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1l.- GENERALIDADES



1.1 GENERALIDADES.

El desarrollo del presente proyecto es el refle-
jo de la necesidad de dotar a las comunidades rurales
de nuegstro pafs de los servicios indispensables, tra-
tandose este de agua potable, para impulsar su desa--
rrollo.

La idea de proporcionar un servicio social a es-
tas comunidades implica el llevar los conccimientos -
del estudiante en Ingenieriz Sanitaria a todos los --
medios aplicados en forma prictica y adecudndolos al-
medio ambicente. Este trabajo pone la basc para la -+-
construceisdn de la obra mencionada en Guasavito, Sinp
loa, poblacidn objeto del mismo. A manera da intro---
‘duccitén en los siguiente puntos se dan & conocer las
condiclones geogrdficas, fi{sicas, culturales y ccond-
micas de la poblacidhn.

1.1.1.~ Localizacidn Geogrdfica.

El poblade de Guasavito, municipio de Guasave —-
Estado so Sinaleca, so localiza al Oraiente de la Ciu--
dad de Guasave,a 4 kms, por la carretera internacio-~-
nal ¥o. 1% Méxjico-Nogales. Su situacidn geogritica es
de: 25° 44' lataitud Norte y 10H® 26' longaitud Oeste,
Magridiano da Greenwich, con una altura scbre el nivel

del mor de 1B metros.

1,1,2,~ Datoa llist6ricos de 1a Poblaci6n.
Guasavito gue en la lengua Cahita sagnifica “en-—
ctra milpas & en la labor®, Ho hay fecha exacta de su
fundacifn. Actualmente funciona ¢ome comunidad agra--
ria, pues sus pobladores adquiriercon estas tierras -=-
ejidales y otros, en la necaesidad de trasladarge a ~--
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laborar sus tierras se vieron en la necesidad de resi
dir en este poblacidén para tener un mejor cuidado de
sus famillas y tierras.

1.1,3.- Estudio Soclio-EconSmico de la Poblacidn.

Caracterfisticas fisicas de la poblacién: el muni
cipio de Guasmave esta situado en las tilerras balas --
del valle, predomipando cn el mismo altitudes entre -
15 vy 20 metros sobre el nivel del mar. Sus viviendas
en un 201 son de adobe con plso de tierra y el 80% --
rostante son de muros de ladrillo, techo de concreto
Yy piso de cemento. El trazo de sus cblles es irrcgu--
lar en cuanto al ancho y diyecci6n, '

Activiacades y Fuentés de Trabajo.

Agricultura: la ocupacion agricola es la més im~-
portante ya que cucntan con el sistema de riego por -
gravedad y cucntan con la suficiente tecnologia para
obtener mayores rendimientos. Entre los cultivos de -~
mayor volumen de produccidn se encuentran el frijol y
mafz.

Ganaderia: una pequefia parte de la poplacidén se-
dedica a enta actividad, estnas estan representadas —-
por el ganado bovino, poreino ¥y caprino. Existe tam--
bietn 1la dedicacién a la cria de aves,

Sorvicios Pfblices.

Agua potable: actualmente la poblacifn obtiene -
agua de un pozo profundo locallzado a 496 metrxos al -
ceste de la poblacién, del cual ge abastecen por me--
dio de pipas. Dicha agua no necesita tratamiento por-
considerarsele de buena calidad, de acuerdo con los -
rosultados mostrados en ¢l andlisis de csta.



Alecantarillado: no cuenta con e¢ste servicio.

Alumbrado: el sistema de alumbrado pdblico y ---
energfa cléctrica es proporcionado por la C.F.E.

Comunicacitn: actualmente la poblacion no cuenta
con los servacios de correos ni telétonos.

Por medio de la carretera ainternacionsl No. 15 -
. Méxicc-Nogales logra su abastecimiento comercial, al
Norte con la Ciudad de Guasave ¥ al Sur can la Ciudad
da Guamuchil, las cuales cuentan con todos los servi-
vios plblicos. Esta comunidad cuenta con una lineca de
camiones estatales.

Educaci®n: cuenta Gnicamente con una escuela pri
maria, con una ponlacidn aproximada de 320 nifios.

Servicios MAdicos: cuenta con un pegucnc local -
acondicionado para atcnder los primeres auxilics, pa-
ra despufs trasladarles a la Ciudad de Guasave.

1.1.4.= Estudie Topogrifico.

Un estudio de este tipo cs reunar los accidentes
topogrdficos mds importantes de la zona en que se va
a proyectar la red. Se recomienda un plano a escala -
112000 en quec aparezcan el traze exacto de sus calles
curvas de nivel y las cotas de cada uno de los cruce-
ros de sus calles,. .

El poblado de Guasavito cuenta con uha topogra--
tia bastante regular en la que se observa una dismi--
nucidn en la altitud en direccién al Sur. Dol punto--
mis alto al punto mds bajo existe tan solo un desni-=:
vel de 1 metro aproximadamente.

tdafologin: el estudic de la composicién orgini-
ca de la corteza terrestre de Guasave ha determinado-
ol predominio de suelos Castafiosem o Chesnut prototi-
po de las regiones da clima seco con deficiencia de -
humedad, por ello la vagetacidn se presenta en forma-
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de zacates bajos gque se propagan por rizomas. Una ca-
ractoristica muy importante de esta unidad edafoidgi-
ca es su rigqueza cn materia orgdnica y unh matiz café=
castafo en su superficie,

El municipio ha sabido aprovechar la cantidad de
estos sueclos mediante su explotacion agricola, contra
restande los problemas de humedad mediante la contrug
c16n de obras y sistemas de irrigacioén,

Geomorfologia: su orograffa cata formada por am-
plias llanuras que integran el Valle Agrficola del mu=-
niecipio, que van de las estrabacipones de la Sierra =--
Madre Occidental a la Sierra de Navachiste en las pro
ximidades del Golfo de California,

Geologia: la niscbria geolGgica del municlbio -
mucstra formaciones rocosas pertenecacntes a los pe--
riodos cuaternario, pleistocenc ¥y cenozoico; son do -
‘importancia algunas de las regiones Central y Norte -
correspondicentes al perfcde palecozolco y mezozoico. -
Los componentes de estas formaciones geoldgicas sont
gravas, limeos y arcillas en forma de llanuras deltai-
cas con peguefias franjas de talud y abanicos aluvia-=
las,

En la parte Norte, Noroeste y Central del munici
plo existen formacicnes gque datah del periodo cuater-
nario actual, excepcisn de la Sierra de Navachisto =--
que e¢s el perfodo terciario superior bidsjico, compues-
ta por olevaciones volednieas, lavas, brechas basdlti
cas y andesitas basdlticas,

Hidrologfa: el Rfo Sinaloa o Petatldn, nace en -
el Suroeste de Chihuahua en la contluencia de los a--
rroyos de Nahuirora y Besanopa municipioc de Guadalupe
y Calvo; penetra al Estado de Sinaloo por el ponilenta
precisamente por el municipio de Sinaloa de Leyva, en
donde recibe como aflucentes los Arroyos de Magdalena,
San Jos@ de Gracia y Bacubirite.



En su recorrido por el Estado, penctra al munict
pio de Guasave por su parte Noroeste, recibiende como
afluente el Arroye de Cabrera en la localidad de Dre-
chito, Sindicatura de Benito Judrez. Dentro del muni-
cipio, el RIoc Sinaleca tiene un trayecto de 70 kma. el
droa de su cucnca hasta la estacidn hidrométrica de -
. Jaina es de, 8179 kms. cuadrados y su escurrimiento mo
dio anual de 1239 millones de metros cObicos.

Climatologia: el municipio manifiesta un clima -
dessirtico calurose, sobre todo en su parte Oeste. La-
estacién climatoldgica ™ El Nudo ", detect® en un pe-~
riodo de obaervaciénh de 20 afies {(1%60-1982) una tempg
ratura media anual de 24.3°C; maxima de 45°C y una mg
nima de -1°C. Las temperaturas mds altas ccurren du--
rante los meses de Junio a Octubre y los dfas mis ---
frfos de Novicmbre a Marzo. Esta misma estacidén clima
tolagica en 40 aheos do ohservacidén (1Y40-19%980}), repor
t6 una precipitacidn de 428.6 milimetros: una midxima-
de 781.0, una mfnima de 233.6 milfmetros. L& evapora-.
¢a16n total promedio en el afio es de 1521.44 milime ~-
tros.

