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e A p I T u L o r 

I N T R o D u e e I o N 

~ La localidad de Coyuxtlahuac. se localiza en la Cuenca del 

Río Balsas al Oriente de la capital del Estado de Guerrero, en­

las inmediaciones de la Sierra Madre Occidental, sobre la ver-­

tiente del Oceano Pac[fico; tiene corno ~oordenádas geográficas: 

17°23' Latitud Norte, 98°20'. Longitud Oeste. con respecto 

al Meridiano de Greenwieh, su altura sobre el nivel medio 

del mar es de las 1662 m. 

Sus calles o accesos pdblicos est!n d~finidos con trazas -

irregulares sin contar con pavimente. La zona habitada está con­

centrada con casas general•ente de un s6lo nivel con techo a dos 

aguas, los materiales empleados en la construcci6n son adobe o -
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varas con lodo en los muros y tejas en los techos y su topog~a­

f!a poco accidentada. 

La regi6n se caracteriza por ser una zona montañosa por lo 

cual el clima es templado con una temperatura media de 20°C, la 

precipitaci6n pluvial es abundante entre los meses de junio a -

septiembre, por _lo tanto el medio de subsistencia es a trav~s de 

la agricultura de temporal, sienrlo el cultivo principal el fri-­

jol y maíz. 

Cuenta con una escuela primaria, con en~eñanza completa y -

carece de cualquier otro servicio. 

El prop6sito de este proyecto es con el f!n de introducir -

un sistema de agua potable en donde se proponen los tratamientos 

necesarios que la garanticen como tal, y pueda ser ingerida sin 

riesgo al¡runo y además ha servido como tema de la presente tesis, 

esperando que la experiencia asimilada durante el desarrollo si~ 

va a los compafteros ingenieros top6grafos y geodestas, que ten-­

gan visi6n con los trabajos que aquí se presentan. 

El proyecto se inicia con el estudio preliminar que consis­

te en un estudio socioecon6mico de "1a poblaci6n, para realizarlo 

se entabl6 comunicaci6n con las autoridades y habitantes, datos 

que anteriormente mencionamos. 

El sitio de captaci6n lo determin6 la Secretaría de Asenta· 

mientos Humanos y Obras Públicas, a la cual se le hizo el aforo 

para determinar el gasto que aportá, as! mismo se tomaron mues--
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tras del agua para el análisis físico-químico y bacteriol6gico, 

ya ~ue al proceso de conducir agua sin éste analisis es obra hi­

dráulica y no una obra de Ingeniería Sanitaria. 

El sistema de abastecimiento se defini6 en base a la e1eva­

ci6n de la captaci6n y el lugar del tanque de almacenamiento, e~ 

to nos permiti6 elaborar el proyecto topográfico donde se aioj6-

la obra de la línea de. conducción de a~ua. 

Para la planimetría se realiza un levantamiento completo •­

del poblado por medio de una poligonal envolvente con polígona-­

les interiores, para la línea de conducci6n una poligonal abier· 

ta. 

En la altimetría se hicieron nivelaciones de perfil difere~ 

cial y la trigonométrica, donde las distancias fueron medidas -­

por el método taquimétrico, después de obtener los datos de campo 

se realizaron los cálculos en gabinete para poder elaborar y dib.J:! 

jar los planos siguientes: Plano del trazo d.e agua potable, Plano 

de perfil de la línea de conducci6n de agua potable y la línea de 

conducci6n correspondiente¡ la topografía del poblado con curvas 

de nivel. Donde con ~l perfil de la línea. de conducci6n y los da 

tos de proyecto se obtienen los cálculos hidráulicos que consis-­

ten en utilizar la carga disponible para vencer las pérdidas por 

friccicSn '1nicamente, ya que en este tipo de obras las pérdidas -

secundarias no se toman en cuenta por ser muy pequeftas, ensegui­

da se calcula la capacidad del tanque con el gasto máxlmo diario 
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y la ley de demandas de la localidad. Además se calcula la tub~ 

ría de alimentaci6n para que por ella escurra el gasto máximo h~ 

rario y por Gltimo tenemos la red de líneas abiertas, estas tube 

rías se calculan con el gasto acUJBulado que les corresponde en -

base al gasto máximo horario. 

En la elaboraci6n de este proyecto se pretende que se cubran 

las necesidade~ técnicas dentro de los presupuestos disponibles, 

no s6lo para l~ construcci6n de la obra sino para su operaci6n y 

conservaci6n. 



C A P I T U L O II 

A N T E P R O Y E C T O 

2.1 ANTECEDENTES • 

. La localidad de Coyuxtláhuac. se sitGa en una zona montaño­

sa sobre la Cuenca del Río Balsas. en l~s orígenes de varios -­

arroyos de montaña; el clima es templado. l~s precipitaciones -­

pluviales son abundantes entre los meses de junio a septiembre. 

por lo tanto su vegetaci6n es exuberante. con maderas preciosas 

como son el pino. encino. cedro. etc. 

Cuenta con una poblaci6n de 860 habitantes de los cuales el 

85% habla el Mixteco que es el dialecto predominante en esta zo­

na y el otro 15\ son bilingües o sea hablan el Español y el Mix­

teco. 



6 

La construcci6n de sus casas son generalmente de un solo ni­

vel, utilizando adobe o varas con lodo en los muros y teja para 

los techos, la zona habitada se encuentra concentrada, el medio -

principal de subsistencia de la poblaci6n es la agricultura de -­

temporal, el cultivo principal es el frijol y el maíz. 

Esta localidad no cuenta con los servicios pGblicos indispe~ 

sables como son: energía eléctrica, centro de salud, alcantarill~ 

do, vías de comunicaci6n, etc. 

El acceso a este poblado se efectGa mediante una vereda con 

·una longitud de 8 km. tomando como punto de partida el poblado -· 

de "Alcozauca". 

Los habitantes de esta localidad se abast~cen de agua de di­

ferent.e.s manantiales que se encuentran en las inmediaciones de la 

localidad, los cuales provocan infinidad de enfermedades que afe.s_ 

tan la salud, ya que el agua sin la potabilizaci6n adecuada s6lo 

sirve de vehículo pasivo para el agente infectante; adem~s todas 

estas enfermedades también dependen de una higiene deficiente de­

bido a que se utiliza el mismo sitio de la-fuente de abastecimie!!. 

to de agua para lavar, aseo personal, breba el ganado. etc. 

El agua de beber tomada de los manantiales se guarda a veces 

en recipientes abiertos vulnerables. a las moscas y otros insectos. 

en tales circunstancias. es evidente que el abastecimiento de agua 

potable es condici6n necesaria para que la poblaci6n tenga mejor 

salud, no obstante es de todos conocido que en la salud influyen -
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numerosos factores ambientales. sociales. culturales y educativos 

que determinan a 'sta. En algunas ocasiones el abastecimiento de 

agua potable puede no modificar mucho la salud de la comunidad, -

en cambio con otro clima. topo¡rafía y con otras medidas de educ~ 

ci6n sobre saneamiento y salud. adoptados junto con el de abaste­

cimiento de agua potable. se puede lograr un ¡ran progreso en la 

salud de la localidad. 

Desde el punto de vista del.saneamiento general, es muy dif.!. 

cil por no decir imposible conse¡uir mejoras permanentes en la S! 

lud, a menos que la creaci6n de la fuente se¡ura y conveniente de 

abastecimiento de agua_proceda o acompafte a la adopci6n de otras 

medidas sanitarias, tales como proveer .de alcantarillado a la lo­

calidad, el lavado de frutas y verduras comestibles,la higiene -­

personal y la limpieza del poblado, esto como campaftas emprendi-­

das para evitar y combatir las enrermedades originaaas por la no 

obse1vancia de las precauciones antes m~ncionadas. 

La relaci6n rec!proca entre abastecimiento de a¡ua y otras 

medidas de saneamiento del medio y la salud plantean un difícil 

problema en sistemas de abastecimiento de agua o de saneamiento 

para estas zonas rurales. Debido a los problemas de la topogra­

fía del terreno y a los intereses econ6micos muy bajos que perc,! 

be la poblaci6n. se tiene que diseftar un sistema de costo mínimo 

de abastecimiento de agua y componentes relativos al saneamiento 

que proporcionen probabilidades aceptables a llevar la salud de 

la comuni4ad a un nivel determinado previamente, a! decidir la -
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asignaci6n de recursos financieros para el proyecto de abasteci­

miento de agua potable en esta localidad se efectu6 un argumento 

econ6mico el cual indica que mejorar la infraestructura comunal, 

con el sistema se atraeran industrias y se incrementará el comer­

cio y la industria local. 

2.2 ESTUDIOS PRELIMINARES. 

La investigaci6n preliminar se hizo en la localidad de Co-­

yuxtlahuac, Estado de Guerrero, solicitando a)'l.!da de las autori­

dades civiles y militares con el prop6sito de lograr el mejor d~ 

sempeño para poder obtener los siguientes datos. 

2.Z.l Investigaci6n Preliminar. 

Localizaci6n Geográfica.- Coyuxtlahuac se localiza al Orien 

te de la capital del Estado. de Guerrero y aproximadamente a los 

17°23• Latitud Norte y 98°20' Longitud Oeste (datos obtenidos de 

la Carta Geográfica del Estado de Guerrero, escala 1:50 000). 

Orografía e Hidrografía.- La regi6n es una zona montañosa -

que se encuentra en la Cuenca del Río Balsas y en los orígenes 

de varios arroyos •. 

Clima.- Es templado con una temperatura media de ZOºC, la 

precipitaci6n pluvial es abundante en los mese.s de junio a sep­

tiembre. 
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Comunicación y Transporte.- Se comunica con la capital del 

Estado a trav6s de 179 km. de carretera pavimentada, 10 Ion. de 

terracer!a, 32 km. de brecha y 8 km. de vereda, este recorrido 

se hace en autob6s o vehículo hasta el poblado de Alcozauca, ya 

que de aqu! a la localidad se tiene que caminar. No puede uti­

lizarse transporte de herradura µor lo accidentado del terreno, 

~or lo que se entiende que est~s personas buscan distancias COL 

tas para llegar a su localidad sin importarles las pendientes -

del terreno y as! forman sus veredas (Ver Croquis de localiza-­

ci6n tI.2.1.1) 

No cuenta con v!as de acceso para comunicarse al Municipio, 

por lo tanto no existe transporte. 

Aspectos Demogr4ficos y Econéímicos.- I!n el censo de 1970, 

realizado por la Secretaria de .i>rogramac5.6n y Presupuesto la po 

blaci6n contaba con 547 habitantes y en el 61timo censo de 1981, 

había ascendido a 860 habitantes, en base a estos antecedentes 

se considero determinar una zona para futuros asentamientos hum~ 

nos. La subsistencia de la poblaci6n es a través del cultivo de 

maíz y frijol. 

Reconocimiento de la Fuente de Abastecimiento.- Se llev6 a 

cabo una visita ocular al Manantial denominado "Piedra del Sol", 

para poder hacer una descripci6n somera del cismo, se localiza al 

Noroeste del poblado como a 1,400 m. de distancia. 

El aforo se efectu6 el día 8 de junio de 1982, arroj6 un --
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gasto de 3 litros por segundo, este aforo se hizo con el f!n de 

saber el gasto máximo diario, sin embargo en todo proyecto se -

deberán establecer las necesidades inmediatas de la localidad, -

siendo necesario que, cuando menos la fuente proporcione el gas­

to máximo diario para esta etapa, sin peligro de reducci6n por -

sequía o cualquier otra causa. Las condiciones sanitarias de la 

fuente se veificaron en Laboratorio por medio de un análisis fí­

sico-químico • 

. Esta investigaci6n, recopilaci6n y análisis de la informa-­

ci6n disponible en relaci6n con el proyecto y/o estudios se ob-­

tienen en las dependencias oficiales, regionales y la iniciativa 

privada, se debe de presentar un informe preliminar de la inves­

tigaci6n y determinaci6n de los ajustes finales a la concepci6n 

inicial del proyecto, acompaftada de las gr!ficas de variaciones 

de.consumo obtenidas (Ver Figura fL2.l.2). 

2.2.2 Tomas en Aguas Subterr!neas. 

Existen varios tipos de·captaci6n en aguas subterr!neas, -

como son los pozos profundos en donde el sitio elegido para la 

perforaci6n estar~ basado en un estudio Geohidrol6gico, y en d~ 

terminados casos, se deber& completar con un estudio Geofísico. 

Los pozos profundos tienen la ventaja de perforar capas -­

acuíferas profúndas ·y externas, cuyo origen se encuentra a mu--
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chos kil6metros y circunstancias que evitan rápidas fluct_µaciones 

en el nivel de la superficie piezométri'ca, dando por resultado un 

rendimiento uniforme y considerable. 

El agua profunda es adecuada para obtener una buena calidad 

sanitaria. a menos que esté contaminada por infiltraciones en la 

capa acuífera por cavernas o fisuras en las rocas adya·centes. 

Galería Filtrante.-

Cuando se encuentra el agua subterránea a profundiad eoder~ 

da se corta muchas veces la capa acuífera por medio de galerías 

transversales. 

Las galerías filtrantes se emplean también en la captaci6n 

de mánantiales cuando estos se localizan en laderas. la zona fil 

trante estará constituída por material pétreo lavado con una gr~ 

nulometr!a adecuada en relaci6n con la granulometría del terreno 

natural del acuífero y la tíltima capa estará formada por material 

producto de la excavaci6n. 

La fuente que dotara de agua a esta localidad es un manan-­

tial denominado "Piedra del Sol"• por.lo que es conveniente to-­

mar ciertas precauciones que eviten la disminuci6n del caudal y 

proteger la salida del agua que se va a captar¡ en general. exi~ 

ten tres tipos de manantiales: 

a) Afloramiento de las aguas en un sitio bien definido, ge­

neralmente se encuentra en la l~dera de un cerro. 
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b) Afloramiento de las aguas en varios sitios de una ladera · 

o cañada a niveles variables. 

c) Afloramiento de las aguas en zona plana m's o menos ex-­

tensa que puede dar lugar a la formaci6n de una zona Pª.!!. 

tanosa. 

Para nuestro caso el tipo de manantial es el del inciso (e) 

por lo cual se .'p!opone por captación una caja colectora. donde 

el proyectista debe toaa~ en cuenta la protecci6n del afloramie~ 

to contra contaainaci6n y evitar que caabie de origen (Ver Figu­

ra U.2.2.1). 

Para esto es conveniente se¡uir •launas reglas auy sencillas 

que pueden evitar la pfrdida del manantial o bien la disainuci6n 

de .su gasto. 

l. Liapiar cuidadosaaente la zona del afloraaiento elimina!!. 

do hojas, hierbas. lodo. etc. 

2. Las partes lodosas deben eliainarse totalaente colocando 

en su lugar piedras de unos 40 a SO cm. evitando tapar -

los veneros. Se obtiene as{ un piso firme a través del 

cual circula el agua turbia al principio. pero en poco -

tieapo limpia y clara. 

l. Evitar el uso de.explosivos durante la excavaci6n así c~ 

ao el bombeo para desplantar en seco por las razones an­

tes expuestas. 
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4. Los muros de las cajas colectoras deben alejarse lo nec~ 

sario de la zona de afloramiento para no int~rceptarlo, 

como se observa en la Figura rr.2.2.1, aán cuando la es-- -

tructura resulte m's amplia o de forma irregular. Estas 

cajas casi siempre tienen salientes y entrantes, pues en 

cada caso debe respetarse la zona de afloramiento. 

S. Al efectuar el colado de losa debe procurarse que el pie 

derecho no quede sobre los brotP.S de agua, pues esto hace 

que el r'simen se modifique; esta caja colectora lleva -

los si¡uientes accesorios: 

a) Cedazo o rejilla en la entrada de la tubería de toma. 

b) Un ve.rt.edor de de•aslas al nivel del afloraiaiento. 

c) Desa¡Qe despu&s del tubo de limpieza ·de desfogue. 

d) Un registro. 

e) Una v'lvula de seccionamiento al principio de la condu.s_ 

ci6n. ade•'s se har! una zanja alrededor de la caja cole~ 

tora con el fín de interceptar el asua superficial que -

pueda escurrir hacia Esta. ta•bi6n se construíra una ce.!: 

ca de al .. bre para evitar el acceso de ani•ales y perso­

nas. 

La zanja quedar' situada de 5 a 10 m. de la caja y la cerca 

de malla cicl6nica de 10 a 15 m. como se observa en la Figura(II. 

2.2.2). 

No es recomendable alterar el sitio del afloramiento con el 

objeto de aumentar su producci6n, ya que el manantial tendería a 
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cambiar de curso o desaparecer. 

Z.2.3 Línea de ·conducci6n. 

Se denomina línea de conducción a la parte del sistema -­

constituido por el conjunto de "obras de nrte", en donde se em­

plean cc~ductos que consisten en canales, puentes canales, tub~ 

ría a presi6n (sifones) según sea la conducci6n. 

Para este proyecto se propone que la línea de conducción 

sea por gravedad o presi6n, debido al desnivel topográfico que 

existe entre el sitio de captación y el de regularizaci6n. To-­

mando en cuenta los tipos de conductos disponibles que dependen 

de los siguientes factores: 

l. Topogr&fico. 

z. Geol6gico. 

3. Carga de presión disponible. 

4• Calidad del agua. 

S. Condiciones de construcción y economía de los materia­

les empleados. 

Una condición muy importante en el diseño de la conducci6n 

es la de evitar la contaminación del agua. ·Entre las fuentes m.is 

comunes de contaminación pueden incluirse las infiltraciones de 

las aguas de los terrenos adyacentes y la contaminaci6n directa 

de las estructuras no cubiertas. 
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En la conducci6n por gravedad el empleo de tuberías permite 

hacer el análisis hidráulico de los conductos trabajando como ca 

nal o a presi6n, dependiendo de las características topográficas 

que se tengan. En cualquiera de los casos la velocidad mínima -

de escurrimiento es de 0.5 m/s con el fín de evitar el asentamie!!. 

to de partículas que arrastre el agua y la velocidad máxima . per­

misible, para evitar erosi6n de la tubería se recomienda observar 

la tabla de especificaciones dada por la Secretaría de Asentamien 

tos Humanos y Obras Póblicas: 

Tuberías •••••••••••••••.••••.••••••••••••••••••••••••• m/s 

De concreto simple hasta 0.4Sm. de diámetro ••••••••••• 3.0 

De concreto reforzado de 0.60m. de diámetro o mayores. 3.5 

De asbesto cemento •••••••••••••••••••••••••••••••••••• S.O 

De acero galvanizado ••••.•••••••••••.••••••••••••••••• s.o 
De acero sin revestimiento •••••••••••••••.•• ~.; ••••••• 5.0 

De acero con revestimiento •••••••• • •••••••••.••• , •••••• 5. O 

De polietileno de al ta densidad •••••••••••••• ~;· •.••••• S. o· 
De P.V.C. (policloruro de vinilo) ••••••••••••••••••••• 5.0 

Cuando la tubería se considera canal a cielo abierto se lo­

caliza la pendiente siguiendo curvas de nivel que permitan que 

esta sea la apropiada: a fín de que la velocidad del agua no pr.2, 

duzca erosiones ni 3zolves. 

Cuando el desnivel entre la obra de captaci6n y el tanque 

d.e regularizacidn es muy grande se abate la velocidad, construye!!. 
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do cajas rompedoras de presi6n que se localizan adecuadamente en 

el terreno originando as! un seccionamiento de presiones en la -

línea de conducci6n (Ver Figura II.2.3.1). 

Para la tubería que trabaja a presi6n de la línea de conduc­

ci6n se toman en cuenta los siguientes accesorios: válvula de ai­

re y desagüe, válvula de expulsi6n de aire. éste se coloca cuando 

la posici6n de la tubería de conducci6n se acerca a la l!nea pie­

zométrica, bajando la presi6n del agua a tal grado que, el aire -

que lleva está en disoluci6n es librado para acumularse en las -­

partes altas de la tubería, constituyendo verdaáeros tapones de -

aire que reducen la secci6n de paso causando transtornos en el rf 

gimen de aportaci6n (Ver Figura II.Z.3.2). Las válvulas de desa­

gQe se colocan en todas las tuberías que tengan depresiones para 

permitir el desfogue de la tubería de conducci6n. 

El diámetro de las válvulas se dete?'l!lina en funci6n del gasto 

de conducci6n y la presi6n. 

No todas las obras de.conducci6n pueden ser por gravedad, 5.i 

no' también por bombeo, esto depende de la localizaci6n de la fuen­

te de abas.tecimiento y la poblaci6n por servir y de acuerdo a la 

topografía de la poblaci6n en estudio. Cuando no se permite lle-­

var el agua por medio de gravedad se recurre al uso del equipo de 

bombeo, que para tal efecto llevar& el agua de la fuente de capta­

ci6n, al tanque de regularizaci6n, o directamente a la red cuando 

la fuente se encuentre dentro ·de la localidad (Ver Figura II.2.3. 

3.3). 
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2.2.4 Regularizaci6n. 

Para llevar a cabo la obra de regularizaci6n o almacenamie~ 

to se considera lo siguiente: El tipo de material con el que se -

proyecta construir es en hase al estudio técnico econ6mico del a~ 

teproyecto estructural, donde se consideran los materiales de -­

construcci6n disponibles en el lugar, asimismo, se toman en cuen­

ta las características sociales de la localidad para identificar 

la calidad de la mano de obra necesaria. 

