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1.1 GENERALIDADES

El desarrollo del presente proyecto es el reflejo
de la necesidad de dotar a las comunidades rurales del --
pain, da los servicics indispensables, tratindose este =-

proyecto de agua potable, para impulsar gsu desarrollo.

La ideca de proporcionar un servicio social a estas
comunidades rurales implica el llevar los conocimientos =-
del estudiante en Ingenierfa Sanitaria a todes los medios-
aplicades en form: prictica y adecuilindoles al medio ambien
te. Este trabajo pone la base para la construccifn do la -
chra ya mencionada cn MOCHICANUL, MPIO. DE EL FUERTE, S51INA
LOA, poblacidn objeto del misme. A manera de introduced tn-
ge dan a conocer log siguientes puntos donde hablarcmos so
brae las gondiciones geogrdficas, fisicas, culturales y eco

némicas de la pohlacifn ya mencionada.
1.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El poblado de Mochicahul, munieipio de EL FUERTE -
Estado de Sipaloa, se localiza al Heorte de la Ciudad de ——
Los Mochis, aproximadamente a 20 Km, por la carfetcra ha~-
cia El Fuerte. Su situacifn geogrifica es de 25°Latitud --
Norte y 108°Longitud Oeste, Meridiano de Greenwich, con -~

upa altura sobre al nivel del mar de 20 metros.
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1.1.2, DATOS HISTORICOS DE LA POBLACION

Mochicahui no tiene datos exactos sobre su fgéhu de
fundacién. Esta poblacifn funciona actualmente como comuni-
dad agrazia, pues sus pobladores en mayor;a son cijidatarios
o pequefios propietarios. La mayoria de las ticrras partenc-—
cen al distrito de riego del valle de 'El Fuerte. Cerca de —
esta poblacifén atraviesa el Ric Fuerte el mihs grande de la-

regidn Norte de Sinaloa.
1.1.3. ESTUDIO SDCiO-ECONDMICO DE LA POBLACION.

Caracterfsticas fisicas de la poblacifbn son: El muni
cipioc de EL FUERTE estd situado en tierras altas, solo que -
Mochlicahud estd localizado en ol extremo Sur-del Municipio a
‘poca distancia del municipio de Aheme y pricticamente situa- -
do dentre del valle de El Fuerte’, por lo gue su altitud pro-
nedio os entre 18 y 22 metros sobye el nivel medico del mar.-
Sus viviendas en un 25% son de adobe y piso de tierra y el -
rostante 75% son consqrucciones de mejor calidad ya que tio-
non muros de ladrilleo con bucnes techos de con¢reto y pisos
de concreto y wejores acabﬁdos. El trazo de sus calles.es -

irreqular en cuvanto al ancho y direccién.
Actividades y fuontes de trabajo.

Agricultura.- Esta ocupacibn es la mis importante de



la poblacifn ya que cuenta como ya se¢ menciohﬁ con un sis-
tena de riego por gravedad del distrito del valle de EY —-
Fuerte y cuentan con la suficiente asesoria tecnolfSgica pa
ra obtener mayor productividad on sus cultivos. Entre los-
cultives de mayor volumen de produccifn se encuentran el -

frijol, frijol soya, trigo y maim,l

canaderfa.- Una pequeia parte de la poblacifn se-
dodica a esta actividad, €stas estlin representadasc por cl-

ganado bovino, caprino y porcino en un mayor porcentaje.
Serxvicios Plblicos.

hgua Potable.- Actualmente la poblacién de Mochica
hui obtienc agua de un poze profunde }ocnli}ado a 528 me--
tros al Horte de la poblaciédn, del cual se abastecen por -
medio de pipas. Dicha agua no pecesita tratamiento por eon
siderdrscle de buena calidad, de acqcrdo cen los resulta-—-—

deos mostrados eon el andlisis de &sta.
ARlcantarillado.- No cuenta con este servicio.

Alumbrade.— El sistema de alumbrado pGbliceo y ener

yfa eléctrica lo proporciona la C.F.E.

Comunicacifn.— Actualmente no cuenta con los servi

cios de correos ni teléfonos.

Por medio de la carretera que cruza por la locali-



dad que va hacia El Fuerte de Montesclarc saliendo de Los
Mochis logra el abastecimiento comercial y ambas localida
des tanto de El  Fuerte comode Los Mochis, cuenta con to-

dos los serviecios plblicos,
Educacifn.— Cuenta con Escuela primaria y kinder.

Servicins M8dicos.- Cuenta con un local acondicipo
nado para primeros auxilios ¥y medicamentos, para despufs -

trasladarse a la ciudad de Logs Mochis.
1,1.4 ESTUDIO TOPOSRAFICO

Un estudlio de¢ este tipo 05 reunir los accldentes-
topogrificos mis importantes de la zona on que se Va a prg
yectar la red. Se recomienda un planc escala 1:2000 que --
aparczcan al trazo exacto de sus calles, curvaa de nivel y

las cotas de cada uno de los cruceroa de sus calles.

El poblado de Mochicahui cuenta con una topogqraffa
baptante regular en la que se observa una disminucién en la
altitud en dircccifn al Sur. Del punto miis alto al punto —-

mis kajo existe so0lo un desnivel de 1.1 metros aproximada--

menta,

Edafologfa.- El estudio de la composicifn org&nica

de la corteza terrestre en Mochicehul ha determinade el pro

.



dominic de suclos castafiosem o chesnut prototipo de las -
regiones de clima seco con deficiencia de humedad, por --
ello la vegetaci&n se presenta en forma de zacates bajos-
que se¢ propagan por rizomas. Una caracterfstica de esta -
unidad cdéafeldglica eos su riquera en material orginjico y -

un matiz café-castafe en su superficie.

El municipio ha gabido aprovechar estos suelos =
mediante la explotacifn agricola, contrarestando lds pro-

blemas de humedad por medio de obras de irrigacibn.

Geomorfologfa.~ Su orografia ecsti formada por am
pilas llanuras aque integran ¢l valle agricola de El Fuer—
te, dque van desde las estribacioncs de la Siarra Madre Oc

cidental hasta el Golfo de California.

‘Geologin.=- La historia goolfgica del Municipio -
muestra formaciones rocosas pertenccilentes a los perifidos
cuaternarios, plecitoceno y cenozoico. Los componentes de-—
estas formaciones geolfgicas son: gravas, limos y arcillas
en forma de llanuras deltalcas con pequeiias franjas de -

talud y abanicos aluviales.

Hidrologfa: E1 Rfo Fuerte, nace en el Suroesta da
Chihuahua en la confluencia de los arroyos de Huites y Ca-
zanate Municipio de Guadalupe ¥y Calvo; ponetra al Estado =

de Sinaleoa por ¢l poniente, precisamente por el municipio-



de Sinaloa de Loyva, en donde recibe como afluentes los ~

arroyos de La Guagauna, Chinipas y'Lajitas.

En su recorrido por el Estado, penetra al munici-
plo de Choix por su parte Noroeste, fecibiendo como afluen
te el Arrojo de Norogachic en la localidad de Huites, Sin-
dicatura de Lorecto. Dentro del Municipio,'ol Rfoc Fuerte =-
ticne un trayecto de 55 kms. El drea de gu cuenta hasta la
egtacién hidrométrica de Yecorato es de 9220 Kms. cuadra=-

dos y su escurrimiento medie anual de 2128 millones de mo-

tros cdbicos.

1.1.5. CALCULC DE LA POBLACION PROYECTO.

Existen varios métodos para la estimacisn de la -
poblaci&n futura a la cual se le dard servicieo durante el-
ndmero de afios del perfodo econfmico del proyecto; Gste po

ri&do serd de 30 ahos.

Mdtodos utilizados:
' MEtodo Aritmético
M&todo CGeométrico
MBtodo de Incrementos
M&todo de Interﬁs'Compuasto

M&todo Grafico.

La aplicacifn de estos m&todos cstd basada en la

informaciftn de los censos de la poblacifn; mientras mayor



saa esta Informacién, habr& mis confiabilidad en la estima-

cibn de la poblaeién proyecto.

