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PROLOGO

Este manual se ha elaborado con la finalidad de que sea un apoyo, para los estudiantes
de la carrera de ingenieria civil de la Universidad Veracruzana, durante su curso
semestral. Los temas que se tratan estan congruentes con la propuesta de curriculo de

ésta experiencia educativa.

La temética que se aborda, esta de acorde con las normas que la Comision Nacional del
Agua (CNA), tiene implementadas a nivel nacional para todos los proyectos que sobre los
sistemas de agua potable y alcantarillado se elaboren con el propésito de realizar obras y

con ello dar un servicio adecuado de manera sustentable y econémica.

En nuestro pais, el sistema hidraulico se encuentra en una etapa crucial, motivado por el
deterioro del patrimonio natural de los mexicanos, dando por resultado que el recurso
agua se considere ya como un asunto de seguridad nacional, por lo cual se le esta dando

una de las mas altas prioridades, en cuanto a la infraestructura de la hidraulica urbana.

Se agradece a las personas que desinteresadamente colaboraron con la aportacién de

Sus experiencias y sus comentarios, para mejorar el contenido de éste manual.
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1.- INTRODUCCION.

Sisetomaen cuenta el dicho de que dAEI agua
porqué los asentamientos humanos se localizaban donde este elemento estaba
disponible. Con el paso del tiempo y debido al crecimiento poblacional ha sido necesario
realizar obras cada dia de mayor tamafio con la finalidad de abastecer de este preciado
liguido a las poblaciones que dia a dia lo solicitan en mayor cantidad y de mejor calidad,

para sus necesidades.

Pero, el abastecer de agua a los conglomerados humanos, tiene como consecuencia el

retiro de la mayor parte de ella, una vez que ha sido utilizada y por ende contaminada.

Para ello es necesario que el ingeniero civil, tome en consideracién una serie de
elementos, que le permitan mediante estudios y trabajos especializados satisfacer de
manera efectiva y sustentable la necesidad que se tiene del servicio del agua,

proporcionandolo en forma ininterrumpida, en cantidad y con la calidad apropiada.

Punto importante a considerar es la lejania de las fuentes de abastecimiento, motivado
principalmente por la localizacién del agua en nuestro planeta, que generalmente ya se

encuentra apartada de los centros urbanos.

De la misma manera, el desalojo del agua que ya fue utilizada, es necesario para evitar
enfermedades de tipo hidrico a la poblacién, cuidando siempre de no contaminar a las

fuentes que otras comunidades utilicen para su abastecimiento.
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INFORMACION ESTADISTICA. Para tener una idea mas precisa de los datos que en
este apartado se presentaran, es necesario entender el término disponibilidad. Este
término se emplea para conocer, lo facil o dificil, cercania o lejania, cantidad y calidad de
agua que pueda utilizarse para abastecer a una poblacion, pero en el caso de los
sistemas de agua potable, se considera la cantidad que de este elemento le corresponde
a cada persona del volumen disponible, cantidad que afio con afio se ve disminuida por el
crecimiento poblacional y la contaminacion, en México la disponibilidad es del orden de
4574 metros cubicos por habitante al afio, ocupando un lugar medio a nivel mundial.
Dado que la escasez del agua se piensa como el problema ambiental mas alarmante del
siglo XXI, se debe considerar que la crisis no se debe a la falta de ella ya que la cantidad
es la misma desde que se formé la tierra tomando en cuenta el Ciclo Hidrolégico, si no a

la contaminacion que actualmente presenta y al aumento poblacional, lo anterior basado

en el principio del cientifico francés Antoine-Laurent (1743-17 9 4) , gue dice

se crea ni se destruye, se transfor mao.
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CICLO HIDROLOGICO.

i

El agua en nuestro planeta se estima en unos 1358 millones de kilometros cubicos, cifra
gue tiene el proposito de dar una idea de la magnitud del recurso y se encuentra dividida

de la siguiente manera.



DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA.

FUENTE VOLUMEN (Km3) PORCENTAJE
Oceéanos 1320500000 97.22
Capas de hielo 29000000 2.13
Agua subterranea 8300000 0.611
Glaciares 210000 0.015
Lagos de agua dulce 125000 0.009
Mares internos (salados) 104000 0.008
Humedad de la tierra 67000 0.005
Atmosfera 13000 0.001
Rios 1250 0.001
TOTAL 1358320250 100.00

Hasta hace algunos afios, en México el tema sobre el servicio de agua y alcantarillado
(hidraulica urbana), era considerado totalmente técnico, pero en la ultima década, se
ha transformado en un problema prioritario de caracter social, al tratar de combatir la

crisis (mundial) del agua, para tener un uso sustentable.

En la parte sur de nuestro pais, se concentra el 69% de la disponibilidad del agua y
solamente el 23% de la poblacion, mientras que en las zonas norte y centro se

encuentra el 77% de los habitantes con solo el 31% de la disponibilidad de agua.



GRAFICA DE DISTRIBUCION

80.00 77.00%

31.00.%

25.00%

POBLACION AGUA POBLACION AGUA
NORTE Y CENTRO DEL PAIS Sl
FUENTE C.N.A.

Cabe mencionar que la poblacion de nuestro pais aument6 de 19.7 millones en 1940 a
107 millones en 2010 y que el 76.5% de estos habitantes estan concentrados en 3190
centros urbanos y el resto en 184748 comunidades rurales, las cuales estdn muy
dispersas, todas ellas con menos de 2500 habitantes.

Las coberturas de estos servicios hasta el final del afio del 2008, eran las siguientes:
Agua Potable 90.3% y Alcantarillado Sanitario 86.4%. Dentro del Plan 2030
implementado por el Gobierno Federal, se realizan acciones con la finalidad de
obtener coberturas universales.

Para el estado de Veracruz, los ultimos datos confiables que se tienen en cuanto a las
coberturas son los que en el afio de 2004 presentd el Consejo del Sistema
Veracruzano del Agua y que son los siguientes: Agua Potable 63.38% y Alcantarillado
Sanitario 42.35%, cabe mencionar que estas coberturas indican que Veracruz es uno
de los Estados que tiene las coberturas mas bajas, presentandose estos valores por

ser la Entidad Federativa que posee el mayor numero de localidades.



GRAFICA DE COBERTURAS

0,
90.30% 86.40.%
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AGUA ALCANTARILLALC AGUA ALCANTARILLAC
MEDIA NACIONAL ESTATAL

FUENTE C.N.A.
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BALANCE HIDRAULICO

SUBTERRANEO
350.000

318.400
300.000
250.000
200.000
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0000 n T - T 1
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USUMACINTA
CUENCAS
FUENTE C.N.A.
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BALANCE HIDRAULICO

SUPERFICIAL
120.00
98.80
100.00
78.56
80.00
60.00
45.20
40.00
20.00
5.75
0.00 — .
GOLFO NORT PAPALOAPAI PACIFICO SUR GRIJALVA
ISTMO USUMACINTA
CUENCAS
FUENTE C.N.A.
Al mencionar que i e | agua es vidao nos estamos refiri

considera a este preciado elemento como una de las mejores medicinas
preventivas, dado que con un buen sistema de abastecimiento de agua y saneamiento
se puede reducir la incidencia de enfermedades de tipo hidrico como el célera, la

diarrea y otras mas.

Esta situacion de mejorar la salud, no tan solo se limita a las enfermedades que se
trasmiten a través de la ingestion del agua, si no que también al existir agua para el
aseo (bafio, ropa, utensilios de cocina, preparacion de alimentos), las enfermedades

trasmitidas por contacto, se logran disminuir, de la misma manera los vectores cuyo
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habitat es el agua, se pueden ver aminorados, basicamente por el saneamiento, ya
que al retirar las aguas residuales que tienen como principal contenido las excretas

humanas (heces, orina y vomitos) se evita su proliferacion (mosquitos).

ENFERMEDADES HIDRICAS

ENFERMEDAD FORMA DE ADQUISICION
Colera Ingestion
Hepatitis g
Sarna
Conjuntivitis Contacto
Paludismo Como vector
Dengue

FUENTE O.P.S.