La reg.ularizaci6n se hizo con ·el objeto de transfol'l!lar un -

régimen de aportaciones en uno de demandas. El régimen de aport~ 

ciones (gasto que se conduce), es siempre constante, en cambio el 

régimen de demanda (gasto que consume la poblaci6n), es e~ ~odos 

los casos variable. Para obtener leyes de demanda y a~ortaci6n 

de caudal deben instalarse medidores en lds tomas domiciliarias 

para la captaci6n y medidores registradores ~n el tanque. 

Como en nuestro caso el sistema es por gravedad y la fuente 

tiene la capacidad suficiente para proporcionar el gasto m~ximo­

horario, puede eliminarse el tanque regulador; sin embargo, se -

hizo un estudio econ6mico que permiti6 definir si puede substi-­

tuirse el almacenamiento por una conducci6n capaz de llevar di-­

cho caudal. 

Las dimensiones que debe tener el tanque de regularizaci6n 

a fin de lograr la capacidad requerida depende exclusivamente de 

la topografía del terreno y el factor econ6mico, ya que, para 
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una misma capacidad podemos encontrar un sin~úrnero de soluciones. 

El tanque se construy6 superficial, que es el más comdn y sobre­

la falda del cerro (elevaci6n natural cercana a la localidad), -

de manera que la diferencia de nivel de piso de tanque con res-­

pecto a los puntos más altos y bajos por abastecer, sea de 15 a 

45 metros respectivamente. 

La estructura del tanque se eEectu6 básicamente de acuerdo 

a las características del terreno: tirante máximo de agua, capa­

cidad y tipo de tanque por construir, como se muestra en la fig~ 

ra II.Z.4.1. 

Cuando se tenga que hacer su desplante se recomienda em-­

plear losa de cimentaci6n ya que se pueden presentar asentamien­

tos del terreno. 

La capacidad del tanque de regularizaci6ri está en funci6n 

del gasto máximo diario .y la ley de demandas de la localidad, -

se calcula por métodos analíticos o gráficos. 

A continuaci6n se presenta la tabla de las demandas hora-­

rias con respecto al consumo medio por d!a de cada hora estimada 

hace algunos aftos por el Banco Nacional Hipotecario Urbano de -­

Obras Páblicas, S.A., para el promedio general de las poblacio-­

nes mexicanas. 
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~· DEMANDA ~ DEMANDA ~ DEMANDA 

(1) (2) (1) (2) (1) (2) 

0-1 45 8-9 150 16-17 130 

1-2 45 9-10 150 17-18 120 

2-3 45 10-11 150 18-19 100 

3-4 45 11-12 140 19-20 100 

4-5 45 12-13 120 20~21 90 

5-6 60 13-14 140 21-22 90 

6-7 90 14-15 140 22-23 80 

7-8 135 15-16 130 23-24 60 

Cuando la alimentacidn es constante durante el d{a los ca~ 

dales de entrada resultan iguales al gasto medio horario, por lo 

tanto para nuestro. caso no se conoce la ley de demandas¡ as{ que 

se calculd la capacida~ de la siguiente forma: 

TIEMPO DE 
BOMBEO 

DE O a 24 

DE.4 a 24 

DE 6 a 22 

SUMINISTRO AL GASTO DE 
TANQUE EN HRS. BOMBEO 

24 Q.M;D • ~ 

CAPACIDAD DEL 
TANQUE M3 

C • 14.58 x Q.M.D. 

20 24 Q.M.D • "nf e • 1 .20 x q.r.r.n. 

16 
24 . 

Q.M.n·· -ro e • 15.30 x Q.M.D. 

NOTA: Q.M.D.: el gasto m'1cimo diario en L.P.S. los coeficientes 

fueron obtenidos en base a la tabla de demandas horarias­

del Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos, S.A.· 
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NOTA: La capacidad de regularizaci6n se determin6 de acuerdo con 

e1 estudio econ6mico del conjunto de obras que integran el 

sistema. 

En la memoria descriptiva y e1 plano de proyecto del tanque 

se indica e1 horario de bombeo considerando para el c4lcu1o la -

capacidad de regularizaci6n del tanque y en general el horario -

mis recomendable de bombeo es de 24 horas. 

2.2.5 Distribuci6n. 

La red de distribuci6n tiene la finalidad de proporcionar 

el agua al usuario en cantidad y calidad adecuada. mediante hi­

drantes p4blicos. unidad agua (conjunto de hidrantes para tomas 

páb1icas. lavaderos. batlos. etc.) con presiones que varían de -

l.O a 4.5 kg/cmZ (Ver Fisura Il.2.5.1). 

En. las obras de distribuci6n las tuberías se clasifican -

de acuerdo ·ª la magnitud de s"us diámetros de la siguiente mane­

ra: linea de alimentaci6n. línea principal o troncal y línea -

secundaria o de relleno. 

La lí°nea de alimentaci6n se define como un tendido de tub~ 

ría que suministra agua directamente a la red de distribuci6n, -

la cual parte de una fuente de abastecimiento a un tanque de re­

gularizaci6n, o bien partiendo de1 pun~o en que converge una lí­

nea de conducci6n y una tubería que aporta agua desde un tanque 
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que termina en el punto donde se hace la primera deriva •. 

La línea principa~ o troncal se define como un tendido de 

tubería que est! conectada a la línea secundaria o de relleno. 

La línea secundaria o de relleno se define como un tendido 

de tuberías que cubre el total de la red y se liga a la tubería 

troncal. 

Existen dos tipos de red de distribuci6n de acuerdo a la -

topografía del terreno y la concentración de poblaci6n. Cuando -

las trazas de las calles forman una malla 4ue permita proyectar 

circuitos con tuberías principales, a &sta red se le denomina -­

''de circuito" y se localizan .las tuberías a distancia, entre una 

y' otra de 400 y 600 m. (Ver Fiaura z. Z.5.2). 

Para este tipo de red es convenient~ observar algunas re• 

glas con relaci6n a la tubería y sus uniones: 

' a) Que se ligue de preferencia por sus dos extremos a la -

tubería principal con el objeto de "que la alimentaci6n 

se pueda llevar a cabo por dos lados diferentes. 

b) Emplear el sistema biplamar, es decir, que se crucen a 

difer~ntes planos entre ellos. En este aspecto cabe -

hacer notar que el m&todo ofrece por lo menos dos ven­

tajas grandes con relacidn a los sistemas donde la tu­

bería secundaria se liga entre sí. el ahorro es hasta 

de un 40t en la mano de obra, y piezas especiales. te--
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niendo mayor facilidad en la operación del sistema. 

c) Evitar al máximo las terminales o puntos muertos, debi­

do a que ocasionan el efecto de estancamiento por su-­

puesto estas recomendaciones son difíciles de aplicar 

cuando la red es a base de líneas abiertas. 

Cuando la topografía es accidentada y la poblaci6n_es de -

trazas irregulares que no permite formar un circuito con la tub~ 

ría principal, la red se denomina "línea abierta" (V.Jr Figura --

II.2.S.3). 

Este tipo de red es el adecuado para la poblaci6n a la que 

nos estamos refiriendo en la presen~e tesis, ya que la presi6n -

que se dispone en cualquier punto de la red debe ser suficiente 

para slll5inistrar una determinada cantidad de agua, as! como pue­

de observ~rse la importancia que tiene la planeaci6n de la red -

de distribución dentro de un abastecimiento, no s6lo es el trazo 

de la linea troncal y la de relleno, sino los materiales que foL 

man a la tÚbería, (válvulas y piezas especiales) que en todo ca• 

so-tienen un comportamiento distinto; pudiendo significar esto 

que la planeaci6n es la parte de tod~ proyecto que no cae en pr_2 

cesos rutinarios como podría serlo el cálculo estrictamente hi-­

dráulico (Ver Figura II.2.5.4). 
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C A P I T U L O III 

E S T U D I O T O P O G R A F I C O 

3. 1 RECONOCIMIENTO. 

Para el inicio de cualquier trab~o de topografía, el pri 

mer paso a seguir es hacer el reconocimiento del terreno (visi­

ta física al lugar), para definir los métodos topográficos ade­

cuados en la elaboraci6n de cualquier proyecto a realizar. 

El reconocimiento que se realiza para este ~rabajo _se hace 

con el f!n de elegir los métodos y procedimientos topográficos -

adecuados para la elaboraci6n del proyecto ~e agua potable de la 

localidad de Coyuxtlahuac, en el cual se hace un recorrido en su 

totalidad de la poblaci6n, para tomar en cuenta los detalles es­

peciales ~omo son: pendientes del terreno. cruces de. arroyos, --
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barrancas, puentes, etc. A1 terminar el reconocimiento y anali­

zar el itinerario concluímos que el tipo de poligonal de apoyo -

que se trazarÍ para que envuelva en su totalidad la mancha urba­

na es la que definimos como "Poligonal Envolvente". 

Para el levantamiento de esta poligonal elegimos el m~todo 

de ángulos interiores, medidos con tránsito de aproximaci6n de -

l' (un minuto), y las distancias con cinta; y para l.a altimetría 

se opto por el método conocido como nivelaci6n diferencial, el -

método de nivelaci6n de ?erfil para los ejes del trazo. 

En la complementaci6n del levantamiento topográfico del p~ 

blado se vi6 la necesidad de implementar una red de poligonales 

interiores o de "relleno", .las cuales se levantaran por ángulos 

interiores y las distancias con cinta apoyadas en los vértices de 

la poligonal "envolvente". 

Posteriormente definimos en el campo aproximadamente el -­

itinerario del eje del trazo de la línea de conducci6n, partiendo 

del lugar p~opu.esto del tanque hasta ·llegar a la captaci6n con -

el" prop6sito de ligar este trazo con la poligonalnenvolvente.•• 

En este recorrido se concluy6 que el trazo del eje de la lí 

nea se hará por el método de conservaci6n de ·acimutes, siendo el 

más adecuado para este tipo de poligonal abierta, ya que se pue­

den verificar los resultados obtenidos directamente en campo. 

Se decidi6 hacer la ubicaci6n de una red de banco5 de nivel 

que en lo subsecuente, y durante la ejecuci6n de los levantamien-
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tos y las obras que se utilicen para control de este proyecto. 

A esta· red de bancos de nivel se les di6 la elevaci6n a -

partir del banco de nivel de elevaci6n conocida dada por SARH. 

Se nos recomend6 que se fueran dando cadenamientos en pu~ 

tos claves para sondeos, aforos, bancos de material, etc., así -

como una orientaci6n astron6mica al principio de la línea de con 

ducci6n. 

El reconocimiento nos sirvi6 también para determinar el -

tiempo necesario que se tomará en realizar el trabajo. 

Este tiempo lo determinamos de la siguiente manera: 

Para un terreno accidentado sin vegetaci6n y cintazos de -

5 a 10 m. tenemos un avance diario de 0.6 km. por brigada. 

Para terreno poco accidentado con vegetaci6n cxuber::inte ,­

cintazos que varían de 10 a 15 km. tenemos un avance diario de -

0.5 loa. también por brigada. 

Para_.terreno plano con poca vegetaci6n calculamos un avan­

ce de 1 km. por día, igualmente po~ brigada. 

Y para un terreno plano sin vegetaci6n se di6 un avance -­

dario de 1. 5 km. 

En base a estos avances determinamos el tiempo empleado en 

el trazo de la línea de conducci6n y el poblado, tornando en cuen­

ta lo disperso que se encuentren las casas que lo componen. 

Esto nos conduce a realizar el trabajo en el tiempo adecua-



, 38 

do para el trazo en general. Una vez obtenidos los tiempos se t~ 

vo que aumentar un 40% de imprevistos y as! protegernos de las f~ 

chas de entrega. 

Los imprevistos que se tomaron en cuenta son: la lluvia, el 

transporte, las descomposturas,mantenimiento y revisi6n de apara­

tos, problemas que se pueden presentar con l.os habitantes del ;>o­

blado en sus afectaciones, etc. 

En nuestro caso las afectaciones no se tornaron en cuenta -

porque en los terrenos donde paso la lÍn~a de conducci6n son co­

munales. 

En la línea de conducci6n se sígui6 una línea preliminar -

buscada por el jefe de la brigada de localizaci6n, en donde se 

., , fueron dando puntos de acuerdo a las pendientes que nos autoriz6 

SAHOP; en ésta se determinó la elevación previamente del punto -

de la captaci6n por medio de un altímetro debidamente comparado. 

Como la línea de conducci6n, es por gravedad. el Jefe de -

la Brigada tuvo que ir descendiendo a partir del punto de capta­

ci6n, al sitio del tanque de re¡ularizaci6n. esto se hizo con un 

clis!metro. De donde el observador se coloc6 precisamente encima 

de la cota redonda inmediata inferior al de captaci6n, con lo -­

cual ·tenemos que la nueva cota de observaci6n fue la cota redonda 

del propio punto, más la altura del ojo del observador. 

La.distancia se cadeneo a pasos, de~ido a que se necesitaba 

aproximar las pendientes y deflexiones por donde deber~ pasar el 
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trazo de la línea de ·conduccidn. 

Enseguida el observador se para en el punto (cuya distancia 

al origen ha sido medida) y vuelve a leer en el estadal una lectu 

ra igual a la cota de observaci6n. :nenas la cota huscada, que .es­

una cantidad constante. 

Para hacer la lectura en el estadal se tuvo que mover sobre 

el alineamiento. 

Las pendientes buscadas no est&n restringidas a las recome~ 

dadas por SAHOP, debido a que muchas veces lo accidentado del te­

rreno no lo permiti6; cuando 'sto sucede en que la pendiente es 

demasiada fuerte y no se tiene ninguna alternativa en campo, se -

, deja a criterio del proyectista. para que por m~dio de las cajas 

rompedoras de presi·6n se contrarreste la pendien.te del proyecto. 

La línea preliminar de conducci6n estuvo compuesta de 

XXIV vértices, ·a la cual se les asignaton ntimeros romanos y se 

recomend6 que se trazar4 primero. debido a que es.el inicio. del 

proyecto ya que de aquí depende el sistema de agua a utilizar -

(gravedad o bombeo). 
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3. Z LEVANTAMIENTO PLANUIETRICO. 

Arttes de comenzar el levantamiento planimétrico se organi­

zaron las brigadas y se eligi6 equipo y material. 

Las brigadas de campo se formaron de la siguiente manera: 

- Un jefe de brigada. 

- Un Ing. Top6grafo y Geodesta. 

- Un Auxiliar de Ing. Top6grafo.y Geodesta (anotador y --

aparatero). 

- Cadeneros. 

- Peones. 

Funciones de los integrantes de._ la Brigada. -

- Jefe de Brigada. - Es un Ing. Top6grafo y Geodesta·. loca­

liz.ador. se encarga de dar puntos claves que en lo posible tuvi.;_ 

ran el 100\ de visibilidad. es decir. indicar por donde debe pa­

sar el trazo de la línea de 1.- poligonal; su trabajo es muy im-­

portante: de~de el punto de vista econdmico. de él depende en -­

gran parte el que la línea lleve la orientaci6n adecuada y se. -­

apegue a las necesidades de la obra. las pendientes •4s conve-­

nientes y el alineamiento. etc. 

- Ing. Top6grafo y Geodesta Trazador. es el profesional -

que se encarga del trazo de la poligonal utilizando un tr,nsito 

para leer 4ngulos horizontales. dar alineamientos. estacando la 

línea. poniendo puntos con trompos y tachuelas en los vértices 

y opera de acuerdo a las indicaciones de las esp.ecificaciones del 
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anteproyecto. 

- Auxiliar de In¡. Top6¡rafo y Geodesta.- El auxiliar es 

la persona que se encarga de llevar el registro de campo, dibu­

jar los croquis orientados en la libreta de campo y en algunos 

trabajos ocupa el lu¡ar de Ing. Top6grafo y Geodesta. cuando • 

Estos tienen un grado de dificultad menor. 

- Cadenero.- Estas personas juegan un papel muy importan­

te en las mediciones con cinta de acero y plomadas. dada la im· 

portancia de su trabajo se requiri6 de toda su dedicaci6n y ate~ 

ci6n. 

- Peones.- Son las personas que se encargan de abrir bre-· 

chas, hacer las estacas y trompos. clavarlas en los v&rtices y -

?untos donde las requería el Ing. Top6grafo y Geodesta;adem4s'se 

ocuparon para ayudar en cualquier momento. 

El equipo y ••terial que utilizam.Ós en la brigada para 11~ 

var a cabo el levantamiento plani•ftric:o fue el siguiente: 

- Tr,nsitos de 1' de aprox. (Ver Fig. Ill.Z~) 

- Cintas met41icas de 30 m. 

- Plomadas d~ i8 onzas. 

- Machetes. 

- Estadales. 

- Pal.as. 

- Marros o macetas. 
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- Martillos. 

- Clavos. 

- Pintura de aceite. 

- Picos. 

- Camioneta. 

- Altímetro. 

- Libreta d~ tránsito. 

- Libreta de nivel. 

- Clisímetro. 

etc. 

Al iniciar el levantamiento de cualquier poligonal es con­

veniente verificar las siguientes condiciones geométricas del -­

tránsito o del nivel seg6n lo que se utilice. 

En nuestro caso utilizamos 1 tránsito tradicional de l' de 

•aproximaci6n. y sus condicione.s geométricas son: 

a) La directriz del nivel del limbo horizontal es perpendi_ 

cuiar al eje vertical o azimutal. 

b) Los hilos de la retícula son perpendiculares a los ejes 

respectivos; por construcci6n. los hilos son perpendicu­

lares entre s! •. 

Sí lo son, el instrumento está bien. sino se procede a 

hacer el ajuste como lo indican los manuales. 

c) La línea de colimación debe ser perpendicular al eje -

horizontal o de altura. 
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d) El eje de alturas es perpendicular al eje azimutal o -­

vertical. 

e) Ajuste del nivel unido al telescopio. la directriz del 

nivel y la línea de colimaci6n deben ser ,aralelas. Es­

ta condici6n es indispensable cuando se va a ejecutar -

una nivelación trigonométrica o estadimétrica. 

Aunque lo que a continuaci6n se describe no es una condi-­

ci6n geométrica pero es bueno tener cui~ado que no exista el -­

error de paralaje er el anteojo. se comprueba al enfocar un obj~ 

to y sí cambia de posición con respecto a la retícula. al mover­

se el observador en el campo del ocular. a.ay error de paralaje • 

. ,se corrige ajustando el enfoque de la retícula y del objetivo -­

que es lo que produce el defecto 6ptico. 

Terminada la revisi6n de las condiciones y hechos los aju~ 

tes necesarios al instrumento. se inicia... el trazo de las poligo-

nales. 

3.2;1 Trazo de la Poligonal "Abierta•~. 

·obtenida la línea preliminar como se menciono en el capítu­

lo 3.2. ~e procede a trazarla. utilizando el método que a conti-­

n.uación se describe. 

El trazo definitivo es el de conservación de azimut sigúie~ 
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do el sistema de operación vuelta de campana para ver atras en -

posici6n inversa, adelante en posición directa y siempre leyendo 

en un mismo vernier. O sea se niveló el aparato en la estación -

(I} y con el anteojo en posición directa se orientó a la estación 

(II) para medir con un vernier el azimut del primer lado. Ensegui 

da conservando en el vernier esta lectura, se traslada el aparato 

a la estaci6n siguiente (II) en donde se centra y se nivela. Una 

vez que se tiene listo, se visa a la estaci6n (I en posici6n in­

versa quedando el anteojo sobre la línea cuyo azimut se tiene ma.!: 

cad9. Para volver el anteojo en posici6n directa y lograr que el 

aparato quede en una posici6n paralela a la que tuvo en el punto 

de atrás, quedando el cero orientado al Norte después dejamos fi­

ja la graduación (movimiento general apretado) aflojamos el tor­

nillo del movimiento particular para visar p la estaci6n (III) y 

leer en el vernier del tránsito el azimut de la línea orientada 

(II - III) y .así continuamos recorriendo la poligonal ordenada-­

mente en cada uno de sus vértices. 

En los vértices de la poligonal se utilizaron marcas de c~ 

lor·rojo en donde no se pueden clavar trompos, estacas o pedazos 

de varilla y para su sefialamiento fue la misma. En cada uno de 

estos vértices se tomaron cuatro referencias para que en cualquier 

momento que desparezca el vértice pueda restablecerse (Ver Cro-· 

quis de referencia III.2.B~) 

En esta poligonal se utilizó la brújula de1 aparato para 

sacar el rumbo de la primera línea orientada (I - II) y el rumbo 
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del 6ltimo tramo (XIII -XXIV), ésto se hizo con el fin de obtener 

mayor seguridad en el trabajo de campo y comprobar (Ver registro 

de Campo ILI.2.B.) 

Las distancias de los vl.rtices, referencias de los mismos, 

los cadenamientos de 20 en 20 m. se midieron con una cinta de --

acero. 

La medida se efectu6 de la siguiente manera: 

Colocando el trompo o una baliza en cada uno de los extre­

mos. de la línea por medir, se pone horizontalmente la cinta entre 

el cadenero que va adelante y el contra-cadenero (el que va atrás) 

ambos avanzaron con el asa del longímetro en su mano derecha y la 

baliza en la izquierda. 

Cuando se avanza la longitud del longímetro, el contra-cad~ 

neró avisa al cadenero para que éste se detenga alineando al cad~ 

nero, visando la baliza delantera. El cadenero da la tensi6n ne-

cesaría al longímetro cuando el contra-cadenero hizo coincidir el 

cero del· longímetro con la marca del .trompo. Despul.s aviso según 

lo· convenido, mide y marca un punto· en el terreno para colocar el 

nuevo trompo. Así se continua hasta terminar de medir la distan­

cia entre cada vértice; para los bancos de préstamo se cadeneo de 

la manera antes mencionada. 