A continuacién incluimos losg datos obtenidos y -

la forma de hacer ¢l eflculo:

Afio

1940
1950
1560
1970
1977
1978
1980

Habltantes

570

815
1004
1312
1421
1458
1300

Métode Aritmético.-

Afo

1540
1950
1960
1970
1977
1978
1980

Incrementoe Promedio =

Habitantes Incrementos

570 : 245

B1E 189

1004 3oe

1312 109

1421 37

1458 342
1800

1;230

Suma de Incrementos = 1,230 = 205
Ntimero de Incrementes 6



Incremento Promedio = 205.00 Habitantes
Incremento Anual = 20,5 Habitantes
Poblacisn Futura = Poblacifn Actual + Incremento Anu;l (N)
Donde N = 30 N = Himero de aiies
P.,F. = 1800 + 20,5 (30}
P.F. = 2415,00 Habitantes

M&todo Geométrico.-

Porcentaje de _P.F. - P.I. * 100 P.I. Pob. Inicial
Incremento P.I.
= 815 = 5370 x 100 = 0,430
570

= 1004 ~ 815 x 100 = 0.232
815

= 1312 - 1004 x 100 = 0.307
1004

= 1421 - 1312 x 100 = 0,0B3
1312

= 1458 - 1421 x 100 = 0.026
1421

= 1800 - 1458 x 100 = D.235
1458

Prom. % Incremento = 0,219%

Prom. Anual = 0,219 x 100 = 2,19%
10
Pob, 1980 = P,I, (%) + P,I,

= 1800 (0,0219) + 180D

= 1840
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incremento anual = 40
P.F, = P,I, Increncnto Anual (H)
P.P. = 1800 + 40 (30)

P.F. = 3000 Mabitantes

Método de Increomentos.-—

Afo llabitantes Incrementos Increntos de I.
1940 570 245 - 56
1950 215 189 119
1860 1004 ' 3og ~19Y9
1970 1312 109 - 72
1977 | a1 37 305
1978 1458 342
1580 1800 i
1230 19.4

Prom. Incremento = 205
Pob. 1990 = 1800 + 205 +.1%.4
= 2024.4
= 20%4.4 + (205 + 19.4) + 19.4
= 2268,2
Pob, 2010 = 2268.2 + {205 + 19.4 + 19.4 ) + 19.4
= 2531.4 Habitantes



P.F. = P,I.
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Método de interés compucsto.-

{1+ R)

P.F. = {1+ R "

P.I,

a15
370

1004
=

1

Promedio

P.F, = B, I,
pP.F. » 1800 ( 1 + 0.01197)30
P.F, = 2572 Habitantes

{1+ R

+ r)l0

R )lO

+ g2

0.01197

{1+ R™

)10

n = Razén do Incremento

0.0364

0.02107

0.02712

0.00801

0.00257

~0,02337
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Método Grifico.-

3000

2000

1000 '

1 L fl L ] 1 1 i I L

1040 1980 1960 1970 1977 1578 1580 1390 2000 2010

Mwora tomremos el pramedio do todes los mftodos

M&todo Aritmético 2415
M&todo Geomfitrico 3000
HZtodo Incrementos 2532
Mdtodo Interds C. 2572
t&todo Grifico - 26000

131190 = 2624
6

De le dira un incremento del 10% ya gue el dltimo
¢engo ze efectud hace B afos. :
Pob. proyecto = 28£6.4

Tomaremes 3000 habitantes.r



2. FUENTE DE ABASTECIMIENTO
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2,1. CARMACTERISTICAS

Todo sistema do aguas incluye una fuente de abaste-
cimiento que puede scr: un lago, un embalse natural o artifi-
cial, un rfo a agua subterranca. hdemis debe contar con 4 ti-

.

pes diferentes de obras para su funeionamicnto,

l.~ Obras de captacifn
2.~ gbras de purificacifin
3.- obras de conduccidn

4.~ Obras de distribucién

Las obras de captacifn estéin destinadas a tomar el-
agua de las fuentes de abastocimiento. Es poaible que estas -
fucntes proporcionen caudales suficientes para satisfacer laé
demandas presentes y futuras. En caso contrario seri neccaa<-
rio convertir una fuente intermitente en un abastecimiento --~
contfnuo almacenando ©1 agua para guoa de esta forma el sumi--

nistro sed siempre suficiente.

Las obras de purificacisn son necesarias y deben in
troduecirese cuando la calidad del agua captada no sea satig--
factoria; como ¢n €l caso de las corrientes superficiales y -
embalses. En algunos casos tambifin el agua subterranea se tra

ta.

Las obras de conduccifn se proycctan para transpor-
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tar el agua captada y purificada a la comunidad. En muchos
casos gerd necesaria una estacibn elevadora para que el --
agua tenga la encrgia potencial suficlente para escurrir -
por gravedad a través de las canalizacionces de las calles.
La bomha puede daoscargar el agua en tangues clevados do al
mﬁcenamiento o depfsitos, Las obras de distribucifn llevan
el agua a los consumidores en el volumen descado y a la --
presifn apropiada. Estas comprenden: tuberfas, vilvulas, -

red de cafierfas y bocas de risgo para incendio.

La capacidad de este tipo de sistemas sec disoha
para cubrir las necesidades de una comunidad durante un pe

ritdo de tiempo que normalmente es de 25 a 30 ahos.

En el punto anterilor se tratd de los tipos de -
cbras con que debe contar un sistema completo de aprovecha
miento de las aguas; ahora nes referimos de manera espe-—--—
cial al sistema de distribuci6n del agua y particularmente

a los tipos de redes mis comunecs.

De acuerdo al trazeo de las calles, existen dos -

modeles de distribucién:

El sistema ramificado consiste en un alimentadoer
primario que se va dividicndo en ramales secundarios los -
cuales a su vez se subdividen en otros tubos mds poquefios.

En este sistema @l agua llega en un solo sentido de tal --
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forma que si ocurre una averfa, deja sin servicio el tramo
ce la poblacién que ostf aguag abajo de &sta. Las termina-

les de oste sistema son llamados tramos muertos.

El sistema rcticulado o emparrilliado nace do for—
mar una malla ée tubaria, de tal forma gue cada tubo reciba

agua por sus dos extremes; lo cual evita los extromeos muer-

tos.

Su principal ventaja consigte en la posibilidad -
de aislar una parte del sistema, por medioc de vilvulas, sin
afectar la complementaria. Es claro gue por la cantidad do-
tukerfa y plezas esp9cialcs este sistema ¢S mis costoso. En
nuestro caso particulay, utilizaremos el sistema ramificado
dado aue la poblacifn es peoquefia y no se cuenta con los ro-
.cursos ccondémicos descados para un sistemi mis completo, y-—

el trazo deo sus calles asf lo requlicere,

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TIPO RAMIFIéADO
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TIPO RETICULADO

2.1.2 ESTUDIQ DEL SISTEMA EXISTENTE

En este incisc se protende hacer una descripecifin
dal sistema con gue cuenta la poblacifn, basado en los da-

tos obtenidos y las propias obscrvaciones.

El sistema ecstablecido cuenta con un pozo profun-~
do como fuentq de abastecimiento; &ste propercionard el gag
to de disefio de la poblacifn. El agua subterranea agul obte
nida tiene clasificacién de potable y no se lleva a cabo -=

ningtn tratamiento de desinfeeccibn.
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2.2 FUENTE DE ABASTECIMIENTO .

Las aguas naturales Qisponibles en el medio ambien

te fen: aguad motedricas, superficiales y subterrancas.,

Las aguas motebricas soA aquellas. procedentes di-
rectamente de la atmosfera en forma de lluvia. Las aguas su-
perficiales son las que se encuentran en los rios, lagos, la
gurnas o las de una cucnca de cembalse, presas, etc. Las aguas
subterranesan son las que se filtran en el terreno pudiendo -

aflporar Jde pnanera natural en forma de manantiales, o hacien-

do perforacicnes (pozos).

La fuente do abastecimicnto es el lugar del cual se
chticne ¢l agua para dotar una peblacifn de este elemento vi-
£al, Esta fucnte pucde ser un poro profundo, una corriente su

periicial, un lago, un estangue, ete,
2.2.1 CLASIFICACION DE LAS AGUAS.

