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lNTRODUCCION 

F..I objetivo primordial de é•ta tcsis, es la de dM 11 estudiante de fugenletia Civil, 

unas hases oompleta.• pata el buen oprcndizajc de la mal<.Tia de Ab"5tccimienlo de 

Agu.l l'otiblc. 

En la actualidad el estudiante licne problemas para cnt0ntru bi'bliografia donde 

opoy~l'c l''ra el estudio de sua m.atmas debido a que por lo general en un h'bm no se 

encuentra lo que se ve en el temario, los alloc coctoa do loslibros y wi gr111 problema es 

que la mayoria de estos son extrar¡jcroo y la información Cl1Á hecha pata CID& paises, asi 

es que en la mayoria de los casos, no se adecuan a micatro medio. 

Lt ccsis se basa cxclusivamcnte en el lcmario de la materia, de tal mamra, el 

estudiante no tendrá problemas en lo que respecta • ocguimicnto del cuno. 

Los conccplOO que se manejan en la tesis son muy claros y sc basan en los 

sistemas de Abastecimiento mis comunes en nuestro país. 

I .o tesis puede ser de gran utilidad para los CSIUdianlcl ya que contiene todo lo 

necesario para aprender a discilat silltcnwl de Abaslccimlmlo de Agua Potable de una 

manera sencilla y con la gran vcnlaja de que no ICt'i mccaarlo proocuparso por la 

bl'bliogratla, a meneo que •• necesite profundiz.ar en algún l<ma especifico. 



Debido a la relación que exiate entre lo9 ailtcm.u de Abaotecimiento de Agua 

Potable y los de Alc.viWillado, a continuación se mucslran diferencio y scmcjanllL• 

ClllrC dios: 

Dlferenct... 

Agua Potable 

• Agua limpi.i. 

• Flujo de agua hacio la población. 

• Se empican diímctroa mc:norcs. 

• Red de 1Ubcrl11 a preaión (bombeo 6 gravedad). 

• Tubcriu más usualca: Albcsto-Ccmento y P.V.C. 

• Unión de tuberías, dellcxionca y cambios de diámcrro mediante piezas 

capccialea . 

• La pendiente de la tubctfa no inJluyc en nada en su funcionamiento. 

Sbtemu de Alca1>tarillado 

• Agua no tan limpia. 

• Flujo de agua hacl.t afuera de la población. 

• Se emplean diámctroa mayores. 

• Red de tuber!11 parcialmente Ucrw (llin presión, trabajan por 

gravedad~ 

• Tuberías mis usuales: 

20 a 45 cm dlárncrro-> Concreto simple. 

61 cm de c!Llmerro o mayores-> Concreto reforzado. 

• Unión de tubcrias, dcflc:xionca y cambios de diá· 



mc1r0 mcdi;mtc pozos de .Wta. 

• La pcndicntc de tu tubcrlu detcnnina su funcionamiento. 

• ~ulo hidra6llco: Fónnu!Jl de Manning y Ecuación de la 

Continuidad: 

• La tubería que sirve para llevar el agua a la localidad o para llevar el 

agua lejos de la localidad puede funcionar por bombeo y/o gravedad. 

·Las tuberías principales son las únicas que se calculan hidr.mlicamente. 



1.-PANORAMA NACIONAL. 



1.1 lnformadón estadJstlca sobre población con servidos de agua 

potabk; lndkes epldemlológkos. 

N- palt cooúanla may gma probk:nw coo el suminislro de agua potable, 

motivados poi' su l!IAla distribución en el tctritorio nacional, la cxplmlión dcmogrifie.t, la 

concentración de la población en loa grandes ciudades y las Bituacfonea de conllicio 

swgida& por los difcmit<s usoa del agua. 

El suministro de !CIVicios de >gua potable y alcanlllrlllado, es una prioridad que ac 

atiende para elevar el oM:I de vida y la salud de la población. El coajunto de ac<:ionea y 

programas, que en la malcri> llevan a cabo los tres niveles de gobierno (federal, establ y 

munici:pal),y loo organi.wOll opetadorcs de te. 8Clviclos, jUlllo con la pallic:ipacíón de los 

sccl01<11 social y privado, pcnnitieron a1Cll1UM una cobcrtma a nivel nacional de 70.67 por 

cicnlo en agua polAble, y de S 1.00 en alcanlarillado. 

Loa cuadros 1.1 y 1.2 ll05 daiín ínfonmción sobre !u 'JiW:adl!I con acrvicio de 

agiia potable en el p:i!, con lo que nos daremos cuen!JI de las nc<:caldadcs de la población 

)' do la importancia del estudio del abutccimicnto de agua potable. 

Otro problema muy grave es la falta de Alcaolarillado ya que esta ea llll)'Or que la 

del .<\gua Potable (Cuadro 1.3 y 1.4), por cst! l'l2hn ea muy importenlc rdal.ionar los 

sistemas de Agua Potable y loa IÚICllW de Alcanlarillado; donde baya Agua Potable debe 

haber Alcantarillado. 



i;.toe problemas lraen como conoecucncia la falta de higiene de lA población lo que 

ocasiona epidemias. Otro factor que origina epidemias es la inadccll.1da potabilízación del 

agua y en ol¡unos caso• la falta de ella. El Indice de cpiclomiu en la República Me . .a .. na 

la podemos observar en los cuadros 1.5 y 1.6 

1.2 Economla y Administración. Renglones de pretupuesto destinado a 

los abastecimientos de aguL Dependendas reladonadas con la 

planeadón, proyecto, construcción, operadón y mantenimiento de los 

sistemas de agua potable. 

La falta de abutecimicnlo de agua y alcantariJJado es una pm>eupación del 

gobierno, por lo que cs1os últimos ziflos(l986-1990), se han tomado medidas para mejorar 

los aiatcnw cxiatentca y surtir a !u poblacionca de cate preciado liquido. 

En 1989 se realizaron 2S estudios de íacb'bilidad para arnplllción y mejor:unieuto 

de los sistemas en igual número de ciudadca, 13 de ellos, que incluyen los de Mc:xicali, 

Oómcz Palacio-Lerdo, C111utla, Mazatlán y Mérida 11<.-Mrán para tramitar créditos ante el 

Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y Alcantarillado (FIFAPA); el resto se 

entregará a gobiernos !ocalea, como sustento a 8llS tareas de ampliación y rehabilitación. 

En apoyo a la gcatión de los gobiernos locales, se ~laboraron 9 proyectos intcgrale• 

para el inicio de obras de ampliación y mejoramiento de los sistCll1'1S de diversas ciudades, 



c:ntrc ella. C'Ólnct. !'alacio, Lerdo, Chilpancingo, Cuauda y Villahenno<4; can igwl fin se 

desarrolló un proyec10 ejecutivo en Cucmavaca(l9S9). 

De lo> proyeclo1 elaborados pon alcndcr la COllSCf\"aGiÓll del medio ambicnle, 

dcsraca el proycclo cjcculivo pan la rchabilil.lclón de 111 plim.u de lrltmúenlo de Tcc;ato, 

l'icdras Negras, Villa de Alvarcz y Ojinag.t, as! como el esludio de mccánka de sucios, y 

adccuocion°" a las pbntas de 1rWmicn1o de Morclia y Quiroga. 

En cootdinacion con el gobierno del cswlo de Miclioacán .. realiu el aancarnicnlo 

del Lago de l'állcuaro que, con un.t invmión de 4, 700 millooos de pesos, conltmpla 

concluir la primera fa.se de las plantas de 1raumic:n1o de Pálzi:uaro, Quiroga y 

Erongaricuuo, en beneficio de más de 3S mil habilanles. 

En complcmc:nlo a lM occiones que rc.tliun los gobiernos locales, para dolat de 

servicios de agll4 polablc y alcanlarillado a los ecntros de intcwación urbano-rural y a las 

zonas mú deprimidas, ac ejctcicton 293 millones de pesos, principa!mcnlc para ampliación 

y mamcnimiClllO de aislcmaa de comunidades ruralca. 

A lraVlis del programa FlF AP A, .. canalizaron impotlanlcs rccuraos a ciudades 

medW, ptivilcgi.indo la tcttninación de obra en proceso de bemficio inmcdia!o. Aal, se 

concluyeron laa obru de ampli.acin y rchabilitaclón de los llÍSICtllla de agua polable y 

alcantorillado en laa ciudades de Acapulco, Culiacán, Mazatl.in, Matamoros y Tampi0'1; 

continúan en proccao U. de Manunillo, lrapualo, Morelia. Los Mochia, R<)nosa y Tcpic 

y se iniciaron laa de Chihuahua, ChilpAncingo, Cuemovaca, Nogales, León, Monclova, 

Tom:óny Sallillo. 



Se rcoliuron accionca de apoyo a la autosuficiencia téc1tica, financiera y 

admini!trativa de los orpnismos operadores, tales como, los estudios tarifarios para el 

cobro de cuola! de agua, y el programa de dcaarrollo de manuales y modelos para la 

operación y conservación de sistcrnu de agua potable y ak.mtarillado, esras acciones 

permiten fona1eccr la operación de los oq¡anismos, lo cual beneficia t.unbién a los 

hacienda munlclpalcs. 

En Lu localidadca de Acapulco, Uzaro Cúdcnas, Puerto Vallarta y Tampico­

Alt.unira, que cnfrcnlm problcmaa criticas de infraesllUctura y urbani?.ación, propiciados 

por su acelerado CRCimiento, se realizaron acciones de llCIVicios Msicos, ,;,.;cnda, rcscnr.ia 

tcrritorialca y uneamlcnlo, con una invcnión de 12, 758 núUoncs de pesos, ejercida por los 

fidcicomiaoa locales rcspcc:tivol. El Fidcicomiao Puerto V allarta •e transfüió al Gobiemo 

del Estado de Jalilco, en collgl1JCllci4 con b politica de dcsconcenlr.lción de atribuciones y 

rccunos. 

A fin de lllAlllcner el abasto suficiente de este Wal liquido a los habitante<J de L> 

capital, "" c:oruinu6 la COllllrucdón de la segunda cl.1p;i del Acueducto Perimetral: se 

comtruycron 4.4 kilómetros de l!ncas primarias de distn'bución y 44.6 en la red secundaria; 

llC terminaron, repusieron y n:habilitaron varios pozos; y se operaron 175 plantas de 

bombeo; 326 pLmw potahilizadoras y cloradoras, 847 pozos de agua potable y 240 

tanques de almaccnamicnlo. Se inició un programa de uso eficiente del agua que incluye el 

cambio de muebles de bailo actuales, por otros que consumen una tercera parte del liquido. 



+ Entidad<• Responsables. 

SCOP •• SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBUCAS 

SAG •• SECRBTAIUA DE AGRICULTIJRA Y GANADERIA 

SRH ,. SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAUUCOS 

SOP .• SECRETARIA DE OBRAS PUBUCAS 

SCT .·SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

SARH ,. SECRETARIA DE AGRICULTIJRA Y RECURSOS HIDRAUUCOS 

SAHOP.· SECRETARIA DE ASENT,\MIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBUCAS 

SEDUE.· SECRETARIA DE DESARROU.O URBANO Y ECOLOGlA 

CNA.· COMISION NACIONAL DEL AGUA 

SEDESOL.• SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL 



La SCOP •e cn:a en al año de 1981 y en 1958 se divide en la sor y la ser; la 

SOP cOllSCMÍ au nombre hasta 1976 y se le asignó el nombre de SAHOP. 

La SAllOP ampU. su cornpetcucla cambiando .u denominación a SEDUE en 

1982. Lu alribucioacs de """ dcpaidcacia oon folllClllar d dcurrollo de lol útcmaa de 

agua potable, dmajc y alcantarillado cn lo& ccntroS de población y apoyar técnlcanicnte a 

las 1Uloridades loe.Ves en su proyección, conslnlcción, administración, operación y 

c:onserY&ti6n a partir de los llitioe delcrmlnadoe con la SARH. 

La SAGsc creó en 1947 y la SRH en 1958y se fusionan para formarla SARH en 

1976. 

La C.omi.d6n Nacional del Agua so crea en el allo de 1989 como órgano 

.ulminisiralivo de.concentrado de la SARH. I.a CNA tendrá a su cugo: 

- Proponer la polilica hidráulica del ¡Ws, fonnulat y manlCncr actualizado el 

Programa Nocional Hidráulico, y ejecutar el Sistema de Programación Hidráulica. 

• Fij.ir 101 criterios y lineamientos que pcnni!.UI it..r unidad y cotlgJ\lcncia 1 loe 

programas y acciones del Gobierno Federal en materia de agua. 

• Establecer y, en au caso, proponer las bases para la coordinación de acciones de la 

unidades adrninis!r:ltivas e instituciones públicas que dcscrnpcllcn timclon°' relacionadas o1 

agua. 

• Administrar y regular, en los ténnina. de la ley, las aguas nacionales, la 

infraes!IUctura hidráulica y los n:cW"Sos que se le destinen. 

• Estudlar, programar y proyectar los obras de drenaje, control de nos y 

aprovechamiento de tos n:cunos hidráulicos de la Cuenca del Valle de México, así como 



cOllllndr las obru de dconajc o aprovech&nienlo hidzáulico y reali'M lao acciones que para 

"" desarrollo se requieran. 

8 



CUADRO 1.1 

VMENDA SEGUN DISPONIBILIDAD DE AGUA POTABLE POR ENTIDAD FEDERATIVA 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

ESTADOS UNIDOS 
MEXICANOS 

llMUlll t.Jlli-1 [~ 

1="' 
""'" 

11 

DISPONEN DE AGUA ENTUBADA 

TOTAL DE VMENDAS TOTAi. DE VIVIENDAS SIN AGUA 
PARTICUIAAES CON AGUA EtlTUBADA 

12.074.J;o9 

.1 

.~ 

' 

8.533.1&1 

lHO,:le'H 

J0.5~7 

•• 350 
239.~4 

: 

~.1 

• i13 

,. 
,111 

'·'"' •.f"" 
1,118 

3.541.«5 

.1 

53.030 

197,920 
l ,!!IG 

lbf,J44 

1&1. 15 

1 i.3 a 

FUENTE: X CENSO GENERAi. DE POBLAOON Y VMENDA 1900 
RESUMEN ABRE\llAOD 



CUADRO 1.2 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS SEGUN U1 DISPONIBILIDAD 
DEAGUAPOTABLEl'ORENTIDADFEOERATIVA. 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

ESTADOS UNIDOS 
MEXICANOS 

if·.J rutu~IA "'vt1. 1 r 

.. 
::A 

•AMU 

L '.-u i~• 

DISPONEN DE AGUA SIN AGUA ENTUBADA 
ENTUBADA 

% "· 

70.67 

. 1 

.1 

2. 

""· •.. 

29.33 

.1 
1 •.6 

• 
J 

..• .• , ... 

.. 

... ... . 
1 . 5 

.a 
·.DI 

FUENTE: X CENSO GENERAL DE POBIACION Y VIVIENDA 1980 
RESUMEN ABREVIADO 
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CUADRO 13 

VIVIENDA SEGUN DISPONIBILIDAD DE DRENAJE POR ENTIDAD FEDERATIVA 

DISPONEN DE DRENAJE 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

TOTAL DE VIVIENDAS TOTAL DE VIVIENDAS SIN 
PARTICULARES CON DRENAJE DRENAJE 

EST ADDS UNIDOS 
MEXICANOS 

lll'llHNL.Q.NllHlt, 

1 unNIA>UA 

"""""' 
'"" 

IMIU.• :AN 

- •~•U>l 

·--~· 
1'UAU ,,_. 
"~ ~ 

"'~ 
•ve~ 

muo 

~· ~ 

12.074,609 

IU, 1 
238,;o:J 

39. 1 

3 .41 
l. 1/. ~ 

1 
4 4. 

1. 

4 . 

·"" 
• lb 

,Qj 

.166 

6,158.095 

147.011 
17.100 

1. 

!1. 
B4 1 

.b. 

14 

117 
lil.1 ,,, 

FUENTE: X CENSO GENERAL DE POBIACION Y VIVIENDA 1900 
RESUMEN ABREVIADO 

11 

5.916.514 

'" 
22. 

4 

o 
7 . 

. 2 9 

• 
7 

.4if 

.4<1 
4 069 

6219 

154 6 

o .. 

66.141 

"''"'" 
1.0.b/U 



aJADRO 1.4 

DISTRIBUCON PORCENTUAL DE lAS V\11\ENDAS, SEGU~I DISPONIBILIDAD 
DE DRENAJE POR ENTIDAD FEDERATIVA. 