Al terminar el trazo de la poligonal· abierta se llev6 a ca­

bo una orientaci6n astron6mica al principio de la poligonal para 

orientar la línea (I-II) con el fín de obtener más calidad y pro-
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fesionalismo en las direcciones de la~ líneas d~ la poligonal. -

Para el trabajo que realizamos recurrimos a una direcci6n Norte 

Sur fija e invariable, ajena a las perturbaciones ~agnéticas, e~ 

te Norte invariable fue el Norte Astron6mico y lo obtuvimos por 

medio d.e ·una orientaci6n astron6mica realizada con un teodolit"o 

T-2. 

Orientaci6n Astron6mica.-

ft.ntes de describir el m6todo que se utilizo para la ejecu­

ci6n de la;orientaci6n astron6mica, fue necesario conocer los -­

conceptos fundamentales de la Astronomía de Posici6n. 

A) Esfera Celeste. 

Esfera.- Es una figura s6lida determinada por una supeL 

ficie curva, cuyos pun:os exteriores equidistan de uno 

interior llamado centro; la distancia del centro a cual 

quier punto de la superficie e~ el radio, y toda línea 

recta que cruce a la esfera se le llama diámetro. 

La intersecci6n de cualquier plano con la esfera es un 

círculo, y sí el plano pasa por el centro es un círculo 

máximo, éste divide a la esfera en dos partes iguales -

·namaCias hemisferios (Ver Figura :rrr .3.C) 

B) Triángulo Astron6mico. 

El triá.ngulo astron6mico es el formado por tres arcos de 

círculo máximo de la esfera celeste, los tres vértices -

son: 



ESFERA CELESTE 

Circ:11le.._. 
rl• .. I oetro 

"!/' 
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so 

El Polo Norte, el Zenit y el "Astro", los tres lados -

son los complementos de la latitud (90º - ~). de la de 

clinaci6n ( 90° - ó) y de la altura del mismo astro 

(90° - h) que es la distancia zenital. Ver Fig.rn.2.n. 

A 

Fig.III.2.D. 

donde: 

U: azimut en Z 

h: Angulo Horario en Pn 

Q: Angulo paraláctico en T 

90° - ~= colatitud. 

90°- h : distancia zenital 

90° - o: distancia polar -
(co-declinaci6n) 

Los ángulos del triángulo son: El azimut •·µ ", el Angulo Hg 

rario "h" y el Angulo "Q" llamado Angulo Paraláctico. 

C) Sistema de Coordenadas. 

Para situar puntos sobre la superficie de la Tierra .Y -

puntos sobre la esfera celeste, se utilizan sistemas de 

coordenadas que tienen como base el plano del Ecuador -

como se describe a continuaci6n: 

Las coordenadas horizontales están referidas a dos pla­

nos al horizonte y al plano meridiano, cuyos elementos 

son las distancias zenital y azimutal. 

El azimut o ángulo diedro cuya arista es la línea Z Z' 
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formado por el meridiano del lugar y el círculo máximo 

ZSMZ' llamado plano vertical del astro (o círculo verti 

cal del astro). 

La segunda coordenada es la altura del astro sobre el 

horizonte medida por el arco SM y por SOM;. su compleme.!! 

to es el arco SZ llamado distancia zenital del astro. 

Las coordenadas ecuatoriales el plano normal de la lí-­

nea de los polos corta a la esfera celeste en un círct\­

lo máximo Q•~'. llamado Ecuador, se llama círculo hora­

rio del astro S al círculo máximo que pasa yor el astro 

y por los polos. Las coordenadas son el Angulo Horario 

o sea el diedro cuya arista es PP' y cuyos planos son 

el meridiano y el horario del astro que designamos como 

R en nuestra Figura III. 2.C. 

La segunda coordenada es la declinaci6n o sea el arco -

de círculo horario comprendido entre el astro y el Ecua 

dor se le designa con la letra a y es SN en nuestra Fi-

gura III.2 .. C Su complement? es el arco de círculo hor~ 

rio SP llamada distancia polar del astro. 

Coordenadas terrestres.-

Las coordenadas nos sirven para fijar la posici6n de un 

punto en la superficie.de la Tierra por medio de la la­

titud y la longitud. 

La latitud se calcula o se cuenta sobre el meridiano 
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terrestre y pasa por el punto d.e observaci6n. 

Se llama meridiano terrestre a la intersecci6n con. la S,!! 

perficie de la Tierra de un plano que pasa por los polos 

terrestres, se cuenta a partir del Ecuador Terrestre, de 

Oº a 90° siendo Norte del Ecuador hacia el Polo Norte y 

Sur del Ecuador hacia el Polo Sur, esta latitud es igual 

a la altura del Polo Celeste sobre el horizonte. 

La loniítud, es el ángulo diedro fonr~do por dos meridia­

nos terrestres, tomando uno como origen y el otro el que 

pasa por el punto de la Tierra que se considere. Este m~ 

ridiano es el origen que pasa por el Observatorio de --­

Greenwich • en Inglaterra y es oriental (la longitud) ~ 

occidental según el punto en que estE situado al orien-; 

te del meridiano del origen, y se cuenta de 0° a 180°. 

Para la determinaci6n del rumbo astron6mico de la línea 

uno dos (I-II) fue necesario hacer tres series de obser 

. vaciones astron6micas al Sol, cuya finalidad es la de -

obtener las coordenadas ortogonales del levantamiento 

topográfico, el mEtodo utilizado en la SAHOP es el de -

"alturas absolutas" del Sol en dos posiciones. 

Los pasos que se siguieron en el terreno, para efectuar 

la orientaci6n astron6mica son: 

l. Se centra y nivela el teodolito en el vértice No. 1, 

bisectando el hilo de la plomada del vertice No. 11, -
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_haciendo coincidir el índic;:e del vernier con el "cero" 

de la graduaci6n. 

2. Posteriormente se fija el tornillo del movimiento gene­

ral, enseguida se afloja el tornillo de movimiento pa~ti 

cular y haciendo un giro en el sentido de las manecillas 

del reloj se dirige la visual hacia el Sol. 

3. Se observa el Sol en posici6n directa, y sobre una tarj~ 

ta que se coloca atrás del ocu!ar del instrumento, se h! 

ce tangencja el Sol con los hilos de la retícula en el -

primer cuadrante, anotando la hora y los•valores de la -

tangencia, ésto se observa tres'veces en el mismo cuadra~ 

te y esta se realiz6 en la maftana (Ver hoja de Registro) 

4. A con~inuaci6n, se gira tanto el anteojo sobre el eje' de 

alturas como la alidada, para que en posici6n inversa -

se haga la tangencia_al Sol en71 tercer cuadrante, ano­

tando .la hora de observaci6n y l'os valores angulares de 

los círculos horizontales y verticales, haciendo tres ok 

servaciones para completar la primera serie. 

s. Una serie de observaciones se hace en un período de tie~ 

po no mayor a 7' min. para orientaciones de tercer orden 

o topográficas. 

6. Después de hacer la 6ltima observaci6n en posici6n inver 

sa, se visa el hilo de la plomada del vértice No. II, -
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para anotar el -valor angular del círculo horizontal, -

el que fue de 180° lo que 1ndica que durante la observ~ 

ci6n del aparato no se •ovi6 (Ver Figura de Registro). 

7. Finalaente, se anot6 el valor angular del rumbo magné­

tico de la línea 1-II. utilizando para tal efecto una 

brújula. 

La discrepancia m!xima adaisible entre el proaedio de los 

valores obtenidos en las tres series fue de 1 min. lo cual ind,! 

ca que las observaciones est'n dentro de tolerancia para traba­

jos ~opográficos. 

Como recomendaci6n cualquiera que sea la posici6n de la lí 

nea por orientar. siempre el •ovi.aiento del aparato se hará ha­

cia la derecha. 

Enseguida se tiene el Registro de Campo que se llev6 duran 

te la observaci6n (Figura ItI.Z.E) 

3.Z.2 Trazo de la Poligonal "Envo:ivente" 

La poligonal envol.vente se trazo por el centro de las ca­

lles del poblado •. foraada por 20 v'rtices -4s Z que nos sirvie­

ron para ligarlas con la poligonal abierta (línea ~e conducci6n) 

los námeros que se ocuparon en los v&rtices de esta poligonal -

son ar~bigos y se marcaron por •edio de un pedazo de varilla en 
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POSICION OBJETO CIRCULO 
s E RI E TIEMPO CIRCULO HORIZONUll.. 

CIRCULO V. VISADO VERTICAL 

J: SEfiAl. ooº oo' oó:o 
J J: SOL ~ 10~3.,"" ot! !).le;. 15° :Z:l.·B ~'f-5.2 01·7 

J: SOL ..,. 
/0 35' 00 :1.1, 'fll ª'"' .J/'I ..,, 5~·::J 

J: SOL ..,.. ID ~' 00 :iu. "'"13 .,,.;¿ 'f'I 33 :n-o 
o SOL .... 10 31 00 32"1- 5' :J1.., "º /3 :J:z.o 

o SOL ..... /O "º O!) 
328 ,, 

:JO" 3/o 2.3 32·0 

o SOL .... /D .lfl º" :S~ ~' l'f·'f 310 J:Z .J,.g 
'- o SEf;AL 1'1'1 ~f'I 'l:l·:Z 

POSICION PUNTO CIRCULO 
SERIE 

VISADO 
TIEMPO CIRCULO tlORIZON1lU. 

VERTICAL CIRCULO V. 

J: SElilAL Ooº oo' oo~·o , 

1 
'18° 03 J: SOL ..,.. ¡d' 'l!i 30 ~1.1' 5"(;, 10 '2. :1.'f º2 

J: SOL ..,. /D -i' .. 30 :119 11 º,.,,- 1{'1- S!> 03-/f 
1 SOL ..,. 

'º 'f1 30 :2.19 ::¡.,. º'"º '11 'f.;" :Z'f.S: 

o SOL .... /O 50 30 330 º" l/·Y 31~ 01 08·7. 
D SOL .... /O 51 3t> j30 ··1+ ::l•f-1 3,~ 09 3'i'·D 

'----
D SOL .... /O 5.2 30 33D" 31 .3'·S' j12 111 "'"i - .L. o SEllAL 11'1 ~...,, 3~·'f 

Obaervo : RAMIREZ MENDEZ EDUARDO Estacid'n : VERTICE :t 

Lugor : COYUXTLAHUAC Aparato : T-a.. 
Fe ello : 'rJ.:'f. / EAJIFll.o / '3 IJ ! - . 

Aproahnaclan : JE 1 1~0 

(J N A • M. 
FACULTAD DE INGEHIERIA 

REGISTRO DE CAMPO 

PARA UNA ORIENTACION ASTROUOMICA 

fC' f GURA :t:Ir.-2-E 
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la cual para su referencia se seftalo con pintura roja. 

Para este tipo de poligonal se utilizo el m6todo de 4ngulos 

interiores utilizando la medida de 4ngulos por reiteraciones, 

donde se determina por diferencia de direcciones el 4ngulo. 

Los ~ngulos horizontales son internos debido a que trazamos 

la poligonal envolvente al contrario de las manecillas del reloj 

y los &ngulos se midieron en el sentido de las manecillas del r!!. 

loj. 

Para la obtenci6n de origen de las direcciones s~ tomaron -

en cuenta el námero de series que se van a hacer, lo anterior se 

representa aedianta la f6rDula siguiente: 

donde: 

360 
11 

n: es el ndmero de series que se observa en cada vErtice 

360°. Es la graduaci6n del círculo horizontal. 

En el trabajo que realizamos se hicieron dos series por es-

taci6n siendo sus origenes cada una de ellas las que a continua-
3600. 
-z- - 180° ci6n calcu1amos: 

Para la primer serie su origen fue de oo•oo• y para lá se-­

gunda se coaenz6 por 180ª00' coa~ origen (Ver Registro de Campo 

III.2.E). 

La fon1a como se tomaron las direcciones de la serie es a la 

estaci6n (III) visaaos en posici6n directa a la estaci6n (II) -
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para· poner el vernier en ceros apretamos el movimiento general. 

enseguida alfojamos el movimiento particular y visamos a la es­

taci6n (IV) se aprieta el movimiento particular·y con el tange_!!; 

cial del particular se lleva exactamente al punto para después 

leer el ángulo. 

A continuaci6n se da vuel~a de campana y se gira 180° para 

tener el instrumento en posici6n. inversa y visar a la estaci6n­

(IV) para leer en el vernier la direcci6n, después se gira el -

aparato al contrario de las manecillas del reloj hasta encontrar 

la estaci6n (II) (Ver Registro.de C.ampo III.Z.F. 

Teniendo hecha la primer serie, el origen dé la segunda es 

de 180º,. y así continuamos con el procedimiento antes mencionado 

hasta recorrer todos y cada uno de los vértices de la poligonal 

envolvente. Al ir midiendo los ángulos de los vértices de las el!. 

quinas que forman las manzanas. se fijan por radiaciones donde -

se repiten hasta dos veces las .l.ecturas ·para dar la misma posi-­

ci6n a la ubicaci6n de las manzanas. Las distancias se midieron 

con mucho cuidado debido a que de ellas depende la medida real· 

del terreno. 

Una vez levantada la poligonal se suman todos los ángulos -

interiores de los vértices de la misma y se comparan con la con­

dicidn de cierre angu~ar de~ int • 180º (n-Z) que es la f6rmula 

para ángulos interiores de un polígono cerrado donde: 

n • náme.ro de vértices. 
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Al comparar esta condici6n con la suma de los ángulos medi­

dos se vi6 que existía una discrepancia. que fue menor que la -

tolerancia' calculada con la siguiente f6rmula: 

T = + l'fÑ"' 

donde: 

T: tolerancia. 

l': aproximaci6n del aparato. 

n~ n6mero de ángulos observados. 

En tal caso, si la discrepancia calculada hubiera resultado 

mayor que la tolerancia, tendriamos que repetir el trabajo. 

La distancia de vértice a vértice se midio con cinta de 

acero cadeneada hasta dos veces. 

3.2.3 Trazo de las Poligonales de Relleno o Interiores. 

Para el trazo de las poligonales de relleno se procedi6 de 

la siguiente manera: 

·De· acuerdo a la poligonal envolvente nos centramos en el 

vértice 8 visando con cero grados cero minutos al vértice 7, 

aflojamos el movimiento particular y giramos hasta encontrar el 

vértice 9, midiendo tanto el ángulo como su distánc~a; nos tr~s­

ladamos a·1 vértice 9 y visamos al vértice 8 en cero grados cero 

minutos~ aflojado el tornillo particular giramos a la derecha -

hasta visar el vértice 10. midiendo tanto el ángulo como su di~ 
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tancia. Se repi t:e el procedimiento h·asta llegar al vértice 11, 

en el cual se midió el ángulo a la derecha (10-11-12-14) para -

poner en función del rumbo el lado 11-12, y de forrna parec"ida -

medimos todas las poligonales interiores verificando sus respeE 

tivos cierres angulares, et:c. Y Así damos por terminado el le­

·vantamiento para seguir con el cálculo de las mismas en el gabi­

nete. 
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3. 3 LEVANTAMIENTO ALTU!ETRICO. 

La altimetría tiene por objeto determinar la diferencia de 

alturas entre 'dos puntos del terreno. 

Las alturas de los puntos se toman sobre diversos planos de 

comparaci6n siendo el más com6n de ellos el del nivel del mar a 

las alturas de los puntos sobre esos planos de comparación se 

les llama cota, elevaci6n o altura. 

La elevaci6n del banco de nivel del poblado de Tlapa, est~ 

blecido por la SARH en la entrada de. la puerta de la iglesia, -

se llev6 hasta la Capilla del Poblado de C?yuxtlahuac , por me­

dio de una nivelación diferencial, ésto nos permitió saber la di 

ferencia de alturas entre estos dos puntos. 

La nivelación difererencial que se realiz6 en este trabajo, 

fue la de distancias largas en donde los puntos están muy distan 

tes uno de otros y con obstáculos intermedios, el desnivel se o~ 

tuvo repitiendo la operación cuantas veces fue necesario, para 

~~lo utilizamos puntos intermedios, llamados puntos de liga (PL) 

y se va llevando así por la ruta mejor posible, hasta llegar al 

punto final. Para saber si' se baja· o se sube utilizamos la si-­

guiente regla (Ve·i: Figura I I I. 2. e;.) 

Sí E atrás>E adelante: se subi6 al ir de un punto al otro. 

SÍ E atrás<E adelante: se bajo al ir.de un punto al otro. 

El método utilizado fue el de doble altura de aparato, ya -
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que para comprobar que el desnivel estuvo correcto, la suma de -

los valores obtenidos deberán ser casi iguales ~ una pequeña di­

ferencia que está dada por: 

T - o.our. 
donde: 

K m nmnero de kil6metros recorridos. 

T • diferencia aceptada o tolerancia. 

La diferencia de las sumas positivas y sumas negativas nos di6 

el desnivel: ¡: (+) -i: (-) " desnivel. 

ELE~~O MTS 

FIG. III.3·.G. 

. f.Y .• ~~~!.f~i ... 
·····~····· 
... · .. /.l.\ ..... 

l. 355 1581.355 

1.110 1580.915 

1.210 1580.705 

3.675 

DESNIVEL -1580.000 -1579.055 
oooo.945 

l.210 __ 
---'-' 

PLl1. 
PL:S 

.. ~~~!. f: i ..... COTAS 

1580 mts. 

1.550 1579.805 

1.420 1579.495 

1.650 1579.055 
4.620 
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DESNIVEL LECT (+) + LECT (-) 

3.675 + (-4.620) - -0.945 

Una vez que se ha obtenido la elevaci6n del BN2 , puesto en 

el poblado de Cayuxtlahuac, se realiz6 otra nivelaci6n diferen-­

cial para dar elevaci6n a todas los vértices de la poligonal de 

apoyo y de relleno, como se describe a continuaci6n. 

La Nívelaci6n Diferencial que se efectu6 fue para distan-­

cias cartas y largas: 

Para distancias cortas.- La nivelaci6n se lleva a cabo cua~ 

do se elige un lugar donde se puede poner el aparato de modo que 

puedan verse desde éste los dos estadales colocados en sus res-­

pectivos vértices y sí la distancia del aparato a ellos no se e~ 

cede de la calculada se obtiene la aproximaci6n deseada. El des­

nivel se obtuvo slmplemen.te por la diferencia de lecturas de los 

vlirtices como se muestra en la figura rrr .3.H donde la distancia 

de vértice a vértice es menor de lOOm. 

- - - - - - _0-JJ 

Fig. III. 3.11. 
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PV 

.................... "T'"" ............................. . 

. . ~~9!. r:-2 ••......... ti\ . . . . . . . . . ~~~!. f:? ..... ~e::~~ .... . 
3.95 l 666.855 1662.905 

36 0.055 1666.80 

Cuando las distancias fueron largas se aplica el método a~ 

tes mencionado en la nivelaci6n diferencial, que se rea1iz6 de 

Tlapa a Alcozauca. 

Para la Nivelaci6n del Trazo de la Poligonal Abierta se -­

llev6 a cabo la nivelaci6n de Perfil, que tiene por objeto de-­

terminar las cotas de los puntos de distancias conocidas sobre 

el trazo. 

El procedimiento que se sigui6 es yemejante al de la Nive­

laci6n Diferencial donde se diero.n las mism_as indicaciones y se 

tomaron las precauciones respectivas. 

La·diferencia estriba en que, en cada posici6n del aparato 

entre puntos ·de liga se toman también lecturas en los v6rtices 

del trazo establecido, colocando el estadal en el terreno pues 

es el dato que se necesita y las lecturas en ellas no requieren 

la aproximaéi6n, ni cuidados que se tienen para cuando se lee -

en bancos o puntos de liga que son el control de la nivelaci6n. 

Para ·1os puntos de liga algunos fueron puntos del trazo --
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siempre y cuando reunieran los requisitos necesarios. 

La nivelaci6n de perfil se realiz6 por el trazo de la poli­

gonal abierta a partir de la estaci6n XXIV (que es el lugar del 

tanque) hasta la captaci6n (Estaci6n I). 

Al realizar la nivelaci6n se fueron cadeneando tramos de -

ZOm. de longitud sobre el trazo y se dejaron bancos de nivel -

con la elevaci6n calculada a cada SOOm •• as! cofilo su respectivo 

cadenamiento. Estos bancos de nivel están referenciados y se 

encuentran en partes visibles para que en cualquier momento se 

puedan localizar. Para comprobar en campo la nivelaci6n de 

Perfil• se realiza la nivelaci6n diferencial por los (PL) de BN. 

la cual nos dá un error cuyo valor máximo aceptable es el de la 

tolerancia fijada. 

Esta precisi6n para estos trabajos depende de varios facto­

res básicamente: 

- el aparato que se utilice. 

- ·cuidado y experiencia del nivelador. 

temperatura, que afecta a los estadales. 

- rayos solares, afectan al nivel. 

- cansancio del Nivelador, 

etc. 

Por lo anterior es recomendable trabajar en dÍas nublados, 

ya que son los más convenientes ·para nivelar, pues además de evi 

tir lo antes citado, la visibilidad será más uniforme en todas -
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las direcciones, :sin sombra ni constrastes fuertes, haciendo vi­

suales más largas. 

Para nuestro trabajo el error dependi6 en gran parte del n~ 

mero de puestas de aparato. Es mayor el error en terrenos acci-­

dentados que en terrenos planos, donde se requiere de menos cam­

Lios de aparato, lo cual indicb que las visuales de atrás y ade­

lante se puedan ir haciendo iguales, ésto fué muy importante pa­

ra este trabajo. 

Para los puntos de apoyo se tuvo un error medio, que se -­

puede admitir con la siguiente tolerancia: 

Tolerancia 2 + 0.02M'{11'"'"' 

En este caso P • el náinero de kil6metros recorridos de uno 

a otro punto. 

