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1.1 GENERALIDADES 

El dcnarrollo dol presente proyecto ce ol reflejo 

do la necesidad do dotar a las comunidades rurales del 

pa!o, de los ncrvicios indinpcnsablcs, tratándose esta 

proyecto de agua potable, para impulsar su dcsarroll9. 

La idea de proporcionar un servicio social a cutas 

comunidades rurales implica el llevar los conoCimicnton -­

del estudiante en Ingonior!a Sanitaria a todos los mcdios­

aplicados en forma práctica y adecuándolos al medio ambic~ 

t~. Este trabajo pone la baso para la construcci6n de la -

obra ya mencionada en MOClllCAllUI, MPIO. DE EL FUERTE, SIN!!. 

LOA, población objeto del mismo. A manera de introducc16n­

sc clan a conocer los siguientes puntos dondu habl'1.rcmo!l So 

brc lan condiciones geográficas, físicas, culturales y ceo 

n6micas do la poblaciOn ya mencionada. 

1.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA. 

El poblado de Mochicahu!, municipio de EL FUERTE -

Estado de Sinaloa, se localiza al Uorte de la Ciudad de -­

Los Mochis, aproximadamente a 20 Km. por la carretera ha-­

cia El Fuerte. su situaci6n gcogr~fica es de 25°Latitud 

Norte y lOBºLongitud oeste, Meridiano de Grecnwich, con 

una altura sobre el nivel dol mar do 20.metros. 
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l.l.2. Dl\TOS HISTORICOS DE LA. POBLACION 

Mochicahui no tiene datos ex.actos sobre su fechn de 

fundación. Esta población funciona actunlmcnto como comuni-

darl agr~ria, pues sus pobladores. en mayor~a son cjidatarios 

o pcquufios propictai:ios. La mayoría de las tierras perter1c­

ccn al distrito de riego del valle de :El Fuerte. Cerca de -

esta poblaci6n atraviesa el Río fuerte el m~s grnnde de la­

rcgi6n Norte de Sinaloa. 

1.1.3. ES'l.1JDIO SOCIO-t:CONOMICO DE Ll\ POBLI\CION. 

Características í!sican de la poblaci6n son: Bl mun! 

cipio de EL FUER'rI:: cUt.."i. situado en ticrran altas, aolo que 

Mochic.:ihui cntá loc.:i.l1zado en el e>etrcf:\o Sur.del Municipio a 

·poca distancia Ucl municipio de l\homc y prácticamente nitua-

rJo Centro d<:]l valle de El Fuerte·, p"or lo qua su altitud pro-

medio es cn~rc 10 y 22 metros sobre el nivel t'f'edio del mar.­

~us viviendas en un 2Si son de adobe y piso de tierra y el -

restante 7511, son const.ruccioncs Lle mejor calidad ya que tio­

nc.n rr,uros de ladrillo con buenos tccho!l de concreto y pisos 

de concreto y mujeres acabados. El trazo do sus calles es --

irregular en cuanto al ancho y dirccci6n. 

Actividades y fuentes de trabajo. 

Agricultura.- Esta ocupaci6n c!l la m~s importante de 

\ 
l 
1 : 
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la poblaci6n ya que cuenta como ya se mencion6 con un sis­

t.C:".\a de riego l'ºr aravcdad del distrito del valle de El" 

Fuerte y cuentan con la suficiente asc~or!a tccnol6gica p~ 

ra obtener· mayor productividad en sus cultivos. Entre los­

cultivos de mayor volumen de producción se encuentran el -

frijol, frijol noya, trigo y maí~·.: 

Ganadería,- Una pequeña parte de la poblnci6n sc­

dcdica a esta actividad, 6stas están rcprcsentadaa por cl­

gan.:i.do bovino, c.'.lprino y porcino en un mayor porcentaje. 

Servicios POblicos. 

J,gua Potable.- /\ctualr.icntc ln poblnci6n de Mochic~ 

hui obtiene ;,gua de un pozo profundo ~ocali.zado a 520 me-­

tras al rlortc de la poblaci6n, del cual se abantcccn por -

medio de pipas. Dicha agua no l)CCC!lita tr<>.tamicnto por con. 

sidcr:'irsclc de buena calidnd, do acuerdo con los rcaulta-­

dos rnontr.:i.dos en el an:'ilisi!l do ésta. 

AlcantarillaQo.- No cuenta con cate servicio. 

Alur.'lbrado,- El sistema de alumbrado pfiblico y cneE 

g!a cl~ctrica lo proporciona la C.F.E. 

Comunicaci6n.- Actualmente no cuenta con los scrv~ 

cios de correos ni tcl~íonos. 

Por l'\edio de ln car re tora que cruza por la local!-
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dad que va hacia El Fuerte de Montesclaro saliendo de Los 

Mochis logra el abastecimiento comercial y ambas localid~ 

des tanto da El Fuerte comede Los Mochie, cuenta con to­

dos los servicios pGblicos. 

Educaci6n.- Cuenta· con Escuela primaria y kinder. 

servicios Médicos.- Cuenta con un local acondici~ 

nado para primcro::J auxilios y medicamentos, para dcspu6a -

trasladarse a la ciudad de Len Mochis. 

1.1.4 ESTUDIO TOPOGRAFICO 

Un estudio de este t.ipo os reunir los nccidcntcs­

topográficon m~s importantes de la zona en que se va a pr2 

yectar la red. Se recomienda un plano escala 1:2000 que -­

aparezcan ol trazo exacto de sus calles, curvaa de nivel y 

las cotas de cada uno do los cruceros de sus calles. 

El poblado de Mochicahui cuenta con una topografía 

bastante regular en la que se observa una disminuci6n en la. 

altitud en dirccci6n al Sur. Del punto m~s alto al punto 

mlis bajo existe solo un desnivel do 1.1 metros aproximadn-­

mente. 

Edafolog!a.- El estudio do l•r composici6n org~nica 

de la corteza fcrrostre en Machicahui ha determinado el pr~ 
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dominio de suelos castañoscm o chcnnut prototipo de las 

regiones de clima seco con deficiencia de humedad, por --

· cll~ la vcgctaciGn ne presenta en forma de zacatcs bajos­

quc se propal).::in por rizomas. Una caracter!sticn do esta 

un.!.d'-!d c<lafol6g!.ca es su riqueza C!n material orgánico y 

un matiz caf~-castaño en su superficie. 

E?. municipio ha nabido nprovcchar estos suclo!J -

!'lcdiante la explotaciGn agrícola, contrarostando lds pro­

blemas de humcclnd por mcclio de obra:;i de irrigaciCSn. 

Gcomorfolog!a.- su orografía está formada por D.!!!. 

plian llanurt1!l qun intci;iran el valle agrícola do El Fuer­

te, que van Ccsdo las cvtribacionca de la Sierra Madre Oc 

ciclental hasta el Golfo de California. 

· Cca!ocr!a.- L.."l hintoria gcol6gica del Hunicipio -

muestra formnciones rocosas pcrtcnccicntca n los pcri6dos 

cuaternarios, plcitoccno y cenozoico. Los componentes do­

cstns formaciones geol6gicas son: gravas, limas y arcillas 

en forma de llanuras dcltaicns con pequeñas fran1ns de -

talud y abanicos aluvinlc~. 

Hidrología: El R!o Fucrto, nace en el Suroeste do 

Chihuahua en la confluencia de los arroyos de lluites y ca­

za:i.atc M'..lnicipio de Guadalupe y Calvo; penetra al. Estado -

de Sinaloa por el poniente, prcctsamentc por al municipio-



• 

de Sinaloa do Layva, en donde recibo como afluentes los -

arroyos de La Guaqaunn, Ch1nipas y Lajitas. 

En su recorrido por el pstado, penetra al munic1.­

pio do Choix por su parte Noroeste, recibiendo como afluc~ 

to el Arr:ojo de Noroaachic en la localidad de Huitcs, Sin­

dicatura de Lorcto. Dentro del Municipio,' el Río Fuerte 

tiene un trayecto de 55 kms. El :irl?a do au cuenta hasta 1.-i 

estación hidrom6trica de Yccorato es de 9220 Kms. cuadra-­

dos y su escurrimiento modio anual do 2128 millones de me­

tros celbicos. 

1.1.5. CJU,CULO OC LA POULACION PROYECTO. 

Existen varios m~todos para la cstimaci6n de la -

poblaci6n futura a la cual se le dar~ servicio durante cl­

nOmcro do años del período econ6mico del proyecto; 6ste PS. 

ri6do serti de JO años. 

M6todos utilizados: 

Método Aritm~tico 

M6todo Geom~trico 

M6todo de Incrementos 

Método de Inter6s Compuesto 

M~todo Grtifico. 

La aplicación de estos métodos cstti basada en la 

información de los censos de la poblaci6n; mientras mayor 
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aea esta informac16n, habr~ m~s confiabilidad en la estima­

c16n de la poblaci6n proyecto. 

A continuaci6n incluirnos loa datos obtenidos y -

la forma de hacer ul calculo: 

l\ño Uabi tan tes 

1940 570 

1950 815 

1960 1004 

1970 1312 

1977 1421 

1979 1459 

1980 1000 

Ht;todo Aritm6tico.-

Año llabi ta"n te·s Incrementos 

1940 570 245 

1950 615 109 

1960 1004 JOB 

1970 1312 109 

1977 1421 37 

1970 1458 34:? 

1980 1800. 

1;.230 

Incrc:ncnto Promedio a Surna <le Incrementos = ~ 205 
Nllrnoro de Incrcm2ntos 6 



Incremento Promedio "" 205.00 Habitantes 

Incremento Anual 20.S Habitantes 

Poblaci6n Futura = Poblnci6n Actual + Incremento Anual IN) 

Donde N .. JO 

P.F. 

P.F. 