ENllu"" CONOn<MJ< SIN un<rwE NO ESi-eutlCADO 
FEDERATIVA % " 

ES! ADOS UNIDOS 
MEXI CANOS 51.00 42.84 

" '"º ¡' 
o 

w~ "' "'""~ "'" 4 . ~ 

~· 

'~M 

""' ,. .. ~ 
"'" •u 

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

~~ °'·" '" 
1 

u '""" 

N O~HO 
IS~•U>< 

4 

,,. 
,., 

nn't. 

FUENTE: X CENSO GENERAL DE POBLAaON Y VIVIENDA 1!m 
RESUMEll ABREVIADO 

12 

:t 

6.16 

, 
3. 

4. 
11. 
4. 

.lo 
1.:1:> .... 
4 

l' 

.IJ 



MORBIUOAO GENERAi. RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO 

S.SA Y 1 M.S.S. 
CAUSAS CASOS 

Enfemlododes 1n-...1n-nales. 2.~.88-1 

CMru entermedadet lnt.nc:doaas y 
p110Si1Arlu y ofodDS tanllos de la 
mismas. 938.526 

En-deluvlu respiratorias 
1uperiorn. B.422.224 

Olru-rmec!Adft del -
~. 215.321 

FUENTE: Dil9CCl6n O.neral de Epldemlologlo 5.5.A. 1984. 
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CUADRO 1.11 

MORTALJDAO GENERAL RElACIONAOACON EL SANEAMIENTO BASICO 

5.5.A. Y !.M.S.S. 
CAUSA PRINCIPAL DE MUERTE CASOS 

Entermeda.del lnfecciou.s intestinales. 71.550 

Otru enlermedadH lnfencclosu y 
pata!itllias y efedol tardías d• las 
mismas. 4.447 

Entermudades de iu vfu respiratorias 
superiores. 2.316 

Otras onfermedades del a.param 
respiratorio. 95.824 

FUENTE: Oirea::ión General do Epidemlologla 5.5.A. 1984. 
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2.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS 

ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE. 



2.1 Componentes de los siltemu. Fuentes de Abutedmlento, 

Conducdones, Tratlllllimtos de Potablllzadiln, Regularlnc:IOO y 

Distribución. 

Loo Sistemas de Abutccimicnlo de Agua Potable comprondcn gcneral-.ilc: 

l) Fucntca de Abastccimicnlo y Obra de Caplación. 

2) Linea de Conducción. 

3) p~ o dcliafccción. 

4) Tanque de RegullrW<:lón. 

5) Red de Diltribuclón. 

Un caso t!pico de WI sistema de abaslccimicnto de agua pollblc es el que '° 
llUICllrl. ~: 

16 

Red de Di!tn"bución 
! 

TllllCIUC de Rcgulariución 



2.2 Función de los Componentes. 

+ Fuentes de Ai...tedmltnto y Obno de Capbd6n. 

Para entender la diferencia entre una fucnlc de abaltccimicnto y una obra de 

captación, es necesario saber que una fuente de abutccimlcnlo es un clemenlo natural que 

proporciona agua y una obra de uplación es una obra humana para ~ la fuente 

de abutccimicnlo. 

Fuentes de abuteclmlellto Obru de Captación 

Pozo Profundo 

~Colectora 

Toma dir6cta 

Ea la parto del listcma constituida por IUbcrla y obras .oc<:cssori.u destinados a 

tr.wpo!W' el agua procedcntc del lugar de captacl6n bula un punto que puede ser un 

tanque de RgUlarizlción, una planla porabili1.ldora o la red do dislribución. 
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+ Polllhllluclón o Dnlnlfcrión. 

En cuo de 181111 1upcrficúlea se m¡ueriri una planla potahilizldora. 

En cualquier U'IO aunque las aguao, cegún los anilisia Fúico-Qulmico y 

Bacteriológico satisfasan todas las normas para comideratW pollblcs dcbcti iplioar.le 

cloro como <k•iníccción preventiva. 

El cloro en cantidadc:a d<nwiado pcqucñ .. es ineficaz; en cantidades c1cm .. iado 

grande. cau..a problemas de sabor y olor. La operación del clorador debe ser au!orNtica, 

esto cs. la cantidad de cloro alimenr..da al agua debe ser proporcional al volumen de flujo y 

a la dcnwlda de cloro del agua. El cloro debe aplicam en un punto del sislcma de agua tal 

que IC asegure una buen• mezola del cloro con el agu.a; y Cl1C punlo d<bc cimr locali1.ldo 

de modo que el periodo de conlacto cnlrc el cloro y el agua sea de 20 a 30 min anlos de 

...W al primer consumidor. Eatc periodo de conucto cumple el doble fin de proporcionar 

el tiempo ncccurio para destruir loa organismos patógenos del agu.a y reducir el efecto de 

una pooiblc aobrcdosi< de cloro con los efectos acooipaftanles de ubor y olor. El periodo 

de contacto necesario cs también una función de la canlidad de Rliduo, que c:a el 

remanente de cloro dcspuéa de au contac10 inicial con el agua; con un rcaiduo lbljo, e1 

nc:ccmio un periodo de contacto mayor. 

Tod3s estas considmcioncs pueden ser inefectivas lino se tlcno una operación y 

mantcnimicn1o apropWloo después de la imla1aci6n. El, por -.i, ncccuria una h\Jaia 

opcncióo, adenW de buen equipo y buena ins1alaci6n, Bi ac va a proporciOllll' una 

salvaguarda conlinua para la calidad del agua. 
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El cloro "" utiliza en el 1ral.amicn10 de 111"& no sólo par• su dcsinfccci<in. sino 

también para otros fines, tales corno el control de algas o de otros organismo• en los 

dcpósll"" y en Lu tubcrias. 

+Tanque deRegularlzaclón. 

Lo9 tanques de rcgullriución llilvcn corno su nombre lo dice para regularizar el 

Rgimcn comlanlC de llegadas de la captación y el régimcn variable de salidos a la red de 

dis1ribución. 

f.\ Q comtanlc 
'V 1--------00--i 

+ Rtd de dlstribudóo. 

Es el coqjunto de tubcrlas vüvulu y picw cspccialet dentro de la localidad, para 

Dc:var el "l!IJ& a los lllllArios. 

La capacidad del llÍllcma de dillribución debe acr aulicicnlC para satisfacer las 

demandas mú alias que puedan ocurrir en la fecha del proyecto. Las demandas que se 

deben saliWcer incluyen doméalicas, extinción de · incendios e indUllrialca. E• 

espccialmcntc necesario pensar en llmitcs mú lejanos a los presentes en la comunicbd y 

lcltcr viaión de Lu nucvaa unidldcs de micnda y de los dcunollos indu"1Wes fuluros. Por 
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lo tanto, los tubos que 1ransportcn el agua a las secciones en las que se espera W1 desarrollo 

c.'!lcnsiw, ya sea dcorro o fuera de los limites de la comunidad, deben discilarsc con un 

critmo generoso. 
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3. ESTUDIOS PREVIOS AL PROYECTO. 



3. 1 Investigación Regional, disponibilidad de cartas y planos adecuados 

con cartas topográglcas, vias de comunicación, hldrologfa, cllmatologfa. 

+ Topogralla. 

IJticialmClllc en cualqvler proycclO de ag1111 polablo por abordar, .. requiere el 

conocimicnlo topográfico cid terrcoo donde habrá de erigirlo determinada obra, por lo que 

habrá de conw.c con lo siguiente: 

l. Pllno lopográfico del lvsar en donde se realizaran U. obra!; de conducción y 

dislnñución, en plallla a c:ocala 1:2000 o 1 :2500, mostrando CUMI de nivel a cada mclro. 

2. Planos de dctallc de las ZDlllS donde sc locallccn las divcnas esttucturas a escalas 

que pueden variar de 1 :20 a 1 :t OO. 

+ Vlas de Comunicación. 

En un proyecto de .'\gua Potable es muy importanlc cococcr las vias de 

comunicación con las quo cuenta la loc:alidad y la distancia a localidades importantes 
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+ Hldrologla. 

Conocer la hidrologia del lupr ca muy imponantc ya que esta nos da infonnación 

de la lhMa y otru formas de precipitación; sus causa.o, origen, ocurrencia, magnitud, 

distnlrución y variación. 

La hidrología de laa aguas superficiales trata RObrc el escwrimiento o flujo de 

conientca y !118 variacionca; alrnJccn.uniento en estanques, logcs y depósitos; 

caracteristicas lisi= de los sistC!tWI de lagos y rios; y el origen y comportamiento de agus.< 

llllpCrlicWea en general. 

La hidrología de laa aguas subtcrr.lncas considera el origen, naturaleu y ocurrencia 

del agua subsuperfici.al, BU inlillrllción al lllC.lo, el pasaje o percolación a !ra•'ÓS de 

fonnaciones abicrtu y su dcsprcn<timicnto de ollao. 

Todos estos datos son muy importantes, para poder conocer nuestras fuentes de 

abastecimiento y saber si CIU8 nos ocrán de utilidad. 

+ CUmatologla. 

Se deberá obtener lnfonnación n:btiva a variaciones de b temperatura en el 

ambiente de la localldad; a laa Cl!Acioncs o n:gimcncs de lluviaa y BU intensidad. 
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3.2 Investigación Local. Datos censales aspectos sociales y econónúcos. 

Fuentes probables, estudios de afectaciones, disponibilidad de ejecución 

y poslbllldades de funcionamiento hldraúllco. 

+Requerimientos para la elaborsci6n de un proyecto de ogua potable: 

I .• Nombre completo de la localidad, municipio y Est.ado a que pertenece. 

2.· Censo actual de bllbitantcs. 

J .• Clima. 

4.- Comunicaciones. 

S.· Aspecto de la localidad indicando tipo de edificaciones. 

6.· Localización en un pLmo de vías de comunicación. 

+Servido actual de agua potable. 

Descripción de Las partes componcntca del sistema, estado de conservación y grado 

de oprovccbamicnto de los mlmw. 
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l. Fuentc(a) de abatccimicnto. 

a) Ubicación con rcrpcclo a la loc:alidad: Distancia y niveles. 

b) Gas1o de explotación y potencial. 

e) c.lidad del agua: Análiaia fisicos, químicos y bactcriológicoa. 

d) Obra de captación: Plano detallado. 

2. Conducción. 

Planc(a) de planta y perfil con indic.tcionca de gasto conducido, diámetro, clase y estado 

do conacrvac:ión de la tubcria y accesorios. 

3. Bombco(1). 

•)Planco de locabión y de dclallc. 

b) Níuncro y caractcrúlicas de bombas, motores y aubeltaciones cl~lricas y estado de 

comcrvación. 

4. Potabiliz.ación. 

a) Planos ac1uali2>dol do localización y do detallo. 

b) Dcacripción y caractcrúlicaa de las unidades. 

e) Glslo trWdo, capacidad de proycclo y eficiencia. 

d) Estado de COllKIVllción de las unidades de proceso y del equipo. 



e) Productl'.18 químicos utilizados en el periodo de operación de la planta y consumos 

actuales. 

f) Costos unitarios de potabilización: máximo, medio y núnimo. 

S. Regularización 

Planos de louliLlción y de detalle del o de los tanques. 

Eslado de conscrv:ición. 

6. Distnbución. Plano actualizado de la red Indicando: 

a) Eleala. 

b) Nombrcl de callea. 

c) Longitudes, c!Wnctros y clase de tubcria. 

d) Vilwlas. 

e) Hidrantes para tom> pública. 

f) HidranlcS contra incendio. 

g) Estado de conservación de tubcrfas y accesorios. 

h) Prcs!on manométrica en las horu de máximo y núnimo C0111Unto en diferentes puntos 

de la red. 

7. Tomas. 

a) Cantidad (con medidor y sin medidor) 

b) Caraclcrialicas. 
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e) Tarifas. 

d) Estado de conservación. 

8. Estado financiero. 

+ Información adklonal para el proyecto. 

l. Fuente(•) de abastecimiento. 

a) Estudio geobidrológico. 

b)Plano de detalle de la 2D!IA. 

c)Aforoa. 

d) Emio de mucstraa de agua al laboratorio para análisis flsico, qulnúco. 

e) Anteproyecto de captoción propuesta. 

2. Conducción. 

a) Plano dctallado de localiz.acl6n de la linea. 

Planla a escalas 1:1000 a l:SOOO. 

Pcrlil acso.tlas 1:100 a l:SOO. 

b) Plano topográfico y de deblle de cruzamientos de la línea de conducción con 

camtcras, W.S de fcrrocarril, ríos, anoyos y canales. 

c) Costos de las afectaciones ocasionadas por la locali1.ación de la linea. 

d) Clasificación del tcncno para cstimAr costos ele terracerias. 



3. Bombeo, potabiliz.ición y regularizoción. 

a) Planos do dcWlc de la o las zon:is donde •• localicen lo.; planus o tanques, a escalas 

de 1:20• 1:100. 

b) Costo del tem:no para su adquisición y nombre del propietario. 

c) Clasificación del tem:no paro estimación de lcrraccrias. 

d) Resistencia del lem:no paro cimentación. 

4. Distribución. 

a) Plano topográfico ac!U31i1.ado de la localidad, a escalas 1:2000 a 1:5000. 

l. Nombre de calles. 

2. Longi!Ud de crucero a crucero de callc:a. 

3. Elevación de todos los cruceros. 

4. Localización de industrias indicando BU fuente de abastecimicnlo y gaslOS medio y 

máximo requeridos. 

b) Plano prcdial en que•• localicen edificios públicos, jardines y lug:ucs notables. 

e) Plano con las distintas ZD!W de población en cuanlO a densidad. 

d) Plano de pa\Unentos y banquetas. 

e) ClaBificación de terreno para estimación de ICrraccrias. 
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S. Tomas. 

a) Cantidai! de lomas exislen1cs que deberán sustilu!rse por nuevas, indicando sus 

diámelros. 

b) Cantidad de lotnaS nuevas. 

c) Longitud promedio de la loma. 

6. llidranlcs para lom.i pública. 

Locali1.ación y justiJicnción. 

7. Encrgla elrclrica. 

a) Loc4lización de la linea de transmi!ión. 

b)Voltaje. 

c) Fn:cuencia. 

d) N"ml do corto circuito. 

e) Medición c11 baja y en alta tensión. 

f) C3T"g.1 trifbica mi"<Ím:I que oe puede conectar a la red de distribución en baja tensión. 

g) Palencia míxim.a a que se puedo arrancar a tensión completa en el punlo de 

utiliz.ación. 

h) Tarifa. 

i) LongilUd de la linea de transmisión y caract<rlsticas generales y topogrilicas de la zona 

que atmicsa, incluyendo estimación de costo. 
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8. Costos do llllltcrialcs y mano de obra en la localidad. 

Pre.tacioncs sociales en el lug.ir. 

9. Plano de coqjunto actualit.'ldo en que se muesrn:n obras existentes y ampliaciones. 
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-1.· DATOS BASICOS DE PROYECTO. 



+Datos básicos de pro~. 

Para efectuar loa proyc:ctoo de las obras que inlcgran un ais1<ma de abastecimiento 

de agua potable para locatidodes urb.ulas, se deben establecer cl.vA111cnte los dalos de 

proyecto como '° lndlca a continuación: 

Población según el 6llimo censo oficlal ...................... Hab. 

Población actual ....................................................... Hab. 

Población de pt'O)'tCIO .............................................. Hab. 

Dotacl6n ................................................................... Lt'lhb.ldla. 

G3Slo medio ............................................................... Lp.s. 

Oulo miximo diario ................................................... Lp.s. 

Gasto miximo horario ................................................ Lp.s. 
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4.1 Yid1 úül de las obras. 

El el tiempo en que loo componente• de wt liatema de abas1ecimienlo de agua 

potable, es decir las tuberias, los equipos de bombeo, Lu piezas especiales, los tanques de 

n:gularizaclon, etc., funcionan cficienlemcnte. Ella Wla varia dependiendo del componente 

y del material del que está fabricado, en algunos componentes la vida útil llega a ser mayor 

al periodo económico y en otroa casos mucho menor. 

4.2 Periodo económico de diseilo. 

Se tornarán en cuenta los oiguientea valorea: 

l. P= loca!Kbdes de 2,500 a 15,000 hahilantes de proycclo, de 6 a 10 aftas. 

2. Para localidades tabanaa de 15,000 o nús habi!antea de proyecto, hasla 15 llllos, 

de atucrdo con el estudio de factibilidad técnica y económico que se haga. 