Con esto no es necesario regresar a comprobar la nivelaci6n. 

El procedimiento ~ara el trabajo de campo fue el mismo que 

se llevó a cabo en Ja Nivelación Diferencial, lo 6nico que aumen 

to fueron los puntos intermedios. (Ver Registro de Campo III.3.J.) 

Se parte del BN 3 • en donde se encuentra una elevaci6n de 1678.25 

metros, obtenida por medio de la nivelación diferencial anterior 

realizada en la poligonal envolvente. 
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~------------ -------tL 
·· BN~ Of"OO .. 

0+00 

20 

40 

PL1 

60 

80 

... - . --- ~-ªº~-~-40 
-~..--<"--

FIG. (III.3.J) 

.. ~~~Tf'!"L .. :::::J.t::::::: 
0.355 1678.605 

0.53 

J •• 10 

l. 30 

l. os 1678.205 

1.50 

1.85 

Secciones Transversales del Eje de la Linea. 

P.L. COTAS 

1Ci7P.25 

1678.08 

1677.51 

1677.31 

1.45 1677.16 

1676.71 

1676.36 

Para el seccionamiento transversal de la línea se realiz6 -

por medio de un nivel de mano donde se levant6 una secci6n trans 

versal a cada 20 m. en campo; el procedimiento consisti6 en lo -

siguiente: 

a) Se determin6 como primer paso la altura del ojo del ob­

servador esto se lleva a efecto en un lugar visiblemente 

plano; en donde.colocamos el estada! frente y lo más --
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cercano posible al observador. 

b) El observador se coloca encima de la estaca y determina 

en una u otra forma la cota de observaci6n, como se de~ 

cribe a c·ontinuaci6n: 

La cota de la estaca más la lectura atrás (+) o bien, -

la cota de la estaca más la altura del ojo del observa­

dor. 

c) Una vez determinada la cota de observaci6n fue necesario 

restarle a esta la cota cerrada inmediata superior e in­

ferior de la cota de la estaca y procedemos a leer en -

el estadal, que deberá moverse sobre la línea de la sec­

ci6n transversal, hasta poder leer las diferencias de -­

lecturas calculadas y de esa manera se determina la posi 

ci6n de la cota redorida inmediata· superior e infericir a 

la cota de la estaca original colocada sobre el eje. 

d) SÍ la secci6n transversal· es descendente a partir de la 

estaca central, los movimientos que se tuvieron que ha­

cer fueron los siguientes: 

El observador se coloca precisamente encima del punto de -

cota redonda inmediata inferior al de la cota del eje; la 

nueva cota de observaci6n será: la cota redonda del propio 

punto más la altura del ojo del observador. 

Para determinar la cota redonda el estadalero fue buscando 

la p~sici6n sobre el alineamiento de la secci6n para que el 
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observador haga la lectura corresp~ndiente, en ese momento 

el estadal se encuentra sobre la cota redonda buscada. 

Siguiendo el mismo procedimiento. el observador se para en 

el nuevo punto (cuya distancia al origen ha sido medida) y 

vuelve a leer en el estada! una lectura igual a la cota de 

observaci6n menos la cota buscada. que será ya una canti-­

dad constante. de esta manera. se sigue el procedimiento -

hasta abarcar la zona que debe levantarse (20 a som.) del 

eje. 

Cuando fue ascendente el terreno se hizo que el observador 

se fuera moviendo hacia arriba hasta encontrar una lectura 

tal en el estada! que sea igual a la cota redonda buscada. 

más la alt•.1ra del observador restada de la cota redonda. 

Enseguida se procede a encontrar la cota redonda siguiente 

cuya lectura en el estadal es constante y se repite el pro­

cedimiento hasta agotar la distancia horizontal. 

Nivelación Trigonométrica.-

Para los detalles. casos especiales. nivelaci6n de sardine­

les de las casas, etc., se aplic6 una nivelaci6n trigonométrica, 

en la cual las distancias se miden estadimétricamente·por ser un 

levantamiento rápido y de poca precisi6n, adecuado para zonas e~ 

tensas, además de que no requiere de mucho detall~~ este procedl 

miento esta basado en la lectura que se observa sobre una regla 

graduada limitada por la separaci6n de los hilos de la retícula-
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de un anteojo; la separaci6n entre hilos generalmente es fija y 

para ello se requiere de dos visuales: la horizontal y la incli­

nada. 

La visual horizont~l se determina con la di~tancia entre -

el aparato y la regla graduada o estada! (Ver Figura III.3.K .). en 

la cual aparece un corte de anteojo lo más elemental posible do.!! 

de (A) representa la lectura en el estada! entre hilos y parale­

lo al hllo horizontal de la retícula del tránsito, con estos el~ 

mentas se utiliza el tránsito como taquímetro, la diferencia de 

la lectura de los hilos sirve para determinar la distancia hori­

zontal, deduciándose de la siguiente manera: 

A = lectura en el estadal. 

De los triángulos semejantes que se observaron en l~ Fig. 

H.I.3.K tenemos que: 

d f 
A a · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1) 

De (1) despejamos d: 

f . 
d • ¿¡A • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (Z) 

En donde (~) es una constante del aparato llamada constan­

te C. 

Esta constante grande la substituímos en la ecuaci6n (Z) 

y nos queda: d • CA •••. -•••••. ·~. . • • • • • • • • • • • • • • . • • . • (3) 



Hl~OS H LA UTICULA 
ReGLA GRADUADA HORllAL. A LA LINEA 

Oa COLIMACION LINEA DE COLIMACION 

U. N.A .M. 
"'"FAC.ULiAó DE ÍNGEÑIERÍA-­

CORTE DE UN ANTEOJO 
------·;:10· u· ;.-.,·_m- s.:t< 
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La constante chica (c) esta representada de la siguiente -

manera: 

f + e • c (4) 

De la figura III.3.K se tiene que: 

D•d+f+e (5) 

Substituyendo (3) y (4) en (5) obtenemos la f6rmula: 

D • CA + c. f6TIDula básica para la estadia. 

En esta f6rmula C es la constante de estadía, sí es 100 

entonces la separaci6n de los hilos es igual a la centGsima par 

te de la distancia focal principal. 

La suma (f + c) es la constante del instrumento y esta de­

terminada por el tamafto del anteojo y la potencia de la lente. -

En nuestro caso hubo neéesidad de determinar la constante del --

aparato para .saber en que condiciones trabajamos. 

Las observaciones se hicieron en un terreno plano, con el 

objeto de que la línea de colimaci6n.quede perpendicular a la -

regla graduada, para que cumpla cort las condiciones geom~tri~as 

de la f6rmula de estadia, dicha constante se obtiene por ·tanteos• 

como se describe a continuaci6n. 

Se miden 4 distancias (So.·120, 160 y 200 m.) con cinta de 

acero, a partir del centro del aparato y se calcula' (C) aproxim.! 

damente desapareciendo la (c) chica de la f6rmula de estadia: 
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D•CA+c 

Pero como la c • O 

D • distancia~. 

C constante del aparato. 

A = lectura en el estada!. 

Se despéja la constante grande quedando de la siguiente ma-

e = ~ 

Siendo esta la f6rmula que ·define la constante grande del -

aparato. Para nuestro caso la constante es 100 de fabricaci6n, ~ 

por lo que se deduce que una lectura en el estada! de un cent!rn~ 

tro equivale a un metro de distancia. 

Visual inclinada: para obtener la distancia horizontal y. -

el desnivel es necesario conocer la lectura en el estada! (A} y 

el ángulo de inclinaci6n (ª) para aplic~r las f6T'lllulas que se d~ 

ducen a continuaci6n (Ver Fig. III.3.L.) 

Sí Cosa • l/2A' .• -·'ZA' A' 
172A TA"" • Cos a • A 

De donde A' • A cos a 

Donde: 

A' • lectura en el es.tadal imaginario inclinado normal a 

la linea de coltmaci6n. 

A lectura en el estadal real vertical. 

h -.. altura del aparato sobre el terreno. 
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D 

U.ft.A.M. 
~ACU LTAO DE INGINIEfUA 

cu.umo ULVfMJAC JGISJitOf'!IZONTAL 

1'1 eu"A - - L 
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De la expresi~n anterior tenemos que: 

Acosa •A' ···············•••••••••••·············· (1) 

s! consideramos el e.stadal normal a la línea de colima:- -

ci6n, tenemos que: 

D' • CA' + C (2) 

(Distancia Inclinada) 

Pero como -el estada! siempre se pone a plomo, se.tiene que 

A' = A cos a; y D • D' cos a., •••••••••••..••••..••• (3) 

Al substituir (1) y (3) en la (2), tenemos lo siguiente: 

D' "' CA' + c 

D 
~ • CA cosa + e 

D "' cos a [(CA co·s a) + e] 

D "' CA Cos 2 a + c Cos a F6rmula para el cálculo de la - -
distancia horizontal. 

Tomando el triángulo que forma el eje de altura del apara­

to a la altura del estadal y la distancia del aparato al estadal 

tenemos que: 

fl 
tan a "' i5 

Se despeja H: 

D tan a• H 
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Ahora substituyendo el valor de D, nos que~a: 

(CA Cos 2
e1 + C cos a) tan a• H 

2 ·tan a (CA Cos " + e cos e1) CCiS""a • H 

CA Cos" Sen a + c Sen a • H 

Aplicando un artificio matemático nos queda:_ 

2 Sen CI COS C1 ª Sen 2 Cl 

Sen a cos a ª ~ sen 2 a 

! CA Sen Z a + C Sen a • H 

Siendo esta la fórmula para calcular el desnivel. 

La actividad topográfica se efectu6 con un aparato de l' 

de aproximación en el cual se desprecia la (C) chica, de todas -

estas fórmulas que hemos presentado eliminando los términos que 

la continen siempre y cuando esta constante sea menor de 10 cm. 

ya que la aproximación con que se t•abaja con estadia es de 1 de 

c!metro. 

Este tipo de información acerca de las diferencias de ni­

vel se pueden conseguir mediante determinaciones trigonométricas 

basadas en mediciones de ángulos verticales, método frecuenteme~ 

te llamado "nivelación trigonométrica". En ésta los ángulos ver 

ticales se miden a partir del horizonte o a partir del cenit. 
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La nivelaci6n se lleva a cabo de la siguiente manera: se 

centra el aparato en·la estaci6n (3) se nivela correctamente, en 

seguida se manda a un ayudante a poner la plomada sobre la esta­

ci6n (2) a donde se dirige la visual para colocar el vernier ho­

rizontal en oo•oo•. enseguida se coloca el estadal a un lado de 

la estaca (2) ya sea adelante o tras con el prop6sito de no move~ 

la y así preveer errores angulares que nos causen problemas al -

centrado del aparato. 

Una vez teniendo el estadal vertical en la estaci6n (2) -

se determina la distancia inclinada. la· altura de la señal y se 

observa la lectura de los ángulos horizontal y vertical. Utili-­

zando el movimiento particular se fue visando verticalmente el -

estada! en las partes accidentadas del terreno. as! como en las 

casas dispersas y boca calles, arboles o cualquier otro elemento 

importante para el proyecto. 

La nivelación trigonom~trica que se realiza para este ti­

po de trabajo no necesita de las siguientes correcciones. como -

s'?~.: refracción y curvatura, puesto que por las condiciones mis­

mas del trabajo, los errores introducidos por estos efectos son 

mínimos como se ve en el efecto por refracci6n para k • lkm.; se 

obteiene R • 1 cm. por curvatura se tiene que H "' lcm.· en la prá:;. 

tica las visuales m~ximas no sobrepasan los 300 m •• debido a las 

características 6pticas de los aparatos empleados y' horºa que se -

trabaja. 
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Es importante conocer las diferencias de nivel entre los d! 

versos puntos de un terreno ·al cual se le puede asignar un plano 

de referencia o una altura arbitraria que sirva de base para cal­

cular las cotas de dichos puntos. 

Antes de comenzar los trabajos de cálculo, ordenamos los d! 

tos tomados en campo y así obtenernos en base a ellos las di3ensi~ 

nes o cantidades que nos van a servir .. para dibujar los puntos en 

el plano utilizando las siguientes fórmulas: 

DN • fK A Sen z . .Q. 

DH KA Cos 2 .g. 
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3. 4 CALCULO DE LA ORIENTACION ASTRONOMICA. 

SÍ partimos del triángulo astron6mico obtenemos i,s siguien­

tes tres f6rmulas fundamentales de trigonmmetr!a esférica y de -­

ellas es posible deducir todas las que tienen aplicaciones en la 

a~tronomía práctica por la ley de los cosenos. 

Cos h • cos z cos t +Sen z Ben t cos H ······~·····~ ••. (l) 

Cos z • cos t cos h +Sen t sen h cosu ••••••••••••••• ~.(2) 

Cos t • cos h cos z + sen h cos z .cos • (3) 

S! llamamos: 

h • (90° - h) 

z - (90° - ó ) 

t - (90 o - 4> ) 

De la figura del triángulo astron6mico substituyendo en las. 

ecuaciones ( (1) • (Z) y (3) la h, z y t • por su valor• se tiene -

de la e~uaci6n (l):· 

Cos (90° h) • cos (90° - cS cos (90° - 4>) + Sen (90° - cS) 

Sen (90° - .p) cos H 

Reduciendo términos, se tiene: 

Sen h • Sen cS sen 4> + cos cS cos 4> cos H .••• •'• ••••••••• ( 4) 

de la ·ecuaci6n (Z): 

Cos (90° - cS )= ·Cos (90- 4>) Cos (90° - h)+ Sen (90° - ~) Sen (90"-h ;::os u) 
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Reduciendo términos tenemos: 

Sen ó • Sen 4> Sen h + Cos 4> cos h cos u (S) 

Y la ecuaciGn (3): 

Cos (90º - 4> )• Cos (90° - h) Cos (!iOº- c5) + Sen (90° - h) Sen (90º - ó) 

Cos Q 

Reduciendo términos nos queda: 

Sen 4> • Sen h Sen c5 + cos h Cos ll Ols Q •••••••••••••••••••• •. • • • • • (1) 

De la ecuaci6n (5) se tiene: 

Sen ll • Sen 4> Sen h + Cos ~ Co.> h Cos u, despejamos a Cos u: 

Cos u "' 
Sen ll - Sen 4> Sen h 

Cos 4>Cos h •••••••••••••••••••••••••••• (7) 

Para satisfacer esta ecuaci6n, es necesario conocer los -­

elementos que en ella intervienen: 

: • distancia zen~tal. 

c5 z declinaci6n. 

4> • altura. 

La obtenci6n de cada uno de éstos, e~ como sigue: 

Las series se calcularon independientemente una de otra así 

como las correcciones de refracci6n, paralaje, calculo de la de­

clinaci6n y azimut. 
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En el mét:odo de "alturas absolutas" el azimut está en fun--

ci6n de la latitud ( 4>), declinaci6n ( 6) y distancia (Z). 

La f6rmula empleada fue: 

. COSIJ "' -rr - Sen 6 - Cos .. Cos Z 
Cos <P Sen z (S) 

1.- La Distancia zenital se determin6 de la siguiente for-

ma: 

Para la obtenci6n de la distancia zenital verdadera es 

necesario la correcci6n por paralaje y refracci6n. 

a) Paralaje.- Esta correcci6n tiene por objeto reducir las 

observaciones hechas en la superficie de la Tie~ra al centro de 

ella, y se define como el ángulo que;subtienende el radio de la 

Tierra desde el astro considerado, este ángulo es muy pequeño 

cuando el astro considerado es una estrella y en cambio, es rel~ 

tivamente ·grande para astros cercanos, como la Luna y el Sol. En 

cambio los azimutes y ángulos horizontales no son afectados par­

la paralaje; pues estos son medidos entre planos verticales que­

necesariamente pasan por el centro de la Tierra. 

La f6rmula que se utiliza para la correcci6n de paralaje es 

P s 8.8" Sen Z 

Donde: 

Z • distancia zenital. 
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Para la primer distancia zeni tal· tenemos 49° 39' 40~'2, que -

substituyendo en la f6rmula de la paralaje tenemos: 

P 8.8" Sen 49°39'40'.'Z 

p. 8.8" (0.7622297) 

p = 6'.'70 

b) Corrección por Refracción. 

Los rayos de luz emanados por un astro, al penetrar a 

la atm6sfera terrestre, sufre una desviaci6n y llegan al ojo del 

observador despu~s de haber seguido una trayectoria curva. 

La f6rmula que se aplica para esta corrección es: 

R • 60':6 tg z,f;- X l+O. oh (t) 

Donde: 

z - 49 39• 4o~·z 

P • 796mm. 

T • 20° 

Dando un resultado de 00°01'09'.'0 de correcci6n por refrac-­

ci6n, la distancia zenital verdadera de la primera serie se obt~ 

vo con los datos conocidos .• 

49° 39. 40~'2 z 
+ 01 9~'0 Correcci6n por Refracci6n 

00 6.70 Correcci6n por paralaje 
49º40 1 42'.'SO Distancia zenital verdadera. 
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z.- Declinaci6n. 

La declinaci6n se determin6 mediante los siguientes pa-

sos: 

10h37m30~0 

lZ lZ 48.0 

01h35m18~0 

1. 5883333 

+39'.'33 

-18°22 '44~'ºº 

·Promedio general de la observaci6n 

Hora del paso del Sol por el Meridiano 
90° de W.G.; el 27/Enero/1981. 

INTERVALO 

INTERVALO DECU.L\L. 

Variaci6n Horaria en Declinaci6n 

Declinaci6n del Sol a su paso pór el Meri­
diano 90º al WG 

Correcci6n por Variaci6n Horaria en la De-
01'02~47 clinaci6n = (39~33xl.5883333) 

-18ºZl '41 '.'53 DECLINACION AL OBSERVAR. 

3.- Cálculo de la Latitud. 

El valor de la latitud se obtuvo de una carta geográfi-· 

ca de la ~ona. siendo su valor de 17° 23'. 

De lo contrario, podríamos calcularla por medio de la 

ecuaci6n (6) :· 

Sen <fo a Sen h Sen 6+ Cos·h Cos 6 Cos. Q 

Donde se tiene que: 

Cot Q B x Cos am 
A2- Al 
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Para: 

A1 primera altura verdadera. 

A2 segunda altura verdadera. 

Am altura media verdadera. 

a angulo horizontal entre las dos observaciones. 

li delinación ·del Sol en el momento medio de las dos ob-­
servaciones. 

Q angulo paraláctico. 

Finalmente, conocidos todos los áatos que satisfacen la -­

ecuación (8), se tiene: 

Cos A 2 = Sen li - Sen cp: Cos Z 
Ce>s <1> Sen Z 

Datos: 

<I> = 17°23' 

o 1 8 o 2 1 • 4 1'.'5 3 

z = 49°40'42.'.'50 

Substituyendo valores en ia ecuación (8): 

Sen (-18°21'41'.'53l - Sen¿17º23'a Cos ~49°40'42'.'50) 
Cos Az ª C.Os (17 231 ) n (49" 01 421! O) 

-0.315011965 - ~0;298763202¡ ·~0;647076291 . ca. 9s43z zts) ca. 76z z zs7) 

-0.315011965 - 0.19332258 o. 727603218 

Cos Az ª -0.508334545 • -0 698642518 o.727603218 · 
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Cos Az = 134°19'05~'5 (Para la primera serie) 

Este cálculo corresponde al azimut del Sol para encontrar 

el azimut de la línea se tiene las siguientes consideraciones. 

Para el azimut del Sol, se sumaron 360° por haberse obser . -
vado en la mañana y restado a este resultado el valor angular -

del círculo horizontal y as! obtener el azimut de la línea: 

+ 

134°19'05~'5 

360° 

4 9 4 o 19 • o 5 ~· 5 

272°19' 52~'1 

221 59 15.4 

Círculo Horizontal 
Az de la línea (I - II). 

Así mismo se c·alcularon las otras dos series para que el -

promedio final de las tres fuera de 22°00'00", el azimut astro-

n6mico con un rumbo de S 42"00 •w de la línea (I- II). 

Observar la planilla de cálculo de la orientaci6n astron6-

mica (III.2.M) 



CALCULO DE ORIENTAC ION ASTRONOMICA (86j r POBLADO & OJYII'.l.lL.\J!UAC MPIO • IUE~ EDO.• r.:ilIEEB!l~f' 
OBSERVO•~ 1'.AMIREZ MEN!l1'Z FECHA• 27- E.'.'ERO 1983 
LATITUD• 170 

,_, ! LONGITUD• SBº'C' R.M.O. 
' HORA OC. CENTllO 1 

SERIE EST. P.V. c. HOfllZONT~L 01. HORA DE OltHV. ~ VERTI~ e R O Q u 1 s ·-.:e SOL ?'7? ?n c:.i.l 1 'n '<7 = n _H\ 'º.•C. C:'C 

I l: SOL zn 18 58'.4 10 37 30.0 49 39 12.61 N 

.:e SOL w•~ '" 4q.o LU :>1 ~u.u ,49 4U 0¿.::.1 

·$· SUMAS 816 51 '.16.o ~l 52 •n n H OQ M 7r 

PROMEDIOS• .,.,., 10 C:?, 1n '<7 •n n 'º "'º •n ?? 

l: 1 SOL 274 43 53.5 10 49 ºº·º 47 52 1A 7r 

JI .:e 1 SOL 274 44 15.3 10 48 30 o 47 52 A? '"' 

l: 1 SOL 274 44 38.9 10 49 00.0 47 52 tn '" 
SUMAS 824 12 47¡.7 32 26 30.0 43 37 11.81 

PROMEDIOS• 774 d-l 1 d n 1 n 4A ron n 1•7 C? ?"< 01 s 
l: SOL 277 37 07:.4 11 02 30.0 45 58 32.61 

JI[ .%. 1 SOL .,.,., 't7 .,cJ n 1'1 n? <:n n « -a - M 
O 1 St:RVACIONE S '. 

r SOi.. ?_7- ~ º' .7 11 º' 'º n 1.- CR 'U 1- T~ODOLITO: T-? 