N "" u ame ro de años 

1000 + 20.s CJDl 

2415.00 llabitll.ntcs 

Mé:todo GeomiStrico.-

Porcentaje de P.F. - P.I. • 100 P.I. Pob. In~cial 

P.I. Incremento 

a 01s - 570 x 100 .. o.430 
570 

1004 - 815 X 100 = 0.232 
815 

1312 - 1004 X 100 
IOU4 

0.307 

1421 - 1312 X 100 = 0.083 

1312 

1458 - 1421 X 100 ~ 0,026 

1421 

1800 - 1458 X 100 "" 0.235 

1458 

Prom. \ Incremento 0.219 

Prom. Anual 0.219 _x 100 = 2.19% 
10 

Pob. 1980 "' P.r. (%) + P.I. 

e 1800 (0 0 0219) + 1000 

1840 

10 
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Incremento anual = 40 

P.F ... P.I. Incremento Anual (ll) 

P.F. = lBOd + 40 (30) 

P.F. = 3000 fl.::ibitnntcs 

Nl:todo de Incrementos.-

Aiio 11.:ibitantcn In cremen tos Increntos 

1940 570 245 

1950 815 189 

19Ci0 1004 308 

1970 1312 109 

1977 1421 37 

1978 1458 342 

1980 1800 

1230 

Prom. Incremento = 205 

Pob, 1990 = 1600 + 205 +.19.4 

2024.4 

2024.4 + (205 + 19.4) + 19.4 

2268.2 

- 56 

119 

-199 

- 72 

305 

19,4 

Pob, 2010 2268.2 + {205 + 19.4 + 19.4 ) + 19.4 

2531.4 Habitnntcs 

12 

de I, 



Mdtodo de interds compuesto.-

P.F. P.I. 1 + R ) n 

~"" ( 1 + R >" 
P.I. 

fil ( 1 + R ) 10 
570 

ioo4 < 1 + n ,10 =-
~..,. ( 1 + R )10 
1004 . 

~"" ( 1 + R )10 
1312 

1458 = < 1 + n > 10 

1421 
'IiJmí"" ( 1 + R )10 

Promedio 0.01197 

P.F. P.I. 1 + nJº 

P.F. "' 1800 l + o'. 01197) JO 

P.F. 2572 Habitantes 

n = Raz6n do Incremento 

R "" 0.0364 

R = 0.02107 

R = D.02712 

R ., 0.00801 

R = O. 00257 

R "" -0.02337 

13 



3000 

2000 

1000 

H6todo Gr5fico.-

1940 1950 1960 1970 1977 1978 1980 1990 2000 2010 

11hor.:i. tcm."l!X!r.OS el p~dio 00 to:los los nr.itodos 

."·:~todo ,.'\ritm6tico 

Nl'.itodo Gcom6trico 

MGtado Incrementos 

!·\,jtodo Intcr6s c. 

l-:6todo Grtifico 

2415 

3000 

2532 

2572 

~ 
13119 "" 2624 

6 
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De le dára un incremento del 10\ ya que el Gltimo 

censo se cfcctu6 hace e años. 

Pob. proyecto = 2886.4 

To1narcrnos 3000 habitnntes. 



2 .- FU ENTE DE J\DASTECIMIENTO 



2.1. CARJ\CTERISTICAS 

Todo s!ntcma d~ aguas incluyo una fuente de abaste­

cimiento que puede ser: un lago, un embalse natural o artifi­

cial, un r!o o nc;ua subtcrranca. Adcin5.s dcbu contnr con 4 ti­

pos cliícrentcs de obras para su funcionamiento. 

l.- Obras de captaci6n 

2.- Obras de purific~ci6n 

3.- obra~ de conducc16n 

4.- Obras de distribución 

Las obr~s do captación cst:'.i.n destinadas a tomar cl­

ngun do las fucntPS de abastecimiento. Es posible que estas -

fuc:i.1;.~s proporcionen caudales suficientes para satisfacer las 

di::!~-:i.ncl.:i.g prescnte!l y futur.:is. En ca!lo contrario scr:'.i. nccosn-'­

rio convertir una fuente intermitente en un ab.:istccimicnto -­

cont!nuo al1:1acena."ldo cl agua para que de C!Jta forma el sumi-­

nistro sea siempre suficiente. 

Lüs obras· de pu::-1ficnci6n son necesarias y deben i!!_ 

troducircso cuando la calidad del agua captada no sea satis-­

factoria; corr.o en el caso de las corrientes superficialell y -

embalses. En algunos c.:iso9 trunbi~n el agua subtcrrancn se tr!!, 

ta. 

Las obras de conducción so proyectan para tranopor-
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tar el agua captada y purificada a la comunidad. En muchos 

canoa ~cr~ necesaria una ostaci6n elevadora para que el -­

agua tenga la energía potonci~l suficiente para escurrir -

por gravedad a través do las canali~acioncs do las calles. 

La bomba puede descargar el agua en tanques elevados do a! 

maccnamicnto o depósitos. Las obras de distriLuci6n llevan 

el agua a los consumidores en el volumen deseado y a la -­

presión apropiad~. Estas comprenden: tuberías, v~lvulas, 

red do cnñcr!as y bocas de riego para incendio. 

La capacidad do esto tipo do sistemas se diseña 

para cubrir lan necesidades de una comunidad durante un p~ 

ri6do de tiempo que normalmente es do 25 a 30 años. 

En el punto anterior se trat6 de los tipos do -

obras con que debe contar un sistema completo de aprovcch.!: 

miento do las aguas: ahora nos referimos de manera cspe--­

cial al sistema de distribuci6n del agua y particula~ncnte 

a los tipos de redes m5s comunes. 

De acuerdo al trazo de las calles, existen dos -

modelos de distribuci6n: 

El sistema ramific~do consiste en un alimentador 

primario que se va dividiendo en ramales secundarios los -

cuales a su vez se subdividen en otros tubos m~s pequeños. 

En este sistema al agua llega en un solo sentido do tal --
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forma que si ocurre una avería, deja sin servicio el tramo 

Ge la po~laci6n que cst~ aguas abajo de 6sta. Las termina­

lc!l- de este sistema son llarn.:idos trrunos muertos. 

El sistema rcticulado ~ emparrillado nace de for­

mar una r.iall;;i ele tuborí.a, de tal forma que cada tubo reciba 

agua por sus dos extremos; lo cual evita los extremos muer-

tos. 

Su principal vcntnja consintc en la posibilidad -

de ais1ar unn parte del r.istcma, ·par medio de vti.lvulaa, oin 

afectar la coraplcmcntaria. ~s claro que por la cantiddd dc­

tu~er!3 y pic=as csp?cialcs este si~tc~a es m~s costoso. En 

nucr::tro caso p<.rticular, utilizarcreos el sistema ramificado 

dado que la poblaci6n es pequeña y no se cucOta con los re-

cursos cconG~icon deseados pnra un sistema m5a comploto, y-

el trazo tlo i::;ut: ct:illo!.> .:i.~1 lo requiere. 

SISTE!-\/1. DE DISTRIDUCION'. DE TII>O RAMIFICADO 



SISTEMA DE DISTRIDUCIOU DE TIPO RETICULADO 

2.1.2 ESTUDIO DEL SISTEMA EXISTENTE 

En esto inciso se pretende hacer una dcncr1pci6n 

dol sistema con que cuenta ·1a poblaci6n, basado en los da­

tos obtenidos y las propias observaciones. 

El sistema establecido cuenta con un pozo profun­

do como fuente de abastecimiento; 6stc proporcionar~ el ga~ 

to de diseño de la poblaci6n. El agua subtcrranea aquí obt~ 

nida tiene clasificaci6n de potable y no se lleva a cabo -­

ning~n tratamiento do dcninfccci6n. 

19 
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2.2 FUENTE DE 11.DASTECIMIENTO 

La~ agub~ naturales dioponiblcs en el medio ambic~ 

te non: a.gu;'l.~, 1:1ct06ricas, nupcrC:!.cialcs y subtcrrnncas. 

Las aguan ~otc6ricas son aquellas procedentes di­

rcétamcntc d•~ la utmG.;.fcra en formn de lluvia. Las aguas nu­

parfici.::d{'~ son las que se cncucntr<.ln on los r!os, lagos, l!!_ 

gur.ns o lns de una cuenca de embalse, prcs.:is, cte. Las .ogua!J 

nubtcrr<J.nca:' <.en l.:i.s que ne filtran en el terreno pudiendo -

af:!.r:ir.:tr Cü n<1ncra 11.:i.tural en forma de m.:i.nantialcs, o hacien­

do pcr!oracionc:J (pozos) • 

Ln fuente de abastecimiento es el lugar del cual se 

obtiene el <1gua para dotar una pcblac16n ·ac este elemento vi-

t.:i~. !':sta fuente ::iuC"dc ser un po~o profundo, una corriente s~ 

pcrficial, un l,;go, un Cfltanquc, cte. 

2. 2. 1 CLhSIFIC,\CION' DE LJ\S AGUJ\S. 

l.- l\gua de llu'Jiu: de los techados, almacenada en­

ci~tcrnns, para .::ibastccimicntoa individuale$ reducidos. Do -­

cuencus rnayorcu preparadas o colectores, almacenada en dep6s! 

to~ p3ra su~inistros comunales grandes. 

2.- J\gu~ superficial: son aquellas.aguas provcnien­

tc::i c!e .lo5 l:tgos n.:i.turalca, r!oa, de embalses, etc. aunque -­

po:- l:> r .. 1gular ct1ai oicmp~c cntas aguas se encuentran un poco 
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3.- 1\gua Subterranea: generalmente es la fuüntc 

de abastecimiento principal a nuestro medio, ya que CGtas-

aguas tienen muchas ventajas, tales como: 

a) Por lo rcqular no so necesita someterlas a un 

tratamiento de' agua. 

b) r.s mfis f~cil de captar y m5s econ6mica. 

e) Desde el punto de vista sanitario, non m5s r~ 

comcndablcs. 