4.3 Población de proyecto. 

Para la estimación de la población de proyecto se debed tomar en cuenta un 

periodo económico de proycclD de 6 a 15 &l'los, de ~ con la llll8nirud y 

características de la localidad por setvir y del costo probable de las obras. Para el cálculo de 

la población 1C utiliznn loo métodoo cstablocidoa (llitmélico, cxponenoial, porcc:llajc de 

erccimienro, ele.). 

Para ejemplificar los métodos de predicción de población y observar los distintos 

n:oulUdco utilizArcmos los liguicnlcl datos: 



Vtllahennosa, Tabasco. 

AAo Población (hab) 

1940 25,144 

1950 33,578 

1960 52,262 

1970 99,565 

1980 164,594 
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+ Método Aritmético 

Calcular la pobl.tción do Villahcnnoa del ai\o 200S. 

Calculando & 

P=Po+&(n) P ~ Pobl.tción en habitantes 

Po = Población inicial en hab. 

& ~ Incmnento 111ual de pobf.tción. 

n =Número de años. 

P-Po 
&=---

n 

& = ( 164,S94 - 99,S6S ) I 10 = 6,S03 hab/año. 

Para calcular las poblaoiones de proyecto sustituimos en la fórmula. 

P = 164,S94 + 6,S03 (n) 

P 1990 = 164,S94 + 6,S03 (10) = 229,624 hab. 

P 2000 = 164,594 + 6,S03 (20) = 294,6S4 hab. 

P 2005 = 164,594 + 6,'°3 (2S) = 327,169 hab. 

JS 



+ Método Exponencial. 

Calcul&r la población de Villahermooa en el afio 2003. 

Datos: 

Slllliluymdo 

P(t) = P(i) X o"' 

t = Núm, de afio& prn¡tcrior al año inicial del censo. 

i = Pobllción inicial. 

e =CcnsW!le. 

Villabcnnola, Tab. 

Allo Poblaci6n(liab.) 

1940 25,114 

1980 164,594 

164,S94 =25,114xc<(40) 

c<(40) = 6.5539 

e( 40) = Lll (6.5S39) 

c=0.047 

SUltituycndo la comllntc en nue.tra fómwla oblcnemos: 

P(l990) = 25,114 X c0.047(50) = 263,333 hab, 

P(2005) = 25,114 xcll.047(65) = 532,949 hab. 

36 



+ Mctodo de Porcenblje de Cm:lmlento. 

Dolos: 

VilbhCllllou, Tab. 

Ai1o Población(hab.) 

1940 25,114 

1980 164,594 

164,594 
X 100 = 655.387 % 

25,114 

% 655.387 

Núm. de decadu (100 4 (100) 

SUlliluycndo 

Para 1990 = 164,594 (1.6385) = 269,687 hab. 

2000 = 269,687 (1.6385) = 441,882 hab. 

2010 = 441,882 (l.6385) = 724,023 hab. 

= 1.6385 factDr 

2005 = 44t,ssi + «724,o23. 441,882)1lo¡"s=582.953 hab. 
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+ Método ~metriro por porcentaj<S. 

VillaHem!O$U,Tab. 

Mo PoblAcióntllab.) lnmmento 

1940 25.114~ 
1950 

l'lOQ 

1"70 

1980 

,464 
33,578 

18,684 
52.~62 

---==-n.303 
99,'65~ 

,029 
104.'9·1 

245.16 

33.70 

55.64 

90.51 

65.31 

245.16 

Promedio= --- = 61.29 % por década 
4 D6c:ada.'I 

P )99() = 164,594 X (J,6129) = 265,474 hAb. 

P 2000 = 26S,474x (1.6129) = 428,182 hAb. 

P 21110 = 428,182 X (1.6129) = 690,616 hab. 

P 2005 = 428,182 +{( 690,616- 428,182YIO)xS = 559,399 hab. 
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+ Método Gffmétrlco por Incremento medio total. (lnteres compuesto) 

P=Po x (1 +r¡n 

P = Población en hab. 

Po = Población inicial en hab. 

r = Porcentaje de interés compuesto 

n =Número de añO! 

Villa Hermosa, Tab. 

A11o Población(hab.) 

1940 2S,114 

1980 164,S94 

164,S94 = 2S,114 x (1 + r¡40 

l&l,S94 
l+r= [ ---J 1140=t.0481 

25,114 

P 2005 = 164,594 X (l.0481)25 = S32,699 hab. 
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4.4 Conswnos de dotaciones y variaciones. 

+Dotación. 

Para delcmtinar la cantidad de agua que se requiera para las condiciones inmcdialas y 

futuras de la localidad, se recomienda adop!M los siguientes valores paro la dotación, en 

función del clima y del número de habitantea considerados como población de proyeclo. 

Tabla 4.1 

POBLAC!ON DE PROYECTO 
habillnta 

De 2 SOOa 1$000 

De 15 000. 30 000 

De 30 000. 70 000 

De 700001ISO000 

De l.50000omU 

C!lido 

1$0 

200 

2SO 

300 

3SO 

TIPO DE CLIMA 

Templado Frio 
Ltlhablc!ia 

12S roo 

ISO l2S 

200 11S 

2SO 200 

300 250 

u. dotaciones antcrion:s deben ajustarse a Lu necesidades de la loealidad y n sus 

posibilidades fisicas, económicas, sociales y pollticns, de acuerdo con el esrudio especifico 

que oc '"6cc en cada localidad. 
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Las doiacioncs anlcriorca deben ajusunc a las necesidades de la localidad y a sus 

po911>ilidadcs füicas, económicas, sociales y poUticas, de acuerdo con el .. tudio especifico 

que se rWicc en cada localidad. 

+ coenclentes de varladón diaria y hora!'la. 

Los coeficientes de variación diaria y hllllria se 1ijanin en funci6n de un catudio 

especifico realizado en la localidad. Cuando no sea posible oblellcr estos dalos, se rc.."Utlir6 

a información en localidad.:s de c.1lllClelUllcas similares. Los valorea mú frccucnlcmcntc 

usados 11<>11 de 1.2 a 1.5 rcspcc!Mmcntc. Sin embargo, el Ambilo de variación puede 11ct el 

sigucnrc: 

Coeficiente de variación diaria. 1.2 a l.5 

Coeficiente de variación horaria. 1.5 a 2.0 
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4.5 Gastos de Diseno. 

+Gasto Medio. 

Ea el caudal que requiere la población, en la unidad do cicmpo (acg), en promedio 

durante ti a!lo. 

Pob. Proy. (Dotación) 

Qm=-------

86,400 

86,400 = Núm de sq¡undoa en un día. 

Casto metio 

Tiompo (allo) 



+ Guto Mllldmo Diario. 

Es el caudal que requiere la población en la unidad de tiempo, en el dla de mayor 

conswno. 

Gasto 

Q md = (Cocf. variación dioria) Q m 

Si no se hace un estudio de comumo en la localidad: 

Qmd = 1.2 Qm 

Tiempo (ano) 
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+ Gasto Mádmo Horario. 

Es el caudal que re<¡uicrc la población en la unidad de tiempo, en el día do mayor 

consumo, en la hora de mayor demanda. 

Q mh = (Coef. variación horaria) Q md 

Si no se hoce un estudio de cooswno en la localidad: 

Qmh = l.S Qmú 

Gotlo 

/ 
Tiempo(dla) 

Gasto mOdmo 
hororio 

Para calcular la capacidad del tanque se utilizará la siguiente fórmula: (La 

drouccióa se verá en el capitulo correspondiente) 

Cap. Reg. (m3) = 14.58 Q md (l.p.s.) 



1.- D<tmnmar datoo da proyecto. 

Población• 40.000 hab . 

. Clima - Templado 

De la tabla 4.1 obtenemos la dotación que va e ser i¡nlíl.I 11: 

Dotación-200 Ull/D. 

Q m - (200 • 40,000Y 86,400 - 92.6 lps. 

Qmd- 1.2 (92.6) - 111.1 lps. 

Q ml1- l.S (lll.1)- 166.7 lpa. 

Cap. Rc:g.• 14.58(111.1)• 1620m3-> Pm-construclivoaseconsid<ran 1600m3 

2.-Detaminar dato< de proyecto. 

Población• 1'100,000 hab. 

Clima • Cilido. 

Obtenemos Dotación• JSO Ull/D. 

Qm • (JSO • 1'100,000)186,400 • 4,4.l61pl. 

Qmd• 1.2 (4,456) • $,3471ps. 

Qmh• l.$ ($,347) - 8,021 lps. 

Cap. Reg.• 14.58 ($,347) • 78,000 m3 ->En este cao, dado el bunallo da la localidad ae 

IUPO!l• que ae requerirán varioo llnqu<>, con está capocidad. 
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5.- CAPTACION. 



La fuente o fuentes de abosteeimicnto deb<:rán proporcionar en conjunto el gosto 

miximo diario: sin embargo, en todo proyecto se deberán establecer las necesidades 

inmediatas de la loc:ilidad siendo nccc~:irio que, cuando menos, ta fuente proporcione el 

gasto máximo diario para esa etapa. sin pdigro de reducción por sequía o cualquier otra 

causa. 

5.1. De aguas ~uhtcrr¡\aens. 

l. Captación por medio de poros. 

+ Poros profundos. 

El sitio elegido para la perforación de un poro eslarán basados en un estudio 

geohidrológico el cual nos indicará la profundidad a b cual se encuentra el manto frcático y 

d tipo de sucio <tUt! i.:ncontrarcmos cuanllo rcalicemo!t la perforación. 

El proyecto de c'l\tUhadón estará de acuerdo con el corle geológico del poro ya 

perforado . El diámetro del ademe estará en función del diámetro de los taroncs del equipo 

de bombeo que garanticen el gasto de c.<ploución. Terminado el desarrollo y limpia del 

poro se efectuará el aforo para un bombeo continuado de cuando menos 72 horas; los 

resultados se deberán representar en una gráfica do gastos-abatimientos para poder 

determinar el gasto de explotación. 
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+ Pozos someros. 

Se construirán cuando se ciea conveniente explotar et agua freática. Et <llimetro 

mínimo del pozo, cuando sea circular, será de 1.50 m. y deberá permitir que su 

constroccíón sea fácil. Ctl!lldo la sección sea re<:Ungular, la dimensión mínima será de 

1.50 m. Para pozos con ademe de concreto, y cuando se usa el procedimiento de 

constrocción llamado de "tipo indio", los anillos que queden situados en el estrato 

p<.'Tllleabte llevarán perforaciones dimensionadas de acuerdo a w1 pmío estudio 

granulométrico; en caso de carecer de estos datos, !<.C recomienda que el diametro de la'i 

perforaciones sea de 25 a SO mm. Para pozos con ademe de mampoRteria de pi..:dra o 

tabique, se dejarán espacios sin juntar en et estrato penneahlc, procurando apegarse :i la 

consideración anterior. 

2. Captación en mananUates. 

Para la captación en manantiales es necesario ta constrocción de una caja, donde 

queden aislados tos alloranúentos, procurando que éstos descarguen libremente. La caja 

protegerá tos afloramientos contra p05ibtcs eonlaminaciones. 

Es necesaria la construcción de un vrrtcdor de demasías para evitar que se ahogw: 

el manantial, además, se hará U!l3 1.anja alrc<ledor de Ll caja para interceptar et agua 

superficial que pueda escurrir hacia to caja. 



No es recomendable allc"t1lí el sitio de afloranúenlo con el objeto de aumenlar su 

producción. 

5.2 De aguas superficiales. 

l. En rio• y cementes superOclalcs. 

•) La bocatoma se locruizorá en un tramo de la corriente que esté a salvo de 

cualquier descarga de aguas residuales. 

b) La clavo de la tuberi.t se situará a WI nivel úúcrior al de las aguas mínima.< de la 

corrienle. La velocidad del agua a través de la rejilla deberá ser de O.JO a O. IS mis, para 

~;lar, hasla donde sea posible, el amstrc de materiales flolantes. 

e) Si se hace necesaria la conslJUcción de una pres• de derivación se deberán 

tomar en cuenta las nonnas de proyecto de la Secretario de Agricullur.t )' Recursos 

Hidráulicos. 
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2. En Pre5A.' c.ll' alman·namlento. 

Se ¡m>ycctará Li obra de lom.3 dt: manera de tener varias entradas situadas a 

diferentes niveles, a fin de poder tomar el agua más próxima o la superficie. 

Cada loma deberá tener una r~iilJa fonnada por barras o aJambrc&, con un espacio 

bbrcdoJoScm. 

La vclo.:.iJ.ul del o.gua ...:n la entrada de la !lima no deberá ser supelior a 0.60 mis. 

5.3 Equipos de hombro. 

El bombeo es la caracteristica esencial do I• mayor parte de las obras para ;iguas 

suhlcrr.ine;..;. L'n fündonami1.11to satisfactorio requiere que la altura de la succión, 

in..:h:,·cnc.lo l.1s 1X:rJiJ.1s ;1 la entrada y en Lls tuberias., se mantenga a menos de 7.6 m. 

Cuando el nh·cl lrc;itico se encuentra a mayorci; profundidades que ésta, el tubo o du\:to 

colecror qut.: conduce a L1 bomha. y l.1 unidad mistna de bombeo deberán colocarse bajo el 

niwl del sucio, o los pozo< deberán dotarsc indi\idualrnente con bombas de pozo 

prolimJo. la.< galenas fütrantcs conducen sus aguas por grawdad a los pozos de bombeo; 

desde éstos se ele'\'> el agua a las llhras de purilicación o dirc.tamentc a la comunidad, 

En el mercado se encuentran muchos tipos de bombas para satisfacc'f la amplia 

variedad de requerimientos de capacidad, profWldidadcs del agua y fuentes de potencia. 
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Los sistemas de alta capacidad se equipan normalmemc con bombas centrifugas o 

de nubin>, accionados mediante mora .... cl&!ctricos. Se monta 1111 número suficiente de 

IAZonca de bomba, uno sobre otro, que porporcione la presión ncce..,;., para vencer l.u 

cargas estíticas o düWnicas a los niveles más bajos de agua. la fig. S.I muestra una 

bomba de twbina in•lalada en 1111 pozo. la fig. 5.2 presenta la inslalación de un motor para 

acciorur una bomba desde L1 superficie. Para contídades y elovacioncs moderadas se 

introducen en el pozo bombas y motores sumergibles, ensamblados en una sola unidad. El 

agua que se bombea, cnfria los motores compactos nonnalmente usados. Los pozos de ruta 
capacidead deberán dotanc de dispositivos medidores adecuados. Los registros continuos 

de niveles de agua y gastos de COll!UlllO proporciorum medios para comprobar 13 condición 

del equipo y e( COll1pOl1amicnl de la filcnlc de lllll'llÍIÚStrO. 
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Figura 5.1 
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Figura S.2 



6.- CONDUCCION. 



Se denomina "línea de conducción" a la parte del sis1ema eonslilUida por el 

conjunto de conductos, obras de arte y accesorios desliMdos a transportar el agua 

proccdontc de la fuenle de abaslecimiento, desde el lugar de la captación hasta un punlo 

~uc puede ser un ianque de regularización, una planta pol.\biliudora, o la red de 

distn1>ución. Su capacidad se calculará con el gasto máximo diario. 

Las tuberías para la conducción de agua deberán ser: 

1) Durables, di: mudo que las fallai; y las composturas necesarias sean muy de \ez 

en crn1ndo. 

2) Hennéticas, para e\ilar pérdidas de agua por fütración. 

3) Deberán tener junlas que "'11en las fugas en las eone,;ones. 

Las tuberiM deberán tener buenas cualidades hidráulicas y deberán eonseMrlas 

durante sus :iños de Set\icio. 

Las tuberias más empleadas en nuestro medio, en lineas de conducción son las de 

Asbesto-Cemento. 
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+ Tubcria de Asbesto-Cemento. 

El 1ubo de Asbesto-Cemento esl:Í hecho de una mezcla do libra de asbcslo, 

cemento ponlnnd y !!ilice formado bajo una gran presión. Es resistente a la tubcn:ulación, 

corrosión del suelo y tiene cxcclenles propiedades hidráulicas. Se utiliza una junta especial; 

consisle de anillos de hule o plástico a compresión que aseguran el hcrmetiwo. 

+ Cla!lflcacl6n de las tuberias de Asbesto-Cemento. 

A· 5 <--- El número corrc.pondc a la presión 

A· 7 de trabajo en atmósferas. 

A·IO 1atm=1.033 kglcm2 

A-14 En la pr!ctica se considera 

+Solución general de la! llneAS de conducción-

1 atm = 1 kg¡cm2 

1alm~10 m.c.a. 

1.- lnvcstigu si la linea roquicrc o no válvula de flotador. 