Algunas medidas a considerar para controlar las enfermedades trasmitidas por el agua
pueden ser las siguientes:

Abastecimiento de agua

1 Seleccién de fuentes no contaminadas.

1 Tratamiento de agua cruda (potabilizaciéon o desinfeccién).
1 Proteccién de cuencas.

1 Control de calidad del agua.

Disposicién de excretas.

1 Proteccion de los sistemas de abastecimiento de agua.

M Proteccién del medio ambiente.

1 Colaboracibn adecuada a las actividades de control de los sistemas de
abastecimiento y disposicion de excretas.

1 Destruccion, disposicion, aislamiento o disolucion de residuos fecales.



Educacién sanitaria.

1 Higiene personal y comunal
1 Proteccion del medio ambiente.
1 Colaboracién adecuada a las actividades de control de los sistemas de

abastecimiento y disposicion de excretas.

Por lo tanto, la disponibilidad y uso de sistemas de abastecimiento de agua potable
adecuados, asi como medios higiénicos de colocacion apropiada de residuos, son partes
integrales de la atencién de la salud. Debido a que en muchos lugares los sistemas de
agua y saneamiento estan a cargo de autoridades no ligadas al sector salud, el disefio del
proyecto y la construccion de los sistemas hidraulicos urbanos requeriran una atencion

especial en este rubro sanitario.

Por lo anterior se puede deducir que los sistemas de abastecimiento de aguas y
disposicion de aguas residuales son factores necesarios para prevenir y reducir las
enfermedades de tipo hidrico y ademéas deben ser adecuados cuantitativamente y
cualitativamente, confiables y accesibles si se desea que sean eficaces sanitariamente y

es requisito indispensable que realmente se utilicen.

Un sistema de abastecimiento de agua, tiene también una funcién econémica importante,
ya que al carecer de él, se invierte una gran cantidad de tiempo en ir a la fuente de
abastecimiento para llevar el agua a sus hogares, especialmente las mujeres y los nifios
son los que lo invierten y cuando el sistema existe, ese tiempo se puede emplear en otras

labores productivas.

14



2.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO.
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2.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO.

La hidraulica urbana, tiene como uno de sus objetivos la parte sanitaria para la prevencion
de las enfermedades de tipo hidrico, tanto en la distribucion del agua potable como en la
recoleccién del agua residual. Esto da como resultado que los sistemas de agua potable y

alcantarillado sanitario sean complementarios.

Las partes que integran los sistemas hidraulicos urbanos son las siguientes: Sistema de
Agua Potable, Captacion, Linea de conduccion, Tratamiento de potabilizacion,
Regularizacion, Linea de alimentacién, Red de distribucion y obras conexas o
complementarias; Sistema de Alcantarillado: Red de atarjeas, Subcolectores, Colectores,
Emisor, Tratamiento de aguas residuales y Sitio de vertido; ademas de las obras conexas
como pueden ser Plantas de bombeo, Pozos de visita y otras. A continuacion se
describen someramente las partes integrales de los sistemas de agua potable y

alcantarillado, asi como sus funciones.

SISTEMA DE AGUA POTABLE. Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene
como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en
cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los
seres humanos estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital
para la supervivencia. Uno de los puntos principales de este capitulo, es entender el
término potable. El agua potable es considerada aquella que cumple con la norma
establecida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de
sales minerales disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de potable.

Sin embargo una definicion aceptada generalmente es aquella que dice que el agua
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potable estodalaqueesfapt a para consumo humanoo, | o

beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida. La contaminacién del agua
ocasionada por aguas residuales municipales, es la principal causa de enfermedades de
tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes bioldégicos que contienen las heces
fecales (excretas), sobre todo si son de seres enfermos. Por tal motivo es indispensable

conocer la calidad del agua que se piense utilizar para el abastecimiento a una poblacion.

CAPTACION. Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se
capta el agua para poder abastecer a la poblacién. Pueden ser una o varias, el requisito
€s que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para
definir cudl sera la fuente de captacion a emplear, es indispensable conocer el tipo de
disponibilidad del agua en la tierra, basandose en el ciclo hidrol6gico, de esta forma se

consideran los siguientes tipos de agua segun su forma de encontrarse en el planeta:
Aguas superficiales.
Aguas subterraneas.
Aguas metedricas (atmosféricas).
Agua de mar (salada).

Las agua metedricas y el agua de mar, ocasionalmente se emplean para el
abastecimiento de las poblaciones, cuando se usan es porque no existe otra posibilidad
de surtir de agua a la localidad, las primeras se pueden utilizar a nivel casero o de
poblaciones pequefas y para la segunda, en la actualidad se desarrollan tecnologias que
abaraten los costos del tratamiento requerido para convertirla en agua potable, ademas

de que los costos de la infraestructura necesaria en los dos casos son altos.
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Por lo tanto, actualmente solo quedan dos alternativas viables para abastecer de agua
potable a una poblacidon con la cantidad y calidad adecuada y a bajo costo, las aguas

superficiales y las subterraneas.

Las aguas superficiales son aquellas que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas, las
principales ventajas de este tipo de aguas son que se pueden utilizar facilmente, son
visibles y si estdn contaminadas pueden ser saneadas con relativa facilidad y a un costo

aceptable.

Su principal desventaja es que se contaminan facilmente debido a las descargas de
aguas residuales, pueden presentar alta turbiedad y contaminarse con productos

quimicos usados en la agricultura.

Las aguas subterraneas son aquellas que se encuentran confinadas en el subsuelo y su
extraccion resulta algunas veces cara, éstas se obtienen por medio de pozos someros y
profundos, galerias filtrantes y en los manantiales cuando afloran liboremente. Por estar
confinadas estdn mas protegidas de la contaminacién que las aguas superficiales, pero

cuando un acuifero se contamina, no hay método conocido para descontaminarlo.

18



VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS

SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS.

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Disponibilidad Facﬂmente Proteccion Alta dureza
contaminables
Visibles Calidad variable Bajo color Rela_tl\'/g
Inaccesibilidad
Limpiables Alto color Baja turbiedad No limpiables
Baja dureza Alta turbiedad Calidad constante
Olor y color biologico Baja corrosividad

Bajo contenido de materia

Alta materia organica ..
organica

Las obras de captacién son las obras civiles y electromecénicas que se emplean para
extraer las aguas. Estas obras varian de acuerdo a las caracteristicas de la fuente de
abastecimiento, su localizacién, la topografia del terreno y por la cantidad de agua a
extraer. Un requisito importante para el disefio de una obra de captacion, es la prevision

gue sea hecesaria para evitar la contaminacion de las aguas.

CONDUCCION.La denominada #fAl2nea de conducci-nodo cons
civiles y electromecanicas cuya finalidad es la de llevar el agua desde la captacion hasta
un punto que puede ser un tanque de regularizacion, una planta de tratamiento de

potabilizacion o el sitio de consumo. Es necesario mencionar que debido al alejamiento
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cada vez mayor entre la captacion y la zona de consumo, las dificultades que se

presentan en estas obras, cada dia son mayores.

TRATAMIENTO. EIl tratamiento, se refiere a todos los procesos fisicos, mecéanicos y
quimicos que haran que el agua adquiera las caracteristicas necesarias para que sea
apta para su consumo. Los tres objetivos principales de una planta potabilizadora son
lograr un agua que sea: segura para consumo humano, estéticamente aceptable y

econdmica.

Para el disefio de una planta potabilizadora, es necesario conocer las caracteristicas

fisico-quimicas y biolégicas del agua asi como los procesos necesarios para modificarla.

REGULARIZACION. Como punto importante de este apartado, es indispensable

establecer con claridad la diferencia entre lo s t ®r mi nos nal

Airegul arizaci - -no. La funci-n principal del

agua de reserva para casos de contingencia que tengan como resultado la falta de agua
en la localidad y la regularizacion sirve para cambiar un régimen de abastecimiento

constante a un régimen de consumo variable.