Existen varios m6todos para abastecernos do este 

l!quido vital, los cuales pueden ser: pozo profundo, m~nan­

tialcs, e te. 

En nuestro caso, la fuente de abastecimiento ser~ 

pozo proCundo, el cual es considerado dentro de las aguas -

subtcrr'anens. 

2.2.2 PROCEDENCIA. 

Como so ha·cY.plicado en el punto de vista anterior 

llamado "Fuente de 1\b<istecimicnto", se cuenta con variaa fo!.. 

mas do obtener el agua del medio que nos rodea: de 6otas de­

bemos selcccio'nar la que nos proporcione mayores facilidadcG 

de captaci6n, aunado a 6sto, la garant1a del rendimiento ne­

cesario. HencionamoG tambiGn que el agua nubtorranea tiene -

la ventaja dc,·scr m5s pura que la su¡;)crficial por el proceso 

de filtraci6n natural a que ha sido sometida y por ésto es -

., 
l. 
' ¡ 
! 
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prrtctica coman la pcrforaci6ndc po=os para el abastecimien­

to de las poblaciones. 

La poblnci6n de Mochicahui cuenta, desde hace al­

guno~ a0a5 con un pozo profundo como fuente de abastccirnie~ 

to, (co~o se mcncion6 can anterioridad. esto se logra por -

1:icdi.o c!r..~ pip.:i.z), Er.tc cstti localizado a 528 mctron al norte 

de la pohl<tción. 

Estry min:i~o pozo, ya en función, es el que adoptn­

rio~ coi-:o fL"cntc de ab.:i.stccirnicnto pa::-a nuostro estudio, --­

pues scgGn estudian realizados por la Secretaría do Agricu! 

tu=<.1 y R<~CU:::'!.:OD Hfc!r.'.i'.llicos, este pozo gar.:inti::=a el gasto -

2. 2·. 3 C,\LID,,D DCL /,GUA 

El a.gua pur.:i. no so encuentra en la naturaleza. -­

Cuando el v.:i.por de .'lgua se cncur.-ntra en el aire y c.'.'ie, ab-­

sorvc pol·.•o y disuelve oxígeno, anh!dL·ido carb6nico y ga;;es. 

En la ~uperfici~ del suelo recoge fango y otras ~ntarias -­

inorg~nican. En pooiblc quo lao b~ctcrino que recoga el agun 

del aire oean pocas, pero de ln superficie del suelo tomar5-

rnuchas m5s que al correr por torrentes y r!os. Tambi!Sn <liso! 

vcrrt p~qucñno cantidades de los productos de descomposici6n­

clc la ~at~ria orgfinica, t~les como nitritos, nitratos, amo-­

nillco y anhídrido carbOnico. 
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Las aguas superficiales conservan todas las impu­

rezas por tiempo indefinido; no as! las aguas de lluvia que 

se infiltran en el suelo, pues en esto proceso de infiltra­

ci6n pierden fango, las bacterias en suspensión y es proba­

ble que hasta algunos produc:tos de dcscomposici6n. Esta vc!l 

taja se contrarresta un poco con la diluci6n de sales que -

sufre el agua a su paso por los diferentes estratos y su -­

cuantía depende do la longitud del recorrido y la composi-­

ci6n química do los estratos atravesados. 

En la siguiente tabla ne indican las impurezas 

qua puede contener el agua y sus efectos: 



I~t.:roz.E 
·en 

Su~.;cnc!&.t 
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~ctcr!as - .J.!~"U?ll!S clan orig'(?..'1 a enfcnrdoldcs 

,ilgil!I, proto2oorios - olor, color tu.rbidaz. 

FMgo - cp.'.lcid.:id, turbidez 

Salc!l 

C'.1lc!o 
y 

:.:,.;-:J!"lCSiO 

Bic.:i.rlx:natcralcalinicbd 
du1:eza 

C:i.rbonato - alc.:ilinidJ.d 
du>:eZil 

Sulfato - dureza 

clo:uro - dumza y corrosie'n roldcras. 

Dio.."l.rLonato - alccl.linidad, efecto de 
abland.i.. ... .1.C"nto 

alc.111...'1!.dlcl, efecto de 
o.bLmd.:rniento. 

. Scdio Sulfato - fon:olci.C:o el? C!ipmia en 
gc:tcradotus d~ vnpor 

Fluoruro - actú.'l. sobro csn.:ü.tc de 
<tientes. 

Clo~uro gi.c:;to. 

O:ddo de hierro - gusto, llgU1. rojiza, corrosiOO de rrctal., 
(..1..iro..-.. :i. 

:-~'1~.J."1CSO - ~j\!"\3 r.cg.ruzc:is o p.:i.rdi!: 

Colora.""lte vegetal - color, acidez 

{

O:<!gcno - corrosi6n de metales 
Anhídrido c.:i.~1ico - corrosi6n de ~tilles, nc!dez 

Gotr··':H1 Sulh!drico - olor a huevos podridos, acidez y co-
rron!CTI rrct.-'l.l. 

~a trú]ono, 



La Direcci6n do Ingeniería Sanitaria, en su re­

glamento sobre las obras de provisi6n de agua, catableco: 
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" So considera agua pot~ble toda aquella cuya Í!!, 

gcsti6n no cause efectos nocivos a la salud". 

El agua contaminada puede producir enfermedades 

tales comoi el tifus y el paratifus, las disenterías amc-­

biana y vacilar, la gastroenteritis, la hep.:ttitis infeccio­

sa, la esquistosomiasis y el c6lcra asiático. Otras cnfcrm.2 

dados que se transmiten por beber agua contaminada son: an­

trax, tularcmia, tuberculosis y varios gusanon parásitos. 

La mayoría de estas enfermedades.se transmiten 

por los excrementos y orines de personas enfermas y ele par­

tndorcs de g6rmt!ncs. Por 6sto, es muy importante disponer -

adecuadamente do las agu.:is residuales evitando la contilrnin~ 

ci6n do aguas superficiales y subtcrraneas. 

2.2.4. ANJ\LISIS QUIMICO Y DACTERIOL~GICO DEL AGUA 

DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO. 

Por todo lo mencionildo anteriormente sobre las i~ 

purezas de las aguas, la Secretaría de Salubridad y Asiste~ 

cia ha fijado las can~idades rn~ximas aceptables de las sus­

tancias que puede contener el agua para ser considerada po­

table. Los límites tolerables aparcccn'en la tabla siguien­

te: 
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F!nicos Turbiedad m~xina: 10 escala de s!lice. 

Inodora 

Sabor agr.adahlc 

Color rnjximo: 20 escala platino-cobalto. 

Q'.l!:'liC05: p!l c!c G. 0 a 8. O Mil{gramos por lt. 

~itr6gcno {N) amoniacal hasta 

~it.::-Ggcno Ull protéico, hasta 

t~it.:-69~no Oll de nitritos {con an<ilisis 

bactcriolúgico aceptable) 

tlitr!iycno (N) de nitr.'.'lton, ha!:lta 

·oxígeno {O) consumido en rncdio Scido hasta 

S6lidcs totales, hast.a 

Alcalinidad totdl, CX?rcsada Caco3 hasta 

Du4e~a total, expresado Caco3 , hasta 

.Ourc2a permanente de no carbonatos cxpr~ 

nado Qn Caco3 , en agua5 naturales, hasta 

Cloruran, expresado en el, h•1Sta 

Sulfatos, expresado en so4 , hanta 

!-laqnc!c'io, expresado en !-!9, ha5ta 

Cobre, cxprcs.:tdo en Cu, h.:i.s ta 

Floururos, C!xpresado en Fl, hasta 

Fierro y :1,1ngancso o>:p1·csados en Fe y 

Plomo, expresado en Pb, hasta 

o.so 
0.10 

o.os 
s.oo 
3.00 

lo.oc 
4.00 

3.oo 

1.50 

2.so 

2~SO 

l.2S 

15.00 

3.00 

1.50 

O.JO 

0.10 
1 

!. 
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Arsénico, expresado en As, hasta 

Cromo exavalcnte, expresado en cr hasta 

Compuestos fcn6licos, cxpre~ado en fenal hasta 

Cloro libro de aguau cloradas, no monos de 

o.os 

o.os 

0.001 

0.20 

Cloro libre en aguas no cloradas, no monos de 

0.20 ni m.1s de 1.00 

El agua potable cstar.1 libre do g6rmcncs pat6gcnos pr~ 

cedcntes de la contaminaci6n focal humana. 

A continuación so presenta un estudio realizado a una­

muostra da agua obtenida da el pozo. 

Resultado del examen, físico-químico practicado en mucE 

tra du agua del poblado de Mochicahui,. El Fuorte. 

CARACTERES ORGANOLEPTICOS.- Límpida, incolora, inodora e in-

sípida. 

CARACTERES QUIMICOS.-

Sólidos Disueltos.-
Ale. de Uidr6xidos:- (Caco

3
J 

Ale. de Carbonatos.- (Caco ) 
Ale. de Bicarbonatos.- (caC03> 
Alcalinidad total.- (CaCOJ) 
Dureza total.- (CaCOJ) 
calcio,- {Caco J 
Magnesio. - (Mg~+) 
Cloruros totales,- (Cl'}.­
Sulfato!l totales.- (SO ") .­
Nitrógeno de ·Nitritos.i (N) 
Fierro.- (Fe) 
Hangnncso. - Mn) 
pi!.-

Mgrs/Lt 
O P.P,M, 

69S.OO 

º·ºº O~tOO 

274. ºº 
274,00 
280.00 
100.50 

JO.SO 
129.00 
ao.oo 
º·ºº 0,15 
o~ 25 
7.JO 

La muestra analizada fué traída el día XI/2B/8B. 

