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FACULTAD 3T INGENIZ2IA
DL.ECCLOE
Ném. 73~

Ixp. Nam. 73/214.2/1.-

URIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE
MeNICO N

Presente.,

Zn atencibén z su sollcitud relativa, me es
ribir a usted a continuacidén el tems gue apro
& Direccidn propuso el selor profesor Ingenle
Sinchez, para jue lo desarrolle como tesis

o
2
profesional de Ingeniero CIVIL.

ABASTECIVITRDTC JE AGUA ZaRA
COATZINTLA, VER."

ue deberd comprender el estudio de necesidades
actuales y futuras, las coundiciones actuales del abasteci
miento y las modi
que la pobl cidn

o
.n koL .‘{

;*Cuc‘onoe ¥ iaciones necesarias peTa
cuente con un sistema adecuado.

Se nard enfasis en los siguientes puntos:

Calculo de Porlaciér Futura, por diversos méto-
dos, incluyerndo la aplicacidén del sétode™ LCGISTICO.

Zstudio Hidrédulico de la fuente de abastecimiento.

Analisis de la red, usando el métode simplificado
de Cross, exponiendo los artificios para la aplicacidn de
-este método.

Ruego a usted tomar debidz nota de que en
cu_yllm ento de lo especificado por la Ley de --ofealones,
deberd prestar Ssrvicic Social durante un tiempo cinimo de
sels reses cozc rejulsito indispersable para susteztar exa
men profesionzl; asi cormo de la disposicién de la direccidn
Generzl de Servicios Zscolares, en el sentido de jue se im-
prima en luger visible de log ejemplares de la tesis, el ti
tulo del trzhajo reulizado.

uy ateatamente,

"PQR I RAZA HABRL. EL ZSPIRITY"
Léxico, D. F. 18 de ¥ayo de 1965

EL. DIRZCTOR

Ing. Antonio Dovali Jaime

AZJ'LECea
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tdn dae 1z taupe raturz . tr 2vds del afo, -

Xéppen: Traptc:l lluvioso cod estacida seca -
e
2 returs ndxin: ontes de Ig estuctoh;deég
. de Xartone: 10 clasijica cemo Tropical Se-

Temperaturas odservadas:

Hirima fnuzl - 42,5% R ?
Media dnual - 24.3% i :
Yintma inual - 2,5% 1

Hedias Yensuales:

tsy

18.6 4 25.5 J 27.4 S 0. 25.1
20,4 X 29,0 427,9 ¥ 21,7
¥ 22,0 J 23,3 S 27,0 D 19.4

*y

Los vtentos dominantes son: Dal 35ta desde Mar
20 hzata jgosto, y del Vorte el resto del afo,
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Precipitacidn Pluvial:
¥azima Annuzl 1725 nm.

N¥edia Anugl 1187.8 mm.

Xedias Mensuales.

E 32,2 A 3&6.1 J 167, 8 08.8
F 35,4 ¥ 53.¢9 A 85.7 58,3
M 82.9 J 151.6 .8 250.5 D 53,8

~Datos obtentdos en Posa Ptca de obseruacto -
nes desde el afolQ9s5, :

Las adifLCactones son ae un pLSO, el 95% dg=
estile "ustico construidas de ncdera, barro Y ladrillo, el-
resto scn construcciones modernas de concreto arnado N la S
drillo. - :

Las calles son de tierra en su mayor. oarte,
encontrindose algunas ampedrjdds. Solo. h vy unasczlle de pcu‘

mento asfdltico de 1,3 kn. de lonaitud ¥ 8.0 m. de ancho ,que .

une el centro de lag localided-con la carretera. L"s 'alles E

cue rodean el jardin principal son-de concreto,

' Las banguetas sor de concreto en la zona cén—
trica encontrdndose en buen estado, existen también algunasS— =~
empedradas. ' EE

La poblacidn cuerta con servicio de Znergia -
Eléctrica de 60 ciclos 127280 FVolts, generada por la plenta
Termoeléctrica de Poza Rica, pudiéndose disponer de cualqui-
er cantidzd con la sigulgnte tarija:

Hirnimo: 80 K .M. ROTGueiceveeass & 9.00

0,16 X¥§ hora Ezczdente hasta 180 K.FKF. hora
0.13 #¥ hore Ezcedente hasta 3260 K. . hora
0.09 K7 hora Ezcedente después e 360 K.if. -

T Ta G

hora.

Esta energia es emplead, solo en el consumo =
doméstico y de alumbrado piblico, ya gue no existe ninguna =—
industria en la poklacién; Pozu Rica absorbe toda la activi-
dud Industrizl y Comerciecl de la regidn.



La agricultura es poca, y el nimero de cabe -
1as dg ganado es el slguienters

Ganado Kayor se.caceeecs 6000 cabezas.

Ganado ¥enor .oc...eeeess JD00 ccbseass.

La mayor porte de la poblacidn de Coatzintlae-
estd compuestq por trabajadores de PENEY en Poza Rica gue se
han establecido en la aona baja formagndo las coloniazs “Ruilx-
Cortines” y "ILopez ¥ateos”, por lo gue la tendenciz de la po
blacidn es extenderse hacia ese centro petrolero.

Cuenta con dos Escuelas Primarias y una Secun
dartia,con sus respectivos campos deportivos.

¥o hay Hospitales, y los servicios médicos -
los proporclonan Pasanies de la carrera de ¥edicina por los-
Servicios coordinados de Iag Secretaria de Salubridad y 4sis-
tencig.

Enfermedades.

Degsde el] momento Que la cantided de agua Que-~
¢l sistema eristente proporcionz a esta poblacidn 85 insufi-
ciente, los hcbitantes se ven en la necesidod de proveerse -
de aeste ifquido en fuentes de dudosa calidad, por lo gue las
enfermedzdes ilamudas de origen hidrico tales cowmo Ia parasi
tosis intestinal, y todas las enfermedades de la gama tifica
adquiaren caracter endémico.

Esta situacidn se ggrava con lo carencic de -
medics adecugdos para la eliminacidn de desechos, ya que no-
existe red de zlcantarilledo, apenas unas 10 fosas sépticas,
y 8l uso de pozas negros estd generalizado.

Fzmbién se presentan casos de tuberculosis.
31 paeludismo astd capsi erraedicedo.

tros datos.
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Fletes por carrsteras ..

Costo d8 Ia manc de obra:

Salzrio ¥Inino sieeeees f
Obreros Ispecialtizzdos . $
Zmpleados dAdministrati -

vos. H

£l rendimiento da la mano de
Renta da Caszs HJabitzcidn de
$ 1,000.00 / Hss.

Impuestos ..eaveen. 8% del

dgua.~ La cuota por el servi
312,00 mansuales por toma domicilizria,

E1 costo de la subsistencia
zimadamente 50% mds cora que er la ciludad 4

Podenos constiderar a Coataln
blacidn de bzja posibilidad econdmica.

215,00/ Ton.
15.00/Ton,
250,00/ Ton.
100.00/ Ton.
350.00/ail.
1.50/Pte tablén
2.50/Pte tabldn
4,00/ Ton-im,

-18. OO
40.00

20.00

obra as bajo.
: JOG.OO a ¢t v e

valor catastral.

clo de agua es de

35 glevado, apro-
e Yéxrico, D.F.

tlz como una po -
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II ANTECEDENTES,

En el afio de 1948, el Departamento de Geohidrolo-
gia de la S.R.A., efectud los primeros estudios tendientes a do~
tar de cgua a la poblactén de Coatzintla. Estos trabajos pusie .
ron de monifigsto la ausencic de aguas freadticas en el substelo-
de la poblacidn, llegindose e la corclusidn de que la fuente més
cercana Son les aguas subalveas del arroyo "Cocineros®,Se recog -
mendd entonces la ezcavacidn de un pozo en las inmediaciones de-
este arroyo debiéndose profundixar kasSta la sona impermeable del

vallse.
Captacidn Actual.-

En el afic de 1957 se excavd en el lugar indicedo=-
un pozo de 9.5 m de profundidad, 1,80 m de didmetro, ademado has
ta 7.5 m de profundidad, y estd protegido por una losa de concre
to reforaado. 51 caudal pretendid aumentarse hincando korizontal
mente en el fondo del pozo, 3 tubos perforados de l2 m de lJongi-
tud y 50 mm (2*) de didmetro.