LINEA DE ALIMENTACION. Esta linea es el conjunto de tuberias que sirven para
conducir el agua desde el tanque de regularizacion hasta la red de distribucién, cada dia
son méas usuales por la lejania de los tanques y la necesidad de tener zonas de

distribucion con presiones adecuadas.

al
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RED DE DISTRIBUCION. Este sistema de tuberias es el encargado de entregar el agua
a los usuarios en su domicilio, debiendo ser el servicio constante las 24 horas del dia, en
cantidad adecuada y con la calidad requerida para todos y cada uno de los tipos de zonas
socio-econémicas (comerciales, residenciales de todos los tipos, industriales, etc.) que
tenga la localidad que se esté o pretenda abastecer de agua. El sistema incluye valvulas,

tuberias, tomas domiciliarias, medidores y en caso de ser necesario equipos de bombeo.

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO. Los sistemas de alcantarillado, tienen como funcion
el retiro de las aguas que ya han sido utlizadas en una poblacion y por ende
contami nadas, estas aguas reciben al0o; nomamMmbdi Pan
sirven para retirar las aguas pluviales. El alcantarillado consiste en un sistema de
conductos enterrados llamados alcantarillas, que generalmente se instalan en el centro de

las calles y sus componentes son los siguientes:

RED DE ATARJEAS. Son los conductos de menor didmetro y reciben las aguas
residuales domiciliarias por medio de tuberias que salen de la casa y cuyo nombre es el
de Adescarga domiciliariad y que dentro del pr ec
de la descarga domiciliaria y el albafial generalmente es de 15 cm. y el de la atarjea como

minimo debe ser de 20 cm.

SUBCOLECTORES. Estas tuberias son las que recolectan las aguas que llevan las
atarjeas. Su diametro debe ser igual o mayor a 20 cm. aunque al inicio puede ser de esta

medida (actualmente este componente del sistema ya no se considera).

21



COLECTORES. Los colectores son las tuberias que captan el agua que traen las atarjeas

y los subcolectores por lo que su diametro debe ser generalmente mayor al de ellas.

EMISOR. A este conducto, ya no se le conecta ninguna descarga de aguas residuales y
su funcion es retirar de la localidad todo el volumen de agua captada por la red de

alcantarillado y conducirla al sitio donde se tratara o vertera.

TRATAMIENTO. Uno de los objetivos principales de los sistemas de alcantarillado, es
evitar la contaminacion provocada por las aguas residuales a los cuerpos de agua
superficial y subterrdneos, por lo que no se permiten descargas de aguas residuales a las
corrientes superficiales ni a los terrenos sin tratar. Para disminuir la contaminacion, el
agua residual debe pasar por un proceso de tratamiento, este proceso consiste en
separar de las aguas residuales los solidos, liquidos, productos quimicos, bacterias y virus

para poder emplearlas, posteriormente a su tratamiento.

SITIO DE VERTIDO. Una vez que las aguas residuales han sido tratadas, se deben
desalojar o reusar, en el primer caso, es necesario localizar un lugar especifico que puede

ser un cuerpo de agua yoadeswverftugan.se |

OBRAS CONEXAS. Este tipo de obras son estructuras auxiliares que tendran funciones
especificas dentro del sistema de alcantarillado, éstas son, pozos de visita (alcantarillado
sanitario), tragatormentas (alcantarillado pluvial) y generadas por la topografia del sitio,

estaciones de bombeo de ser necesarias.

a
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3.- ESTUDIOS BASICOS PARA

REALIZAR UN PROYECTO.
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3.- ESTUDIOS BASICOS PARA REALIZAR UN PROYECTO.

GENERALIDADES. EIl paso inicial para efectuar un proyecto, es la realizacion de un
estudio de factibilidad técnico, econdmico y financiero, cuyo objetivo primordial es
justificar la elaboracién del proyecto, garantizando que su ejecucion se efectle mediante
un andlisis de todos los factores técnicos, sociales, econdémicos, financieros, politicos y

culturales que intervienen.

Para obtener esto, se explicaran los estudios basicos que para los proyectos de los
sistemas de agua potable y alcantarillado son requisito indispensable realizar, iniciando

con las causas que generan la necesidad del proyecto.

CAUSAS QUE DEN ORIGEN A LA NECESIDAD DE LOS PROYECTOS. Se debera
investigar con los habitantes de la localidad, cuales son las causas que intervienen para
generar el o los proyectos de servicio, ya sea una presion local o politica, un desarrollo

integral de la zona o un nuevo polo de desarrollo.

ANTECEDENTES GENERALES. Serd necesario consumar una investigacion,
recopilacion y analisis de toda la informacién disponible en relacién con el estudio y/o el
proyecto en las dependencias oficiales y la iniciativa privada, con la finalidad de no

duplicar el trabajo y el costo.

ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO. Para la integraciéon de este estudio, se deberan

considerar los siguientes aspectos: caracteristicas generales de la localidad, siendo éstas,
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las politicas, geograficas, climatologicas, vias de comunicacion, econémicas y otras que

se consideren necesarias.

INFORMACION BASICA. La informacion que se requiere es la que a continuacion se
menciona: determinar las zonas socioecondmicas (uso del suelo), informacion estadistica
de la localidad, censos del municipio y de la localidad, poblacién con servicios de agua y
alcantarillado en porcentaje (%) o en area, nimero de personas por conexion,
escolaridad, poblacion econdmicamente activa, tipo de familia y clases de vivienda,
servicios generales, de comunicacion, de salud, oficinas gubernamentales y andlisis de

los sectores de la economia.

POBLACION DE PROYECTO.La pobl aci -n de proyecto, tambi ®n
futurao, es | a c aretdptemle tdngan beavicio a tarmihae e peripdo
econémico de disefio del proyecto del sistema de agua y alcantarillado que se va a

realizar.

Las proyecciones de la demanda por estos servicios, son un punto clave y crucial en la

elaboracion del estudio de factibilidad, por lo que merecen una gran atencion.

Existen varios métodos por medio de los cuales se puede calcular la poblacion de
proyecto, siendo algunos de ellos, Método Gréfico, Aritmético, Geométrico, de
Incrementos Diferenciales, Malthus, Crecimiento por Comparacion, Ajuste por Minimos
Cuadrados, éstos dos ultimos son los mas recomendados por la Comision Nacional del

Agua, (CNA), etc.
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PERIODO DE DISENO. Es el tiempo que se supone la obra estara trabajando al 100% de
su capacidad. El periodo de disefio, esta ligado a los aspectos econémicos, por lo que no
se deben desatender los aspectos financieros. Esto tiene como consecuencia que el
ingeniero, trate de disefiar las obras modularmente para que la construccién de los
sistemas se vaya realizando conforme se requiera, por lo cual se recomienda que el
periodo de disefio sea generalmente de cinco afos, exceptuando las obras que no se

puedan modular.

VIDAUTIL.La Avida %tilo se considera al tiempo en
100% sin que tengan unas erogaciones de operacién y mantenimiento elevadas. El
tiempo esta determinado por la duracién de los materiales de que estén hechos los

componentes de la obra.

PROYECTOS DE AGUA POTABLE.

CONSUMO. La parte del suministro de agua potable que se utiliza sin considerar las

pérdidas, se conoce como consumo y se expresa en m*/dia o I/h/dia.

El consumo se valora de acuerdo al tipo de usuario y se divide segln su uso en:
doméstico y no-doméstico, éstos a su vez se subdividen segun las clases

socioecondmicas de la poblacion.
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GRAFICA DE DIVISION DE CONSUMOS

/’

DOMESTICO Residencial
Medio
Popular
CONSUMO
/.u-""
NO DOMESTICO Comercial
Industrial De Servicios
<
De Produccidn
Servicios Piblicos
M

N

FUENTE C.N.A.