En el perfodo de 1462 a 1981 la obscrvacién cli-
matoldgica asienta el registro de 3 heladas en el mu~
nicipio, . siendo la primora el 12 de Enero de 1962.y -
la Gltima el B de Enero de 1971, Por otra parte la hu
bosidad indica un promedio de 200 dfas daspecjados y -
134 nublados por afio. Do 1341 a 1980 la meteorologlia-
del municipio mefiala 6 dfas con fenSmenos cspeciales,
{niebkla).

El que &l municapio sea un valle colindante con-
ol mar, probablemente influya para que los vientos --
predominantes sean en dircccidn Suroeste alcanzando -
una velocidad mdxima de 2 metros por segundo, Este -~
mism) acercamiento hacia la costa facilitd la entrada



9

a Guasave del cicldn * KUUT * en el afio de 198).y ---
* PAUL * en 1982, Gste OGltimo con vientos miximos de-
195 kms, por hora.
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1.1.5.-~ Cileculo de 1a Poblacifin Proyecto.

Existen varios métodos para la estimacidn de la-
poblacidn futura a la cual se dard servicio durante ~
el ndmero de afios del porfodo econdmico del proyecto)
este perfodo eos de 30 aiios de duracidn.

M8todos utilizados:

Método Aritmético.

Método Geomfitrico.

Método de Incrementos.
Mdtodeo de Interes Compuesto.
Matodo Grafico.

La aplicacién do estos métodos esta basada en lh
informacién de los censos de la poblacién; mientras =
mayor Bea osta informacidn, habrd mds confiabilidad -
en la estimacién de la poblacién proyecto,

A continuacidn incluimos los datos obtenidos y -
la forma de hacer el cdlculo:

Afio

1950
1960
1970
1980

Hablitantes
2653
2gi5
3142
3424

Método Aritmético:

Afio

1950
1960
1970
1950

Ha

bitantes Incrementos
2653 182
2835 307
3142 282
3424
771

Incremento promedio = Suma de incrementos w 122 257

Ndmero de Incrementos

Incremento anual = 25.7
N= 30 afiog.
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Poblacidn Futura = Pob. actual + Incrementc anual ({(N)
P.F. = 3424 = 25,7 (30)
P.F. = 4195 llab,

M&Gtodod Geométrico:

Parcentaje de Pob, Final - Pob. Inicial { 100)

Incremento Pob. Inicial

= 3222553%523 (100) = 10.63
= éiigigsgﬂéé {100) = 7.30
= 3424 ~ 3142
—_— a5 (100) = 9.55
J142 27.48
27.48 _ 5.16 Porcentaja anual = 9.16 = 0.916
3 10

PoblaciGn 1981 = 0.916 (3424) |, 4404 w 3455
100

Incremento de Pob, = 3455 - 31424 = 31
Pob, Final = 3424 &+ 30 (31)
P.F.= 4354 Hab. : .

M8todo de Incrementost

Aflo Habitantes Incrementos Incrementos de Inc.
1950 2653 182 125
1960 2835
307 -25
1u70 3142 282
1980 3424
771 100

Incrementos = 771 = 257
3

Pob. 1990 = 3424 + 257 + 100
= 31781 Hab.



Pob,

Pab.

2000 = 37B1 + (257 + 100) + 100
= 4238 Hab,

2010 = 4238 + (257 + 100 + 100) + 100
= 4795 Hab,

M&tode de Interés Compuesto.

Pob. Final = Pob Inicial ( 1 + r )"
r = (P.F, s p.1,)1/100

r = razén de incremento

n =10

r] =
r2 =
ri =

( 283572653 )1/19. 1 = o0.006
( 3142¢2835 11719 1 = 0.013

{ 342473142 11710 1 o p.008
0.027 0.027
3

Pob. Final = Poh. Inicial (1 + r )7

Hab.
4000
3ooo

2000
1000

P.F.= 3424 [ 1 + 0.008 )30

P.F.= 4480 Hab.

Método Grifico:

—

1950 1960 1870 1980 2000 2010 Aiio.

12

= 0.009
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Para nuestro cflculo tomaremos el promedio de to
dag las poblacioncs calculadas por los diferentes mé-

todos:
Aritmético 4195
Geométrico 4354
Incrementos 4795
Interes C. 4480
Grifico 96

21720

Pob. Futura promedio = 21720
5

= 4344 Habitantes.



11.~- FUENTE DE ABASTECIMIENTO



2.1.~ CARACTERISTICAS.

Todo sistema de aguas incluye una fuente de abas
tecimiento que puede ser: un lago, un embalse natural
& artificial, un rfo o agua subterranea. Ademds debe-
contar con 4 tipos diferentes de obras para su funcio
namiento. )

1.- Obras de captacidn.

2.« Obras de purificacién.

3.~ Obras de conduccifn.

4.~ Obras de distribucidn.

Las obras de captacién estan destinadas a tomar-~
el agua de las fuentes de abastecimiento. Es posible-
que estas fuentes proporcioncn caudnles suficientes -
para satisfacer las demandas prescntes y futuras, En~
cano contraric serf necesario convertir una fuente in
termitente en un abastecimiento continuo almacechando-
el agua para que de esta forma el suministro seca siem
pre suficiente,

Las obras de-purificacldn son necesarias y deben
introducirse cuando la calidad del agua captada no ~-
sea satisfactoria; como en el caso de las corricntess
superficiales y embalses, En algunos casos también el
agua subterranca sc trata.

Las obras de conduccidn se proyectan para trans-
portar ¢l aqua captada y purificada a la comunidad. -
En muchos casos serd nccesaria una estacién elevadora
para que el agua tenga la energfa potencial suficien-
to para escurrir por gravedad a través de las canali-
zaclaones de las calles. La bomba pucde descargar el -
agun en tanques elevados de almacenamiento o depSsi--
tos,

Las obras de distribucidn llevan el agua a los -
consumidores en el volumen deseado ¥y a la presién - -
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apropliada. Estas comprenden; tuberfas, vdlvulas, red-
de cafierfns y bocas de riego para incendio.

La capacidad de este tipo de sistomas se disena-
para cubrir las necesidades de una comunidad durante-
un perfodo de tiempo que normalmente es de 25 a 30 --
ailos,

En el punto anterior se trato de los tipos de --
obras con que debe contar un sistema completo de apro
vechamiento da las aguas; ahora nos referiremos de ma
nera cspecial al sistema de distribucién del agua y -
particularmente a los tipos de redes mis comunes,

De acuerdo al trazo de las calles, existen 2 mo-
delos da distribucidn:

El- sistema ramificado consiste en un alimentador
primario que se va dividiendo en ramales secundariosn-
los cuales a su vez sg subdividen en otros tubos mds-
pequefios. En cste silstema el agua llega en un selo »-—
sentido de tal forma que Bi ocurre una averfa, deja -
sin scrvicio el tramo de la poblacién que osts aguas-—
abajo de &sta. Las terminales de este sistema son lla
mados tramos muertos.

El sistema roticulado o emparrillado nace de for
mar una malla de tuberfa, de tal forma gque cada tubo-
recibhe agua por gus 2 extremos; lo cual evita loa ox-
tremos muertos. .

Su principal ventaja consiste en la posibilidad-
de aislar una parte del sistema, por medio de vdlvu--
- las, sin afaectar la complemcntaria, Es claro que por-
1la cantidad de tuberfa y piczas cspeciales este siste
ma cs mis costoso. ’

En nuestro caso particular, utilizaremos el sis-
toma ramificado dado que la poblacién es pequeia y no
s@ cuenta c¢on los recursos econdmicos deseados para -
un sistema mds completo, ¥ el trazo de sus calles asi
io requiere,
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— ]

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TIPO RAMIFICADO

A L

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TIPO RETICULADO
2.1,2.- Estudio del Sistema Existente,

En este incliso se pretende hacer una descripeidn
del sistemn con que cuenta la poblacién basado en los
datos obtenidos y las propias ohservacicones.

El siatema e¢stablecido cuenta con un pozo profun
do como fuente de abastccimento; &ste proporcionard -
el gasto de disefo de la poblacidn. El agua subterra-
nea aguf obtenida tiecpe elasificacidn de potable y no
Be lleva a cabo ningfin tratamiento de desinfecclién.
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2.2,- FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Laa aguas naturales disponibles en ¢l medio am--
biente son: aguas mete@ricas, superficinles y subte--
rrancas.