1.~ Agua de lluvia: de los techados, almacenada en-
cisternas, para abastecimienteos individuales reducidos. Da --
cuencas mayores preparadas o colectores, almacenada en depbsi

toa para suninistros comunales grandes,

2.- fgua superficial: son aquellas. aguas provenien-
tes de los lages naturales, rios, de embalses, ete, aungue -—-
per 1o regular casi slempre eatas aguas se encuentran un poco

contaminadasn.
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3.- hgua Subterranea: generalmente es la fuente
de abastecimiento principal a nuestro medio, ya gque ocstas-

aguag tilenen muchas yentajas, tales como:

a) Por lo regular no s¢ necesita someterlas a un
tratamiento de agua, .

b} Fs mfis fAcil de captar y mds econbmica,

e¢) besde el punto de vista sanitario, son mis re

comendables,

Existen varios méitodos para abastecornos de este
liquido vital, los cuales pueden ser: pozo profundeo, manan-

tialez, cte.

Fn nuestro caso, la fuente de abastecimiento serd
pozo prefundo, el cual es considerado dentro de las aguas -

subterraneas.
2,2.2 PROCEDENCIA.

Como sc ha-e¥plicado en el punto de vista anterioy
llamado "Fuente de Abastecimlento™, se cuenta con wvarias for
mas de obtener el Agua del medio que nos rodeas; de éstas de-
bemos seleccionar la que nos proporcione mayores facilidades
de captacidn, sunado a 6sto, la qaraﬁtia del rendimiento ne-
cesario. Mencionamos tambifn que el agﬁn subterranea tiene -
la ventaja deusér mis pura que la superficial por el proceso

de filtracibn natural a que ha sido sometida y por ésto es -
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prictica comn la perforacifinde pozes para cl abastecimien-

to de las roblaciones.

La poblaci®n de Mochicahui cuenta, desde hace al-
gunos afio3 con un paio profundo como fucnte de abastecimien
tn, (como se menciond con anterieridad, cste se logra porx -

medio de pipas), Este ostd lecalizado a 528 metros al Horte

de la pobhlacidn.

Esto mismo pozo, ya on funcifn, es el que ndopta-
mos como [vente de abastecimienteo para nuestro estudio, =-—--
pues segln estudios realizados por la Sceretarfia da Agricul
tura ¥ Recursos Hidrfulicos, este peozo garantica el gasto =

deseado.

2.2-..3 CALIDAD DEL AGUA

ElL agua purz no se encuentra en la naturaleza, --
Cuando el vapor de agua se encuentra en el afre y cfe, ab--
sorve polwo y disuelve oxigeno, anhidrido carbénico y gases.
En la superficie del suelo recoge fango ¥y otras materias ——
inorginicas. Es posible qua'las bacterias que recega el agua
dal aire sean pocas, pero de la superficie del suelo tomari-
muchas mis que al correr por terrentes y rfos. Tambifin disol
verll pequefias cantidades de los productos de descomposicifn-

de la mateoria oxghnica, tales como nitritos, nitratos, amo-=

niaco y anhidrido carbbnico.
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Las agquas superficiales conservan todas las impu-
rezas por tiempo indefinido; no asf las aguas de lluvia que
s6 infiltran en el suclo, pues en este proceso de infiltra-
eiftn pierden fango, las bacterias en suspensifn y es proba-
ble que hasta algunos productos de descomposicifin. Esta ven
taja se contrarresta un poco con la dilucibén de sales gue -
sufre @l agua a su paso por los diferentes estratos y su —-—
cuantf{a depende de la longitud del recorrido y la composi--
clén gquimica de los estratos atravesados. ’

En la siguiente tabla se indican las impurezas ==

que puede contencr el agua y sus efectost
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zacterias - algunas dan origen a enfermedades

Im;::le zas Algas, protozearies - olor, color turbidez. .
(1]
Suspeneitn Fongo = cpacidad, turbidez
Bicarbeonato-alealinidad
[_ dmeza
Caleio
b Carbonato —= alealinidad
Maanesio durcza

Sulfato - durcza .

Cloruro — durnza y corrosifin calderas,

Salen

r_ nicarbonato = alcalinidad, efecto de
ablandarmiento

Carbenato =  alcalinidad, cfecto de

Imeynzan ablapdaniento.

Sedio ~— Sulfato - formacltn d2 espuma on
generadores de vapor

’ Fluoruro -  actfin sobre esnmalte de
dientes.

Cloruro -  qusto,

.

Oxido do hierro = qusto, aqua rojlza, corrositn do motal,

duroza
MANgancso - AUl negruzeas o pardas
Colorante wvegoetal - eolor, acidexz
xfgeno ~ corrosifn de metales
Anhidrids cartxinice - corrosifn de metales, acidez

Suithidrico - olor a huoves podridos, acidez y oo-

Gisan
rrosifn moteal.,

Nitrlgeno.
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La Direccifin de Ingenierfa Sanitaria, en su re-

glamento sobre las obras de provisiﬁn de agua, establece:

" Se considera agua potable toda aquella cuya in

gestitn no cause efectos nocives a la salud",

fl agua contaminada puede preoducir enfermedades
tales como: el tifus y el paratifus, las disenterias ame--—
biana y vacilar, la gagtroenteritis, la hepatitis infeecio-
sa, la esquistosomiasis y el c8lera aslitico. Otras enferme
dades que se transmiten por beber agua contaminada son: an—

trax, tularemia, tuberculosis y varios gusanos parisitos.

La mayorfa de estas enfermedades se transmiten —
por los excrementos y orines de personas enfermas y de por-
tadores de g&érmencs. Por &sto, es mu§ importante disponer -
adecuadamente de las aguas residuales evitando la contamina

¢ién de aguas superficiales y subterraneas.

2.2.4, ANALISIS QUIMICO ¥ BACTERIOLQGICD DEL AGUA

DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Por todo lo mencionado anteriormente sobre las im
purezas de las aguas, la Secretaria de Salub:idad Y hsisten
cia ha fijado las cantidades m&ximas aceptables de las sus-
tancias gque puede contener el agua para ser considerada po-
table. Los limites tolerables apareccen en la tabla siguicn-

ta:
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Turbiedad méixima: 10 cscala de sflice,

Inodora

Sabor agradable

Coleor miximo: 20 escala platino-cobalto.

pH de G.0 a 5.0 Miligramos por lt.

Nitrdgeno {N) amonifacal hasta 0.50

Nitrfgeno (M) protéico, hasta 0,10

witrGgoene (M) de nitrites {con andlisis °
basterioltgico aceptable) 0.05

NitrbSyeno (N) de nitratos, haska 5,00

‘Oxfgeno {0} consumide en medio fcideo hasta 3.00

5851icdes totales, hasta 10.00

hasta 4,00

Alcalinidad total, expresada CaCo,
Dureza total, cxpresado Cacoa. hasta 3,00

-Dureza permancnte de no carbonatos cexpreg

sade oan CaCO,, en aguas naturales, hasta 1.50
Clerurog,. cexprosado en Cl, hasta 2.50
Sulfatos, cxpremado cn 50, hasta 2.50
Magnesio, expreasado en Mg, hasta 1.25
Zinc, oxpresado on ¥n, hasti 15,00
Cobre, expresado en Cu, haska 3.00
Flourures, expresade en Fl, hasta 1.50

Fierre y !angoneso oxpresados en Fe y

Mn, hasta 0.30
Plomo, expresada en Ph, hasta 0.10
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Argénico, expresado en As, hasta . 0,05
Cromo exavalente, expresado en Cr hasta 0.05
Compuestos fen6licos, expreﬁado en fenol hasta 0.001
Cloro libre de aguas cloradas, no menos de 0.20
Cloro libre en aguas no cloradas, no menos de

1.00

0.20 ni mis de

El agua potable estari libre de gérmenes patégenos pro

cadentes d¢ la contaminaciSn fecal humana.

A continuaci&én ge pregenta un estudio realizado a upa-

muaestra de agua obtenida de ol poze.

Resultado del examen, fisico-quimico practicade en mueg

tra de agua del poblado de Mochicahui, E1l Fuorte.