SUMAS Q'<? C? «i 1 n n? •n n "r"T CC: '?": V APllOXIMACION: n , u 

PROMEDIOS• .,.,., -..,. .. ...) ., 11 O? -n n l.!~ 1:.Q ?"": o CRONOMETRO: nrrn-n 
CALCULO DE LA DE c L 1NAc1 o N. 1-SERI E 2•SERIE ll•SERIE 

PROMEDIO GENERAL OE LA HORA OE L!A OBSERVACION ,,, -- ~n n n _40 !".n n ., n., -n ,, 

HORA DEL. PASO DEL SOL. POR EL MERIDIANO DE •O" w. o. 12 1? 48.0 12 12 48.0 lZ 1::! .!S.() 
ECUACION DEL TIEMPO l 1 DIFERENCIA oz 08 38.0 01 57 18.0 01 ~3 35.0 
VARIACION HORARIA EN DECLINACION: f-DIFERENCIA 39'.'3'; 'ª"'' 39'.'3. 
DECUN.ACION OC'L. SOL A SU PASO POR 1EL. MERIDIANO DE 90'° W.G. _,a .,- •·' •o .,- _ ... n - :o -,- n 
CORR. POR VAR. HOR. EN OECUNACIOÑ . M ~ n"I •¿ n ni f\'"' a 
O 11! CLINACION Dl!L. SOL A LA HO"A DE!LA Ol!ISEtYACION• -18 22 19. 18 22 27 .l -18 ~' 35.1 

CALCULO! DE LA ALTURA VERDADERA 
SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 

O 1 STANCIA Zl!NITAL. APARENTE• _-to -:o .•n ., ,., c.., ?"t n .u: C:.Q .,., Q 

ALTURAS AftARENTl!I • 
CORRECCION POR REPRAC. • +01 09.0 +Ol 04.7 +01 00.6 
CORRECCION POR PAR&LA-IE • _,, ? 

-" e 
_ .... 

ALTURAS 'JEROAOEAU • :!n .tn "., e l., Ci!' ?") ~ .te en .,.., ., 

C._\LCULO DEL AZIMUT 
HN S • 1 -O. 315n107,; -o. "'5""' _n ..,c?u, 

r -· 0.2987632 

! 
IE"' 'f • 1 0.2987632 O.Z987632 
cose . ! u.o<t/UIU.:J u • .., ................. u ................. 

9- e • -0.5085102 -0.5155612 -0.5228408 

~~ . o 9c 'T77 .3 0.954'77" O"Q543273 'C( :g 0.7624253 o. 7192125 ..J SEN i! . 0.7418526 
:::> "'u D . u.1~/uuuu u.1u1~1w. u • .,... ... -...-- .. 
~ 

" cos Al • -v .... - ..... --
....... ___ 

"U• U.A - ·-a:: 
o u!ª Aa • 1u ?n .e 1 •~"" A" 1 C CI 1":0 't'7 na '1 
&&. 272 19 52.1 .. CIRCULO HORIZONTAL 274 44 15.9 277 37 32. 7 

e AZIMUT ASTRONOMICO - .,.,., nn .,T n ??? nn nn .n "' ~Q ""' n .,, 
ltUM90 ASTRONOIUCO 42 00 23.0 42 00 00.0 41 59 36.0 o ... 
ltUMBO ASTRONOllllCO ~ROMEDIADO • 542º00 'W 

' ' CALCULO: EDiltlBIJl B~llBEZ ~~1.1ez lt E VISO: 
,.J •. 31r .. ,t .... 
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3.5 CALCULO DE LA POLIGONAL ABIERTA (LINEA DE CONDUCCION). 

El cálculo se inició a partir de la estación (I) por tener 

la línea (I-II) orientada, de la cual conocemos el rumbo y su -

azimut. Para ello aplicamos el procedimiento que a continuación 

describimos: 

Con los azimutes se calculan las proyecciones, teniendo 

cuidado de que los signos lleven los senos y cosenos, en los di 

ferentes cuadrantes para colocar las proyecciones en los cuadrag 

tes que les corresponden, para evitar ésto reducimos los azimu­

tes y rumbos y los colocamos directamentes. 

El método práctico para calcular rumbos por deflexiones es 

solamente con restar de 180° el ángulo interior o restarle 180° 

al ángulo. Sí el ángulo es mayor de 180° la deflexi6n es dere­

cha y la izquierda en caso contrario. 

Sí el lado de partida tiene un rumbo NE 6 SW sumese la 

deflexi6n derecha y restese la izquierda. Sí la suma es mayor 

de 90° tomese el suplemento y cambiese la N por S o vicever­

sa. Sí al hacer la resta resulta negativa y mayor que 90°, tó­

mese el suplemento y cambiese las dos letras. Sí es menor que 

90° cambiese la E por W o viceversa. 

Cuando el rumbo de la línea de !)artida sea NE ó SW re~ 

tese la deflexión derecha y sumese la izquierda y se cambian -­

las letras, según se explico al hablar de los otros cuadrantes. 
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Cálculo de los Rumbos: 

Rumbo I-rr s 42°00' w 

Deflex. Der. 12°05' z (192°05') - 180° 

Rumbo II-III s 54°05' w 
00°00' "' (180.º00') - 180° 

Rumbo III-IV s 54°05' w 
Deflex. Der. 21°30' . (201°30') - 180° 

Rumbo IV-V_ s 75°35' w 
Deflex. Der. 21!'30' "' (201o30') - 180° 

97°05' 

179°60' 

Rumbo V-VI N. 82°55' w 
Deflex. Der. 25°00' "' (205°00') - 180° 

Rumbo VI-VII N 57°55'' w 
Deflex. Izq. 25°00' - (155°00') - 180° 

Rumb9 VII-VIII N 82°55' w 
Deflex. Izq. 30°00' z (150°00') - 180° 

112°55• 

179° 60' 

Rumbo VIII-IX s 6 7°05' w 
D~flex. Izq. 30°00' "' (150°00') - 180.º 

Rumbo de IX-X s . 37~ 05' w 
Deflex. Der. -42°00' - (222°00') - 180° 

Rumbo X-XI s 79° 05' w 
Deflex. 1 z. 2 7° 30' E (152°30') - 180° 

Rumbo XI-XII s 51° 35' w 
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Deflex. Izq. 9°30'1 - (170°30') - 180° 

Rumbo XII-XIII S42°0S•W 

00°00' - (180°00') ·- 180° 

Rumbo de XIII-XIV S42°0S•W 

ººººº' - (180°00 1 ) - 180 o 

Rumbo XIV-XV S42°05 1 W 

ººººº' - (180°00') - 180° 

Rumbo de XV-XVI S42º0S•W 

Deflex. Izq. 10°00' . (170°00') - 180° 

Rumbo de XVI - X\'II S32°0S•W 

Deflex. Izq. 20°00 1 ~ (160°00') - 180° 

Rumbo de XVII -.XVIII S12°05 1 W 

Deflex. Izq. -24'0 00 1 . (156°00') - 180° 

Rumbo XVIII-XIX SllºSS•E 

Oeflex. Izq. 36°30 1 - (143°30') - 180° 

Rumbo XIX-XX S48°2S•E 

Deflex. Izq. 13°00• . (167~00') - 180° 

Rumbo XX-XXI S61°25•E 

Deflex. Izq. 6°00 1 - (174°00') - 180 o 

Rumbo de XXI-XXII S67º 2s• E 

ººººº' . (180°00') - 180º· 

Rumbo de XXII-XXIII s67° 2s• E 

Deflex. Der. '12°00• . (192°00') - 180° 

Rumbo de XXIII~XIV SSSº 2s'• E 
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Este método fue muy práctico porque la poligonal es abier­

ta y larga con ángulos pr6ximos a los 180°. 

Una vez calculados todos los rumbos del vértice I al XXIV y 

revisadas las distancias procedemos a calcular la Plantilla (III. 

Z.N)~ 

En nuestra plantilla aparecen ángulos. rumbos. distancias 

horizontales y utilizando la calculadora obtuvimos los valores 

de los senos y cosenos que multiplicados por la distancia nos -

dan las proyecciones. 



POBLADO: 

CALCULO DE COORDENADAS DE LA POLIGONAL ABIERTA 

MUNICIPIO'. 

EST. P.V. RU M 80 DI ST. + N 
I 

T " c 4? 0 nn111 ~3..---rr nr e <.t nrM Qh nn 

III IV s 54 os" 30.00 
TV " e_ 7C:: ~ ... .., 2R OQ__ ----

1 ~. .llL.. U Q') C:Cllf 17<,Jlll__ . ..u...u_ 
""T •• •L55Ji._ __ ALlJQ ___ •• ll..ZlL.. __ \l.Il VIII ~-~;--~~-=~-~- -·~" ,,)5.,Jl9 =" :=-4...~-VIII IX 51 .. 00 

IX X s 37 051·1 · ---zl;oo-· 
-y Yr <: 7Q 05W - 145 00 . 

YT IYTT e Cl -.cw ?a nn 

\'.TT IYTTI <: 41 ne• 2..3..J!ll._ 
IYT TI XJV s 42 051~ 66.00 

YTV '"' <: 42 ncw 4-. nn 

~· ··-·· ~ ,, --- Ac nn 
~ .. •~•n " .. , n"'' •"n• nn 

'~'11 
'""' 1 

r.: 17' n.cw 4.Z. nn 

'"'e rl x•x <:· 11 55E 36.00 
v•v vv c.:. 4M. -,cr. 

"'' nn 
YY, YYT ""'' 251' :P rn 
Vvo YV 1 "'-7 ?Cr. 51.JllL...... 

XXII 1()(11 s 67 Z5C 35.00 
i<Vlll XXIV S 55 Z5E 50.00 
XXIV l s 61 35W lOZ.00 

l - :> . ., _u,, qr..uu 

2 3 s 83 zow 51.00 

PROYECCIONES 

- s + E - w 

-33..3!!.. __ ---- .....311..0li._ 
....!iti • .3.L_ 77 7C 

17.69_ ----- _24.30_ 
--1lñ_fil__ ?O , , 

u ne -··--
-- - ------ •. .3..4.ZA .. -

_3.4..Z:L_ 
~19.86= f"-'-··-- 46.98 . 18.35 ____ ----- "Ll.87--

---t.iii:.::;s_: 27 .4.(i._ r------
17..AJJ._ 
~ 

?I Q4 

•• 1~ ....AB....23.._ 
48 a• 44 n 
"<1 QI ?A. A? 

"i• .In ~ 
•• nr. ce z:z__ 
41 n? A. 7'1 

35 22 
?n <7 

1S <;<; 

...lJl...5JL_ 
13.44 
28 38 
48.54 89.71 

'""' 44.QU 

5.92 50.66 

COOR DE NAO~ VERTI~; 
y X 

2UOO,!!Q_ __ 
!J6ó...ól. __ 

• ..lJll.U...3.0_ 

~1ª.l14·Z!L ·-
.. 1885.....z.L_ 
.. l.90LLL_ 

JJU.2.9L_ . 
_¡9n..._;.:1.. 
"1907 .39 

1889:03---

_Jl!_tü,5.I_ 
'º 17 

l-128.9..J19 
JZ41 .• QL_ 
11nn...l.U._._ 

,~,• 7n 

l-J.S&6.7.4-
154< ,,, 

'~-
'"ºn RA 

10?4 ;u_ 
•¡A<.l..ll.._ 

1441.30 
1412 92 
1364.38 
!J.JJ•.I. ... 

--~.!!!)Q.,QQ ___ ~'-·-
-l.!i69 .94-- -11----
WJl.92...19._ IIT 
-~ª97..89_ . _IV . ·-
_18411-77_ v: ___ 

12]!1 22 vr 
.. .l.Ji8.l...9&-- .Vil. --

1647.25 - ~fil--1600.27 
.. ÍS86:¡¡¡-- - ---··--

X . --
-1.!MLQ2. - JU. --

1422 08 :u r 
,,, ... 1 < v ... 

-13ZB...!!L.. IJUV ___ 

f-.i.lllll.-lQ__ 1-X\L--
l ~-".n_QA_ ~ .. 

~., ,t 17 ~ .. , 
l?nC. ~R YVrfT 
121'.Rl XJX 
P"-.nn yy 

1?1'.d. c;,.d, !XXI 
't 'l 11 ,,':t. l<q__ 
1343.95 XXIII 
1-..5. n 1xxrv 
1295.41 1 
•••vonl <. 

U.N .•. M. 
FACULTAD DE INGt:Nl[RIA 

CALCULO DE POLEaaR4L A&U!ATA 
P'UlOHA :ur.2.N.~ 
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3.6 CALCULO DE LA POLIGONAL ENVOLVENTE O CERRADA. 

Para el cálculd'de la poligonal envolvente se procedi6 de 

la siguiente manera: 

a) Comprobaci6n del cierre angular de la poligonal. 

b) Calculo de los rumbos de la poligonal. 

c) Promedio de las distancias medidas con cinta, se pasa­

ron las distancias y rumbos calculados a la planilla. 

a) Comprobaci6n del Cierre Angular. 

Como se midieron ángulos interiores en la poligonal ce­

rrada se tom6 la siguiente condici6n: 

S • 180 (n - Z) 

donde: 

S • suma. 

n • nGmero de lados". 

C6mo es lógico que al sumar los ángulos medidos en cam­

po no nos dió i·gual que el resultado de la condici6n sino que -

existió una pequeña discrepancia. debido a que el valor de cada 

ángulo no.es el valor exacto, sino el nGmero más aproximado que 

fue posible determinar. 

La discrepancia que exí·sti6 entre la suma teórica y la 

encontrada fue de l'.s. de cierre angular, debe.de ·ser menor que 

la cantidad máxima permitida o tolerable. 
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Este cierre angular se prorrateo, de ·1a siguiente manera, 

la discrepancia se dividi6 entre el n6mero de v&rtices resul­

tando una constante la cual se suma o se resta segán el signo 

del cierre angular. Y as! es como se compensaron los ángulos. 

b) Cálculo de los Rumbos. 

Teniendo los ángulos compensados procedimos a calcular 

los rumbos, para los cuales se utilizó el siguiente procedimien 

to, sí el rumbo dado está en los cuadrantes NE 6 SW al ángulo 

horizontal se suma el rumbo dado. 

H + R : C 

SÍ el rumbo dado está en los cuadrantes NW 6 SE, al á_:Í 

gulo horizontal se resta el rumbo dado. 

H - R • C 

La cantidad c. es un ángulo contado en el mismo sentido 

en que €ueron medidos los ángulos horizontales. 

Y a parti! del extremo opuesto de donde se mide el rum­

bo dado. 

Como la cantidad.e es un azimut, es fácil saber si este 

valor se resta de 360°, 180° 6 bien se le restan 180° para en-­

centrar el rumbo buscado. 

Cuando e es menor que 90° el rumbo buscado es directo. 

Se debe respetar el orden de las cantidades en la operaci6n nu-
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mérica.H - R, porque sí C resulta negativa se debe interpretar 

en sentido contrario al considerado. 

CALCULO DE LOS RUMBOS 

Rumbo de XXIII-XXIV•·· S 55 º2SE 

~· 
241°35' 

ill.:.Q.Q.' 
Rumbo de XXIV- 1 •· S 061º3SW 

~· 
ZSSºSO' 

l!Q..ºJ!.Q.' 

Rumbo de 1-2 m s 07 5° SOW 

.!.!Z.:1.2.' 
Z63º zo• 

~· 
Rumbo de ·2-3 • s 83º-20W 

Rumbo de 2-3 . s 83° 20W 

~· 
263° 20' 

~· 
Rumbo de 3-4 • ·s 83º 20W 

~· 
263° 20' 

~· 
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Rumbo de 4-5 s 83º20W 
+ 
.!!Q..:QQ' 
263°20' 

.!!Q..:QQ' 
Rumbo de 5-6 s 83°20W 

~· 
249° 20' 

~· 
Rumbo de 6-7 s 69° 20W 

~· 
161° 20' 

!12'.'...§.Q.' 

Rumbo de 7-8 s 18° 40E 

~· 
161° 20' 

.!.Z2:..fil!.' 
Rumbo de 8-23 s isº 4ÓE 

~· 
243° 20' 

~ 
Rumbo de 23-22 s 6~. 20W 

!!.Q!..Q.Q.' 
243" 20• 

!!.Q!..Q.Q.' 



Rumbo de 22-21 

Rumbo 20-21 

Rumbo de 20-19 

Rumbo de 19-18 

Rumbo de 18-17 

Rumbo de 17-16 

Rumbo de 16-15 

Rumbo de 15·14 

Rumbo 14-11 

(96) 

S 63º20W 

77 °00' 

140°20' 

~· 
S 39°40W 

180°00' 

140°20' 

179°60' 

S 39º4qE 

105°30' 

N 6S 0 50E 

180°00' 

245°50' 

180°00' 

N 65°50E 

190°00' 

255°50' 

lS:OºOO' 

N 75°50E 

97°00' 

172°50' 

180°00' 

N 07°10W 

180° OO' 

N .07° lOW 

160° 30' 

153° 20' 

180° OO' 

N 26° 40W 

271° OO' 



(97) 

244 zo 
180 00 

Rumbo 11-12 N 64 ZO'E 

180 00 

Rumbo 12-13 N 64 ZO'E 

96 00 

160 20 

180 00 

Rumbo 13-2 l9º40'W 

103 00 

5 83°ZO'W 

---------· 

c) Promedio de las distancias medidas con cinta. 

Las; distancias fueron p.romedidadas debido a que se mi-­

dieron dos veces, teniendo todo esto calculado y revisado se --­

transcribe a la pl.anilla de cif:lculo. 

El cálculo de las proyecciones de X y Y se realizaron 

de acuerdo a los calculas en la poligonal abierta de la l!nea de 

conducci6n para despu~s continuar con la suma de las columnas de 

las proyecciones. 

Donde no se está exento de errores• por l_d tanto• la su­

ma de las proyecciones N y S no son iguales as! como las de E,w. 
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La diferencia de las proyecciones no es el error sino el -

error por unidad de proyecci6n y para nuestro cálculo obtuvimos: 

e • ¡· "(ExJ 2+(EyJz • 1 co.ooo98)z+(0.1228)z ·"0.0151759 • 01231904 

Para saber si estamos dentro de tol~rancia aplicamos la si­

. guiente f6rmu1a que la haremos valida hasta para un desarrollo 

de 10,000m. 

T • 0.16 ./PI:'+ 0.0005D 

Donde: 

P • desarrollo total de la. poligonal en ki16metros • 

L = longitud medida de los lados. 

D = desarrollo de la poligonal en metros. 

Substituyendo la distancia medida en campo que aparece en -

la pantalla, en la f6rmula obtenemos l~ tolerancia: 

T • 0.16..J l.4]717 

T •·0.16°'11.47717 

X Í477.171+ 0.005 (1477.17) zo 
x 73.8585 1 + o.738585 

T • 0.16--J 109.10156 .1 + O. 738585 

T • 1.6712271 + 0.738585 

T • 2.4098121 
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El error de 0.1231904, obte·nido en las proyecciones, es --

aceptable debido a que es inferior al de la tolerancia (Z.41) -

teniendo la diferencia de la i:N- IS y dividiéndola con la¡; N+l:S 

nós dá la constante que multiplicada por su proyecci6n, tenemos 

la correcci6n, que es la que compensa proporcionalmente a las 

proyecciones de los lados se expresa de la siguiente manera: 

Cy = EN - l:S • -0.0098 -O.OOOOll nr+T5 891. ó836 = 

~ l:E - l:ll' • -0.lZZB 
ex ~ 471.ooi - -0.0001265 

0.000011x49.9003= 0.006 

0.000126Sx5.8325= 0.000 

Así es como se obtiene el valor de las correcciones para -

encontrar las proyecciones corregidas. 

Para el cierre lineal de un polígono obtuvimos que la suma 

algebraica de las proyecciones de sus lados sobre dos ejes rec-

tangulares es nula, esto se logra mediante la suma· o resta de -

las correcciones a las proyecciones segGn sea el caso, para ob­

tener las preyecciones correeidas que es condici6n de cierre li 

néal debe de ser: 

¡; Proys. N - l:Proys. S • O 

l: Proys. E - l:Proys. W O 

Las proyecciones hacia el N y hacia E, serán positivas y 

negativas hacia el S y W, para calcular las coordenadas. 
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Después de realizar todo esto, calculamos con la siguiente 

f6rmula la precisi6n: 

p "' 
distancia: total 

E t 

1497.17 
p "' o.1231904 a 11 990.951 

Ver Planilla de cálculo (IIL2. P) 
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3.7 CALCULO DE LA POLIGONAL INTERIOR O DE RELLENO. 

Una vez calculadas las coordenadas de los v~rtíces de la 

poligonal envo-lvente, se procede con el cálculo de la poligonal 

interior, en donde sus v6rtices nos sirven de apoyo como se de­

muestra a continuaci6n. 

Teniendo las coordenadas del v6rtice 8 y 11, calculamos el 

rumbo de 8-9 de 9-10 y 10-11. 

Donde: 

Rumbo de 10-11 es N66°19'E 

11-12 es N64°ZO'E 

Esto nos da una diferencia de 1', lo cual nos indica que -

calculando la tolerancia, tenemos: 

donde: 

a-• aproximaciones. 

n • nmnero de lados. 