CONSUMO DOMESTICO. Es la cantidad de agua que se utiliza en las viviendas y
depende basicamente del clima y de la clase socioeconémica de los usuarios y varia en
algunos casos por las siguientes causas, presion del agua en la red, existencia de
alcantarillado sanitario, costo del agua. Para utilizar los valores de este parametro, se
recomiendan los que el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), encontré en un

estudio realizado en la Republica Mexicana.
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TABLA TIPOS DE USUARIOS

CLASE SOCIOECONOMICA DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA

Casas solas o departamentos de lujo, que
Residencial cuentan con dos o mas bafios, jardin grande,
cisterna, lavadora, etc.

Casas y departamentos que cuentan con uno o

Medi . , .
edia dos barios, jardin mediano y tinaco.

Vecindades y casas habitadas por una o varias
Popular familias las cuales cuentan con jardin pequefio,
con un solo bafio o compartiéndolo.

FUENTE C.N.A.

CONSUMO NO-DOMESTICO. Es el agua que se utiliza en zonas de comercios y

servicios, por personas que no viven en estos lugares y se puede dividir en:

CONSUMO INDUSTRIAL. Este consumo es el uso del agua en fabricas, hoteles, etc. y su

cantidad se determina segun el tipo de actividad de la industria.

USOS PUBLICOS. Es el agua utilizada en: las escuelas, riego de jardines y parques,

hospitales, para combatir incendios, etc.

DEMANDA ACTUAL. La demanda actual se considera a la suma de los consumos para

cada tipo de usuario mas las pérdidas fisicas y se obtiene generalmente multiplicando el
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consumo por cada tipo de usuario de cada sector, por el nUmero correspondiente de ellos,

ya sean habitantes, locales comerciales, etc.

PERDIDAS FiSICAS. El agua que se pierde por diversos motivos en las lineas de
conduccién, tanques, red de distribucion y tomas domiciliarias se conoce con el nombre
genérico de fugas; son las pérdidas fisicas y se pueden determinar mediante aforos,

inspecciones, distritos hidrométricos, etc.

Estas pérdidas dependen de factores como: calidad y edad de las tuberias y accesorios,

proceso constructivo, presion del agua, mantenimiento y operacion del sistema, etc.

PREDICCION DE LA DEMANDA. Cuando se trata de disefiar un sistema hidraulico
urbano, es importante determinar la demanda futura de agua, calculandola por medio de
la suma de los distintos consumos de las diferentes clases socioecon6micas y la

proyeccion de la poblacién.

DOTACION. La dotacion es la cantidad de agua que se la asigna a cada habitante para
su consumo, considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en

el sistema, en un dia medio anual y sus unidades estan dadas en I/h/dia.

La dotacion se obtiene por medio de un estudio de demandas, pero cuando esto no es
posible se emplea la tabla de demandas que considera el niUmero total de habitantes y la

temperatura media anual de la localidad.
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CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA L/H/D
CLIMA
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR

Calido 400 230 185
Semicalido 300 205 130

Templado
Semifrio 250 195 100

Frio
FUENTE C.N.A.

CLASIFICACION DE CLIMAS POR TEMPERATURA

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C) TIPO DE CLIMA
Mayor de 22 Calido
De 18 a 22 Semicélido
Del12al7.9 Templado
De5all9 Semifrio
Menor a 5 Frio
FUENTE C.N.A.

COEFICIENTES DE VARIACION. Los requerimientos de agua, no son constantes,

durante el dia, ni durante el afio, motivo por el cual es necesario obtener los gastos

Maximo Diario y Maximo Horario los cuales se determinan utilizando los coeficientes de
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variacién, para obtener estos coeficientes se debe efectuar un estudio y en caso de no

poder hacerlo, la CNA recomienda utilizar los valores promedio estudiados por el IMTA.

COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA

CONCEPTO VALOR

Coeficiente de variacion diaria (Cvd) 1.40

Coeficiente de variacion horaria (Cvh) 1.55
FUENTE C.N.A.

GASTOS DE DISENO.

GASTO MEDIO DIARIO. E | fgasto medio diari oo, es el agua
necesita en un dia de consumo promedio y para una localidad se calcula de la siguiente

manera:
Qmed = DxP
86400
Qmes= Gasto medio diario en |l/s
D= Dotacion en I/h/d
P= Poblacién de proyecto, nimero de habitantes

86400= Numero de segundos al dia
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GASTO MAXIMO DIARIO Y GASTO MAXIMO HORARIO. Estos gastos son necesarios
para calcular la cantidad de agua requerida por una localidad para poder satisfacer las
necesidades de este elemento en un dia de maximo consumo y a la hora de maximo
consumo respectivamente. Tomando como base el gasto medio diario los gastos méaximo

diario y maximo horario se calculan de la siguiente manera:
Qme= CVd X Qmed
Qwmn= CVh X Qmq

Quq = Gasto maximo diario en I/s

Qun = Gasto maximo horario en l/s

Qmed = Gasto medio diario en I/s

CVd = Coeficiente de variacion diaria = 1.40

CVh = Coeficiente de variacion horaria = 1.55

VELOCIDADES. Las velocidades maximas y minimas del agua en un conducto, estan
gobernadas por el material del que esta fabricado el ducto y la magnitud de los
fendmenos transitorios, al igual que la velocidad de arrastre, ésta Gltima se considera para

que no exista el depdsito de particulas remolcadas por el agua (azolve).
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VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS PERMISIBLES EN TUBERIAS

MATERIAL DE LA | VELOCIDAD (M/S)
TUBERIA MAXIMA | MINIMA
Concreto 3.00 0.30
Acero 5.00 0.30
Fibro-cemento 5.00 0.30
Plasticos 5.00 0.30

FUENTE C.N.A.

COEFICIENTES DE REGULACION. Una de las funciones primordiales de los tanques, es

la de cambiar el régimen de aportacién constante (captacién, conduccién) por un régimen

de consumo variable. La capacidad de un tanque, se determina utilizando la ley de

demandas y el gasto maximo diario.

El coeficiente de regularizacién, estd dado en funcién del tiempo de aportacion,

requiriéndose almacenar agua en horas de bajo consumo para utilizarla en horas de

mayor demanda.

Para calcular el coeficiente de regulacién, es importante conocer el nimero de horas de

aportacién o bombeo asi como su horario.
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DEMANDA HORARIA

HORA DEMANDA HORARIA (%)
0-1 60.6
1-2 61.6
2-3 63.3
3-4 63.7
4-5 65.1
5-6 82.8
6-7 93.8
7-8 119.9
8-9 130.7
9-10 137.2

10-11 134.3

11-12 132.9

12-13 128.8

13-14 126.6

14-15 121.6

15-16 120.1

16-17 119.6

17-18 115.1

18-19 1121

19-20 105.6

20-21 90.1

21-22 73.4

22-23 71

23-24 65.1

FUENTE C.N.A.
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE REGULARIZACION PARA 24 HORAS

HORA

DEMANDAS (SALIDAS)

SUMINISTRO DEMANDA DIFERENCIAS
ENTRADA (%) HORARIA (%) (%) DIFERENCIAS ACUMULADAS
0-1 100 60.6 39.4 39.4
1-2 100 61.6 38.4 77.8
2-3 100 63.3 36.7 1145
3-4 100 63.7 36.3 150.8
4-5 100 65.1 34.9 185.7
5-6 100 82.8 17.2 202.9
6-7 100 93.8 6.2 209.1 *
7-8 100 119.9 -19.9 189.2
8-9 100 130.7 -30.7 158.5
9-10 100 137.2 -37.2 121.3
10-11 100 134.3 -34.3 87
11-12 100 132.9 -32.9 54.1
12-13 100 1288 -28.8 253
13-14 100 126.6 -26.6 -1.3
14-15 100 121.6 216 229
15-16 100 120.1 -20.1 -43
16-17 100 119.6 -19.6 -62.6
17-18 100 115.1 -15.1 777
18-19 100 112.1 121 -89.8
19-20 100 105.6 5.6 -95.4
20-21 100 90.1 9.9 -85.5
21-22 100 73.4 26.6 -63.9
22-23 100 71 29 -34.9
23-24 100 65.1 34.9 0
X 2400 240
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Qmd= Gasto Maximo Diario

C= Capacidad de Regulacion

R= Coeficiente de Regulacion

Ct=209.1 + 95.4= 304.5

R= (304.5/100) (3600/1000)= 10.96= 11

C=11,0 Qmd

ALCANTARILLADO SANITARIO.

