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Capitulo Especial. 

LOS MANANTIALES Y SUS 
OBRAS DE CAPT!CIOH. 

1.1.- AGUAS SUBTERRANEAS. Una de las fases del ciclo h1drol6gi­

co es la I!iFIL'i'RACION, que consiste en la penetraci~n de le.s aeuas de llu­

via atrav~s de los poros e intersticios contenidos en los diferentes estra­

tos del subsuelo, hasta encontrar un manto impermeable. 

El agua que se enOilentra saturando los estratos geol~gicos, se -

denomina AGUA SUBTERRAlfEA dando or1:gen a los J.lantos acutteros, siendo astes 

rara vez estáticos 7 horizontales ocasionando los rios y porteriormente loe 

laGOS y los oceanos. 

~tre las f'omaciones geol~gicas en las cuales se enOilentran lo1 

mantos acu!feros, se tienen los valles de los rios, asientos de lagos, zo­

nas de dep6sitoa sedimentarios y en general en estratos porosos 7 permaa -

bl~s que permiten mantener en su seno una bQena reserva de agua • 

·El agua subterránea que se d•stina al abastecimiento pdblioo, se 

encuentra oomWWiente saturando estratos de grava y arena que poseen una p~ 

rosidad comprendida entre el treinta y el treinta y cinco por ciento. 

1.2.- AGUAS FIU-:ATICAS Y AGUAS CONFINADAS. Las aguas subterrd -
neas se denominan ~~TICAS, auellas que se encuentran saturando loa mantee 

gool6gicos mas superficiales. Estas aguas tienen como aaracterfstica el po 

seer una presi6n igual a la atmosf~rioa y su lfmite superior de saturaci~n 

tiende a seguir la terma natural de la superficie del terreno· • 

Se denominan AGUAS COllFINADAS a aquellas que se encuentran sa't!!_ 

rando a mantos posoros localizados bajo-.una capa geol~gica impemeable. D!, 

ohas aguas poseen por lo tanto una presi~n superior a la atmosf~rioa. 

l. 3.- LOS ~Wl'AN'l'IALES Y SU ORIGEN. Las aguas subterrdneaa una -

vez que han dado origen' a un manto aouff'ero ya sea fre4tioo o confinado,-
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tiende a salir en toma m tural hacia la superficie, dando origen a un z.a­
li.Ali'l'IAL en uno o Yarios puntos dete:rminadoa. 

Existen tres condicioaes geol~gicas bajo las cuales se origina 

un r:~anantial, dichas oondioiones son las si¡;uientes r 

a).- FlLTRACIOU. Eata oondici~n se tiene cuando una capa satu­

rada del subsuelo es co8tada y e~esta al exterior • 

b ). - TUBULAR. Esta condici~n se presenta cuando un terreno ro­

coso y poroso estd elt!'uesto a la superficie • 

e).- Fl~~. •sta condioi6n tiene lugar, cuando sobre un terT! 

no saturado , reposa ur. estrato rocoso que. contiene tisuras o erietas • 

Las condiciones geol6eioas anteriores que originan un manantial 

!)Ueden tener coQo causa bien sea una FALLA GIDUlGICA o el DESGASTE 1/ATUR.A.L 

del estrato ·impermeable que limita al manto acu!fero. 

1.4 • ..; CIASIFICt..CIOn DE Ul!:> ~iAN.Ajj"TIALES • Se puede hacer una el!. 

sií'icaci6n de los aanantio.les atendiendo a los sieui~·ntes aspectos r 

1.4.1.- S:!!DUll EL SEUTIDO DEL !Ji'LQFJJ·iiENTO. Se¡;dn el sentido de 

los aflorllJJiientos se pueden tener los siguientes ti:Pos de mananti<'.les : 

a).- Hanantinles Horizantales o de Circulación Descendente. Es­

te tipo de manantiales se localiza frecuentemente en terrenos accidentados 

tales como en las laderas o flancos de las montaiias • 

b).- r.:ana.ntiales Verticales o de Circulaci~n Ascendente. Esta -

clase ue manantiales se encuentra ubicados por lo general en terrenos mas 

o menos planos as! co1:1o. en el fondo de valles y mesetas, proceden por lo 

ceneral de acu!teros coni'imados • 

1.4.2.- Smt.JN LA U>CALIZACIO!I DEL AFUlP.AlotiEN'l'O. Segdn le. natl.lJ'! 

leza del manto impermeable ,ue limita al acu!tero, se tienen lo• siguiente 

casos 1 

a}.- ü'U>ilA:íiEN'l'OS DE WCALIZACIÜN :BI3ll DEFIZIIDA. ,Este tipo de 

manantiales se. origina cuando el estrato impe:rmeable que limita e.l acu!f'e­

ro es de contextura time y una falla geol6gica origina la condic16n de -
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fisurn en un ~nto bien definido • 

b).- Afloromientos de localizaci~n extensa. Estos manantiales -

se presentP~ cuando el estrato impermeable que limita al acu!fero ea de co! 

textura d6bil o estd des6n&tndo. Tambien se presenta aurundo el manto acuf­

fero e:;t! cubierto por una gruesa capa de material mas o menos permeable, • 

preaent~doae en estas condiciones los casos de F!LTRACION y TUBuLAR seña­

lados en el inciso anterior. Estas condioioaes geológicas orieinan varias 

~flor~cioees en una zona mns o menos extensa. 

1.4. 3.- SEXJU!f EL MAliTO ACUIFERO DEL QUE PROCEDEtl. Las aguas su!!, 

terr!neas clasificadas en fr~tic~a y confinadas, en el s•eundo inciso de -

este cap!tulo, originan dos tipos de ~anantiales a 

a).- !.Ianantio.les de Gravedad. Estos manantiales provienen de -

ACUI~"'EI!O'> F'HEA'l'ICOS por lo que sus aguas carecen de presio~ ( PresHn i -

Olal n la atrnosf6rica ) • Los.cauda~es proporoionades por este tipo de ma­

nantiales est!n sujetos a las Apocas de lluVias y eotiage 1 pues solo en l 

las e~ocas de lluvia se locra una recarga de tal forma que el limite supe­

rior del aou!tero rebasa la boca de salida dal manantial, provocdndose por 

gravedad la aflorncic5n del agua • Estos manantiales son por lo tanto de -

flujo transitorio. 

b).- Manantiales Artesianos. Este tipo de manntiales proViene -

de ACUIFEROS COliFilTADOS, por lo que sus aeuas tienen una. presi~n superior 

a la atmosfArioa. Loa caudales proporcionados por estos manantiales eon 

maYores y permanentes ya que generalmente tienen una extenoa.cuenca tribu· 

taria looalizada a una distancia considerable del punto del afloramiento • 

El gasto proporciona.do por estos manantiales pu~de ser aument~ 

do con solo ~emover el material que obstru1e la salida del·~ • 
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1.5.- CAHACTERISTICAS DE LAS AGUAS DE LOS l·i.AlfAll'l'IALES. La.e­

ar,uas provenientes de manantiales tienen las siguientes caracter!sticas: 

a).- Caracter!sticas F!sicaa. En general las aguas de los 

mPJ\ru\tinles tienen escasa turbie~~d los m~toa de arena y grava por los -

~ue atravieB~.le dan una buena filtraci~n adquiriendo de esta oanera su­

caraoter!stica cristalina. 

b),- Caracter!eticns Bacterol66icas. El mismo proceso de -­

fil traci6n C?_Ue GUfre el agua atrav~s de los m~ tos d!! grava y arena pel'!!!, 

te la. oliminaci6n de la materia or¡;<Úlicn, obteniendo •m esta roma. una -

buen.'!. cc.lid.nd desde el punto de viet3. bacterol6gice. 

e).- Cnracter!eticae C~!micas. Las caracter!sticas qu!mi~ 

C¡:.R de l?.s a¡;uas de manantiales dependen d.e la n"'.turale::a de los estratos 

¡:;col6¡;icos por los que atravi"s'l. Para. obtener sus co.r:\cterísticas qu!mi­

cas. especificas de acidez, alcalinid~d y salinided, se requiere de un an! 
lisie qu!mico. · 

En eeneral se peuede decir que las aeu~s de m?~antiales son 

de bueno. calidad y son adecruada.• paro. el abastecicliento yllblico, pero sie~ 

pre Q:J conveniente haderle un AHALISIS ::¡;Jll'l'A.!iiO, 

Un Al!ALISIS SANITARIO de las aguas iastinadas al abasteci -

miento p~blico oomunmente coaprenden 1 

a).- Análisis F1sico, Las caracter!sticaa del agua que re -

porta un anilisis f!sico incluyen : I,n temperatura, color, turbiedad, o­

lor y en ocasiones es reportada taobi~n la Conductividad Especifica • 

b).- AnUisis Qu!mico. El a.n!lisi qu!mico 'tel agua tiene -

por objeto conocer unicamente el contenido de substancias qu!micas que -­

afectan la calidad sanitaria del agua. Estos análisis reprta.n particular 

mente la Acidez, alcalinidad y salinidn~ Ca, :.rg, etc. 

o).- An!lisis Ea.cterol,gico. Este tiene por objeto inveati 

gar la presencia de or~anismos microsc6piooe ( Coli ) que contenidos en 

el agua pueden ocasionar enfermedades diversas al ingerirla • Debe acla­

rarse que la presencia ~el Coli solo es indicio de que el aeua. está cont, 

minada con materia fecal • 
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1.6.- ESTRUCTURAS DE CAPTACION EN MANANT7ALES. Las est~~ 

turas para la captaci~n de aguas procedentes de manantiales, poseen caras 

ter!stioae que dependen del tipo de afloramiento que se tenea. 

En general se tienen dos tipos de captaciones& 

a).- Captaci~n Directa. Esta captaci~n se tiene ~ando al 

aeua del manantial no se le permite aflorar a la superficie libre, sino 

que se le canaliza hacia el dueto de aducci~n, mediante una ectructura -

cerrada como la que se muestra en el esquema 

afloramiento horizontal o vertical • 

Q.¡e se adaptan para un • 

b).- Captaci6n Indirecta. Ec algunos casos ya e~a d€bido 

a las condiciones topogr!ficas del sitio del afloramiento o a la eY.ten-­

si~n de los mismos, no es posible la captaci~n directa. En este c~so se­

encausa el agua procedente de los diferentes afloramiemtos hacia un solo­

punto pnra desplantar all! una t~nquilla recolectora como la mostrada en 

el esquema • En otras ocasiones debido a la preseneiP. de ¡;ases o a • 
' temperaturas altas del agua , se requiere la areaci~n na tural y en este 

caso se utilizarAn estructuras como las usadas para la captaci6n de aguas 

su~erficiales ( Diques, Tanquillas , etc. ) • 

son r 

1.6.- Requisitos que deben reunir las estructuras de Capt! 

ci~n. 

1.6.1.- Desde el punto de vista sanitario, las oondioi oneB ... 
a).- Debe ser una caja impermeable que impeida el acceso 

de aguas impuras sean 3atae de escurrimiento superficial o de infiltra-­

. ci6n poco profunda. 

b).- Debe ser u.~a caja cerrada prara que la falta de luz­

lmpida el desarrollo de vegetales que comuniquen mal sabor al agua • .. 
o).- 'Debe estar pronata. de un registro que pel'!lli ta al ac-

ceso con el objeto de limpiar e inspeccionar la misma. 

d).- La soaa de (loa) atloramiento(a) debe estar rodeada • 

de alsuna cerca o barda para impedir el pa so de mimales. 
< 
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1.6.2.- Desde el puuto de Tis'ta bid.r!ulioo debe MIUlir la1 

siguientes oondicionea t 

a).- Deber! conservarse el niTel natural de la emergencia 

a ~in de no alterar las oondioonee hi~li0&8 que pudiera ocasionar pA~ 

did.as o 08111bioe en el tl'81ecto de la a!'loracWn. 
Para lo antel'ior durmte la oonat:ruoci~n debeb tebene la1 

siguientes precausiones 1 

a. i).,.. No debeb desplrmtarse loe lll\.ll'OB a mucha :pl"'tundi -

dad. 
a.ii).- Debe eviáaree el uso de ezplosivoa • 

a.iii).- Debe eTital"Be el bombeo para traba~ar en seoo. 

b ). - La entrada a la tubft!a de condueci~n debe estar p~ 

Vista de un oedaao para eTi tar la entrada a· la miama, al posible asolTeo 

e}'.- La caja. de captacicSn debe poseer un vertedor de d.em!. 

~fas para evitar que exista. carga hidroat~tioa arriba del sitio del a~o­

ramiento. 
d).- Debe tener un tubo de desacQe en el fondo de la caja 

para la limpieza de_la misma.. 

e).- La planta de la caja de oaptaci6n deber& tener lae -

dimensiones tales que permita el acceso a una persona, para ejecutar la -

limpieza periodic~ente. 
f).- La tuber!a de conduccicSn deber« estar conectada Lla 

caja de captacicSn en un punto tal que est' eumergido bajo un TtR}JrrE cal­

culado, para que n aeua penetre a dicha il.lber!a sin burbujas de aire y -
con la Telocidad de trabajo de la miaaa • 

l. 7.- CALCULO HIDRAULIOO. El c«loulo hidr!ulioo ooneiete -

en determiDar el tirante mencionado en el p4rrafo anterior. 

El ~cionamiento hidr&ulioo de la captaoicSn est' ligado • 

al de la tuber!a de oonduocidn, por lo que analizaremos las oondicionee -

hidr~licas del ~lujo,' desde la captaci6n.misma hasta el punto donde la­

tuber!a descarga • 
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La circulnci~n de un flujo hidr~ulioo en una tuber!a torza­

dn eGtá regida por la Ecuación de Bernoulli, que aplicada a dos secciones 

do la tuber!n 1 Una en un punto cualquiera de la superficie del acua den -

t1~ de la caja de captación y otra en un punto cualquiera de la tubefia de 

conducci6n, como se muestr<'. en el siGUiente croquis, se tiene el siguiente 

nn~lisis 1 

- - --n•v•l htCÍtic.o 

® ·2-·--·-
~ + -~ + --!!__ + H~-•-:t w 2g .... 