Tolerancia 
oficial 

. soo-1000 

400 
JOO 

125 
250 
250 

o.os 
O.JO 
O.JO 
6.D-8.0 



2Ó 

3.- D:ISERO "/ CALCULO DE LA RED 
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III.1 GNERALIDl\DES 

En la actualidad ne han deaarrollado varios rn6todos -

de análisis de redes, entro los que tienen ma yor uso para­

el cdlculo de redes con circulaci6n de agua tenemos: 

Método de tubo equivalente 

M6todo del círculo 

M6todo de iteraciones (cross) 

Método de tuberías ccon6micas 

Mlitodo de ooccionon 

Método por nnalogía cltictrica 

En ente proyecto utilizaremos el método de tuberías 

econ6micaa (Duran y Gama), ol cual tiene su base en la mJni­

mizaci6n del costo de la tubería dependiente do su longitud, 

dilim.ctro y material. 

Este método consiste en determinar las pérdidas dc.-­

carga ccon6mica, con las cuales se fija el ditimctro. 

Antes de entrar con las ospccificacioncs del sistema­

ª emplear y ol cálculo de tubería, es necesario e importan­

te hace aclaraciones sobre algunos conceptos que intcrvic-­

ncn de manera dctorminato en estos Puntos: 

C5lculo de la cantidad de Agua. 

Para estimar la cantidad de agua que-posiblemente sea 
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clenanclada será necesario considerar los diversos usos que 

~ste va a tener dentro del poblado. 

Cor.sumo dom~stico: Se refiere principalmente nl uso 

que los h;1bit.:1.ntcs d.:i.n al .:i.gua, en los difcrcnt<?s aspectos 

del hogar: !:lanitario, culinario y jardines principalmente.· 

!-'.'.ici !:ion t11 deducir.tos que C?nt<:> consumo var!n de acuer­

do al cli:-1<:i., e o:;tu::'.bres, cduc._"'tciGn y cl~sc de vida que lle­

ven 103 h.""tbitantcn. 

Servicios Pablicau: es clconsumo necesario para rie­

gos, linpicza y jardinería d~ntro tlc la poblaci6n. 

Servicio Induutria!: es el consumo ne?ccsario para las. 

instalaciones cdncrcialcs e industriales .. 

tc:.pcrdicion y Fugas: ~on la$ p~rdidas de agua en co­

ncxion~n no utilizadas y fugas en las juntas do las tubcr!as 

filtr.::clonos y oec.:ipcs, en gcncr.:i.l, mal estado e impcrfccci.2, 

nes do l~ red en general. 

Do los cuatro concepto~ citados, el más importante en 

nuestro caso es el de connuno dom~stico pues la poblaci6n -

es muy pequeña y no cuenta con servicios pGblicos, comercios 

~ industrian co:1sidorables; aCemtis por ser una poblac16n pe­

queña las fugas y desperdicios son localizados fncilmcnte. 
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Otros factores que afcc'tan la cantidD.d de agua a utili­

zarse son el clima de la zona y la magnitud de la poblaci6n. 

A continuaci6n mostramos la tabla donde se conjugan estos -­

factores nl fijar la dotac16n cnpec!fica, que es la cantidild 

de Ligua por habitante que hay que proporcionar y se cxprcsa­

cn Lt/llab./d!a. 

Tipo de Clima 

poblaci6n Proyecto Ctilido Templado Fr!o 

2500 - 15000 150 125 100 

15000 - 30000 200 150 125 

30000 - 70000 2!:i0 200 175 

70000 - 130000 300 250 200 

130000 6 m.1.s 350 300 250 

También existe otra tabla a esto respecto, ha sido ela­

borada por la Secretaría de Agricultura y nccuraos llidrtiuli--

ces para las necesidades do nuestro pa!n. 

Dotaci6n l::spcc!ficn 

No. Habitantes Mínima Media Máxima 

Jlasta 5000 100 150 200 

5000 - 15000 200 250 300 

15000 - 25000 250 300 350 

M~s de 25000 350 400 500 

Para el presente proyecto se fij6 la dotaci6n específica 
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de 150 Lt/Hab./día., atendiendo a las observaciones del es­

tudio socio-ccon6mico y de la localizac!6n geogr:lfica. 

agu.:::.: 

III.2 CALCULO DP. LA CANTIDAD DE AGUA Y FACTORES QUE 

L,\ l\FECTJ\N, 

f'¿1ctor-:is nunO::ricc!l que nrcctnn el gasto o c.:i.ntidad de 

VD.r!.aci6n HOrilri<i: el consumo de una poblaci6n var!a 

durc.ntc l<!!; di!ltintan horas clcl d!a, debido a listo se consi­

a,-,ra un CO<:?!'ic!cntu de variación hor.::.ria en los cti.lculos del 

9il~to. Se h.i. al,ncrv.1C.o que el mayor consumo de Ltgua en entre 

l:t:"l hcr.::n 7:00 y lG:OO tom<Jrcmos como coeficiente de varin--

ciCr:. hO'"l!ritl. !..SO. 

V.:i.rinción Diaria: el consu~o diario tambi6n tiene su -

Vilri.:iciC.n durante los 1!!,,n <lo la scm.:i.na dependiendo da la -­

(?oc.:i. Uc llt:vian, tci•.!Jcr."1turas, co~tur.lbres y situación ccon~ 

mice y cultur.:i.l de la poblaci6n, para ente caso en particular 

"':.otna!.'~mos un coeficiente de variaci6n diaria de 1,20 

Cantidad de r,gua en Na~C'ros, 

Ganto medio: es el gante en litros por segundo que hay­

quc prcporcionar a la pobl~ci6n. 



O medio Pob. Proyecto X Dotaci6n Específica.a Lts/scg. 

segundos en un d(a 

O media =- 3000 hah. x 150 Lts./ha'>./día. E> 5.21 r.ts/seo. 
86.400 seg. · 

JJ 

r.aato mtlximo diario: es el gas•.o en Lt/scg. CJUt! hav quo 

proporcionar a la poblaci6n conH:.dcrando ol cocf. do vari!!_ 

ciGn diaria, c:s decir, en el d.{<. de m.:'ixima demanda. 

Q Máx. Diario 

o Nftx. Diario 

O Medio X Cocf_. VariaciGn Diaria 

5.21 X 1,2 ~ ~~252 Ltn/scg. 

Gasto máximo en el día de máxima demanda: es el gasto en 

Lto/scq. que h.'ly que proporcionar a la poblaci6n en la hora 

de mtbcima demanda (Gante M<'l.< i.mo llorario). 

O Hax. Horal"io O Max. di<.1rio x cocf. v.:irinci6n horaria 

O Max. llorario = 6,252 X 1.50 ""9.37B Lts./scg. 

Por lo tnntn el crnsto dP la tubor1'.a es de Q,J'JO Lt-s/~cg 

III.2.1 ESTIHACION DE LJ\S HORAS DE DOUDEO 

Con el gasto de di~cño para nuestro sistema ya determina­

do, podemos calcular el o los depósitos de almacenamiento -­

que nccositarcmos construir, esta construcción ne har~ por -

etapas indicadao por o! consumo do agua. 

Para esta estimac!On del volumen necesario de almaccna--­

micnto contamos con una tabla do variación do demandas en -­

las 24 horas del día. 

Población menos de 10,00U Habitantes, Agr!cola, poco co­

mercial e industrial para climRs A', B 1 scgOn la clasifica­

ci6n de 'l'honrt - Wai te. 
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HORAS ~I'IEXANDA O!:l-1./\.NDA DONDEO + OIFE l\CUHULJl.DO 
RENC!A 

o t <o 7.50 7.50 - 7.50 

l 2 37 G.94 6.94 -14.44 

2 3 35 6,SG (j .56 -21.00 
) 4 40 7,50 7 .so -28.!IO 
4 5 ·>O 7.50 7.50 -36.00 

s G 55 10.32 28.B 18,48 -17.52 

G 7 85 15. 9.; 28~8 12.86 - 4,GG 

7 B 175 32.32. 28.B 4,02 - e.Ge 
8 ' 1G5 30.95 28.0 2!15 -10.03 
9 10 150 28.13 28,8 0.67 -10.16 

10 ll l.!:iO :!O .13 28. G 0,67 - 9.49 
H 12 145 27.20 28,B l,60 - 7.89 
12 13 135 25,32 28.B 3,48 - 4. 4l. 

" 1' 155 29.10 2!l.3 O.JO - 4. 71 

14 15 135 25. 32 2!:' íl 3.48 - 1.2~· 

15 16 ¡.;5 27.20 23.0 1,60 o. 37 

16 17 130 24.38 28.B 4.42 4,79 

17 lB 100 18. 75 28.B 10.04 14.83 
18 19 100 lH.76 28,B 10,04 24.87 
19 20 'º 1G.aa 28.8 11.92 36. 79 

20 21 55 10.32 10,32 26.47 
21 22 SS 10,32 10.32 16.15 
22 23 4G 8,65 8.65 7.50 

23 2' 40 ~ 7 .so oo.oo 
432.0 432'.0 
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Para obtener el bombeo, utilizamos el gasto do la bo~ 

ba, este es: 8 Lts/scg. convirti6ndolos a m3/nr. 

BOMBEO .. o Lts/scg. X l 0 m J X ~3~6~0~0~n~a~q~, 
l000Lts. 1 hr. 

DEMJ\NDJ\ "" t. Demanda X O medio en M3 /11r. 

0.40 X S.21 Lts/scg. X ~X 3600 scq. 

1000 Lts 

Ahora se fijar.'.'ln las lloras do Dombco. 

Hr. Bombeo = 432. O 

28.8 
= 15 llrs. 

1 llr. 

So procede a sacar la diferencia entre DEMl\NDA Y DOM­

DEO, al mismo tiempo se van acumulando en la Oltima columna. 

La suma de los valores mSs altos de déficit y almacenado nos 

proporciona el volumen del tanque. 

