
Conceptos Generales
Conocer los elementos básicos
de materias fundamentales
como la Física, la Hidráulica, la
Hidrología, la Biología, la
Química y la Climatología que
permiten interpretar los
procesos en el desarrollo de
estudios, la elaboración de
proyectos, mantenimiento,
operación y administración de
los sistemas de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.



Hidráulica

Conceptos Generales



Es la parte de la física que estudia el comportamiento
mecánico del agua superficial o subterránea en las obras
o máquinas de ingeniería.

Utiliza en todas sus teorías el modelo
inductivo, estadístico y experimental.

Engloba son la estática, la
cinemática, varias disciplinas
de la física como la dinámica,
que a su vez se estudian
dentro de la mecánica clásica.

Formula sus leyes tras la
reunión, clasificación y
numeración de hechos y
fenómenos observados de un
mismo orden que se repiten.

Hidráulica

Conceptos Generales



Física



Caudal ó Gasto,
Presión,
Velocidad,
Sección,
Pérdida de carga

Para conseguir una circulación de un
fluido, en este caso agua, por una
tubería de sección circular, es necesaria
la existencia de una cantidad de
líquido, factor denominado caudal, una
fuerza que lo impulse llamada presión
y una tubería definida por su sección.

Al producirse este movimiento del agua
a través de una tubería, se origina un
nuevo fenómeno denominado
velocidad de circulación.

Variables importantes



PRESIÓN: El agua ejerce un empuje o presión sobre la pared del
tubo o depósito que la contiene, y se expresa en kilogramos por
centímetro cuadrado - atmósferas - metros por columna de agua.
En el seno de una corriente uniforme, el valor es el mismo para
todos los puntos de una sección transversal.





Altura ó carga piezométrica: Si en un tubo por el que circula agua a
presión se aplican a las paredes tubos piezométricos verticales, el agua
se eleva en cada uno de ellos a una altura piezométrica en metros igual a
P/Y, siendo P la presión en kilogramos por centímetro cuadrado en el
interior de la tubería e Y el peso específico del agua (1 000 kg/m3 ).

Altura geométrica:
Designada por la letra Z, es la
altura en metros del punto
considerado en el agua,
sobre un plano de
comparación.

Altura cinética ó carga de
velocidades: Se denomina a
la expresión V 2 /2g; siendo V
la velocidad de circulación
del agua en metros por
segundo y g la aceleración de
la gravedad.



Pérdida de carga: Los líquidos no
son perfectos ya que son viscosos en
mayor o menor grado y se
desarrollan en ellos, al moverse,
esfuerzos tangenciales que influyen
notablemente en los caracteres del
movimiento.
La carga H no se mantiene
constante, sino que una parte de ella
se emplea en vencer la resistencia
que se opone al movimiento del
liquido.
A esta pérdida de H se le denomina
pérdida de carga.

El Principio de Energía
establece que la energía
a lo largo de dos puntos
en un sistema debe
conservarse,
el planteamiento
energético entre los dos
puntos debería ser el
siguiente:

Siendo esta última ecuación conocida como
la Ecuación de Energía, en la que “hp”
expresa la pérdida de energía de total entre
los dos puntos

Teorema de Bernoulli

H: Energía total, m
P: Presión, N/m2

γ: Peso Específico, N/m3

z: Cota o Elevación del punto 
en consideración, m
V: Velocidad del Fluido, m/s



Así como entre los dos puntos puede existir pérdida de energía (hp), también existen ganancias de

energía (como en el caso en el que exista un equipo de bombeo entre los puntos en consideración), en

cuyo caso la ecuación debería plantearse con un “hg” sumado al término de energía Total en el punto 1

(a la izquierda de la igualdad).

De los tres términos del Principio de

Energía, quizá el más importante

para los efectos del diseño de

Sistemas de Abastecimiento de

Agua, es el de Altura o Carga de

Presión (P/γ), pues es éste el que

establecerá, por un lado, la

calidad del servicio (debe

garantizarse una Altura de Presión

mínima en los puntos de entrega

para el funcionamiento adecuado de

piezas sanitarias) y por el otro las

características estructurales de

las conducciones (tuberías

generalmente) que permitirán la

entrega del líquido a los usuarios.