Las aguas metedricas son aquellas procedentes —-
directamente de la atmdafera en forma de lluvia. Las

‘aguas superficiales son las gque 8e encuentran en los-
rfos, lagos, lagunas o las de upna cucnca de embalse,-
presas, aetc, Las agua subterraneas son las que se fil
tran en el terreno pudiendo aflorar de manera natural
en forma de manantiales, o haciendo perforaciones - -
{pozos).

La fuente de abastecimiento es el lugar del cual
s8e obtiene el agua para dotar a una poblacidén de este
elemento vital. Esta fucnte pucde ser un pozo profun=
do, una corriepnte superficial, un lago, un estangue,-
ete,

2.2,1.- Clagificacidén de las Aguas.

1.- Agua de lluvia: da los techados, almacenada-
an cisternas, para abastecimlentos individuales redu-
cidos. De cuencas mayores preparadas o colectores, al
macenada en depSsitos para suministros comunales g}ag
des,
' 2.~ Agua Superficial: son aquellas aéuas prove~~
nientes de los lagos naturales, rfos, de cmbalses, —--
etc, auvnque por le regular casi slempre estas aguas -
ge encuentran un poco contaminadas.

3.- Agua Subterranea: gencralmente os la fuente-
de abastecimiente principal a nuestro media, ya que -
estas aguas tienen muchas ventajas tales como:

a) Por lo regqular no se necesita someterlas a un ==

tratamiento de agua.
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bf Eg mis f4cil de captar y m&s econémica.
c) Desde el punto de vista sanitario, son mids reco-
mendables.

Existen varios métodos para abastecernos de este
lfquido vital, los cuales pueden Ser: pozo profundo,-
manantiales, ete.

En nuestro caso, la fuente de abastecimiento se-
r4 pozo profunde, el cual es considerado dentro de --
las aquas suhterrancas.

2.2.2,- Procedencia.

Como se ha explicodo en el punto de vista ante--
rior llamade " fuente de abastecimiento ", se cuenta-
con varias formas de obtencr el agua del medio gue —-
nos rodea; de Batas debemos selecclonar la que nos ==
proporcione mayores facilidades de captacidén, aunando
a ©s8to la garantfa del rendimiento necesarioc, Mencio-
namos también que el agua subterranea tiene la venta=-
ja de ser mids pura que la superficial por el proceso
de filtracién natural a gque ha sido sometida y por eg
to o5 prdectica comin la perforacién do pozos para el-
abagtecimi¢ento de las poblacicnes.

La pobla¢ién de Suasavito cucnta, desde hace al=-
gunos afies con un pozeo profundo como fuente de abaste
cimiento, { como se menciond con anterioridad, este -~
se logra por medio de pipas }. Este esta localizado a
496 metros al Ocste de la poblacién,

Este mismo pozo, ya en funcién, es el que adopta
mos como fuente de abastecimiento para nuestro estu--
dio pues segln eatudios realizndos por la Sccretarfn-
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, este pozo ga~-
rantiza el gasto deseado.
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2.2.3.,~ Colidad del Agua,

El agua pura no se encuentra en la naturaleza.
Cuando el vapor de agua Se chcucentra en el aire y cae
absorve polvo y disuelve oxfgeno, anhfdrido carbdnico
¥ gases. En la superficie del suelo recoge fango y --—
otras materias inorgdnicas. Es posible que las bacte~
rias que recoja ¢l agua del aire sean pocas, pero de-
la superficie del suelo tomard muchas mis que al co--
rrer por torrentes y rlics. También disolverd pequeiias
cantidades de los productos de descomposicidn de la -
materia orgdnica, tales como nitritos, nitrates, amo~-
niaco y anhfdride carbSnoco.

Las agua superficiales conservan todas las impu-
rezas por ticempo indefinido; no asf las aguas de llu-
via que sc infiltran en cl suclo, pues con oste proce-
80 do infiltracidn picrden fango, las bacterias en =--
suspencién y ¢s probable que hasta algunos productog-
de descomposicidn. Esta vantaja se contrarrosta un --
poco con la dilucién de sales que sufre el agua a su-
paso por los diferentes estratos y su cuantfa depende
de la longitud del recorrido y la composicisn qufmica
de los estratos atravezados.

En la sigulente tabla se indican las impurezas =
gue puede contenar el agua, y sus efectos:
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bacterias - algunas dan origen a cnferme

dades,
Impurezas algas, protozoarios - gigf, color, turbi
an fango ~ opacidad, turbidez.

suspencién

bicarbonato - alealini-

dad, dureza.
calcio vy carbonato - algalinidad
.ymagnesic dureza.
sales sulfato - dureza.

cloruro - durcza y co--
rrogidn calderas.

bicarhonato - alcalini-

doad, efecto de ~-
ablandamiento.

carbonato = alcalinidad

efecto de ablanda
micnto,

sulfato - formacidn de-
Sodio < . espuma en genera-
dores de vapor.

fluoruro - actda sobre=-
esmalte de diente

Impurezas
diguecltas

clorure - gusto

oxido de hierro ~ qusto, agua rojiza, co--
rrogidn de metal, dureza.

mangantso - aAguas negruzcas o pardas,
colorante vegetal - color, acidez.
oxfgeno -~ corrosisn de metales,

anhfdrido carbdnico - corroesidén de-
metales, acidez.

sulfhfdrico - olor a huevoa podrido
acidez y corrosién metal.

gaEas

nitrogeno.
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Para definir un agua potable podcmos decir que -
es aquella gque se puede beber sin perjudicar al orga-
nismo, de¢ sabor agradable y dGtil para loa usos domés-
ticos. En contraste, un agua contaminada eca la que --
contiene microorganismos y sustancias quimicas de ori
gen industrial u otreo, de modo que resulta inadecuada
para su empleo normal,

La direccidén de ;ngenirfn sanitaria, en su regla
mento sobre las obras de provisidn de agua establece:

" Be considera agua potable toda aquella cuya in
gestidn no cause cfectos nocives a la salud ",

El agua contaminada puede producir enfermedades-
tales como: el tifus y el paratifus, las disenterfas-
amcbiana y bacilar, la gastroenteritis, la hepatitis-
infecciosa, la csquistosomiasis y el célera asidtico.
Otra enfermoedades de menor importancia, que seo trans
miton por beber aguas contaminadas son: antrox, tula
remia, tiberculosis y varios gusanos parésitos.

La mayorfa de estas onfermedades se transmiten-
por los excrcementos Y orines de personas enfermas y-
de portadores de gérmenes. Por esto os muy importan-
te disponer adecuadamente de las aguas residuales —-
evitande la contaminacién de aguas superficiales y -

subterraneas,

2.2.4.~ Andlisis Quimico ¥y nécturiolﬁgico del -
Agua de la Fuente de Abastecimiento. '

Por todo loe mencieonado anteriormentoe sobro las-
impurezas de las aguas, la Secretarfa de Salubridad-
Y Asistencia ha fijado las cantidades mdximas acepta
bles de las sustancias que puede contener el agua -—
para ser considerada potable, Los 1fmites tolerables
aparecen cn la tabla siguiente:



23

Ffsicos: turbicdad mdxima; 10 escala de sflico.
inodora '
sabor agradable
color mi&ximor 20 escala platino-cobalto.

Quimicos: pil de 6,0 a 8,0 miligramos por lt.
' Nitrogeno (N) amoniacal hasta 0.50
Nitrogene (N) proteico, hasta 0.10
Nitrogeno [N) de nitritos (con anfli-
sis bacterioldgico aceptable) 0.05
Nitrogeno {N) de nitratos, hasta 5.00
Oxfgeno (©) consumido en medio deido
hasta 3.00
56lidos totales, hasta 10.00
Alcalinidad total, expresada CaCO3
hasta 4.00

Dureza total, expresada CaCO3. hasta J.00

bureza permanente de no carbonates
exprenado en Cacoa, en aguas naturales

hasta 1.50

Clorures, expresado en Cl, haata 2.50

Sulfatos, cxpresado en 50#' hasta 2.50

Magneslo, expresado en Mg, hasta .25
. Zinc, expresado en Zn, hasta 15.00

Cobre, cxpresado en Cu, hasta J.00

Fluoruros, cxpresado en Fl, hasta 1.50

Fierro y Mangancso expresados en Fo

y Mn, hasta 0.30

Plomo, expresado cn Pb, hasta 0.10

Arsénico, oxpresado en As, hasta 0.05

Cromo exavalente, expresado en Cr

hasta 0.05

Compuestos fendlicos, expresado en

fanol, hasta 0.001

Cloro libre de aguas cloradas, no me-

nos de 0.20

Cloro libre cn aguas no cloradas, no
menos de 0,20 ni mds de l.00
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El agua potable estari libre dc gérmencs patSgenos --—
procedentes de la contaminacién fecal humana.

