 
uso urbano 

c.-) uso comercial. 

d.-) uso industrial. 

El dominio de cada uno de los cuatro usos urbanos se 

definen de la siguiente manera. 

a.) usos domésticos.- Se definen como la utilización 

del agua en laa necesidades propias de la gente dentro de su -

habitaci6n. Es conveniente hacer notar, que la cantidad de agua 

a usar, dependerá de las costumbres, nivel de vida, clima y ~ 

mal'lo de la población en donde se agrupen, entre los rrás impor­

tantes. 

b.-) usos públicos.- Son aquellos que se destinan P.!!. 

ra eatisfacer 101 servicios de la comunidad. conocidos también 

como u•os municipales, en estos están el uso del agua en hosp,i 

tales no particulares, riego de parques y jardines públicos,-­

eacuelas, mercadoa, control de incendios, edificios públicos-­

etc. 



camltreiales. - Son aquellos u11os del. ag~-­

partie~larea dentro del sector de comercios 

y aervicioa •. Entre eatoa están hospitales particulares, baf!oa, -

almacenes, edificio• de oficina•, hoteles, restaurantes, et:c. 

d.-) usos illduatriale11.- Incluyen el uso del agua-­

en todo tipo de induatrias, están estas abastecidas por la red 

municipal ó autoabastecidas¡ entre las más importantes por su 

consumo están1 las fábricas embotelladoras de refrescos, fábrj, 

cas de hielo, fábricas cerveceras, fábricas textiles, etc. 

El objeto de la división de los usos urbanos del 

agua es para identificar patrones de comportamiento espec!f i-­

cos, ya que a cada uso responde a pará'.metros y así es posible­

buscar modelos descriptivos de cada uno de estos cuatros u11011-

relacionándolos con variables como: población, clima, tipo de­

viviendas, población económicamente activa, caracteristicas 

socio-económicaa, etc. y de e11ta forma identificar patrones 

comunes ó parómetro• invariantes de cada uso que permitan pri_!l 

cipalmente entre otros aspectos, racionalizar ""s el diseno de 

sistemas de conducción de aguas para el medio hambiente del 

pais y seflalar variables de control en cada uso que permitan-­

manejar má• eficientemente el diaefto de dotación de agua den-­

tro de las ciudades. 

En general •e usa como medio para medir las dotacio-



los rangos de variaci6n de 'estas dotaciones se presenta la ta­

bla aiguiente, para diversa• ciudades europeas y de la unión-­

Americana, en la• cuales se observa un alto rango de variación, 

entre el valor de 128 I/hab/dia para la ciudad de Atenas, has-' 

ta el valor de 1400 Lt/hab/día para el estado de Alaska. 

Dotación en Lt/hab/dia para diversas ciudades y es-

tadoo. 

ESTADO DOTACION * CIUDAD OOTACION * 

Arkanaas 425 Amsterdan 777 

Alaska 1400 Atenas 128 

Minneaota 400 Birmingham 655 

PUerto Rico 222 Glaagow 369 

california 870 Hamburgo 191 

New York 533 MOSCÚ 600 

Pensylvania 500 París 500 

utah 1065 zurich 443 

* Se incluye al uso industrial que ae abastece de la 

red municipal. 



. . . . 

potable. para·. laii ·· coaninidade.I, ae ••xpí:eaa en 

tin\Ulci6n H tllleribe, caino ae ve juegan parte f~ndamental eL­

talliafto de la poblaci6n y el clima. 

oouclontt ~n ltJllaQ/clla ,.,. dl1911o de rede• de agua potule 

petii.clln e 1 1 111 • de 
Proyecto C'lido Templado Frio 

De 2;1Jl0 11)0 125 ·100 

• 15.000 
Dt 115,CDI 200 150 125 
• 30,000 
Dt 30;000 21;i0 200 175 
• 70,000 
Dt 70,000 300 ~ 200 
• l lj), 000 

o. 150,000 3SO 300 250 
o "''' 

con el objeto de ilU9trar la 9ran diferencia que --

exiete entre la dotación de proyecto rural y urbana, ae pre--

aenta ••ta tabla comparativa a continuación. 