CAP. TANQUE a 36.79 + 36.00 72.79 MJ 

Tomaremos 2 tanquas de ALMACENAMIENTO de· : 

4.0 X 4.0 X 2.30 
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3. 3 ESPECIFICACIONES DEL SISTI:ltA A EMPLEAR 

Antcriorrri~ntc r;cñal.::.1:1os el uso del rn.:itodo de lns tube-

rr~i.s c~con6::iiC;u1 e~ Dur.'.in y Car.:a co:no base Ce nuestro análi­

sis de l:i. red de agua potabl~: el mt:tcdo consiste en dctcrmi-

n¡ir la~ pt:r1id;1::; Ce carga cconc.ir:'licas, con las cuales se fija­

cl di.'i.::-.ctro y la pr".!si6n di~paniblc pa::a cad.o. tramo del cir--

C'.l!t:O. 

l\ continuación ::;e dará la _descripci6n del ml!todo do --

C "' :i. + bD Casto Unitario 

a ~ Costo de la uLicaci6n (tr.'.!nsportc) • 

b Ccnto d~l r:'latcrial 

... 1Ln-1 Qn-1 Dn-11 LnOnDn 1 

I"'O P1 P2 I'J Pn-~ Pn-1 Pn 

El costo total de la l!nca ser~: 

C (ü+bDl) Ll ~ {a+b02) L2 + 'a+b03)L3 + •• + (a+bDn)Ln 

OQrivar.do el costo con r~spccto a Pl, P2,., Pn-1. 

1) ac " Ll b dDl + L2 b ~ " o 
clPl dP! d!'l 

2) ~ . L2 b <JO:? + LJ b d03 "' o 
d.<•2 dP2 dP2 

3) éC L:::.-1 b dCn-1 + Ln b clDn = o 
• d¡•n-! dr:i"="r dPn-1 



Aplicando la f6rmula de Chczy - Darcy. 

Hf = f !1. y_2 = f 

O 2g 
f L 0 2 

21Jñ ~.r 
n-

Hf "" K L0
2 

o' 
D "" K L l/S 02/5 

o 2/5 
l 

Derivando: 01/Pl, D2/P2, D3/P2, Dl/PJ. 

dDl "" 1 
ClPT -s-

dD2 - l 
DPl 5 

dD2 - l 
~ s 

dD3 - l 
éWT ,. 
?Dl - l 
dP3 5 

K L 1/5 
1 . 

o 2/5 
l 

K L 1/5 o 2/5 
2 2 

K 1 2 
l/> o 2/5 

2 

K L 1/5 
3 

o 2/5 
2 

K L 1/5 
3 

02/J 
3 

I'O - Pl)-615 

(Pl ..:. P2} - 5 /S 

(Pl - P2) -6/5 

(P2 - PJ) -6/5 

(P2 - PJ) -6/S 

Sustituy~ndolas en las ecuaciones 1.2.J. tenemos: 
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Ll b l lt Ll 1/5· O 2/5 (PO - Pl) -6/5 - L2b 1 JI: L 1/50 2/5 
~ 1 ~ 2 2 

)Pl - P2 ) - 5 /S = O 

. . /5 1/5 
L 6/5 Q 2/5 (PO - Pi)-b =L2 

l l 
O 

2/5 
2 . (Pl - P2)-6/5 ••• 1 



L2 b 1:, K r, 2 l/S 0
2

21 5 (Pl - P2)- G/S -L
3 

b i-K L
3
l/5 0

3
2/5 

5 

.(P2-PJ.I - G/S "" O 
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dos cant.iU.:i.llcS" .V_:u.:ilc:; .:l unu tercera, son iguales entre s!.. 

por lo que: 

tP2-P3l -G/S 

clcvilntlo todq <1 ~/6. 

L O 1/~ L Q 1/3 L Q. 1/3 LO 1/3 
1 1 = 2 2 =·3 3 = .... n n 

?O-Pl Pi-P2 P2-?3 

:;i hnccmo!; ,\ = LQl/J tcn~r..os: 

Al AZ An 

PC-Pl P n-1-Pn PO- Pn 

dando PO-P~ P~rd!da de carga totnl en la linea. Con 6sto po-

d~~os rcl.:icionar cada trano con la 11nca completa, de tal íoE 

___ '!1 __ 
P0-?1 

A Donde: 

PO-Pn 

{PO - Pn) scr<l la carga.por perder en ol -

p::'ir.r.r trn:-,o, '1 as:t po:l.rcmos calcular J.as p6rdidus en los trn-



· mos subsecuentes. 

Pl - P2 = ~ (PO-Pn) 
A 

A continuación proaontamos una aecuencia del cálculo 

explicando por panos la aplicaci6n del mGtodo. 

1.- Para determinar el gasto unitario del sistema, di­

vidimos el gasto m.tí.ximo horario del día do mfixima demanda 

(gasto do diseño) entre la longitud del o los ci
0

rcuitoa prin­

cipales. 

Q unitario=· 9.378 = 0.0013 Lt/acg. Por unirlad do lonl]ii:.ut.l. 

7.094 

Multiplicando esto ga::;to por l~ longitud de cada tramo 

obtenemos el gasto parcial que llevará cada tramo del circuí-

to; 6ste se anota en el registro, anotando en la siguiente co­

lumna t1l gasto acumulado. 

2.- Para obten.cr la "A" la cual consiste en multipli--

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

J.- Para obtener las p6rdidas utilizamos la siguiente 

f6rmula: 

Uf carqa por perder ----A (Al, A.2 ••• An) 

4.- C.tí.lculo del di.'.'imetro: mediante la. f6rmula o el no­

mograma do llazen y Williams so 'obtiene .el diti.metro necesario -
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para la red; partiendo del gasto acumulado y longitud de cada 

,tr~no, ambos conocidos, junto con la p6rdida para determinar-

el diri::tctro corrcspondi~~ntc a cada t.rarno. 

Si el ditir.ctro indicado no es co~crcial, se toma el --

di.(ii-v.!t.ro cc::icrciol inr.cdiato superior y .:is! determinar la Pt°:.E 

dida c~cctiva pa~a el tramo. 

~·.- !"in.:tlncntc !H! oaca :¡_.:i carga piczomi'.itrica, restando 

a la cota tlcl túrrcna la pérdida de la carga; luego se calcula 

la carc;.:i disponible en cacla punto, que es el resultado de rcs­

t;'fr la i:ot.'.': del terreno a la cotn. piczor:ie!trica tomando, la co­

ta cl<:.?l tr-.1mo ant;crior. 

16:/"!ula de H<!?.en y Williar.is: 

( Q ] 185 

.2785 C O 2 • 63 
L 
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TRl1o"D L = GASTO A-UJl/3 PEnDI r.arA PIE CX!l'A ClllCA 

U:U· · Q bOJM. Ql/3 '1 OJ\.< Z0"'1'1UCll 1f.llI"' DISI'<NIDLE 

1- 3 •• 0.1144 0.2769 0.6518 57.3575 2" 0.1205 28.6108 lR.60 10.0100 
3- 5 05 . D.1105 0.5590 0.8228 69.9379 3" 0.1469 20.7313 18.65 10.0813 
5- 8 107 0.1391 0.9555 0,9849 105.30Il9 3" 0,2213 28,8782 18.70 10, l iH.? 
8-10 103 0.1339 1.2870 l,0877 112,0366 3" 0,2353 29,0995 lB.70 10,)995 

10-13 •• 0,1157 l. 7212 1.1984 106,6578 3" 0,2240 29.33'18 18.70 10,63·10 
13-14 51 0.0663 l. 7875 l, 2136 61,8933 3" 0.1300 29.5588 18,75 JU.BUUO 
14-17 133 0.1729 2.2841 1,3169 175,1505 4" o. 3678 29.GCBB 18.BO 10.onna 
17-20 115 0.1495 2. 7326 l. 3980 160,7713 4" 0.3376 30,05(;6 18,GS 11.•HJGú 
20-23 100 0.1300 3.1434 1.4G48 146,4917 4" 0.3076 30.39·12 18.85 ll.S'1-i2 
23-25 14 0.0102 3,3176 l.·1914 20.8794 4" 0,0•138 J0.7018 18.85 ll,S51U 
25-26 132 0.1716 J,4B9;:! l.51í.7 200.2002 4" 0,420·1 J0.745G lU.90 11,U-156 
26-27 11 O.Ol•IJ J.5035 l.51B7 16, 7061 4" o. 0351 31.lúGO lB.90 12,:'úúO 
27-28 336 0,4368 3.9403 l .5794 530,6757 4" 1.1144 31.2011 19.20 12.0011 
20-29 13 0.0169 3.9572 1.5816 30.5614 4" 0.0.;32 32.3155 19.20 13, 1155 
29-32 120 0, 15ú0 •1.•1·1UG 1.64'1fi 197,3486 4" 0.4144 32.3587 19,35 13.Uü87 
32-35 83 0,1079 4.~049 1.&990 141.0149 6" 0.29Gl 32, 7731 19,.10 13,3731 
35-38 112 0.1456 5.4184 1, 7563 196. 7058 6" 0.4131 JJ,OG92 19.·15 13.íil'J2 
38-40 79 0,1027 5. 7137 1. 7882 1·11.2649 6" 0.2967 33.4823 19.45 l·LOJ:!J 
40-53 86 0,1118 6,5013 1.8663 160.4987 6" 0,3370 33. 7790 19.50 14. :tl'JO 
53-5Ci 136 0,l7GB 8.67UU 2,0549 279. 4C.51 6" 0.5869 3'1.1160 19."C.5 1·1,.IGr,o 
56-'l'!.N 180 o. 2340 9.3782 2.1007 379.5596 6" 0.7971 34. 7029 19.70 15,0029 

l 290.S!i!iil 

Cl\RGI\ POR PE'ílDER CI 35.50 - ( 18.C.O + 10) "" 6.9 !-ll' 

llF <= 6. 9 !-ll' 0.0021 

3,280.5559 

38-42 182 0.2366 0,2366 1,2581 228.9789 3" 0,0635 33.4823 19,45 14.0323 
42-43 147 0,1911 0,4277 1.2062 177.3107 3" 0,0497 33,5458 19.20 14,3458 
43-44 151 0,1963 0,6240 1.1607 175,2697 4" o.osos 33,5955 19,05 1·1.5455 
44-45 75 0.0975 o. 7215 1.1100 83.2485 4" 0.0233 33.6464 10.90 14. "/·1G3 
45-50 151 0,1963 0.9178 0.9526 143,8470 ·1" 0,0·102 33.6696 19,0S 14.úl96 