APORTACION DE AGUAS RESIDUALES. El volumen diario de agua residual que se
entrega al sistema de alcantarillado sanitario, se conoce con el nombre de aportacién y su
valor se considera en un 75% de la cantidad de agua recibida (dotacién), para valorar la
aportacién en zonas industriales se debe analizar cada zona en particular por el tipo de

contaminacién que tenga esta agua residual.
GASTOS DE DISENO.

Los gastos que se calculan para los proyectos de alcantarillado son: Gasto Medio, Gasto
Minimo, Gasto Maximo Instantaneo y Gasto Maximo Extraordinario. Los gastos, minimo,
méximo instantdneo y maximo extraordinario, se calculan tomando como base el gasto

medio.
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GASTO MEDIO. Es la aportacion de aguas residuales domésticas (negras) en un dia
promedio del afio. Con la utilizacion de los nuevos materiales en la fabricacion de las
tuberias para alcantarillado, se considera que éstas son herméticas, por lo tanto no se
debe adicionar un caudal originado por filtraciones. En funcion de la poblacién y de la
aportacioén, el gasto medio de aguas residuales domeésticas en cada tramo de la red se

calcula de la siguiente manera:

Qwed- = ﬂ
86400
Donde:
Qwmed = Gasto medio de aguas negras en l/s
Ap = Aportacién de aguas negras en I/h/dia (75% de la dotacién)
P = Numero de habitantes de proyecto

86400 = Numero de segundos al dia

GASTOMINIMO. EI fgasto m2nimoodo, es el menor

en un sistema de alcantarillado, siendo su valor la mitad del gasto medio.

Qmin- =0.5 Qmed

de
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GASTO MAXIMO INSTANTANEO. El gasto maximo instantaneo es el valor maximo de
aguas residuales que se puede presentar. Este valor se obtiene a partir del coeficiente de

Harmon (M).

Donde:
P = Poblacién servida expresada en miles
M = Coeficiente de Harmon

Cuando la poblacion es menor a 1000 habitantes M adquiere un valor de 3.8 y cuando es
mayor a 63454 habitantes se considera de 2.17 y la expresion para el célculo del gasto

maximo instantaneo es:

QMinst =M QMed

Donde:
M = Coeficiente de Harmon
Qweq = Gasto medio en I/s

Quinst = Gasto maximo instantaneo en I/s
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GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO. Es la cantidad de agua residual que considera la
aportacion de agua que no forma parte de una descarga normal (agua pluvial de azoteas,

patios etc.).

Para el célculo del gasto maximo extraordinario se debe considerar un coeficiente de

seguridad de 1.5 quedando la expresion de la siguiente manera:
Quwed = 1.5 X Quinst
Donde:
CS = Coeficiente de seguridad 1.5
Quinst = Gasto maximo instantaneo en /s

Qwmext = Gasto maximo extraordinario en I/s

DATOS NECESARIOS PARA LOS PROYECTOS

Para determinar los datos basicos forzosos con la finalidad de disefiar un sistema de
agua potable y alcantarillado, es necesario obtener la mayor cantidad de informacion,
tanto en dependencias oficiales (federales, estatales, municipales) como particulares,

analizarla y verificarla directamente en campo.

La siguiente informacioén se considera como basica para iniciar un proyecto de un sistema

hidraulico urbano.

a) Poblacion actual y de los tres censos anteriores (Como minimo).

b) Densidad de poblacion.
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f)
g)
h)

)
k)

Poblacion por estratos econdémicos.

Tipos de vivienda y distribucion.

Plano topografico actualizado.

Plano catastral actualizado.

Plan de desarrollo urbano (en caso de existir, la Ultima version).
Registro de usuarios de la Comision Federal de Electricidad (CFE).
Plan maestro o estudio de factibilidad (en caso de existir).
Variacién de la temperatura anual.

Tipos de suelo donde se instalaran las tuberias.

En caso de que el proyecto consista en una mejora o ampliacion, sera necesario obtener

también esta otra informacion.

1)

2)

3)
4)
5)

6)

Padron de usuarios del Organismo Operador identificando tipo de usuario y
cobertura del servicio.

Facturacion del padron de usuarios incluyendo volimenes consumidos y no
facturados por tipo de usuario.

Costumbres del uso del agua en la localidad.

Planos de las redes de agua potable y alcantarillado.

Tipos de materiales de las tuberias de agua potable y alcantarillado.

Pérdidas de agua.
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4.- DATOS BASICOS DE

PROYECTO.
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4.- DATOS BASICOS DE PROYECTO.

En el capitulo anterior, se presentaron algunas definiciones sobre los datos basicos de

proyecto, en este capitulo se expondran estos datos con una mayor profundidad.

Cuando se elabora un proyecto, es indispensable tener mucho cuidado en la definicién y
magnitud de los datos béasicos con la finalidad de no caer en el error de generar obras

sobredimensionadas o deficientes las cuales representan inversiones inadecuadas.

Tomando en consideracion la informacion recopilada, el ingeniero civil debera concebir
una sintesis que muestre el diagndstico del estado que guarda la poblacion a la que se le

pretende hacer el proyecto de agua potable y alcantarillado sanitario.

Se deben identificar las zonas habitacionales por su clase socioeconémica
diferenciandolas en popular, media y residencial y de la misma manera las zonas
industriales, comerciales y de servicios publicos, presentando esta informacién en un
plano general de la localidad. Esto representa la informacién de inicio para poder elaborar

un estudio y/o proyecto de agua potable y alcantarillado sanitario.

POBLACION ACTUAL. Considerando la informacién sobre las zonas habitacionales, es
necesario definir la poblacién actual correspondiente. Este dato se puede obtener
mediante la revision de los tres Ultimos censos elaborados por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), realizando el calculo conveniente, el valor
obtenido debera ser comparado con los datos que sobre las acometidas de energia
eléctrica tenga registradas la Comisién Federal de Electricidad (CFE), o efectuando

directamente un censo a la localidad en cuestion.
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POBLACION DE PROYECTO. La fdApobl aci -n de proyect oo, t a mt

Apoblaci-n futuraod se definir8 bas8ndose en el
afios a los que se proyectard iran de acuerdo con el tipo de poblacién, considerando lo

siguiente:

Poblacion Rural hasta 2500 habitantes (se proyectara a 8 o 10 afios).

Poblacion Urbana mayor a 2500 habitantes (se proyectara a 15 o 20 afios).

CALCULO DE LA POBLACION DE PROYECTO A 20 ANOS

Datos Censales

ANO DEL CENSO | NO. DE HABITANTES
1950 464
1960 677
1970 845
1980 1136
1990 1460
2000 1498
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Il. METODO ARITMETICO

Este método supone que el crecimiento poblacional es constante y por lo cual se debe
obtener el promedio anual en afios anteriores y aplicarlo para obtener la poblacion futura.

Pf=Pa + IN I= Pa - Pp
n

Donde:

PfA Poblacion Futura

PpA Poblacién Pasada

PaA Poblacion Actual

nA Diferencia de tiempo en afios entre Pay Pp

NA Diferencia de tiempo en afios entre Pfy Pp

IA Incremento Medio Anual

ANO DEL CENSO | NO. DE HABITANTES
1950 464
1960 677
1970 845
1980 1136
1990 1460
2000 1498

I= 14987 464 = 20.68 Hab. /afio
50

Pf= 1498 + (20.68) (10)= 1704.80 Pf= 1705 habitantes



II. METODO GEOMETRICO POR PORCENTAJES

ANO NO. DE HABITANTES | INCREMENTO [ % INCREMENTO
1950 464
1960 677 213 45.91
1970 845 168 24.82
1980 1136 291 34.44
1990 1460 324 28.52
2000 1498 38 2.6
X 136.29

El incremento poblacional se obtiene restandole a la poblacién actual la poblacién anterior
I=Pai Pi

= 667- 464= 213

La obtencién del porcentaje (%) del incremento se calcula considerando lo siguiente:
Incremento: x:: Poblacion anterior: 100

464A 100

213A X = (213)(100)/464= 4591

Con la sumatoria de los incrementos se obtiene el incremento promedio anual:

I=x% incremento = 136.29 = 273

No. De Afos 50

Pf= Pa + Pa (1/100) (N)= 1498 + 1498 (2.73/100) (10)= 1906.95 Pf= 1907 habitantes
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V. METODO GEOMETRICO

Este método supone un incremento constante pero no en forma absoluta sino en
porcentajes, por lo cual se calcula una cifra promedio y se aplica a los afios futuros.