Y substituyendo los valores de·a y n~ obtenemos: 

T•1•1-r 

T • l' (1. 7320508) • 1'. 7-320508 

Por lo tanto la compensaci6n angular se hará en el ángulo 

9-10-11. ahora será de 179°55!0, quedando el rumbo definitivo -
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de N66º20E. 

Calculados los rumbos definitivos procedemos a la compensa­

ci6n analítica de la siguiente manera: 

Las coordenadas de los vértices 8,11 tomadas de la compen-­

saci6~ analítica de la poligonal envolvente fueron 8(1181.15, --

1029. 46) y las del v~rtice 11 (1247.42, 1180.79), comparadas con 

los de la planilla III.2.P, 

ha llegado son: pX • 0.08 

Ey •-0.10 

tenemos los errores con los que se 

Ahora lo que procede será calcular el valor de las correc­

ciones para encontrár las proyecciones corregidas y posterior-­

mente las coordenadas correctas (Ver Planilla II I. 2. q.) 
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U. H. A.M. 
FA C U L TA D DE 1 GENIERIA 

l:ALCUl_O mi; POltr'.ONAL F.NVOLVENTr 

fl GURA :ar..:? . Q. 
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3.8 ELABORACION DE LOS PLANOS TO~OGRAFICOS. 

La altimetría y la planimetría aplicadas por separado o en 

conjunto constituyen lo que se llama un levantamiento topográfi-

co .. 

Levantamiento de un punto sobre el terreno son las opera--­

ciones necesarias para ubicarlo y representarlo en un plano. 

Para determinar la configuraci6n del terreno se aplico el­

procedimiento terrestre directo de puntos aislados, éstos puntos 

del terreno se fijan por radiaciones desde los vértices de la -

poligonal envolvente, obteniendo también su distancia y desni-­

vel, que permitan situarlo con un ángulo vertical y uno horizon 

tal. 

Para este trabajo s6lo se toman puntos aislados notables 

del terreno,, además detalles que se consideran necesarios como 

esquinas· de las construcciones, linderos. y vías de comunicaci6n. 

En el campo se hace un croquis localizando los puntos y de­

t-alles más notables del terreno, ·que se toman desde cada vértice 

y después reproducirlo en el plano. 

Al obtener las coordenadas calculadas se procede a dibujar 

la poligonal abierta envolvente y de relleno, en donde se toman­

en cuenta la de mayor y menoT valor de la poligonal, hacien¿o 

una diferencia, la cual da un valor· en la proyecci6n de "X" y de 

"Y", que nos sirve para determinar la escala, tamaf\o del papel y 
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del dibujo, en donde marcamos la cuadricula para vaciar las cooE 

denadas de los vértices de la poligonal. 

Teniendo todos los vértices de la poligonal con sus cotas 

procedemos a vaciar sucesivamente las demás, para obtener desde 

_ellos las cotas de los terrenos de detalle y de configuraci6n -

del terreno. 

Apoyándonos con un transportador en el vértice (1) y ponie~ 

dolo en cero, en la direcci6n del origen, marcamos cada uno de 

los ángulos horizontales de la radiaci6n, su distancia correspon 

diente y su cota. Como es sabido, que entre punto y punto radi~ 

do se considera el terreno de pendiente constante, por lo tanto 

sobre la línea que los une podemos interpolar las cotas cerradas 

queº es por donde pasan las curvas de nivel. 

Una vez ejecutado todo lo anterior par.a cada uno de los vér 

tices, dibujamos las curvas de nivel, Üniéndolos con una línea -

continua (a pulso) los puntos de igual cota. 

La equidistancia entre curva de nivel está en funci6n de la 

escala a que se dibuja el plano, con tinta negra marcando tonos 

y cada uno de ~us vértices, así como la planimetría de manzanas 

que varían de l, a S m. Los cruceros están acotados hasta el cm. 

y el cuadro de coordenadas de la poligonal envolvente, la de re­

lleno con la abierta aparecen en el plano. 

El perfil de la línea de conducci6n que se saco del plano --
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topográfico se dibujo a escala horizontal. 1:2000 y vertical --

1:200, en donde se seftalan con especial cuidado los puntos de­

cambio de pendiente; tanto en las partes bajas como en las par 

tes altas. 

Este perfil se indica desde la fuente de abastecimiento -­

hasta la zona de la ubicaci6n del tanque de regularizaci6n, en 

donde aparecen en la parte inferior tres renglones en los que -

se marca el cadenamiento al origen, distancias parciales y co-­

tas en la parte superi~r. y la línea cont{nua es el perfil (Ver 

Plano (1) y (2). 

El trabajo desarrollado en gabinete en la elaboraci6n de 

los planos se cuenta con: 

l.- Plano topográfico. 

2.- Plano del perfil de la línea de conducci6n. 

3.- .Plano de planimetría. 

4. - Plano de localizaci6n de :JN. 

s.- Plano de referenciaci6n de· vGrtices. 
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C A P I T U L O IV 

PROYECTO 

4.1 INFORMACION BASICA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO. 

Para la elaboraci6n del proyecto del poblado se necesito la 

siguientes informaci6n: 

lo.- Generalidades. 

a) Nombre de la localidad: Coyuxtlahuac. 

b) Municipio: Alcozauca. 

c) Estado: Guerrero. 

d) Ultimo censo de poblaci6n: 860 hab. 

e) Clima: Templado. 

f) Comunicaciones: Transporte de herradura. 

g) Tipo de edificaciones: Construcciones de un solo 
nivel, utilizando adobe y 
techo de teja. 



h) Localizaci6n: 
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Se necesit6 un croquis o plano 
de vías de comunicaci6n. (Ver 
croquis rr.2.1.1 y II.2.1.2) 

20.- El proyecto de esta localidad es obra nueva, por lo -

tanto carece de servicio de alcantarillado. 

3o.- La informaci6n adicional para el proyecto consta de: 

la fuente de abastecimiento en dónde aparece el est~ 

dio geohidrol6gico, plano de detalle de la zona, afo­

ros, envío de muestras de agua al laboratorio para -­

análisis físico-químico y el anteproyecto de captaci6n 

propuesta anteriormente. 

4o.- ~!nea de Conducci6n. 

La línea de conducci6n corno aparece en el plano topo­

gráfico con vértices en nGm~ros romanos o a escala 

1:2000 en planta y en el perfil se requiere de dos es­

calas, la horizontal 1:2000 y la vertical.1:200, para 

presentarlo como se ve en el Plano No. 6. En este pla 

no aparecen detalles.de cruzamiento de la línea de CO!!, 

ducciones con arroyos, ríos, canales. También se indi 

ca .el tipo de suelo que·va a excavarse. 

La clasificaci6n de material la tenemos de la siguiente 

manera: 

Material A ------------------- Tierra (80%) 

Material'B -------------------Roca suelta (15%) 

Material C ------------------- Roca fija (5\) 
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So. - Potabi l·izaci6n y Regularizaéi6n. 

Los planos de detalle de las zonas donde se localiza 

la planta y tanque. son a escala 1:100. ésta se debe 

a la clasificación del terreno para la estimaci6n de 

terracer!a y la resistencia de la cimentación. 

(Ver Figura I.V.1.1 yIY.1.2). 

60.- Distribuci6n. 

El plano topográfico de la localidad a escala 1:2000 

donde aparecen calles. longitud de crucero. La eleva­

ci6n de todos ellos. localizaci6n de escuelas. igle-­

sia y comisaria. 
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4.2 DATOS DE PROYECTO. 

Los datos de proyecto que integran el sistema de abasteci­

miento de agua·potable de la localidad de Coyuxtlabuac. 

· Se toman en cuenta las generalidades que anteriormente se 

mencionan y se complementa con los siguientes: 

a) Dotaci6n. 

La dotaci6n se fij6 en base al aforo practicado a la -

fuente y se espera que las demandas de poblaci6n sean cubiertas 

por una dotaci6n de 150 lts./hab./d!a. dado el tipo de clima el 

servicio se dará a base de tomas domiciliarias considerándose el 

consumo para animales domésticos. 

b) Poblaci6n de Proyecto. 

Para la poblaci6n de proyecto se toma en cuenta un per!~ 

do econ6mico·de 11 aftos de acuerdo con la magnitud· y caracterís­

ticas de ia localidad por servir.· además consideramos el costo -

probabl:e de la obra. 

Para el cálculo de la poblaci6n se utiliz6 el método ge2 

métrico en donde se aplica la fórmula de intereses compuesto. lo 

cual se resuelve por medio de logaritmos y está dado por la f6r-

mula PF • PA (l + r) n • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (1) 

donde: 

PF • poblaci6n futura; 

PA = poblaci6n actual. 
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r • factor de crecimiento. 

n • periodo econ6mico. 

Substituyendo los datos del censo de 1970 y 1981 en la -­

f6rmula (1), tenemos el desarrollo del cálculo: 

DATOS 

.AlilO Poblaci6n· 

1970 547 

1981 860 

PF • PA (1 + r}n ••••••••••••••••••••••••••• ·• ~ ••••••• ~ (1) 

PF {1981) • PA{l970}. (1 + r) n 

860 • 547.0(1 + r}n 

Aplicando logaritmos tenemos: 

Log. 860 • log. 547 + n log (l + r) 

Despejamos el log (1 + r} 

log (l + r) .Clos 860 - los 547) 
n 

log (1 + r) 2.934498451 - 2.737987326 

log (1 + r) • 0.017864647 

Ahora calculamos la poblaci6n futura para 1988: 

PF 1988 • Pa (1981).(1+ r} n 
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log PF 1988 = log 860 + 7 log (1 + n) 

log PF 1968 .. log 860 + (7)x(O. 0178646) 

log PF 1988 .. 2.9344985 + 0.1250522 

log PF 1988 = 3.0595507 

PF 1988 .. 1146.97 

PF 1988 . 1147 habitantes. 

c) Coeficientes de Variación. 

Los coeficientes de variación diaria y horario para las 

normas de proyecto son las tradicionales de agua potable en la 

República Hexicana; y estos son 1.3 y 1.5 coeficientes de varia 

ci6n diaria y horario respectivamente. 

d) Fuente de Abastecimiento. 

Para dotar de agua potable a la localidad que nos ocupa 

se tomaron ias aguas subterráneas de un manantial denominado -­

por los lugareños "Piedra del Sol", el cual se encuentra al NE 

del poblado a una distancia de· 1,ZSOm. 

e) Captaci6n. 

Se proyecta construir una caja protectora del manantial 

que nos servirá como colectora. El agua correrá hacia el tanque 

por medio de gravedad. 

f) Desinfecci6n. 

De acuerdo con la calidad del agua de la fuente s6lo se 
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aplicará desinfecci6n con un clorador tipo 1 del instructivo de !!!!. 

proyectos COPL~IAR. Este equipo, será instalado en una caseta 

de operaci6n cloraci6n. 

g) Línea de Conducci6n. 

La línea de conducci6n se proyecta por gravedad y ~sta· 

rá compuesta por tubería de z•epyc Rd-26 como se mostrará en -

los cálculos hidráulicos. 

h) Tanque de Regularizaci6n. 

Se propone la construcci6n de un taque superficial de -

1 mampostería de piedra que según el criterio para 24 horas de -­

bombeo nos dá una capacidad de almacenamiento que está en fun-­

ci6n del gasto máximo diario. (Según "tanque tipo" indicado en 

el instructivo COPLAMAR, Ver Figura II._2.2.1) 

i) Red de Distribuci6n. 

Se diseíiará una red a base de ramales abiertos prepara­

dos para tomas_ domiciliarias. El agua del tanque a la red baj~ 

rá por gravedad. 

j) Tomas Domiciliarias. 

sé proyecta la instalaci6n de tomas domiciliarias del -

tipo_4-C, para dar servicio al 100% de la población actual, ca-
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da toma llevará su respectivo medidor de gasto. con el fín de -

que sea racional el uso del agua a la vez que se pretende con-­

cientizar a la. poblaci6n p_ara tal fín. 

k) Acarreos. 

Para materiales industrializados se harán acarreos des­

de Tlapa a una distancia de 4Zkm •• la tubería. piezas especia-­

les y válvulas se considerará el flete desde el almacén de la 

capital del Estado que se localiza a ZZl km. 

Para los materiales pétreos se detectaron bancos de -­

préstamos a Z km. de la localidad. 
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4.3 CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD. 

Con los datos del proyecto se calcula el gasto medio a ma­

nejar: 

pp X D 
qasto medio • 24 hrs 

En donde: 

Pp • poblaci6n de proyecto. 

D • dotaci6n de aguas en lt/seg •. 

Z4 hrs • tiempo .de proyección para · 1 día. 

Substituyendo: 

1147 X 150 
24x6ox6o 

17ZOSO 
86400 • 1.9913194 L.P.5 •••••••.•••• (1) 

Multiplicando el gasto medio por el coeficiente de varia-­

ci6n diaria tenemos el gasto máximo diario: 

GASTO MAX:n.D DIARIO • GASI'O MEDIO x OOEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 

GASTO MAX:n.D DIARIO • 1.9913194 x 1.3 • Z.59 L.P.S. 

4.3.1 Selecci6n del Diámetro más Econ6raico. 

El diámetro más econ6mico en la línea de conducci6n por 

gravedad, es aquel en el cual la suma de pérdidas de carga por 

fricci6n son igu~les al desnivel topográfico que existe entre -

la elevaci6n piezom6trica de obra. d·e captaci6n y la elevaci6n -

piezométrica del tanque de regularizaci6n. 
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Ele·v. piezométrica en la captaci6n----­

Plantilla en el tanque ---------------­

Desnivel topográfico -----------------­

Tirante del agua en el tanque --------­

Desnivel de captaci6n tanque-----------

1752,00m. 

1695.00m. 

57.00m. 

2.lOm. 

54. 90m. 

Tomando en cuenta la carga que tenemos en la línea que -

son del orden de 54.90m. y que además empleamos tubería de PVC 

procedemos a efectuar el cálculo hidr~ulico aplican~o para ello 

la f6rmula de Manning: (Ver Nomograma de Manning Fig .IV • 3 .1 y -

IV.3.2) 

hf = KLQ 2 •••••••••.•••••••••••••••••••••••••••.• ~ ••••• (2) 

En donde: 

Q 3 gasto máximo diario. 

hf •.es la pérdida por fricci6n. 

K • Cte. de la tubería del material que se usa. 

L • Longitud de la línea de tubería. 

Q • Gasto a manejar o de proyecto. 

L • Longitud total. 

Para nuestro proyecto, la tubería de PVC de 2:• nos di6 como 

resultado que la pérdida de carga por fricci6n fuese igual al -

desnivel topográfico. En caso de que no se hubiese· llenado .el -
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requisito establecido tendríamos una combinaci6n de diámetros -

de tubería. pero antes aplicamos la f6rmula de Depuit para apr~ 

ximarlo: 

0 = diámetro de tubería. 

Q a gasto de proyecto. 

0 ª 1.5 /"tr" 

0 • l.SJ z.58W • 2.4134227 

0 - 2.4134227 

Para determinar la clase de tubería a emplear en nuestro -

proyecto, utilizamos los siguientes criterios: 

- Carga estática. 

- Carga dinámica. 

Para elegir uno de los criterios se tomaron en cuenta los 

siguientes factores: 

- Economía de la obra de conducci6n. 

- Operaci6n. conservaci6n y mantenimiento del sistema. 

- Estabilidad de la obra. 

Se calcula la carga estática representada en un plano a e~ 

cala sobre el éje de las cordenadas(S4.90)y ~sto representa la 

carga de trabajo de la tubería. 

Esta selécci6n de clase obed~ce exclusivamente a la presi6n 

interna a HUe está sometida por la tubería (enterrada en zanjas­

de acuerdo a las especificaciones ue SAHOP). 
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4.3.2 Cálculo de las Pérdidas por Fricci6n. 

Para el cálculo de las pérdidas por fricci6n se utiliza 

la f6rmula de ~Ianning HF • KLQ2 •••••••••••••••••••••••••.•• (2) 

donde: 

K • constante que se calcula con la siguiente f6rmula: 

K 10.3 n2 
D16/3 ······•••••••••••••••••••·········~·····(3) 

donde: 

L longitud en metros. 

Q ~ gastos en M3/seg. 

n • coeficiente del tubo. 

D .. diámetro en metros. 

Aplicando la f6rmula (3) para tuberíá de 2" de P. V .C. te-

nemos que: 

n • (0.009) D . ., (O.OS) 

·.En'donde K tiene un valor de 7246.84, substituyendo valo­

res en la f6rmula (3) tenemos: 

K • 10.3 
Di6/3 

- (10.3)(0.0092) - 7246.8436 
co .os) 1673 

El valor de K • 6SlS.63, obtenida en las tablas de Manning 

un gasto a manejar en metros de 2.S9 • 0.002S9 y una longitud -

total de 12S6 m. 
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SÍ substituímos estos valores en la f6rmula (Z) nos dá una 

pérdida de fricci6n de 54.90m¿ 

HF • (6515.63) (1256.00) x (O.OOZS9)z • 54.8~7 

HF • 54.90 

Cuando se realiz6 el disefto se procur6 que la línea piezo-

111ét rica siguiera lo más posible:: el contorno del terreno, no pe_:: 

mitiendo zonas de presi6n negativa. 

La única limitante a e·sta consideraci6n es el uso del diá-

metro de 2" como mínimo, ya que a juicio de la residencia de 

construcci6n es el menor que debe usarse; por otra parte los 

diámetros menores presentan dificultades de adquisici6n en el -

mercado, y son más susceptibles a ocasionar taponamientos por la 

presencia accidental de objetas y en caso de crecer la pobla.ci6n 

pueden volverse obsoletos. 

La velocidad se calcula mediante la f6rmula de la continui-

dad: Q A V • • V • r:J A ••••••.•••••••••••••••.••••••••.•••• (4) 

En donde: 

V • velocidad en m/seg. 

A• area e"n m2 • 

Aplicando la f6rmula para calcular el área del circuito te-

nemos: 

·•················: ••••••••• ; •••••••••••••••• (5) 
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donde: 

D = diámetro en metros. 

Substituyendo el valor del diámetro que ~s 0.058 en la f6I 

mula (5). tenemos: 

A• (w) (0.0508m) 2 

A• 0.0081073m2 

A':. 0.002026Sm2 

Una vez teniendo el área se procede a calcular la velocidad 

usando la f6rmula (4): 

0.00259 o.oozo26s z 1.2779 m/s 

Como se ve la velocidad mínima de excurrimiento es de 0.5 -

m/s. para evitar el asentamiento de partículas que arrastra el 

agua. por lo tanto en el cálculo de la velocidad estamos dentro 

de tolerancia. ya que tenemos una velocidad de 1.2779 m/s. 

Not:a.- Dado que el diámetr~ que se utiliza es de 2"• en -

aqµ_ellos casos en que el gasto sea. muy pequefio. la velocidad -

dentro de la tubería puede ser menor a la marcada por COPLAMAR 

(Instituci6n que normatiza las actividades a seguir) como mínima 

de (v • 0.5 m/seg.). cuando esto.ocurre la tubería es suscepti-­

ble a que en sus partes bajas se depositen partículas en suspen­

si6n disminuyendo el área hidráulica y así generando mayores péI 

didas de carga. posiblemente taponeamientos; por lo que respecta 

a nuestro proyecto estamos dentro de la normatividad establecida 

por Coplamar. 
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La pendiente hidráulica está dada por la f6rmula: 

HF = SL • • • • · • • • • • • • • • • • ••.••••••••••••••• (6) 

Donde: 

? = pendiente hidráulica de la tubería. 

Hf= pérdidas por fricci6n en metros. 

L = rongitud en !Retros. 

Substituyendo los datos antes calculados en esta f6rmula 

tenemos que: 

s = 1~i¿~g0 - 0.0431 

Aqu! repetimos que cuando se calcula la línea de conduc-­

ci6n se procura que el diámetro escogido genere pérdidas.que.­

mantengan a la línea piezométrica lo más apegado a la configu­

raci6n del terreno, no permitiendo presiones negativas. 

·-~ •. ~·Debe recordarse que· otra limitante a la Secci6n -

hidráulica de la tubería {PVC) es el tipo de terreno, sí el m~ 

terial tipo "C" {material rocoso), predomina no es conveniente 

enterrar la tubería por lo caro,de la excavaci6n, además sí se 

entierra esta tubería y se rellenara la zanja con material "C" 

cuando esto suceda se dai\ara por el material, al ser compactado 

{Ver Figura 1'C 3. 3.). 
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4.4 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE. 

Para determinar la capacidad del tanque de regularizaci6n 

se tom6 en cuenta el régimen de aportaci6n en el cual se obtuvo 

la constante durante las 24 hrs. del día y para ello se calcula 

el coeficiente de la regularizaci6n con el auxilio de la tabla 

de diferentes horas de bombeo (Ver Tabla 4.3). 

t MAXUIO.(-) • -80 \ MAXI?-10 (+) • 325 

Suma de% MAX(-)y \ UAX.(+) • 325 + 80 • 405% 

C • Q f.lax. Diario x 4.05 X 3600 • 14.58 Q Max.Diario m3 
1000 

.14.58m3 es el coeficiente de regularizaci6n para 24 hrs; 

Substituyendo: 

C • 14.58 .X Q Max. Diario 

e • 14:58 x z.5888122 • 37.744887 

e • .37.7448887 • 4om3 

(Ver· Figura·IV.3.4) 



129 TABLA N 0 43 

DE"Í'ER!.UNACION DE LA CAPACIDAD DE UN. TA!'Q.JE REGULADOR 

PARA DIFERE?lTES HORAS DE BG!BEO 

-------------------
OORAS DfMANDA 24 HRS. DIARIAS 

t lllB. DIF. S.D. 
~ \ ' 

20 HRS. DIARIAS 
BCJ.IB. DIF. S.D. 

t ' \ 

---------
16 HRS. DIARIAS 
OO•m. DIF. S.D. 