De manera invariable, la Altura Total de un Sistema disminuirá en la dirección del movimiento, ante la
presencia de las fuerzas de resistencia como lo son las pérdidas de energía por fricción y localizadas
(expresadas como hp en la ecuación anterior). La única situación en la que se espere un aumento de la Altura
Total en la dirección del movimiento es ante la existencia de Sistemas de Bombeo.

Dada la relación de dimensiones entre los estanques y las tuberías, en la mayoría de los casos se podrá
ignorar en ellos el término de Altura o Carga de Velocidad (V2/2g), siendo posible mantener la equivalencia
entre la altura total y la Altura Piezométrica en estos elementos (representan prácticamente el mismo valor).

La Altura Piezométrica es la altura a la que se elevaría el agua en el Sistema Hidráulico, cuando se instala en él
un tubo abierto a la atmósfera llamado Piezómetro. La Altura Total, en cambio, sería la altura a la que se
elevaría el agua si se coloca en el Sistema un Tubo de Pitot, el cual es similar al piezómetro pero además toma
en cuenta la velocidad del fluido.

Con relación a la figura previa, hay que destacar varios aspectos, cuando se trata del planteamiento 
energético en la mayoría de las Aplicaciones prácticas en sistemas de Abastecimiento de Agua:



De no existir variaciones en las condiciones del flujo entre dos puntos en un Sistema Hidráulico
(cambios de sección o caudal, por ejemplo), la línea de Altura Total o la Línea de Altura Piezométrica,
pueden ser expresadas como una pendiente longitudinal, cuya magnitud nos dará una idea de la tasa
de pérdida de energía lineal entre los puntos en consideración: a mayor pendiente, mayor cantidad
de pérdida unitaria (y, de seguro, mayor caudal conducido).

Una práctica común (a veces normativa) es la de realizar los diseños de los Sistemas de Abastecimiento de
Agua para valores «normales» de velocidad de flujo en las conducciones (entre los 0,60 y los 3 m/s
normalmente), razón por la cual el término de Carga de Velocidad representa una magnitud muy reducida
comparada con los términos de Cota (z) y Carga de Presión (P/γ), en virtud de lo cual resulta admisible el
planteamiento energético en base a la altura piezométrica:







Meteorología y Climatología



Meteorología y Climatología



Instrumentación



Medición de la precipitación



Pluviómetro



Pluviógrafo



AFORO DE FUENTES Es necesario medir la

cantidad de agua de las fuentes, para saber la

cantidad de población para la que puede alcanzar.

El aforo es la operación de medición del volumen de

agua en un tiempo determinado. Esto es,

el caudal que pasa por una sección de un curso de

agua.

Aforo del agua





𝑄 = 125𝐷2√𝐻

Tubo vertical

Donde:

Q en l/h
H en cm
D en cm



Método de la escuadra



t/D (%) A/A0 t/D (%) A/A0

5 081.9 40 0.627

10 0.948 45 0.564

15 0.905 50 0.500

20 0.858 60 0.375

25 0.805 70 0.253

30 0.747 80 0.142

35 0.688 90 0.052

Q=
𝐴

𝐴𝑜
𝑄𝑜

Tubo parcialmente lleno



Vertedores

𝑄 = 1.84 (𝐿 − 0.2𝐻) × 𝐻 3/2

Donde:
Q = Caudal que fluye por el 
vertedero, en m3 /s
L = Ancho de la cresta, en m
H = Carga del vertedero, en m 

𝑄 = 1.4 × 𝐻 5/2

Donde:
Q = Caudal que fluye por el 

vertedero, en m3 /s
H = Carga del vertedero, en m

𝑄 = 1.859 × 𝐿 × 𝐻 3/2

Donde:
Q = Caudal que fluye por el vertedero, 
en m3 /s
L = Ancho de la cresta, en m
H = Carga del vertedero, en m



Sección - velocidad



Sección - pendiente





Molinete hidrométrico

En este método, la velocidad del agua se mide por medio

de un instrumento llamado “correntómetro” que mide la

velocidad en un punto dado de la masa de agua. Un tipo

bien conocido es el denominado “molinete de Woltmann”.

Existen varios tipos de correntómetros, siendo los más

empleados los de hélice de los cuales hay de varios

tamaños; cuanto más grandes sean los caudales o más

altas sean las velocidades, mayor debe ser también el

tamaño del aparato.