·50-51 140 0,1820 1,0998 0,7905 110.6744 6" 0,0309 33.7098 19.30 14,409U 
51-52 66 0.0884 1,882 0.6783 •1li.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 

CAfCl\ POR PEIIDER o: 33.7790 - 33.4623::: 0,2967 

UF = 0,2967 0.0003 

1,069.8532 



Punto 58 

o 

C. Picz. punto 56 - (10 + C.T.N. SB) 

34.7029 - ( 10 + 19.50 ) 

5. 2029 

o.2470 L 164 Nt • º • 2" 

Pun~o 57 ~ C. Pie~. punto SG - ( 10 + C.T.N. 57) 

34.7029 - ( 10 + 19.75) 

Q 

I>unto SS 

Q 

?unto 5.1 

Q 

l'Unto <! 

o 

l>unto 39 

Q 

4.9529 

0.21C4 L ~ 155 2" 

C. I>ir.z. punto 53 - ( 10 + C.T.N. 55) 

~ 34.1160 - ( 10 + 19.40 ' 

". 7160 

0.2.:.5·¡ L . 176 2" 

c. Picz. punto 53 - ( 10 + C.T.N. 54 

. 3'1.ll{iQ ( 10 + 19 .GO 

•l.5160 

0.2236 L . 159 2" 

c. Pi02:. punto 40 - ( 10 + C.T.11. 41 

33. 7790 - ( 10 + 19.55 ) 

li.2290 

0.2106 L 162 2" 

. c. Picz. punto 3B - 10 + C.T.H. 39 

3.3.4823 - ( 10 + 19.50 l 

3.9S2J 

0.191(, L = 152 2 

42 

1 

) 

) 

) 
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Punto J"/ c. Piez. punto 3> - (10 + C.T.N. 37) 

JJ,0692 - (lU + 1~.20) 
3.0692 

Q 0.1630 L • l:.!6 . 2" 

Punto 36 c. 'P1ez. punto 35- (.lU + C.T.N. Jb) 

= ·33.0692 - (lO + 19.45) 

J.61:~2 
Q 0.2041 L" 15"/ . . 2" 

Punto ,. = c. Picz. punto 32 - 10 + C,T.N. 34 ) 

= 32.7731 - (10 + 19 .15 J 

J.6231 

Q - 0,1506 L = 122 . 2" 

Punto 3' c. Piez. punto 32 - (10 + C.T.N. 33) 
32.77Jl - {10+ 19. 40J 

J.3731 
Q 0.1891;! L • 146 . 2" 

Punto 31 c. Picz. punto 29 - (10+ C.'l'.N. 31) 
32,3587 - (lU + l~.05 ) 

J.3087 

Q " u.1625 L " 125 . 2" 

Punto Ju c. Picz. punto 2" - {10 + C.T.N. 30) 

32. 351;!7 - ( 10+19 .25J 

3.10tJ7 

Q 0.112~ L " 133 . . z• 

punto 46 c. Piez. punto 45 - e 10 + C.T.N, 4~J 

33. 7b96 - (lU + l!J.70 ) 

5.0b96 

Q 0.1742 L " 132 . 2" 



Punto 47 

Q 

I>unto -4S 

Q 

!'unto "9 

Q 

Punto 24 

?unto 22 

Q 

punto 21 

Q 

c. 2ic2. punto t.4 - ( 10 + C.T.1'1. 47 

3J.G~63 - ( 10 + lB.70) 

4.9463 

1 .. "" 13 l 2" 

c. Picz. punto 44 - 10 + C.T.N. 48 ) 

"' 33.6463 - 10 + 1965 

L "" 92 

. 
" 

= 

. 
= 

= 

0.12Gl 2" 

C. Pie~; punto t.S - 10 + C.T.M. 49 ) 

3J.G..~G3 - ( 10 + 18.75 ) 

4.t?9G3 

0.1001 L =- 75 2" 

C. Picz. punto 23 - lO + c·.T.N. ·2A ) 

30.7nlS - { 10 -1 18.GO 

2.101e 

O.lSGO L "" 120 2_" 

C. Pioz. punto 20 - 10 + C.T.N. 22 ) 

30.3942 - ( .10 + 10.95) 

l. 4.,;.:2 

o .144 3 L = 111 2" 

c. Pit:!Z. punto 20 - (10 + C.T.N. 2l ) 

30.39·~~ - (lO + 10.GS) 

l. 7-1•12 

0.1365 L = 105 2" 



Punto 19 c. Pioz. punto 17 - ( lU + C.T.N. l" l 
30.U56b - ( 10 + 18.95 l 
1.1066 

o 0.1495 L = 132 . . . 2" 

Punto l8 c. Picz. punto 17 - (10+ C.T.N. lB) 
= J0.05bG - l lO + lB.65 

l.40Gb 

o - u .1274 L = •• 2" 

Punto lb = c. P!cz. punto 14 - ( 10 + c.T.N. 16 ) 
29.GílUB - (10 + 18.90 ) 

O. "/BBB 

Q u.2002 L = 154 2" 

Punto 15 - c. 111cz. punto 14 - l 10 + C.T.N. 15 1 -2Y.6UB - l 10 + lBbO l 
l.UR88 

o - o .1235 L • 95 2" 

Punto 12 -c. Picz. punto 10 - 10 + C.'l'.N. 12 

2Y.3::14B - (10 + 18.90 

o. 4348 

o o. 2145 L 1&5 2" 

Punto ll = c. Pioz. punto 10 - ( lU + c.T.N. ll) 

= 29.:J341J - ( 10 + 10.58 l 
o.·1s4a 

o U.1040 L = BO . . 2" 

Punto 9 - c. Picz. punto • - (10 + C.T.N. 9 l 
29.0995 - l 10 + 18. 85 
o. 2495 

o - 0.197b L = 152 . . 2" 

45 
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Punto 7 - c. Picz. punto s - ( 10 + C.T.~. 7 

29.8782 - (10 + 18.BS) 

1.0282 

Q - 0.1846 L - 142 2" 

Pu:1to 6 c. Pioz. pcnto s - ( 10 + C.T.N. G ) 

. ::~. R792 - ( 10 + 18.5B 

1.29132 

Q o.012e L - 56 2·· 

Punto 4 c. Picz. punto 3 - ( 10 + C.T.N. 4 ) 

28.7313 - ( 10 + 18.65 ) 

- C.0813 

o - 0.1716 L - 132 . 2" 

Punto 2 -c. Pioz. punto 1 - ( 10 + C.T.N. 2 ) 

28.6108 - ( 10 + 1855 ) 

O.OGOB 

o - 0.1625 L - llB 2" 

NOTA: LO::; TRAXOS DE TU9ERil'I. EN LOS CRUCEROS 26-27 y 28-29 

.so~; oc r:r:n~o G;"\LV;~ar Zl\00. 
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4.- TANQUE DE ALMl\CENl\MIENTO 



Tanquo de Almacenamiento.-

Como vimos en el capitulo anterior, los c~lcµlos nos 

dicen que debemos construir uno o varios tanques que nea -

den la capacidad do nlmaconamicnto que necesitamos que es 

dc72.79n3 • 

49 

Para un mejor mantenimiento y facilidad de limpieza -

del tanque do almaccnrunicnto construiremos dos tanques con-

el SO\ cada uno de la capacidad total necesaria: 

Para la 1ntorcomunicaci6n de los tanques se puede ut! 

liznr tubos-del mismo di6rnctro de la tubería de alimenta---

ci6n, colocados antes de la vtilvula de control con la que -

se alimenta la red do distribuci6n. 

En las figuras siguientes se presentan las dimensiones 

de los tnnqucn y las revisiones catructuralcs tic los muros y 

sus esfuerzos. 

Los tanques tandrán muros de mapasterta, b6veda, ladr! 

lle el piso de losa de cementa con un acabado pulida, ast -­

como un recubrimie~ta de cnjarre reforzado con malla de alam 

bro para evitar cuarteaduras y filtraciones. 

nevisi6n Estructural del Tanque.-

M Peno volumi:itrico de la mampostorta 

A Peso volumi:itrico del agua 
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P ~~puje del agua 
Wl Pese en Kg. de la parte rcct<lngular 
W2 !?c:::;o en !\g. de la p<lrtc triangular 

:.: 2,t,~:J ;;g/r:i3 

_t,. 1,000 Kg/m 3 

Nl 'J.<",O (2.SU) 2,400 (lJ 

~¡1 2, 6138 Kg. 

;-12 

p 

w;i 

X 

!!.._,~u_(::..:. n,~L 

2 
:.i, .;ao r1J 

3,02.; !:g. 

(2.JOJ 2 
(1,000) (l) 

2 

(O .60) + w1 (1.10) - p 

~ J, 0:.!4 (O.GO) + 2,Eaa 
2,683 

( o. 76 7) - wl 

(l. IU) - 2,645 

+ 3,02•: ) 

52 

+ w2 ) X o 

( o. 7ó7 

X O • .:8 !·lT. La resultante cst5 dentro del tercio me­
dio de la b;::sc por lo que se asegura la 

estabilidad del muro. 

c~lcuio clc los c~fucr~or..-

Dcbic!o a que los nuros son de rna~postcr!a, la suma de los -

csfucr~os no deben producir tensión en la base, pues la mam 

pQStcr!ü s6lo trabaja a la corn~rcsiGn. 