Esta ecuación re,ferida a un plano de comparación cualq_uie­

ra, r.JUoatra la ieualdad de Cargas Hidrdulicae en ambas secciones an!!.liza -

dao • 

}]n la aecci6n 1 se tiene : 

Iil • Hl a CE>.rga de altura o de posición • 

-#. • o 1 Car&a de velocidad en el punto 1 
e: 

.!J._ p atm. 
1 Carsa de presión en el punto 1 , , 

Puesto que el nivel del agua en la seocidn 1 se mantiene 

conoknte debido al vertedor de demas!as. , la velocidad en dicho punto es 

cero , por lo tanto 1 

Px - P atm. 
y + -

Vx H + P:x: ..... 
2g 

1 
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La eauaoi~n l referida a un pleno de comparacidn arbitrario 

nos expresa que la eneref' total disponible en cualquier punto x de -

la tuborfa, ea igual a la enere!a Potencial disponible en el punto 1 • 

Donde : 

H • P~rdida de carga haata el punto x 
PX 

Si el punto x lo tom!.UIIos en la salida. de la tuberb ( punto 

2 ) y si por dicho punto se pasa el plano de comparacidn, se thne r 

H1 • Rp 2 + 2 
2g 

La eauaoi~n 2 nos indica que la CARGA DE ALTURA en el punto 

1 , expresada en unidades de su energ!a potencial, ser! transformada a 
2 la salida , una parte en carga de velooi~~d del agua 2~ , 7 otra en -

PERDIDAS hasta dicho punto Hp2 • 

La p~rdida Rp es la suma. de la energ!a transformada en CAIDR 

POR FiUCCIOll ht y la Energ!a cin&tica local debido a la turbulencia,­

principalmente a la entrada del tubo , esto ee 

Bn un flujo cuya velocidad de circulaci6n no es alta ( 3.00 

m/seg. como máxima para evitar erosidn ) , la p~rdida por entra~~ he 7 

la carga de Veloci~1d ~ pueden despreciarse debido a que son peque 
2s . . -

ñas , por lo tanto la ecuacidn 2 queda r 

H1 ; ht 

La eouaci6n anterior establece que ta energ!a potencial o Car­

ga de altura disponible en el punto l servirá para vencer la ··FRICCIO 

que ofrece la tuberfa • 
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El o!lculo del di&metro de la tuber!a de conduooi6n se ba -

sa en la cond1ci6n ea~bleoida por la ecuaci6n anterior, esto ea, toda la -
carga disponible , carga de altura , en la captaci6n,. se aprovecha para vem 

oer la fuerza de fricci6n • 

. Las plrdidas de carga por frioci6n son calculadas por cual­

quiera de la f61'11l\1lae cllaicas como la de l:lanning o la de Darey • 

1.7.1.- C.ALCUU> DEL TIRANTE • Conocido el gasto por condu­

cir, el di4metro de la tuberfa 7 la velocidad de trabajo de la misma, se -­

procede a calcular el tirante de a.sua que debe tenerée arriba del punto en 

el que se ooneota la ~ber!a de oonducci6n a la estructura de captaci6n. 

Si la tuberla f'uera horizontal 7 no se tuviera ninguna plr 

dida por triccicSn, para. ob~ener cierto gasto a dete~inada velocidad, el ti 
. v2 

rante necesario seria igual a la CARGA DE VEWCIDAD 2g • 

Puesto que la ~ber!a de oond.ucoi6n no es horizontal y exi.! 

ten pfrdidas por fricci6n y turbulencia local a la entrada de la tube~fa,+ 

deber! disponerse de una dete~inada carga igual a la p'rdida por fricci6n, 

en s una carga para vencer las pErdidas de carga por entrada he• -i{- , 
y ademds otra carga para darle a la tuber!a la velooid~d d~ tr~b~jo • 

CAJA 

F.l sieuiente ero~uis aclara loe conceptos anteriores • 

} 
carga para vencer pérdl das por 
•ntra '1 dar veloculad. 

--® 
Q l.p,& 
V m¡,~ 

"s lit:. c·ersa porG vencer lo tr•cc )Ón 
en ·toda lo tub•r•'a 

+ diámetro 



DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS PARA CAPTACION 

EN MANANTIALES 

ESTRUCTURA PARA CAPTACION DE MANANTIALES ESTRUCTURA ~RA CAPTACION DE MANTIALES 
·CON AFLORAMIENTO HORIZONTAL CON AFLORAMIENTO V[RTICAL 

p 

ESTRUCTURA PARA CAPTACION EN MANANTIALES CON AFU>RAMIENTO 

HORI·ZON rAL 
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ES'ntUCTURA 1MA IIIANANTIAUS CON AFL.ORAMIENTO HORIZONTU 

.. ·. "' . -· 

COl! U 

CAPTACION PAI!A IIIANTIALU CON AFL.ORAMIENTOWRTICAL. 
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Cap!tulo Uno. 

OENERALIDADES DEL 

P R O Y E O T O • 

1.1.- A!fr100EDENTF:3, Un sistema de Abasteoim*ento de Agua. Pota­

ble, se define como el conjunto de obras que tienen por objeto suministra!' 

el agua a una poblaci~n, en cantidad suficiente para sus diversos usos, -

con la calidad requerida para el consumo awaeno, con la presidn adecuada­

para su distribucidn y con un r~eimen continuo en el servicio. 

En conjunto de obras referido es el siguiente 1 

a).- Obra de Captaoidn o de Toma. 

b).- Obra de Conduocidn. 

o).- Obra de Regularizaoidn y 

d).- Obra de Distribuoidn. 

La Obra de Captaoidn u Obra de toma tiene por objeto aaumular 

un volumen de agua, proporcionado por la fUente de abastecimiento, para ~ 

ser enviada a la poblaoidn. 

La Conduooi6n es la obra destinada a trasladar el gasto capta­

do por la obra anterior, desde esa hasta el tanque de recularizaoidn. 

La Reeularizaci&n o Almacenamiento, tiene por objeto regulari­

zar·los reeimenes de aportacidn y de extraocidn, en las diferentes horas­

del dia. 
La Distribuoidn, como su nombre lo indica, tiene por objeto ~ 

oer la distribuci~n de los gastos en todas las calles de la poblecidn,su­

miniotrando finalnlente el agua metiiante hidrantes pdblicoa o tomas domic!, 

liarias. 
Las ca.raoter!sticaa de mag'ni tud y fUncionamiento de cada una d 

las obras que integran el sistema, eat!n definidas por las condiciones e~ 

peo!ficas que presenta la poblacidn en oueetidn. Ent~e dichas condiciones 

o factores se pueden mencionar los siguientes 1 
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a).- Ma&Ditud e iaportaaola de la poblaoi6n • 

b).- TipO 7 localiaao16n de la fUente de abaatecimieato 

o).- Condiciones iopocrlticaa • 

El desarrollo da eata teaia oonati~e el pro7ecto del •*•t ... 
de abastecimiento de agua potable, deetiDaclo a la ciudad de Teziutl&n, -

Pue. OQT&e caracter!aticaa se deaoriben a ccntiauaci6n a 

1.2.- SI'l'UACIOI ODJGRAPICA. La ciudad de Teaiutletn, Pue., se -

encuentra situada al loreate del estado ele Puebla 7 en loe l!ai tea con el 

estado de Verac:Na. Sil d tuaci4n geogrUioa aaou, re:terida a la Parro­

quia Central, to.ada 6sta co.o punto p~iao de la Eataoi6n Aetron6mioa,­

oorreaponde a los 190 49• 30 •• de Latitud Borte 7 97° 21• 17•• de Longi­

tud Oeste 7 eat' situada a loa 1990 aetroa e.n.a •• 

1. 3.- nAS DE COMUI'ICACIO.. De la ciudad de TeaiuUln, salen -

tres carreteras paTillentadu, clos de ellas ( Vla Perote y Vla Oriental),­

comunioan oon la ciudad de Puebla 7 una tercera comunica con la costa Ve­

racruzana ( Nutla) • 

Con la ciudad de IIAzioo ee ooiiiUDioa aediante la carretera. !!bi­

oo - Puebla - Tesiutiú que tiene una longitud 4e 3-43 Jta • Cuenta taabifn 

con el Ferrocarril M&zioo - Oriental - Teaiutlin • 

1.4.- GRADO DE tm!ABIZACIOI. La localidad tiene categoría polt­

tioa de CIUDAD T ea cabecera del Municipio clel ai..O noab:ref en general -

cuenta con loa aerYioioa oaraoterfaticoa ele una poblaoi6n con eoonom!u -

bien establecida. 

Cuenta oon Sl&b-EaUoi6n ele8trica ooll linea de 33 KT. , sin • -

bargo el alumbrado pdblioo ea escaso T solo se ooncent:ra en las callea -

principales aienclo • estas de tipo aereurial una parte 7 ot:ra de tipo 1!, 
ca.ndeomte • Eld.ata trea Roepi talea 4e loa CN&l.ea 4oa de ellos son aoat.! 

nidos por el aunioipio 7 uno de elloa ea una ol!nica del ISSSTE. H.,. una 

ollnioa del SeSIU'O Social que U aiatenoia a obre1'0a 7 e.plladoa, cuenta 

acl .. !e con ol!nicaa 7 oonsul iorioa particulares. 
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La looaU.W aa•ta 0011 aerri.olo de 'fel~o, Tellto110 mtoiiA­