CARACTERES ORGANOLEPTICOS.- Limpida, incolora, inodora ¢ in-

sipida.

CARACTERES QUIMICOS.- Mgrs/Lt Tolerancia

o P.P.M, oficial
581idos Disueltos.- 695.00 + 500-1000
Alc, de HidrSxidosi- (Caco,) 0,00 .
Ale. de Carbonatos.~ (CaCoy) 0u00
Alc. de Bicarbonatos.- (CaCoy)} 274.00
Alcalinidad total.- (Cat0,) 274.00 400
burcza total,- (caC03) 280.00 300
Caleio.- {(CaCOo.} 100.50 )
Magnesio.- (Mgi+) . 30.50 125
Cloruros totales.- (Cclt}).- 129.00 250
Sulfatos totales.- (S0,") .~ 80.00 250
Nitrdgeno de ‘Nitritos.= (N) ~ 0.00 0.05
Ficrro.- (Fe} 0.15 Q.30
HManganeso.- Mn) 0.25 - 0.30

7.30 6.0-8.0

plt.-
La muestra analizada fu& trafda el dfa XI/28/88B.

L
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III.1 GENERALIDAOES

“

En la actualidad se han desarrollado varios mitodos -
de anfilisis de redes, entre los gue ticnen ma yor usc para-

el cflculo de redes con circulacifin de agua tenemos:

Método de tubo equivalente
Método del circulo

Metodo de lteraciones (cross)
Método de tubcrias ecconfmicas
Método de socciones

Miétodo por analegfa eléctrica

En aste proyccto utilizaremos el método de tuberfas —
econfmicasg (Duran y Gama), el cual tiene su base en la mini-
mizacidn del costo de la tuberfa dependiente de su longitud,

didmetro y material.

Este método consiste en determinar las pérdidas de. —-

carga econfmica, con las cuales se fija el difimetro.

Mtes de entrar con las cospecificaciones del sistema-
a emplear y el cilculo de tuberia, es necesario e importan=~
te hace aclaraciones scobre algunos conceptos que intervie--—

nen de mancra detarminate on estos Puntos:
Cilculo de la cantidad de Agua.

Para estimar la cantidad de agua gue posiblemente sea



30

demandada sori necesario considerar los diversos usos gue

Géste va a tener dentro del noblado.

Consumo domdistico: Se refilere principalmente al uso
gue leos habitantes dan al agua, en los difercntes aspectos

del hogar: sanitario, culinario y Jardines principalmenta.:

PhAcilnentn deducinss gue este gonsumo varla de acuer-
do al zlima, countunbres, educacidn ¥y clagse de vida gue lle-

ven los habitantes.

Servicics Pdblicos: es eleonsumo necesarioc para rie-

yos, limpicza y jardineria dentro de 2a poblacifn.

$ervicio Induuatrial: es el consumo necesario para las

instalaciones cdnerciales e industriales. .

Lasperdicieos vy Fugas: son lay pérdidas de agua en co-
nexicnes no utilizadas y fugas en las juntas de las tuberfas
filtraclonos y escapes, cn general, mal estado e imperfeccipo

nes de la red en genaral.

De leos cuatro conceptos citados, 2l mis importante en
nuestro caso eos ¢l de consumo domistico puesa la poblacién -
es muy pequefia y no cuenta con servicios p(blices, comerecios
2 industrias considerables; ademfs por ser una poblacisn pc;

queia las fugas y desperdicios son lecalizados facilmente.
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Otros Factores gque afectan la cantidad de agua a utili-
zarase son el clima de la zona y la magnitud de la poblacién.
A continuaciSn mostramos la tabla donde se conjugan estos —-—
factores al fljar la dotacifn especffica, gue es la cantidad
de agua por habitante que hay que proporclonar y se expresa-

en Lt/Hab,/dfa.
Tipo de Clima

roblacidn Proyecto Cilido Templado Frio
2500 - 15000 150 125 100
15000 - 30000 200 150 125
30000 - 70000 250 200 175
70000 - 130000 300 250 200
130000 & méis 350 300 250

Tambifn existe otra tabla a este respacto, ha sido ela-
borada por la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidriuli-~-

cos para las necesidades de nuestro pafas,

Dotacién Especifica

No. Habitantes MInima Media Maxima
llasta 5000 . 100 150 200
5000 - 15000 . 200 250 300
15000 - 25000 . 250 3oo . 350
MEs de 25000 . 350 ' 400 500

Para el presente proyecto se £ij6 la dotacibn especifica
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de 150 Lt/Hab./dfa., atendiendo a las observaciones del es-

tudio socic-econbmico ¥ de la localizacibn geogrifica.

IIX,2 CALCULGO DE LA CANTIDAD DE AGUA Y FACTCRES QUE

LA AFECTAN.

ractoraes numndricos que afceten cl gasto o cantidad de

aguaz
.

Variacitn Horaria: ol consumo de una peoblacidén varfa -
durante les distintan hoeras del dfa, debide a éstoe so consi-
drira un conficiente de variacidn horaria en leos eilcules del
casto. Se¢ ha observade que el mayor consumo de agua es cntre

las heras 7:00 v 16:00 tomaremos como coeficiente de varia--

Varinecibn PRiaria: el consumo diario también tiene su =
variacidn durante leos dfas do la semana dependiendo do la --
£poea de lluvias, temperaturas, costumbres y situacién acon&
mica y cultural de la poblacifin, para este caso en particular

“amaremnos un coefieionte de variacidn diaria de 1,20
Cantidad de Agua en NUmeres.

Gasto medio: es el gasto en litros per scegundo qgue hay~

aque propercionar a la poblacitn.,
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0 medio = Pob. Proyecto X Dotacién Especifica. = Lts/seg.
segqundos en un dia

) media = 3000 hah. x 150 Lts,/ha"./dfa. = 5.21 NLts/sea.
B6.400 seg, )

fanto maximo diaric: oz el gast.o en Lt/seg. que hav que
proporcionar a la poblacién cons.derando ol coef. de varia
cifn diaria, cs deciyx, en el dfz de mixima demanda.

Q Mix. Diario = ¢ Medio X Cocf., Variacifn Diaria

0 Mix. Diaric = 5.21L % 1.2 = 4,252 Lts/secqg.

Gasto miiximo en el dfa de mixima demanda: es el gasto en
Lts/sey. que hay que proporcfonar a la poblacifn en la hora
de miAxima demanda (Gasto Micimo Horario}. .
Q0 Hax. Horarie = Q Max. diario x coef. variacifn horaria
Q Max. Horario = 6,252 X 1.50 = 9,378 Lts./seq.

Por lo tanto el gasto de la tuberfa cs de 9.378 Lts/%ug

TII.2.1 ESTIMACION DE LAS HORAS DE BOMBEO

Con el gasto de disefio para nuestro sistema ya determina-—
do, podemos calcular el o los depfsitos de almacenamicnto <=
que necesitaremos construir, esta construceibn se hard por -
etapas indicadas por el consumo de agua.

Para csta estimacibtn del volumen necesario de almacenaw--
miento contamos con una tabla de variacitn de demandas en --
las 24 horas del dfa.

Poblacién menos de 10,000 llabitantes, Agricola, poco co-
merecial e indaustrial para climas A', B' segln la clasifica-
cién de Thonrt - Waite.
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HORAS SDEMANDA  DEMANDA BOMBEO C+ DIFE_ - ACUMULADO
RENCIA
oL 40 7.50 7.50 - 7.50
102 37 6.94 6.94 =14.44
2 3 35 6.56 6.56 -21.00
34 40 7.50 7.50 =~28.80
4 5 Y. 7.50 7.50 -36,00
5 6 55 10,32 28.8  18.48 -17.52
G 7 a5 15.94 28,8 12.86 - 4.66
7 8 175 32.82 28.8 4,02 - B.68
g8 9 165 30.95 28.8 2115 -10.83
9 10 150 28.13 28.8 0.67 -10.16
10 11 150 29,13 28,80 0.67 - 9.4%
il 12 145 27.20 28.8 1.640 - 7.89
12 13 135 25,32 28.8 3.48 - 4.41
13 14 155 25,10 28.3 0.30 - 4.7L
id4 15 135 25.32 28,0 .48 - 1.23-
15 16 145 27.20 28.0 1.60 0.27
16 17 130 24,38 28.8B 4.42 4,79
17 18 100 18,76 28.8  10.04 ‘ 14.83
13 19 100 18,76 28.8  1G.04 24.87
19 2 90 16.388 28,8 11,92 . 36.79
20 23 55 10,32 10,32 26.47
21 22 55 ° 10,32 10,32 16.15
22 23 46 - . 8.65 8.65 7.50
23 24 40 7.50 7.50 00.00

432.0 432.0



Para chtener el bombeo, utilizamos el gasto de la bom

ba, cste esr B Lts/seg. convirtidndolos a mJ/Hr.