A continuacifn se presenta un estudio realizado-
a una muestra de agua obtenida de el pozo.

Resultado ael examen, fisico-gquimico
practicvade en muestra de agua del poblaco de Cuasavi-

to, S.inaioa.

CARACTERES ORGANOLEPTICOS .- Limpida, aincolora, inodo

CARACTERES QUIMICOS.-

S61ides Disucltos.-

Alc. de Hidrdxidos.-(Cac03)
Alc. de Curbonntos.-lCaC03}
Alc. da Bicarbonatos.-(CnCOa)
Alcalinidad Totnl.-(CaCO,)
Dureza Total.—(CaCO3)
Catcio.= {Ca++}
Magnesio. - (Mg++)

Cloruros Totales.—I\Cl'},-
Sulfacos Totnles.-(sod”l
Nitr&fgeno de Nitritos.-{N)
Nitrdgeno dao Nitratos.~ (N}
Fierro.-(Fe)
Manganoso.- {Mn}

pH.~

ra

e insf{pida
Mgrs/Lt Tolerancia
o P.P.M. oricial.”’

694.00 500~1000 --
0.00

0.00

278.00

278.00 400

284.00 Jov

103.40

31.60 125

126.00 250
BO.00 250
0,00 0.05
0.00 5.00
0.16 0.30
0.25 0.30

7.30 6.0-8.0

La muestra analizada fué trafda el dfa X11/17/87.



111.- DISERC Y CALCULO DE LA RED
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En la actualidad sc han desarrollado varios méto
dos de andlisis de redes, entre les que tienen mayor-
uso para el edlculo de redes con cilrculacién de agua-
tenemos:

M&todo del tubo cquivalente.

Métode del cfrculs.

M8todo de iteracciones { Cross }.

M&todo de tuberfas eccondmicas.

M&todo ae secciones.

M&todo por analogfa eléctrica.

' En este proyecto se hace ol cdleulo de la red de
agua potable por el método de tuberfas econémicas ===
{ buran y Gama }, el cufl tienc su base en la minimi-
zacién del costo de la tuberfa dependiente de su lon-
‘gitud, dismetro y matorial.

Este método consiate en determinar las pdrdidas-
de carga econfmicas, con las cuales se fija el didme-
tro.

Antes de entrar a la especificacidn del sistema-
cmpleado y el cidlculo de tuberfa, es pecesarioc hacer-
la aclaracién de algunos conceptos gue interviencen de
manora determinante ¢n estos puntos.

C8leulo de la cantidad de agua.

Para estimar la cantidad de agva que posiblemen-
te sea demandada serd necesaric considerar los diver-
sos usos que ésta va a tener dentro del poblado en --
cuestidn,

Consumo Doméstico: sec refiere principalmente al-
uso que los habitantes dan al agua en los diferentes-
aspectos decl hogar; culinaric, sanitario y jardfnes =
principalmente,

Fdcilmente deducimos que este consuma varfa de -
acuerdo al clima, costumbres, educacién y clase de --
vida que lleven los habitantes.



27

Serviclos Pdblicos: es el consumo necesarlo para
riegos, limpieza y jardinerfa dentro de la poblacién.

Serviclo Industrial: os el agua utilizada para -
las instalaciones comerclales ¢ industriales.

Desperdicios y Fugas: es el agua p€rdida en cong
xionas no autorizadas y fugas en las juntas de las tu
berfas, €filtraciones y escapes: en genceral, imperfec-
¢clones de la red en general.

De los cuatro conceptos antes clitados, el mds --
importante para nuestro caso e3 el del consumo domés-
tico pues la poblacifn es peguefila ¥ no cuenta con ser
vicics pdblicos establecidos ni industria y comercio-
considorables; ademds siendo una comunidad chica los-
desperfectos son £4cil y prontamente detectoables.

Otros factores que afectan directamente la canti
dad de agua por utilizar son el clima de la zona y la
magnitud de la poblacidén. En la sigulente tabla se --
conjugan estos factores al fijar la dotacién especifi
ca, que es la cantidad de ngua por habitante que hay-
que proporcionar y- se expresa en lt/hab/dfa.

ggg;ggégn Tipo de clima
CALIDO TEMPLADOD FRIO
2500 -~ 15000 150 125 100
15000 = 30000 200 150 125
0000 - 70000 250 200 175
70000 - 130000 oo 250 200
130000 o mis iso 300 250

Tambi&n coxiste otra tabla a este respecto, ha si
do claborada por la Scecretarfa de Agricultura y Recur
s80s Nidrdulicos para las necesidades de nuestro pafls,
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Hdmero de habitantes botacldn especffica

MINIMA MEDIA MAX IMA
ifasta 5000 100 150 200
5000 - 15000 200 250 300
15000 - 25000 250 0o 50
Mis de 25000 350 400 500

Una definicidn de dotacién especfi{fica es: la ean
tidad de agua potable gue regquicre un habitante para=-
cubrir sus nccesidodes; depende dcl clima, costumbres
situacién econfmica y cultural de la poblacién.

' Para el presente proyecto se £ij6 una dotacidn -
especifica de 200 lt/hab/dfa, atendienda a las obser=
vaciones del estudio socio-econfmico y de la localiza
cidn.

3.1,~ Cdlculo deo la Cantidad de Agua y Factores
gue la Afeoctan.

Factores numéricos que afectan el gasto o canti=-
dad de agua.

Variacién lloraria: el conoumo de una poblacién -
varfa durante las distintas horas del dfa, debido a -
esto se considera un coeficlente de varincidn horaria
en los cilcules del gasto. Se ha chservado que el ma-
yor consumo de agua es entre 7 y 16 horas., Tomarcmos-
como coeficiente de variacidn horaria 1,50,

variacidén Diaria: el consumo diario también tie-
ne sus variaciones durante los dfas de la scmana de--
pendiendo da la &poca de lluvias, temperatura, costum
bres y situacitn econémica y cultural de la poblacidén
para el casc tomarcmos un coeficiente de variacifn ~-
diaria de 1.20.

Cantidad de agua en ntimereca.
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Gasto medio: el el gasto en litros por segundc -
que hay gque proporcionar a la poblacién,

Omed = Pob. Proyecto x Dotacidn cspocffica = lts/seg
Segundos de up dia

Omed = 4344 x 200 = 10.055 1lts/seqg.
86400

Gasto midximo diario: es ¢l gasto en lts/seqg que-
hay que proporcionar a la poblacidn considerando el -~
coaficiente de variacién diaria, cs decir, en el gdfa-
de mixima demanda.

Qmdx diario = Qmed x Coeficionte de variacidn diaria
Omdx dlario = 10,055 % 1.2 = 12.0661ts/8309.

Gagsto miximo en el disa de miximn demanda: es el-
gasto en lts/scg gue hay que proporcionar en la hora-
de midxima demanda { gasto miximo horario ).

Qmix horario = Qgmix diario ¥ Coef. de variacidn lor.
Qmix horaric = 12,066 x 1.5 = 18,099 lts/seqg.

Por lo tanto el gasto de la tuberfa es 18.0991ps
3.1.,2.~ Estimacifn de las lioras de Dombeo.

Con el gasto de disefo para nuestro sistema ya -
determinado, podemos calcular el o los depSsitos de =~
almacenamiento que serd necesario construilr, esta =—e-
construccifn se hace por ctapas indicadas por el con-
sumo del lfiquido.

Para estn estimacién del volumen necesario de ~-
almacenamiento contamos con una tabla de variacién de
demandas en las 24 horas del dfa.
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Poblaeién menor de 10000 habitantes, agricola, -
poco comercial e industrial para climas A', B' segdn~
la clasificacsn de Thonrt-Waite.