tioo, Col'NO, aaf ooeo 0011 l111eu ele b'all~rte ele priaera 1 4e aeSUD4ae 

1.5.- DISCRIPCI<m DI Ll IDCWD.&D. La local14&4 •• uouet:ra u­

bicada n 1111& reci4n._c¡ue ae •••t:ra :rodaada al Jlone, •• 1 OHte pol'­

paadee _b&1'UaOU1 al MU' el tvJwlo •• ~· alto 7 ao11tailoeo. Sil topogra -

tia ee oaracterisa poi' ae:r 'baataate eeCU"pada !aaoia U"ri.ba e la cli:reoci~ 

Bozote - Slar. Saa oallea • a 80 ~ ele ••lu tiellell panauto de COI1CH'k> 

~~~U~qUe u alu ooa41oiolleas • truo •• umto!IH u pural • 

Lu ouu ••* 0081ltfticlae a bue ele .. poatezofas, bl :1kl o t! 
biquee 0011 teolaoe ele OODOnto o tejado. Ap:rozillacluete UD 1~ ele ellu -

11011 ele ooutwcéi611 OOD arquiteo11aft •üma 7 el neto de tipo aatiguo. 

1.6.- C.lliC'l'l:ll DI Ll POJLACIOB. La poblaci.IS11 la oou'tU\O'e • • 

aqo:rfa s-te 4eclioada al ooae:roio looal u 'k>~ tipo 7 al ooaeroio ele -

p:rollllo'toa pzooeclat• tierra oali•te • La 11a110 o'bft:ra e PD•:ral puecle­

eleotne qw H ..... 7 ""' al eel"ftoio u pequdaa 11141latriu ei tuaclae 

n la looal14a4 talH oo• oo1lhcoi.&11 ele :ropa, 1181lp.ll ele lll&le y obu -

telaa Ua&ladae. IQ.at• lu eipi•te• iDduetriu re¡u.luea looaliudu­

n lae oei'OIIftiu ele la poblaoi.&11 t U11 Domo ele l'eZ'l'OaleacioDea y UD& N­

bri.oa ele oal. 

La acriauJ.tll:ra H HOU& 7 •• aoti'liclad. casi ezolua:I:Ya ele la -

poblao1&11 ele la periferia 7 oouiate u el OllltiYO ele ll&i:a 7 hutae talee 

00110 ll&llS&D&t pe:ra, oizue~ etc. 

Ea s-eral el Ol'eOiai•to ele la poblaoi4D •• debe a la illmierJ 

oi6n de gata que llep de lu po'blacioDea Yeoillaa, tD deu.nda de eduoa­

o1&11 eaoolu, 7• que wuta 0011 Yariu eaauelu Priaariu, !!Da aeO\IIlclari.a ~ 

7 doa eawela pnp&l'&'k>ri.u • 

Poi' lo ute:rior •• puecle cleoir que el oarioter ele la po'blaoi~ll 

•• e11 seeftl. ele tipo ooaeroial 7 obHl'O • 
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C a p t t u 1 o D o s • 

E S f U D I O S • 

2.1.- cm:sos. Loa datos censales son. necesarios pua UD p:o -
;yeoto de abaateoilliento de asua potable, pues a partir de sllos se deter­
mina la pobl~ci~n fl.ltl.u'a pl'Obable, de acuerdo oon el periodo eoo~mioo 
del proyecto establecido. 

Loa datos censales de la poblaci6n aon conocidos desde el ~o 
de 1921 y aon loa que aparecen en la tabla siguiente a 

IJlO WITAliTF!3 

1921 9370 
1930 12415 

1940 B94l 

1950 14181 
1960 18550 

1970 25531 
De los datos anteriores ae obsel'9'a que de 1930 a 1940 se regi.!. 

t~ un decremento de la pob1aci~n y a partir de 1940 vuelve a incremen -

tarse la mi8111a. Por oonsilerarse que el tendmeno anterior no se volver' -
:~. repetir, los datos censales que aarvir§.n para el c4leulo de la pobla -
cidn fUtura ser4n tomados a partir de 1940 o sea cualdo la poblaci6n ten! 

d941 habitantes • 

2.2.- CLIMA. El ol111a de la poblaoi6D puede considerarse 00110-

templa.do hl!medo, con eataci6n tr!a ;¡ hdmeda durante el invierno 7. prillav,t 

ra. La te~porada de lluvias se inioia a fines de la primavera, compren -­

diendo el verano y mas o menos la mitad del otoñe. Sigue a 'ata la esta -

cidn seca que incllQ'e el invierno 7 parte de otoño •• U cesar laa precipi­

taciones la atmdafera ae ~antiene despejada en ~rcadc contraste con loa­
nublados peraiatentea que a consecuencia de loa nortea del solto ocurren­

en el invierno y que en ocasiones acompañan lloviznas. Entre loa vientos-
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doainudea, el prillolpal •• el que aopla 4e lorie a 91&1' 7 "lionena. La -

t•peratuzoa aadla uual .. 4e 21°C, da4o la lf&ziaa )0°C 7 la aflliaa 6°c 

2. 3.- MJdfiS DI üA.S'l'JiiClJIIEI'l'O. Para el a'baateolaieto de la -

localidad. ae Ollet& ooa tna tumtea ~ ap:ro'rieio~~aaieto, dos de las ~ 

lea ( Manalltial Paaa107u 7 lfaulltial .Uuazaoa ) ae tiDCI*ltru e uplo­

tao16n deaele hace au de cliea &Doa para a'buteoer tna localidades adem!s 

de la po'lllac14a • ounti4DI tioboa aanaatlalee aotv•'MDte pl"'porcioDaD­

gaatoa 11uat1oietu pU'& aaUataoer la d•e""a de A41Q& potable para esta 

poblaoicSn • 

Una ~:roe:ra flae~ 4e a'baa~oiaiento ea el Muwlti.&l ChignauUa 

que p1.1ede p:roporoioDIU' lllltioieate ~&ato para coapletar el p:roporeji)uado 9 

por laa doa flleatu de a'baeteoild.ato -~· atllloioaa4&a 7 uf ooutar oon 

.el pato requerido para la po'bl&oi&a fUtura. 

Loa ato:roa N&l.iudoe p:roporoioDaD +o• eigllilllltea dato• a 

auto cliapolli'ble ----

auto p:roporoionado 

59.5o l.p.a. 

27-50 l.p ••• 

86.50 l.p.a. 

Bl clltioU ele pato ee ooaplatari COD el p:roporoionado por el 9 

Manantial ChisnauUa, el Oll&l 00110 loa do a uteriorea ae eDOiletran a1 'ttl,! 

dos en UD ninl aperior al ~ la poblao16n • 

2.4.- IS'roDIOS 'l'OPOOJlAP'ICOS. Para el P1'07eC1;o de UD aiateraa cle­

abastecimieto de agua potable ea a.oeaario :realizar loa co:rreapondientes 

estlldioe topog:r&tiooa que ooap:rendeaa Loa ele la( a) liDaa( •) de oonduocil5n 

y los de la poblaoicSn a la que h~ que abastecer. 

Loa estudio a 'l;opogr&fiooa ele la Linea( a) de ConducoicSn •• illi -

cian des}lUea de d.etinir la(a) tuente{a) de abaateoilliento; a partir de -

6ata(e) ae hace un :reconocimiento general del terreno para detiDlr loa ~ 
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eiblea ai t:l.os por c!DDCle se llwar4 la linea de concbaco14n trabajando por­

gra'ledad preferentemente ( si loa deen!:nles topogr(ticoe lo pemi tu ) • 

Hecho este reconoci.lliento se procede a. efectuar UD lft'BDtsaie!!, 

to topogr!tico para obtener un plano mostrando la planta 1 el pe1'til de -

la linea de oonduooi4n detiaitiT&. 

Loa estudios topogrUiooe oorreapondiutea a la poblaoic5n tie­

nen por objet~ obtener la planimetrfa de la localidad as! como su altime­

tr!a, esto ea, laa elft'aoiones de cada Cl'Ueero referidas a 1U1 baDco de ni­

vela.ci~n. La planimetrfa consitir& en el trazo de cada una de las callea 

contenienc!D las longi tudas de cwcero a Ol'Uoero asi como el nombre de ca­

da calle. De preferencia. se trazar&l laa CUr'la.a de niTel para tener una -

mejor idea de la contiguraoi4n del ].Qgar. 

Para el leva.ntamiento topogr&fico de la poblaci6n en oueeti4n­

se tom4 como referencia UD banco de niTel localizado en la estac14n del -

ferrocal'1'ilo 

2. 5•- OOEIOMOS Y VA.RIACIO!ml. Se denomina DOTAClOii, a la oant! 

dad de asua potable, en litros, por habitante 1 por d!a que se le desiSD& 

a UDs. poblac16n para su abaatecilliento • IncllqeDdo en este C01UIUIIo, loa­

diversos usos del agua tales como el domfetioo, comercial, p~blico, in-­

dustrial, etc. 

Loa factores que interrtenan para fijar esta dotac14n provie­

nen de las oarecter!atioas de la pobla.oi4n 1 aon loa siguientes 1 

a).- Magnitud de la Poblacic5n. 

b).- Grado de urbanizaoi6n de la misma. 

e).- Usos que predominan 

el).- Condiciones cl1lllatol6gioas de la po"olacic5n. 

e).- Disponibilidad de fUentes de abastecimiento. 

Para la poblaoi4n en estudio, dada las earacter!sticaa dese~ 

tas en el ca~itulo anterior, se obee:rYa que prec!Dmi.na el uso dom,atico. 

Atendiendo a la magnitud de la poblaci4n 1 a su clima., ea ti-

( 
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jari UD& dotaci6n de 200 lta/hab/d!a. Dotaci6n que corresponde a pobla­

ciones 0\VO clima ea templado 7 al que coneeponde Uft& dotaoi6n JiORl.u.t,­

~· poblaei6n oscila entre 15,0007 50,000 habitantes • 

.l conttmaaci6n se anaeatra una tabla de valoru para la dota­

oi~Sn segdn estudios realisadoe por el .Banco Hipotecario t 

• 

POBLACIO!I DO'l'.lCIO!m) Lt/hab/dia 
CUide Tuplado Frfo 

i·fenos de 5,000 hab. 60 100 150 

De 5,000 a 15,000 n 100 150 200 

De 15,000 a 50,000 " 150 200 250 

De 50,000 a 200,000. " 200 250 300 

La dotac16n anterior, coDYerticla en GAS'ro se denomina GASTO -

MEDIO DIARIO anual. 

El Gasto Medio Diario amaal, tiene variaciones diarias duran­

te el traaacurao del año, variaciones que son debidas a los cambios de -

las condiciones climat,ricaa de la localidad • 

.laf puea, el pato medio registrado en el d!a de múimo consu­

mo, ea ll8111ado GASTO M1XIMO DIA."UO 7 •• ezpreea como el producto del -

Gasto l·ledio Diario Amaal por un coeficiente denominado COEFICIENTE DE -

VA."tiACIO!I DIARIA, Vd. Dicho coe:ticiente tiene nlores que varian de 1.2 

a i.5 • 
El GASTO ~~MO DIARIO anterior, tiene a su vez, variaciones -

en las distintas horas del dta, nriaciones que son debidas al cambio -

del r6gimen de Tida de la poblaci6n en las diferentes horas del d!a, p~ 

aent4ndose por esta raz6n Wl gasto ~ aan.o1'WI duomiftado GASTO -

MAXIMO HOHAiUO cnqo valor se ezpreea eoliO el producto del Gasto Mhillo -

Diario por un coeficiente llamado COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA, Vh,-
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~o nlor tluctda entre 1.5 1 2.0 • 

El valor de loa coeticientes anteriores dependen der 

a).- Cl~a de la pcblaci~n 
b).- Mapitud. de la llisma. 

En general son el producto ele la obaenaciCSn e:z:periaental. •­
nuestro caso usaremos loa aisuientea valorear 

Vd • l. 3 
VIl • 1.8 

La eatimaci&n de loa valorea del Coeficiente de Variaci~n Dia­
ria, Vd, 7 del Coeficiente ele Variaci~n Horaria, VA, pueden comprobarse­
oomparandoloa con las variaciones de loa gastos de aportaci~D de las -­
aguas negráa en loe sistemas de drenases sanitarios, loe cuales ee esti­

man mediante t~mulu co110 lu de RARMON, BA!liiT, etc. f t~l'IIUlae que 
aiempro est4D en tunci~n de la magnitud de la poblaci~n. 

Para comprobaci~n de loe valoree del Coeficiente de Variaci~n­
Diaria y Horaria uaare1101 la t~l'IIUla de lL\IDtON que ae upreea de la •an! 
ra siguientea 

l + 14 
4+ {P 

Donde P ea el Ddae1'9 de habitante• , 8D ailee. 

Por lo tanto ' 

'd J: '~a •)' 
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14 
M • 1 + ----=--

/ 4+ '/P 
, donde 1 P • PoblacicSn de pl'Oyecto o 

ailee de habitantes • 

14 
¡'f • 1 + --~~- • l + --

14
----- • 1 + ~ • 2.4 

4+ V36 4+6 

_14 • Vd X Vh donde 1 

Vd R Coefioiente de Tariaci~n diaria 

Vh • Coetioiehte de TariacicSn horaria 

AeignaDdo Vd • l. 3 

Vh 2.4 ·- 1.85 
1.3 

Eecogereaaoa loe Taloree de 1 Vd • l. 3 7 Vh • 1.8 ooao oo~ 

icient~s de Tariaci6n die.ria 7 horaria reepeotivaaante • 

2.6.- PERIODO ECOIOMICO DE PROYEC'ro.E'l periodo eooncSmico de un­

royecto de abaatecillliento de agua potable depende de 1 

a).- La Ticla 11til de lae dinreu partes que integru el­

proyecto. · 

b).- La capacidad eooncSaica de la poblaoicSn 

Depende ad•b de oboe anachoe factores CUTO efecto puede que­

dar involucrado o 1 

a).- La rapidez aedia de creoiaiento d1110grf.fico por año 

oouiderado 00110 creoiaioto geoa,trico. 

b).- Loe illtereaea de loa capitales que •• inrterten .. en 

la obra • 

Teniendo en 011ota loa doa factorea anteriores, ee tienen loa -

eig~~ientea periodoa eooncS•iooe 1 

Si 1 :r ., 3-/o/ Año 

i > 3 io/üo 
Periodo eooncSaioo entre lO 7 15 añoa. 
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Si1 r <. 3 '/>/Año 
i < 3 ;t./Año Periodo econcSmico entre 20 7 25 años 

Donde 1 i es el interfs del capital, c¡ue en Mbioo ee del 9 ~.­
anual, y r la razcSn de crecimiento demogrltioo, considerado como geom! 

trico • 

Par& obtener r , apliouos la siguiente tcS1"111Ul& 1 

Don,de 1 

Pf • Poblaoi6n final, en este caso la del ~ltimo censo • 

Pi • PoblaoicSn Inicial, en este caso la del primer censo cona! 

siderado. 

Resolviendo por logarl taos 1 

25 531 • ( 1 + r )30 • 2.~55 
8941 

30 log ( l + r ) • log 2.tl55 , 1og ( l+r ) • 0• 4556 • 0.0151 
30 

Oo4556 
1 + r • Ant11og 0.0151 , log(l + r)• --- • 0.0151 

( 30 

l + r • 1.035 , r • 0.035 

r • 3o 5 ~ / año ';:.- 3. O '¡~ / año 

i • 9· O 'lo / año ~ 3. O % / año 

luego se tiene • 

Lueeo el periodo eooncSaioo del ;ro7ecto debe estar ooaprend.id.o 

entre 10 7 15 años • Bsoogeremoe lO lños de periodo eoont!atoo. 
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2. 7.- POBLA.CION PUTURA. Dete:mi.Da4D el periodo eoon6mico pan­
el cual se v4 a proyectar el sistema, ser& necesario calOillU' la pobla -

ci~n que tendrl la localidad al t'1nal. de dicho periodo. Dicha poblaci~n -

ae denoaiD& Poblaci6n PU~ o Poblaoi6n de Profecto • 

El ten611eno del creoiaiento duocfafioo es 11N7 co•plejo dada­

la natul'alesa variable de loa tactoree ao~io-eoo~miooa que intervienen -

en dicho oreoilliento 7 de ahl la illpollibilidacl de oalOillar con preoiai~n­

la poblaoi~n tutun de una localidad. 

Sin embargo para tener una idea aproximada de la poblaoi6n fU­

tura, se aplican algunos mftod.oa ~~atea!ticoa baudos en ciertaa hipcStesia 

de crefimiento a partir de loa censos de poblaci~n de varios dece~iaa an­
teriores. 

al-.NBroDO .ARI'l'MEI'IOO. El altodo aria,Uco consiste en aplicar a­

la poblaoi~n aAtual, el inoreeento de poblaci6n que se há tenido durante­

cierto rrdmero de decenios mqos cBIUIOa •• oonoca, incremento que se lle-

11& Incraaento A.ri tmltico. 

Luego entonces se tiena 1 

Pt • Pa + I .• 

P t' 1 Es la poblac16n tut.uoa. 
P 1 Es la poblaci!5n actual ( Del priaer censo conaiderado ) 

a 
- N 1 Bdmero de años tl'allaOilrridos desde el primer censo consi-

derado. 

I 1 Incl'BIIlento a.ri altioo de la poblacicS!If en los N años t~s 

Ollrridoa • 

Aplicando la t6rmula desde el periodo 1970 - 1940 • 30 añoa,­

se conoce el incruento de la po'blacli6n que se ha registrado en dicho pe­