El equipo de bombeo consta de un motor eléctrico,
morca JEK de 15 HP,trifésico, de 1750 RP¥ para trabajar entre .-
220440 voltsy frecuencia de 60 cicles, acoplado a una bomba de-

pozc profundo marca Johanston dy IC Tupulsores con columna de 120



mm (6%) de didmetro y dascarga de 125 mn (5"} de dtdnetro.

31 poxo y el ejguipo estin protegldos por una casg
ta que adendis cuenta con Aabitactda anexa paraz el bombero.

Fl sstado de conservactdn de esta unidud &S 3satls
fFactorio en todas Sus partss.

31 aforo efectuado el 19 de Octubre de 1963 did -

un gasto de 2.3 l.p.5., pero en aforos gfectucdos en estiaje Atan
dado 1.7 1,p.s.

4 solicitud de l2s autoridades locales; Petrdleos
Yericznos proporcionz un cauczal de 1.0 I.p.s., con-lo que el gas
to yue rgcibe la poblacldén asctende 1 3.0 l.p.s.

Segin el #ltimo e@nso, en 1960 la poblactdn & Coat
zintla era de 8339 habditantes. 4 ressrva de presentar mds adelan
te un estudio genogrdifico detallado, consideremos qu2 la podla -

cidn actual es de 9000 hgbitantes, por lo tanto la dotacldn sera:

D=z P . . 86400 O _ 86400 = 3 -
g = 500 D = 5 = 5000 = 28.8 1ts./hab/dia

En nuestro nedio, para una poblacidn entre 5000 #

p £ 1 500Chaditantes, una dotacidén de 100 1ts./rab./dla,3e consi-
dera minina.

Es pues recesario aumentar la produccidn del pozo
ectuael o buscar otras jfuentes de abastecimlento jue satisfagan -
las necesidades de la poblacidn,

Celidad del agua.

A continuacidn pressntamos los resultados del and-

1ists Filsico-Quimico de una muestra tomada del poso en explota -=
cidn:

Localidad -~ Coatzintla Estado: Veracrua.

Fecha de Huestreo; 19 da Octubre de 1963

Fecha de Recidlda: 22 de QOctubre de 1963
Fecha de Andlisis: 23 de Octubre de 1963



Turbledgds: & Color: 10 Temperatura: 20, 5°¢
Olor Inodora PR: 7.6
Determinaciones Andlisis Normas.
Séltdos totales. 332 500 - 1000
Calcio (Ca) 75 ——
Hagnesto (Kg) 10 185
Filerro (Fe) 0.02 0.30
Sodio (Wa) Calc. 21 — .
Carbonato (CO ) o -—
Bicarbonato (HCO,) 198 -—
Sulfato (S0,) 44 250
Cloruro (C17) 46 250
Xitratos en ¥ 0.05 5.00
Dgterniniciones
como Ca 003
dlcalinidad F o ——
dlcglinidad total 162 400
Durezz total 228 300
Duresa de Carbonatos 168 ——

Combinaciones Hlipotéticas en mg, por litro.

Ricarbonato de Calcio

Sulfato de calcio
Sulfato de magnesio
Clorura de Magnesto
Clorudo de Sodio

263
35
24
19
53

Estabilidad del Agua (Indice de Langeliler).

1: 25° pHa. 7.6

plds 7.5 IS+ 0,1
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De la obsarvacidn de astos andlisls concluimes que -
esta agua és Juimicanente Potabla.

E1 resultado del andlisis Bacterioldgtco indica con-
tamtnacidn.

Conduccidn Sxistentas.

La 1{nea de dombeo tlene una longtitud de 650 m. &3 de

fo.ro. de 150 mm. (67) de didmetro, encontrdindose en dbuen esta-
' do.

Ea vdlvula de Tetencidn (Check) tiens fugas.

Tanqug de Reqularizacidn.

Bs de manmposteria de 2a., construido sobre el paraje
mds elevado de la podlacidn por lo que satisface los requisitos
de presidén necesarta para el abastecimiento.

Su capacidad es de 150 m3. dividido en dcs_c&marqs -
de 75 ms. cada una.

Bsté provisto de tuberfas de alimentacton, das:urga,

demasfas y desagiies para cada cdmara. Las valuulas estan dete -
rioradas.

E1 tanque necesita una reparacidén gensral porque pre
senta fugas en sus dos cdmaras.

22d de Distribucidn.

La red de distribucidn es de Fo.Fo,, existiaendo 530-
m. de 150 mm. (6") de didmetro y 3800 m. de 76 mm.(3") de dldme
tro. Su estado de conservacidn es satisfactorio pudiendo S9r ==

aprovechada en futuras amplieciones ya sea recuperdndola o co =
nectdndola a nuevos servictos.

Las preslonas observadas a diferentss alturas varfan
desde 0.5 kg./cm2. (5 m) hasta 6.0 £g./cn2. (60 m.).

#o hay hidrantes, y el nimero de tomas domiciliarias
es de 337 de 13 amm. (1/2%) da didmetro,

N¥o hay medidores y el cobdro se efsctic mediante cuo-
ta mensual fija de § 12.00 por toma.
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Como dato para comparacidn adelantaremos que la
longltud aproximeda de la red gue se proyectard es de 35000 nmts,

De lo hasta ahora expuesto concluimos gue: E1 sis
tema de abastecimliento es 1lrsusficlente en todas sus pzrtes por lo
gue se tendrd gue proyectar integramente (Captacidén, linea de con
duccténr, tangque de regularizacidn y Red de distribuctdn) un nuevo
sistema que satisfaga las necesidades presentes y futuras de la-
podlacidn, procurando uprovechar al marimo la obra eristente.
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III SSTUDIO DEYOGRAFICO.

Siendo el costo de estea tlpo de odres elevado,
la substitucidn de una tuberfa muy costosa, y como la magni -
tud de 8stas instalaclonss depanden del nimerc ds personas -~
que van o sar beneflciadas, debe praveerse que el sistena Jun
cione efictientemente, esto 25, dando ¢l caudal Jue ne9cesite -
con la presion adecuazda an cualguier lugar de la poblacidn, -
durante un tiempo razonable, sin requerir cambios o aumentos-
importantes. 4 este tiempo se le llama perfodo de disefo, y =
se determine considerando los sigulentes factores:

lo= Vida dtil de la Estructura.

2.~ Facilidad o diftcultaed para ampllar los trabdjos.

3.~ Tipo de interés que deberd pagarsa sobre las obliga-
ciones,

4.— Cambio del poder adquisitivo de la moneda durante el
periodo de amortizacidn.

5.~ Resultados de la operacidn del sistema durante los -

primeros aflos, cuando no trabaja a su capacidad de -
disero.



En ¥érico, pars sistemas de agua potuble, el -
perfodo de disefic se estima en 15 8 20 afios, par conslderarse
Que este as el tiempo de amorttzacidn de un préstamo.

Por lo sntertior, nuestro proyecto deberd ser -
apto para servir a los habitantes que tenga Coatzintlg 15 & -
20 afios después de construido el sistema de adasteciriento.

Es pues, para determinar este nidmero de habi -
tentes para lo que tenemos que hacer el estudio del crecimien
to de la poblacidn.

Crecimiento de la Poblacidn.

Las causas por las que una localidad aumentg o
disminuye de habitantes podemos clastificarlas como:

I) Causas Previsibdles.
II) Causas Imprevisibles.