BOMPEO = 8 Lts/seg. X 1 m> X 3600 seq. = 28.8 M /Iir,

1000Lts, 1 hr.

DEMANDA = & Demanda ¥ ¢ medio en MJ/Hr.

= 0,40 X 5.21 Lts/seq. X 1 M3 X 3600 seg.

1000 Lts 1 jic,

= 7.502 M3 ur,
hhora se fijaridn las Horas de Bombeo.

Hr. Bomboe = 432.0 = 15 Hrs. ’
28.8
Se procede a sacar la diferencia entre DEMANDA Y BOM-
BEO, al mismo tiempo se van acumulande en la Gltima columna,
La suma de los valores mis altos de déficit ¥ almaccenads nos

proporcicna el volumen del tanque.

CAP. TANQUE = 36.79 + 36.00 = 72.7% M3

.'. Tomaremos 2 tangues de ALMACENAMIENTO de-:

4.0 X 4.0 X 2.30
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3.3 ESPECIFICACIONES DEL SISTLHA A EMPLEAR

Antericrmente sefalamos el uso del ndtodo de las tube-
rfas oconbnicaa do Durin © y Gama como base de nuestro andli-~
sig de la red de agua potable: el métedo consiste en determi-
nars lac pérdidas de carga ecconfmicas, con las cuales se fija-
el difimetro y la presidn disponible para cada tramo del cir--

cuito.

A continuacidn se dard la descripcitn del método do —-

Durin y Gomazr

C = a + bD Costo Unitario

a = Costo de la ubicaciftn (transporte).

b = Cesto del material

Lll Q1 Dlle 02 Dzl L3 D3 031 n.lbﬂ-l Qn=~1 Dn-l1 LnQnDn1

P ri p2 P3 Pn-1 Pn-1 Pn
El epsto total de la lfnea sexs:

T = (a+bDi) L1 + (a+bD2] L2 4+ 'atbDIJL3 + .. + {a+bDn)}Ln

Dorivando @l coste con respecto a P1, P2,., Pn-i.

1) dc = L1l p dD) + L2 b QD2 = U
dpl érl

-

ap
2) dC = L2 b dD2 + L3 b dbP3 = O
di2 dp2 dp2

3 ¢C = Ln=1 b dCn=1 + Ln b dDn = 0
érn-21 =1 . oPn—1
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Aplicande la f&rmula de Chezy - Darcy.

e =g y’=eLvia?=£1g?
D g D 29 A2 2gD A2D%
e
ne = Kk 20° .. p=x15 Y% % w5 pero uy= py- b,
Db
- 15 2/5 . -1/
D, =K L a, (Pg = Py )

Derivando: D1/P1, D2/P2, D3/P2, BI/P3. .

dnl =1 K L% 0,%% (ro-py=87
dpl

a2 =1 k1,5 0,25 (p1 p2)~6/3
pPL 5

apz_ =1 k1,Y% 0,25 (p1 - p2 "85
dp EY

gp3_ =1 K L31/5 022/5 (p2 ~ p3)y~%/5
drZ a

apl_ =1 xn % o3 (P2 - p3y” 8/
ar3 5

Sustituy&ndolas en las ecuacicnes 1.%.3. tenemos:
1/5 2/5 - -6/5 _ 1/5. 2/5
Ly b é R L, Q1 (PO Pl) - Lzb é K L, Qs

1P1 - p2z ) ~ %5 o0

T _ 1/5 2/5 _ =6/5 ..o 1
L 675 Q12/5 (po - p1)-8/51y Q"= (Pl - P2)
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1/5 . 2/5 _ - 6/5 _ ;
L, b 1KI, 0, {(PL - P2} Ly b é__x L,1/5 042/5
5 .

- 6/5

A{pz2-p3) =0

6/5 6/5

6% c,?® tpr-p2y”

2/5 —~8/5 .
Ly = L, Qs {P2-P3} “ves 2

dos cantidades tguales a una terwvera, son iquales ontre s,
vor lo que:
Lls/bolzlslPO-Pl}-6/5=L2§/5022/5(Pl—?2)—b/5 - L36/5Q32/5

tp2-p3) ~5/3

elevande todo a 5/6.

/3 1/3 1/3 1/3
by 0y = B30 =Ly = ... a4
20-71 Pi-P2 P2-73 P 1-Pn
s5i hacamos N = LQIJJ tonemos:
AL = paz = A3 %= ... = __An = =h
PO-P1 P1-D2 p2=-v3 . P_1-Pn PO~ PBn

dande PO-pn Pérdida de carga total en la linea. Con #sto po-

demos relaclonar coada tramo cen la linea completa, de tal for

ma ue g
s = A Dende:
PO-Pl PO-Pn
PO-pPl = ni {rc - Pn ) serdi la carqa'por perder cn @l -«

"

primer trano, y ast podromos caleuwlar las péfdldus en los tra-
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mos subsecuentes.

PL = P2 = A2 {PO=Pn)
A

A continuacifin presentamos una sccuencia del cidlculo

explicando por pasos la aplicacifn del método.

1.,- Para determinar el gasto unitarie del sistema, di-
vidimos el gasto miéiximo horario del dfa de miixima demanda -—-—
{gasto de disefio) entre la longitud del o los circuitos prin-
cipales.

Q unitario = 9.378 = 0.001] Lt/scg. Por unidad de longitud.
7.094 '

Multiplicando cste gasto por la longitud de ¢ada tramo
obtenemos el gasto parcial que llevard cada tramo del circui-

to; Gste sc anota en el registro, anotando en la siguiente co-

lumna ol gasto acumulado.

2.~ Para obtener la "A" laz cual consiste en multipli--

car la longitud por el gasto acumulado a la de un tercio.

3.=- Para obtener las pfrdidas utilizamos la siguiente

formulas

Hf =  carga por perder (A1, A2... An)
i A

4,- CAlculo del difmetro: mediante la. f&Srmula o el no-

mograma de Hazen y Williams so obticne el dismetro necesario -
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para la red; partiendo del gasto acumulado y longitud de cada
trano, ambos cenocidos, junto con la pférdida para determinar-

el difimetro correspondiente a cada tramo.

5i el difimetyxe indicado no e¢s comercial, so toma el ==
difrnetro comercial inrmediato superior y asi determinar la plr

dida ecfectiva para ©l tramo.

5.= Pinalmente se saca la carga piezomdtrica, restande
a la cota del torreno la pérdida de la carga; luego se calcula
la ecarga disponible en cada punto, que es el resultado do res-—
tar la cota del terreno a la cotn pieczeomftrica tomando, la co-

ta del tramo anterior,

F&rrula de Hazen y Williams:

f .
T e
HrE Q 185 L
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RO COTA PIE OUTA  CAIGA
SEEE L GhSlo GASIO ZOUETRICA JERRE  DISPONIDLE

M- pom. o'f?