riodos 

De la t~rmula anterior ten.-oa que el increaento aritm,tioo es1 
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I • .....;P;.:t;._-..;P:;.:a;;__ 
N 

Substi~endo ~aloree t 

I 25,531 - 8,941 • . 36 • • 553 Hab / año 

Aplicando este incremento en la t~l'IIIUla uterior, pa:ra un periodo­
de i1 • 1982 - 1970 • l2 años , ee tiene t 

Pt • 25,531 + 553 X 12 • 25,531 + 6,636 • 32,167 Hab. 

b)rl·!E'roDO GEX>l·IF:EICO. Eate mUodo coneiate en obtener loe porcentajes-· 
de loe incrementos registrados en cada decenio, con respecto a las pobl! 
~iones que los produjeron 7 aplicarlo al fUturo • 

~adro de c!lculo. 

Año Poblaci6n Incremento Incremento · 
aritmltico geomftl'ico 

1940 8941 - -
1950 14181 5240 0.60 
1960 18550 4369 0.31 
1970 25531 6981 0.37 

SUma 16590 1.28 
Promedio 5530 0.42 

Incremento geomftricc por cada decenio • 0.42 
Incremento gecmltrico por cada año • 0.042 

Aplicando este incruento a la pob1acic5n actual ( 1970 ) pa:ra-
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un periodo ele 12 ailoe 1 

Pt • Pa + Pa x ~ hoaeclio de c:reciaiento/ailo x Jlo. ele ailo. 

Pt • Pa + Pa Z 0.042 X 12 • Pa ( 1 + 0.042 X 12 ) 

• Pa ( 1 + 0 • .504 ) • Pa Z l • .504 • 2,5 531 X l • .504 • )8 )98 llab. 

p 1982 • 38 398 k'b. 

o).- POR I'OBICDLl 1 pt • Pa( 1 + r ) n 

pt • Poblacidn fUtura 

Pa • Poblacidn a o1ilaal. 

donde 1 

r • Incremento geoaftrico en "n" ailoa. 

D • Periodo 

Obtenemoe el p:roaedio de "r" en un periodo ele 10 año• 1 Este -
promedio lo he~~oa obtenido en el 11'todo aeoaftrico C\V'O valor ea 1 

r • o. 042 por ailo d o. 42 por decenio • 

Aplicando eate valor en la td~la 1 

log Pf • los 2.5 .531 + 12 x log 1.042 • 4.407 + 12 x 0.0151 

log Pf • 4.407 + 12 z 0.0151 • 4·407 + 0.182 • 4·589 

Pt • !ntilog 4.589 • 38820 Ba'b. 

d).- CURV' DEL 'l'IPO 1 Pt • A + B XC donde 1 

A 7 B • Conetantee que ee obtieuD ele loa datos oelllalee cliiiPO­

Iliblee-
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X • N\hlero de censos conocidos o peri.ocloa de poblaci.Sn que •• 

consideran • 

e • Exponente que varfa de oenao a censo, se determina de laa 

cifras conocidas en loe periodo• paeacloe • 

las valoree de A y B para maestro · oaeo son loe eisuientee 1 

!h 1940 la poblaci&n era de 8941 hab. 7 no ae considera el -

ceaao anterior por lo que X • O • Luego 1 

lo et1al 1 

8941 • A + B ( O )e . . . 
Er1 1950, el mm ero de censos ea "1", ea decir, X • l J por -

14181 • 8941 + B ( 1 )0 
, 14181 • 8941 + B 

B • 5240 

. . . 

Determinados loa valorea de A y B , para loe eisuientea pen.2, 

dos, se tenclr! 1 

Pt 

Año X Pt A + 

1940 o 8941 A + 

1950 l 14181 8941 + 

1960 2 18550 8941 + 

1970 3 25531 8941 + 

SWDa. - - -

1 

1l 

e • 

l! 

B 

l! 

5240 

5240 

-

1og 

Aplicando logari tao a 

Pt- A 
1\ 

iog X 

XC e 

o0 • • ¡ A•8941 -
( 1 )e. •. B•5240 -
(2)c . 0.874 . . 
(3)c . 1.0490 . . 
- 1.923 

Promedio de e .0.961 , aplicaDd.D este proa~o al tuWI'o 1 

Pf • 8941 + 5240 (4-2)0•961. , 0.961 log 4.2 • 0.961 z o.623 • 0.59 
Antilog 0.593 • 3.915 , Pt•894l+5240z3o915- 8941+20436 • 29377 H&b. 
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De la grd!ioa que resume loe resultados de los m~todos aplica -

doa pura el cdlculo de la poblaci~n futura, se observa que el resultado~ 

tenido por cada m~todo difiere de los dem~s, lo cual confirma que no ezi~ 

te ningdn mAtodo para predecir con exactitud la poblaci~n futura, solo se 

puede concluir de la tabla que la poblacic1n f'Utura fluctuará entre dichos 

valores obtenidos y por lo tanto podemos escoger para poblacic1n de pro¡e~ 

to un valor ~onservador comprendido entre los calculados; por lo tanto e~ 

cogeremos para poblaci~n de proyecto 36 000 habitante3. 

2.5.- DIST:UBUCIO!i DE LA POBLACION DE PROYECTO. Debido a la !_ 

ta de datos sobre la distribucic1n predial en la localidad, se dividir! a­

la poblaci~n en dos zonas definidas por su densidad de poblacidn 1 

z1 1 La zona 1 formada por el centro de la localidad. 

z2 1 La zona 2 formada por la periferia de la misma. 

Las lonGitudes de la red para las zonas z1 y z2 serin respecti 

vamente: 

,. L1• 1055 m y L2• 15641 m 

Dichas longi tud!!s se obtuvieron por medieión directa sobre el-

plano topogrdfico. 

Llamaremos t 

Dl 1 La densidad de poblacic1n de la zona z1 
n

2 
1 La densidad de poblacic1n de la zona z2 

Estableceremos la siGUiente relacic1n de densidades, segdn las­

caracter!sticaa de la poblaci6n 1 

Dl• 2 D2 
Se debe tener 1 

L
1 

D
1 

+ L2 D2 • Poblaci6n total. 

Substi~endo la relaci6n de densidades 1 

Dl 
pt ' (L

1
+ _:g__) D1 • PT LlDl + 1.2 2 • 

2 

Dl • 
PT 

D2 • 
PT 

l.+ 1/2 ~ 
.1 

L 2 Ll + ~ 
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36 000 l 36 000 D1• -...:.;~~--- • 2.002 lab1a. , D2• --~..;;.;:~-- • 1.001 
10155 + ~ 15641 20310 + 15641 Ha'b/a. 

Con estas densida4ea obten~• el adaero 4e habitantes su -­

puesto para oada calle y por lo tanto el auto un1 ~o que ml tiplicado­

por la longitud 4e cada calle no a dar4 el gasto coDSWDido por cada calle. 

2.9.-GASTOS :SASICOS DE PROYEX:TO. Loa gastos b4sicoa de proyec­

to son ' El Gasto Medio, el Gasto Mhi.llo Diaño y el Gasto M&z1110 Horario 

definido• en el inoiso 2.5 de este capitulo. Dichos gastos se calculartft~ 

para cada zona : 

Zona 1 

L¡• 10155 111 

D1• 2.0 Hab/11. 

Pl• LlDl 
• 20310 Hab. 

Datos a 

Zona 2 

L2• 1,641 111. 

D2• l. O Hab/m. 

P2• ~D2 
• 15641 Hab • 

a).- GASTO MEDIO ~ • f;fll• 

Total 

L.¡.• 25796m 

Dot. x Pobl. ( lps. ) 
86 400 

• 36.2 lps. 

b).- GASTO rw:IIIO DIA.UO ~h. d. QIDÚ d. • Vd X Qlu 

Qm&% ~· 1.3 x 36.2 • 47.0 lps. 

e).- GASTO l>tAllMO HORAlUO Q IDÚ. h. ~h h • Vh x ~ 
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d).- GAS'l'O UI!ITA?.IO Qu • 

-.;;.
1

;:.;10;.;;•..;;.0-- .. o. 0108 lpa/11 
l0155o0 

Qua G;nb h 

L 

0.0054 lps/m-

2.9.1.- GAS'l'OS TOTALES RE~ERIOOS. Los gastos to:bles rea_ueri­

C.o,, p:tra la looalida d , serdn los que resulten de sumar los gastos requ!, 

riJos :para cada zona esto es 

GASTOS ZONA 1 ZOlrA 2 TOTAL 

Gasto medio anual 47.0 lps. 36.2 l:ps 83.2 lps. 

Gasto l!!x. Diario 61.0 11 47.0 11 1013.0 " 
Gasto ¡,¡t¡ximo Horario llO.O " 84.6 " 194.6 " 

2.9.2.- Q; .. ~'l'OS DISFOKIBL:.S • Los gastos disponibles serán aqu!, 

lloa que resultaron de le>. aforaci\Sn de los manantiales 1 

MANAJITIAL 

t!anantial " Pan!'.lo;ran " 

i·íanantial " A texa.xaca " 

Total • 

DEF'ICIT 1 -------

GASTO A.roRADO • 

59.50 

27.00 

86.50 

lpa. 

" 
" 

108.00 - 86.50 • 21.50 lps. 

Este gasto falt!'~te se cubrir! captando el gasto proporcionado 

por el manantial " Chisnautla " • 
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Capitulo Tres 

PROlBC'lO. 

3.1.- DmCRIPCIOI DEL PROYECTO. Co110 ae aacioDIS a el cap!tu -

lo dos, para el abastec:iaiato de la localidad, se cuenta con tres ai!UWI­

tiales que en conjunto pl'Opo:r:cioiWl el pato mbimo diario d•andado por 

la poblaoi~n, eegdn la dotaci6n aaigaada. 

Dichos aanantialea se encuentran ubicados en sitios tales que­

pel'llli ten lleYar loa gastos captados, haaW. loa correspondientes tanques­

de regularisaci6n, aediante lineas de conducci6n trabajando en toda su -

longitud, a presi6n por gravedad • 

Por otra parte, debido a las oaracter!sticas topogr4ticas de -

la localidad, descritas en el capitulo uno, se diYid16 a la aiama en cu~ 

tl'O zonas a saber a Una zona .U.'l'A, ZOlfJ. I J dl»a zonas ~!EDIAS, ZO!lAS II ;¡­

IIIJ y una zona Baja, ZOliJ. IV, 00110 se aaestra en el Cl'Oquis No. 2 • Para 

cada zona et3 pl'OJect6 UD oircui to que flulcionar& independientemente J es­

ta soluci6n permite tener en oada zona, desniveles ~pogr(ticos máximos­

de 50 m que con loa di4aetros apropiados ae lograrAn presiones que tluc­

tuen entre 15 y 50 11. de eolwma de 1&4;Ua, aoluci6n congruente con las -

nol'!llas de la s. R. H. , para sus siat•as d.e aproTisionaaiento de agua -

potable. 

Dado a que la fUente d.e abaateciaiento no ea dnica, cada cir -

cuito. tuncionar' de la sisuiente manera a 

31 Circuito de la ZONA I, ser' aliaentado por el Manantial "A­

TEllt."UCA" ;:u.vo pato proporcioDadl» es llaJ"or que el gasto Mhiao Diario -

requerido por la zoDa1 por lo cual, ss tenclr:4 UD gasto de dBDasia que se 
enviarA al tanque que alimenta. la''~zu¡;···¡¡~'··•·:-:,;:':·.:''.::.,,_., .. ,,.·,:i,'···'··•··.:.-;,.•:.,·.t·····,•·.:.,,., 

El Circuito de la.·zo~¡ u, ser' alimentado por el Muwl~~~l "PJ. 
d!:''' -

NALOYAll'', cu.70 gasto propal'Oionado ea t1111bien aqor que el Gasto !~o-

Diario requerido por la sona en cuest16a. El peto de deaada aal obten! 

do, ser' enYiado al tanque de la zona III coa el ~1 •• alimentar' en -
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su toblid.ad. 

La ZONA IV, ser! abnstecida por el f.la.na.ntia.l "Chignautla". De­

bido a 1~ irre,;ularidad en el trazo de sus calles, la distribuci6n en es­

ta zona se hard mediante una Linea Troncal abierta de la que partirán los 

diferentes ramales que abastecerán la zona en cuesti6n. A causa de las -­

fuertes pendientes en la zona y a la lonGitud de los ramales necesarios,­

fü~ necesari~ proyectar en los sitios adecuados cajas romyedoras de pre -

si6n ~ara tener las cargas disponibles adecuadas. 

En virtud de desconecer la distribuci~n exacta de la poblaci6n 

ce consideraron, p~.ra el c~lculo del gasto unitario, dos zonas con dif'e -

ro ntc densidad de poblaci6n 1 Una zona z
1

, constituida por el centro de 

la. IJis::w., y otra zona z2 fonnada por la. periferia • 

Para la obtenci6n de la carga disponible en cada crucero de la 

tubcr!,.. de circmi "':o, se aplic6 el !-!~todo de CROSS, 

El fUncionamiento hidr!ulico del conjunto se muestra esquemat! 

zado en el croquis que se anexa • 

3.2.- CA.PTACION, En un sistema de abastecimiinto de agua pota­

ble, la captaoi6n corno se mencion6 en el ca~ltulo uno, es la obra destin~ 

da a transferir el agua de la fUente de abastecimiento a la tuber!a de -­

oonducoitSn, 

El ti~o y las caracterlstioas de esta obra dependen da la fu~ 

te de abo.oteoimiento que ha do proporcionar el agua , Atendiendo a este 

aspecto se distinguen los si;~ientes tipos de captaciones 1 

l).- Toma o CaptacitSn, en aguas superficiales • Tales como ena 

a).- Rios 

b).- Lagos 

o).- Presas de almacenamiento. 

2).- Toma o CaptacitSn, en aguas gu~~rfioiales. Tales como en 1 
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a).- Pozos Profundos. 

b).- Pozos poco profUndos. 

e).- Galer!ns filtrantes, 

d).- :.!anan tiales • 

. ·.·· .·... > 

En nuestro caso se tienen tres mann11ti.ales 1 co:no fUentes de a­

b~stecimicntc; loa tres man~1tinles poseen oaracterpisticas semejantes. 

En el Cap!tulo de 1-íanantin.les :¡ sus Obras de Captación, se hi­

zo tm estudio extenso de este tipo de fuentes de abastecimiento , 

De acuerdo a la olasificaci.Sn hecha en dicho cap!tulo, los ma~ 

ti aloa disponibles pueden clasificarse como del tipo ;le :.:AJ/AHTIAL A11TESIA 

líO, de Cii:1JUL.".CI0!1 DlliGZ!fDF:NTE y de Al•'LO;LU;I;;;IiTO BIEJI DEFINIDO , 

Como se mencion~ en el eap!tulo de mannntinles la estructura d 

oaptnci~n consistir~ en una caja cerrada e impermeable , reuniendo las 

condiciones hidr!ulicas y sanitarias descritas en dicho oap!tulo. 

Antes de oosntruir la estructura de captnci.Sn, deberM aforar­

se los manantia~e tres veces al d!a durante tres meses y en ~poca de es -

tiaje para asegurar el gasto que debe esperarse y as! decidir cru oonstru~ 

ci~n • 

La estructura tipo de captaci6n que se emplear! en el proyecto l 
oe muestra en el plano que se anexa • 1 

La estructura mostrada en dicho plano se usara~ en loa tres -

manantiales por poseer, como antes se dijo 1 caracter!áticas semejantes • 

3. 3.- COlrDUCCIOrl. Generalmente las fuentes de abstecimlento se 

encuentran localizadas lejos de la poblaci~n por abastecer, la CONDUCCION 

es el dueto y obras conexas cuya funoi~n es trasladar el agua captada, de! 

de lo. fUente de abastecimiento hasta el tanque de regularizaoi6n o direct! 

mente a la red de distribuci~n , segdn sea el funcionamiento del sistema 
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La conducci6n se hace mediante tdneles, C&Dalea o tmbartaa 7a 
sean htas de concreto, asbesto cemento, fierro t'lmdido e P'IC t:ra'bajan­
do a presi6n o como canal. 

El tipo de dueto que ha de usarse en la conducci6n ae debe ·~ 
leccionar tomando en cuenta loa ai~ientes factores 1 

a).- TopogrUioo 
b).- Geol6gico 
e).- C~ga de preai&n disponible 
d).- Cntidad 1 calidad del aeua 
e).- Ccndicionea de conatrucoi6n 1 economfa de los 

materiales • 

Pa:ra el proyecto de una linea de o~nd.ucci6n se requiere el 0!!. 
nocimiento de loa siguientes datoa 1 

a).- Pluc topo!l'Uico ele la linea. Se obtiene elesJftleS de UD• 

reconocimiento prelininar ele loa posibles sitios por dosnde babr& de PA 
aar la linea, reconocillientoa que conducen a un lnutuiento topocrU! 
co ou,yos datos se vaofan en UD pl&DO que rauestra el pertil 1 la pluta­

de la misma a escala ooDTeniente. 
b).- Geologfa a lo largo de la linea. Eeta ae obUena .. dianta 

sondeoa que ae efeotuú a lo largo da la linea 1 tienen por objeto esa­
minar el tipo ele terreno a excavar para el alojamiento ele la conduooi&a. 