Dentro de las primeras tenemos:

a) Causa Natural, esto es, la diferencia entre.
numero de ngcimientos y nimeros de defunciones.
b) Emigracidn del campo a las ciudades

Corg causas imprevisibles podemos considerar:

a) Cambios Polfticos.

b) Descubrimiento de Petrdleo.

c) Establecimiento de nueves indusirias.
d) Nuevas vias de comunicacidn.

e) Turf{sticas.

J) Religtosas

g) Guerras y Desastres.

Consideramos que Coqtzintla debe su aumento de
poblacidn principalmente al estaoblecimiento de nuevas indus -
trias derivadas del descubrimtento de petrdleo, ya que nruchos
trabajadores de PEVYEX en Poza Rica se han estgblecido en Coat
aintla tomdndola como lugar de restidencia.

En segundo lugar tenemos el crecimlento natu -
ral, pero este es pequero comparado con la fuerte inmigracicn
de los #ltimos 10 eAos.



-Los censos con

a) X¥étodo Aritmético.- Considera

la poblacidn,

KEntonces:

81 estudio del crecimiento de la poblacidn
haremos con los métodos:

a)
b)
c)
d)
e)
s

P

iritadtico
Geométrico

Deg Incrementos
=a + bx°

Logistico

Extensidn grifica.

4R0
1940
1850
1960

Py
Ka

Pf: Poblacidr
Pa: Poblactdn

i

que contamos son:

Pa + Ka (f - a)

Pu - Pi
u—

Pu: Poblactidn del ulti

Pi: Poblacidn

Ka = 8389 - 1995 = 6394 = 319.7

I5¢0 ~ 1940 20

Pl970 =

P1980 =

P139390

8389
8389
8389
8389
8389
8389

+

+
+
+
+
+

319.7 (1970-1960)
3197 = 11586
319.7 (1980-1960)
6394 = 14783
319.7 (1990-1960)
9591 = 17980

Poblzcitdn.

1995 habitantes.
2220 habitantes.
8389 hablitantes.

mo

del primer

I

i

SJutura en el aflo [
actual en el aflo a

censo en 8l afilo u
censo en el afio 1

8389 + 319.7 xr 10

8389 + 319,7 x 20

8389 + 319.7 r 30

lo~

constante ¢l incremento de -

b) Nétodo Geométrico.- Constdara jue el incremento de pobla -

¢idn e3 proporcional a la magnttud de la poblacidén al terml =
nar el perfodo de tiempo antarior,
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P7 = Pa (1 + kg)l™¢
Lg = 4dntilog [Jcp P, - log PJ] {

[4
£, - 1 J

5n la jue: Pf, Pa, f, A4, tienen ¢l mismo signi
ficado gue sn lz férmula antarior.

Pg: Poblzcidn en el aro 12
Poblccidn en el aflo Al

: 470 sn gJue se hlzo el censo anterior.

\
log 2220 - log 1995 i _
1530 = 1540 J
Kol = intilog [3,34635 - 3.2099¢ | _ ,

T0

4

X9l = 4nitlog

1 I AR

Kpl = Intilog

0.04641 ] 2
S 7 -

Lgl = Intilog 0.00464j} - 1= 1,011-1 = 0.011.

Xg2 = Antiloyg

og 8389 - log 2220 J -1
1960 - 1950 .

Xg2 = intilog

3.92371 - 3.34635 } -1
10

A

0.57736 .
10

Y TN TN Y Yy
N

£g2 = Antilog

]
\.

Xg2 = 4ntilog [0.57736 ) - 1 = 1.142 - 2 = 0.142

Lg = Kg; + Kgp _ 0.0I1 + 0.242 = 0.153= 0.0765
2 2 k- :

P1970 = 8389 (1 + 0.0765)1970-1960 _ 4345 + 1.0765 1°
= 8389 r 2.08 = 17449

P1980 = 8389 (1 + 0.0765)1980~1960 _ 4399 1 1.0765 2°
= 8389 z 4.327 = 36299

21990 = 8389 (1 + 0.0765) 1990-1960, 5500 » 1.0765 30

3389 z 8.985 = 75459
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c) ¥étodo de Incrgmantos.— Jste método considera para 2l pri-
mur perfodo prdérimo ua tncremento ilgnal ai promedio de las di
ferenci:s en la poblicidn en los perfodos conocido, y los Se=-

gundes incrementos para los pariodos posteriores los conside~

r2 ocorstantss 9 iguales al promedlo de las segundis diferen——
cles de la podlacidn censad:,
Asd:
A( Al
dfo Poblacldn la.Dtifersncizs Zas.Difsrencilas
1940 19956
1550 2220 2as 5
o 5169 g4
i3ec 3389
T =634 s =554
Ios. =Increagntcs :‘51 = £394 = 2197
: : ‘.j E s 2 : . -;
203, Incrimentos: &, = 5944
tvtﬁ‘é: Poblaicion & 7 , S,
S isso 3389 '
1970 11586 3197 A
LA ordl 5944
1960 - 20727 CEN
i 15085 5944
1930 . 258128 o SRR

d) isimilando el crecimiento de la poblacidn a una curpa de -
la zcuacidn: SR AR

2 =q+ br¢ L
Afo - Periodqfff);~f» “f Poblactidn.

2920 0 e 1995
219507 3 2220
1960 g 8399

Si:r ¥=0 " p=gqg+b51z0 e a =P = 1995

St: T =1 P =+ .. = pey = 220 - 1995

' .. = 225
3L X =2.°. 3389 = 1995 + 225 » 2°

. 2% = 3389 - 1995
225 225 .




.

«'e Clog £ = log 28.4 «Te 0.3010 C = 1.4533
ote €= 1.4533 = .84

S1 trasladamos a8l e6je de 1.5 abcisas hasta el-
afio 1960, g ordenadc ol origen serd: o = 8385 y la ecuacidn-
as:

Pz = 8389 + 225 ¥ 464

y entonces:

Pars P1370: I = 1

P1970 = 8389 + 225 r 1% 8%, g3g9s+225

Pars P1980: I = 2

P198C = 8389 + 228 zx = B389+5225 x 25.6
= 8389 + 6435 = 14824

Para P1990; I = 3

P1990 = 8389 + 225 r 3*-%%= g3gv+225 r 200
= 8389 + 45000 = 53389

8614

i

24.84

4

¢/ Logistico.

Fste método 8¢ basa en la teoria de lz pobla -
cidn gue asimila el crecimisnto del numero de hobitantes de -
unc comunidad humana con lg Jorma de crecimiento de las colo-
nias bioldgicas. Bsta teor{a rfué enunciadae por Verhuls: de la
gsiguiente manera.

*fn unra 4req de cportunid:d eccudmice Iimitzde,
lg pelocidaed de crecimiento de la poblacidn, es zroporcional-
a la poblecidn que $e¢ puede acumular haste Ileger i1 unc podla
cidn de saturacidn, limitada por el nivel de oporiunidad eco-
némica®.

Pearl propuso esta forma de acuzcion:

iy = b 7 (£ = YY) ~oeomeman (1)

dt K

Para la velocidad de crecimiento.



- . ~— Curva de li1 veloclidad
L;;:/’/ S~ de crscimianto.

———— Qurvag del cregtmtento
de la poblacton.

F2 ]z juer .
f: Podlacidn
t: tiengo
$: Poblzcidn de Saturacidn
b: Constante '

a7 =5 At e (2)
. Ti=1; % e
Siri o integrar 23ta gcuacldn cambiemos daAféfmaiél,pfﬁﬂe5 miem
1 =4 + 3 B I
Z i‘i“]f’ ? 3‘} ) : .
o1 = A4 Y(XR=T) + 3 _¥(k=T)= {(K-Y) +BY -
g K- : DR
Detsrminimss 153 valores de 4y 5.