1- 3 g8 0.1144 0.2769 0.6518 57.3575 2" 0,1205 28.6108 18.60 10.010B
3-5 @85 .0.1105 0.5590 0.8228 69,9379 3" 0.1469 28.7313 168,65 10,0813
5- 8 107 0.1391 0.9555 0,9842 105.3889 3" 0.2212 28.8782 16.70 10,1782
8-10 103 0.1339 1.2870 1.0877 112,0366 3" 0,2353 29,0495 18,70 10,3995
10-13 89 0,1157 1.7212 1,1984 106,6578 3" 0,2240 29,3348 18,70 10,6348
13-14 51 0.0663 1.7875 1,213 61,8933 3" (,1300 29,5588 18,75 10.8U8B
14-17 133 0.1729 2.2841 1,.3169 175,1505 4" 0.3678 29.6U88 18.8B0 10,6708
17-20 115 0.1495 2.7326 1.3980 160,7713 4" 0.3376 30,0566 18,05 11,4066
20-23 100 0.1300 3.1434 1,4648 146,48917 4" 0.3076 30.3992 1H.B5 11.5442
23-25 14 0.0182 3,3176 1.4914 20,8794 4" 00,0438 130.7018 18,85 11,851€
25-26 132 0.1716 3.4892 1,5167 200.2002 4" 0.4204 J0.745G 18,90 11,9156
26-27 11 0©.0143 23,5035 11,5187 16,7061 4" 0,0351 31,1660 18.90 12,2060
27-28 1336 0,4368 3.9403 1.5794 530,6757 4" 1.1144 31.2011 19,20 12,0011
20=29 13 ¢.016%2 3.9572 1.5816 20,5614 4" 0.0432 32,3155 19.20 13,1155
20-32 120 0.1560 4.4486 1.6446 197,.3486 4" 0.4144 32,3587 19,35 13.uulv
32-35 83 0,1079 4,9049 11,6930 141.0149 6" 0.2901 32,7731 19,40 13,3731
35-38 112 0.1456 5.4184 1,7563 196,7058 6" 0.4131 33.0692 19.45% 13,6102
38=-40 79 0.1027 5.7187 1.7882 141,2649 6" 0.2%67 233.43923 19.45 14,0323
40-53 86 O0.J11B 6.5013 1.B663 160.4937 6" 0.3370 33,7790 19.50 14,2790
53=-56 126 0.1768 8.6783 2.054% 279.4651 6" OD.5869 34,.1i60 1965 14,4600
56~TAN 180 0,2340 9.3782 2.1087  1379.5%96 6" 0.7971 34,7029 19,70 15,0029

» . J3D

A-tn/3 g FPEROL

CARGA PO PERDER = 35.50 - ( 18.60 + 10) = 6.9 MT

HF = 6.9 MI = 0,0021
3,200.5559

38-42 182 0.2366 0.2366 1.2581 228.978%9 3" 0,0635 33.4823 19,45 14.0323
42-43 147 0,1%11 0,4277 11,2062 177.3107 23+ 0.0497 313.5458 19.20 14,3458
43-24 151 0,1963 0.6240 11,1607 175.2697 4" 0,0508 33,5955 19.05 14,5455
44-45 75 0,0975 0.7215 1.1100 B83.2485 4% 0.0233 33,6461 18,90 14.716]
45-50 151 0,1963 0©.9178 0.9526 143,8470 4" 0.0402 D23.6696 19,05 14,0196
-50-51 140 0,1820 1,099 0.7905 110.6744 6" 0.0209 32,7098 19,20 14,3098
51-52 68 0,08B84 1,882 0.6783 46,1223 6" 0.0129 33,7407 19,35 14,3907
40-52 172 0.2236  1.4118 0.6070 104.4017 6" 0.0292 33.7536 19.45 14,3036
T, 069.8533

CARGA POR PERDER = 33.7790 - 33.4823 = 0.2967

IF = 0,2967 = 0.0003
1,069,8532
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C. Piez. punkte 56 ~ (10 + c.T.¥N. 58)
34.7029 -~ { L0 + 13.50 )

5.2029

0.2470 L = 84 ¥t , * , 27

C. Piea. punto 56 ~ ( 10 + C.T.N. 57}
34,7029 - ( 10 + 18,75 )
4,95329

60,2184 L =158 , ° , 2av

C. Picez, punte 53 = { 10 + C.T.N. 55)

34.1260 = { 10 + 19.40 }

4.,7160

0,2457 L = 176 , * ., 2"

C. Plez. punto 53 -~ { 10 + C.T.N, 54

34.1240G ~ [ 10 4 19,60 }
4.5160
0.2236§ L =159 . * . 2%

C. Plez. punto 40 - ( 10 + C.T.H, 41
32,7790 = ( 10 + 19.55 )

4.2290

g.2106 L =162 .~ . 2

€. Pilez, punto 38 - { 1D + C.T.H. 39
33,4823 -~ { 10 + 19,50 )

3.2823

0.19%76G L =152 , ., 2",
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Punto

Punto

Punte

Punto

Punte

Punto

punto

a7

36

34

34

a1

30

a6

s

na o

ey ]

]

3

" -
C. Plez. punto 35 = (10 + C.T.N. 37)
33,0692 — (1b + 14,20)
3.8692

0.1638 L = 126 .*'. 2"
'

Cc. Piez, punto 35~ {1V + C,T.N. 3b)

+33.0692 - (10 + 19.45}

3,61u2
0,204 L = 157 .7, - 2"

C. Piez, punto 32 - ( 10 + C,T.N. 34 )
32,7731 - {10 + 19.15)

3.6231
0,1586 L =122 .*, 2"

¢, Piez, punto 3¢ « {10 + C.T.N. 33)
32,7731 -~ (10+ 19.40)

3.3731

0.1894 L = 146 ,*, 2"

Cc. Piez., punte 29 - (10+ C,ur.N, 31)

32,3587 =7 (1u + 14Y.035 )
3.3087

u.162% L = 125 ., 2"

C, Piez, punto 2% - {10 + C.T.N. 30)
32.3547 - (10+19,25) ’
3.1087
00,1724 L = 133 .-, 2"

€., Piez, punto 45 = ([ 10 + C,T.N. 45}
33.7696 - (10 + 1H.70 )

5.0696 _

0.1742 L = 132 ,*, 2"
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rPunteo 47
Q
Punto 4%

Q

Punta 472

9

runito 24

-y
(%

Punte 22

Q

Punteo 21

C., Picz. punto 44 - [ 10 + C.T.H.
33,6463 ~ { 10 + 18,70 )
4.9463

0. 1794 L = 13 * i

€. Pioz. punto 44 - ( 10 + C.T.N.

33.6463 - { 10 + 1885 )
0.1261 L = 92 . 2"

C. Pieo; punte 48 - { 10 + C.T.M,
3ILE463 - (20 + 1B.75 )
4.2963

0.100F L= 78 : 2v

C. Piez. punte 23 - [ 20 + C,T.H.

30.7018 -~ { 10 4+ 18.60 )
2.101€ .

6.,1560 - L = 120 . 2

C. Piez. punto 20 - ( 10 % C.T.N.
30.3942 - (.20 + 18,95}
1.4442

0,1443 L= 23y, ., a2v

. Plez, punto 20 ~ {18 + C.7.N.
30,3942 = {10 + 18.G5)
L7442

0.1365 L = 1l0% " an

47

[3:8

49

24

22

21}
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_Punto

Punto

Punts

Punto

" Punto

Punto

Punto

19

14

16

15

12

11

C. Plez. punto 17 - ( 1lU
30,0566 - { 10 + 1H,95 )
1.1066

0,1495 L = 132 ,*,

C., Piez, punto 17 - {10+
30,0566 - { 10 + 1B.65 )
1,4066 .
v.1274

L = 5%8 .°.

C. Plez, punto 14 - ( 10

29,6888 - (10 + 18.90 )
0.78eB
0.2002 L = 1534 .°.

Cc, pPiez, punto 14 - | 10

29,648 - { 10 + 1860 }
1.u888

0.2235 L =985 .°,
C. Piez. punto 10 - { 10

2y.3348 - (10 + 1B.50
0. 4348
0. 2145 L = 165 .".

¢, Pimz. punto 10 = { 1u
29,4348 - { 10 + 1B.58 )

0,1548

0.1040 L = 80 ,° .
C, Picz, punto B « {10 +
29,0995 =~ ( 10 + 18.85 )
0.24495

0.1976 L = 152 .".

45

+ C.T.N. 19 }

an

C.T.N. 18}

+ €., T.N, 16}

a8

+ C.T.N. 15 }

an
+ C.T.N. 12 )

L]

+ C.T.N. 11}

-

C.T.N., 9)

2n



Punto 7 = C. Pilez, punte 5 - { 10 + C,T.MN. 7}
= 29.8782 - (10 + 18.85)
. = 1.0282

0 = 0,18B46 L = 142 e 2"

Punte € = C. Piez., punto 5 = ( 10 + C.T.N. 6 )

= I%.8782 - ( 10 + 18.38 )
= 1,2982
o = 0.0728 L = 56 ot 2v .