2.- Si se requiere válvula de flotodor, seleccionar su diámetro. 

A) En lineas de conducción por gravedad 

hfvf< Dcsniwl: Verificar Vvf< 7.62 m/seg 



ll) En lincns de conducción por bombeo: 

rugurosamcntc, se tcndria que llenar una. tabla para encontrar el diámetro más 

cconbmico de la vaJvula de nmador. 

3.· Seleccionar el diámetro o combinación de diámclros de la tubería. 

4.- ~lastrar en un Jl(ano la linea en perfil, con su línea piézometrica. con can1cteristic:ut de 

funoionamiento hidraúlico y diómetro(s) propuesto(•). 

6.1 niscño ccouúmi< o de lineas de conducción. 

6.1.1 Por wavcdad. 

l.· Si se trata de carolos a ciclo abierto, deberán localizarse siguiendo curvas de 

ni•cl que pcnnit.111 una pendiente apropiado, a fin de que la velocidad del agua no 

produi~n erosiones ni azolves. Eslc tipo Je conducción no se recomienda debido a la 

conbminación a la que es e.~pucsta el agua. 

2.· Tuberías.- El empico do tubería!! en conducdoncs (caso más común) permite 

hacer el .análisúi hidr.útlico de los conductos trabajando a pmii6n, dependiendo de las 

caraeterlsticas topográficas que se tengan. En cualquier caso la velocidad núnima de 

escurrimiento 11Crá de 0.5 mis, para e•itar el asentamiento de partículas que arraslle el agua. 

Li •~locidad má.'!im:i permisible para cvil.lr erosión scr:i la que se indica en la siguiente 

tabla: 
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Tabla 6.1 

TUBERIAS MIS 

De concreto simple hasta 0.4Sm. de dWnctro ....................................... 3.00 

De concreto reforzado de 0.60m. de dWnctro o mayorcs ...................... 3.SO 

De asbcsto-ccmcnto ............................................................................ S.00 

De acero galwnil.ldo .......................................................................... S.00 . 

De acero sin rc:vcstimiento ................................................................... S.00 

De atoro con rcvcslimiento .................................................................. s.oo 

De polielilcno de alta densidad. ............................................................ 5.00 

Do P.V.C. (policloruro de Willo) ................... , ..................................... s.oo 

3.- El cálculo hldraúlico de la tubería Ullbajando como cnnal se hará cmplendo la 

fónnula de Manning: 

1 
V = - R 213 s 112 , en donde: 

n 

V =velocidad del agua, en mis 
n = coeficiente de n1gooidad 

R = radio hidraúlico, en m. 
S = pendiente 



Loi; co..:ticientcs de rngosi<fad que se recomiendan par J i.:l proye;;to son los 

siguient"': 

Asbcsto-ccmL'!llu ..................................... n ~ 0.010 
Concreto liso ........................................... n = 0.012 
Concreto áiipero ....................................... n = 0.016 
Acero galvanizado .................................... n = 0.014 
Fierro fundido .......................................... n = 0.013 
Acero soldado sin revcslimiento ................ n ~ 0.01~ 
Acero •mldado con revestimiento interior 
• base de Epoxy ....................................... n = O.O 11 
Plástico P.V.C ................... : ..................... n = 0.009 

4.- Cuando la tubcrin trobaje a presión, el cálculo hidráulico de la linea consistirá en 

utilizar la carga disponible para vencer las pérdidas por fricción únicamente, ya que en este 

tipo de obtn las pérdidas secundarios no se toman en cuenta por sor muy pequeñas. 

Se empicarán las Biguientc• fónnulas: 

Swn. de hf ~ desnivel hf = perdidas por fricción en m. 

En la marnria Je lm; casos es ncccsano combinar 2 diámetros calculando la 
longitud de uno de ello> -.•n: 

Sl=KlxQ2 hfl=SlxLI Ll+L2=L 

S2 = K2 x 1_;2 hf2 ~ S2.< L2 hfl + hf2 ·• H 

Por lo tanto: 

(SlxLI) +(S2xL2) =H 

U =L-L2 

entonce!;: 
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IJondc; 

(S 1 x l. i - (S 1 x 1.2) + (S2 x U)= H 

(52 x L2) • (S 1 x L2) ~ H ·(SI x L) 

obteniendo: 

H-(Slt L) 
L2 = -------··-----

Sl ·SI 

1. ' longHud folóll. 
~ 1 ., pendiente del !romo l. 
S:! ~ penJfonle del tr3Jllo 2. 
1.1 "longitud del tr•mo l. 
L2 - longiluJ dcl tramo 2. 

H-(ShL) 
LI = ---------

SI -S2 

bn las t.1bl;1s 6.3 "6. lll, se d.1n los v•lorcs de K para tulx.Tias de acero. En L:t tabla 

6.:! sc ilin ,·alorcs de i.: para tuhc1üs de .\sbcsto·C'em<nto y en la tablo 6.1; los valores de 

K p.1.ra tuberías d.: P\·c. l~sla~ t11blas se t."t1cuenlr.1n al Jinal de éste capitulo. 

En el p~rm de la conducción. se twa ~I tr:tzo Je la linea piewmétrica que 

corrcspond" • ""diámetros que 5'ti,fogan L:t condición de que la carga disponibk: >ca igual 

a la pérdida que carga por liicción. Cuando la topografla cs acciden!.'lda se localiurán 

vahula> ,lo aire en los sitios más clovaJos del pcrfü; cuando la topogralla es más o menos 

horizonL1I se lo.;ali1.m-:in en punl1>s situados cada 2 km. como mixilno y, naturalmente en 

los puntos mas altos del pcñtl de la línea ya instalada. El diámetro de la.• v:ili.ulas de aire se 

dclcmtinará en timción Jel ga.<to de conducción. 
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Ejemplo.- Proyectar la Unea de Conducción por Gravedad. 

DatoB: Población de Proyecto = 20,000 hab. 

Calculo: 

Clima = Cálido, 

Desnivel= 55.00 mll. 
Do!Jlción = 2001111/d (Tabla 4.1) 

H= 52.00mll. &te es el nivel que se 
utilizará ya que considera 
el tirante. 

H = 1055.00 - 1000.00 - 3.00 (tirante) = 52.00 mts. 

Qm = 200 (20.000) / 86,400 = 46.3 lps. 

Qmd = 1.2 (46.3) = 55.6 lpo. 

Cap. Reg. = 14.SB (55.6) = 810 m3 
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Por lo l•nfo se propone t.nque de 800 m3 

Se calcula la pc'tldienlc: 

S = H/L = 52 / 5000 = 0.0104 

Se calcula la K necesaria: 

K = S 1 Q2 =O.O\~ I (0.05560)2 = 3.3642 

K teórica= 3.3642 

DWlcamOI en la tabla 6.2 dos diámetros que tengan una K parecida: 

Diam. 8" K ~ 5.053771 

Diam. 10" K = 1.537312 

Se calcula la pendiente para cada diámetro: 

S 8" = 5.053771 (0.0556)2 = 0.015623 

s 10"= 1.537312 (0.0556¡2 = 0.004752 

Se calcula ahora la longilud de cado diámetro: 

L8-H-(SIO) L/ S8 ·Sto~ 

= 52 • (0.004752) (5000) 10.015623·0.004752 = 

= 2598 ml<. 

LIO = 5000 • 2598 = 2402 mts. 
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Se checa et desnivel H 

H8 = (2598) (0.015623) = 40.59 mts. 

HIO = (2042) (0.004752) = 11.41 mts. 

52.00 mts. OK. 

Se chcean ahora la velocidad pcnnisJ"ble: 

V8 = Q I A8 = 0.05S6 / 0.0324292 = J. 71 mis < 5.00 mis 

VIO = Q/ AlO = 0.0556 / O.OS06707 = 1.10 mis < 5,00 mis 

Por Jo tanto se aceptan la tubcriu de 8 •y Jo• 



6.1.2 Por bombeo 

El cálculo hidraúfico se basa en la fónnula hf = KLQ2 cuyo irignificado ya se dio 

ankrionnentc. 

En la linea de conducción ac hará el cslUdio del di.imetro m.ú económico, 

dctcnninando el costo total de operación anual (costo de Uiberia y energía de bombeo), 

para varias allcmativas de diámetros cuyo valor núnimo sera el que fije el diámetro 

económico. A continuación se muestran gráficas donde se obsctvarin los c091os antes 

mencionados. 

~·~I ; 
T"~d~ Cost~\ Enerqf<J \ . de '..., 

Bombeo ............ --
OiOmetro de Tuberfa DIOmetro d• Tut:-erfo 

Costo de OpercclOn t¿' ) - C. Tuberfa -t- \ 

C, Ener~ro de Bombeo \y 
OiOmelfo de Tuterro 

Olom, Economlco 



Los dlculos se deben prcS<:111M .:orno se indica en la tabla 6.12, en el que so loma 

en cuenta la sobrcprcsión producida por el golpe de ariete. De acuerdo a las nuevas temías 

del golpe de ariete constdtarcmos el manual de Diseilo de Conductos a Presión. 

Para protección del equipo de bombeo y de la tubcri.t de la conducción contra la 

sobrc:prcsión por golpe de ariete, se recomienda utiliz.al' válvula! a!MadontS de presión, 

tom:s de oscilación o tanquea newnáricoa en las líneas por impulsión, también sc colocarán 

vólvulas do aire y dosagtles, de acuerdo con las miamas recomendaciones dadas para las 

conduccillncs a gravedad. 

Con el objclú de asegurar un SCl'\Ício continuo se deberá tenor un núnimo de dos 

equipos de bombeo en operación. 

+Tabla de Diámetro Eronómlro. (Tnb. 6.12) 

Consla di; -l grandes n:nglon~i.: 

1.- So oblicnc V, hf, poleneia requerida para vencer hf. 

2. - Se propone una clase de tubcria --> H golpe de ariete 

-> 20 % H (luhcria) -> Carga nonnal de operación 

--> Presión tola!. 

3.- Corresponde a un presupuesto de las tuberías. 

4.-Rc:!umen 
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.,. Instructivo para el llenado de la Tabla de Dlimetro Económico (fabla 6.12). 

1.1 = Diámetro nominal (redondeado) 

OOm. menor 
Diám. inlcnnedio 
Diám. ma~or 

Estos di.únctros se sclCC<:iónan calculando el Mea ncceaaria con la velocidad 

económica (l.10.m/scg) y el gasto. 

1.2 ~ Diametro nominal (pulgadas) = Diámetro interior 

1.3 = Copi:ir de la tablo 6. 2 

1.4 = Q md (m3/S<.1!) (~o 3 decimales) 

U = V .~ 1.4 11.3 

\.6 = Longitud de la Unca 

1.7 ~ 1.42 

1.10 = hf= K L Ql = 1.9 • 1.6 • 1.7 

1.11 ~o.os (1.10) 

1.12 = (1.10) ... (l.ll) 

l.13 = Trabajo= Kgf-m 
Potencia = l<gf-m I a = lts-m 1 1 = Q X H 

= IOOtl (1.4 ){l. l.!) 
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1.14 = Usualmente se comidcra n = 80 % 

76 n = 76 (0.8) = 60.8 

1.15 = 1.13 / l.14 

2.1 = Se debed proponer una clase comercial 

s, 1, 10 6 14 

Clase Presión de llabajo 
kgicm2 MC.A. 

A-S s so 
A-7 7 70 
A-10 10 100 
A-14 14 140 

Dcalivcl (conalAnll: ¡malos 3 diámclros) = 

= Dcsnivcl Topográfico +Tirante + hfvalv. Oot. 

Carga normal de operación= Desnivel (etc)+ hftubo 

H = Somq,rc.ión debida al golpe de ariete 

20 % H-> Tuberia 
80 % H-> VAlvula Aliviadora de Presión 

Presión Tota.l = C.N.O. • 20 % H 

Lo que podemos hacer ca estimar un valor lcnlativo del 20 % 

deH ->20%H=2SmlB. 

Presión Total = C.N.O. + 25 (tentativo) 

22 = 2.54 (1.2) 

23 =De acuerdo con la clase propucsla (Tabla 6.14) 



2.4 " Copiar vel de l.S 

25 ~ 1~5 x (2.4) 

2.6 = 20,670 X (2.2) 

2. 7 ~ 328,000 X (2.3) 

2.8 = 2.6 f 2.1 

2.9 = 1 + (2.8) 

2.10 = 2.9 

2.11 = 2.S 12.IO 

2.12=0.8x(2.ll) 

2.13 = 0.2 X (2.11) 

2.14 = C.N.O. =Desnivel (calculado)+ 1.12 

2.15 = 2.13 + 2.14 

Ch= si corrcaponde a la clase propueslo: 

Si -~ Contin11.1r 3cr Renglón 

J\o -> Proponer olra clase y rq>ctir el cálculo 

... J = Copiar 1.1 y 1.2 

Clase: Clase resullonle del 2° renglón 
A-5, A-7, A-10, A-14 

Coso •'Spccial: Si al final del 2' renglón se obluvo una presión tola!> 151.85 (14 atm.+ 
5% de holgura). 
Se anolar.i Cla.•e: Acero y ese diámelro quedo fuera de compe1encia 

dehido al allo costo de esla por lo que se dejará en blanco el resto de la tabla. 



3.2 = Cantidlld = Longitud de Ja línea en melros 

3.3 = P.U. <-Tabla 6.14 o Colálogo de prcdos. 

Importe= Longitud• P.U. 

3.4 = Sum. Importe• M.O y Mal. 

4.1=Copiar2.1 

4.2 =Copiar 1.1 

4.3 "" Copiar 1.2 

4.4 =Copiar 1.IS 

4.S = Potcnci.t cnKwH = 0.7457 (4.4) 

4.6 =Costo por hora bombeo= 4.S (S/KwH) 

4. 7 = Costo Horario • Núm. de boras/allo 

4.6 (87, 760) 

4.8 =Copiar 3.4 

4.9 = Amortización anual de Ja obra= Costo total de Ja con· 
ducción • anualidad 

4.8 x(a) 

a = Anualidlld = Cantidad que deberá pagarse anualmente 
para rccmbolsar un peso en "n" alias al 
"r" % de lnlcrcs compuesto. 

a=r+---
(1+rl"·1 

4.10 =Costo anual (total)= 4. 7 + 4.9 
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¡;jemplo 4.2 .- Proyectar la linea de conducción por bombeo y gravedad. 

Datos: 
Población de Proyecto = 40,000 !ab. 

Clima= Cálido 

Calculoa: 

Dotación = 200 l/h/d Dctabla4.l 

Qm = 200 (40,000) / 86,400 = 92.6 lps. 

Qmd = 1.2 (92.6) = lll.1 !ps. 

+ Conducción por bombeo: 

Qmd = lll.l lps. Vcconómica = 1.10 mis 

Para dctcnninar los 3 diimctros necesarios calculamos 

el área ncccaaria con la .... tocidad y el gato. 

A= Q/V =0.111/l.10=0.101 m2 
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De la labia 6.2 enconlramos <¡uc los Jiimctros con área aproximada son: 

12" = 0,0730 m2 

H" = 0.0993 m2 

lfi"::: 0.1297 m2 

Chccamos las velocidades conlra la velocidad econ6mlea que es de 1.1 O m/scg. 

D 12" 
V= QIA = 0.111/ 0.0730 = l.52 mis OK 

D 14" 
V"· 0.111. 0.0993 '" \.11 mis OK 

D 16" 
V= O.lll /0.1297 = 0.85 mis OK 

Seleccionamos válwla de tlotador en la labla 6.13 

Pm un g:isto de 111.l lps. enconlramos que el dWnclto adecuado es: 

10" -> hM= 1.4 m que C11 aproximado 
a l.OOm 

Cokulaodo el desnivel: 

Desnivel =D. Topográfico +Tirante + hfválvula ilotador 

D = (236.S • 150) + 1.SO + 1.4 = 89.40 mts. 

Presión total = 89.40 + 25.00 mts (valor tentativo)= 

= 114.40mts. 

Por lo taoto se propone Clase A-14 

La tabla 6. 14 nos da los precios de Suminislro e rmt.lación actualizados a diciembre 

de 1990. 
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Cargo anual de amortización 
Si llC logra un finan<iamiento a 1 S años al 30 % anual calcularemos: 

0.30 
a = 0.30 + - 0.305978 

(1 + 0.3o)CIS • 1) 
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Como pod.:mos orn.:rvar el diámelro más cronómico es el de 12 ", pero si en Wl 

futuro se necesiumí ampliar el sistema, está tubcria no seria de utilidad y como la tuberia de 

14" no voria mucho en el costo ( $ 5'184,073.00), se recomienda utilizarla. 