8t T=0 ;1 =48 .. 1= é
K
St: ¥ =k ;1=38f.". 8=1
X

1 = _ - 1
TE-1) XY REeSIn

Suhtitnyyende 25to8 valores gr la acuacidn (2) tenemas:

17 + 154 =

b dt
7 T A-1T 7




<n

Jultiplicande zmbos miembros por 1

Llsvandc (5), (S}, (1€} a (4/ chienemos

LogB Y - loge (X=Y} = bt + C-.

loge 7

= bt + (12

log Yy - Cl bt

@ e
K-y

Llamando:

Cl = loge ¥

log, —piy-+ log, ¥ = bt

i
1099 -—:r%r- = bt
7 ¥
=7 T §9
A 7 = KXe ot




. F = ,;‘,'( ” = s -§1+1
—_
5t 4
Ilamzndo - & = 1
. r emmmmme (11)
ve?t + 1 ’ :

Qus @8 lu scuacidn dal creptmténto dg¢ la pobla

Deterntnenos 3l valor de L:-

De la scuscida (11[;;; g

» r = g0
EE7- L S il
Cuando: t =07 Yo = £ ... % xi1‘+‘¥?Zo j20 = I=4 (12)
' . Y Yo e
Cuando: & = 1; 1y = Ty Y= 1+ aEszy NZp-le wE (13

Cusndot t = 2: 1, = o X L1 4=z, i1 Z-1zMET e
g ’uan?..t’;‘-‘ : 2 ZT]TE’E e 0 = + Flp e E; | Ly

v e T
- F
Zipidlando  (14) + (13)
Z, -1
T -1
(15) a (13 2z, -1=x ‘%271
Y da (12) 2, -1 =2 -1 *%2-1
e (2 = 0% = (2, - 1) (25 1)
2 oo il '
4 - 2 ’»I =2 ZZ"_?OA;Q?Q,,T.J .
2% - 2z, =2z 2,-12, #'?éi].ff? "

Substituysndo los valorss de Zd, Z;va2,'da los gcs 12,13,14

P 2 = ¥ X - -7
?13 7, 75 72 7o °72

Jividiendo enire 4.



X - 2 = £ - 1 - 1
7,2 7, To 12 To T,
K - xr = 2 -] - 1
Y3 S i ¥
1 To7¥2 ?1 T, T,
N
‘r ‘: - ey | 2 2 - -——-—l - 'z
L REBEERS o T,
2
X .'.’of_?-Yl = 21’0?'2—}'1!2-— YOYJ
z Y yY.r
3’1 J’a 1’2 o°1° &
2 . 2 2
X (Yofg—yl) = ZYOYJYB—YJ YZ—YJ Yo
r=2rr ¥, =12 +71,
S0 Te =1, 1o (16)
' SR A
yole ‘12
Sn donde
y
t
Fig. 2

Pare resolver la ecuacidn (11} transformémosla
en una ecuacidn de la formas

Y =4t + B, o0 s¢a: t =71 ~ 8§
q 1
de Ia ec, (11) Y= __ &k
1l + ¥e at

Zrpresemos la mblacidn como un 4 del valor de
saturacidn.

7 z 100 _ 100 A 100

7 L + Ieat 1+ ¥edt




Tomando

loge

+ «at = log

gta

+ log
¥ iog,

8

t = 1 log8

t = |=1
[ E}[ —_Zog8 100 - 2

la soluctidn de 23ta ecuacidn la
un papel de probabilidades-aritmético, el cual

= loga

100 - 7P
B
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2100 - P

-

logaritmos:

100 - P
T

la siguiants forma:

2 =

O(n(n'k'k(o(—o(\:l\)l-l}-‘l
vged8ad P JA- NEDIR SIR S S S O T

% 3 100 - P
=

18.00
9.00
5. 68
£.00
3.00
2.34
1.85
1.50
l.28
.00
0.8
0. 67
0.5¢
0.430
0.334
0.25
0.176
0.111
0.053

log 100 -~ P + log 100-P -
P 7

1.280
0,955
0,753
0.602
0.477
0,368
0. 269
0.176
0.085
0.000
1.91¢
1.326

OO LT O LI L L L]
a L ] . . . L ] [ ]

Q oy i O N
NERBRG D
G L 1 N g W~

100 - ?

- logaH

1 log
L o

)

+ + + + + + 4+

+ o+

logel

1.280
0,955
0.753
0.602
0.477
0,368
0.269
0.176
0,085
0.000
0.08§
2.174
0,269
0.367
0.478
0.803
0.755
0.965
1,278

obtanemos @n--

calciilunnsd de~

Log 10C~P z l0cm.

+ + + + + + +

+

I'd

1.280
2,955
0,753
Q.602
0.4?27
0.368
0.269
0.176
0.085
0.000
0.086
0.17¢4
0.269
0.367
0.478
0.803
0.755
0.955
1.275

f

+ + + + + + +

+

12,80
9.55
7.53
§.02
4.77
3.68°
2,69
1.76
0.85
0.00
0.86
1.74
2,69
3.67
4.78
6.03
7.55
2.55

12,75



Calculanos la X de nuestro caso.-~

4Ro Poblacidn.

1940 2995

1950 2220 1,

1955 5305 7,

1960 8389 1,
K= ﬁ;?bylyg - rlz (Yo + YQ) = 2:2220:5305:8389—53052(8389+222O)

e . 5

rip - 1,° 2220 r 8389 = 5305

X = 1975.36 £ 10° - 2985.69 x 102 = -1009.75 = 109 = 10606

& . 5 5
186,24 z 10 - 281,43 = 10 ~ 95.19 z IO

Fzpresamos la poblacidn como % £

130 Poblacidn % F
1540 1995 18.8
1950 2220 20.9%
1855 5305 50.0
1960 8389 _ 79.0

Y llevamos estos valores g nuestro rayado de -
probabilidades~Aritmético, fig. (3).

Corregimos los valores correspondientes o los-
affos 1950 y 1960,

16 %K Poblaciin,
1940 18.8 1995
1950 37.8 4009 ¥
1955 50.0 5305 T,
1960 62.2 8596 1,

Calculemos la nueva X.

K =2 £ 4009 r 5305 r 6596 - 5305° (4009 + 6596)
O
4009 r 6596 - 5305°

I = 2805.6 z 109 - 2984.56 r 10° = 178.96 = 107 = 10527
264.43 z 10° - 281.43 z 10° 17.00

Ista nueva X e3 pricticamente lz calculade con
antaertortdad.

Traxamos la recta en el papel Jle probdabilidcdes



% 48 K-

o

X4

N

Y

60

\\
NI
~N
AN
. ~

65!

45

40

35

30

25 2

1850

1960

FIG. 3

1970

1980 1990
: : Ados



- D -

con los % 18.8, 37.8, 50, 62.2 y esta serd nuestra grifica de
srecimlento de lz poblacidna.

Lo podlacidn para los afos 1970, 1980, 1990 se

rén:
ifo r I Poblacidn.
1970 31 % 8600
2380 382 % 3800
19%0 - 38 % 10400

Y
[

ensidn Grafica.-

) Consiste en prolongar la grifica de datos cong -
cides segin la tendenciz generzl de la curva.

De las grdflcas de 12 fig. 4, para 2l afo de -
1980 tenemos los siguientes datos:

¥étodo Poblzcién en 1980
Joglstico 5800 Hablisnces
iritmético 14884 Fabitanzes
7= a2+ bzt : 14783 Habitanzas
Triensidn Grifica 20300 Aobitintes
Incremencos 20727 Habditantes
Faométrico 26299 Habitantas

Tomaremos como Poblacidn de 1980 21 promedio -
_sonigrade o mnedia de ias cantidades anteriores,

Rango = 36299 - 3800 = 26499

Considerenos 2 inczrvalos,

dmplitud Je un tncarvalic: [lt = 26492 = 83833
-3

Tomaranos Zit = 10000

Harcy de Tlcose dmplitud de Class Intervalos de Clase Fracuencia

1 Ot 7t
12,000 10,000 7000 - 17000 3
22,000 10,000 17000 - 27060 2

22,000 10, 00C 27000 - 37000



75

5459

!

w Tl . . . Puntos Roales —— : {
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]
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i
Iy
i

a
¥edia = ‘2'

w Litl = 3 xr 12000 + 2 z 22000 + ! x 32030
2t 3+ 2+ i
a3
= 38000 + £4000 + 32004 = 112000 = 18888
3 5

P 18980 = 18600 Habitantes

De la misma grifica, para 1990 tanemos:

¥étodo Po2Igcidn an 1950
Logistico 10400 Habitzantes
Aritmético 17580 2
Bxtensidn Grifica 26300 »
Incrementos 35812 "
?=a+ bz 53389 -
Geométrico 75459 ¥

Detarminenamos la Nedia o Promedio Ponderido.