1 Wl + '·12 ""S,"/12 "'4,393.85 Kg/:-12 

1.30 X 10 



\(2 ""Mv 

1 

DISEílO DE VIGAS.-

DOUDE M R ( o) 

M 5,712 ( 0.17 } 

y 0.65 MT 

I bh3 

12 

I "" 1.0 ( 1.3 ) 3 = 0.183 M4 

12 

53 

971.04 (0.65) 

0.183 

3,449.05 KG/M2 

Dado quo el tanque es cuadrado, cada uno de ::ius lados 

tiene una longitud efectiva de 4.00 mt. y la corona do los -

muros mido D.40 mt., ac colocnrán vigas en uno do los senti­

dos con scparaci6n de 1.00 mt., quedando como se muestra en 

la figura; todas las vigas catarán unidas entre· s! por tira!l 

t~s y amarrados en su principio y su final por castillos de 

amarre. Las vigas en los extremos no están sometidas a flc--

xi6n puesto que cstti.n ap9yadas en toda su longitud sobre los 

muros de mamposter!n. 

Para el Cálculo de las dimensiones de la viguería se 

considorarti. un peso muerto de 100 Kg/H 2 {debido al ladrillo 

mortero y aplanado superior) y una carga viva de 100 K/N 2 • 

WH 200 kg/H2 

Wv 100 Kg/M2 



1 

V 

VIGUE:Rl/'.\ 

VIGA I 5" ------ --- - -- --
1 
1 
L Vl·:O'i. I !'i" r----------· 
i 

l_ ,.._ __ 'i'.GA_I_r.:_ ___ _ 

1 
~ - -.- - J'.'.!G.:1_ ..!_ .2:_ - - - -

1 vm,, I 5" 
f--- ----- -------

_____ v19_I_~ ____ _ 

_¡... 

/ . o.so 

+ 0.40 

T 
<.00 

-

r 
4.00 

1 
0.40 

4.00 

~: 
---"r1--"· 90 ~ 

(1 s c. 1: 50 
e e o f. - mt. 



L = 5.00 MT 

MOMENTO :ci~"' ~3"0_,0_,__5=.)~ 2 
:o 937.5 Kg/H 

8 8 

Esfuor~o = 1520 Kg/cm2 
a M 
--¡¡--

__ ,_,__ 93750 ... Cil.68 

1520 1520 

55 

Debido a qua ol m6dulo de sccci6n no os comercial, to-

marcmos ol inmediato superior, el cual corresponde a una vi-

qa de 5" de_ peralto. 



UJV~~~_':......!9!•~'· ~--

•tOO 

CORTE 

0.50 

TUOO º'" OEShGIJE 

1.30 -+-
o.s c. 1;50 
a e o 1.- mt. 
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5.- L I N E A O E e o N D u e e I o N 



se 

~ LONG. h h2 hF O. lhF hP TOT. J1. p 

2" 375 lB l(i .9 104. 69 l'J.~7 150.06 21.34 

4" 375 18 lG. 9 J.59 0.36 38.95 s.s2 ... 375 1B llj .9 o.so o.os 35.45 5.04 

$" 375 18 !G.9 0.12 O.OL 35.03 4.99 

us,;RE;:os Ll\ TUDt:Ril\ DE 4.. co:.10 LINEA DF: CO!'l:JUC-

CIO~l DEL POZO .'\L 'l'1\:IUUF. DS ,\L."t.'\CENl\HIENTO. 

C;,R.'\C'l'ERISTIC.i\S DEL EQUIPO DE AFORO. 

TIPO TURBI!>lA 

PEF.RLESS TIZA 

R.P.N. 3,500 

II TIPO 6LD DIN·t. 4 lS/ 32 " 

M070R 

PO'!'ENCit~ 

!JI.l\l~'l'RO TUBO D!::SCARGA 

LONG. TOT. OS COLUMN1'\ 

: IETO!:>O DE: AFORO 

COLUli:~A D!:: SUCCIO?I 18 ~1ts. 

f:LEC'rRICO IEM 

7.5 H.P. 

101 M.H. 

15 MT 

ORIFICIO CALIBRADO 
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6 .- p n o e E o I M I E N T o CONSTRUCTIVO 



60 

Procedimiento Conntructivo. 

La~ z~njas para tu~~rta::i Ce acua deber. alinearAc cuid~do-

5,:)Ml:-:il.,;:• .Y no cA n•..iccsario una n1vcltici6n m•.iy nrcr!sn para so 

cole;caci.6:i.: n1::i bien dc~c cuidarse cuc sean suficicntcmcntc­

c:.:b!r.;r=t!'J F.'.lr.:.l n::ot-.~(;crltts cc:1tri'I las cargas p::-oducidas nor­

c! tr.'.i[.ico y t~·.'it<ll." la congclac!Gn del lHlUa en climas muy --

f.r!or.. Pcir lo tan"to, l.:i. orofundicl.:i.d ·.rar!l'l entre 0.70 y 2.40-

:::atro:>. T.:.1 .. bíl'.ln dcb~ to~~1r:.;e en cuenta la futura nivel<?.Ci6n­

y ,_,,:i.·:1:-.~;.t 1c.i.O:.n de 1.-:i.!> c.:i.:1::-n. L.J. cnlccaci6n Ce lns !!neas -

(.!,~ c111:<:':'.'!a~ tl•..! 1¿1~ r;al!es. La coloc:iciún (~C 1¿1~ l!ncao de tu 

!.;o:..!"Í•:io; 2e "-gu.-:; ;:iotahlc <:•..! ~v•cc 11 1. 20 mt::;. de scpnraci 6n dc-

1.:i b•!l'.GU'::~'1. 

:O:l úr.Cl;o el~ l<:t ;:.:.inj.:i debe :"'Cr lo :>ufuCiCntc p.:tra trabajar 

ccn .:l'.'1pl!.tud .1lic<lcdnr d..:-1 t:ibo (ver fig.) 

en l•l flc_;ura :intcr::'..or se dnn lor: anchoo v profundidades para 

lo;. (~ifcrc-:;.!;r•;; d::'..ti:--.e>!:ro::;. 

;;1 ~::t•:ri<l~. a~ roll~no r.o C<::?be contcnt?r ccnizar., n:f cscorn 

brr..-.:, ni q:.1n.:lcs ~i~fl=ü.'.1. 

En cu.::.ntc al m<J.tcrial de loi't tubos oodcmoR decir auc los -

h~v de f\.:ndici6n, asbcRto. cemcnt~ y P.v.c •• estos Gltimos 

s·.J~ ~.u·1 t.:!:ili;:'-'¿'::>S e~ t~JbQr!'...:is U-:? d;i,'j.r::otro ncquciio como en el 

urcscntc c.:i.!'.:o. 
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EJ. manejo de los tubos pequeños se pu!!do hacer a mano para -

su colocación dentro de la zanja, la cual, puede hacerse me-­

dinnto una cuerda en cada extremo del tubo. Se recomienda que 

la plantilla de_ asiento cnt6 bien apioonada lo mismo que el -

relleno alrededor del t:ubo. 

Instalación ª'"' Tuberías.-

Previamente a la instalación de la tubería, 6sta dcbcr:i e~ 

t~r limpia ~e tierra, cxcooo de pintura, aceite, polvo o cua! 

quier otro material que se encuentro en ou interior o en la~­

caras oxtcriorcG de los extremos del tubo quo oc instalar:i -­

en los CO[llcn corrcspondicnt11s. 

Una voz bajnda al fondo de las copan! las tubcr!"o dcbcr:in 

ser alineadas y colocadas, proccdi6ndosc a continuilci6n <l iu~ 

talar las juntas corraspondicntos. 

La tub~r!a BU tcndcrS do manera qua so apoye en toda longi 

tud en el fondo de l.:i cxcavaci6n previamente afinada y log -

coplcs nunca dcb~rán descansar sobre el lecho de la cepa, de­

biendo e!;tnr c.:orrectantcnte alojada dentro de la mit:m;;:i. 

Las piezas de los dispositivos mecánicos o do"cualquicr 

otra !ndolc usados para mover las tubcr!as que se pongan en -

contacto con ellas, dcbcr5n sor de madera. hule, cuero, yute 

o lona para evitar que las dañe. 



;,1 prr::icr.!<lcr a su instal.J.ci6n, se cvitar.'.i que penetre? en 

s".J intc:-:ior Ltr,-ua o c!.!alqu!cr otra stH.lt<lncia y que se cnsu­

cién la~ p~rtcG intcrioros de los coplcs. 

G2 

Cu1nc?o C'l p.:-oycctQ ir.di~uc c;uc e! tra:!o t."5 en curva, la -

Gc:!".:'J<iGn m.'.!:~im<t ¡:cr.:iisib!e n~.!r:Í. de 5° por tramo de tubería. 

c·.::~r.r::'.) .-.n p:::8!":<:>~\t,i.'1 int.0.rru?cione~ en len trabajos o ul­

fir.,i: U-:: c<:d:i. jorr:.;1d,1 dQ l.:1bor0s, dcbcr.:in tapctr~;c los cxtr1, 

r:r:>'3 :!llic!'!:o:: c!c 1.:i;. tuhc:>:"Ías cuya inntal.:ición no estl'.i dctcr­

:r.in.::u:i:1, d~ n.:i~1cr.'.l (jllC no pu<:>d-'.ln pcr.ctrar a su interior m.:itc-

?:o l.lc d-:-·b':'r.'..Í in~ta.1.ar tubcrfa i:::u.:ir.do exista agua en el Í!l 

!'r:..:cb.:i Uc ·rub-:?rí;:u::::: Un.:i ve;: tcr::'linada l.:i. instalaci6n Cn -

Ll.!gu:v:i o 'J<irios tra:::o:::i cc:n¡,lctog de tubcr.í.'.'ls Ge proccdcr5. o. 