Para el dis eño de la tubeda ae de'br.o observar las aisuiea -

tea normas& 

1.- La linea piezo•Atrica debe oorreaponder a loa di .. etroa­
que satisfagan la condici&n de que la carga eliaponible, sea ~1 a la­

p6rdida de carga por trioci6n. 
2.- La nlocidad 11!niu de escurrimiento para e'fi tar al as'!, 

tamiento de part!oulas en la tuber!a, debe ser de 0.50 m / aes. • 
3.- La velocidad dziaa de esourrilliento para mtar la ero­

ai6n de la tuberia en aabeato cemento deba ser de s.o araag •• 
4.- Se colocal'lln v4lulaa de ezpulai&n da aire en loa li tioa­

en que la tu'ber!a ae acerque a la linea pieaom,trica. 



- 40-

5·· Se iuu.l&riD Vtlftlu de deaagtle 11ft la tv.ber!a, en loa 

tca ... 'ba3oa de la 111 .... , oon el obje~ de pemiUr el 4eafosue dllrUlte 

lu IIUliob:ru 4e Uapia. 

Pua ll&eat:ro oaeo, ateDI!ienclo a lu ooneideracionea anterio;rea, 

•• ha .aeleocionaclo para la oondlloci~n, tuberla de aabea~ cemento, trU&. 

janclo a preei"n poi' paTed&d • 

Co110 uterioaente ae •enoion~, ae1'4D neoeaariaa trea liDeaa d 

ccnduooi"n p:rooedantea da loa 8Ulatialea de 1 "AT!lUXACA", "PAliALOYAN", 

"CHI0ll.AI1'1'1.A", napeoUnaente. Cada UD& de laa lineas tiene unatcpogra.f'! 

1111q ••ejante a laa cloa l'eatantea, preaentdndoae oondicionea eemejantea 

para el otloulo hi~lioo. 

A oont1nuac14D ee presenta el ctlcul.o hidriulioo de la linea de 

oonduooi"n CHIGHAUTtl - TARQOE No 4 • 

Datos 1 

Guto por oonclucir a 

Loagi tu.d. da la linea a 

Ell'f'aoi"n de la captaoi4n 1 

21.50 lpa. 

3 471 11. 

------1945.rrr 
El.l't'aci~n de la llegada al tanque 1 19 .38. 25 
Carga diQOnible 1 - 1945.07 - 1938.25 • 6.82 111 

La carga diQOnible se utiliaaz! para vencer las pfrdidae por -

fr1oo14n en la tv.berta, laa cuales ae calculan 8D la fol'llla siguiente 1 

Rf' • S L clollde 1 s. P8Ddilllta hidrAu.lioa que a su vez ae ob -

tiene de la f~J'Ialla de Kazming 1 

V • ..L r2
/ 3 S l/2 • Q / A , despejando S 7 mbsU 'Qqen-n 

do este Talar en la t"l'IIIUla 1 !lt • S L ae tiene 1 

10.3 n2 
en que K • --::.=.:.;::..;..,,..... 

D 16/3 
, 7 
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L • Longitud de la tuber!a en m. 

Q • Gasto en l·t3 / Seg. 

D • DUmetro de la tuber!a • 

Aplicando la !~rmula de p~rdidas finalmente obtenida ee tiene1 

Para D. • 811 f6 , JC • 5.C17 ( Ver ~bla de Yalores de K ) 

Hf • 5oC17 X 3 471 X 0.02152• 8.12 > 6.82 a 

Para D • l~' f6 , K • 1.54 

Jlf • 1.54 X 3 471 X 0.0215 • 2.46 < 6.82 m 

Si ee u tU izara una tuberia de 8" ~ , en toda su longitud, a e­
obtendría una p'rdida de carga m~or que la carga disponible • 

. Si se utilizara una tuber!a d~ lO'' ~ , en toda su longi tu<!;, se 

tendría una :lS'rdida de carga de 2.46 m , menor que la carga disponible. 

Por lo tanto se utilizar4n dos tramos de tubería, uno de 8" f6-
y otro de lQI' f6 , C~qaa longi tudea se calculan a contiuuaci~n 1 

HfT • JC1 L_ Q2 - JC L r.f + JC L (12 
-¡ 21 2T"'' 

De donde 1 
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&l fo1'11& eemejaDte 1 

L • 3 471 a , 

Para 8" ; 7 D • 0.010 , 

Para 10" p 7 D • 0.010 t ~ • 1.54 

2 
,.82 - 1.54 z 3 471 lt 0.<1?15 • 2~1 ' t..z· 347l-2681•79<C 

( 5·07 - 1.54 ) 0.02152 

coap:ro'baoiaD a 

2 
Htl • s. 07 lt 2 681 lt o. Q2,.5--: ~ . 6. t~· ... 
Ht

2 
• le 54. ,Z 790 lt O. crll52 •. c. O. ,6 ~~· .: Htf• 6• 26 + 0• 56 • 6.82 • 

L1• 2681 m tuber!n de lO" rj 7 L.z• 790 m tuber!a de 8 " rj 
8.4.- RBJULAJIIZACIOI'. &lllll at.t ... de a'buteciaiento de agua -

-pouble, la :reS'llarisaoicSD UaDe poi' objeto 'h'aufomaJ" el Ugimen de A­

. pol'taoionea, ooutaDte, en UD ll~ de dea&Ddas1 Tariable en todo ti 

Se · enUende poi' Rfgiaa de apol'tacionea, el Gato aedio del d!a­

de atzilllo OODIIUIIO 7 00110 Rfgimn de demandas la Tari&cicSn diaria de la -

demanda bon.ria. 

La l'eSQlarincicSD •• logra alaadenando el &gil& aobrante durante 

lu bo:ras de oon-.o ~el'iol' al gasto aedio 1 PIU'IL utilbarlo en laa bo,­

:raa en que el oon-.o 110'bnpua al aiaao. 

El alll&ceDallliento pan l'eplaris&l' loe reg!menew de entrada 7 -

salida, enteriozwenM aenoionaaoa, se losra aediante dep6si tos lladoa t!ll!, 

quea Nau,lariaadona, que pueden claaifioaree atendiendo a loa aigQientea 

tactol'ea 1 

a).- Materiales. PlledeD &el' de concreto, de aaapoater!a o de •.! 
tal • 
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b).- Posioi6n. Superficiales, enterrados o eleTadoa. 
o).- Forma. Eat,ricos, semeeat&ricos, cir~larea o rect~la-

res. 

d).- Localizaci6n respecto a la :ed.El gasto llega primero al -
tanque ~ de •ste a la red, bte ea un tanque alimentadoe. 
Tan~e de ezcedencias 1 El ~asto llega primero a la red ~ 
laa ezcetlencias al tanque. 

En nuestro caso, dada la economla de loa materiales existentes 
en la regi6n y la topografla de la localida d, se pro~ectartn ~atro t~ 
ques Limentadorea, reot~larea, superficiales y de mamposter!a. 

j. 4.1 .. - CAPACln&..D DE RroULAR.IZACION. Para cal~lar la capacidad 
de re~larizaci6n de ua tanque, se requiere conocer 1 

a,. El ~'gimen de Aportaciones. Este es igual al Gasto M&ximo -
Diario, aportado por el es~rrimientc en la linea de oonduccicSn. 

b).- Rfgimen de Deiii&Ddaa. Este ea el Gasto Variable, dellandado­
por la poblaoi6n a las distintas horas del dla ~ se conoce por medicicSn -
directa del gasto que pasa en la lizloa de alillentaci6n del oil'CUito. 

En nuestro caso dada la illlposibllidad de conocer con exactitud 

el rAgimen de demanda de la poblacicSn , adoptaremos la tabla de dem&Ddaa 

para poblacionea .pequeñas, con 01qoa datos •• obtiene el Hilhograma si-

S'liente e 

"' 
¡{, % Dit. 

Horas Demanda AportaoiiSn Dit. AOWIIUlada 

0-1 45 lOO +55 +55 
1 - 2 45 100 +55 + 110 

2 - 3 45 100 +55 + 165 

3- 4 45 lOO +55 + 220 

4- 5 45 lOO + 55 +275 
5-6 60 100 + 40 + 315 
6- 7 90 100 + 10 + 325 
7- 8 135 lOO - 35 + 290 
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8-9 150 100 - so + 240 

' - 10 150 100 -50 + 190 

10- 11 150 100 -50 + 140 

11-~ 140 100 -40 +100 

12 - 13 120 100 -20 + 80 

lo) - 14 140 lOO - 40 + 40 

14- 15 140 100 - 40 +00 

15 - 16 130 100 - 30 - 30 

16 - 17 130 100 - 30 - 60 

17 - 18 120 100 -20 - 80 
18- 19 100 100 00 -80 

19- 20 100 100 00 - 80 
20- 21 :..90 lOO + 10 - 70 

21 - 22 90 100 + 10 - 60 
22-23 80 lOO + 20 - 40 
23- 24 80 lOO + 40 00 

La capacidad del bAque •e oa101lla en la toma aig~~iente 1 

Q au. Diario x 3600 
e • -------- z Coet. de Reg~~larizaci6n 

1000 

El ooetioiente de regular1aac16n ICr ee la auma ari u.•uca del 

:.r!zao DltioU ACWIIIllati.Yo 7 el Jo!úiao boedente ACUIIIUlatbo, obtenido•­

ésto• del hi4rograaa &Dterior 1 

Mlziao d'ticit aaumulatiYO • 80 ~ • o.BO 
Mb::1mo ezceliente aCWIIUlaUYO• .325~ • 3.25 

9uaa • 405~ • 4·05 

ltr • 4·05 



-45-

3.4.2.- CALCUID DE CAPA.CIDAD!S. 

Tanque No 1 • Alimenta al circuito I. 

Q m!x Hr en el circuito t 41.39 lpa. 

Q mh cU.ario que debe llegar al tanque t 

Capacidad 1 

C¡• 23•0
% 

3600 z 4.05. 335 m3 
1000 . 

41.39 

1.8 

Tanque No 2 • Alementa al circuito II • 

Q m!x hr. en el circuito 1 64.14 
Q miz d. que debe llegar •1 tanque t 

Capacidad 1 

e • 35.60 z 3600 
2 1000 

1pa. 
64.14 
1.8 

Taque lo 3 • Aliaenta al ciroui to III. 

~b: u. en el circuito 1 50.12 lpa. 

• 23.0 lpa. 

• 35.60 lpa. 

Q mú 4. que debe llepr al 'Wlque t 50.12 • 27.8-P 
1.8 

Capao14a4 a 

27 .ao z 3600 3 e 
3 

• -.-.:.;;;;.;;.;;..;;;....,::¡,;..;.;;;.._ z 4·05 • 405 • 
1000 

Tanque llo 4 • Albenta al cioui to No IV • 

Q úz u. u el oircui to a )8. 60 
Q dz do que debe lle~U" al tanque t 

Capacidad 1 

c4 • 

lpa • 
38•60 • 21.50 lpa. 
1.8 
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'hllqae lo l f Q m. u. a el oboul to .U.)9 lpa. 

Q .. 4. • 2).00 lpa. 

DDIASUS • Q fUate - Q dz, ü.ario 
• 27.00- 23-00 • .._00 lpa. que H emarila al tuque -

lo. 2 

'hDque lo 2 • Q m Ja1' - el c1~ to 1 64.14 lpa. 

Q m 4. 1 35.60 lpa. 

DDIASI&S • Q fUate - Q alz. cliario + Deauiu del t 1 
• 59·50- 35.60 • 4o00 • 27.90 lpa~ ( Al tallqu lo 3 ) 

'ruque lo 3 1 Q m Jar. ... el ciOUi to 1 50.12 lpa. 

Q m 4. 1 27.85 lpa. 

DDIASUS • Deua!u del taDqUe !ro 2 - Q me diario. 

21.90- 27.85 • 0.05 lpa. 

tuc¡ue .No 4 1 Q m Jar. a el oizoauito 1 38.60 lpa. 

'l m 4. que debe lle~ el tanque 1 21.50 lpa. 

auto que ea OOJICNeDte ooa el que ae h&'b!a prniato en· el oUCIQlo 

slobal 4a loa cuto• 'b&aiooa de pro,recto • 

OA.S'mS M&XI)I)S DIA.ltiOS I!X.1JBRil)OS. 

Pan el Ullque lo 1 1 2).00 lpa. 

" 11 tuque lo 2 1 35.60 .. 
" • t&DIIU• lo 3 1 27.85 .. 
.. .. 'l'anque lo 4 1 21.50 .. 
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LEY DE DEl-tANDAS IIORARIAS 

CONSUl~O DE AGUA EN POBLACIONES ME.'UCANAS. 

Servicio de Tomas Domiciliarias 
HOHAS Poblaciones Hidra.ntes 

pequeñas Irapueato Torre6n l·!éxico 

A B A B A B A B A. B 

~ - 1 1.87 45 2.13 50 2.26 53 2.54 61 o. o o 
1 - 2 1.87 45 2.13 50 2.0) 49 2.58 62 o. o o 
2 - 3 1.87 45 2.1.) 50 1.88 44 2.50 60 o. o o 
3 - 4 1.87 45 .2.13 50 1.88 44 2.43 57 o. o o 
4 - 5 1.U7 45 2.13 50 1.92 45 2.43 57 2.03 50 

5 - 6 2.50 60 2.13 50 2.39 56 2. 39 56 6.25 250 

6- 7 3.75 90 5.12 120 5· 38 126 3-32 78 8.33 200 

7 - 8 5.61 135 7.68 180 8.11 190 5.46 128 8.33 200 

e - 9 6.25 150 7.25 170 7.30 171 6.48 152 6.25 150 

9 -lO 6.25 150 6.83 160 6.14 144 6.48 152 6.25 150 

lO- 11 6.25 150 5·97 110 6.36 1.4 6.02 141 4o17 lOO 
11- 12 5.83 140 5·97 140 5.42 127 5.89 l3t 4ol7 lOO 

12 - 13 5.00 120 5·55 140 5.16 121 5.89 138 4e17 lOO 

13 - 14 5.83 140 5·55 130 4-65 109 5-89 138 4.17 lOO 
14- 15 5.8¡ 140 5-55 130 4.48 l05 5-89 138 6.25 150 

15 - 16 5·42 130 5-97 140 4.69 110 6.02 141 8.33 200 

16- 17 5·42 130 5·97 140 5.12 120 4.8 ll~ 8.33 200 
17 - 18 5·00 120 5.12 120 5-50 129 4·52 lOE 6.25 150 

18 - 19 4-17 lOO 3-75 90 6.23 1.4 4·35 102 5·42 130 

19- 20 4el7 lOO 3.33 80 4-91 115 3.88 9 .. 6.25 150 
20- 21 3-75 90 2.99 70 3.20 75 3-37 79 4.17 lOO 

21- 22 3-75 90 2.50 60 2.77 65 3.11 7 o.a3 20 

22- 23 3-35 80 2.13 50 2.50 §O 3.03 7 o.oo o 
::;,,:_,,,;.,.,,, .. _ 23- 24 2.50 60 2.13 50 2.26 53 2.43 51 o.oo o 

:-<!•:.:::;_·\ 
1 '• . Variaci"n del consumo horario en % del consumo to*a1 diario • 

< ::,·, 

B 1 Variaói"n del consumo horario en % del oosnumo medio horario. 
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3. 4• 4. - CALCtJU) DEL TAlfc¡JE DE RmULAl!IZlCIOll llo 4. 

~4.4.1.- C'lculo de 1 .. dimensiones aaa eoon6micas. El tanque 

de regularizaci~n llo 4 aerA·oaloulado con una capacidad de 350M3 para te 

ner un alllaoenaaiento de '!1 a3 7a que la capacidad de reglllarizaci6n fufJ: 

calculada anteriormente de 313 M3• Ser! un talque rectangular, superficial . -
de mamposteria, provisto de do& o~aras .• 

El cálculo de iae dimensiones aaa ecoudmioas comprende las si­
guientes fases 1 

'r\ 

m 

t 
-...¡ 

1/ 

t 
-v 

&).- Cálculo de la base de los muros, en funci6n de su compor-­
tamiento estNotural. 

b).- C4loulo de la relaei6n mas econ6mica del ancho al largo -

de la planta, para encontrar las dimenailones de la misma. 

e).- C4lculo de la al~a mas econ6mica de muros • 

a).- Dimensionamiento de los muros del tanquea 

CRO'<UIS GEtmU.L. 

~ 

., 

7 

+ f 
" 7 

LJ r 
H 

T l ..._b__, 
a SPc.ció n Pt-m 

l ~ 

" 
~Jo.--+-- UI 

.__b~ 

S•cción n-n 
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BD el ail'liede Ol'Oquia ae lllle&tftll lu t'laersu que alotuáa ea 

el IIUl'O periaetral. 
1 a 

Donde a 

1 • Jlaplj e del agua. 

V1+ v2 • Peeo del ~ 

h H R • J.l 'tul'& del IIIU'O 

n 
3 

h • 'l'iN.Dte mb:i.IDO del 88U& • d 

b • Ancho de la baae 
....__...._._ a • COrona 

El peso i de un aetro lineal de IIUl'O, para aomplitioar lo dea-

componemos en v1 7 v2 0\ITOB Yalorea 

v • v1 + v2 
H 

Vl• ( b - a ) ~A 
V

2
• ABa 

El •P"j e del ..:u& •• • 

801ll 

A • Peao YOluaAtrioo de la maapoater! 

1 2 1 2 2 
E • ~ • h • ~ v a h dondea 

v • Peao YOluaftrioo del agua. 

La reaooi6n vertical vale a a+b!I.O. ,--

La ... poaterb. DO re aiate tenaionea 7 aolo puede trabajar a -

ompreai~, eata oondioUn se OWDple Cllando la relllll tante de laa tllel'tlu-

Y E pasan por el 'hroio ae41o de la baae 'b • La oondioi~n aaa critica 

se presenta OI&Uldo 41oha reaul tute pua por el lfmi te de ea te t.roio, -

eato ea, por el p~mto O • 

Colooa4a en ea te punto la Bnl tan te, toaaaoa 11011e11toa coa ".! 
peeto a 4ioho pua.to 1 

<'JIP•O <... o. 

11!1 V a V( bla)-l}•'lfb •O E 3 + 2-r- + 1 a + • ~ 
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mH A f,.2 ( )H( b-a)- a+b 4 2 E,+ H~ +A b-a ~ a+....;;-.3,....;: ¿ Il 'lb•O 

)~l~iplicando por ~ 

2&n 2 ( b-a) { ) ---¡-+3& +J(b-a) a+--r -2 a+b b•O 

2:& 2 2 ) . 2 
- • 3& + 3ab - 3& + b( b-a - a (b-a)-2ab- 2b • o 

A 

2a. 2 a 2 
- + 3&b + b - ab - ab + a - 2ab - 2b • O 

~· . 

. 2Da . 2 2 o 
--ab-b+a • , 

A 
b

2 
- ab - ( a + 2DI ! ) • O 

A 

Resolviendo la eauacicSn 1 

+ J 2 2 2&11 -a- a +4(a +--¡;--b • __ ..:.., _____ _..;;:;;;... __ • 

2 

Para aiapUtioar hapaoa a • O 

+ J 8»a 
- A b·------ • 

2 

Llaaanc!Q 1 ·{~'·kl 
Suba U tu;rendo •aloree a 

•¡ 2 8ií' -a- 5a +--;¡-

2 

b. kl 1 

11:
1 

• o.sJ100<f8®0•8 • o.a{j~' • o. a { o.4-i. o.s z o.669 • o.535 

.,. 
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An4lisis del muro interior 1 

C] X 

H 

E 
h 

b·- a H V 11 p • 
2 -r 

lf • a + 'b• 
~~~ 2 