Log Pf=Log Pa+NLog (1 +7r)

Log (1 +r) Es el promedio de la diferencia de logaritmos de las poblaciones futura y actual
por decenio.

Log (1 +r)= LogPfi Log Pa

10
(Log1+r)
ANO No. DE HABITANTES | Log. Pob. | DIFERENCIA (Diferencia/10)
1950 464 2.66651798
1960 677 2.83058867 | 0.164070688 0.016407
1970 845 2.92685671| 0.09626804 0.009627
1980 1136 3.05537833| 0.128521622 0.012852
1990 1460 3.16435286 | 0.108974524 0.010897
2000 1498 3.17551181| 0.011158958 0.001116
X
0.050899
Promedio Log (1 + r)=0.050988 = 0.01018
5
Log Pf=3.17551 + 10 (0.01018)= 3.27731
Pf=anti log 3.27731 = 1893.69 Pf= 1894 habitantes

47



V. METODO DE INCREMENTOS DIFERENCIALES

En este método se calcula para los afios conocidos el incremento decenal promedio y el
incremento de los incrementos decenales promedio. Ambos promedios se aplican al
periodo siguiente inmediato al Ultimo censo y este sera el incremento decenal

correspondiente para el siguiente periodo.

ANO No. DE HABITANTES | INCREMENTO | INCREMENTO DE INCREMENTO
1950 464 - -

1960 677 213 -

1970 845 168 -

1980 1136 291 123

1990 1460 324 33

2000 1498 38 -

X 1034 x 2156

Promedio= 1034 = 206.8 = 156 =78

5 2
Incremento decenal= 206.8 + 78= 284.80= 285
PROYECCION DE LA POBLACION
ANO POBLACION
2000 1498

2010 1498 + 285 =1738

Pf= 1738 habitantes
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VI. METODO GEOMETRICO LOGARITMICO

Log Pf=Log Pa+Log Pai LogPp XA"N

10
Log PfA Logaritmo de la Poblacion Futura
Log PaA Logaritmo de la Poblacion Actual (Ultimo censo)
Log PpA Logaritmo de la poblacion del penultimo censo
NA Nuamero de Afos a Proyectar
XA 1

Log Pf10 = Log 1498 + Log 149871 Log 1460 | ~10

10

Log Pf10 =3.17551 + 3.17551 1 3.16435 |10

10
Log Pf10 =3.17551 + 0.01116 |"10
10
Log Pf10 = 3.17551 + 0.00112 (1)
Log Pf10 = 3.17663

Anti Log = 1502

Pf= 1502 habitantes
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VII. METODO DE MALTHUS
Pf=Pa (1 +a)"r
PfA Poblacion Futura
PaA Poblacion del Ultimo Censo

AA Promedio de Incrementos Relativos Decenales

ANO No. DE HABITANTES | INCREMENTO | INCREMENTO DECENAL
1950 464
1960 677 213 0.4591
1970 845 168 0.2482
1980 1136 291 0.3444
1990 1460 324 0.2852
2000 1498 38 0.026
X 1.3629

Promedio Incrementos Decenal = 1.3629 = 0.2726

5

Pf= 1498 (1 + 0.2726) 1= 1906.35 Pf= 1906 habitantes



VIII.

MINIMOS CUADRADOS

Para calcular el valor de la poblacién para un afio determinado, utilizamos la siguiente

ecuacion:
P=a+ bt
Para determinar | os valores dsguiéneess y de
LPt — bLti
~ NEtiPt - TuiZP
¥ = NIt - ()2

Entonces si queremos realizar una estimacion a partir de los datos de la siguiente tabla,

seguimos el siguiente procedimiento:

N ANO (t) | POBLACION (p) t2 p2 (t)(p)
1 1950 464 3802500 | 215296 904800
2 1960 677 3841600 | 458329 | 1326920
3 1970 845 3880900 | 714025 | 1664650
4 1980 1136 3920400 | 1290496 | 2249280
5 1990 1460 3960100 | 2131600 | 2905400
6 2000 1498 4000000 | 2244004 | 2996000
x 11850 6080 23405500 | 7053750 | 12047050
Sustituimos valores:
a= 6 (12047050) i (11850) (6080) =22.314
6 (23405500) i (11850)2
b= 60801 (22.314) (11850) =-43057.381

6

De esta manera si queremos conocer el dato correspondiente a 2020, sustituimos el dato
en la ecuacion:



P= - 43057.381 + (22.314) (2020)= 2017.47619

Es decir que para el afio 2020 se estima una poblacién de 2018 habitantes (cuando
hablamos de persona el redondeo de las cifras siempre se hace al nimero inmediato
superior).

Para conocer el grado de ajuste de nuestros datos hacemos el calculo del coeficiente de
regresion mediante la siguiente ecuacion:

NitiPi — EtiLPi

o

x_i'{.-uz:? —~ (2ti)?][NER? - (2P1) 2]

Se sustituyen los valores en la ecuacion:

(6)(12047050) — (11850)(6080) _
e — — —— ——— = (,987991
N [(6)(23405500) — ;‘,11850)‘]"{6)4_7053750} - (6080) <]

De acuerdo a la teoria, cualquier valor superior a 0.75, se considera un buen ajuste lineal

PERIODO DE DISENO. Los Aperiodos de disefoo de |l as obr
de agua potable y alcantarillado sanitario, estdn determinados tomando en cuenta que
éstos siempre deben ser menores a la vida util de las estructuras o elementos que los
integren y ademas se debera considerar un plan de mantenimiento preventivo y

correctivo.
Para definir el periodo de disefio de una obra o proyecto, la CNA recomienda lo siguiente:

a) Hacer un listado de las estructuras, equipos y accesorios relevantes que integren
los sistemas, para su funcionamiento y operacion.
b) Tomando como base el listado anterior se determina la vida util de cada elemento

segun la tabla elaborada por la CNA.
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c) Definir el periodo de disefio de acuerdo a las recomendaciones de la CNA y a la

consulta del estudio de factibilidad, que se haya elaborado para la localidad.

PERIODO DE DISENO

ELEMENTO PERIODO DE DISENO (ANOS)
FUENTE
a) Pozo
b) Presa S)
hasta 50
Linea de conduccion de 5a 20
Planta potabilizadora de5a 10
Estacion de bombeo de5a 10
Tanque de 5a 20
Red de distribucion primaria de 5a 20
Red de distribucién
secundaria A saturacion
Red de atarjeas A saturacion
Colector y emisor de 5a 20
Planta de tratamiento de5a 10
FUENTE C.N.A.
VIDAUTIL.La Avida %tilo de | as obras depende de |

Calidad de los materiales utilizados y de la construccion.

Calidad de los equipos.

Disefo del sistema.

Calidad del agua.

Operacion y mantenimiento.

Es importante tomar en cuenta que las obras civiles tienen una mayor duracién que las

electromecénicas, y que las tuberias tienen mas vida que los equipos, pero por estar

53



enterradas no se pueden vigilar adecuadamente, por lo que los programas de operacién y

mantenimiento sobre todo los preventivos son importantes en su aplicacion.

A continuacién se presenta una tabla elaborada por la CNA con la vida util de algunos
elementos que integran los sistemas de agua potable y alcantarillado, considerando la
adecuada aplicacion de una buena operacion, un buen mantenimiento y su instalacion en

suelos no agresivos.