HORAS % DEMANDA DEMANDA BOMBEO + DIFERENCIAS - ACUMUL

0 -

W D s &N b N
]

N N RN e b ol ek e
W MO Y o NS N =D
| I R N R N A D R R D D B B |

45
42
40
45
45
60
90
180
170
155
155
150
140
158
140
150
130
90
105
85
60
60
50
45

16.20
15.12
14.40
16.20
16.20
21.60
32.40
64.80
61.20
55.80
55.80
54.00
50.40
56.88
50.40
54,00
46.80
32.40
37.80
14.20
21.60
21.60
18.00
16.20

864

43.20
43.20
43.20
43.20
43,20
43.20
43.20
43.20
43.20
43.20
43.20
43,20
43.20
43.20
43.20
43.20
43.20
43.20
43.20
43.20

864

29,06
27.00
27.00
21.60
10,80

10.80
5.40
9.00

21.60

21.60

16,20
15.12

21.¢60
18.00
12.60
12.60
10.80

7.20
11.68

7.20
10,80

1.60

18.00
16.20

+ + + o+ o+ o+ o+

+ 4+ +

16.20
31.38

2.32
24.68
51.68
73.28
a4.08
62.48
44.48
1l.88
19.28

B.48

1.28
12.40
19.60
30.40
34.00
23.20
17.80

8,80
12.80
34.40
16.20
0d.00
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Para obtener el hombeo, utilizamos el gasto da--
1a bhomha, este es; 12 lts/seq, convirtiendolos s mJIu

BOMBEO = 12 lts x 1 m3 ¥ 3600 seg = 431,20 m3/hr.
sceqg 1000 1t 1 hr

DEMANDA = % DEMANDA x Qmed Cn m3/hr.

= .45 x 10.055 lts x 1 m® x 3600 sag
seg 1000 1t 1 he

= 16.20 mo/hr.

Se fijan las horas de bombeo, sacdndose un por--
cantaje de la siguiente mancra:

Hrs. de bombeo = 864 = 20 horas de bombeo.
33,20

Se procede a sacar la diferencia entre DEMANDA y
BOMBEO, al mismo tiempo sc van acumulando en la Glti-
ma columna, La suma de los valores mds altos de défi-
cit v almagenado nds proporcioqa el volumen del tan--
que. !

CAPACIDAD DEL TANQUE = 84,08 + 34.40 = 118.48 m?

3.1.3.- Cdlculo del Tangque de Almacenamiento.

Por los cilculos vemos que debemos tener un depd
gito que albergque 118.4% m3; los depSsitos a constru-
ir que serin 2 tanques con el 50 % de la capacidad to
tal estardn interconectados entre sf, para darles un=-
mejor mantenimiento y limpieza.

Para la interconcccidn de tangques se utilizardn-
tubos del digmetro de la tuberfa de alimentacién, co-~
locados antee de la vdlvula de caontrol con la que se-
alimenta la red de distribucitn,



2.40 m.

2.90 m.

1

p
3125 Kg. —————¥ 2789 K 4872 Xg
Wi ]i
2.50 m. —} 0.40mf— 1.00m 4

ESCALA 1:20
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En las fiquras sigulentes se prescntan las dimen
siones del tangque y las revisiones estructurales de -
los muros y sus eosfuerzos.

El tanque tendrd muros de mamposterfa, bSveda de
ladrillo, el pisc dc loza de cemento, asf como de un-
recubrimicento interno de cnjarre con cemcénto ¥ malla-
de alambre para ecvitar filtraciones.

Rovisién Estructural del Tanque.

gM = Peso volumétrico de la mamposterfa.
gh = Peso Volumétrico del Agua.

P = Empuje del Agua.

Wl = Poso en Kgs, de la parte Rectangular.
W2 = Peso en Kgs, de la parte Triangular.

gl = 2400 qum3
9A = 1000 Kg/m>
Wi = 0.40(2.9)2400(1) = 2784 Kqg.
W2 a 1.40;2.9; 240001)_ 4992 kg.

P = (2,5012 1000(1} = 3125 Kq.
2

MA = 0
W2(0.66} + W1(1.2) - P(0.B0) - (Wl + W2}x = O

% = 4872(0.66) + 2784(1.2) - 3125(0.80)
7656

x = 4056,32 = 0,5298 mt,
7656

.« La resultante R = Wl + W2 estf dentro del tercio
medio de la base lo que asegura la ostabilidad del --

muro.
Cilculo de Esfucrzos.

Pebido o gque los muros son de mampostoria, la --
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suma de esfuerzos no debe producir tensidn en la basec
pues la mamposterfa solo trabaja o compresidn.

Esfuerzo de compreaidn debido
m 1.0 m a peso proplo.

1 =« P = Wl + W2 = 7656 =
N A~ TANT

¥1 = 548B.57 Kg/m>.

[ Conpresion]s488 K/m® popiorzo.

¥2 = My , donde M = Rie)
I

, M = 7656(.17) = 1301.52 Kg/m
:D:\qj%?.q‘ k/m2 ¥y = 0.70 m. .
I

3
= 1 .403 a
L 0.228mm% .
6455 k/m® 2 = 1301.52(0.17)w 967.4 K/A
4521 K/me 02287

Digefio de Vigasa.

Dado que los tanques seriin cuadrados, cada unoc -
de pus lados tiecne una longitud efectiva de 5,00 m y-
la corona de los murcs mide 0.40 m, sSe colocardn vie-
gas on unc de los sentidos con separacién igual a 1 m
quedando come se muestra en la figura; teodas las vi--
gas astardn unidas entre sBf por tirantes y amarradns-
oen sy principio y final por castillos de amarrae. Las-
vigas de los extremos no estan sometidas a flexién =--
pues estdn apoyadas en toda su longitud sobre la coro
na da los muros de mamposteorfa.

Para ¢l cdlculo de las dimensiones de la vigue—-
rfa se consider6 un peso muerto debido al ladrillo --
mortero y aplanado superior igual a 200 Rglmz; Yy una=-
carga viva de 100 Kglmn.
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Wt = 300 Kg/m>
L = 5.80 m.

2 = 300 (5.8)2 = 1261,50 Kg/m.
g

Esfucrzo = 1520 Xg/cm® = M = 1261.50 = 82.9 cm
5

Momento = W L
]

3

Sa tomardn vigas de 6" x 4" ya que tiene un médu
1o de seccitn mayor que 8. { Viges IPR )

Acabados:

En los mures: Mamposterfa de primera con mortero
rico en cemento, proporcién 1:6, para evitar filtra--
ciohes., Ademds un enjarre interior con malla de alam-
bre para evitar cuarteaduras, Proporcién de mortero -
113.

En el piso: Losa de concroto de 5 cm. de espesor
‘¢on agregado miximo de 3[4. y proporcién 1:2:3. La --
pendiente del pilso serd del 2%,

En toda la superficie interior del tanque tendrs
un recubrimiento de " Polimor ", producto impermeabi-
lizante gue se aplica como pintura, y que puede apli-
carse cuando sea necesarlo. A continuacldn se presen-
tan las figuras detalladas del tanquo de almacena - -
miento,
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ESTA TESIS MO DEBE
SAUR OF LA BIBLIOTEGA

3.2.- ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA A EMPLEAR.

Anteriormente sefialamos el uso del métodc de las
tuberias ccondmicas de Durdn y Gawma, como base de nu-
estro andlisis de la red de agua potable: ¢l métedo -
consiste en determinar las pfrdidas do carga econdmi-
cas, raon las cuales se fija el difdmetro y la presidn-
disponible para cada tramo édel circulto.

A continuacitn se dard la descripcidén del métedo
de Durdin y Gama:

C =1 4+ bD Costo Uitario,

a = Ccoste de la ubicacidn ( transporte ).

b = Costo del material. .

El Q1 leLZ Q2 qg{ L3 Q3 D31 _.}Ln—l on=-1 Dn-IILnOnDn4
ro Pl P2 Pl pPn-1 Pn-1 Pn

El costo total de la lfinea serd:

C = {a+bD1)L1 + ({(2+bD2)L2 + {a+bD3ILI +,.+(a+bDnikn

Derivando el costo con respecto a Pl, P2,,.Pn~l.