' \ t -------------------------.-
0-1 

1-Z 

2-3 

4-5 

5-6 

6-7 

7-8 

8-9 

9-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15-16 

16-17 

17-18 

18-19 

19-20 

20-Zl 

Zl-ZZ 

Z2-Z3 

23-24 

45 

45 

45 

45 

45 

60 

90 

135 

150 

150 

150 

140 

120 

140 

140 

130 

130 

lZO 

100 

100 

90 

90 

80 

60 

100 + SS + 55 

100 + 55 1: 110 

100 + SS . + ló5 

100 + SS + 220 

100 + 55 + 27S 

100 + 40 + 31S 

100 + 10 + 32S 

100 + 35 + 290 

100 + so + 240 

100 + 50 + 190 

100 + 50 +· 140 

100 + 40 + 100 

100 + 20 + 80 

100 + 40 + 40 

100 + 40 + 000 

100 + 30 - 30 

· 100 + 30 - 60 

100 + 20 - 80 

100 000 - . 80 

100 000 - 90 

100. + 10 - . 70 

100 + 10 - 60 

100 + 20 - 40 

100 + 40 000 

o - 45 - 45 

o - 45 - 90 

o - 45 - 135 

o - 45 - 180 

120 - 75 - 105-

120 + 60 - 45 

120 + 30 - 15 

17.0 - 15 - 30 

IZO - 30 - 60 

lZO - 30 - 90 

lZO - 30 - lZO 

lZO - 20.:: 140 

120 00 - 140 

120 - 20 - 160 

120 - 20 - 180 

IZO - 10 - 190 

üo - 10 - 200 

120 00 - zoo 

120 + 20 - 180 

lZO + 20 - 160 

120 + 30 - 130 

120 + 30 - 100 

120 + 40 - 60 

120 + 60 000 

o - 45 - 45 

o - 45 - 90 

o - 45 - 135 

o - 45 - 180 

o - 45 - 22S 

o - 60 - 225 

150 + 60 - 225 

lSO + 15 - 210 

150 

150 

150 

150 

00 - 210 

00 - 210 

00 - 210 

10 - :!00 

150 + 30 - 170 

150 + 10 - 160 

150 ~ 10 - lSO 

150 + 20 - 130 

150 + 20 - 110 

150 ... so -

150 + so + 

150 + so + 

150 + 60 + 

150 + 60 + 

o - 80 + 

o - 60 

80 

20 

20 

80 

140 

60 

00 
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CORTE LONGITUDINAL DEL TANQUE SUPERFICIE 

TERRAPLEN COM~ACTAOO 
AL 90 o/o PROCTO R 

NOTA: A"1aci•M'll en CHrlftletroe 

• Te•,u• 1u19erffclel de flto•poeterle • ••*- W•1• 
co1t ••• c•••c•••• .. ~o .1, ••t.t. •••fr111ctire • 
n.•r••• ••re •reyecte SAHO~ - COftLAMA" 

Sua dltf'enaio••• • ••••• tnterlor•• 1ar9a •S.80 

>ta. •o Y z.ec> •· • euure. 

U. H. A. M 

TANQUE Ot: llf:OULAlllZACION 
f'I e U 11 A:nt.S,¡:---· 
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4.5 CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION. 

Partiendo del gasto máximo diario, calculamos el gasto má­

ximo horario de la siguiente manera: 

Q Máximo horario a 2.588122 x 1.5 • 3.883 L.P.S. 

Teniendo este valor y la longitud total de la red se proc~ 

de a calcular el gasto específico el cual lo obtenemos dividien­

do el gasto máximo horario entre la longitud de la tjbería de la 

red: 

Íf . Q ?-!ax. Horario 
Q Espec ica ª LOg. Total de 1a Rea 

Este gasto específico lo multiplicamos por cada una de las 

longitudes de los tramos _de la red y se obtienen los gastos pa_E 

ciales. Entonces iremos acumulando los gastos parciales para lla 

marlos "gastos acumulados". 

Teni~ndo la longitud y los gastos, calculamos los diámetros 

de las tuberías, sabiendo que lo·s diámetros van disminuyendo a -

medida que se van alejando del tan~ue de regularizaci6n ensegui-

da calculamos las pérdidas de carga. Calculamos las cotas piez2 

métricas a partir del tirante medio del tanque, teniendo una pé.!: 

dida de carga mínima de 7m. y como máxima 40m. 

La carga disponible la obtendremos restando de la cota pie­

zomét rica la cota del terreno. 
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Ver Plantilla de cálculo hidráulico de la red de distrib_!! 

¿i6n del poblado de Coy~tlahuac IV.S.l , en donde se aplicaron 

las siguiéntes f6rmulas de perdida por fricci6n: 

HF • KLQ2 

La selecci6n de los diámetros serán aquellos que generan -

pérdida$ de carga que permitan que las alturas piezom6tricas no 

sean menores ni mayores que las cargas piezom6tricas penn~tidas. 

Una vez calculáda la red, se instala un nmnero suficiente 

de válvulas de seccionamiento que permita aislar los ramales -

principales del poblado favoreciendo así las labores de mante­

nimiento y reparaci6n del sistema, así como las ampliaciones -­

futuras (Ver Figura IV.5.2.) 
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L o e A L 1 o A. o coYu'!Th"'"ºAc 

~!..ANILLA DE CAi..CU LO DE LA AED DE DISTRIBUCION. 

l LONGITUD GASTO RD-Z• CDTAI C.t.llGA 
1 TRA~-•O 1M1 CL. P'. S.J DIAMETllD HP' 1 •I 08~!0-

! Cmml lll(n!ME1111- ftltllENO Dll"9HlllLE NES 

T • ""e no 

-i:~ ln" ' ... F.4 'n 1 &n~ "' lt "-ª1': -,7 Q AR 

43 3;81 64 J.94 l 691. 73 l.678.Sl 13.22 
,_, Ln n n• <n n '" LM '' ,, ,. .... 1? QA 

_L.. 1 r.~1 7' 

1-.i 67 0.13 so 0.01 ·1 6!11. 7' 1 ,;77 61 A. lt 

4-5 44 o.os so 0.01 1 691. 71 1 692.69 19.02 
2 1 691.73 
2-6 " .~ 1\1 ¡;4 n OQ 1 "ªn.7< 11 "" .... 'º .!1 
6 .. i 64 0.07 so 0.01 l.690. 74 1 671. 88 18.86 
r. l ¿_nn '7C 

6-8 RO n 14 'º n nt 1 "ªn 74 l1 _ñ7? .:.n 1R O< 
8-9 42 o.os 50 0.01 l.69Cl. 73 1.668.40 22.33 
6 1 &nn 7< 

---iJ-I1j S3 3.34 64 0.87 l 689.8~ 1 667.63 zz.zs 
ln-11 <;Q n n7 <n n ni 1 ""n oo 1 &../&..&. R.1; ,. n< 

1n 1 "º" ... 
-11!.:ll... <O n 7C so n 12 , h• -.¡; ft~· no 2'i 7¡; 

l!-13 78 0.09 so 0.01 l.6!19. 7S 1.661.62 28.13 
12 ' 1.689.76 

12-14 104 o.i.: !>U .u.w. ... · .i..uo.:1. /!J 1~;00~.u::. ¿::..tu 

12 . ·l.689. 76 
.l.-'-.l~ ,., IJ.4,, "" u.u::. .1.,0D~./J. 111u~.;,.lq. -'"·"' ,._,,. ?O n no 50 0.01 l ""ª.70 11 ""ª· 71'. ~l 74 

15 l 689. 71 -
•s-17 .. na o 14 so 0.01 1 689 70 t ""9.76 zg;94 

IS .. l 689.71 
• <-1s F.? n " en o "' , "ºª -n· F.<:A.H ~s "' IS-19 123 0.14 so 0.01 1,689.69 l,653.S9 35-10 
10 l,689.88 

liJ-20 !IS 2.46 64 n.85 1.689 03 1 <.r.g 40 20.63 
~O-Zl 48 O.S6 so 0.01 1,688.97 1,664.05 24.92 ..,, _..,., «< n º" en n m t ..:::aa n.:. !t '11!.:.-r nn 

?< "" 
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L O 
PLANILLA 

C A L ¡r 0 A 0- COYUICT!.A!l!JAC 

OE CAL.CU LO DE LA REO DE OISTRl8UCION 

TRAMO 
LONGITUD 

( M) 
HP'( ,,., 

21-.:!3 
~-z.:-­r-n·--· 

-1}--Ws- f--~"%--l-->lon'".ll. n.0"1--+~.....,;:>J:u·.·,_,~,,;·?""4-.i..;.a:=::-~L.IJ.:-::.'ºn'-'~'-'','-+-----l 
f----

23-25 7 z o. 33 50 
l,688.93 oos- -- 'i . ~.-.. --r.;;; -;-:;;; e 

c...Z.0.:26.... .lOL. - __ 0.12... 

zi:21- -... Tfa - --ci:-ff--
____ Q.Ql.~.J..,.688....anl'-f-'l.-.''1>41'~~n~·-.;il,J•n~8+ª'-I-----; 

0.01 
l,688.90"-l·----l·----;1-----1 
1,688.89 l 657. Q( 31.89 

--1.Q___ 1 ""- .,.,.. n'T. 

~8o:¡s9 .. 1t 0
L

0
1-- 1.79 64 _i).54_ t.lia~1-1• .. ..,0'""-~'~"~-1·.,,n3,,_ ... 6"''•?.,,'-+-----1 

0.12 50 0.01 1,688.49 l 674.& -

L..zL_ ------___ L_ ... ~-:: =- ... _ J.,.688..s .. ·n~----ll----+----i 
28·30 176 n.<& 1 «n n ?1 Ir ~ 00 ?o 1 ~11'".., nt ~1 ?O 

1,657. ll 31.17 ~~-- ... -~---~-q_-~_;;- --~--- ~--.!_,_6'"'8'-'8'-'.-"Z-"8+==-'-'-=t......:==-+-----t 
._$Q ___ ---- ----·- -·-- - ---·-4'141L;¡¡.o.,._a_1._,•04 ___ -1----+-----J 

1 ,;54 7• " ... -~~~~-· _ --~· ____ o,_zª ....... É.IJ •... _Q_ • .fil__. l_&BJt •. 2_8 __ .1-'...,.=-'-'->t---"'u.."'---1-----t 
1 .r:.~• n1 ., " .,_.. ~¡__-D-D~- ____ .$Q _____ ..Jl...Ol --l,688...t"y .................. 1-......... .._-+-----1 

1 ..:_tr) lf An lf; ~--- ·1ñ7---· 0.1Q r;n 11 O? l~,~~~1----+------+-----1 
3.t-35 57 0.07 50 0.01 l 688.25 1 647.3< 40.86 

"' 1,688.50 

28-36 62 0.99 l-----.?.9 _ _J)..,.~~- la..688. 25 
~~37 __ .....!1L _ _,__~o~.5~3~. ~- ~!! .•.. __ Q.,!:é..._ 1,§1!!1.·.il~ 

~~ <o n na ~--~---~~--llll-,.:~6.>il8-,¡¡8c,.g;<~;+l-.<l).i'~091--,J¡g.,-;&-+-----f 

37-39 35 o.za 1 50 0.01 l,68S.o7 
.,,,.4u º" U.Uf c--su·· -- O.O! -- l;D"""oor.u=o-hr-'-i,........,.'Zt-~T"=-t-----1 

1 """ .RI '1 ·~ 
.L65i .1 3n.a7 

.. .,,~ ... ,,.r '" "" 

1,654.81 33.26 
l,o:.:..~c 3l.ou 

1---·so - --o: or- - f :~g:~:""':'-.;~~7-1-,,....,,..,...'"""',,¡--=-=o---+-----1 
¡...,..,.~i~-""7~~--l--~.u~---+---.vr.~v..,...~-lH--,~,v~--·-u:o-¡---h¡~~."""uQ'V""O."""v . .o~-r-'-1".T1,,_,o..t_r-r-.,...,--h----I 

1,647.3~ 40.6i 
l..u .. u.;1.J .. ..L. L-

101 0.17 
39 
39-41 

36 1 688. 25 
36-43 97 0.39 so 0.06 1,688.19 1,669.51 I8.6i 
4.o·H U/ u • .:i. !JU u.u .. .. 1-; 6SS"-.T~ i,6!>1.o;i .>U.4b 

44-45 124 0.14 50 0.01 i.6fjj!.l4 l.6-l6. 9 41.21 

-

'"" 
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TABLA PARA SELECCIONA A EL TIPO DE CA.JA .PARA 
OPEltACION OE YALYULAS 

DIAll&T•O OS LA llUWl!RO y .. o.1c10• 
YALVULA llAYO• DI: LAS VALVULA8 

••• -••••• + + + • • !!O • 
eo a~. ' 
7S • 5 9 12 
100 4 2 
150 • 
ªºº • & 

10 
250 10 

5 7 ªºº .. 
as'o 14' 

ti 13 

400 •• ES .a 
4'110 •• 4 PE 
soo ªº <iAL 

NOTAS.' 

•~c .. ••••••••,.,•rH«• .. cc-• v.c ... sr 
a~P•r• feoel .... •nf'9 ... f11ñelllft ....... rf'et•c•-............ , ...... ,... ...... , ... -- ... -.... 

......... v.c. ••se 
u . N • A M 

FACULTAD oe: INC.ENERIA 

' FIGURA :m:: s. z 
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4 • 6 RESl!'IE.'IES DE OBR.\. 

CAPTACIO'.'i 

CONCE.PTO 

M:ino de Obra . 

.A-ost Excavación a mano .p3ra 
desplante de estructu­
ras. en material "B", 
en apua, con afloje y 
~xtracci6n del material 

A-081-A 

A-131 

,\- Lll -A 

D-010 

0-0-100 

amaci:c o limpie:o. de -
plantilla y taludes, -
remoción. trasp~leos -
verticales para su --­
cxtra.c..:ión. 

Exca\taci6n h:is~:i 2.00 
de pro fundid ad. 

Relleno de :.anjas con 
materiales "A" y/o in--
clu:rcn<lo sclccci6n ,. --
\~01 tea del ma t:criai: 

Relleno a volteo, con -
p:ila de mano •. 

Hamposter!a tlc 3a. uti-
li=:indo picdr:i de banco 
con padmentos rastrea-
dos, · j untca<lo con marte 
ro ccr.icnto-arcna, inclU 
ye: obtcnci6n, scleccio 
acarreos de lcr. ""'· --
obtcnci6n y cribado de 
arena,, desea rga. a ca .. -
rrco, alr.iacenamicnto -
del cemento, fabricaci6 
del mortero,, elaboraci6 
mampostería,, terminaci6 
del muro. 

1:3 (cxlusivo para es--
t:ructuras en cont:icto. -
con agua muros 0.60 a -
l. OOm. de espesor. 

CANTIDAD UNIDAD PftECIOINTARJO 1 M PO R TE 

15.60 H3 

-1..23 :·13 

10. 92 M3 
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CONCEPTO 

Zampeado con piedra de 
pepena, incluxe: obten• 
ci6n, selecci~n. criba­
do de arena, descarga, 
acarreo, almacenamiento 
del cemento, fabrica·­
ci6n del mortero, •am-­
poster!a. ter111inado·del 
muro .. 

D-OC•B Zampeado de piedra jun­
teada con mortero cemen 
to-arena 1:3 -

D-030 Fabricaci6n y colado de 
concreto simple, vibra­
do y curado con membra· 
na, incluye: obtenci6n 
de arenas, gravas •. cri· 
bada, acarreo en ler.Jan 
descarga, almacenamien• 
to del cemento, fabrica 
ci6n del concreto, aca· 
rreo y colocaci6n. 

CANTIDAD UNIDAD l'llllCIO- 1 M P O R T E 

l. 5Z 

D-030-A Fabricaci6n y colado de 
concreto simple de f 'c• 
100 kg/c1112. 0.48 ~13 

D-030-C Fabricaci6n y colado de 
concreto simple de f'c• 
175 kg/cmZ. ·1.17 Hl 

D-040 Lii:ipíeza y trazo en te­
rreno para desplante de 
estructuras. 

D-040-A Limpieza y trazo. 

D-041 Suministro e instala-­
ci6n de: 

0-041-A SUJ11inistro e instala-­
ci5n de escalera marina 

D-070-A Plantilla apisonada con 
pedacer!a de tabique y 
mortero cemento-arena-
1: 5 

42.45 

:s. 00 HZ 

0.51 Ml 
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CO.NCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRICID~ 1 M PO R TE 

D-0-71D Relleno de piso con ti~ 
rra o cascajo. 4.23 M3 

D OBOlF Cimbra de madera P:T. 
$26.00 en dalas casti--
llos y cerramientos. 3.10 M2 

D OSOZF Cimbra de madera P.T. 
$26.00 3.60 M2 

D 0804F Cimbra de madera P.T • 
.ó-7' $26.00 9.00 MZ 

D 090·A Suministro y colocaci6n 
de fierro de refuerzo -
(FS • 1265 kg/cmZ). 103.00 kg. 

D-100 B Aplanado con mortero c~ 
mento 1:3 de l.Scm. de 
espesor. 

D 100 E Emboquillado con morte­
ro ccmento-ar~na 1:3 

D 140 E Impermcabilizaci6n su-­
perficial de tanques, -
con mortero de ccmento­
arena 1:.3. y aditivo i! 
tegral con un espesor 
de 2 cm. 

S/N Suministro y colocaci6r 
de tapa de registro de­
concreto de í'c•· 17Skg) 
cm2. Incluye: marco y -
contramarco de 'ngulo 
llxl/B' de 0.60x0.60a. 

CONEXIONES 
1-lano de Obra 

B 130 A Piezas esreciales de -
fo.fo. hasta 12" 

B 160 C V&lvula de seccionamie! 
to de 64mm (Zl") de -­
di&metro. 

8.00 1-12 

4.50 m. 

a.oo MZ 

1.00 Pza. 

61.00 kg. 

2.0 Pza. 
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Etpecl ficocior e o N e E p T O CANTIDAD UNIDA D-l.lllUlltO IMPORTE 

D 241 ¡ Cajas para operaci6n de 
válvulas con tapa de -
concreto tipo 2, para 
válvulas de 60 a 7 Smm. 
Je di/imetro. 2.0 cajas 

B. 280 Instalaci6n y prueba -
de tubería de fierro -
galvani:ado de 6fmm --
(21"l Je ,fiámetro). 15.0 M 

D 030 ,\ Fahricaci6n y colado Je 
con e reto simple f'c• --
100 kg/cmZ. 0.13 U3 

~!ATERIALES 

'·· 
11 007 .\ Suminiscro de pie:a es-

pcci:il 51 a 76mm. . (2" " 
:\") ~ 25.00 kg. 

fl 015 B Junta universal Je 64mr. 
(21") Je ditímcrro. 9.0 P:<t. 

H 022 B Suministro de v5lvula 
ele 64mm (2!") de di:Smc-
tro .. · 2.0 Pz<t. 

H 029 F Tul:io de fierro ¡olvani 
:a Jo de 64mm (2 ") de -
di&mci:ro. 15.00 ML 
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, - co:muccrox. 
CONCEPTO CANTIDAD UNIOAD PMCIO&HTAlllO 1 M P O R TE 

A 010 A Excavaci6n a mano para 
zanjas en m.:ttcrial "A" 
en seco, hnst:.a 2.0"0m. 
de profundi<l~d. :z6.0 ~t3 

A 020 A Excavaci6n a mano p.:tra 
:anias en materinl ''ll'' 
en ~ceo l1asta 2.oom. de 
profundidad. I7J.00 ~3 

A 030 ~ Excavaci6n con uso <le -
explosivos pn r.:i :anjas, 
en m3 te ria 1 "C" en seco 
hasta ~.oorn. de profun-
<liLia<l. tS3.5b ~3 

A 130 A Plantilla apisonada con 
pi :j6n de mano, en :an- -
jas, incluyendo se-lcc-­
ci6n <lel material pro-­
<lucto Je la cxcavnci6n 
con nrnt.cria 1 ".A" y/o "B' 70 .. 00 ~13 

A 131 A Relleno Je ~aojas con 
materialC"s "A" y/o "B" 
incluyendo selccci6n y 
volteo <lcl material, -
con pala Je mano. 

A 313 B Relleno apisonado y co~ 

pactado con agua,. en ca 
pas de 0.20m. de espe-': 
sor. 

INSTALACION 
B 040 F Instalaci6n. junteo y 

prueba de tubería PVC. 
riiido de 64mm (2 l") de 
di metro .. 

D 030 A Fabricación y colado de 
concreto simple f'c . 
100 kg/cmZ. 

};ATERIALES 
H 005 e Suministro de tubería 

de PVC (rígido) con co-

275.40 !·13 

138.16 M3 

1256.00 l'!L 

z.so M3 



141 

IEa,..i- C O H e E p TO CANTIDAD UNIDA O PllECIO UNTAlllO 1 M POR TE 

11 005 e ple integral "ANGER" cu 
bo de somm {Z"O de día.: 
metro (RD-Z6) 1256,0 M 



3.- REGULARIZACIO~. 

CONCEPTO 

TA.~QUE SUPERFICIAL DE 
40~[.5. 