Por lo lanto se utiliurá tubcria de 14' 

- Veriflcación del golpe de ariete según manual de Dlseño Hldraúllco de Conductos a 
Presión. 

llo ~ Desni\·cl -r 1-11· 

l!f= K LQ2 

Desnivel~ ( 236.5 • ISO.O)+ 1.50 = 88 m. 

llf-- K L Q2 = 0.255527 ( 2000) ( 0.111) = 6.31 m. 

c.N.O. =Desnivel+ hf = 88 + 6.31 = 94.Jl m. = Ho 

Datos para "'~cular las envolventes de catgaS CX1tcmas degolpe de ariete. 

Ho=94.~l m. 

l-lf=6.31 m. 

Qo = 0.111 m31S =Gasto inicial 

no = 0.84 = Eficiencia 

No "- 1770 r.p.m. =Velocidad 

l'n ~ 900 H.P. e-. Potencia nominal 

Soludón: De acuerdo con la ecuación 
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1.482 

•=-~ 
1 + 

• 
Donde Ka= 0.0106, 0.091 y 1.993 para cond111:1os de acero, 

asbeslo-ccmcnlo yP.V.C. rcspcclivamcnlc. 

D = DWnctro de la lubcria 

e= Espcror 

!.a celeridad de las ondas de prcoión para la. lramos de la 

tubcria de asbesto-<:cmcnlo, cluca A· 7 y A·lO rcspcclivarncn· 

le se c&lculan como: 

1,482 
al = = 979 m/scg 

0.091) (0.355) 

0.025 

1,482 
12 = -= l,069mlscg 

(0.091) (0.355) 

0.035 

Como la tubcria tiene un di!mclro constante rcsulla: 

Qo O.lll 
Ve =Vo =- =---= 1.11 mlscg 

A 0.0993 

76 



~ LI. 1000 + 1000 
•• = -- = -···--- = 1022.02 

l.J¡ 1000 1000 
~-- -+--

ak 919 1069 

De las ecuaciones siguientes 8C obtiene: 

ac x Ve 1,022.02 x ( 1.11) 
Je~·--=------= 116 m. 

g 9.81 

Je 116.00 
2 ~ =-e=-··-=------= 1.23 

Ho 94.31 

150 (Po) 1 .435 150 900 1.435 
1=-- X·-- =--x--

g (no) 9.81 1,770 

1 = S,80 kg m seg;! 

6.31 
lü=-=0.067 

94.31 

KbT·· 
1,800 X Qo X Ho XL 

no X lx (Pi X No)2 X .. 

1,800x IOOOx0.111x94.31x2000 
KbT=-··-

0.84 X (580) X (3.14 X 1770')2 X 1,022 

KbT= 0.24 

TI 



u 1000+ 1000 
ae = --= ------- = 1022.02 

lJ¡ 1000 1000 
--+--

ak 979 1069 

De las eeuacioncs siguientes se obtiene: 

aexVc l,022.02x(l.ll) 
Je=---= = ll6m. 

g 9.81 

Je 116.00 
=e=-=----= 1.23 

Ho 94.31 

¡'o (Pn) l.43S ISO 900 l.43S 
!=-X -- =--x--

g (no) 9.81 1.770 

1 = S.80 kg m acg2 

6.31 
hf=-=0.067 

94.31 

KbT 
l,BOOxQoxHoxL 

no X 1 X (Pi X No)2 X •• 

KbT= 
1,800x lOOOx0.111 x94.31 x2000 

0.84 x(S80)X(3.14x 1110¡2X1,022 

KbT= 0.24 

17 



Entonces de los gráficas 6.a y 6.b pora se obtiene: 

Para Hf= O 

h max = J.40 y h min ~O.SO 

Para llf=0.15 

h max" 1.25 y h min = 0.35 

Si se acepta una \'ariación lineal de las cargas extn:mas obtenida.. para hf= O y 

w· ,. 0.1 s, se '""drá que: 

u• 1.25 
hmax:----= 1.33 

o.s • 0.35 
h min = --- = OA3 

Por lo t.:mto H max = (1.33) x (94.31) = 125.43 m. 

H min = (0.43) X ( 6.31) = 2.71 m. 

Luego con la siguiente ecuación rcaulta que: 

HE(x) = Ho-Hf + [ HE(O)-Ho + Hf) R 
Donde: 

HE(x) =Carga piezomélriu extrema (máxima o mínima) 

HE(O) =Carga piezomélrica cxtrcma en la ...:ción x =O, en m. 
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SAlfü DE U\ ttfüUíHEGA 

--:::". ,., ...... "'"·" -~ ...... ,,, F 
H max {X) = 88.00 + 37.43 ~ 1 • ~ - •....• ( 1 ) 

Hmin {x) = 94.31-6.31+(2.71-94.31+6.31) ~ 1-~ 

Hmin(x)= 88.00-85.29 ~ 1-~ ...... (2) 

De acuerdo con las cc111Gionca (1) y {2) se obtiene la si· 

guicnte rabia, donde L = 2000 m. 

X 
(m) 

o 
250 
soo 
750 

1000 
1250 
1750 
2000 

Hma.x Hmin 
(m) (m) 

125.43 2.71 
123.00 8.21 
120.41 14.13 
117.60 20.57 
114.46 27.70 
110.92 45.35 
101.23 57.84 
88.00 88.00 

Carga Pic7.0il\étrlca (nwun) 
Máxima Mínima 

275A3 1S2.71 
273.00 158.21 
270.41 164.13 
267.60 170.57 
264.46 177.70 
256.71 195.35 
251.23 207.84 
238.00 238.00 

Los remirados de la rabll oc obsc:rvarín en la siguicn· 

.,, figura: 
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+ Conducción por gravedad: 

Cola de planlilla Caja W: Trancisión = 236.00 mts. 

Cola de pl:mlilla Tanque de Regulación = 186.00 mis. 

Tiranlc ~ 3.00 mil.. 

H = 236 • (186 + 3.00) = 47.00 mts. 

Se propone vMvu1a de flolador de 6" 

HM=IOml•. 

V= Q I A= O.Jll '0.0182 = 6.09 mis< 7.62 mis-> OK 

Swn. llftub = 47 - 10 = 37 mts. 

Se calculin los dWnelrus: 

S = H I L = 37 / 4000 = 0.0093 

s = K Q2 K = S 1 Q2 = 0.0093 / (0.111>2 = 0.1S 

Se proponen JO' y 12" 

SJO" = 1.537312 (0.111)2 = 0.018941 

Sl2" = 0.581383 (0.111)2 = 0.007163 

LIO' = :;1 -(0.007163) (4000)/ 0.018941-0.007163=708.80 mis. 

u2· = L101al - uo· = 4,000 - 708.80 = 3,291.20 mts. 

Chocando: 

HIO = 708.80 (0.018941) = 13.43 mts 

Hl2 = 3291.20 (0.007163) = 23.57 mis 

H = 37.00 mts. --> OK 
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TABLA 6.2 

VALORES DE K PARA T\JBERIAS DE ASBESTO-CEMENTO ( n • 0.01 O) 

DIAMETRO NOMINAL AREAINTERIOR K 
PULG. MM. M2 

2.0 50 0.0020 8215.897964 
2.5 60 0.0032 2498.899388 
3.0 75 0.0046 945.036956 
4.0 100 0.0081 203.755276 
6.0 150 0.0182 23.439885 
B.O 200 0.0324 5.053771 

10.0 250 0.0507 1.537312 
12.0 300 0.0730 0.581383 
14.0 350 0.0993 0.255513 
16.0 400 0.1297 0.125349 
18.0 450 0'.1642 0.066882 
20.0 500 0.2027 0.038130 
24.0 610 0.2919 0.014420 
30.0 760 0.4560 0.004386 
36.0 915 0.6567 0.001659 
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TABlA 6.3 

n=0.012 n=0.013 n=0.014 n=0.015 n=0.016 
mm. K 

114.3 4 112 

168.3 6518 

... 
16 

il2 
.:!S 
14 

·1.92 

3Tll 
358 

3.96 
'T.31 
7.'18 
5.16 

"N 
6.35 

"Tii' 
'"'iM 
8.14 

118 1 ::1 lililiilD.ll!:*l!i 
31, 

-5116 

,,, 

11164 
-¡¡-
1"""' 

T/4 
o:2ii 
~ 
T1i3l 

O. 
QOC 
Qj 

ll.Ul 
01i079 
0.0U/ti 

o.azoo 
'ii152lii 
0.0202 
amo 
0];'§8 
-00196 

"'01ii§4 
ll.Cfl90 
~ o:om-
O.Of79 

1 249 .. 

1 221.121 ¡-m 
¡ 238.170 Z83. 

1 st.964 I m: 
l29Y6:!1 1 347 ni 

°3T 
i.796 

1 344346 

•.51 
~ 
'!!l 

1 ~4-19 f 521:614 
, 49á.2a1 566.933 

¡w·~394f;¡;~r:oo; 

~:rr20: 1::1mt"?1 :-111 :a: = 1mm1r,¡1ihil1gfüi1 m: 
11 a1s:rr32~l1306~T49:ssaz s.6576 33. 3 . 4:71sa 50.9458 

rn-m~! 1!E1 i! l li! 1 a:~~ 
30.0047 1 35.7081 1 ~19075 1 48 6ó'll I 55.7939 1 63.4611 

CONSTANTES PARA PEADlDAS POR FRl=ON EN TUBEFllAS DE ACERO 



TABLA 64 

OIAMEmOEXTERIOR (ESPESORDEPARED AREANTERIOR n=0.011 n=0.012 n=0.013 n=0.014 n=0.015 n=0.016 
mm. 1 -... "4· 1 mni t-'UI m2 K !'\ t'. K K 1\ 

4.18 118 O 0345 5.185Ui 6.17196 7.24348 8.t1uu12: 9.~ 10.9724 
5.16 9164 0.0342 ~- ILV o:s9516 8.57664 9.8 11 . .aJ~l 
556 ~..v 0.0340 ~_,,~ 6.4~ 7.=-.JOU 8.f4555 lulM~ 11."'-'!L.D 
6~5 11/04 1i6 ~-1 10. 1.~lw 
"f.04 J/16 0.u.>.>U !I o.>~:>O 6.9424'1 8.141/2 9.-~3 1Q,04llD 12.3421 

219.1 1 85.'8 1 >2 10/64 0.0J<4 •.1109• 72 853518 9.•- 9 11. 1 
818 7/32 o.~'º 6.19311 /.31031 e b4988 10.oa10 11 5161 13.102a 
8.74 0.237 0.031> ·~-~ 1~ 0.89670 10Jl01 110"48 13.4167 

Z! 

1 1 

: 9o2 /4 u.0314 o.6 7.•1001 >. 10. 'ºº 12.J0/3 14.0112 

- i- ~.ID 1/8 uu~~ 1.~J 1. ,..-u 2.\3!'197 2o;;i1 ~ 2:.843751°3.za~: 
5.10 3'D"i a.~ 1.=-r l.;]\,, ,, I~ L!llt ;t.U'71.1;J::f 13.LS~Jl 

'."'>.~ !V.'L" U.l~"'1 l. r:l...'\O ~~1 2.SJ 

o.oo 11/ti4 u~¡ :~· l.~ ~. ,. ~~

1
, ~.~· 

2730 f 10314 L 1.8 1· l. 1 2. , :u 2. ~ 
8./4 llOJE. , -'~ 2.1 1 1 "L. 1 ~- 3. /~ 

-- I I ~-U ll'I 9 2.1 ~. 22 2.'!-1~ .. 3..4~ 13.59(89 
•· 9.52 u.<o .o 07 1.86210 2.< 2. ,,. 3.Q,...., .a,~9J •c•~65 

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICOON EN TUBERlAS DE ACERO 
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TABLA 6.5 

n=0.012 n=0.013 n=0.014 n=0.015 n=0.016 
mm. 

323.S 1 12314 

L __ J__ 

168.3 1 6518 

'º"""'01rnmrn °~rn:22f11"""" r 1 . 1 o.850183 . 11 i.13190 1.2a7ss 
LU.b:nlo.7295,rn~TI~:rnr~, 

0:750007 .llá621 1.02084 1. 718911.=• 
071"058no:90436~t:=:¡-nMó3f131>!6, 

1 D.ti653561 Ó.7§1820.§292961.ófffi 1.237231.4076§ E ¡o:9~f5~· o~ro:nmso.:; 1.1:1 o o. 1 o. 1.1 

1.43019 1w11: 1. 11 1. 
~~17•10:8606431-1.010061 1.17143 11.34475 l l.!>3003 

1:5]([43fóZJlJ.498005fQ.5786ITT0.°""""1 u. 
. ........ ,.... ·-J0.432B3810.50798410.58.9"1"4TTCfS'toa101u.1~!:n 

o09á2 6365999 ó.435569 o.5111oa o.s•2B5110:680576TQ77""4• 

IU.«J<lll.q 

).41 
~ 

0.46~[73317~0~184 
.1~ 0.0.751564 o.855112 

OJT<l671i381·0.n1l281087ID3 
o.~ rofü13a74Ja.6&17S4I0.7906611 """"""' 

CONSTAl<IES PARA PERDIDAS POR FRICS:ON EN TUBERIAS DE ACERO 
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TABlA 6.6 

OIAMETAOEXTERIOR ESPESORDEPAREO AREAINTERIOR n=OD11 n=0.012 n=0.013 n=0.014 n=0.015 n=0.016 
mm. c::i. mm. lc::i. K K K 

405.4 1 16 

4572 18 

w.311--=rr--o:l1s9 ·-ir~i=-fº27!i67Crgsz:Ho.37=10.•23&42 
11.13 ms 0.1159 ·a.20465:3 24 02á5838 0331 o. 

'ºª 
i.3 
r.;: 
r.s 
iJ 
l.S: 

W.31 
i1J" 
1.91 
ITT 

f/4 

112 

0.1574 
~-

-0:15 
o.;m 

.1508 

.1 
o. 

o. 
0.1464 

O. 
O. 

1 0.101548 Jo.1208s110141832I0.164491I0.188a29TQ:21...., 

=T-™1º '~r·1n1..,.,,1 º~1º.227™ ro109m ~ 01~s 1 8íO aT o=•z 
CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRl=ON EN TUBERIAS DE ACERO 



TABLA 67 

01AMETRO EXTERIOR ESPESOR DE PARED iAREA INTERIOF n = 0.011 n=D.012 n;OQ13 n = 0.014 n=0.015 n=0.016 
mm. ~""· mm. Pulg. m2 K " K I< K " 4.78 J/16 0.19'>2 U0510244 0.=•2"" o 07126>5 0.08=>11 0.0948801 OlOt"°" 

º·"" "= 0.1~9 O.u::.1 0.061 567 O.O 2.47~ u. (t 0.1-~a O.ltNf"« 
6.35 1/4 0.1927 0.052.8076 0.0628454 o 0137560 0.085:J..3!:!0 0.0981959 01111,,. 
7.14 ~·· 0.1915 O.u:~.:u121 Ü.UDJ!:!Lf~ 0.0750194 ooa,..,... o.l.ll!1~,a 01•=• 
t.•2 5116 0.1902 0.ll"\Al"l..1..,2 o. 00763006 0.0684~ 0.101:>~ 0.115592 

508.0 20 •.t~ 11132 0.1890 0.0555771 0.0001413 0.0116242 0.000025! 0.103346 o 11!"85 •. ,. "'º U.18 8 0.lbb569 o.us 0.U/90105 0091 U.1~192 011;JUQ;;i 
<u.ol 1~., o 1866 u~•=l4 o.~909 00803817 Ou.o=3 0.107017 0.1Zlt6Z 
11.13 7116 0.1854 0.u::loO~ 0.06~ O G817812 O.u~ss 0.108&0 012~ 

!!'.! 11.91 ·~= O.lt>1;2 O.u:>9:>1t>;t. O.ur09006 Oü83;::u::i7 0.'-~L~ 0.110782 01/Nla ... 