E • 
V h2 
¿ 

h. mB 

• 1800 '18/ M3 

v • 1000 Kg/ M3 

h 
H 

Por la misma ooDdioi"D a Dterior 1 t M0 P • O 

'b·- a -· 2 

h lf b* P( 2 b• 1 •) O Eh lf b*-P(2 'b* 1 J!.::..! ) • O 
E .~ - b - ) - '3 z • ' 3 - o 3 ~ ) 2 11 

E h a + b• K ,.. b* 3--r- ... T-

E • K .a. ...;;;...~;.. 11 ( - b•+ - ) • O + a + b• 'b• b*- a K • .... 
. - ¿ a-r- 2 Ty o- -o 

Para atllplifioar, multip1ioa.oa por _,..24~. ~ 
il 

8 :&la - 2 ( a + b•)A b·- 6 ( b·- a ) w 11
2

( ~ b• + -F- ). • O 

o•2
( 2 A+ 4 w a2

- w • 3) + a b•( 2 - 4• 11
2

+ 2113) - (8 Da+ a2
w a3)~ 

Resolviendo eeta eouaoi"D a• tiene • 
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j( -~ 
+ a )2+ 4 ( ·3·2· + 8 •• ) 

'b'"• -
2 .,(,. 

Pua •t.plitioazo bo..o• a· O 

+ /32 .·"( r4x8 la js ~ •, wb2 
b'"• • -· ' 00110 E • -r-

20(. ¡ 0(.. 

7 h•IIE, b'"• • ! 1 .... ' •1 W..OI 12 • • 1 ..., '"'- o<. 

, • 1000 " 

1 
' •. o.so 

, 4 :r: 0.8 :r: 1000 
~ • o.so 

2 :r: 1800 + 4 :r: 1000 :r: o. 64 - o. 5lzl000 

K2 • 0.8 :r: 0.75 • 0.60 

b).- Calculo de la :re lao16a au eooll6aioa del moho al larso -

para ea~ntru lu cliaeuioae• de la pl&Dta del tallqae 1 

Seg4a el c:roquia pneftl., la oapacicla4 del ta aque ee e:r:pz.u­

rl OOD 1& t61W&l& 1 

e • 2 J. B h • 2 J. B 1111 , de doDde 1 .a. • _ _;,e_ 

Llaa.Ddo 1 

U 1 k •eooida del IIIU'O periae:tral., 7 

U '"1 La •ecoi6D del IIIU'O illte:rae41o • 

2 :BaH 
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V • U ( 4 A + 2 B ) + U'"B 

Si a • O , la relaoi6n de la aeooi6n del muro perimetral, a la -

seooi6n del muro intermedio, aer4 igual a la relaoi6n de la base del muro 
perimetral K1H , a la base del muro intermedio K2H , esto es 1 

u· 
ü • o.6o/ o.535 • 1.12 , a·. 1.12 u 

luego 1 V • ( 4 A + 2 B ) + 1.12 U B • U ( 4 A + 3.12 B ) , 

SunetituTendo A por su valor 1 

e ?eu -1 
V • U ( 4 ~ + 3.12 B)· -;¡--- B + 3.12 B , se tiene ahora el 

volumen de la mampoater!a, en tunoi6n de uno de loa doa laiiDa , B, • t(B 

Ahora se trata de hallar ei valor de B que haoe m!nima la tuaoi6n 

dV dV -rr•O, -,-¡-•-
2 e u + 3.12 • o d c1o d t e D e 1 

11 B B3 

B2 • _...;2:...::,e_ 

3.12 11 H 
o.64 e 

11 H 
B. }o.64 e 

111 
• o.so j e ' 

11B 

----(1) 
Suba ti t\Q'endo el valor de B dado por ( 1 ) , en el valor de J., 

se tiene 1 

e .e A • __ ..;. __ .,..., 

j e, 
2 ID H 0.8 i1l 

• 
1.6 m H 

-----t 2) 
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La relao:l"D buoada ea 1 

j, 
-,--. 0.78 , A • 0.78 B , B • 1.28 A 

e).- CUOQlo de la al~ au eoon6aica de loe IIIIU!Oa 1 

V • U ( 4 A + 3.12 :B ) , pero :B • 1.28 A , lue¡o 1 

V • U ( 4 A + 3ol2 x 1.28 A ) • U ( 4 A + 4 A ) • U ( 8 A ) 

V • 
&+lt ¿ B z 8 A • 4 B A ( a + 1t ) , N"-oa que la oapaoida4 •• a 

( 3 ) 

Si :B • 1.28 A 

2 C • 2 A x 1.28 1 a B • 2.56 A a B ( . ) 
S 1 A • 0.62;lf-

V • 4 H :x 0.625;--:;; ( a+ 1t ) • 2.50 B j aCH 

V • 2.50 H ~ ( b ) ¡----;¡ 
Llaa&D4o a 

IC a • Coato por a 3 de ... poahrla 
JC O • Coato por a2 .. de OODOH'to 

El ooato 'total del tanque se~ a 
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Los valores de V y e son dados por las ecuaciones . ( b ) 7 ( a ) 

respectivamente • 

.{ • 2.5 H ~ ( a + K1 H ) K 111 + __ 2 ..... ~56__.A,_2_,111.__H __ ICe 

111 H 

e e Como A • 0.625 m H o. 39 ;-u 

e a+ Kl H ) !Cm + 2.56 :z 0.39 i-r ICe X • 2.5 H m H ( 

e e e 
K • 2.5 H ¡;-g- a Km + 2.5 H ~ K1 K111 + 1.0 -¡:a- Xc 

e 
K • 2.5 a -.o- Km 

m 
H + 2.5 

e 
111 

Obtengamos el valor de H que hace m!nimo el costo dedo por la ecua­

c14n anterior 1 

dK 
--riJ"' • o ' 

e 
-¡-

1.25 a K111 ___ me + 3.75 Km K1 ~ H - -2- _!_ • O • 
m 11 H3 

Suati~endo en esta ecuaoi6n loa valorea de 1 

Km • 282 S/m3 

Ko • 72.50 S/11
2 

e • 350 m3 

a • 0.50 7 

ya que oonsideramoe un espeso~ de 10 cm por 
por cada losa • 

Kl • 0.535 
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1.25 z 0.5 z 282 z 20.9 + 3.75 z 282 z 0.535 & 20.9 B - 437 z 72.5 .!_. 
!13 

3700 + 1100 JI -
31600 
B3 

• o ' 37 + ll B - ~ • O 
!13 

Si B • ).0 a 

37 + 33 - .2!!. • 31 + 33 - 60. 5 • + 9. 5 
5.2 

Si H • 2.0 a ¡;3 • /8 • 2.83 

316 
37 + u z 2 - T."Sl • J1 + 22 - 112 • - 53 

Si H • 2.5 a fi3 ./1,.6 • 3.95 

37 + ll z 2.5 - ~. J1 + 43.5- 80 • - 15.5 ' 
3·95 

Si B • 2.8 a ~.)22 • 4.7 

316 37 + ll z 2.8 - -r.r. 37 + 30.8 - 67.3 • + 0.5 

iaDqUe 1 

Ballado el Talor ele B • 2.8 • , detemi.Daaoe las dilllenaionea del 

Para el muro pert.e~ral 1 b • 0.535 z 2.80 • 1.50 a 

Para el IIUro illtel'lledio 1 b ••. o. 600c,z:i2~·ao :Oí 1;,.68 111 
, ·:~:i.;·,:·:r,'!~·: i. :·'":. · .·! - • · · ·• · ·· · '·' : • •• .• :. :··: 

Sil 'be U t\Q'endo el Talor ele B 111 laa eOil&oionee ( 1) 1 ( 2 ) eooD-
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tramos las dimensiones de la planta 1 

IT_f3:5é)' 
v~ · ¡o;a-x-2;8 • 

A • 0.625 ~ • 0.625 % 12.5 • 7.8 ID 

B • o.so ~ • o.ao x 12.5 • 1o.o m / -----;;¡¡-

La dimenai~n A encontrada aumentar& debido a que en la oapaoi­
dad C • 2 A B h , no se ha oonsiderado el volumen ocupato por el muro 
intermedio, dicho volumen serA igual al volumen del .uro sumergido a 

%• 2.8 0.)24 • 0,117 0.59 
z.ts 1 ~ a --1x+"==1 

¡,t- .r-----, 
2x • 0.234 b * • 0.50 + 0.23 • 0,73 ID ~ /1 b• '\ 

Volumen del liiUl'O SWIIergido hasta el tirante h ~~17: ¡ \: 
N 1 l 

1 

V • l,6B + 0,73 X 0,80 X 2,8 X 10 • 27.0 ID3 l 
1 

2 ~~ ___ b __ __., ' . 

Este volumen equivale a aumentar la dimensi6n A en una cantidad T/.2 
donde Y vale 1 

27 • 2.25 x lO x T T • 
27 
~ 

• 120 Cll 

Por lo tanto lae diaensionee definitivas eoa 1 

A • 8.40 ID 
. B • 10.00 11 

H • 2,80 11 

h • 2.25 ID 
b • 1.50 • 

b·· 1.68 11 

T T. o,60 a 
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3o4o4o2.- CALCULO !.5TROC'IURAL DEL '1'~ No 4. El oUculo e.! 
tzuctural de un tantue de regularizac16n comprende 1 • 

a).- C'lculo de loe muros perimetral e intermedio. 

b).- C!lculo de la losa de cubierta. 

o).- C4lculo de trabes. ( Si se usa este tipo de estruotura­

ci6n 

d).- CUculo de columnas. 

e).- C4lculo de la cimentaci6n Zapatas aisladas). 

t).- C!lculo de la losa de fondo. 

Las dimensiones generales del tanque ya han sido obtenidas­

anteriormente. 

a).- C!loulo de los muros perimetral e intermedio. El o'lou­

lo de los muros de manposter!a ya ha sido efectuado en fUnoi~n de su -

n!nimo costo y oondici6n estzuotural con las cargas ya señaladas. 

b).- C!lculo de la losa de cubierta. La cubierta del tanque 

ser5 estructurada mediante losas perimetralmente apoyadas en trabes. 

Las dimensimes generales aparecen en el siguiente oroquisr 
~ 4.32 ~ ~ ~ ~ 

r---- .•. ------,.,---.-- -.----, ~ 
1 rl 1 

3.50 l L 1 L 2 fi L2 L 1 • 

! ,; -® 
' L2 L 3 11 L 3 ,, 

\r 
L2 :! L2 

---·---•'----

1 

1 L1 

'-------
Debido a la continuidad de las losas se presentan los siguien 

tea tipos 1 L1 , L2 , y L3• Basta calcular una de cada tipo para tener 

el diseño de la cubierta. 

tes 1 

Las constantes de c4lculo que sertn usadas son las sigu1en-

t6 • 175 Kg./Cm2, K• 13.36 , J•0.871, 
ts • 1265 11 

~ • 3.9 11 Cortante permisible para f6•l75 Kg/crn2 • 

u • EsfUerzo de Adherencia permisible para 1'6- 175 Kg/cm2. 

Vare. lecho sup. • 19.1 • Vara. lecho int •• 27 " 



• 
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PV. • 2400 Xg/a3 ( Peao wlumhrico del concreto ret.) 

vTel'Tflno • l. 5 ton/112. 

P&H el c!lculo de cada una de laa loaaa ae usar« el 2o aho 

do del ACI para losas perilletral.aaente apo7adaa. 

Cllculo de la loaa tipo L1 • 

Carga muerta • 420 Kg/m2 ( Losa r 240 , Ellladrilln.dor 50, Terrado 1 O 

Carga Vi va • . 80 " 1 • 4o321D t S. 3o50 IDo ID• 0o8l 
Carga total • 500 N 

vs2 • 500 :r: 3~ 52 • 6 120 Xg~/m 

Claro corto l:i Claro largo L 
.FRA:l.T A Cm'l'RAL • --r.fomen~o \ - ) [Jrom \ +} l·lomento ~-} ~lom. \ + J 

Coeficientes para lo! 

l·lomentos U ICg-c. 

Peralte d•IA 
Hecubri.miento r. cm. 

1/2 ~ 3/8". cm. 

Peralte to~al t. cm­
d ( tm!m. • 10 cm.) 

2 
CID 

BO BD CC BC BD CC 

0.064 

390 

-5·4 
2 

0.5 

7.5 
8 

4.38 

2 

0.032 

195 

4.0 

2 

6.5 
8 

2.19 

0.048 

293 

4.7 
2 

0.5 

7.2 
8 

3.2f.l 

0.049 0.025 
300 153 

4. 7 3.4 

2 2 

3. 37 l. 72 

0.037 
246 

4o3 

2 

0.5 

6.8 
8 

2.76 

SeparacicSn cm ~ 3/8" 15.2 

2 

32.) 