Cada correntómetro debe tener un

certificado de calibración en el que figura la

fórmula necesaria para calcular la velocidad

del agua sabiendo el número de vueltas o

revoluciones de la hélice por segundo.

Estos correntómetros se calibran en

laboratorios de hidráulica; una fórmula de

calibración, es la siguiente:

v = a n + b

donde:

v es la velocidad del agua, expresada en

m/s.

n es él numero de vueltas de la hélice por

segundo.

a es el paso real de la hélice en metros.

b es la llamada velocidad de frotamiento en

m/s.



Distribución de la velocidad

La distribución de velocidades en una

corriente libre resulta muy importante cuando

se desea determinar el caudal usando un

medidor de velocidad, que es un instrumento

construido de tal manera que la velocidad

angular de su elemento giratorio (hélice o

sistema de álabes) es proporcional a la

velocidad de la corriente.

Un ejemplo característico es el del molinete de

Woltmann, anteriormente citado. Mediante un

circuito eléctrico, los valores de la velocidad son

registrados en un cuentarrevoluciones. Las

isotacas -curvas similares a las de nivel en

topografía- que unen los puntos de igual velocidad

en una sección transversal, suelen obtenerse por

interpolación a partir de las medidas puntuales

realizadas con el medidor de velocidad.



Medición doméstica

Un medidor de agua, contador de

agua o hidrómetro,1 es un aparato que permite

contabilizar el volumen de agua que pasa a través

de él. Suele ser utilizado en las conducciones de

abastecimiento de agua de instalaciones

residenciales e industriales para realizar los cobros

pertinentes a los usuarios.2 También se utilizan en

instalaciones de regadío3, contraincendios o

incluso sin propósito de control de cobros, solo

como control de fugas.

https://es.wikipedia.org/wiki/Medidor_de_agua#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidor_de_agua#cite_note-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Medidor_de_agua#cite_note-3


La necesidad de usarlos en los acueductos se remonta a

la antigua Roma, ya que en esta metrópoli existía una

gran necesidad de distribuir el preciado líquido a los

habitantes. Debido a que este líquido, al principio, se

distribuía de manera gratuita, los pobladores no lo

aprovechaban de una manera eficiente y el agua era

desperdiciada, así que las autoridades decidieron hacer

un cobro igual a todos los habitantes por el uso de este.

https://es.wikipedia.org/wiki/Acueducto
https://es.wikipedia.org/wiki/Roma


A finales del siglo XIX, en Inglaterra, se

observó que hacer el mismo cobro a todos

los habitantes era algo injusto e inequitativo,

así que se pusieron a la tarea de desarrollar

un medidor de agua, con el cual se

contabilizara el consumo de agua total y se

realizara el cobro respectivo, este sistema

sirvió al principio y por un buen tiempo,

hasta que usuarios inconformes con el

cobro violaban la seguridad del medidor y le

introducían toda clase de objetos para que

se alterara la medición,

Por tales motivos, se han desarrollado una serie de medidores antifraude y además se ha

incorporado en la normatividad legal de casi todos los países del mundo como delito la alteración

de cualquier tipo de medidores.

https://es.wikipedia.org/wiki/Inglaterra


Tipos de medidores:

• Contadores volumétricos

• Contadores de la velocidad del

agua

• Contadores electromagnéticos

• Contadores por ultrasonido



Química

Conocer los elementos básicos de Química que permiten
interpretar los procesos de incrustación, corrosión,
oxidación, etc. en los sistemas de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Esta foto de Autor desconocido está bajo licencia CC BY-
SA

Esta foto de Autor desconocido está bajo 
licencia CC BY-SA-NCEsta foto de Autor desconocido está bajo licencia CC BY-SA

https://en.wikipedia.org/wiki/Water_softening
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://agrega.juntadeandalucia.es/taller/jmolgay786/09122013/ODE-a15b59c4-71d6-3b19-9db6-513796287ec5/index.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://diy.stackexchange.com/questions/67114/how-can-i-repair-a-nail-head-size-leak-on-a-vertical-cast-iron-sewer-pipe-in-my
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/




Estructura Atómica

Cuando los átomos de dos
elementos reaccionan
químicamente, uno gana
electrones y el otro los
pierde.

Si un átomo cede electrones,
queda cargado positivamente
y se denomina un catión. Si
los capta, queda cargado
negativamente y se denomina
un anión.