Rango = 75459 = 10400 = 55059
Consilderamos 3 tntervalos

Amplitud de un intervalo: At = 35059

Consideramos 4t = 25000

ti At Inzervclos da Clase 7t
17500 25000 5000 - 30000 3
42500 25000 30000 - 55000 2
67500 25000 55000 - 30000 1
éi [y
Media =T, fiti = 3 z 17500 + 2 r 42500 + 67500
&S I+ 2+ 1

“ny
= 58500 + 85000 + 67500 = 205000 = 34163
[ 5

P 1990 = 34,160 Hadbltantes

Considerando un periodo de diseroc de 15 a1 20 -
afcs y teniendo enrcuenta yue padari algin tiempo antes de que
se ponga en servicio estaobra, la estructurz debe resultar -
obsoleta entre los ados 1980 y 1990 por lo ;ue nuestra pobla-
cidn de proyecto la obtendremos isl promerio aritadtico.
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P.Proyecto = P13980 + PI9350 = 18666 + 54166 = 52832 = 26416
z P 2

Poblacidn fe Proyecto = 26,500 Habitantes,



IV DEKANDA DE AGU4.

Dotactén.~- Es el resultado de dividir el consu
mo medio diario entre el numero de habitantes.

En gstas condiclones se supone que cada haditan
te consume una parte proporclional del agua utilizada por comer
clos, industrias, en al serviclio piblico y de las pérdidas que
eristan en el sistemc.

Se expresa en lts/hab./dla

La Dotacidén, es pues un promedio obtenide Ze -
dividir el volumen de agua consumido 8n un afio, entre 365 dizs
y el nimero de habitantes.

La Dotacidén se considera integrada por los si -
gutentes consumos:

. Consumo en Promedio
Clase de Consumo 1ts/hab./dla.  1ts./hab./dfa %
Doméstico 55 _ 265 130 34
Comercial e Industriagl 40 - 3280 115 30
pPiblico 20 - 75 40 11
pérdidas 40 - 150 as 25

SUNA 155 - 870 380 100
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Consumo Doméstlico.- Incluye el suministro de -
aguas a casas y hotelas, para uso sanitario, culinario, bebi-
da, lavado, bafto, riaege de Jardines y prados particularss.

Caonsumo Comegrclzlelniustrial.- Z3 el agua uti-
1izadg diractamente sn procesos Industrialss, usf como en las
instalacionas higiénicas de los lociles industriales, comar -
cialgs y edificlios de oficinas.

Usos Piblicos.- Tales como riago y limpleza de
calles y jardines pubiices, la utilizada en escuelas mercados
edificlos pidlicos, cdrceles y cuartelss.

Pérdid:s.- Stendo las principales: los desper-
dicios, fugas y coneriones clandestinas.

Factores para detsrminar 11 dotacidn.

1.~ Hagnitud de 13 Poblzcidn.- Sobre todo por-
que - en las poblaciones peguenas 108 usss del ayua son limita-

3 .
LOd.

Fste factor es juizé el mds importante por lo-
gué 1z meyorla le Ios cutores lo toman como base, bian solo o
junto con otro u otros de mds o menos importancia para fijar-
la Dotacidn, y asi, en ¥éxico es comiun le siguiente tabla.

Dotactdn (1Its./hab./dla).

#o. de Habitantes ¥inima Formal implia
¥anos de 5,000 60 100 150
5,000 =z 3,000 100 150 200
15,000 a 50,000 150 200 250
50,000 a 200,000 200 250 300

En los Zstados Unidos, con las férmulas de Ca-
pen se obtiene l1a Dotacidn en funcidn del nimero de hzabltan -
tes y 26 la axistencia de medtidores,

En ¥éxtco, un estudioc realizado por 3l 3r. Ing.
Hz2nuel Rodriguez Garcia publicado en diversas revistas tdeni—
cas sobre consumo, flja la Dotacidn haclando intarvenir diver

508 factores sgntre gllos, como lo veremos posteriormente, la—
poblacidn,
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]

2,~- Clima.- Svidentenente, en climas cdlidos y
secos el consumo de ague para riego de prados y fardines tan-
to ptblicos como privados, serd mayor ;us en climas lluviosos
o himedos. El consumo de agua para asea parsonal, serd menor—
en c¢limas frios jue en climas c:lurosos, aunqua el monto de =
agua desperdiciada en climzs frios serd mayor para evitar el-
congelamiento del agua en lis tuberfas.

3.- Caracterlsticas de la Poblacidn.— Si es in
dustrial, comercial, residencial,agricola; as{ como de las --
costumbres y el nivel de vida de los habltantes.

4.~ Presidn en ¢l sistema, ya quz cuando se pre

sentan grandes prasiones en lis tuberfas de la red de distri-
bucidn, las pérdidas aumentan tanto por fugas cuanto por la -
gran centldad de a2gua que sale por las llaves.

5.- Calidad y Costo del igua.~ 51 mejoramiento
de la calidad del agua, trae cbnéigb‘dﬁ aumento en gl consumo
asi como el aumento del costo lo disminuye,

6.—- Existenciag de {lcantarillado.,- La extisten—
cla de red de alcantarillado, cumsnta el consSumo .porgue faci~
litzndo @l alejamiento de la3 aguas de desecho, aumenta los -
usos yuz se le puedan dar el agua potable, '

7.~ 81 uso de medidores disminuye el conoiho -
puesto ;ue los mismos usuarios tratan de eliminar las fugas y

los desperdicios.

8.~ Limitaclonss de 1a Fuente de dbastecimien—
to.~ Ya gque no se podprd dar mds agua de la yue se obtenga. En
nuestro medlo, es frecuente tener gug limitar la Dotaclidn por

la pobresa de la produccidn de las suentes de abastacimiento.
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4 la vista de los factores que acabamos de enu
merar concluimos que una fdrmula o método gque los incluyera a

todos ellos serfa la formz ideal de fijar la Dotacidn de una-

poblacidn, aunque la principal dificultad estriba en 1z correc

te evaluacidn de cada uno de estos factores.

1 continuacidn presentanos los resultados obte
nidos por el Sr. Ing. Hanuel Rodriguez Gzrcfa, para determi -
nar el monto de 11 Datacidn en poblaciones fe nuastro Pais. -
Para esto se reunierca ditos sobre el consumo por habitante/-
df{a de todos los lugaires posibdles. Las poblaciones se agrupa-
ron en forma til que pudieraz obtenerse una ley util, paira lo-
cual sg dividieron de acuerdo ccn los siguientes factores gue
ayectan el consumo de agua:

l.- Clinma.
2.- Poblacidn,

.= Caracteristicas.
4.~ NVivel de Vida.

1,- Clima: Kl clima de las poblaciones se divi
did de acuerdo con el Sistema Thornthwelte 2daptedo en la Re—
publica ¥ezicana por la Zireccidn de Geografia, Meteorologia-
e Jidrologts, que manifiestz yue en la Repibdlica XMexicanc Se-
tienen lzs siguientes clasificzciones climatoldgicas:

a)

stendiendo ¢ la Temperatura:
£’ .- Troplcal Cilido.