30 

2 

21.6 

30 

1.75 1.75 
21.0 40.6 

l. 75 

25.7 
30 ~edtacicSn m~xima • 3t 30 30 30 

?AJA DE COLUJ.ll!AS anche • l.OOCI anoho • o-88 m 

A
8 

( en toda la faja ) 3.15 l. 58 2.35 1.97 l.ol 1.62 

::o. Vars. 3/8" ~ a 5 3 4 3 2 3 
3 rect. 2 rect 2 reot. 2 reot 1 r· ect 2 reot. 
2 dobl. 1 dobl. 2 rect. 1 dobl 1 dobl 1 dobl. 
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CAlculo de la losa tipo Le • 

Co.r{;:n totnl .. 500 Ka/n2 , L • 4o32m 

Claro corto 
FAJA CE!f'l'RAL l·lom { -) · .:o11 { +) 

:a e 

Coeficientes de M 1 

i:oracntos l·! 337 

Per;ü te d • ¡;;¡. 
5.3 

~ccubri~iento r cm. 2.0 

l/2 rf 3/'o" cm. o. 5 

Pcr~lte total t cm. 7.8 

d ( tm~ • lO ) cm ü.O 

2.0 

sepa.raci<Sn ~ • 3/b" cm 19 

Separaci<Sn m!x• 3t cm 30 

BD 

166 

2.0 

o.; 

6.0 

a.o 

1.86 

2.0 

38 

30 

ce 

0.041 

251 

2.0 

6.8 

B.o 

2.82 

2.0 

30 

FAJA DE COLU1>IlfAS Ancho • l. o8 m 

As (En toda la faja) 2.72 

HO. vara. 3/o" ~ 4 

f aóf~ 

l. 34 
2 

reo t. 
~ col. 

2.02 

3 
2 reot. 
1 co¡. 

s • 3.50 m m• 0.81 

Kg-m/m. 

Claro lar¡:o 
l·Iom. (-) r.~arn ( +) 

BC 

251 

4.3 

2.0 

o.; 

6.8 

3.22 

BD 

l28 

2.0 

o.; 

lo75 lo75 

22 43 

30 30 

ce 

190 

2.0 

o.; 

1.75 

29 

30 

Aaoho · • o. 88 m 

1.90 0.96 

3 2 

2 rect. lf'ioect. 
1 col. 1 col. 

1.43 
2 

1 rect. 
l col. 
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C!lculo de la losa tipo L3 • 

Carga total • 500 Kg/m2 L • 4··~ m , s • 3.50 m, m • o.a1 

ws2 • 500 x 3o 52 • 6 120 Kg- m /m 

Claro corto, 

Franja central 

Coeficientes de 1·1 • 

l•Io~aentps l4 , Kg~./m 

Peralte d -~ cm 

recubrimiento r cm 

l/2 ~ fl 3 cm 

Periüte · to'ial t cm. 

d {t mfm.• 10 cm) cm 

As • 
J.l 

f
6

j d 

Ast• o.0025bd om2 

!·Iom, ( -) 

BC 

0,048 

294 

0.5 

8,0 

2.0 

separaoi6n par:J. 3/B"tj 2l, 5 

Scparaoi6n mdx.• )t cm, 30 

BD 

Claro la.rgo • 

·!om ( +) Mom, ( -) Mom (+) 

ce BC BD ce 

o. CY2 5 

1 220 202 - 153 

1 4.0 

1 

2.0 2,0 - ,.·. 2.0 

tl,O • o,O s.o 

2.0 

2b,ó 

30 
1 

2.27 

1.75 

31.2 

30 

1.71 

1.75 
1 41.5 

30 

F'IWfJ A DE COWl·!NAS • Ancho • l. 08¡¡¡ Ancho • o.68 

As ( En toda la faja) 2,3ó 

no. vnrs. 3/8" ~ 4 
2reot. 
2 col. 

1,64 

3 
2 rect, 2 reot 
l col. 1 col. 

1.23 

2 
l reot. 
l col. 

Nota , t6meie en todos los casos la mfmina separaoi6n ¡a sea por ~tomen 

to o por Cambios volWÚhricos • 



- 62 -

e),- CA!Ciilo de las trabes. Laa trabes ser&ol d.ieeiio.d.as 

con los meeentos que se producen al considerar las trabes como Vigas con­

tinuas • La obtenoi~n de los momentos flexionantes m!ximos de la viga re­

quiere de la aplicaci~n del !!~todo de Croes , aiZI embargo, cuando los el!. 

ros son aproximadam.,nte iguales y la carga viva no excede de tres veces -

la carga werta, el ACI recoa¡iend.a tomar como momentos tlexionantes en -

la viga, los que se muestran en el esqueca siguiente 1 

X K 

'l'rabe ejes ll Y .JI l-2-3-4 +¡l¡ wL~ + f6 ,..,L, t wl2. 

..&JíijliTIT¡h.t 4fi!IT¡:-, 1 • .A1l1llTnrr.. 

~wL~ ,~~La 
Para calcular la carga uniforme, que las losas trasmi -

ten sobre las trabes, el reglamento del ACI recomienda que se valoren con 

la si~iente f6rmula : 

ws 5000 :1: 3.5 
W¡ "2 - 3- • 2 1 170 Kg/m 

Wlt • l 314 Kg/m. 

Para el claro corto 

lfpeso propio • 144 Kg/m 11 

2 vs -r- 3 - m2 ) 
3 Para el claro largo !e cada losa • 

0i v• 500 Kg/m2, S• 3.50 m• o.8o v1• 1 125 Kg/m 

Wpeso propio • 144 Kg /m •lineal • 1 269 Kg/m. 

Trabe en el eje B 1 

J•iomento Flexionante ~14ximo 1 1314 J 3·52 
lO • 1600 Kgm 

Cortante M&rlmo 1 ..Í.. ....,._ • 0.5%1314Z3o5• 2320 Kg. 
10 
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Peralte efectivo de la trabe 1 

b • 20 cm. 
d • j M • 

X: b 

160000 

13o4 X 20 

recubrimiento • 3. 5 cm 1 peral te total • 28 cm. 

Acero para el momento negativo en loa apoyos 1 

• 24. 

-A • _.;.;M;___ 
6 fs j d 

___ 16,.o;..;o..;.o~o ___ • 5·9 om2 1 Yl #5 '• • 5·97 cm2 
1265 X 0o871 X 24.5 

Acero pa ra momentos positivos en los claros· extremos 1 

_ __;;1;;:;4~6oo~o ___ • 
5
•
4 

1265 X 0.871 X 24.5 

M 
+As • --- '!11 #5 As • 5o97 cm2 

fa j d 

Acero para momento positivo en el centro • 

+ As • ..2!_ • lOOOOO • 3.6 Cfll 2fÍ #5 As • 3.98 C/11
2 

fs j d 1265 X 0.871 X 24o5 

Revisi~n por oortante 1 

V 2 320 1 V•.-·-----Esfuerzo cortante m!ximo • 4• 7 3 Kg/om2 
db 20 % 24.5 

v • 4.73 mayor que 3.9 Kg/am2 ( permisible ) 

Esfuerzo por absorber con estribos v•. v- v0 • 4.73 - 3.90 ~ 0.83 

Si rj • 3/8" AV • 1.42 cm2 
S • • 1.42 % 1265 • 108 C/11 

o·.s3 x 20 

Se:paraci6n m!xima 1 
d . Av 

S • ~ • 12.2 cm ~ S• o.óoi$xb • 47.4 cm 

Tomaremos 1 Smfn • 13 0111 • 
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19.1 lecho llllPo 

Reviai~n por Adherencia 1 Umh.· 27.0 lecho inf. 

V u. 
2320 • 10.8 Kg/cm2 menor que 19.1 

%o j d 10 % Oo87l % 24o5 

por lo que no hq necesidad de reducir los dibetroe • 

Clloulo de la trabe de los ej ea 2 y 3 en toda su longitud. 

l·lomentos flellionantes 1 

Momento mAximo 1 

Peralte efectivo a 

vl2 
ió 

~= 1"-"to w:g¡.., 

b • 25 0111 d • j M 235000 • 26. 5 CID 

l3o36 X 25 
r • 3o 5 cm 

K b 

peral te total • 30 CID • 

Ace:r.o positivo par& claros erlremoe : 1>1 l270 x l&í 2150 vft~ • 11 • A6 

As • M 
h ;j d 

215000 • 7.4 cm2 49 # 5 As • 7.94cm2 
1265 % 0.871 X 26.5 

Acer·o positivo para claros interi,fresr 

As • _ _...l ... 4.,8_ooo-.. ____ • 5.08 cm2 

1265 x o.87l % 26.5 

As • 5.06 cm2 
As • 7o94 cm2 

Acero neGativo en loe apoyoe 1 M • 
, 12 

11 • 2140 Kg~. 

As • -__;;2~14~000;.;..;...--- • 7 • 35 Clll2 
1265 % 0.871,% 26.5 

49 # 5 Al • 7o94 cn2. 
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Revisidn por cortante 1 v • 3. 9 lCg / cm2 e 

Estuerzo contante en la trabe 1 T • --'-- • 2750 Xg/25 z 26.5 • 4.15 
bd 

v es lll!IIIOr we v 0 T
0

• V - .T • 4ol5 - 3.90 • 0.25 e . 

Separaci6n de estribos S • 1.42 :z: 1265 • 296 om 

0.25 % 25 

Uo requiere estribos por cortante , sin e~~~bargo por especificaoi6n 1 

Separaoidn m~a 1 
d 

s • T •· 13.2 cm 6 8 • _..;;A:.;T;.._ 

o.0015b 

por lo que se asar!n .estribos de 3/8" Si a cada 13 cm. 

Revisi6n por Adherencia 1 

u • _....;v-.__ • 27!)0,/ 10 x o.871. z 26.5 • 12.2 K8/cm2. 

r o J d 

Estuersos permisibles para 1 • 5/8" 

Para vara. lecho superior • 19.1 Kg/cm2 

• 37.8 

para vasr. lecho interior • 27.0 

reducirse los dUmet:ros .• 

11 por lo que no requiere 

d).- C!lCNlo de columnas • Se calCNlar& una eola columna 7a 

que todas eaün sometidaa a cargas similares 1 

Carga sobre la columna 1• SWDa de lae zoeaoeioDss en el aJ167o co • 

rm!n , de las trabes que se oNzan m dicho p~mto 1 

ll 
P • ~ v¡l + ~ v12 • 5060 + 6250 XBa • 11,310 Xg. 

h • 2. 6Qa CoDSideraremoe UD& columDa de 25z2S aa para tener una 
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h ., . 
h 

0 • 10 para columnas coartas • 

Capacidad de la columna larga 1 . 

2.60 
0.25 

• 10.4 Columna larga 7a que 

P "'• P ( l. 3 - o. 03 ~) donde P • capacidad de la colUJDDa 

corta • 

Encontremos P para la colw:ma corta de las dimensiones supues-

tas 1 

P • 0.85 A5 ( 0.25 t6 + pg ts) 

Acr • 25 x 25 • 625 cm2, 0.85 Ag • 0.85 x 625 • 531 cm2 

ÍfC • 175 Kg/cm2 , 0.25t6 • 0.25 X 175 • 47•4 Kg/am2 • 

Si ~ • 5/8" &8 • 4 X 0.71 • 7o96 cm2 pg. ~!!~ . 7.9~/~31 • 0.015 

pg m~or de 1~ espeoiticad.o • si ta • 1690 ICg /cm2. 

P • 531 ( 47o4 + 0.015 % ló90 ) • 38 600 JCg 

p•. p ( 1.3 - 0.03 ~) • p ( lo3- 0.03 X 10.4)•37, 600 Kg 

. Por lo ~ue se aoe,ta la columna propuesta de 25 x 25 em. 
' 

si estribos de ~ • 1/4" rj • 0.63 am 

SeparacicSn 111bima 1 a• 16 dUm de YIU'II long. • :?5. 3 em 
a• 48 di~ de Yara trana • )O. 3 " 

8 • d/2 • 25 ODo 

SeparaoicSn de estribos • 25 OD • 



e).- C!lculo de la zapata para la cimentaci~n • Ser! 

zapata aislada para cada columna • 

Datos 1 

Peso de la columna 1 0.25 x 0.25 x 2.6 x 2400 • 390 Kg. 

Carga sobre la columna 1 11310 11 

Peso del agua sobre la zapata 1 1 x 2.6 x 1000 • 2 250 Kg. 

Peso supuesto del cimiento 1 1 x 0.40 x 2400 • 960 " 
Aoci~n total sobre el terreno 1 14910 " 

Tomaremos como carga total 1 15 ton. si Y • 1.5 ton/ m2 

Area de la zapata A • l5 °0° Kg • lo,OOO om2 • 100 x lOO 
1.5 Kg/cm2 

Reaoci~n neta del terreno • 15000 - 960 

1.0 X 1.0 
.. 14 040 'K8/ m2 

¡.:omento tlexionante en la zapatn. en el paño de la columna 1 

M• 50 Y L o2 o • L - a 

2 

1.0 - 0.25 o 375 2 • • m 

donde a • lado de la columna , o • longitud del cantilever • 

¡,¡ • 50 X 14 040 X loO X 0.3752 • 98 000 Kg- Clll o 

Peral te efeoti vo 1 d • ¡--¡¡-Jy:;;- B • ancho de la zapata en la -

parte plana, b· 25 + lO • 35 am • 

d • 
1 98 000 . 
~~l) X j$ • 208 • 14.5 0111 

Sin embargo el ACI recomienda que debe tenerse en el borde 

de la zapata, un espesor de concreto arriba del acero , de 15 cm. por lo 

que las dimensiones de la zapata son las que se muestran tn el esquema s! 

guiente 1 
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d=1&e Acero de :refUerzo , .A.a r 

sección critice 
cor-tan t~ 

leo 

As • 
M 9:8 000 

-""-~~~- . 
te j d 1265 X 0.871 X 20 

As • 4•45 cm2. 

Si ~ • 3/8" as ., o. 71 cm2 

S • 0.71 x lOO • 16 CID. 
as 

No • de vara • 4.45 • 6.2 
0.71 

Por lo que se uaard una cuadrlc:ála 

de 16 x 16 CID con varillas de 3/8". 

Revia16n por esfUerzo cortante. 

Primera re'ria16n : Secci6n a d-25 cm. del paño de la columna. 

F\lerza eo:Dtante V ,;, v Area ., 14 040 x l. O x 0.125 • l 750 Kg. 

.... V -· b d 
1 75° .. 1.23 Kg/am2 l4enor que 3.9 K8/cm2 (e!, 

75 X 18.9 

fUerzo cortante permisible en el concreto para f6• 175 Kg/om2. 

Seeuz¡da reYisiiSn 1 SeociiSn perimetral alrededor de la COlWIIna a • 

a distancia d/2 • 12. 5 cm, del paño de la mi11111a ( da lado menor de la 

oolwnna ). 

terza co*tante V • v .A.rea Perimetral • 14 040 x(l.O - 0.502 ) 

• 14 040 X O. 75 • 10500 Kg. 