1Y éc = L1 b dDl + L2 b abh2 = O
daprl arl aPl
2) dC = L2 b dD2 + L3I b dD3 = O
dar2 dap2 dpz
1) 4C = Ln-1 b dDn~1 4+ Ln b dDn = 0
arn-1 arn-1 dPn=-1 '
Aplicandes la f£6rmula de Chezy = Darcy.
e = £ Ly: = epLvial meL 0f
D Zg 0 %% A 29 D ﬁinﬁ
16
ne = k192 .7, o= x LY® o¥% M porg 4 wp -,

e

- x L1/5 g2/5 - ~1/5
Dy = kL7 af/? (py - Py )

Derivando:D1/P1, D2/P1, D2/P2, D3/P2, D3/PI.
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ap1 = 1 k 1175 @2/ (po - p1)78/5
dFT I

/ 2/5 ~6/5
anz =_1 k 12/% 2/5 ;1 - p2)
DT 7% 2 2
ap2 = 1 k £3/5 025 (p2 - p2)"%/5
dr2 5 .
an3 =_1 k 13’5 @3/5 (p2 - p3)7¢/5
drz 5 4
ap3 = 1 k Li/5 03/5 (p2 - p3)~H/5
a1 5

Sustituyendolas en las ecuaciones 1,2,3,tenemag

1’50f15(9u~P1)"5’5- L, b1k Ll/s 2’5(1’1 -p23~8/529

L. bl KL
1 5 1 )
Lf/S Ofls(PO _pl,-GIS - L;/S Q§/5 (ri - le-ﬁ/s ol
1/5 2/5 -G/S_o

L, b1 x 1/%02/% p1-p2)78/5- 1, b 1 kL] (p2-P3)
2 2 Q2 i 0

L1875 Q2/5(p1 —p2)76/5 o 1675 Q5 (pp - 365 .2

dos cantidades iguales a una tercera, sonh iguales cen-
tro sf, por lo que:

16750275 (pp_p1)~6/5m 1,6/502/5 ny_pgy~6/5., 16/502/5 py p3,~6/5
1 1 2 2 3 3
olevande tode a 5/€6.
173 1/3 1/2 1/3 .
L1017 7w L0 " u L3037 o L, - g0, .
PO~P1 P1-~P2 P2-p3 L ]
s8i hacemos A = I.O]'l3 tenemos: '
Al o A2 - Ad =,, .5 An = TA
PO-P1 pI-p2 PI-P3 F__,~Pn PG-Fn .

dando P0-Pn = P8rdida de carga tetal en la lfrnea. Coen
esto podemos relacionar cada tramo con la lf{nea com=--
rleta, de tal forma que:
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Al = XA dondo:
PO-pl PO-Pn

pPO-rl1 = __ Al {P0 - Pn)
Fa) serd la carga por per-

der en el primer tramo, y asf{ podremos salcular las -
pérdidas en los tramos subsecucntes.

P1-p2 = (PO~Pn)

A2
A
A continuacifn presentameos una secucncia del cdl
culo explicando por pasos la aplicacidén del m&todo.
1.~ Para determinar el gasto unitario del sistae-
ma, dividimos ol gaste miximo horario del dfa de mixi
ma demanda { gasto de disefio ) entre la longitud del-

o los circultos principales.

Q unitario = 18.01 = 0,0028 Lt/seg. Por unidad -
6600 '

de longitud.

Multiplicando este gasto por la longitud de cada
tramo, obtenemos el gasto parcial que llevard cada --
tramo dol circufto: éste se¢ anota en ol registro, ang
tindo en la siguiente columna ¢l gasto acumulado.

Z2,~ Para cbtener la "A" la cual consiste en mul-
tiplicar la longitud por el gasto acumulade a la un -
tercio.

3.~ Para obteoner las pérdidos utilizamos la siw-
guiente fdrmula: .. [carqa Eor_perder] (A1,AZ2..An)

A

4.~ Cidlculo del difdmetro: mediante la férmuls o~
el nomegrama do Hazen y Williams se obtiene el didme-
tro necesario para la red; partiende del gasto acumu-
lado ¥ longitud de cada tramo, ambos conocidos, junto
con 1a pérdida para determinar el disSmetro correspon-
diente a cada trame. Si el didmetro indicado no es --
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comercial, se toma el difmetro comercial inmediato su
perior y asaf determinar la pérdida efectiva para @l -
tramo.

5.~ Finalmente s& saca la carga piezométrica, --
restando a la cota del terreno la p&rdida de carga; -
luego sc calcula la carga disponible en cada punto, -
gue as el regultado de restar 1la cota del terrenoc a -
la cota piezométrica tomando, la cota del tramo ante-

riop,

+ F6rmula de Hazen y Williams:

HE = Q ]1.35 .

.2785 ¢ p2-983 ]
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3.3.- CALCULO DE LA TUBERIA.

4



?RA— L |GASTO |GASTO 1/3 1/3 PER- | COTA COTA. CARGA
MO. {m} Q ACUM, |Q A=LQ DIDASPIEZOME-TERREN[, DISPO-

TRICA. NAT. | NIBLE.
- 2| 45|0.126 {0.126|0.505]| 22.751 0.065 28.707,18.70 10.007
2- 4219 (0.616 |0.9565)|0,988[203.474 0,209 28,773 18.70/ 10.073
4= 51 46 0,129 11.226,1.069{ 49.204 0.056{ 28,983{18.75| 10.2323
5- 61 27 |0.075 1.302(1,091] 29.458 0.033] 29.039) 18.80) 10,238
6= B [274 |0,770 {2.719|1.391|381.190 0.434f 29.072|19.80[ 10,272
g=-10 176 [0.495 {3.439{1.503|264.584 0.201] 29.507(18.00(10.707
10-12 | 59 [0,165 H.030|1.584| 913.457 ¢.106 29,808|18.65) 11,158
t2-16 { 91 0.255 [4.879(1.7121155,.822 0.177] 29.914{18.60}11.314
16-20 | 80 p.225 |5.9621.B36|146.935 0.167| 20.092|/18.60]11,392
r0=22 |17 P.047 6.894 1,871 31.845 0,036 30,25%]18.80) 11,459
P2-24 1 7! 1,199 [7.267|1.924 |136.639 0.155| 30.296|18,60/11.496
RP4-26 | 98 1N, 275 H.2942.002)196.248 0.223} 30.451[18.75]11.70!
PG=-29 | 41 P.115 |3.946 [2.060 | B4.495 0.096] 20.675|18.80{11.£75
t9=-230 Fdﬁ 1.407 P.354 |2.091|303.252 0.345] 30.771|18.70]11.071
10.32 124 1,376 10.04 [2.140|286.872 0.326] 31.116]18.80|12,316
12=-33 | 72 P.202 JlO.60 [2.185 |157.349 0.179| 31.,443|18.70{112.743
}3-36 124 D.348 11.62 [2.246 |278.580 0.317) 31.622}18.90|12.722
he=238 45 p.407 p2.38 |2.284 {331.308 0.377( 31,940718.90[12.40
Eg=41 o7 P.300 [L2.89 [2.315 |248.783 0.2823) 32.,317}18.95]|13.367
h1-42 182 p.230 13.12 [2.338 |191.775 0,218 32,600{)g.95]|13.650
£2-45 113 (,317 [13.92 Jj2.304 |269.496 0.307| 32.819|19.00)123.819




TRA-| L [GASTO(GASTO Q1/3 AHLQIIS o PER- | COTA coTA | CARGA
MO. {m} Q ACUM. DIDASPIEZOME-[FERRE.] DISpo-
PRICA. NAT. { NIBLE.
15=TANISS j1.041 (18.09[2,625/942.476|811.073] 212.126)19.20] 13.926
4828,321 .
Carga por perder = 34,20 - (18,70 + 10} = 5.5 m.
HE = 5.5  (Al,A2,...,An)
4B28.32
45-48] 6] 0.268] 3.573] 1.52H 146.77{4]0.496]32.629 119.20])13.429
48-50| 90)0.253]2.933 1.42¢ 128,37(3{0.,434}32.195 (19.30]12,8B95
50=-53) 114)0,320]1.957] 1,24 142.28|3)0.481)21.713 |19.10(12.611
53=54 3710.104] 2.637) 1,276 45.53(3{0.154)31.559 (19.05(12.509
54=-55|195lp0.548}1.532/1.15]) 224.51 (3 [0.759 (30,800 {18.957111.850
55=56|350§0.984]0.984) 0*994] 348.18 12 {1.300(29.500 ;Q.Sd 10.000
1071.6085
carga por perder = 33,1264 - (10 + 19.50) = 3.6264 m.
Hf = _3.6264 (Al,A2¢40. 00}
1071.6653 '
30-31(110[0.309{0.309[0.679] 70.650] 2y0.133 21.116| 18.5( 12.616
31-35i15810.44470.753(0.910)143.793 3 0.268 31.248 | 19.2d 12.048
33-35] 58({0.163|0.916|0.970| 56.2791 3 O.IOﬁ 31.517 | 19.204 12,317
270.7653