Punto 4 = C. Piez. punto 3 - ( 10 + C.T.N. 4 }
= 28,7313 = ( 10 + 18B.65 )

= 0,0813
Q = 0.171€ L = 132 L2
Punto 2 & C. Picz. punto 1 - [ 10 + C.F.N. 2 )
= 28.6108 - ( 10 + 1855 )
= 0,0608
0 = 0.1625 L= 118 .°, 2"

KOTA: LO3 TRAMOS DE TUBERIA EN LOS CRUCEROS 26-27 y 28-29

50N DD FIERRD GALVANIZADO.
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Tanque de Almacenamiento,-

Como vimos en el capitulo anterior, los cilculos nos
dicen que debemos construir uno o variaos tangues que hos -
den la capacidad de almacenamiento que necesitamos que es

de 72.79 N°.

Para un mejoy mantepimiento y facilidad de limpieza -
del tanque de almacenamicnto construiremos deos tanques con-

el 50% cada uno de la capacidad total necesarial

Para la intocrcomunicacifn de los tanques sc puede uti
lizar tubos-del mismo difimetro de la tuberia de alimenta—--
cibn, eolocados antes de 1la vilvula de gontrol con la que -

se alimenta la red do distribucién.

En las figuras siguientes se presentan las dimensicones
de los tangues ¥y las revisiones estructurales de los nuros y

sus asfuerzos.

Los tangues tandrin muros de maposterfa, b6veda, ladri
1io el piso de losa de cemento cen un acabado pulido, azfi --
como un recubrimiento de enjarre reforzado con malla de alam

bre para evitar cuarteaduras y filtraciones.
Revislfn Estructural del Tangue.-

M= Peno'volumﬁtrico de la mampostoria

A = peso volumétrico del agua .
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Empuje del agua
Pesc en Kg. de la parcte rectangular
Pe

50 en Xg. de la parte triangular
2,403 .l:g/m-
1,000 Hg/md
J9.40 {2.80) 2,400 (I}
2,688 Hg.

P20 L2230 2,400 (1)

2
3,024 Rg.

2 +
12,307 0y, 0000 (1)
2

2.!1-:5.{':.('!.
Q
(0.60) + Wl (1,10} - pr { 0.767) - Wl + WZ ) X =0

= 3,024 (0.6U) + 2,688 (1.1U0) - 2,645 ( 0.767 )
{ 2,682 + 3,024 )

c.48 4T, .° La resultante estil dentro del tercio me-
dio de la base por lo que se asegura la
estabpilidad del mureo.

Cilculo de los csfuerros.-

Debido & que los nures son de mapposterfa, la guma de los -

esfuerzas no deben producir tensifn en la base, pues la mam

posterfa sblo txabaja a la cempresifn.

L =P =Wl +u2=5,712 = 4,393.85 xg/gz
& 1.30 ¥ 10
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q‘zny.v_ DQNDE M = R { e}
1 M=5,712 {( 0,17 }
Y = 0.65 MT
I = bh?
12

I=1.0(1.333=o0,183 m!
12

Sf’z = 971.04 (0.65) = 3,449.05 KG/n2
0.183 ’

DISERO DE VIGAS.-

Dade gue cl tanque es cuadrado, cada uno de sus lados
tiene una longitud efectiva de 4.00 mt. y la corona de los -
muros mide 0.40 mt., se colocardin vigas en uno de los senti-
dos con separacién de 1,00 mt., quedando como se muestra on
la fiqura; todas las vigas estarin unidas entre si por tiran
tes y amarrados en su principio y su final por castillos de
amarre. Las vigas en los extremos no estén somctidas a fle--
®idn puasto que estﬁn.appyadas en teoda su longitud sobre los.

muros de mamposteria.

Para el cdlculo de las dimensiones de la vigueria se
considorard un peso muerto de 100 Kg/:-!2 {dehido al ladrille

mortero y aplanado superior) y una carga viva de 100 K/Mz.

W, = 200 kg/M°

M
W, = 100 Kg/M2
v = a/M .
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W, = 300 Kg/ M° .

T

L = 5,00 MT

MOMENTO =_w 1 = 300 ( 5) 2 = 937.5 Kg/M
8 P

Egfuerzo = 1520 Kg/cm2 = M
S

= M = 93750 = 61.68B
1520 1520

Debido a que cl mé&dulo de seccifn no es comaercial, to-~

maremes ¢l inmediate superior, el cual corresponde a una vi-

ga de 5" de peralto.
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2] LONG. h h2 hr 0.1hF hI* TOT. n.r

. an 375 18 16.9 104,69 10,47 150.06 21,34
4 375 18 16,9 3.59 0.36 38.85 5.52
6" 375 18 16.9 0,50 0.05 35.45 5.04
a» 375 18 1G6.D9 D.12 0.01 35.03 4.98

USARE!NOS LA TUBERIA DE 4" CQMO LINEA DE CONDUC-

CIOR DEL POZO AL T/CIQUE DE ALMACENAMIENTO,.

CARACTERISTICAS DLL EQUIPO DE AFORO.

" BOMBA TIPO TURBINA

WARCA PERPLESS TISA

R.P.M. 3,500 )
7MPULSOPSS II TIPO 6LB DIAM, 4 15/32°
HOVOR ELECTRICO IEH ‘

POTENCIA 7.5 H.D.

DIANZTRO TURO DESCARGA 101 ML M.

LONG. TOT. DE COLUMNA 15 wr

NETODD DE AFORO . ORIFICIO CALIBRADO

COLUNNA DT SUCCIGH 18 Mis.
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Procedimicnto Constructive.

Las zanjas para tuberfas de acua deben alinearse cuidado-
som2nate ¥y no ¢s necesario una nivelacidn muy nrecisn para su
eolusacién: nis bien debe cuidarse cue sean suficientemente-—
cubliortas para puotegarlas contra los cargas producidas nor-~
el erifico v eovitar la congelacidn del acua en climas may --—
frfos, Por lo tanto, la vrofundidad varfin entre 0.70 vy 2.40-
zobros. Tarbifn debe tomarse en cuenta la futura nivelacidn-

mentwaidn Je las callesn, Le colecacidn de las lincas -

da eubaerfas &o las calles., Lo colocacidn de las lfneas de tu
Lerfas de agua potable se hace a 1,20 mts,. de scparacisn de-

la bonousta.

21 ancho de la seanja debe ser lo sufuciente para trabajar

cocn anplized alfededor doel tabo (ver fig.)

La ue¥eavacidn se hace A mano o ~on miowinas excavadoras, -

[#]
1

en la figura anterior se dan los anchos v profundidades para

les diforentes difimosros,

ni eoscom

I8
[
i
v
Iy
T
b
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a
&
]
=
[
2
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2
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[¥)
o
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a

En cuantc al material de loa tubos nodemos decilr aue los -
hay de fundicidn, anbesto. cemento y P,V.C,. cos5tos Gliimos —-—
s2n muy utilizados en tuberfas de diflmetro Deoquefio como en el

urescente caso.
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El manejo de leos tubos pegueiios se puede hacer a mano para —
Bu colocacién dentro de la zanja, la cual, puede hacerse me--—
diapnte una cuerda en cada extremo del tube. Se reocomicnda que
la plantilla dc asiento esté bien apisonéda lo mismo que el -

relleno alrededor del tubo.
Instalacidn de¢ Tuberfas.-

Previamente a la instalacién de la tuberfa, ésta deberd eg
tar limpia de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cual
quicr otro material gque se encucentyro en su interior o en las-
carasg oxteriores de los extremos del gubo que pe instalard =--

en los coples correspondientaes.

Una voz bajada al fondo de las cepas, las tuberIas deberdn
ser alineadas y colocadas, procediéndose a continuacién a fns

talar las juntas correspondientos.