V • _..,:V;...__ • 

bo d 
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Revisi6n por Adherencia • 

fuerza cortante en el paño de la columna : 

V • w Area de la zapata a partir del paño de la columna. 
V • 14 040 x O. 375 % l. O • 5 250 Kg 

EsfUerso de: adherencia u = V 5 250 

6 C1 X O o 871 X 20 

16.7 Kg / Cm2 Menor que 35.2 Kg/am2 ( EsfUerzo de ad.llerenoia pemis! 
ble par~ varillas de 3/8" '! • 

f).- Losa de tondo. La lose de fondo se armar~ unioamente -

para absorber los esfUerzos oricinados por los cambios volum~tricos du­
r~nte el fra~ado del concreto • 

Ast • o. O<Y<!5 bd si la losa tiene b • 10 cm • 

As • o. 0025 x lOO x lO • 2. 5 cm?. • , si se usn.n vare. de 3/811 rj , 

as • o. 71 cm2. y la separac16n es : S .. Q.71 1 100 28 4 
2.5 • • cm. 

Por lo tanto se usar! una cuadricula de 28 x 28 cm con varillas del # 3 • 
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3·5·- DIS'l'RI:BUCIOI. La dietnbuoi6n ea el conjunw de tu.berfaa 

que ae instalaD a lo lup de lu callea 7 a lu que ae hace la coDexi6n­

de la toaa pdblioa o U.ioiliaria paza IIWiiniatrar el agua a loe uwarioa 

en cantidad SQ!iciente, preaidn adecuada, calidad Deceaaria 7 ooD ~gimen 

coDtinuo eD el aerYioio. 

El INIIinilatro en canticla4 lllltioieDte ae logra median te una a­

decuada dotacidn para satisfacer loa consUmos dom,eticoa, coaercialea, ~ 

dustrialea y pdbliooa de la poblaoidn • En baae a loa gastos que esta do­

tacidD prodluca, ae proyeo~ loa correapondientes d.i~etroa para que -

con una disposicidn adecuada de la red se logzoe una eficiente alimentacid 

de las tubezfaa para suministrar el aeua en cantidad suficiente. 

La preai6n necesaria ser! aquella que pe:rmi ta elevar el agua­

a loa diatinwa niYelea de laa casas sin llegar a una presidn ezcesiva qu 

ocasione pbdidas por f116aa. Eata preaidn se logra it:~~almente, mediante -
' ... · '·, .. · 

UDa adecuada dispoaioidn de la red. coD reap~c~ a los desniveles topogr&-

ticos as! como en relacidn con la forma·de alimentacid6 de loa circuitos, 

cuestidn que ae trata~ aaa adelante • 

La calidad del aeua que ae obtiene de la captacidn , debe ser · 

consernda en la red de distnbuoidn. El agua que circula por las tube -

r!as de la dist~ibucidn debe ser preservada de posibles contaminaciones ~ 

con aeua no potable, que puede se~ aeua negra procedente de la red de al­

cantarillado o ailllpleaente agua sucia. 

Para evitar lo anterior, debe protegerse a la tuber!a, sobre -

wdo en las ;luntu 00110 punwa posibles de intiltracidn, as!mia1110, debe .,. 

hacerse una oorreota localizaci6n ele laa tuber!as de ag~.ta potable con :re1 

peoto a las atarjeaa de la poblacidDJ debe evitarse tambi~ la formac16n­

de pUDwa ~:~~~ertoe qua produzcan el eetancamienw del agua 7 la acumula -

cidn de substancias nocivas a la salud • 

3. 5·1- DISPOSICION DE LA RED •. La fo:rllla coantn de disponer las -

redes de distribuci6D consiste en la fo:rlllacidn de circui wscona1ii tuidoa -

por las tuberias PRINCIPALES llamadas asl, por conducir el aaqor gasto 7 

por lo tanw aon de lllaJOr di~etro, son alojadas en las callea de DafOr -

importancia debido a que en 'atas se registran ·~oree coniNIIIOa. Eatoa -

-
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circuitos alimentan a laa ~AS SECUNDARIAS que consti~en el relleao 

o emparrillado con que se oompleta el resto de la distribuoi6n en la tot~ 
lidad de las calles. 

Esta manera de disponer la red, tiene la ventaja de aliaentar­

a las tuber!as en paralelo, ea decir, en dos sentidos, cuesti6n ventajosa 

en los casos de falla y reparaci6n de la tuber!a, ya que permite aislar -

parcialmente la red sin interrupci6n total del aerTioio. Adem's impide la 

formaci6n de puntos muertos. 

Otra manera de disponer la red consiste en una linea abierta,­

llamada LIIlE.A. 'l'ROiiCAL , a la que se conantan los ramales que cobren la -

distribuoi6n total. Este tipo de red es usual cuando la irregularidad en 

el trazo de las calles no peraite la formaci6n de circuitos. 

Las redes abiertas tienen la deaventaja.de no poder ev~tar la 

suspenc16n del aervioio en caso de falla y reparaci6n, ya que la aliment~ 

ci6n de las tuberlas se hace en serie. Otra desventaja es la frecuente -­

formaci6n de loa puntos .uertos anteriormente mencionados, que para eY1 -

tarlos amerita la inatalaci6n de v~lvulaa que periodicamente deben abrir­

ce, o de otro modo, conectando una toaa do8iciliaria en estos puntea. 

3•5o2.-FACT0lm3 QUE D'En'~·!INAli LA roRMA. DE LA RED. J.a diapoai­

ci6n da la Red de Distribuoi6n queda determinada por loa siguientes factg 

res 1 

a).-TOPOGHAFIA. ALTIMm'RlA Y PLAlliMm'RIA. 

b).-DISTRIBUCION PREDIAL • 

c).-WCALIZACIOll DE LA !'VENTE DE ABAST:X:IMIEN'l'O. 

Estos taotores intl~en en la diaposici4n de la red, en la fOJ 

ma siguiente 1 

a).- Topograf!a. La topograf!a es un factor determinante en la 

forma de disponer la red, tanto en lo que respecta a la Altimetría como­

con relaci~n a la Planimetría. 
La altimetr!a nos dA intormaci~n de loa desniveles topogf!fi 

cos :r si btos son ma,yores de 50 m. , se proyectan redes independientes • 

para cada zona en tal forma que' en ellas el mtximo desnivel sea de 50m. 
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'La pl&Dilletria aoa indica ai ea posible la formac!on de oirou! 

toa o la inatalaci6n de redes abierta.. 

b ).- DiltrilllaoicSn predial. La diatrilllacicSn de loe predio e de -

la localidad aoa indica la densidad de poblacicSn en lae distintas zonaa 7 

callea, indic&ndonoa en cuales da ellas ae proyectadu la tubedas prino!. 

palea. 

e).- LocaliaacicSn de la fuente de abastecimiento. La localia~ 

cicSn de la tuente de abastecimiento dete~inar! las condiciones de alia~ 

tacicSn de la red ya que lu lineas de conduocicSn est!n obligadas a lleiar 

a cierto sitio de la poblacicSn, sobre todo ai trabajaD por grnvedad, y e.! 

to 1nfl1qe en la fo~a da d.hponer la red. 

3. 5. 3.- PUJICIOBAXIEB'l'O DE Ll11:D. Con respecto al tuncionaaien­

to de la red de diatribuci6n ae presentan los aiguientes caeos 1 

a).- Por gra'Yed.ad. Elite tipo de funcionamiento se presenta -

cuando la fuente de abuteoillliento ae encuentra en un niTel superior al -

de la poblacicSn, en este caso, la linea de conduccicSn lleTa~ el gaste por 

graTedad1 hasta el tanque de regularizacicSn que ae localizar! en un sitio 

elevado de la poblacicSn 7 del cual partif& la linea de alimentacicSn de la 

red. 

b).- Por :Bombeo. E.te caso ae presenta cuando la fuente de· a­

bastecillliento ae encuentra localizada en un niTel interior al de la pobl! 

cicSn • La linea de conduccicSn trabajar! a presi6n pero mediante bombeo. -

Ec este caso se preaentan a su Tez das tipos de funcionamiento 1 

b 1).- Boabeo directo al tanque. En este caso se requiere de 

un tanque eleTado o sitDado en UD niTel natural superior de la poblaci6n, 

al cual llega el gasto ~beada deade la fUente de abastecimiento, de ••­

te tanque, aale la linea de aliaentacicSn trabajando por gra~edad1 para a­

liaentar a la red. 

b 2 ) • - Boabeo a la red. En este caao, se boa be a desde la fue.!! 

ie de abaateciaiento, dire4baente a la red con el gasto m4xilao diario. 1 

En las horas de afDi110 OODINIIC, las ezcedenciaa se enTiar!n al tanque 7 -

en lt>.s horas de 11h1110 oonsuao, el sasto m&ximo horario es completado po:r 

el volumen almacenado por el tanque resularizador • 
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Capítulo e u a t ro. 

C A U T I D A D E S D E O :S R A , 

4.l)Las cantidades de ob re que se ~resentan a continuaci6n, 

comprenden 1 Respecto a la captación se ha considerado la necesidad de 

tres c~jas tipo como la que se presenta en el plano correspondiente¡ ~es­

pecto a la conducci6n se presentan las cantidades de obra correspondien -

tn.n ~ la linea n~~cro tres , la que únicamente tu& calculada por conoce~ 

se de ella todas las coniiciones para el proyecto. Las cantidades de obra 

ele la ret,'"l..lbrizaci6n corresponden al tanque ndmero cuatro del cual o e ha­

hecho el análisin de las dimensiones más econ6micas • Con respecto a la -

distribuci6n se ha considerado la existencia de un 7~~ de material I, sie 

do 6stc. el que es posible excavar solo con pala, y un 30;& de materia 

II r.uc corresponde al material que requiere pala y pico para excavarlo, -

F.n la linea de conducci6n tres, se consider6 un 5o(; de material I y un 50 

, de mntcrial II. 

4, 2,- CAPI'ACIO!f, J,!AlfO DF. OBRA Y I·!ATE:iüALES, 

CAJA, 

a).- ::(JL'Ipoter!a de tercera ---

b ).- J.luros de tabique de 14 cm de espeso~ --­

e),- Aplanados con mortero de cemento 1:3 --­

d),- Concreto de fé a 140 Kg/~2 

e),- Acero de refuerzo de fsal265 Kg/cm2 

EXCEDE!iCIAS Y DESAGUE : 

a),- Extremidad de fofo, de 4"\il 
b).- Junta univerr:;al de 4"~ para unir FQFO.­

o),- CollO de fofo, de 4"~ x 900 

d),- 'l'ce tle fofo, de 4" :z: 4" rj 
e).- :1educci6n de fofo', de 4" ti 2"~ 

3.0 m3 
2 27,0 m 

27. O m2 

2.0 m3 

60~0 Kg. 

l Pza-
6 11 

3 11 

3 

3 " 
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t).- Vdlwla de. eeccionamiento de 211 9 

g).- Junta universal de 211 fÍ para unir fofo. 

h).- Ertemidad de foto. de 2"fÍ 

SALIDAs 

a).- Extremidad de fofo. de 10"9 
b).- Junta universal para fofo de 10119 

e).- V!lvula de seccionamiento de 1a•9 

4• 3.- OONDUCCION. l-lANO DE OBRA Y ~IATKUA.LES. 

a).- Excavaci6n de zanjas en material clase I, ha~ 

ta 2. 00 m de profundidad con ancho menor de -

b).- Exoavaci6n de zanjas en material clase II, ~~~ 

ta 2.00 e de profundidad, con ancho menor de -

3 Pzaa. 

3 11 

3 

3 " 
6 

3 

1.50 m •• - 1530 " 

o}.- Plantilla apisonada, con materiales I y/o II-

producto de la exoavaci6n ----

d).- Suministro e instalaci6n de tuber!a de A.C. : 

De 10 " 9 ' clase A.5 

De 0" 9 ' clase A.5 

De 8" r¡ ' clase A.7 

De él" el ' clase A.lO 

e).- Relleno de zanjas con materiales producto -

de la excavaci6n, apisonado hasta 30 cm, s~ 

275 11 

790 m. 

1946 o. 

510 n. 

225 m. 

bre el lomo del tubo 1265 m
3 

f-Rdleno de zanjas , a volteo 1365 " 

g).- Suninistro e instalaci6n de piezas espeoiR-

les : 

Codo de fofo .• de 90° X 10" 9 4 Pzas. 

Codo de fofo. de 45° X lO" 9 12 

Codo de fofo. de 22° 30•x 10" ~ 6 

Codo de fofo. de 45° X 8" 9 1 
11 Codo de fofo. de 22° 30•x 8" '1 ----- 4 
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;¡eduoci<Sn de fofo. de lO" a b"~ 1 Pza. 

Junt.:L universal de lO'' rjJ para tuber!a de í:ofo.- 11 " 

Ju!lta univer:>al de (:)" rj para tuber!a de fofo. -·- 41 " 

4.'4.- HEGULARI ZACIOU. !lJüiO DE OBRA Y K~TE.UALE3 , 

a).- Excavaci6n para de:>plante de muros 

b).- l·Iamposter!a J.e piedra para muros ----­

o).- Fabricaci<Sn y colado de concreto de 1 

f6 = 175 Kg/cm 
2 

198 11 

f6" 140 11 
-------------- 40 11 

d).- Acero de refuerzo de fs., 12ó5 Ks/crl--- 10300 Kg. 

e).- Cimbra ·le madera ( Suerficie de oontacdlo) 245m2 

f).- Enladrillado en losa de cubierta ---------- 180 11 

g).- Apla.nado con mortero de cemento 1:3 ---- 205 11 

h).- Lámina de cobre en juntas ----------

4• 5.- DIS'L'RIBUCI01I • MAllO DE OBRA Y l·1AT:.::\IAI35 • 

a).- Ruptura de pavimento asU.ltico ----­

b).- Excavaci6n de zanjas, en material clase I, -
hasta 2.00 m lle profundidad y con ancho me -

30 11 

nor <~e 1.50 Cl .------------ ll 950m
3 

e).- Exoavaci6n Qe zanjas, en material olase II , 
has tu 2. 00 m de profundidad y con ancho me-

nor de l. 50 m ------ 5 123 11 

d).- Plantilla apisonada, con materiales I y/o II, 
producto de la excava:li<Sn -- l 650 " 

e).- Suministro e •nstalaci6n de tuber!a, clase-

A. 5 , ne 1 

2 l/2 11 de di!lmetro U:l 32_, m 

3 pulg. <le di&letro m 

4 pulg. de di&letro 2 763 m 

6 pulg. de di&letro 2866 m 

8 pulg. de diámetro 1 236 111 

de dirunetro -- 1 1 6 m 
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r).- Relleno de zanjas con materiales praducto de 

la excavaci~n •••••••••••••••••••••••••••••• 

g).- Relleno de zanjas a volteo 

h).- Reposicl6~ de pavimento aar4ltico 

1).- Instalac16n de piezas especiales z 

Vdl'V'Iilas de seeoionamiento de 2 1/2 11 rj-
·Válwlas de secciona.mi~nto de 3 

V~lwlas de seceionamionto de 4" 

V!lwlas de seccionamiento de é" 

V.Uwlas de seccionamiento de 10 11 

Codos, tees y reduccionas de fofo. 

j ).- Cajas de operaci6n de vdlvulas 

· •• ·.¡;·;.:t 

·~·. 

11 ~ --

rj-
rj-

rl-

6 570 m 

8 514 " 
1060 m

2 

50 Pzaa 

" 
2 " 
4 " 
2 " 

530QKg. 
47 Pzas 
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