Todo lo descrito anteriormente, se genera por igual para un sistema de agua potable 0 un

sistema de alcantarillado, los siguientes conceptos, se aplicardn para cada sistema.

VIDA UTIL
ELEMENTO VIDA UTIL (ANOS)

POZO

a) Obra civil de 10 a 30

b) Equipo electromecénico de 8 a 20
Linea de conduccién de 20 a 40
Planta potabilizadora

a) Obra civil 40

b) Equipo electromecénico De 15 a 20
Estacion de bombeo

a) Obra civil 40

b) Equipo electromecénico De 8 a 20
Tanque

a) Elevado 20

b) Superficial 40
Red de distribucion primaria de 20 a 40
Red de distribucion secundaria de 15 a 30
Red de atarjeas de 15a 30
Colector y emisor de 10 a 40
Planta de tratamiento

a) Obra civil 40

b) Equipo electromecanico De 15a 20

FUENTE C.N.A.
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PROYECTOS DE AGUA POTABLE.

CONSUMO. A la hora de determinar los consumos de agua potable en las localidades de
la Republica Mexicana, se presentan dos formas de hacerlo a)- la localidad no cuenta con
datos estadisticos de consumo de agua y b)- la localidad cuenta con datos estadisticos de

consumos.

No existen datos estadisticos de consumos.- En caso de no existir datos de
consumo de la localidad en estudio, éstos se podran obtener utilizando cualquiera

de los dos siguientes procedimientos.

El primero consiste en realizar una medicion de los volimenes consumidos
por muestras de usuarios seleccionadas aleatoriamente, deben tomarse en cada una de
las zonas habitacionales existentes de las distintas clases socioeconémicas, comerciales,
industriales y de servicios, el tamafio de la muestra sera de 30 usuarios como minimo en
cada zona habitacional. Para las zonas industriales, comerciales y de servicios, se
realizara una muestra representativa adecuada. Este procedimiento, implica considerar

mas personal tiempo y costo.

El segundo método considera la determinacion de los consumos aplicando tablas que
tienen valores estadisticos registrados en la bibliografia técnica, cuyos parametros
principales son: el clima, nimero de habitantes, zonas habitacionales, etc., algunos

valores se muestran a continuacion.
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CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA L/H/D
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR

Caélido 400 230 185

Semicalido 300 205 130

Templado

Semifrio 250 195 100

Frio

FUENTE C.N.A.

Existen estadisticas de consumo.- Para este caso, se debe ordenar la informacion que se
obtenga de los volumenes consumidos mensualmente, segun los tipos de usuarios, si
este tipo de informacion no se puede obtener, se debe realizar una encuesta con la

finalidad de complementar la informacién requerida.

En los casos indicados anteriormente es necesario calcular el consumo de agua para
combatir los incendios. El IMTA investigé con algunas agrupaciones de bomberos en
distintas zonas del pais, cudles eran los consumos de agua por este concepto y el
resultado es una tabla, la cual se aplica para tener el valor del volumen requerido para

apagar un incendio.

El consumo de agua contra incendio, se obtiene al multiplicar los consumos per cépita
(I/h/siniestro) por el numero de habitantes de proyecto y dividirlo entre 1000, con lo que se
tendra el volumen necesario para esta contingencia en m®, a su vez se debe multiplicar
por el supuesto nimero de incendios al afio y con ello se obtiene el consumo de agua en

m?/dia.
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Una vez que se ha obtenido el consumo de agua por cada tipo de servicio, se calcula el

consumo total sumando todos los valores encontrados.

DOTACION. La fidotaci -no es el par 8metro por medi o

gastos que serviran para el disefio de las distintas partes de un sistema de agua potable.

GASTOS DE DISENO. L o s figastos de di sefoo s e calcul ar 8§
dotacion y los coeficientes correspondientes, las partes integrantes del sistema de agua

potable se calcularan con los siguientes gastos:

Captacion Gasto Maximo Diario
Linea de Conduccion Gasto Maximo Diario
Tratamiento Gasto Maximo Diario
Regularizaciéon Gasto Maximo Diario
Linea de Alimentacibn  Gasto M&ximo Horario

Red de Distribucién Gasto Maximo Horario
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PROYECTOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

APORTACION DE AGUAS RESIDUALES. El valor de la aportacién, se calcula
multiplicando la dotacién por 75% con lo que se obtiene el dato de la cantidad de agua

residual que cada habitante vierte a la red de alcantarilladlo.

GASTOS DE DISERNO. El gasto medio diario de aguas residuales, es el dato base para
calcular los demas gastos de disefio, aplicando los coeficientes de variacion

correspondientes.
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5.- SISTEMAS DE AGUA POTABLE.
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5.- SISTEMAS DE AGUA POTABLE.

El objetivo de un sistema de agua potable es proporcionar un servicio eficiente,

considerando que el agua tenga calidad, cantidad y continuidad.

Para elaborar un proyecto de este tipo, es necesario forjar varias alternativas, definiendo
para cada una de ellas las obras que la integran, realizando un analisis, con el fin de
seleccionar la mas conveniente, considerando sus aspectos de eficiencia, constructivos,

operativos, sociales y econémicos.

El disefio hidraulico del sistema, se ejecutara tomando en cuenta los datos béasicos de
proyecto y su dimensionamiento se debe estudiar para poder programar su construccion
por etapas, la planta potabilizadora y las estaciones de bombeo (si son necesarias)
deberan ser modulares, para poderse construir por fases y que su operacion sea flexible

de acuerdo a los requerimientos de los gastos.

OBRAS DE CAPTACION. La o las fuentes de abastecimiento seleccionadas deben ser
capaces de proporcionar el gasto maximo diario requerido por la poblacién, utilizando las
aguas superficiales o subterraneas segun sea el caso, previo andlisis fisico, quimico y
bacterioldgico para asegurar su calidad y poder seleccionar adecuadamente el material de

la tuberia.

Con la finalidad de disefiar un buen sistema de abastecimiento de agua, es requisito
indispensable determinar las caracteristicas y necesidades inmediatas y futuras de la
localidad, para que la o las fuentes seleccionadas proporcionen el agua necesaria para

cada una de las etapas constructivas sin que pueda existir reduccion del abastecimiento
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por sequia u otra causa, también sera necesario realizar un levantamiento topogréfico de

detalle de la zona de la fuente de abastecimiento, para elaborar el mejor disefio.

El proyecto de las obras de captacion de aguas superficiales o subterrdneas debe cumplir

con los requisitos que a continuacién se mencionan.

CAPTACION EN AGUAS SUPERFICIALES.

En este tipo de captacién, es necesario localizar una corriente de agua con un
escurrimiento permanente con el fin de garantizar el servicio durante todo el afio y con ello

determinar la utilizacion de las obras de captacion apropiadas.

Los elementos que integran una obra de captacion de este tipo son:

9 Dispositivos de toma (orificios, tubos).

9 Dispositivos de control (compuertas, valvulas de seccionamiento).
9 Dispositivos de limpia (rejillas, cAmaras de decantacion).

9 Dispositivos de control de excedencias (vertedores).

9 Dispositivos de aforo (vertedores, tubos pitot, parshall).

Para el disefio de este tipo de obras se requiere conocer los siguientes datos:

I Gasto medio, maximo y minimo de la corriente.

1 Niveles de agua, normal, extraordinario y minimo.

9 Caracteristicas de la cuenca, erosion y sedimentacion.

1 Estudio de inundaciones y arrastre de cuerpos flotantes.

i Caracteristicas de la vegetacion, incluyendo efecto del agua de riego.

1 Probables fuentes de contaminacion aguas arriba de la localidad.
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CAPTACION DIRECTA. Las Afobr as de captaci-no en corri
segun el tipo de corriente, el gasto requerido y la topografia del lugar y pueden ser desde

tubos sumergidos hasta grandes torres.

Para su localizacion, es necesario tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

i La obra de toma debera estar aguas arriba de la localidad por abastecer.

1 La obra de captacion debe quedar ubicada en un tramo recto de la corriente y su
entrada estard en un nivel menor al de aguas minimas de la corriente.