'"-' 11< 0.1829 0.unun~43 0.0721836 0.08<'715> o~.~ 0.112187 o 128326 

•'in "~ u ··= O.u~ 86 0.u.xJt481 O 04312ou o LJ:'\UU163 0.05741189 0.06~'51.JU 

º·"" 1/ u.-· O.wl;.,1"LJJ O.w733:>Ji O.C'4381rl O.u:iu817'!:J 0.0583364 O.Q6t>;j/Jts 

7.14 ~· o-·~ 0.031l1...,,,,_'"t 0.0379148 00-144972 O.O!>lnuo 0.0592418 0.06f_,,.., 
/.9< 511 0<315 o 032J.!>49 o.~ 004>1899 Olr.>24090 0.0601040 0.068453• .. ,. 11¡¡2 02302 00328600 0.0391061 004~~ o 0532218 0.0611033 00695220 

558.8 22 >.O< Ol6 0.¿¿¡jB o 033.:1913 0.03973:?.4 o 046b414 00 0.0620912 O.Ot064bU 
10.31 1JrJ2 0.2215 00339157 O.U<036ZO 0.0473699 Ü.v::>"l:J3/9 0.0630064 0.0717556 
11.1~ t/1'b 0.2261 o 0344500 0.0409983 0.0481161 O os::iS032 0.0640598 0.0728859 
11.91 ~OL U.2248 0.034994< Q_Q.ql6.t",5Q 0.04S876Z 00566849 0.0650719 0.0740374 
k.t lr< o"·" º"·"~' 0.0423274 o 04957::i9 Ou:>76123 0.0661366 0.Ul::i248t 

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRJCOON EN TUBERIAS DE ACERO 



TABLA sr, 

DIAMETRO EXTERIOR ESPESOR DE PARED AREA INTERIOR n =0011 o= o 012 r =0013 n=0014 n=0015 n=0016 
mm. Pulg mm. Pula. m2 K K K K K K 

>56 7132 o 2a14 0.0192405 .0228979 o 0265733 o 031 lbb? 80 ! u.0401015 
6.35 114 02798 00195218 0.0232325 O C27~659 o 03i6220 o.~ 0.04130,, 
1.14 9132 0.2764 0.019791!8 0.0¿:l5622 o 0276528 o 0320701 0.0J<>8159 0.041 6883 
7.92 5116 0.2769 00200804 o 02389.,4 0.0280462 0.0325270 10.0373397 0.042 """" 8.74 11132 02754 0.0Ac~'~ 0.0242383 o 0284463 o. '·"~10 0.0378723 0.lUL.~.Ml. 

609.6 24 9.52 318 02739 0.0206617 0.0245962 0.0288~ O. 82 o. 1 0.04 i26 
1031 13132 0.2724 0.0209641 0.0249490 CJ.02928:1:> O 0339584 O. O. 538 
11.13 7/16 0.2710 0.0212656 0.0253016 o 0297016 o.o~sa <u=,.,3 0.0449917 
11.91 ho< D.2695 0.0215723 0.025ó7"" 00301299 O.l..h)o';:;i4;,i~ <u.~011;"1 o 04>6405 
12. 112 0.2680 O.u-t:1~944 0.0260501 o.o::o:J797 o. 1<7 u.0463220 

!8 14 27 9116 02652 00~ 0.0268183 o 0314742 0.036;:JU.<:f U.~l;::v.xJ U.Uo+76769 

6."" 114 0.3,,., Oul~ 0.0150i::63 0.0116374 0.0204~ º·º" "º17 0.0267170 
7.14 •/32 03279 0.0127930 0.0152247 001"/8679 O.Q/11/L~ º·"' 866 o 0270661 
f.9• !>/16 03263 0.01 :::iic:uu u.01,.,41 0018101• ¡u.020•940 º·"' 1w2 o 0214¿u7 
8 .. 4 11/32 0.3247 0.0131308 0.0156267 o 0183397 O.ui::l.i::697 """ 4167 0.0277808 
9.52 3/8 o 3231 001~<!: a.0158391 0.018!>089 0.021>!>88 º""' ""86 00281584 

560.4 26 lU."11 1,,.2 03<:::1:> 001:-uuw9 0.0160482 0.0188343 0.0218433 O.u¿ 0752 Q.028'.'>.'\l•I 
11.13 7116 0.3199 0.01~ 0.016.t'.ou;:J 1 U.0190835 O.u, 3"3 0.02 .. 01u 0.028.U75 
11.•l ·~,2 0.3183 0.01.x><t'15 0.016416< ¡u.019~66 o.u224,,9 O.u=<- 1u.o,.,= 
12.7 112 0.3161 001(0346 0.0167024 0.0196021 0.0227338 IQ_1UM<r-u4 IU.0296931 

14.27 9110 0.31"6 0.0144118 U0171512 o 020128!::! 0023344 o. 9.., 0.UUV"<911 
1588 518 0.3104 0.01480'/4 0.0176221 o 0205ó15 0.0239= Ú.U.Cf~:I 100313281 

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FR1CC!ON EN TUBERIAS DE ACERO 



TABLA 6.9 

mm. 

711.2 

i¡s 1 

7620 

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICOON EN TUBERIAS DE ACERO 



'3 

TABLA 6.10 

DIAMETRO EXTERIOR !ESPESOR DE PARED IAREA INTERIOR' 
mil' 1 P\i1g m2 

n=0.011 l n=0.012 1 r.=:1013 1 n=0014 1 n::0.015 1 n=0.016 
K K K K k K 

8128 32 

863.6 34 

lifT 1741=1: 
1 9132 .. 11501 º:::093~ ¡ooas714s9Iºm:W1ooo~=1 o¡:ssss~ 

1 uoo.1i"13480 O 7 000577505 o. o o.ca o. 7480 
792 

874 
952 
Tirn 
ii'TI 
rn 
127 

""1'4ZI 
15.88 

511 
ff/32 

311 
l;:u; 

7ii"6 
~ 

112 
F16 
518 

0.4988 
o.·4909 

··o.<948 
0.4929 
0 . .t;909 
~ 
OAa69 
ñm'i 

0.4791 

, ul.<>"17856TO:oo49na4TO:oosaa~oos 1 o.ooaSAooo 
o 00422288 1 0.00502557 1 o 00589807 1 0.00684037 1 0.00185246 1 0.00893435 

1 U004;>b921 1 0.00508071 IO.O<l596278f000691541T<Hi0793Mflo:oo903238 

0004 
0.009427 f 
0.00963141 

000465272 1 o.00553712 1 o C{lfi49Bl!3 1 0.00753664 1 o.00865175 f o 00984377 

635 1 114 1 0.5681 10.0029465110.003506601000l!11538 I 0.0047728710.005479(i6f000fi?3.l"" 

1H .. tn 1 K=------ro:co2!l7S7~ 1 z:=t1 W"'"1562!T%0048~ íº"'"'""""' 12 1 . O 0030ó53 . 664 0.00419758 0.00465820 O. O 60635847 

l~ 1 
11132 

1 i:: 1°:~1g:m1°~r\;~41~n::--m4 

. 318 . o. . 0.004 .00496 o. 238 0.00648804 

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRl=ON EN TUBERJAS DE ACERO 
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TABLA 6.14 

DIAMETRO NOMINAL ESPESOR IMM J INSTALACION SUMINISTRO 
PULG MM. A-5 A-10 A-5· A-10 A-5 A-10 

A-7 A-14 A-7 A-14 A-7 A-14 
11 14 2,187.00 2.224.00 8,700.00 12.300.00 

25 60 11 14 2.187.00 2.431.00 9.450.00 13.050.00 
11 14 2.195.00 2.312.00 11,850.00 13.950.00 

3 75 12 5 17 2.303.00 2.554.00 12.750.00 14.850.00 
11 14 2.312.00 2.554.00 12.900.00 16.200.00 

4 100 12 17 2.447.00 2.654.00 14.250.00 19.800.00 
12 165 2.574.00 2.865.00 23,250.00 31,500.00 

6 150 135 21 2.666.00 3,104.00 24.000.00 40.050.00 
14 20 2.873.00 3,138.00 28.800.00 38.250.00 

8 2iJO 15.5 28 2.960.00 3.606.00 29.700.00 51.150.00 
15 25 3,085.00 4.914.00 38.550.00 59,850.00 

10 250 18 35 4.367.00 5.456.00 43.500.00 81.450.00 
17 30 4.475.00 5,954.00 50.250.00 81.600.00 

12 300 21 42 4.814.00 7.242.00 511.500.00 118.650.00 
20 35 5,153.00 7,678.00 81,150.00 128.700.00 

14 350 25 49 5.280.00 8,377.00 93,000.00 165.450.00 
22 40 5.392.00 9.521.00 100.050.00 161.550.00 

16 400 26 58 6,707.00 9.589.00 118.100.00 209.400.00 
24 45 6.664.00 10.063.00 120.450.00 . 196,350.00 

18 450 32 60 7.373.00 12.191.00 144.300.00 258.600.00 
27 50 7.735.00 12.606.00 153.450.00 242,100.00 

20 500 35 68 9,102.00 14.387.00 174.750.00 310.350.00 
30 60 8.963.00 15.894.00 196,600.00 340.800.00 

24 600 42 81 11.800.00 16.363.00 246.600.00 439.350.00 
39 61 13,180.00 19.524.00 277,950.00 469.350.00 

30 750 56 80-· 16.50700 20.52500 342.900.00 604.800.00 
47 73 15.973.00 23.569.00 403,950.00 689.700.00 

3S 900 68 95 19.389.00 24.96500 494.100.00 881.400.00 

li'RECIOS ENERO 1992 
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TABLA 6.15 

CONSTANTES PARA TUBERIAS DE P V.C. 
SERIE METRICA (COLOR AZUL) 

DIAM. NOMINAL= DIAMETRO CONSTANTE DE AREA 
DIAM EXTERIOR CLASE ESPESOR INTERIOR MANNING K INTERIOR 

mm. mm. rnm. n"ll.009 m2 
50 10 1.8 46.4 10787.6 0.001891 

63 7 1.5 60 2738.76 0.002827 
10 2.2 5a.6 3106.27 0.002697 

80 5 1.5 77 724.008 0.004657 
7 2 78 776.285 O.OCE36 
10 2.8 74.4 86901 0004347 

100 5 1.8 96.4 218.415 0007299 
7 2.5 95 236 139 0.007088 

10 3.5 93 264.516 0006793 
160 5 2.8 154.4 17.7109 0.01872 

7 3.9 152.2 19.1197 001619 
10 5.5 149 21.4141 0.01744 

200 5 3.5 193 5.38751 0.02926 
7 4.9 190.2 5.82422 0.02841 

10 6.9 186.2 6.52332 0.02723 
250 5 4.4 241.2 1.64065 004559 

7 6.1 237.8 1.76969 0.04441 
10 8.6 232.8 1.98206 0.04257 

315 5 5.6 3038 0.479246 007249 
7 7.7 299.6 0.516183 0.0705 

10 10.9 2932 0.579187 0.08752 
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Granea 6.a 

CARTA PARA DETERMltlAR LA CARGA PIEZOl.IETAICA t.IAXIMA EN UNA PLANTA DE 
BOMBEO CUANDO SE PRESENTA UNA ltnERRUPCIOrl INSTANTAtlEA Etl EL SUMINISTRO 
DE POTENCIA Y EXISTE UNA VALVULA DE NO RETORNO EN LA TUBERIA DE DESCARGA. 
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Gráli<:t 6.b 

CARTA PARA DETERMINAR LA CARGA PIEZOMETRICA MINIMA EN UNA PLAtlTA DE Bot.\BEO 
CUANDO SE PRESENTA UtlA INTERRUPCION ltlSTANT AtlEA Etl EL SUtAIMISTRO DE POTEtlCIA 

V EXISTE UNA VALVULA DE NO RETORNO EN LA TUBERIA DE DESCARGA. 0.05 s KbT:;; 2 

hmln. 
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GráOca 6.c 

CARTA PARA DETERMINAR LA CARGA PIEZOMETAICA MAXIMA EN UNA PLANTA DE BOl.IBEO 
CUANDO SE PRESENTA UNA INTERRUPCION INSTANTANEA EN EL SUMINISTRO DE POTENClt. 

Y EXISTE UNA VALVULA DE NO RETORNO EN LA TUBERIA DE DESCARGA. 1 5 KbT :S 40 

hrMI. 
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GnlOca 6.d 

CARTA PARA DETERMINAR LA CARGA PIEZOMETRICAMltllt.IA Etl UNA PLANTA DE BOMBEO 
CUANDO SE PRESENTA UNAltHERRUPCION INSTANTANEA EN EL SUMINISTRO DE POTENCIA 

Y EXISTE UNA VALVULA DE NO RETORNO EN LA TUBERIA DE DESCARGA. 1 s; KbT,; 40 

hmln. hmlri. 

1.•~ (~~ )IUi 

Hoh.t•++- Zp >~ 
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6.1.3 Piezas especiales y accesorios para las tuberlas. 

Las piezas especiales y accesorios tienen divmas fwiciones en la líneas de 

conducción como lo es el dculojar aire, absorber parte del golpe de ariete, drenar 

aeccioncs para pruebu de impccción, para dar aemcio de limpieza, etc. 

La sirnbolog(a de csw piezas especiales laa podemos observar en las 1.1blas 6.16 y 

6.17. 



TABLA 6.16 

SIGNOS CONVENCIONALES DE PIEZAS ESPECIALES 
VÓ!ftJo rtductoro di OfH"" CE 
VÓIV\l'°dtoftilud _______________ _ 

Válvu10 olivlodoto dt prulÓn 

\'Ólu.1lo poro oputtiM dt aire------------
V6houlo dt lloioitor _______________ _ 

VÓtfub d111htnc1Jn tcl\fck 1d• l.1. con brida ------

vdlvulo dt ui:cionorNento d1 t t con b•ido ---------

Cnal dtl lean brida---------

Tt dt l.t conbrldo -------------

Cododt 90• dt f.f. COl)bril!G ----------

Codo dt 4~' de tt con brida -------------­

Codl) d1 zz•so' dtU. con brida-----------­
Reduccll), dt t.f. tonbrldo _ ------------

CO'Ttttdtft conbrtdo ltor1' r lor90l _________ _ 

f'.dr1mldodd11.t _______________ _ 

Topa ccn cuttdo ---'--------------

Topo CilQO dtll. ----------------

"""'º GlbO\llt -----------------

PIEZAS ESPECIALES G.P.B. 

VÓl-fuloVolllu J.J. (t«12jvnto1un;.,er,a•1 G.P.B.1_____ -00-

VÓl•ulaVolflt• 8,J; lcon\llobfido1 \ll'IQ ¡untoul'llvtrstfl -----·- --<X> 

VÓhu10 rcducci6' valll .. 8.J. (con 1.11\0 tirioa, uno j..irio un1v1rtol l ----·- --<X.< 

Mta UnNtrsol G.P.O. 

T""'lnal G.PB.. --<>I 
R1Mdál G.P.B .... B.S. lt;On Z br~o40not1 lf 

R.ducddn G.P.B.-IJ. lconuno br\da 'f unojunlOt.1nttt1ta1r _____ --<lll 
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TABLA 6.17 

SIGNOS CONVENCIONAi.ES MRA PIEZAS ESPECIALES O E P. V. C. 

E:<fflE,.tlOAll CAMPl.HA 

EXfAENIOAO EBPIOA 

R[OUCCIOH CAMPANA 

REOUCCION ESPIGA 

COPL[ DOBLE 

l.OAPTAOOA ESPIGA----------

TAPOH CAMPANA 

TAPON ESPIGA-------------- ¡;-

CODO OE uo• 
1,I 1 
L-c ~-e 

CODO DE .,.:.• 

CODO DE zz•so' -------------~ 

ADAPTADOR AC-PY~-----~·-------
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7.- REGULARIZACION. 



+ Tnnqm.•s th.• regulari1.al'lím: 

• Superficiales.· Muros de mampostcria y losas de concreto 

n:fom1do. 

Concreto reforzado. 

• Eh:vados.· l\ ktálicos (acero). 

Concn:to reforz,ido. 

Consid~raciones genera.les: 

l. El tipo de moteri.1les con los que se proyecta corutruir obras de regularización, 

deben sclccciona¡¡c de ocucrdo con un estudio técnico económico de anteproyectos 

cstrucrurat ... , tomando en consideración lo• materialco de construcción disp01rib!cs en el 

lugar, la calidad de la mano de obra, sin descuidar las caracterlstic.u aocWes de la 

\!OmunÍdad. 

2. Pora obtener leyes de demanda y aportación de caudal, deben instalarse 

medidon:s en las lomas domiciliari"" y en la captación. 

3. En aquello• ca>1os en que el si.temo sea por gravedad, y cuando la fuente tenga la 

capacidad suficiente pua propotci<inar el gasto máximo horario puede climinatl!c el tanque 

lDl 



regulador, sin embargo. debe hacerse un estudio económico que permita definir si puede 

'sustituirse el tanque regulador por una conducción capaz de Uovar dicho caudal. 