Dataclontt •n lt/hab/dia utllludaa para proyectar las nectalda-
, d•• del uso urllano. 

~ . 1970 1llO 1910 2000 
Urbana 170 194 179 185 

Rural 21 22 22 24 



La · dotac:ióh media diaria de 
/ . 

náa de 10,000 bllliitantea, que. H refieren en el 9r,f.ico de --' 

· abiajo realal.tó aer de. 220. Lt/hab/llia, an cambio la llotaci6n -­

media diaria de la• 291 localiddea ea que tiene el ¡a!a con­

Ullll poblaci6n •:ver de 10. 000 habit:antea resultó Hr de - - -

226 Ltjhab/dia. 

Agua Htnaldo en ltlbab/dlo y f01'111G 111 q119 se dl1tribll19 10 doto· 
clcfrl medica en loa clucloclft. 

La comparación de lea informaciones citadaa anterioE 

mente en cuanto a dotacione• ae refiere, resalta la neceaidad, 

de conocer mejor loa factorea en que H debe mur au deterroi-

naci6n, teniendo en cuanta lo• ra1"190• en que puede var.iar. 



. . 

de dotaci6n de agUa potable se pre- -

las trea sigui&ntea etapa•: EXtracai6n, consumo y des-

carga. 

Eate proceso origina dos interrogantes fundamentales: 

¿ se extrae el agua necesaria? ¿ cuál debe ser la---

calidad de agua descargada? 

El contestar estas interrogantes del uso del agua e-

implementar las medidas adecuadas, nos colocará en una situa--

ci6n ventajosa en el mejor aprovechamiento del escaso recurso-

agua. 

En el eaquema de la hoja siguiente se presenta un --

dia9ra11111 de flujo del agua para uso urbano, sitándose en este-

ejemplo, que •.• cuentan con plantas de tratamiento de aguas -­

negras para poder reusarse esta. 



Descarga 
d• lactudad 

R o 

Tratamiento 

USO URBANO 
r- - - - - - - - - - - - - - - - - -, 
1 1 
1 1 

1 
1 

Uso dom,stlco 

Uso público 

U10 comtrc:fal 

Uso indu1trial 

L - -- - - - - - - - - - - - - - .Jo .. carga do agua 

Tratami•nto y r1u10 dtl agua 

Terciario St<:undlrlo Prim1rio .,._ __ _. 

Esquema general dt tos usos del agua en tu 
toncentracionH urbanas, 



··.··.·.·• ·(.~ .. · .. ··· .. · .·. 

~@·' . ..,.,. . ,.u 5•1 • .. 

·~-3·1·-:~-:_6•/•~. 
~ ~·1·· 1 '3~ ·.~ 

ICii-< 37•1. ~ 
·'ei A.·.~ 

-~· 

PorcentajH dt uso dtl agua 
doméstiCA en el C.F. 

v.4) uaoa del Agua Doméatica en el D.F. 

En tfrmino promedio el empleo que ae le da al agua­

d• UllO doméatico en la Ciudad de Mfxico, se iluatra en la gr! 

fica eaquenática anterior, éata ea importante, para poder co-

nocer que porcentaje del agua que llega a la vivienda fami---

liar, ae deatina para cada meneater. 



cama cc.dntario -final debamo• -111.cer' notar• la gran 

- .---_. cHidad que ti~ne ·el. Pilía de c~ear tEcnicioa elipediaÜzado• ari:.. 

el •riia de la Ingenieria sanitaria, pan reilolver la gran pro-

1:11--'tica que ae preHnta en' la esti'acci6n y uiiio del agua, . pr_e 

_bl.;._ ~- •• ve incr~ntadÓ. medida _que aume~~an el número-..; 

de localidades urbanas y el número de pobladores de eataa _ locA 

lidad••· Por lo tanto •• de conaiderar que ea de gran importa.!! 
. ·. . . 

. cia que iaa· Inatitucionea de Eclucaci6n Superior d~l Paia, deaA 

rrollenuna extenu. promoción _para invitar a aue alumnos a eat~ 

, diar áreas afines de esta ea¡iecialidad de la Ingeniería. 
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