!a p.':'ucb.:i. de !::i :~itlma, dcbi6ndosc llt?:inr l.:!. tubería de .:!.gua 

CU2.:1d? r:o.-~:~C'IS 24 Hor;:i:; ;:intcs de l.:i. pru0b.J., l.:i. que se har5. ~on-

C::·:l!"i n.J.nC~ct.':'o:;, ~i_enclo la p=csi\jn i-.s veces, 1.:1. prc>nión de --

t~il!Jajo de l:i. tu':lc=!a, ~•icndo pc=::iisible una fuga de 3.5 lts. 

po::: c.:-nt!r..ctro de di1'.i.:r.ctro por Km. de tubería en unu horLi, o­

so,"":, q;uc lo~ ~.:i.nli:nc!tros no deben de bajnr mas de 3.5 l.bs. en-

L~s p:::ucbil~ d~ tubcr!.:i. dr.bcr1'.i.n cfcctuo.rsc prirnerarncnte por­

tr.:ii::os ne ¡:¡,:iyo:cn cic .;oo mta. y poztcriormcntc;· circuitos com-
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pLet~s incluyendo vtilvulaa. 

Las prucb;;i.s, antcn descritas se har.'.i.n de?apulis de hcibcr­

sc constrl!ido el a1tir.o atraque de concreto. se colocaran 

;:i.t:-aqucs clc• 1.:oncrcto en los cambios de dirccciGn y en las 

Instal.:i.ci6n de V.1lvul.-:s y Piezas Especiales • 

. :.r.tos de su instalaci6n, las piezas c::::pccialcs dcbcrtin 

se::: linpiacl::ic c!c ti•.:rr."l, cxccno ele pintur.-:i, aceii:.e, polvo o­

cualquicr otrr.J ::iatcrial que st! encuentre en el interior o 

!.~:::: juntn:i. 

l?rr~via:::cntc al tcnd~do l!c \!fl t:::-amo de tubería i:::c insta-

lar~n les crucero:::, coloc~ndo3c tapan ciCga:::: provisionales en 

10;. e::-: r<:r.!:os c!c esos cruce ron ;.c colocar~n en posici6n hori--

zo:it.:tl ccn los v.'.1.st.:igo!J de l<J.s v.'.il·.'ul;J.s pcrfcctnrncnte vcrtic~ 

les y e~t<J.:-~:t !:orr-.;Jdos por lan cruces, f.ees, codos, v.5lvulat?­

'l de~5::::: piezas especiales que señale el proyecto. 

L::i un!Cin e~ l;i~ b.ric!a::::: de pie:=as cspcciale?s, dcborá ---

cfcctua!:'sc cuid.:nlo;;<L".lcntc, <lprct;indo los ternillas ':l tuercas-

de fer¡.~ Ce aplicar unn presi6n unifornc que inpida fugas de­

.:i.gun. Si d1.1rante la pr•.tcba de prc;.i6n hidrost.'.i.tica a que se -

..::ncc':!nt.ren conC'ct~d:'.!.s, ~e obscrvctriln fugas, dcbcr:í desarmarse 

1.1 jt1n':.u par.:i 'Jolvcrla u unir de nuevo, ompl<?.:indo un sello de 

plor.:-:i de repuesto. ¡,dcm5s. las picza9 especiales que presenten 
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7.- VOLUMENES O E O D R A 
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7.1 Relación cle ?icz.:i.s ~cpccialcn y Tramos de Pro­

l-'ccto, 

ta c:;:int!nui'.ciC.n se d.:i.rGn a conocP.r l.!1.!l diferentes piC!­

zan c:::ipociales y <::~ cantit!ad, ns! como l.:i. cant:tdad de rnc--­

tro!l de los· difcrc::tcs di.1n<;!tron de tuberl'.a utilizados. 

Cantidad 

T,\I'o~: C,\.\Jf't.Ht\ DC P.v.c. 2" Diftn. 14 

'!',\'?Oi.'1 I:SP!G:\ DE P. V .e, 2" Dic'.i:;-:. 15 

?82 (l:;:" !"•V .r; • º" G" " G" 3 

6" X .:" 1 

~" X 2" 1 

.;" X 4" 2 

' .. X 2" 1 

J" X 2" 2 

cono o::: p.v.c. DE 90ºx 3" 1 

" 45°x 6" 2 

45°x 2" 2 

2:?º": 6" 2 

22°x 3" 2 

22°:< 4" 2 

llcx 3" > 
cnuz !JE l' .V .C. DE G" X ... 2 

4" X 2" 2 

" ·l" X J" 1 



CRUZ DE P.v.c. DE ... X 2" Di:im. 

3" X 2" 

REOUCCION DE CAHPANA DE P.V.C 4" X 3" Di:im. 

3" X 2" " 
.. ES PICA 6" X 4" 

3" X 2" '' 

ADAPTADOR ESPIGA DE P.v.c. 4" Di:1m. 

EXTREMIDAD Cll.HPANA DE P.V.C.6" 

E5PIGA 4" 

EMPAQUE DE NEOPnF:NO DE , .. 
GOLPES DE Fo. GJ\LV. DE 4º' 

CODO DE Fo. GJ\LV. 90°x 3'º 

45ºx 4 •• 

NIPLE DE Fo. GALV. DE 3.5 mt. X 3" 

CODO Fo. Fo. de 22ºx 3" 

CARRETES DE Fo. Fo. DE .so mt X 6" 

DRIDJ\. SOLDADLE DE Fo. Fo. DE 6" 

EMPAQUE DE PLOMO DE Fo. Fo. de 6" 

TOR."lILLOS DE 3/4" X 1 1/2" 

5/8" X 2 1/2" 

TEE DE FO. Fo. DE 6º' X 3" 

VALVULA COMPUERTA DE 3" 

ALIMENTADORA DE AIRE DE 1/2" 

Di:im~ 

.. 
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Cantidad 

3 

2 

2 

2 

1 

2 

3 

l 

l 

l 

9 

1 

3 

2 

1 

3 

2 

7 

58 

20 

l 

1 

l 



:.:o::a:.:ET.qo DI:: PRSSION 

1/.'\T.'/tlL.\ ~:, Cil,\C~ DE G" 

~XTi\EM!D/,DE.S D}; Fo. Fo. DE 3'' 

:1rpr.r: DE: Fo. NJ;GRO or:: 2.5 mt. X 6" 

c.\P!U":'=t:S or; Fo. Fo. Ot: 50 mt. X J" 

BRID . .\ SOLDl' .. BLE or: ro. Fo. J" 

r;:.:r-1,e,:u~·: Dt PLO~:o DE Fo. Fo. DE: 3" 

':'UES~:i'..\ e::: P.v.c. DE 2" 

Tt::~~;i.r;, or· !>.V.C. DE• J" 

4" 

G" 

1;·_ 

Dirun. 

" 

" 

Uni.dad 

:uts. 

6B 

Cantidad 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3975 

764 

1327 

1056 



j. 

I 

/ 
1 
' 

B • -

ESTA TtS!S fl~ !JEBE 
SALIR DE LA ilidL!OTECA ' 

e o Ne L u s r 0 N E.s 
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e o rr e L u s I o N E s 

:'lcbido u los prcl.J!c.!:n.:t:::i cconC·rnicos por los cunlcs ha 

.:i.1-:r<i.v.,:_.~.:ido nuestro paÍl"l en l;;in dos dl'.:c.:id.:ls anteriores, pod=. 

~05 not:::r q'..!<:?, c:i. lo::; C:ltir.ios .:i.iios, se han ngudi2.:i.do aún 

r::."ir; '-~Sto~ ~):."oblc::-::i.s, hncit:ndosc notorio la. gran carencia de 

v.:r.l'.:o • .Sit.':ii:!o (•1 tlb.:;;.:3tcci1~.~-l!!'!:O tlc agua pot;1.blc, uno de los­

ZOt"\'!.ci,:-.> :1",";s ,,~ect.citlo~i y Vi<7:ido l~n ncc<:?:.idildcs que inpcr.'.\~ 

c-s-::•-' t-:r..1, l!.«'.lt<i.:i1o d<~ u~•-.:C..::r a :::oluc.:!.onl!.r P-1 problcmzi do -

<Jb.--i.Jtcc·i!:'i•.'nto ele .:!c'.Ja po~nblc c?e> lil pobl.:tci6n que 11..:iva --

yor nc:i:bn.:: ,\:-::>c.-hic.:ih'-li, ubic.-:u.:a. en el z.:unicipio de El Puerta, 

t..il:-.J>i(n ir:J0rt,;;¡n·:~ p::>r ".'l c!C'-"-r:::-ollo ele l.:t agricultur.::i y g~ 

n.:i.Cl!rl'.a de !a =~giGn n la que p~rtcnccc, siendo necesario -

c!o:,,_:-los lo r.,,:i!'; p!:'c.nto posible de totlo11 los servicios para-

as! .:i;::"yar .:!l C~·s~!:'ro!lo ta.nt:o cconC':lico co:-:i.o social de ~a-

El principal objetivo del trabajo rcaliz.:ido creo ha­

berlo cu~plido sntisfactoriar.cntc, ya que con los datos rec~ 

bud1Js t~c he accrcnclo lo 171[u::i posible a ln realidad, esperando 

qu'.'.! e:::te p!":::yc::to sen rc.:i.liznblc a corto plnzo. /\SÍ misr.io, -

cr~c h~bcr to~ndo en cuont~ todos los puntos necesarios para 
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llevar a cabo el estudio, satisfaciendo al respecto las ne­

cesidades da la poblaci6n. 

Doy por terminado mi traba~o, esperando sea del agr~ 

do e 1ntar6s g.cncral. 
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