4. Para et cálculo estructural de los diferentes tipos de tanques, sin perjuicio de su 

eficiencia, segwidad y sin perder el punto de vista económico, deben empl"'°"' las 

especificaciones adoptadas por la Comisión Nacional del Agua contcnid>s en: 

a) Et Reglamento para las Construcciones, del Departamento del Distrito Federal. 

b) El Código del Instituto Amcricono del Concreto ( ACI) 

c) Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comi<ión Federal de Electricidad. 

d) Manual do Altos Homoa de México, S.A. 

e) Las especificaciones de la Asociación Americana de Soldaduras (AWS). 

f) Las cspceilicacioncs de la Asoci.tción Americana de Obras de Agua (AWWA). 

5. Todos los tanques dcberín proyectarse con algún indic.ldor de nivel. 
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7.1 Tipos ti<· depósitos, fWtciunamiento. 

+ Tanqu .. •Up<•rliclal.s. 

De preferencia se debe procurar lcncr wt dcpósilo • niVl:I de terreno. Se sinmá en 

uno ct.-vación natural que se lenga en la proximidad de la zona urbana. 

La l!')lructuradcin del tanque se cfc¡;tuará básicamente de acuerdo con tas 

cmoctcristicos del te11C110, limnle miximo de agua, capacidad y tipo do tanque por 

comtmir. Cuando se tengo que hacer su dcsplanlo en IOllCllo que pueda presentar 

osen1runicnlo> diferenciales refolivruncnle allos, lo indicado es emplear losa de cimentación. 

+ Tanqu" elevados. 

Se jusrilica la instalación de un tanque elevado cuando no es posible conatruir un 

tanque superficial por no lcncrsc en la proximidad de la zona UJbana una elevación natural 

•decuad.i, también puede ser en localidades donde si haya cerros cercanos, pero no puede 

disponer de ellos el propietario. De prcfcr."llcia, el tanque elevado comiene situ>rlo en una 

zona opucsla al punto de alirnenlación de la red. 

La allUra de la torre del ianque podrá ..,,. de 1 O, 1 S y 20 metros con10 máximo, de 

ocuerdo con la clcvoción de lcrrcno en el silo en que se elija su conslnlccilm. 
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l .os t.mqucs mcl.ilicos se pueden ~on.c;1ruir en zonas donJc la corrosión sea núnima, 

no siendo rccomcnclablc'i en las costils. 

7.2 Capacidad de tanques. 

~Capacidad <le un tonque de regul"1'izacl6n para diferc'lttcs boros de bombeo. 

Para conm:.er Ja capacidad neccsuia de un U.oque de regularización es necesario 

rcati1~1· w1a tabla domlc se muestren lac; horas de bombeo y la demanda, est.a!i se 

pn.-senl.'.lrán en proccnlajcs. Con estos resultados podrcrnllll obtener un coeficiente de 

opacidad que se multiplicará por el gasto má.<imo diario. 

Para obtener el Coeficiente de capacidad se utilizará la siguiente fónnula: 

(Dif. Acum. l'vlayor + Dif. Acum. Menor) 3600 
Capaci1L1J de Rcg. = ------------- X Qmd 

100 X 1000 ltJm3 

3600 = Segundo en una hora. 

Para las diferencias acumuladc; se conBidern solamente el VC\lor absoluto. 

A continuación se obtendrán los coeficientes para los ca.•os m!s comunes de horas 

de bombeo. 

tos 



ter Caso : 24 Hora de bombeo. 

---·-----__ .. ________________ 
"º"" Bombeo Demanda Diferencia Dif. Acwnulada 

"· % % % 

·-------
().1 100 4.l SS SS 
1·2 100 45 SS 110 
2·3 100 4S SS 16.< 
J-4 100 4S SS 220 

4-S 100 4S SS 27S 
$-ó 100 60 40 31S 
6-7 100 90 10 32SMáximo 
7.g 100 135 ·35 l90 -------------
S.9 100 ISO ·SO 240 
9-10 100 ISO ·SO 190 

10-11 100 ISO ·SO 140 
11·12 100 140 -40 100 

12·13 100 120 ·20 80 
13-14 100 140 -40 40 
14-IS 100 140 -40 o 
1~16 100 130 .JO ·30 

16-17 100 130 .30 ~ 
17-18 100 120 ·20 -SOMinimo 
IR-19 100 100 o -80 
19-20 100 100 o -80 

20-21 100 90 10 ·70 
21·22 100 90 10 -60 
22-23 100 80 20 ·40 
23-24 100 60 40 o 

( 325 + 80) X 3,600 
Cap. Rcg. X Qmd 

100 X 1000 

Cap. Reg. m 14.58 X Qmd 
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lo Caso: Bombeo de 20 horas diarias. 

llom Bombeo D.:manda Diferencia Dif. Acunmlada 
% % % % _,, _________ 

-n-•-·---··-•-
0-1 45 -45 -15 
1·2 45 -45 .90 
2-3 45 -45 ·13S 
3-4 45 -IS ·180 

---·------------
4-S 120 45 1S ·IOS 
~ 120 60 60 -4S 
0.7 1;ri •lQ 30 -1~ 
'·R l)í, IJS -IS .JO 

8·9 120 ISO ·30 -60 
<!.10 120 I~ .30 .<>() 

10·11 120 130 .JO ·120 
11-12 120 140 -20 ·140 

--····-------
12-13 120 120 o -140 
13-14 120 l~O ·20 ·160 
14·1S 120 140 ·20 -180 
15-ló 120 130 ·10 ·190 
--------------------------------
10.1' 120 130 ·10 ·200Mlnirno 
17·18 120 120 o ·200 
18-19 120 100 20 ·180 
l~·.20 120 100 20 ·160 

·-·-------
20·21 120 <>() 30 ·130 
21·21 120 90 30 ·100 
22-lJ 120 80 40 -60 
23-24 120 óO úO O Máximo 
-~-----------··---------

(0+200) X 3,600 
Cap. de Rcg. = -------- X Qmd 

100 X 1000 

Cap. de Rrg. • 7.2 x Qmd 
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Jer Caso: Bombeo de 8 horas diarias. 

--------· 

Horas Bombeo Demanda Diferencia Di( Acwnulada 
y, 

~· ~· " 
0-1 300 4S m 2l5 
1-2 300 4S m llO 
2·3 300 4l 2lS 76S 
l-4 300 4S m 1020Máximo 

·-·----------·-
4.5 o 4S -4l 97S 
5-6 o· 60 -60 .is 
ó-7 o 90 .90 82.1 
7-8 o 13S ·13S 690 

11-9 1.50 ·1.50 540 
!l-10 1.50 ·1.50 390 

10-11 1.50 ·1.50 240 
11-12 140 -140 100 

12·13 120 ·120 -20 
IJ.14 140 -140 -160 
14·1S 140 ·140 .300 
IS-ló 130 ·130 -430 

16-17 130 ·130 ·S60 
17·18 120 ·120 -680 
18-19 100 ·100 ·780 
19-20 100 -100 -880Mlnimo 

20-21 300 90 210 -670 
21-22 300 90 210 .460 
22·23 300 80 220 ·240 
23-24 300 60 240 o 

( 1,020 + 880 ) X 3,600 
Cap. de Rcg. = ---· X Qmd 

100 X 1000 

Cop. de Rfll. = 68.4 l Qmd 
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Rosumiendo en la siguiente tabla; 

-----------·------- -------
Tiempo de 
Bombeo 

Oc Oa24 

Oc 4 a 24 

De 20a ~ 

Suministro 
al Tanque 

(Ha™) 

24 

20 

Oastodc 
Bombeo 

Q.M.D. 

Q.M.D.M 
20 

Q.M.D.ll 
8 

Capacidad do! 
Tanque 

m3 

C=l4.58 • Q.M.D. 

C= 7.20 • Q.MD. 

C=68.40 • Q.Jl.1.D. 

! .a caracidad de regularización deberá dclennina111e de acuerdo con el estudio 

oconóntleo del conjunlo de las obras que intogran el sisccma. Es eonvenicntc que esa 

capacidad se ajuste a la de los planos tipo establecidos por la Comisión Nacional del Agua. 

En la memoria dcscri!'liva y el plano de proyecto del tanlJlic, se deberá indicar el 

horario de bombeo considerado para el cálculo de JA capacidad de regularización del 

tanque. En general el horario más recomendable de bombeo es el de 24 bona. 

+ Capacidad del lanquc para dcm•nda de incendio. 

Para ciudades donde se juslilique eonddcrar demanda para incendio, la capacidad 

adicional del lanque regulador se dctenninanl como se indica a continuación: 
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Capacidad de incendio: 2 horas o más, de acuerdo al estudio r<alizado en cada caso 

del consumo para incendio, en m3, 

+ Conexiones en un IAnquc superficial con entrada y salida independiente. 

Codo de 4Sº 
de fo.fo. 

·O 
--o..J45' 

Del pozo 

Reducci6n de fo.fo, Válvula de flotador 

" "' tBli-\, ~5· . 
~~=::!:=T=a=nq=u=e=R=e=o=. u=l=ad=o=r~~=V~áll(vu)-<la de ~ 

seccionami.enlo 

A la Re O 
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8.- DISTRIBUCION. 



8.1 Tipos de disrribuclón. 

Las redes de distribución se faidcn por su geometría o por su funcionamiento. 

Por su geometría se dividen en: 

- Redes de Circuitos (Fig. 8.1) 

- Redes de Ramales abiertos (fig. 8.2) 

Figura 8.1 

º md 
--- Tubería Prin 

--- TUbería de R 
Tanque de 

Regularización 

L 

~ 
1 1 

400 m 

1 

112 

cipal 

e lleno 

ts. (: l.~ 60Ci f'll~. 



Tanque de 
Rer¡1Jlarización 

Figura 8.2 

___ Tubería Princip,11 

___ 'T'uberfa de Relleno 

Por normas, la prC!!;ióu en la red dobe estar 
entre 10 so M,r.a. 

Por su funcioruunienlo se di\idcn en: 

• Distribución por gravedad (Fig. 8.1y8.2) 

• Bomb<o conlra la red con excedencias al lanquc (Fig. 8.3) 

• Bombeo programado contra 1.1 red (Fig. 8.4) 

Figura 8.3 

T ele aoque 
Requlari zación. 

Red de 

Distribuci6n. 

~Ca ptación 
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Figura SA 

/º 
Equipos de 

bombeo de diversas 
potencias, 

+ Tuberlas en la red de distribución. 

U. tuberlas se clasifican de la siguiente manera según la magnitud de nu; 

diámelros: 

1.-Unw de Alimenbción. 

2.- Tuberías principales o troncales. 

3.- Uneas secundarias o de relleno. 

- Lineas de Alimentación. 

Ea una tubería que suminil1ra agua directamenfJI • la red de distribución y que, 

partiendo generalmente de un fJlnquc de regularización, tcnnina en el punto donde se hace 

la primera derivación. En el caso que hay• más de una linea de alimentación, la suma do 

los g3Sloo deberá ser igual al gasto má.Wtio horario. 



• Tuberias principales o troncales. 

Son la.. tubcrias en las cuales circulan los mayores gastos de la red. A éstas tuberias 

están conectmlas las llneos secundarias. 

Lo más recomendable es que la tuberia principal fom1e urui malla que pennita 

proyectar circuitos, a estás redes se les denomina "de circuitos". 

Si no es posiMe lo anterior ya que la traza de las calles es muy itTcgular a la red •e 

le denomina red de lineas abiertas. 

El diímctro minimo a utili1Jlr será de 100 mm. 

·Lineas secundarias o de relleno, 

Para cubrir b totalidad de las calles se utilizan las tuberias de relleno. 

El diámetro de las tuberias secundarias para localidades urbanas pequel\as será de 

SO a 60 mm. y para grandes ciudades de 75 a 100 nun. 

Estas líneas por lo general no se calculan hldraúlicamente. 

llS 



+ Metodologla para el cálculo de la red de distribución. 

!.· Plancación. 

2.· Cuantificación de ga¡tos: 

+ Gasto especifico 

Qmh 
q=--

LI 

+ Conswno por nudo. 

3.· Proposición de diámetros. 

Lt = 1.ong. lolal 
de la red. 

El diámetro adecuado no es conslanle para ladas las redes, cs!JI variación es debida 

a la cxtensión de la red, a la lopogralla de la localidad, etc, 

En W1 caso general podria recomendarse: 

hf < 1.00 mt Por cada 100 mis. de longilUd. 

4.· Cálculo hidraúlico. 

• Método de cross. 

• Otros métodos. 

S.· Vólwlas de Seccionamicnlo. 

El objetivo de cslaS válvulas es la de ai•lar una parte do la red, sin afectar al rcslo de 

la localidad. 
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Son nccesariac; en caso de IÍlpturas de luherias, ampliaciones de Ja red, conexión de 

tontas. domiciliarias nuevas, cte. 

6 ... Diseño Je Cruccrl)s, 

Piez.as especiales: 

- Cruceros con tubeóas de Asbeslu·Cemcnlo, se utilizan piezas de Fo.Fo. 

- Crucero• en lubcria de A-C y P.V.C., se utilizan piew de Fo.Fo. 

- Cruceros con tubcóa de P.V.C. 

+ C111ceroc; sin vúlvulas. se utilizan picU.!l de P.V.C. 

•Cruceros con válvulas se ulilizan piezas de Fo.Fo. o de P.V.C. 
·' 

8.2 Métodos de cálculo y de comprobación del flDlclonamiento 

hidraúllco de redes. 

+ ~tétodo de secciones. 

Este es un método al'foximado que consiste en seccionar la red, para que de ésta 

manera dé,minuya el número de tramos y el cálculo sea más rápido. Allen Hazc:tt lo 

dcsarrollú como una rápida comprobación de los sistemas de distn'bución. 

El método de secciones es particuLmncntc útil 1) en estudios preliminares de 

sistertlllll de dislribución grandes y complicados; 2) como una comprobación sobre otros 

métodos de análisis; y 3) como una base para invcstigacioncs adicionales y cálculos más 

exactos. 
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+ l\h'lndo de los tubos equivalentes. 

En esle método, se recmpla7.a un sislem;i complejo de tubos por una línea sencilla 

hidráulic:unenle equivalente. El método no puede ser aplicado dirccl3menle a sistemas con 

IUberia de cruces o salidas. Sin embargo, es posible con frecuencia, mcdianle una 

cs!ructuración juiciosa de Lt red, obtener información eficicnle sobre la cantidad y presión 

del agua disporúble en los punlos importanles, o reducir el número de circuitos para ser 

considerados. Al reducir el sistema a un esqueleto opcrahle, el analisla puede ser guiado 

por d hechn de que los IUbos contribuyc'TI poco al llujo: 1) cuando son pi;queilos, o sea de 

6 pulg(l 50 mm) y menores en la mayoría de los sislemas y tan gnmdes como 8 ó 10 pulg 

( 200 ó 250 mm.) en los sÍllcrnas grandes; y 2) cuando los tubos se encuentran en ángulos 

rectos a la din:cción general del flujo y no cxi5le una diferencial de presión opreciable entre 

sus uniones en el si'itcma. 

8.2. 1 Método de cruss. 

Comiste en cJCctuar correcciones sucesivas 3 los g¡lStos, hasla obtener un error de 

cien-e pequeño. 

Para efoctu11r co;tas correcciones es necesario utilizar l:t tabla 8.3. 

+Llenado dr la Tabla 8.3 

1 ) Se recomienda utilizor tubcrla de PVC para diámetros menores o iguales a 8 pulgadas y 

tuheoio Je A•beslo-Cemcnto para tubcrlu de 10 pulgadas en adelante. 
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2) La convención de signos para los gastos <• la siguiente: 

3) Las pérdidas Hf se calculan con ta fónnuta: 

Hf=KLQ2 Q=m3 

4) Las coi=i:iones se calculan con la fóm1uta: 

ll. Hf 
llQ=·---

2 ~(HDQ) 

Deducción de la fónnuta: 

zKLQ2 =AH 

;:EKL(Q+AQ)2=o 

~KLQ2 + 2:$.LQ(AQ)+~K L(LQ)2 =O 

Si AQ e• pequeño -> (AQ)2 se desprecia 

::!:K L Q2 + 2::EK L Q (OQ) =O 

'-fKLQ2 ::_ KLQ2 
6Q=---- =· ---

2:'!.KLQ 2zKLQ2 

Q 



Íl.H 
(; Q=· ------

2 ~H/Q 

; ) Las corrc"cioncs de un circuito se suman al gasto; cuando hny que hacer comcción de 

un circuito común se resta la correcdón del circuito común. 