Oxidación indica la acción y efecto de oxidar u oxidarse. La oxidación es un

fenómeno en el cual un elemento o compuesto se une con el oxígeno, aunque

rigurosamente hablando, la oxidación como tal se refiere al proceso químico que
implica la pérdida de electrones por parte de una molécula, átomo o ion.



La corrosión en las tuberías puede avanzar en las partes interiores del

metal a través del tiempo, que pueden conducir a un adelgazamiento de la

tubería y eventualmente a la insuficiencia de la misma si no se trata



¿Por qué ocurre la corrosión?

La corrosión es un proceso electroquímico que ocurre a escala
microscópica. Poco a poco, millones de electrones presentes en los
átomos de las piezas del barco, comienzan a viajar de una parte del
metal a otra. Esto sucede debido a la diferencia de cargas del material
en cuestión. Como si de un imán se tratara, los electrones se sienten
atraídos por las cargas positivas del polo opuesto. La zona que pierde
electrones se denomina ánodo, mientras que la que recibe, se conoce
como cátodo.

La protección catódica es conocida por ser la más eficiente en la protección
de superficies metálicas que se encuentran en permanente contacto con el
agua, es el caso de tuberías de todo tipo y muy especialmente en el
tratamiento anticorrosión de cascos de barcos.



Estrategias para el control
de la incrustación

• Seleccionar
apropiadamente los
materiales del sistema y
el diseño del mismo,

• Modificar la calidad del
agua con tratamiento
químico,

• Usar revestimientos y
pinturas resistentes a la
corrosión.



Por INCRUSTACION, se
entiende como el
fenómeno de acumulación
de sólidos o en algunas
ocasiones el — de fases no
fluidas, en tal forma que
evita la buena operación
del equipo y puede
deteriorarlo



Equilibrio del agua. Índice de Langelier

El equilibrio del agua es muy importante para
asegurar la protección de la superficie,
equipos, accesorios y tuberías de piscinas
entre otros, así como para que la desinfección
se realice en buenas condiciones asegurando
la salud de los bañistas.

El carácter corrosivo o incrustante de un agua puede ocasionar
problemas en los procesos, un agua con carácter incrustante podría
llegar a la situación límite de que se vaya depositando tanto
carbonato en una tubería que terminara obturándose, sin embargo
un agua corrosiva puede provocar corrosión química en tuberías o
depósitos. El modo más simple para el cálculo del equilibrio del agua
es el Índice de LANGELIER.



Conceptos Generales de Biología

Conocer los elementos básicos de Biología que permiten interpretar
los procesos desinfección y potabilización en los sistemas de agua
potable



Contaminantes 
biológicos del agua

Virus: adenovirus, enterovirus 
(hepatitis A), reovirus, y virus 

causantes de diarrea, rotavirus.

Bacterias: nativas o benéficas. 
Algunas provenientes de las 

excretas de humanos o animales 
de sangre caliente

Protozoarios: Pueden infectar y 
causar enfermedades de tipo 

gastrentérico, provocar abscesos 
hepáticos y meningoencefalitis.

Helmintos: gusanos, animales de 
cuerpo largo o blando. No se 

multiplican dentro del huésped.





Bacterias 



Protozoarios



Huevos Típicos de Helmintos



No. 1.

El Agua fluye por un tubo, cuya sección varía del punto 1 al punto 2, desde 100

cm2 hasta 50 cm2. En 1 la presión es de 0.5 kg/cm2 y la elevación 100; al paso

que en el punto 2, la presión es de 3.38 kg/cm2 y la elevación 70.00. Calcular el

gasto en litros por segundo. Solución: 28 lps.

Ejercicios:

No. 2.

Obtener la curva masa del registro del pluviógrafo de la figura siguiente y

determinar la intensidad máxima en el intervalo de tiempo del registro.

No. 3.

Obtener la ecuación del tiempo de vaciado de un tanque de características

cilíndricas.





No. 5.

Cuál es el gasto en un tubo horizontal de 125 mm de diámetro donde sale un

chorro que a 40 cm de distancia cae 30 cm, en condiciones de tubo lleno y

con 75 mm de tirante?

No. 7.

Qué indican una fórmula química y una ecuación química?

No. 4.

Cuáles son las solicitudes de trabajo o carga en una tubería y en un pozo de

visita?.