La tuberfa su tenderi de manera gue sg8 apoye en toda longl
tud en el fondo doe la excavacibn previamente afinada y los -
coples nunca deberﬁﬁ descansar sobre el lecho de la cepa, de-

biendo estar correctamente alojada dentro de la misma,

Las pilezas de los dispositivos mecinicos o de’cualquier --
otra Indole usados para mover las tuberfas que se pongan en -
contacto con e¢llas, deberdn ser de madera. hule, cuero, yute

o lona para evitar que las dafe.
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Al proceder a sw instalacidn, se ovitari gue penetre en
su interior agua o cualgquicr otra sustancia y que sc ensu-

cién las parces interiores de los coples.

fuindo ¢l proyects indigue ¢ue el trazo oS en curva, la -

deflexidn mé:xima permisible serd de 5° por tramo de tuberla.

Cuarda ca presentan interrupciones en los trabajos o al-

iornada de labores, deberin taparse los extre

las tuberfas cuya instalaeién no estd deter-

de nanera oue no pucdan penetrar a su interior mate-

minada,

cfales, sSiertn, animales,

Tubesfao: Una wvesz terminada la instalacién do -
alguno o varios tramos completeos de tuberfas so procederd a

la pruebka de la misma, debiéndosc llenar ia tuberfa de agua -
cuznds menos 24 iHloras antes de la prueba, la gue se harf con-
siendo la preosidn 1.5 veces, la presifn de --

trabajs deo 12 tuberfa, siendo permisible una fuga de 3.5% lts,.

ror contimetre de diifmetro por Km, de tuberfia en una hora, o-

]

cx, gue los mandmcetres no deben de bajar mis de 3.5 lbs. en-

una Loara.

Las prucbans de tuberia deberin efectuarse primeramente pore

tramoes 0m mayores deo 400 miés. y posteriormente,’ circuites come
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pitetes incluyendo vialvulas.

Lag prucbas antes descritas se hardn despufls de haber-
s¢ censtruide el dltime atrague de conereto. Se colocarin --
atraques do voneroto en los cambios de dirececifn y en las —-

puntag Typoevtas,.

Instalacidn de Vdlvulas y Piezas Especiales,

Antes de su instalacifn, las piezas cspeciales deberdn
sex linpiadas de tierra, execso de pinkura, aceitre, polvo o-
cualavicor otre material que s¢ encuentre en el interior o: =

lzg juntas,

Proviamente al tendido de un trame de tuberia se insta-—

larfin los cruceros, =olocindose tapas ciegas provisionales en

bt
C.
a
(]
0
"
-
I
1
o
5]
[+

¢ esos crueercon se cclecarxin en posieifn hori--
zontal con los vistagos de las vilvulas perfectamente vertica
les v ectarin formados por las cruces, tees, codos, vilvulas-

v demis pieczas especiales gue seflale el proyecto.

La unidn de lasg bridas de pilesas csapeclales, deber§ —---

rse cuildadoganente, apretande los ternilles y tuercas-

(]
th
[e]
[b]
it
@~
o

de forna de aplicar una presifn uniforne gue impida fugas de-
agua. 51 durante la pruchba de presidn hidrostitica a que se -
encuontran concctadas, se ebsarvaran fugas, deberd desarmarse
la juntn para volverla a unir de nueve, empleande un selle de

plems de repuesto. Ademds. las plezas especiales que presenten

kn

ugas debexdn ser reemplaczadas.
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7.1 Relaeibn de Pilezas Especialen y Tramos de Pro-
yecto,
A continunciba se darin a conocer las difcrentes pie-

zas especiales y su cantidad, asf como la cantidad de mo---

tros de los diferentes difmetros de tuberla utilizados.

cantidad

TADON CAMPAUA DE pLuV.C. 2" Dilim. 14
TAPOW LSPIGA DE P,V.C. 2" Didm. ) 15
TEE DE D.V.2. DE 6" x 6" " 3
wow " “Gn ok 4 0 1

noom " noogmox 20w 1

woow " mogr o g 2

"o " woogm o g om 1

"o “ DI T R 2

CODS DT P.V.C. DE 90°¢ 3" ¢ 1
"o " o 430y g » 2

w o n 4 gsey 2w v 2

a " »  zaey gv " 2

"o " ® 2z0x 3% v 2

"o " " 2oy gt w 2

v o “ " giex 3w v x

CRUZ BE D.V.C. DE 6" x 6" * 2
LI “ T U 2

1

" " " 10 FUEE YR T n



CRUZ DE P.V.C. DE 6" x 2" Dism.

" " " " 3N oy 2

REDUCCION DE CAMPANA DE P.V.C

" " " "

" " EEPIGA "

ADAPTADOR ESPIGA DE P.V.C.

"

4n

EXTREMIDAD CAMPANA DE P,V.C,6"

" ESPIGA "
EMPAQUE DE NEOPRENO DE 4"
GOLPES DE Fo., GALV. DE 4"
CODBO DE Fo. GALV., 90°% 3"

" [ " L] 4509 4

4"

NIPLE DE Feo. GALV, DE 1.5 mt,

€OoDO Fo. Fo, de 22°x 3"

an
30
go
3

X

x

X

Difim,

X

CARRETES DE Fo, Fo. DE .50 mt x

BRIDA SOLDABLE DE Fo. Fo. DE 6"

EMPAQUE DE PLOMO DE Fo,. Fo.

TORNILLOS DE 3/4™ x 1 1/2"
v *o5/8" x 2 1/2"

TEE DE Fo. Fo. DE 6" x 3"

VALVULA COMPUERTA DE 3"

6"

de 6"

" ALIMENTADORA DE AIRE DE 1/2"

3" piim.
an "

F-L 1]

67

Cantidad
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Diam. Cantidad

.

VALVULA ALIVIADORA DE PRESION 1/2" " 1
MONOMETAD DE PRESION 1
VALYULA BE CIIACK DE 6" " 1
CXNTHREHMIDADES DE Fo. Fo. DE 3" " 1
NIPLD DE Fo. NLCGRO DE 2.5 mt. » 6" " 1
CAPRITHLS OE Fo. PFo. DE 50 mt., x 3" " 1
BRIDA SOLDABLE DE Fo. Fo,. 3" " 1
LMDAQUHN DE PLOMOD DE Fo. Fo, DE 3" " 2
tUnidad

TUBLRIA DT P.V.C. DE 2% VT MESs. 3975
TUIERIN DE PLV.C. DE. I " 764

It » n "woogm B " 1327

" “ om W gn " 1056
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CONCLUSTIONES

Dckido a los preoblemas cconfmicos por los cuales ha
atravezado nuestro pafs en las dos d@radas anteriores, pode
ras notar gue, eon los Gltimes ofios, se han agudizado aun ==
rds eotes nroblemas, hacifndose notorio la gran carencia de
wiciows plbliceos en wuches pequefios pusblos de nuestro ——
T#. Silende ol abastecimierto de agua potable, uno de los-

ctadeoa 3y wicndo las necesidades que imperas

an 2n7am noblacion~« o= nor lo cuxl me vi inelinado a tomar
esse tona, tratando de avedar a solucionar el problema do -
abastecinionto de ogua potable de la poblacifn que lleva ==
vor nenbkroe Mochicahui, ubicada en el Municipio de El1 Fuerto

Esxtads de Sinalea; gue aunque 524 una pobiacidn pequena, ea
tambifn importante por =1 decarrolleo de la agricultura y ga
naderfa de la zegilfn a la que pertenece, sicndo necesario -~

¢nte pesible de todos log servicics para-
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]
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woog
13

arrollo tante eccondmico come social de law-

pobhlacifn v por lo tanto fde la regifa.

El principal objetivo del trabajo realizade erco ha-
borle cumplideo satisfactoriarmente, ya que con los datos reca
hadrg ne he acercade lo mis posible a la realidad, esperando

ue este proyesto sea realizable e corto plazo. Asf misme, -

2

creoe haber tomado en cuenta tedos los puntos necesarios para
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llevar a cabo el eatuéio,.satiafaaiendﬁ al respecto las no-

cesidades de la poblacién.

Doy por terminado mi trabajo, esperando sea del agra
' .

do e interfsa general,
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