1 En caso de que la corriente que se utilice esté afectada por la mareas, se debe
efectuar un minucioso estudio de la calidad del agua en diferentes épocas del afio
con la finalidad de determinar hasta donde llega el agua del mar (salada).

1 Se deberdn tomar en consideracién las velocidades del agua durante las
temporadas de estiaje y lluvias, asi como las caracteristicas litologicas del cauce,
su probable socavacién y la estabilidad del fondo.

1 La entrada de la tuberia no debe estar en contra corriente.

TOMA DIRECTA. Este tipo de toma es recomendable para gastos menores a 10 Ips con
la finalidad de poder aprovechar el agua de los arroyos y rios con un escurrimiento

permanente.

Existen varios tipos de esta toma, a continuacién se muestran algunos:
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TORRES DE TOMA. Este tipo de captacion consiste en una torre de concreto o
mamposteria que se construye en una de las margenes del rio sobresaliendo varios
metros del nivel de aguas maximas, con dos 0 mas entradas, con sus compuertas y

rejillas.
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Para que esta toma sea estable, la estructura de sostén debe quedar enterrada abajo del
nivel de socavacién y protegida contra la erosion que provoque la avenida en época de

lluvias.

Una torre se captacion, tiene la facilidad de tomar el agua a distintos valores del tirante de
la corriente, utilizando siempre el nivel mas superficial, donde el agua tiene el menor

contenido de sélidos en suspension.

Este tipo de toma se recomienda para gastos superiores a 50 Ips.
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CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES
TORRE DE TOMA
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PRESAS DERIVADORAS. En algunos casos, es necesario elevar el tirante del agua de la
corriente o represarla para poder obtener el gasto requerido por la poblacion, para lo cual

se debe construir un dique o presa que efectle estas funciones.

Con la finalidad de lograr lo anterior se requiere establecer la ubicacion de la cortina, un

analisis técnico-econémico de las alternativas que se estudien considerando todos los

elementos necesarios como son, la altura y longitud de ella, bombeo y longitud de la linea

de conduccién por mencionar algunos. Con el propésito de cumplir con los fines de este

tipo de captacion en forma segura y continua, se deben suponer esenciales las siguientes

partes: la cortina, la obra de toma y la estructura de limpieza.
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Con la cortina, se represa el agua hasta una altura que asegure obtener el gasto de
proyecto, en funcion del disefio hidraulico, el resto del caudal de la corriente se debe

verter sobre la cortina, ya sea en toda su longitud o parcialmente.

En cada una de las alternativas que se estudien, se debe proyectar la altura de la cortina
considerando: la topografia del cauce, las caracteristicas del terreno en el cauce y
margenes para disefiar la cimentacién de la presa, el nivel requerido para la toma y sus

dimensiones, los terrenos que se puedan inundar y sus posibles indemnizaciones.

La cresta vertedora de la presa, dependera de la carga hidraulica que sea necesaria para

operar la toma y de la elevacion del conducto de la toma.

La conexion de la obra de toma con la linea de conduccién se controlard mediante una

compuerta que puede ser circular de tipo Miller o una Deslizante Estandar.

El tamafio del orificio de entrada se calcula hidraulicamente como un orificio ahogado, su
carga sobre él debe ser pequefia para que el agua penetre a baja velocidad y estara
ubicado lo mas alto posible, se propone que se disponga de varios orificios situados a
diferentes alturas, colocando a cada uno de ellos una rejilla que impida el paso de

cuerpos flotantes gruesos a la linea de conduccion.

Los azolves ocasionados por el arrastre de arenas, gravas y cantos rodados generan
problemas en el funcionamiento de la presa, por lo que deben ser eliminados, para lograr
esto se construye una estructura de limpia llamada desarenador, con la finalidad de
realizar periddicamente labores de limpieza para desalojar los materiales acumulados que

puedan tapar la entrada del agua a la linea de conduccion.

Es recomendable que a la estructura de limpieza se le coloque una compuerta lo mas

cercana posible a la obra de toma.
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PRESA DE ALMACENAMIENTO. Una presa de almacenamiento se construye en el
cauce de un rio con el objeto de almacenar el agua que aporta la corriente para
posteriormente emplearla segun las demandas que se tengan. Las partes esenciales de

este tipo de obra son: la cortina, la toma y el vertedor de demasias.

Cuando la presa de almacenamiento se construye para utlizar el agua en el
abastecimiento de una localidad, se deben considerar dos factores principalmente; la
cantidad de agua que aporta la corriente, para lo cual se debe realizar un estudio
hidrolégico y un aforo, y la demanda de agua de la localidad que sera el gasto maximo

diario requerido.

Para la localizacion y el disefio de la obra de toma de una presa de almacenamiento cuya
finalidad sea la de abastecer de agua a una poblacion se deben considerar los siguientes

factores:

9 Gasto por utilizar (gasto maximo diario)

1 Carga hidraulica, la cual depende de la altura de la cortina y del perfil de la
conduccion

9 Estudio de geotecnia

1 Tipo de cortina

9 Localizacion de la planta potabilizadora

La obra de toma debe constar de: una estructura de control o torre y un conducto (galeria

y tuberia) que trabajara a presion o como canal.

El tipo de toma mas recomendable es una torre localizada generalmente aguas arriba y al
pie de la cortina, continuando con una galeria a través de la cortina. La torre debe tener

varias entradas situadas a diferentes niveles con la finalidad de captar el agua a una
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profundidad adecuada y con ello garantizar una mejor calidad de ella (en turbiedad y color
principalmente), cada una de las entradas estard protegida con una rejilla y tendra
también una compuerta, para que durante la operacién funcione Unicamente la mas

préxima a la superficie del agua estando cerradas las demas entradas.

El funcionamiento hidraulico de este tipo de toma, tiene dos variantes principales que son:

1 En la entrada de cada toma se coloca una compuerta de seccionamiento y al final
de la galeria inicia la linea de conduccibn que tendra una valvula de
seccionamiento y una de desagie, desfogue o limpieza.

1 Se debera utilizar tuberia dentro de la torre y la galeria, la entrada sera abocinada
con una valvula de seccionamiento unida a la tuberia vertical, la cual descargara al

pie de la cortina donde se unira a la linea de conduccién.

El proyecto de una obra de toma comprende dos aspectos: el disefio hidraulico y
posteriormente con los resultados obtenidos, se procede al disefio estructural. Para el

disefio hidraulico se considera la siguiente informacion:

1 Capacidad total de almacenamiento

i Capacidad de azolves

1 Capacidad util

1 Almacenamiento minimo (capacidad de azolves mas 10% de la capacidad util).
1 Elevacién correspondiente a la capacidad de azolves

1 Elevacién correspondiente a los principales niveles del agua

1 Cargas, maximay minima en la obra de toma

i Capacidad de la obra de toma
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FUENTE C.N.A.

CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS. Las aguas subterraneas son importantes

fuentes de abastecimiento de agua, ya que tienen grandes ventajas para su uso. Este tipo

aguas habitualmente no requiere de un tratamiento complicado y las cantidades

disponibles son mas seguras.

Generalmente se clasifican en agua freédtica y agua confinada.
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El manto acuifero de agua freatica es aquel que no tiene presion hidrostatica. EI manto
superior del acuifero se denomina capa freéatica y su perfil en los materiales granulares es
igual al del terreno, la mayoria de esta agua proviene de la infiltracion del agua de lluvia,

por lo que generalmente esta contaminada por los elementos que estan en el suelo.

El agua subterranea confinada es aquella que esta situada entre dos capas de materiales

relativamente impermeables a una presion mayor a la atmosférica.

Las posibles obras de captacion con este tipo de aguas son:

1 Cajas de manantial
T Pozos

1 Galerias filtrantes

MANANTIALES. El afloramiento de este tipo de agua puede ser por filtracion, de fisura o

tubular, lo que da origen a los dos tipos mas comunes de manantiales que son:

1 Manantiales tipo ladera con afloramiento de agua freatica

1 Manantiales de llanura con afloramiento vertical, tipo artesiano
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