3
B, .- Hesotermal Semi~Calido.
Bé .- NHesotermal Templado.

B's .- wesotermal Semi~frio.

b) 4dtendiendo ala Humedad.
4.- Huy Himedo.
B.- Himedo
.~ Seml seco
D.- Seco
K.~ Huy seco.

L s v p—



Corn estas ciusificcciones se hacen combinccio-
nes, existiende 1€ en l: Aepillicz. Jon estaz 16 cenbinaciones
y los daios sobre ccnSume obienidcs experimentalmente, .Lfecig

o tros factorse enumerzdos ad principio, s€ obtie-
t

es Dectacignas Sase.

clasifi . X - .
1 v FPoblaciones Dotacidn

cacign. Denominacidn .

Thornthwait ipo lts/ﬁggf/d{a
44 Tropical nuy himede Coatzacoalcos, Ver. 200
4B Propiczl himede Tampico, Tamps.

1’c Tropical Semi Seco JTguala, Gro. 250
D Tropical Seco Nuevo Laredo, Tamps.

ik Tropical muy Seco La Pasz, B.C. 300
B34 Semicalido muy himedo ¢érdova, Ver. 200
352 Semicelido himedo Tazco, 0ro. )
210 Semi-cilido Semi-seco Cd. ¥Victoria, Tamps. 225
83D Semi-cdlido secc ¥onclova, Coah.

31k Semi cdlido muy seco Altar Sonora 250
By Templado himedo Patzcuaro, ¥ich 275
Béc Femplado semi-Secc Puebla, Pus. 200
BéD Templado seco Casas (Grandes, Chih
BLE Templazdo mny seco ¢d. Judrez, Chih 285
B%B Semifrio aidmedo Toluca, Kér. 150
?
B3 Semifrio Seco Pachuca, Hgo. 175

2.~ Poblacidn.~ £1 nimerc de habitentes de 1a-
poblacién afecta a la Dotacidn Base de 1a siguiente manera.

No. de Habitantas € de la Dofacidn Base
¥enos de 5,000 80
5,000 a2 20,000 Q0

20,000 a 50,000 ‘ 100

50,000 ¢ 100,000 110

mds de 100000 i25
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¢ s de hacerse notar ju2 estos % pueden celifi~

¢

“

carse de muy aeprorxrimades, existisndo pocos casos 21 Ios ¢

[

a -

les se obtuvo discrapancias cenasidsrables, por lo

ne puedle

)

1
. - ’
tomarss cono zcorrectos cuzxndo no erxrista alguna razon o expe
mento jue f27:le lo conrtrario.

3.~ Zarzcteristlicas.- Las poeblaciones se ggru-

’

paron segun la zctividad pregonderante en: gricola, Comercial,

Semtl Industrial y dltsmente Industrializada.

Ponando poblzciones con igual clima y poblacibn
pueden observarse las sigulentes vaeriaciones sn la Dotacidn:

lgricola 100 %
Comarcial 105 %
Semi Industrial 2315 %

#ltamenta Industrial 125 %

. 4,- ¥ivel de Tida.- Se agruparon las poblacio=-
ngs. orocorclonzlmanite al ndmerc ide serviclos sanitarios con -
;u2 cuz2ntan en la forma siguientes ‘

5ajo Nivel de 7ida.~ Fricticementa sin serpvicio
: sanitario de dranaje.
dediano nivel de Tida.~ Fodlaciones donde se tie =
: nen servicios sanitarios -
de drencje en o] 50% 2 80%
_ S de las casas.
{1to Wivel de Vida.- Jonde se tienen servicios-
' DER I senitarios en mds del 8§0%~
de las casas

Con wsta divisién y conservando los otros 3 fac
torss similares, se observd lu stgulente variacidn en lg dota-
cidn.

Ytvel de Vida Bajo 30%

Nivel de Vida Hedio 100%

¥ivel de 7ida dlto 110%
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Se hace notaer gue estos datos se pudieron com-
prober con un grror de no mis de 5% en Ia mayoria de las po -
blaclones y correspcnden ¢ Jotaclones sjectivas parag servi -

clos municipales.

¥aturgclmente jue condiclones especizles de al~-
gunas poblaciones en donde se tienen grandes jardines, tanto-
piblicos como particulares, muchas albercas o cualcuier ciro-
consumo especlzl, o bien no se tienen medidores ni siguiera -
gn aquellas casa o edificlos ¢ue pueden hacer uso innoderadoy
antonces, estos datos deberdn medificarse para ajustarlos a -
las condiciones de Ia Poblacidn.

NOT4i: Consideramos jue este procedimienio da buenos resultz -
dos en poblaciones en las gue el consumo esStd conircla-
do por medidores, ya gue de no ser asi{, las Dotacciones=-
determinagdas de esta moners sSon muy bajas comparedas --

con las regles.

Coatzintla tiene un clima Tropical Himedo (£'5)
La Dotacidn base por el clima es de 200 I.ts./hab./d{a. Del as
tudio Demogrifico tememos ung poblacidn Jfuturz de 26,500 hab.-
que estd comprendida en el rengldn de: 20000 < p & 500060 por -
lo que la Dotacidn base se afecta de un coeficiente del 100%;-
contintia pues nuestra dotacidn de 200 1ts./Hab./d{a.

De los datos enumerados en el capftulo I.- Des
¢ripcidn, conclulmos que es una poblacidn de Carzcteristica -
2gricola, por lo que la Dotacidn se efecti ard de un coeficien-
te del 100% (Continuamos con Dotacidn de 200 lts,/kab./dia ).

Zn el mismo capitulo I hicimos notar la gusSen—-—
cia de drenazje, es pues, una poblacidn de Bojo Nivel de vida -
por lo que la dotacidn se efectard corn un coeficiente de 80%.

.. D = 200 z 0.8 = 160 2ts./hgb./dls

Consumc ¥edio Diarilo.- Es el volumen de agua =—-—
que gastarfa la poblacidn en un dic si todos sus habitantes =
consumieran eractgmente su dotacida; es igual al producto: PzD.
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53
-

Fasto medio diirie 9s el caudal ;ue saldria del
tangue de regularizicidn 3t ol "fJonsumo Yedlo Diario” se usara

gn formg unljorme durznte todo 3l df{:. 3a calcula con:

(S}

nedio diario= 2 x D :
“STaL

1

Zn 1a jJue:
P: Yimaro de hzbitantss 1e 1z poblacidn.

D: Daotzcion (lts./hvb./d{a).

."+ 21 Gaste ¥edlo Diario pzra la poblacién 2an
estudio es: -

Q ¥edio Diario = 26500 ach, r 160 1ts./hzb./d{a
30400 seag.

43 lts./sag.

Q ¥edic Diario

£l Gasto HYedio Diarlo, es por supugsto unz Si=-
éticz no auy Frecusnte y tampoco critica; sin em

rtante porque l2s jluctugciongs en el caudal Se-
de é1.

Jarizclon2s.~ 35 suidente jue el consumo de -

aguz en un: soblacidn as muy veriabls en el transcurso del dia
‘dz 1z Semana y de las sstuclones del afo, presentdndose dfas-

el volumen consumnide por la goblzcidn es mayor gque al-

o Pz thcras zn sue 21 caudzl j;ue sale del tangue de=-

rizacidn 25 auy superior al 3 Hedio Diario.

La 7Tarizcidn 2iaria, Se dejine como el cocian—
te de dividir 91 Consumo ¥dixime Diirio encre sl
Diazric

arc

Consumo XYedilo
, ¥ 8n Yéxico Se Az vlsto que un velor de 1.2 para la =

Farigcidn Diaria da resultadossatisfactorios.

Za 7ariacidn Joraria =s el cocients de dioidir
1 Consumo Mdzimo Horario entre 9l Consumo Medlo Diario y se=-
le 42 el valor 1.3,

(1)

Gasto Hdzximo Dlarioc.— 35 sl producto dal Q me=
dio diario por lz 7Tariactdn Diarig. Para nusestro problema:



Q Kdrimo Diario = 49 z 1.2 = 58.8 1ts. / seg.