MASO DE OBRA 

1-1 z 

A OSO A Excavaci6n a mano para 
desplante de estructu­
ras. en material "A" -
hasta z.oom. de profun-

CANTIDAD UNIDAD PMCIOUOITMIO 1 M PO R TE 

didad. 15.80 113 

A 060 A Excavaci6n a mano para 
desplante Je estructu­
ras en mat.erial "B" has 
ta 2.00m. de profundi-~ 
dad. · 21.07 M3 

A 070 A Excavación con uso de 
explosivos y extracci6n 
de rezaga a mano p?ra 
desplante de estructu-­
ras, en ma tcri al "C" 
hasta Z.OOm. de profun-
didad. 15.80 1-13 

D 010 D Nuros de mampostería -
junt.cada con mortero -
cemento-arena 1:3. <le 
0.61·a 1.oom. de espe­
sor (exclusivamente 
estructural en contacto 
con agua). · 53.43 ~f3 

D 030 B Fabricaci6n y colado de 
concreto si~ple de f'c• 
150 kg/cm2. 7.09 ~3 

D 030 C Fabricaci6n y colado de 
concre~o simple de f'c• 
175 kg/cmZ. 3.85- M3 

D 040 A Limpieza y trazo en te­
rreno para desplante de 
estructuras. 50.01 ~:z 

D 041 A Suministro e instala--
ci6n de ~scalera marina Z.00 M 

D 071 B Relleno de piso con ti~ 
rra o cascajo. 14.19 S3 
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CONCEPTO 
CANTIO.llO UNIO.llO !'MC!OIMTAftlO 1 M P O R TE 

D oaorn Cimbra de madera P.T. 
SZ6.00 22. 75 H3 

o 080-lF Cimbra 
S.26.00 

Je madera P.T. 
44. 7 5 ~12 

o 090 A Suministro y colocaci6n 
Je fic.rro de refuerzo. 
(FS ~ 1265 kg/cmZ) 78.93 Kg. 

D 090 B Suministro y colocaci6n 
Je acero de refuerzo --
(F ~ 200 kg/cmZ) 120.81 Kg. 

D 100 e AplanaJo y emboquillado 
con mortero cemento-are 
nu 1:3 43.82 m3 

D 110 F fi rmc t.lc concreto f' e • 
150 kg/cm.2 de 5cm .. Je -
espesor, incluye extrae 
ci~n de arena y grava. 
acarreo ler.km~ descar­
ga y acarreo y almacena 
miento del cemento (de­
la bodega a la obra), • 
acarreo, fnbricnci6n. -
colocaci6n del concreto 
y ~urado. S0.01 M2 

D 140 C [nstalnci6n de banda de 
PVC de 15 cm(6") de an· 
cho. 19.0S ~L 

D 140 fi Impermcabili:aci6n.su-· 
perficial de tanque., -­
con mortero de cementO· 
arena 1:3 y aditivo in­
~egral. con un espesor 
de ·2cm. 38, 46 M2 

CONEXIONES 
MANO DE OBRA 

B 130 A lnst:alaci6n de pie::as 
especiales de fierro -
fundido hal::l 12". 38. 46 .r.12 
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CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PREClOINTARIO 1 M PO R TE 

S 160 C Instalaci6n Je vSlvu-­
las de seccion3mícnto 
de 6Jmm C~l'') de ~iárne 
tro. -

S 2~1 B Caja con tapa para opc 
rnci6n de válvulas tí7 
po 2,60 a 7Smm. Je <li! 
metro. 

s¡:;: Suministro e insral;1·­
ci6n Je tapa de con~rc 
to a rl'laJo de O. 6tlx.O. o·'i'í 
con marco r contram:tr­
co <le Cierro. 

B ;so C Instalaci6n y pruebo 
Je tubcrín <le fierro -
zal\~ani:ado de 6.lrrun 
(.Z;") de- Jioímctro. 

11,\Tl:RIALES 

.?..00 

;.oo 

l.llll 

2s.on 

JI 007 A Suministro <le pieza:; -
especiales de 51 a 76nrn 
(.!" a 3''). 5ll. 00 

H 015 B Suministro Je juntas -
universales <le 6Jmm. -
(21") úc diñr.ictro. 14.00 

· H 022 B Suministro de v5i"vula 
de 64=> (Z1") de diáme-
tro. 2.00 

H OZ9 F Suministro de tubo de 
fierro 7alvanizaJo de 
64mrn (Z.") de diámetro 25.00 

!':a• 

cja. 

11 

hg. 

Pza. 

Pza. 

ti 
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4.- DESINFECC:ION. .. , .... - e o N e E p TO CANTIDAD UNIDA 0 PRECIO UMTAlllO IMPORTE 

MANO DE OBRA ; 

A 060 A Excavaci6n a mano para 
desplante de estructu• ... 
r:is. en ma'terial "B" en 
seco hasta 2.oom. de -
profundidad. 9.50 f.13 

A 131 B Relleno de zanjas con 
mat:erial "A" y/o ºB". 
apiscnad:o y compactado 
con agua, en capas de 
o.2om. de espesor. 3.80 ?-13 

o 00 A Nuros de mampost:ería -
junteada con mortero .... 
cemento .. arena 1:5 con 
espesor menor de 0.60m. 4.95 ~13 

11 020 !) Muros de tabique rojo 
de 0.14 m. de esncsor. 33.75 H2 

D 030 e f'abricac6n y colado de 
concreto simple f 1 c• 
195 kg/cml. 4.12 r.13 

o 040 A Limpieza y trazo en te-
rreno para desplante de 
cs't ructuras. 24.30 ~IZ 

o 070 A Plantilla apisonada con 
peJaccría de tabique y 
mortero cemento-arena 
1:5 o.so r.13 

O 0302F Cimbra de made.ra para 
acabados no aparentes 
P.T. $26.00 ZZ.85 MZ· 

o 090 A Suministro y colocaci6n 
de fierro de refuerzo -
FS • 1265 kg/cm2) •• 354.13 Kg .• 

D 0804F Cimbra de madera P.T. 
$~6.00 ·1s .• 10 ~12 

D 100 B Aplanada con mortero -
ccmento .. arcna 13:3 de 
1.5 cm. de espesor. 81.00 m 



CONCEPTO 

D llO A Piso de mosaico liso o 
mannoleo de la. de 20x 
20cm. pulido, incluye 
bri ll:ulo. 

CANTIDAD UNIOAO PMQOUNTIUllO 1 M PO R TE 

15. 00 

D 110 e Zoclos, remates y vaque 
tas de mosaico liso o -
marmoteado. 14.40 ML 

.O 110 F 

O po G 

Firme Je concreto f'c • 
(150 kg/cm2} Je Scm. de 
espesor. incluye c~trac 
ci6n Je arena, grava. -
acarreo ler, km. y alma 
ccnaje del cemento (de7 
la bodega a la obra), 
acarreo. fnbricaci6n, ~ 
colocación del concreto 
y cur:ido. 

Pisos de concreto simpl 
f'c • 150 kg/cmZ, Je -
o.som. J~ e•pcsor total 
incluye extracci6n de -
arena, grova, 3carrco -
13~. km. descarga, aca­
rreo, almnccnaje del ce 
mento (de la bodega a 7 
la obra) terminado liso 
o r3yado. 

O 130 n Acabado de azoteas con 
eladrillado junteado -
;~nd~ºí;~ro ~cmento-ar~ 

O 130 C Escobillado con mortero 
de ce~ento arena de 1:3 

D 130 D Chaflanes de mortero ce 
mento pulido 1:3 -

D 130 E Pretiles de tabique de 
O. 14m. de espesor (sin 
incluir aplanado). · 

O l~O A Impenneabílizaci6n con 
emulsión esf,ltica (dos 
capas). 

15.00 1-12 

43, 70 r.12 

19.00 1-12 

19.00 M2 

16.20 

16.20 M2 

2. 97 ~12 
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IEapeclr.c:oaor e o N e E p T o CANTIDAD UNIDAD ~OUNTl'M> 1,. p o R TE 

D 1.;00 fmpcrmcnbilizaci6n con 
fieltro Pfil.IEX No. 5 
colado en <los capas --
tras lapa<las. l!l, 00 1!2 

F 000,\ Salida par::J. centro .Je 
lu~ o contacto con tu-
be ría cm;oun .Je lárnino 
negra esmaltada, de 1" 
Lle diámetro con golpe. 6.00 Sal. 

G·:-oorn Suainistro e instala--
ci6n <.le puertas <le fie 
rro tubular con pei;fi7 
lt.":i ~. T y L de 32x3Z 
mm. }' chambra na de 74x 
37mm. • de doble tambor 
y lamina del No. 18. 4.68 N2 

G 00.ZA Cerca ele malla <.le alarn 
bre Lle 20 de Slx51mm. 60.00 ~12 

G 003A Suministro y colocaci6n 
<.le vidrio sencillo. 4. 68 :12 

G 004A Pintura v inílica en in 
te rlores o exteriores"";" 
3 manos. 100.00 H2 

G 0040 Pintura .Je aceite en -
puertas, 2 manos por 
m2 ele puerta. 9.36 Mw 

SIN Remate <le perfil con 
ladrillo y mortero. de 
cemento-arena. 18.20 M 

SIN Celosía de concreto ti 
po pirámide o similar7 9.00 MZ 

SIN Relleno ele tezontele o 
tepetate. 1.90 !13 

SIN Zoclo ele lScr.1. de alt.!!_ 
ra ele concreto. 16.20 n 

S/N Lárni na plana ele as bes-
to de 4mrn. 8.24 M2 



us 

lbpeclflc:ocim e o 111 e E p T o CANTIDAD UNIDAD PMCIO UMT&lllO 1 M PO R TE 

S/N Gotero media C3ña <le -
per!r.tetro de losa. 16.ZO ll 

SIN Swninistro y colocaci6n 
Je ch"P" marca PllILLIPS 
Modelo Cll-560 doble r.ia-
aij3 para puerta met&-
lica. l. 00 r=a. 

S/X UniJaJ lumínica. ~. 00 Lote 

S/X Pulido )" abrill.J.ntaJo 
Je piso. 15. 0(1 :.!:! 

S/X Limpic=:i gcncr.:11 Je l;i 
obra, incluye retiro de 
escombro. ::w. uo ~l.! 

S/X Suministro )" coloc.aci6n 
Je gorgol". l. 00 r: ... 

~IATERIALIOS 

Suministro e inst:iln--
ci6n Je equipo dosifi-
cn...lor de e lo ro, según 
nltcrnativa uno del .in~ 
tructivo ca PL,U.IAR. 1n- .. 
clure todos los rnat:~ri!! 
les r fletes. Lote 
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s.- DISTRIBUCION. 1.,...- e o N e E p TO CANTIDAD UNIOAO PMCIOUNIT....a IMPORTE 

A 010 A Excavación a mano pára 
zanjas en material "A" 
en seco hasta 2.oom. -
de profundidad. 140.00 H3 

A 020 A Excavaci6n a mano para 
zanjas en material "B": 
en seco, hasta 2.oom. 
de profundidad •. 840.2 MJ 

¡\ u:;o A cxcavaci6n con uso de 
explosivos para .zanjas, 
en material "C" en seco 
hasta z.oom. de profun-
didad. 420.00 M3 

,\ 130 A Plantilla apisonada con 
materiales "A" y/o "B" 185.55 ~13 

A 131 A Relleno a volteo, con -
pala de mano. 476.00: ~-13 

A 131 B Relleno apisonado y· CO::t 

pactado con aglla, en --
capas de o.2oc ... de es-
pcso.r. 648.20 1-13 

-
n 040 ¡¡ Instalaci6n, junteo y -

prueba de tubería de --
somm (?") de diámetro. 3004. ºº l·l 

B 040 F Tuber!a de 64mm (21") 
de Jiár.ietro. 462.00 

B 130 A Instalaci6n de piezas 
especiales de 
fundido hasta 

fierr!) -
lZ" . 62. ºº k¡: • 

B 160 s Instalaci6n de vlllvulas 
de scccionamicnto de --
SOmm. (2") de diámetro. 12.00 P:a. 

B 160 e Válvulas de secciona--
miento de 64mm .CZI") de 
diámetro. 12.00 P:a. 

B z.11 A Cajas para operaci6n de 
válvulas con tapa de --
concreto, para operaci6 
tipo 1, de 15 a SOmm. 
de diámetro. 1.00 Caja 



150 

lt•••cifl<OCial e o N e E p TO CANTIDAD UNIDAD PRWOUNT&lllO IMPORTE 

B ZH s Caja con tara para ope 
raci6n de v5lvulas ti-
po Z, de 60 X 76mm. de 
diámetro. l.00 Caja 

D 030 A F3bricaci6n y col3do . 
de concreto simple f'c• 
100 kg/cm2. 1. 73 M3 

MATEIUALES .. ., 
H oss B Suministro de tubería 

de r.v.c. de SOOm (Z") 
de diámetro (RD-26)'. !;004. ºº r: 

11 oos e Tubo de 6Smm. (21 ") de 
di5metro (RD·26) 462.00 11 

H O Di A suministro de piezas 
especiales de 51 a 76nm 
(2" a 3"). lZ.00 Kg. 

H OlZ A Suministro dé tornillos 
con cabcz:i y tuerca h.S· 
xagonal de 16x64mm • .. 
(5/8" X Zl"). 16. OO. Pza. · 

H 013 A Suministro de empaques 
de plomo de 501!1111 (2_") 
de di5mctro. z.oo P:'i. 

H 013 B Empaque de 64mm. 
de di&mei:To. 

(Z; ") 
2.00 P:z.a. 

H 015 B Suministro de·juntás . 
universales de 64mm • . 
(2! ") de diámetro. 1.00 P:z.a. 

11 022 A Suministro de v~lvulas 
tipo compueri:a de somm. 
(2") de dí5r.1etro. 7..00 P:a. 

11 022 B Suministro de válvulas 
tipo compuerta de 64mm. 
(2;") de diámetro. 2.00 P:z.a. 
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6.- TO~IAS DOMICILIARIAS. ..,_,_ e o .. e E p TO CANTIDAD :JNIOAD -- IMPORTE 

MANO DE OBRA 

B 250 B rnstalaci6n de tomas do 
miciliarias tipo 4-C de 
plástico flexible y fi_!!. 
rro galvanizado (CVC -
1946). 90.00 Toma 

S/N Excavación a maño ¡:>ara 
=anj as en maceriales -
"A" y/o "B", rellenos 
compactados y volteo -
con longitud promedio 
de 8 cm. 90.00 Lote 

l!ATERIALES 

H 025 B Materiales para top:¡as 
domiciliarias de 13nun. 
. (l)¡\,) de di.imetro tipo 
4-C de plástico flexi-
ble y fierro galvaniz~ 
do. 90.00 Pza. 

FLET!lS 

J 002 F Acarreos ler. km. de 
cemento fierro de re--
fuerzo, madera tabique 
piezas especiales,, tu-
bería en cami6n de re-
dilas o plataforma de 
8 ton. de capacidad, ig 
cluye carga y aescarga 
a mano. 
En camino lo111eTio pro--
nunciado,brecha y terra 
cer{a, montadoso, cap-
taci6n. 1.00 Ton. 

Conducci6n. 1.31 Ton. 

Regularizaci6n. 6·.oo. Ton. 

Desinfeéci6n. 7.00 Ton. 

Distribuc6n. 1.00 Ton. 



~·- e o N e E p TO CANTIDAD UNIDA Dl'llBIOUM!lllOIO IMPOl'TE 

Tomas domiciliarias 0.90 

17.Zl Ton • 

.J 00 F En camino lomerio pro- .. 
nunciado, brecha y mon-
tadoso, terracería 48Z,BS ton.km 

.J 005 G En camino montafioso, -
brecha. 1,716.80 ton.loll 
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LOCALIDAD: Coyuxtlahuac 

MUNICIPIO: Alcozauca 

ESTADO: Guerrero. 

RESUl~EN DEL PRESUPUESTO 

e o N e E p T o 

l. -

2. -
3.-

4.-

5. -

6. -

7. -

CAPTACION. 

CONDUCCION. 

REGULARIZACION. 

DESINFECCION. 

DISTRIBUCION. 

TOMAS DOMICILIARIAS. 

FLETES. 

SUMA 

IMPORTE POR PRECIO 351 

SUB'TOTAL 

ADMON. E.INGRESOS 7% 

SUB'TOTAL 

IMPORTE TECNICOS 15, 

SUB'TOTAL 

I.V.A. 101 

IMPORTE TOTAL 

MANO DE OBRA MATERIALES ~UMA 
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4.7 PRESENTACION DEL PROYECTO. 

·Una vez terminado el proyecto. se forman los legajos que -­

contienen toda la informaci6n necesaria para la realizaci6n de 

la obra. Estos legajos deben conter lo siguiente: 

- fresupuesto de la obra. 

El presupuesto de la obra relativa al sistema de abaste­

cimiento de agua potable se hizo de manera tal, que detallará -

todos los conceptos de la obra en general. así como de las es-­

tructuras especiales que se deben de utilizar en la ejecuci6n 

de la obra, también en lo que se refiere a mano de obra como a 

los materiales. haciendo distinci6n por lo que respecta a tube­

rías y equipo. 

El presupuesto se elabor6 de acuerdo a los p~ecios con­

signados en el "Catálogo General de Precios Unitarios"• de la 

Direcci6n General de Construcci6n de Sistemas de Agua Potable y 

A_l~_antarillado de la Secretaría de. Asentamientos Humanos y Obras 

PGblicas, al final de este análisis se presenta el resumen del­

presupuesto. 

Los planos del proyecto se dibujaron con las dimensiones 

dadas en las mismas especificaciones del Anexo V.C, 1917 de SA­

HOP. por indicaciones de escalas numéricas. 

El plano de la obra de captaci6n se present6 en planta y 

corte para ilustrar la descripci6n de la obra. 
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La línea de conducci6n se presenta en planta a escala 1:2000 

el perfil con escala horizontal 1:2000, y vertical 1:200, en este 

Último se anotaron diametros de tubería, clase y cantidad, así -

como características hidráulicas y constructivas que se conside­

ran necesarias como en el caso de los cruceros y la lista de pi2_ 

zas especiales que intervienen en la obra. 

Se presenta por separado el proyecto de la estructura, de 

cajas rompedoras de presi6n, caja protectora de válvulas de ex­

pulsi6n de aire. 

En el plano del tanque de regularizaci6n se indica la ele­

vaci6n de plantilla, _terreno, nivel máximo de agua y su capaci­

dad. 

En la red de distribuci6n, figura el plano de la locali·z!!_ 

ci6n de la tubería de alimentaci6n, el ramal principal abierto y 

sus ramales secundarios, válvulas de seccioriamiento, ·de acuerdo 

con los símbolos del Anexo V.C. i961, con su correspondiente· no­

menclatura de cruceros, longitudes y en los prin.cipales cruceros 

de la tubería, la elevación de terreno y la carga disponible en 

metros. 
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C A P I T U L O V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Todo proyecto para obras de aprovisionamiento de agua pota­

ble en ~ocalidades urbanas de la Rep6blica Mexicana, se elabora 

en general sobre bases econ6micas y.tomando en cuenta tanto las 

normas propias de la Direcci6n General de Construcci6n de Sist~ 

mas de Agua Potable y "Alcantarillado, como las de otros países; 

sin embargo, el prop6sito de la Qirecci6n General ha sido el de 

procurarse que los proyectos se apeguen más a las necesidades y 

características reales y actuales de dichas localidades, de ahí 

que se haya avocado a la revisi6n y estudio de normas actuales 

que cumplan con esas finalidades. 
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En la elaboraci6n de los proyectos, con base en estas nor­

mas, se pretende que se cubran las necesidades técnicas dentro 

de la economía, no s6lo para la construcci6n de las obr3s sino 

para su operaci6n y· conservaci6n el.e los mismos. 

El tipo de red que se proyecto para esta localidad es abie.!. 

ta, ya que se recomienda para localidades pequeñas donde no sea 

necesario instalar tubería en todas las· calles; cuando la topo-­

grafía y el alineamiento de las calles no permiten la formaci6n 

de envolventes (circuitos) y, p~incipalmente para zonas con pre­

dios muy dispersos. 

Consiste básicamente en una tubería principal que se insta­

la en la zona de mayor consumo, disminuyendo de diámetro a medi-

da que se aleja del tanque de regularizaci6n. De esta ~ubería -

parten otras de menor"diámetro para completar la red. 

Este tipo tiene el inconveniente- <de que cuando se presenta 

una descompostura en la línea principal, se corre el riesgo de 

tener que suspender el servicio en toda la poblaci6n, de la mi~ 

ma manera que como el escurrimiento e.s prácticamente en una so­

la direcci6n, no hay oportunidad de sobre-alimentar tramos que 

demanden mayor caudal, además de t·ener en ocasiones un al to nfi­

mero de puntos muertos, sin embargo, su construcci6n ·resulta g~ 

neralmente econ6mica. 

El tipo de tubería que se utiliz6 tanto para la línea de -

·conducci6n como para la red es de PVC debido a la clase de mat~ 

rial que se tuvo que excavar, que era tipo A. 
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Estas tuberías permiten un largo estandard de 6.00m. y se 

fabrican en tres difer·entes tipos de unión, que son: con campa­

na integral, ext.remos lisos para cementar y extremos roscados. 

La tubería que se recomienda es de campana integral, ya 

que es lisa de un extremo y de la otra parte opuesta del tubo 

se encuentra la campan~. integrada, permitiendo la uni6n macho-

hembra, que sella perfe~tamente bien a base de un anillo de h_!! 

le. 

Este tipo de uni6n no requiere del empleo de mano de obra 

especializada y la tubería puede ser usada inmediatamente des-­

pués de instalada. 

·------..._______ ... _. 
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