6) Cu.111Jo et error de cierre finnl resulta del mismo signo en 2 circuitos vecinos no 

conviene hacer compensaciones en el !ramo comú.n.i ya que se beneficia a uno de los 

circuitos y se ix:rjuJii.:a a otro. 

7) Cuando el error de cierre final, resulta de signos contrarios en 2 circuitos vecinos se 

conviene compensar tuberías en el tramo común. 

8) No so efectuará corrección: 

Si en cualquier iteración H ' 0.1 O m. 

Para entender mejor ol método do Cross roalizaremos un ejemplo en el cual se 

podr;\ observar la metodología de etle. 
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l:j~mplo.-

Población: JCJ.tlOO Hab. 
Clima: Templado. 

Cál.;ulo . .: 

Dotación · 200 llkhab. (Tabla 4.1) 

Qm = (200 x 36,000) / 86,400 = 83.33 l.p.s. 

Qmd = 1.2 X 83.3J = lllll l.p.s. 

La red se calculará con el (..lmh = 150 l.p.s. 

_¡ f~ ? C.P. 135.00 

= 200 mis 

0 0 © 

LJ LJ 109.50 

0 

1:::: J b::J 110.80 

0 © 8 @) 

Tuberla Prlnripol 

... Longimd de las calles: 

NS= 2011 ntL<. El\'= 250 mtB. 

Total= IOx 200 = 2000 
12 X 250 = 3000 

5000 
+ Cróquis de Cálculo 

1l2 

T uberla d• Rellono 

Tub. Principal 
Tub. de Relleno 

.. '. /. 



• 1 nngilml a1.:umulada 

© ~~ ® 9-'--+------.,.;....a--1 R 

n\O ® 

-1 1~ 
~) ~t~Y=:i~=c.0~s7 ® 

','-1~ '-......m~l 
........................ .................. ~ ................... 

-=~.,. .. :-r: ® 

e 
• Cilculo de g:istos por tramo.· Se calcula el gasto específico de L1 red y se multiplica por 

la longitud del tramo. 

Gasto O'poclfico = Q m/h 1 Longitud total ~ ISO 15000 = 0.03 lps/m. 

0 40.5 0 26.3 ® 
ij2.3 0 25.5 16·8 -z_Q • (0.03 lpt/m) •(mm)• 

0 0 ® Q • 188 lps 

6.0 6.0 
49.5 

0 43.5 0 29.J 0 21.8@) 7.5 @) 
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A continuación se procederá al llenado de Ja tabla 8.3 

• Proposición de di:irnetros. 

Se recomienda: 
hf < LOO mi. por cada 100 mt.. 

Notas: ·Se utilizMá tubería de P. V.C. cuando el diámelro sea menor o igual 

a200mm. ( 8" ). 

·Se u1i!i7.ará tubería de Asbesto- Cemento cuando el diámetro sea 

mayor a 200 mm. ( 8" ). 

• La tubería de P. V.e. se moSlrará en nun. y Ja de Asbesto-Cemento 

en pulgadaa. 

·La constante de manning K para las tuberías de P.V.C. se tomará de 

Ja labia 6.15 y para las de Asbesto-Cemento de Ja tabla 6.2 . 

En el llenado de Ja tabla ""necesario calcular AQ cuya fomrnla es Ja siguiente: 

SUM Hf 
AQ=-----

2SUM (Hf!Q) 
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8.2.2 Otros métodos. 

+ Analogla eléctrica. 

Camp y Hazen consttuyeron el primer analizador el~co discftado 

específicamenle para el analisis hidráulico de sistemas de dislribución de aguas. Los 

analizadores eléctricoa utilizan resistores no lineales, llamados tluistor.s en el anali7.ador de 

Mcllroy. para •Ímular resislencias de tubos. Para cada rama del sistema, la ecuación del 

tubo, Hf ~ K L Q2, se reemplaza por una ccwición eléctrica V~ Ke x 11.8S, en donde V 

es la calda de vollajc en el ramal, 1 es la corricnle y Ke coeficiente del resislor no lineal 

adecuado al coeficiente k del tubo, para las relaciones de escalas seleccionadas para la 

caída de vollajc (pérdida de carga) y el amperaje (flujo de agua). Si laa entradas y salidas 

de corrienle se hace proporcionales al agua que fluye hacia el interior y exterior del sistema, 

las pérdidaa de ""'1Ja serán proporcionales a las caídas de vollaje medidas. Algunas 

comunidades grandes, de rápido desarrollo, han encontrado económico adquirir 

analizadores cléclric08 adccuados a su propio sistema. 

8.2.3 Aplicación de computadoras en la resolución de sistemas de 

distribución. 

U. computldoras son de gran ayuda en la resolución de problemas de redes de 

di<ln'lmción, debido • que en la mayoría de los casos las redes son muy grmdes y sin el uso 

de c;aL\ ocupariamos mucho tiempo en el cálculo y habría posibilidad de errores. 
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8.3 Tomas domlcilial'ias, medidores é hidrantes. 

Comspondc a la pnrte de la red por medio de la cual el usuorio dispone del agu.i en 

su propio predio. La elección del tipo de toma por usarse más adeou.tdo quedará a criterio 

de la Comisión Nacional del Agua, siendo las más recomendables las mostradas en tas 

fJ8Uf18 8. S, 8.6 y 8, 7. 

En todas las loc.alidades urbaruis, en la!i tomas para SCJ'\icio doméstico, comercial, 

industrial y público, se instalará medidor, cuya capacidad será fijada por el Organi.5mo 

Operador. Para BCNicio doméstico el medidor será de 15 mm., de diámetro nominal, con 

capacidad de 3 m3/hora, con conexiones de 13 nun., de diámetro; tipo de velocidad de 

chorro múl!iple, con el mecanismo de rclojetia que indica la lectura trabajando en seco; ca 

decir, de esfera seca. La presión de trabajo será no menor de 10.5 klifcm2. La transmisión 

podrá ser mecánica o magnética. 

La red debe verificarse en las localidades en que ac considere convcnfonte hacerlo, 

para satisfacer los gastos de incendio, sum>ndo al gasto medio diario el que COITC5ponda 

por el uso simulláneo de los hidrantes de incendio, de acuerdo con d &iguicnle criterio: 
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POUL.-\CIUN 1 lllJR. INTES DE 
INCENDIO EN üSO 
Sll\IUL TANEO 

Miles de hab. lps. 

De2UaSO 2de 12.6 

De SO a 2110 1 de 31.5 

7\{.b ,te 200 2de.lt.5 

i· Pn•siuncs. 

LOCALIZACION DEL 
HIDRANTE 

Uno en el sitio más alejado 
al punto de alimentación de 
la red y otro en la wna 
comerti31. 

Uno en la zona comercial o 
en el sitio más alejado al 
punto de alimentación de la 
red. 

Uno en la zona comercial y 
otro en el sitio más alejado 
al punto de alimentación 

Ll núnima en cualquier hidrante no será inferior a 3 m., cuando se esté extrayendo 

agua. ~nn,.idcrariJo que se tenga equipo mó\il contra incendio. 

+ Diámetros. 

Los hidrantes contra incendio deber.in conectarse a tubcrias principales cuyo 

diametro mínimo sea de 100 mm. \'er figura 8.8. 

La válvula del hidrante será de 108 mm. de diimetro. 
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MATERIALES PARA TOM" DE 13 mm. 
I• Abtozodero de PVC. 1 pzo 
2~SuJtlcMor P.T dtllmm$J ----- 2 .. 
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4.· Cqi11roteodode13 m.m.lf - -- - 1 PIO. 
!1- Tubo de ocrro ;olf'Gni1odo CED.40 tipo A. -2.80 m. 
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11-Topcia moct.o -------- 1 
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9.- DATOS BASICOS DE CONSTRUCCION. 



9.1 Instalación de tl1bcrlas, válvulas y accesorios, zanjas, rellenos. 

Et manejo de la tubcrla y loo d!vcnos materiales necesario• para la construcción de 

sistemas de abastecimiento de ,gua potable, deberán ser depositadas en almacenos y 

lugan:a donde serán usadot, c.ia operación debe hacerse con todo cuidado para evitar 

golpes quo puedan provocar dallos y fractura& en las tubcrlas. Estas deberán ostlbarae 

formando pilas de 1.20 mis. a 2.00 mis. de altura como máximo, según se trate de tubcrla 

de asbesto-cemento , concreto y P.V.C. Para evitar que las campanas se apoyen unas 

contra otras, se cuatrpearán las campanas con los extremos lisos de lo• tubos, separando 

cada capa con tablones de 0.019 a 0.025 mts. de espesor por 0.203 a 0.305 mis. de ancho 

espaciados a 0.90 11111. como m!ximo de eje a cje. Se deberán poner cunas de madera a los 

extremos de laa pilas para asegurar estos contra cualquier movimiento. 

Las bridas y conexionea se colocarán sobre tarimas de madera, los accesorios 

menores se manejarán y guardarin en cajas de madera. 

En la instalación la tulx.-ria "' cmplcali por tramos enteros y solamenlo se 

pcrmltirin COtlc8 cuando la longitud de la misma rebase la dimensión comcn:ial, los cortes 

se hanln en m.guto recto con mpccto al eje longitudinal de la tubcria, empicando 

bcmmicnta apropiado para cada caso. 

Cuando el peso de la tubcria y la profundidad de la zaaja no pcnnitan bajarse a 

mailo podrl haccrBC con dispositivos cspc.:ialea de tal manera, que no SUÜll dallos o 

roturas, Ollo deberá colocarse de mancra que el extremo liso del tubo conecte con la 
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campana del último tubo colocado, o sea que Ja campana del tubo deberá colocarse hacia 

aguas amoa, cuidando que no penetre tierra en el interior de la númna. 

El tendido de la tubcria se hará de acuerdo con el alineamiento, cotas y pendientes 

lijadlB en el proyecto; para Jo cunl se utiliz.min las rúvolelas con las que se aprobó la 

excavación de la Z!llja. Durante el tendido, Ja cepll deb.:rá estar completamente seca. Se 

miarán Jos puntos de concentración de esfuerzos colocando la tubcrfa de tal forma que 

descanse a lo largo de su superficie. Para lo cual, antes de bajarla a la zanja o durante su 

instalación, deberá excavarse en los lugares en que quedarán las juntas. 

Al lcnninar de colocar cada tramo se deberá verificar que las niveletas 

pcnna11tl"811 en su posición co=ta y comprobar que la tubcrfa colocad! está correcta 

tanto en planta como en elevación, para lo primero se mandará estirar hilos dentro de Ja 

zanja, paralelamente al eje de la tubcrfa, pllra la segunda se valdrá de un cscanlillón que se 

coloc.irá en ambos extremos de cada tramo de tubo. u tolerancia de colocación de Ja 

tubcria en planta oerá de 0.010 mta. para tubos de 0.70 a 1.20 mis de diámetro. 

+ ExcaYlldón. 

El trazo de las líneu de agua potable se hará sobre el terreno marcándolo por 

medio de estacas sobre el eje de la linea a distancias convcrúcntcs y con suficiente 

anticipación para no cntorpcccr loa trabajos de construcción. 
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Antes de que se efectúe la excavación de la zanja para alojar la tubería, se debera 

cuidar et trazo de la linea, debiendo reponer cualquier estaca que sea movida o destruida. 

Anlcs de proceder a la excavación se deberá romper los pavimento• en et caso de 

que existan, sin dañar el pavimento adyacente, de acuerdo a los trazos ~fi.alados en el 

rroyi..-cto. 

1.ns niveles de t .. linea-< de agua potable se fijarán de acuerdo con el proyecto, y 

deberán set rcfoñdos a un banco de nivel correctamente tocaliwdo. 

F.1 eje de C'\..;a\·acic'1n deberá estar ~cado siguiendo el traw estacado. 

La excavación de la 1.anja deberá efectuane con et equipo apropiado, et cual puede 

ser: una rctroc.xcavadora, a manó, etc .. 

Las raíces que se encuentren en la excavación deben ser extraídas y no se 

mezclarán con el material de relleno de la z:utja. 

Se deberá contar con un equipo de bombeo adecuado para garantiur la 

con.<e1Vación de la excavación seca durante el tiempo de colocación de la tubetfa. 

La excavación totalmente tenninada, deberá de ir precedida cuando menos en 10 

metros atras con la colocación de tubos. 
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+Relleno. 

Una vez efectuada la prueba hldróstatica (ta cual se explicará más adelante1 

comprobando que no hay fugas en la tubcria y que su posición es la correcta, se procederá 

al relleno de las cepas con material producto de la misma excavación, libre de piedras y 

ralees con los oiguientes rcquiaito.: 

l..1 primera pa11e del relleno se hará teniendo especial cuidJdo en la compactación 

desde el fondo de la "'1'ª y a ambos lados de la tuberla (relleno acostillado), hasta un nivel 

Je O.JU metros arriba del lomo superior del tubo. Después se continuará el relleno 

colocándolo en cap.111 de 0.20 metros de espesor como máximo. Estas especificaciones 

corresponden • lOllA wbana, para lineas de conducción en el campo, la segunda parte del 

relleno se rcali1..a a volteo. 

El relleno de la cepa deberá haocrse dentro de las 24 horas siguientes al bajado de 

la tubcrio, para prevenir fa p<lfrible flotación de la tubcria en caso de inundación de la zanja, 

así como c;\itar daños a la milUTlA. 

137 



9.2 Pruebas de presión hidrostática. 

Una vez conJtnrida parcial o tolalmcnte la tubcrla, la impermeabilidad de los tubos 

de dmlaje y las jWttas, se probarán de la manera siguiente: 

En fábrica, las tubcrlas deben probarse a 3 vcccs su presión de trabajo, en la 

cons1111cción se prueban a vez y media au presión de trabajo. 

138 



10.- OPERACION Y CONTROL DE SISTEMAS. 



10.1 Control Hidraúllco, 

Para que los sistemas de ahaatecimicnro de agua porahlc rengan un buen control 

hidraúlico, ca necesario entregar al orgarú&mo encargado de realizar el control los planos de 

obra terminada y las memorias dcacriplivu de la localidad y del proyecro ya que cato 

facililará el control del sistema. 

Es necesario capacitar al pcrJonal que se hará e.irgo del manlenimienro, ra qu< en 

la acrualidad muy poco personal es debidamente capacirado lo que ocasiona problemas que 

a largo plazo no podrán ser controlados. 

10.2 Planos especiales. 

Se deberán entregar los sigujcntca planos: 

- Pbno de la obra de captación. 

- Plano de la linea de conducción. 

- Pbno de la obra de porabili1.4clón. 

- Plano de los tanques de regularización y resctVa. 

- Plano de la Rd de distn'hución. 

- Pbno de cruceros de la red. 
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10.3 Estu11ios pitométrlcos. 

Los estudios riirométticos fiirvcn para verificar presiones, gastos y así poder tener 

un mejor conlrol del sistema, se deberán instalar en varias tubcrlas, por lo general en 

tul>erias principales. 

!OA Control d<• Calidad d~I Agua. 

El agua que debe swninislrarllc a la población debe ser: 

1) Higiénicamente •<gura. 

2) Estéticamente atra<tiva y de buen gusto. 

3) Económicamente satisfactoria para los usos proyectados. 

141 



CONCLUSIONES 

El lcmario de Ja malcria de Abastecimiento de Agua Potable ca muy completo, 

pero seria conveniente agregar conochnicntos acerca del proceso conmuclivo de loo 

sistemas de Abastecimiento, y• que en realidad Ja mayor parte de los ingenieros civiles 

se dedican a Ja rama de la conslrucción, además el cálculo y Ja ronsbucción tienen la 

mioma importancia en Ja realización de una obra. 

En Jo que respecta al cálculo de los sistemas, cslot apuntes explican de una 

manera adecuada y basada a nuestro medio el cálculo de linC.IS, tanques, redes, cte. 

Est.í lcsis será de gran ayuda para los cslUdiantcs de la carrera de Ingcnicria 

CMI, Y• que facüi!Má sus estudios y les dará m.tyor tiempo para rompmidcr y aplicar 

los conocimientos que adquirirán. 

La ICSÍI auxiliará tambien a Jos profcsorcs que impartan cat.í clase ya que les 

ahormá problemas como lo BOrt, el poC<> tiempo de clase y Ja preocupación de que los 

alumno leng¡>n apunlcs donde apoyarse. 

Por último ésta lesis puede ser útil y práctica para cualquier ingeniero cMl, ya 

que se manejan lénninos básicos para Ja elalxnción de 1U1 proyecto de Abutcclmiento 

de Agua Potable. 
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