Gasto X¥aximo Horario.- Es el producto del @ =
_Nedio Digrio por la Varigcidn Horaria, en nuestro caso:

Q ¥drimo Horario = 45.0 = 1.8 = 88.2 1ts./seg.
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V. FUENTES DE |BASTECIHIZNTO.

La captactdén actual produce un caudal insuficien
te; tratar Ze ezplotar las aguas subdlveas dsl arroyo Cocinaros
para abastecer 8l nuevo sistema, nos llevarfa a necesitar an ni
mero ercesivo de pozos (paor el poco rendimiento observado en la
noria);ademds, el agua iel citada zrroyo comlenza a contaminar—
se por la descarga de desechos de ¢studlos recientamAnte cons =
truidos aguas arriba de la poblacidn.

La ausencia de otra fuente mis cercanag nos condu
ce a slegir el Rf{o Caacnes para suministrar sl agua necesaria.

iproveckar lzs aguas Superficiales del rio, nos-
obligaria a proporcionar un trztamientas al menos de clarifica -
cidn.ya que an época de Iluvias el agua 2s de gran turbiedad. -
Por esto se tratard de captar las aguas subdlveas.

Localizacidn.-

Para elojar Ia captacidn se eligld el antiguo le
cho de un draze del rfc en la margen derscha, (fig. 5) 300 =m. -
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aguas arriba de la confluencia con los arroyos troncones y Co-
cineros, por Ser un lugar prézino al pobladogpor suponerse qQue:
existe un manto de considerable espesor de material de acarreo

de 81 rio, que sirve de filtro,

Se comprabd la existencia de agua subdlvea me -
diante excavaciones de 1 m x 1 m de superficie, profundlizadas-
0.5 m» abajo del X.F., locallxadassobre la linea A-D en la xona
elegida, encontrdndose el K. F. a 0.20 n de lo superficie del -
terreno mis bajo. ‘

Sondeos de Erploracidn.

Objetivo: Determinar el espesor ) material del-
manto permegble y estudiar el comportamiento del acuifero para
calcular sus constantes y poder proyectar la captacidn.

Obtener muastras del agua de la perforacidén pa-

ra efectuor un analisis.

Comparar sl agua de la perforacidn con la del

K

r{o para ver si existe un filtrado eficaxz.

Ezploracidn._ Se perford un poxo de 50,96 cn.
{24”) de dibmetro en el punto B (fig.5) ademado con tubo de
acero de 40,64 cm. (16") de didmetro (fig. 6 ) con cedazo de
ranures horizontales de 3 mm. XI espacio entre el ademe y la -

{

perforacién fué engravado. En este pozo se efectud el bembeo
con una bomba de inmersidn.

4 10 m del poxo de bombeo, se perford otro pozo
(punto ™C® fig.5) de 20.32 cm. (8”) de didmetro ademado con tu
bo de acero de 15.24 cm. (6%) de didmetro (flg.6) con cedago -
igual al del poxo de bombeo. Este fué poxo de observacidn.

Se efectué el Bombeo ininterrumpido durante 24—
horas haciéndose las lecturas de los abatimientos en los dos -
pozos; al cabo de este tiempo'se interrumpid el bombeo y se hi
cieron las lecturgs de la recuperacidn €n los dos poxos.
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‘ 0{50 m.

Pozo de hombeo
¢ del poro 60.26cm (24")

p del ademe 40.64 ¢cm (16")

Po2o de observacion
8 ded poro 2032cm(8")

Y del odeme 15 2d4cm. {6")
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Se tomaron muestras del pogo y del rio.
Resultadcs.~

£l andlists Fi{sico Juimico de la muestra toma=-

da en @l pozo deSombeo as: *
Localldzd: Coatazintla Estado: Veracrux.
Facha de Yuestireo 10 de agosto de 1964
Ffecha da Recido 14 de agosto de 1964
Fecha de Andlists 15 de agosto de 1964

Temperatura 27%.
Turbiedad 0, color = 7
Inodora pd = 7.6

Determinaclones dndiisis Normas.
Solildos Totales 234 500 - 1000
Calcio (Cc) 89 —
¥agnesio (Xg/) 8 125
Flarro (Fe} . 0,02 ' 0.03
XYagneso (¥n)} : 4] 0.05
Scdio {(N¥a) Calc. 13 —
Carbonito CO3J 0 —
Bicarbongtio HCO3 234 ——
Sulfato SO4 16 250
Cloruro €1~ 12 250
Determinaciones como CaCOS
Alcalinidad F 0 ————
ilcalinidad Total 192 400
Dureaa Total 196 300
Dureaza Carbonatos 182 —
Kitratos en ¥ : 0.05 5.00

Comdinaciones Hipotédticas en mg por litro.

Bilcarbongto de Calclo a79
Bicarbonato de ¥agresio 29
Sulfato de Kagnesio 5

Sulfato de Sodio 18



- 42 -

Determincctiones Analists Normas

Cloruro de Sodlo £0
Estadilidad del igua (Indice de Langelier)
4: 25°C: pfa = 7.6; pHs = 7.4 1.8, =+ 0.2
Del analisis bacterioldgico se deduce jue el -

agua esta exenta de contaminacidn,

De las observactdnes del agua del rio admitimos
que exriste un eficazx filtrado ya que cuando Se obtuvo la mues-
tra del poso, el agua del rio era sumamente turdia.

De la perforacidn obtuvimos los siguientes re -
sultados: (Fig. 6).

4 0.20 m. de la superficie se encontrd el N.F =
K1 aspesor del manto productivo es de 6.65 m., encontrindose -
8l material impermeable a 6.85 m de la superficie. Consistien—
do en arcilla saturaeda, con algunos cuantos rodados.

El material permeable estd constituido casi ez
clusivamente de arena y cantos rodades producto del depdsito-
de los mgteriales de grrastre del rio.

El bombego se efectud extrayendo un caudal cons
tante @ = 10 I.p.s. ;

Las lecturas de los abatimientos son:

Tiermpo Poxo de Bombeo Pozo de Observacion.

(o} 0.00 metros 0.000 m.
1l minutos 0. 240 0.000

J minutos 0. 400 0.000

6 minutos ‘ 0.560 0.000

9 mitnulos 0.6560 e
12 minutos 0.740 e
15 minutos 0.820 @ ceeea
20 minutos 0.560 ——
25 minutos 1.010 ’ ———
30 minutos 1.100 ————
45 mtnutos 1.300 ————
60 minutos 1.470 ©

90 minutos 1.750 0,096
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Tlempo Poao de bombeo Poxo de Observacida.
120 atnutos 1.950 metros 0.144 n.
3 horas 2. 250 0. 207
4 ” 2. 500 0.252
5 » 2.676 0,288
5 ” 2.825 Q.316
7 » 2.945 04340
8 i 3.060 0.358
9 » 3. 140 0.374
10 - 3.210 0.387
11 ” 3.265 0.398
12 » 3.320 0.408
13 » 3.380 0.416
14 » 3. 420 0.423
15 " 3. 460 . 0. 430
16 » 2.510 0.436
17 » 3. 560 0. 440
g ” 3. 600 0. 444
13 " 3.625 0. $48
20 » 3.650 0. 450
21 . 3.650 0.450
22 - 3,850 0.450
23 = 3, 650 0.450
24 » 3. 650 Q. 450

Lecturas de Recuperacidn.

Tlempo Poxo de Bombao . Poso de Observacidn.
0 minutos. 3.65 m. 0.470 m,
2 " 3.64 0.468
3 s 3.60 0.462
6 » J. 56 O.454
9 » 3. 52 O. 444
2 - 3. 48 0.436
15 ? 3.42 0.427
20 » 3.36 0.412
25 = 3.28 0.398

30 » 3. 81 0.384
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Piempo Poxo de Bombec Pozo de Observacidn.