Carga por perder = 31,6228 -~ 31.1168 = 0.5060

HE =

0.5860

270.765

(Al ,A2,....,AR)}

A i 1z A e 4 e F—— s




TRA- L |GASTO [GASTO O1/3 J.\BLQIIJ 0 PER~ caTA COTA { CARGA
MO, [(m) Q ACUM. DIDASPIEZOME-TERRE.] DISPO~
[TRICA. NATUR.} NIBLE.
12-14] 70 |0.196 |0.196]0.584| 40.944}2|0.065 29.914|18.85]11.064
14-18| 59 [0.165 [0,362|0.713] 42.081|2;0,067 29.980{ 18.40}11.180
18-231112 {0,315 [0.677|0.878| 97.38B4|3|0.155] 30.047,18.B0[11,247
23-25| 76 [0.213 0.B91 |0.962| 73.148(3|0.116] 30,.202|1B.65}11.552
24-25 40 p.225 [1.116 {1,037 B2.995(|3|0.132] 30.319|208.65]11.G66%9
336.553
Carga por perder = 30.4517 - 29.5149 = 0.5368 m,
HE = 0.5368 Al ,A2,...,ANn}
336.5539
Punto 49 = ¢, Piez. punto 48 - (10 + C.T.N.‘dg}
= 32,6297 -~ (10 + 19.45)
= 3.1797 @ = 0.3713 L =132 .°.D=2"
Punto 51 = C, Piez. punto 50 - {10 + C,T.N. 51} .
a 32,1953 - {10 + 19.50)
= 2,.6953 Q = 00,3488 L = 124 .. D = 2"
Punto 52 = C. Piez. punto S50 - {10 + C.T.N. 52)
= 32,1953 - (1D + 19.40}
= 2,7853 Q= 0.3741 L =133 ., p = 2%
Punto 46 = C. Plez. punto 45 - {10 + C,T.N, 46}
= 33.1264 - [10 + 19.10}
= 4,0264 Q0= 0,1434 L = 51 ., p = 2%
Punto 44 = C. Piez. punto 42 ~ {10 4+ C.,T.N., 44}
= 32,8194 -~ [10 + 15.10)
= 3,7194 Q=0,3150 L =112 ,*, D = 2"




Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

43

40

39

az

34

28

27

57

23

C, Pioz. punto 42 ~ {10
32.8194 - (10 + 18,80}

3.9194 Q = 0.1688 L
C. Plez. punto 38 - (10
32.317% = (10 + 19.00)

3.3175 0= G.2081 L
C. Picz. punto 38 - (10

32.3175 - (10 + 18.90)

3.4175 Q= 0.154? L
C. Pioz. punto 36 - (1l¢
31,9401 - (10 + 15,30}

2.6401 Q= 0.2644 L

C. Piez, punto 33 - (10
31.6228 - (1D + 18.70)
2.9228 Q=0.1621 L
C, Pleoz. punto 26 - (1Q
30.6752 ~ (10 + 18.60)
2.0752 Q= D0.2559 L
c, Piez, punto 26 - {10
30.6752 = (10 + 18.60)
2.0752 Q= 0.281) L
C. Plez. punto 24 - (10
30.4517 ~ (10 + 18.40)
2,0517 Q =0,3122 L
c, Piez. punte 22 - (10
30.2961 - {10 + 18.B0)

1.4961 Q=0,2138 L

+

C.T.N.

60 .
C.T.N.

L
C.T.N.

55 .
c.T.N,

54 .
C.T.N.

58 .
C.T'N.

91 .

.

-

43}

40)

. b

39)

. D
37)

o« D
A4}

« b
2g)

.« D

C.T.N. 27)

1p0 .*. D

C.T.N.

111 .
C,.T.N.

57)

« D

213)

P L

2"

2”

2"

2"

2n

2"



Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

Punto

21

19

18

17

15

11

C. Plez. punto 20 - (10
30.2598 - {10 + 18.40)
1.8598 Q= 0,3375 L
C. Plez. punto 18 - (10
30.0473 ~ (10 + 18,70}
1.3473 Q0= 0.1406 L
C, Piez, punto 16 - (190
30.0924 - {10 + 18.80}
1.2924 Q= 0.1913 L
C. Piez. punto 16 - {0
30.0924 - (10 + 18.60)
1.4924 Q= 0,3600 L
C. Piez, punto 14 - (10
29.9?02 = {10 + 18.70)
1.2802
C. Piez. punto 12 - {10
29.9149 - (10 + 18.40)
1.5149 Q= 0,3966 L
C. Piez. punto 10 - ({10
29.8084 - {10 + 18.40)
1.4084 Q= 0.4247 L
C. Plez. punto B - (10
29,5070 -« {10 + 18.65)
0.8570 Q= 0.2250 L
C, Piez. punto 6 - {10
29.0728 - (10 + 18.65)}

0,4228 O = 0.6469 L

= 0.1913 L~

C.T.N.

120 .'. D

C.T.N.

50 .'. D

C.T.N.

68 .'. D

C.T.N,

128 .

-

21}

19)

16)

17}

D

C.T.N. 15}

68 .°. D
C.T.N. 13)
141 .*. D
C.T.N. 11)
151 ,'. D
C.,T.N, 9

Ay .'. D
c.T.N. T}
230 .'. D

2"

2%

2

on

20

2"

2w

2n



Punto 3 = C. Piez. punto 2 - (10 + C.T.N, 3)
= 28,7738 - (10 + 18.75)
= 0.u238 Q= 0,3544 L = 126 .°, D = 2%

Nota: Los tramod de tuberfa 5-6 y 53-54 son de -

fierro galvanizado.

3.3.1.~ Linea de conduceidn del Pozo al Tanque =

de Mmacanamiento.

P Longitud hl h2Z hf 0.1hf htotal H.P,

2 260 82 15 71.02 7.10 175.12 27.235
4 260 82 15 2.74 0.27 100.00 21,58
6 260 #2 15 0.52 0.05 97,57 20.81
8 260 82 15 0.15 0,01 37.17 20.72

Por lo tanto tomarcmos de 6% la tuberfa de con--

duccibén del pozo al tanque de almacenamiunto,
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1V.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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4.1.~ Procedimiento Constructivo.

Las zanjas para tuberfas de agua dehen alincarse
cuidadosamente ¥ no es necesario una nivelacidn muy -
precisa para su colocacidn; mds bien debe culdarse --
que scan suficientcemente cublertas para protegerlas -
contra las cargas producidas por el trifico y evitar-
la congelacidn del agua en climas muy frfos. Por le -
tanto la profundidad varfa entre 0.70 ¥y 2.40 metros.-
También debe tomarse en cuenta la futura nivelacidn y
pavimentacidn de lar calles. La colocacién de las 1f=-
neas de tuberIas de agua potable se hacae a 1.20 mts.-
de separacidén de la banqueta.

El ancho de la zanja debe ser lo suficiente para
trabajar con amplitud alrededor del tubo{ver Figura),

La excavacifn sc hace a mano © con migquinas exca
vadoras, on la figura anterior se dan los anchoa y -~
profundidades para los difcrentes didmetros.

E1l material de relleno no debe contaonor cenizas,
ni escombros, ni grandes piedras.

En cuanto al material de los tubos podemos decir
gue los hay de fundicidn, asbesto cemento y P.V.C.,es
tos filtimos son muy utilizados en tuberfas de didme--
tro pequefio como en el presente caso.

El maneje de los tubos pequefios Ba pucdn hacer a
manc para su colocacién dentro de la zanja la cual ==
. puede hacerse mediante una cuerda en cada extremo del
tubo. Sa rccomienda- que la plantilla de asicnto este-~
bien apisonada lo mismo que el relleno alrededor del-
tubo.

Instalacifén de Tuberfas.

Previamente a la inatalacidén de la tubaerfa,esta-
deberd estar limpia de tierra, exceso de pintura, -=-
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aceite, polvo o cualquier otro matorial que se encuon
tre en su interior o en las caras exteriores deo loas =
extremos del tubo que se instalard en los coples co=--
rrespondientes,

Una vez bajada al fondo de las cepas, las tube--
rfas deberdn ser alineadas y colocadas, procediéndose
a continuacidén a instalar las juntas correspondientes.

La tuberfa se tendecrd de manera que s apoye en-~
toda la longitud en el fondo de la excavacidn previa-
mente afinada y los coples nunca deberdn descansar —--
sohre el lecho de la cepa, debiendo estar correctamen
te alotjada dentro de la misma.

Las piczas de los dispositivos mecinicos o de --
cualquicr otra fndole usados para mover las tubecrfas-
gue sc pongan en contacto con ellas, deberdn scr de -
madera, hule, cuero, yuto o lona para evitar que las-
dane.

Al proceder a su instalacidn, se evitard gue pe-
netre en su interior agua ¢ cualgquier otra sustancia-
vy que se ensucien las partes interiorces de los coples.

Cuando cl proyecto indiguo que el trazo es en ==
curva, la doflexidn maxima permisible serd de 5° por-
tramo de tuberfa.

Cuando se presenten interrupciones en los traba-
jos o al final de cada jornada de labores, deberdn ta
parso los oxtremog abiertos de las tuberfas cuya ins-
talacitn no csté determinada, de manera gque no puedan
penotrar a su interior materiales, ticrra, animales,

Ne se deberd instalar tuberfa cuande exists agua
en ol interior de las cepas.

Prucba de ‘fuberfas: Una vez terminada la instala
cign de alguno o varios tramos completos de tuberfas-
sa procedérﬁ a la prueba de la misma, debifndose lle-
nar la tuberfa de agua cuando mcnom 24 horas antes de
la prueba, la que se hard con dos manametres, siendo=-
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1p presién 1.5 veces, la presién de trabajo de la tu-
berf{a sicndo permisible una fuga de 3.5 lts. por cen-
timetro de difdmetro por Km. de tuberfa en una hora, o
s0a gue los mandmetros no deben de bajar mis de 3.5 -
lbs, en una hora.

Las prucbas de tuberfa deberdn efectunrse prime-
ramente por tramos no mayores de 400 mts. y posterior
mente, elrcuftos completos incluyendo vilwulas,

Las prucbas antes descritas se hardn después de-
haberse construfdo el dltimo atrague de concreto. Se-
colocardn atraques de concreto en los cambios de dire
celidn y en las puntas mueortas.

Instalacién de Vvilvulas y Piczas Especiales.

Anteg de su instalacidn, las plezas cspecionles -
deberdn ser limpiadas de tierra, exceso de pintura,--
aceite, polvo o cualguier otro material que se epcuen
tre en el interior o las juntas.

Previamente al tendido de un tramo de tuberfa se
instalardn los cruceros, colecdndose tapas ciegas pro
visionales en los extremos de €808 cruceros que ho se
conecten de inmediato. Los cruceros se colocardn cn -
posicidn horizontal con los vistagos de las vdlvulas-
perfectomente verticales y estardn formados por las -
cruced, tces, codos, vilvulas y demds pilezas cspucia—‘
les que Befale cl proyecto,

La unién de las bridas de piczas especinlesn, de-
berd efectuarse cuidadosamente, apretando los torni--
llos y tuercas de forma de aplicar una presién unifor
mo que impida fugas de agua. Si durante la prueba de-
presifdn hidrostdtica a que se encuentren conectadas,=-
8¢ obscrvaran fugas, deboerf desarmarse la junta para-
volverla a unir de nuevo, cmpleando un sello de plomo
de repuesto. Ademds las plezas especiales gue presen—
ten fugas deberdn ser recmplazadas.
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5.1.- Relacidn de Plezas Espaciales y Tramos de
Proyecto.

A continuacién se dardn a conocer las diferentes
pliezas especiales ¥ su cantidad, asi como la cantidad
de mcetros de los diferentes didmetros de tuberfa uti-
lizados.

cantidad
TAPON CAMPANA DE P.V.C. 2" Difm, 11
TAPON ESPIGA DE P.V.C. 2" Difm. 12
TAPON CAMPANA DE P.V.C. 3" Didm. 1

TEE DE P.V.C. DE B"x2" Diam. 1
L " guxe" M 1
e " ETx4m 1
moowm " oEtx2n 2
= " Arx4n 1
= mogrean 1
mon . " o3Ux3n " 2
L »oamxan » 2
" L L} L 2le2‘l n 1

CODO DE P.V.C. DE 90°x2" " 5
L " 45°x3" * 1
- " 45°x2" " 1
.o " 22°x0" v 1
L * 22°%6" " 1
meoow o “ z20x2" ¢ 3
« oo * 22°x2" ¢ 3
L " 11°xE" % 1
L " 11°x2" ¢ 2

CRUZ DE P.V.C. DE B8"x3" * 1
L " grx2v ¢ "2
L L " - an3ll L] 2
L L L L thzll " 3
moeom S 13 L 1
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‘ Cantidad
REDUCCION CAMPAMMA DE P.V.C. B“X6" Didm.

» " " " x4 "

" " " " 4"xan "

" " " " Juxan "
REDUCCION ESPIGAh DE P.V.C. 8"x2" "

" " "n " 6 llxq n L]
" " " L 3 “le‘ "
ADAPTADOR ESPIGA DE DP.V.C. 3% "
"EXTREMIDAD CAMPANA DE P.V.C. 6" .
" ESPIGA DE P.V.C. 3% "
EMPAQUE DE NEQPRENQ DE 3" -
COPLES DB Fo. GALV. DE 3" " 1
CODO DE Fo. GALV. 50°%x3" -
” Ll " " 4 5“”3" -
NIPLE Fo.GALV. DE 3.5 mt. x 3" w
- L, " L] . 50 mt. x 3 L] -
COoDD Fo.Fo., DE 22°x3" "
" L} " aslxs » L]

CARRETES DE Fo.Fo. d¢ .50 mt x 6" b

BRIDA SOLDABLE DE Fo.Fo. DE 6% "

EMPAQUE DE PLOMO DE Fo.Fa. DE 6" "

TORNILLOS DE 3/4%x1 172"

TORNILLOS DE 5/8%"x2 1/2*%

TEE DE Fo.Po. DE 6"x3" "

VALVULA COMPUCRTA DE 3" e
" ALIMENTADORA DE AIRE DE I/f2%""
" ALIVIADDRA DE PRESION 172" "

MANOMETRO DE PRESION

NN
L e T I R R R - - T S U S o o U R L R TR

VALVULA CHACK DE 6" "
EXTREMIDAD DE Fo.Fo. DE 3" "
IPLE DE Fo.NEGRC DE 2,5 mt. X 6" "

CARRETES DE Fo.Fo. DE .50 mt. x 3" "
BRIDA SOLDABLE DE Fo,.Fo, 3" ) "



EMPAQUE

TUBERIA
TUBERIA
TUBERIA
TUBERIA
TUBERIA
TUBERIA

DE

DE
DE
DE
bE
DE
DE
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Cantidad

PLOMO DE Fo.Fo. DE 3" Didm. 2

Cantidad unidad

P.V.C. DE 2" 3067 mtg.
pP.v.C. DE 2" 1185 "
P.V.C. DE 4" 546 "
P.V.C. DE &" 1192 "
pP.v.C, DE 8" BD6 "
Fo. GALV, 3" 64 "
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6.1.- Conclusiones.

Una de las causas qua me inclind a elegir el te-
ma de asta tesis ea que, es deplorable la carencia de
abastecimiento de agua parn nuchas poblacicnhes gque, -
aungue no son importantes en tamafio 1o son en econo--
mfa, ya que esta poblacién es agricola 1003, Esta pro
blema, como otros, tambifn importantes son los gque --
frenan cl desarrollo de los poblados pequeios, como =
10 s Guasavitc Sinaloa.

Como pucde deducirse, el principal objeto de mi-
tesis cs acercar lo mds posible a la realidad el pro-
yecto, tratando de gque este sca un proyecto realiza--
ble.

Creo haber tomado on cucnta todeos los puntos ne-
cerarios para llevar a cabo mi estudioc, satisfaeiendo
a este respecto las necesidades de la poblacidn.

Doy por terminado mi trabajo, esperando que el -
tema del mismo sea de interes goneral.
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