45 minutos 3.00 =m. 0.320 m,
80 - 2.78 0.296
S0 > 2.34 0. 208
120 ” 1.81 0.110
3 horas 1.06 0.000
4 . . 0,10 0.000
5 » 0,00 0.000

Conclusiones.~

51 acuffero estudiado e¢s un acuf{fero Iibre (no con
finado)} del cual se puede extraer un caudal gue calcularemos pos-
teriorpente, esta agua es potable y su calidad Seguramente mejorag
rd con las instalaciones gue Se proyecten.

Céleulo de las constantes del acuf{fero.-

De las lecturss de gbatimiento en 1os pozos, obser
pamos que al caobo de 20 horas de extraer un gasto Q = 10 1.p.s. -
el azbatimiento se mantiene constante. Zsto, la configuracién del-
terreno y lc localizacidn de los poxos nos indican que hay recar-
ge continuc del rio al aculfero; por lo gue podemos estudiar este
medignte la ecuacidn de equilibrio.

Hipdtesis de las Férmulas de Eouilidrio.=-

1.~ E1 acuifero es homogereo, isotrépico w de er =
tensidn de drea infinitcz.

2e= El poxzo penetra y recibe agua del espesor com=
pleto del aculfero.

3= EI coeficlente de permeabilidad es constante -
en todos los lugares y en todos los tiempos.

4.~ E1 bombeo se efectua con un Q constante y du -
rante el tlempo suficlente para que el sistema hidrdulico llegue-
a un estado de equilibrio a a una condicidn de escurrimiento per-

manenge.



en un medio

en la quer

5.~ Las l{neas de flujo son radtales.

8.~ K1 sflujo a3 lominar.

Lag ley de Darcy nos dice jue la velocidad dsal
poroso esti dada por la siguiente ezpresidn.
v = k i (1)

¢ Velocidad del agua en un medio poroso.
i: Gradiente hidraulico.
k: Constante jue depends del tipo de terreno,

la temperatura del agua y de¢ las unldades que s¢ emplesn.

an dondae

Llamando:

Del principio de continnidad tenemos:
= o £ ra)

@ ¢ Gasto

v ¢ Velocldad del agua.

A4?: 4rea por la que puede pasar 2l zgua.

4’= 4 p (3)

4 : 4rea total.
P ¢ Porastdad.
Llevando (1) y(3) a (2) tenemos:

Q = Kiap

P = kp

P> Permeabilidad; tenemos:

(rig. 7)

dplicando esta ecuacidn ¢ un pozo no confinado

agua

de -
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Determinemos el gasto que pasa por el drea de=-
un c¢ilindro de radto "r® y altura *h*.

Para estas condiciones.
1 = dk

Tr
4=2%rn

Llevando ¢stas dos ecuaclonaes a la ecuacién(4)
tenemos:

Q= P 27 rhdh
aIr

0 38a:

0 dr =2 7 Prdr

h |

Integrado esta expresidn:
¢ (ar. 27 » § nan
- r

2

0 Lr 2T P K + ¢ (5)
-z

Faluemos la constante de integracidn.
St » = pre +*« h = he y la ec. (5) queda:
QLre = ¥ Pre® + ¢
.. C = QLre - S Phe®
Llevando este valor de ™C™ a la ec. (5)
r = <7 pn¥ + gire - FPhe®
Qtr - QLre = 7 Pr¥ ~ o Pre®
Nultiplicando por -1

Q (Lre - Lr) =% R (he? - 1%
QL re = ST P (hef - 1%
r -
e Q= PY he’ ~ &2
]5 re
r

Cambiando a logaritmo de base 10

0
c=Gp  xe® - ®
pop Liy re
?
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Q=1.365 P he? - a?
“Jog re

og re
r (6)
St r>xprp.'. A = Ao
Q= 1.365 P he® - nn?
Y
e (7)
En donde ademds tenemos qua:
re = c@ (8}

(6) (7) y (8) son las ecuaciones de Dupult para posos en scuffe ~
ros libres. '

De nuestros datos de campo tenemos: S
Q = 10 l.p.s.

he = 6.65m

r = 10.0m
re = 0,60 m
So = 3.65 a (adbatimignto an e. pozo de bombeo)

S = 0.45 m {(adatimiento en el poxo de Olservacidn)
hw = hg - Sw = §,65 - 3,65 = 3,00 n

h = he « 8§ = 6,65 = 0,45 = 6,20 n

Aplicando las ecuaciones de Dupult:

De la ascuacién (6)

10 _ 6.65% - 6.20° S
. - Iog re (-
(6°) o
De la acuacidd (7)
10 . 8.65% - 5,202
1,365 7 Log re
T3 (7*) ,
. .
{62) = (77) %
2 2 2 2 |
6.65° - 6,20 - 5.85 - 3,00

log Tre log re
10
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44,22 - 38.44 44.22 -~ 95,00
log re log re

W

5.7¢8 x 35.22
Jog re log re
10 '

log re = 35.82 log re
0.8 .78 10

Logre ~ log 0.6 = 6,09 log re - 6,09 log 10
6.09 log re = log re = 6,09 log 10 - log 0.6

5.09 log re = 6,09 = 1,00 - 1, 778
5.08 log re = 6.05 + 0,222
log re = 6,312
3.08
e re = 4ntillog 1.24
e’ re = 17.40 m

De la scuacidn (8) tenemos gque:

¢ = re = 17,40 = 1.74
-z —I0

Llevando el valor de "re* a la ecuacidn (6)
10.= 1.365 P 6.65° -~ &.20°

dog 17.4

~I0
’ P = 1C_Jog  1.74 . 10 =z 0.24 _ o oo,
T.363 [44.22 - 3849) 1.385° 5.78 “°

Las constantes del acuffero estudiado Bon!

¢ = 1.74
0. 304

It

_ DISERO DE L4 CAPTLCION.-

La captacidn serd una galerfa filtrante; Deter
minemos la formula de Dupuit para estas



NF

hef‘

7 R, ' re S
R — , b

Fig. 8

‘Para estas condicionas:

i = dh
dr
4 =hzxl

- Llevando estos valores a la ecuacidn. (4)

Q=prh dh
P dr
Qdr = ph dh

Integrado esta expresidn:

QSdr = Pjhdh
or

2
= P n
- + ¢ (9)

Valuando la constante de integracidn ¢
St : r = re: . h = he
e . 2
e Qre = P h? " c
C = ¢re - Pphg®

Llevando este valor de C a la ecuacidn (9)

= 2
er Pﬁ?—- + QT‘B—P A

@ o

:



or - Qre = p 8% - pne®
- z

¥ultiplicande por - 1 y agrupando:

Q (re = r) = P (h‘2_h2)
2

e @ = P (he® - 1% (10)
re - r

St : A= hw ; ."% r=o

. Q= P (nel - nud) (11)
£ ],

y como re = ¢ @

. Q=P (he® — hu) (12)

2 ¢ @

(10) (11) y (12) son las ecuaciones de Dupuit pa
ra galerfas yiltrantes en donde @ es el caudal gue gporta un me
tro lineal de galerfa.

Lo palerfa proyectada estard localizada sobre la
linea 4=D (rig. 5) y su longitud serd 150 m.

El gasto que necesitamos ertraer en la captacidn

[
il

2g 21 Q mirime digrio = 58.8 1ts./seg., caelculado en el capftu-
lo anterior.

.

+'« BE1 gasto promedic por metro lineal que nece-
sitamos obtener en la galeria serd :

0 = 8 maxtmozgiario = ég%g = 0.392 1ps/m.i-

Pérdida de carga en la tuberf{a de recoleccidn.

Para una tuberfa en la que cercula un gasSto que—
3¢ va incrementando unijormemeonte con la longlitud, podemos cal=
cular su pérdida de carga de la sigulente manera.



el tubo,

Fig. 9

9; gaesto por unidad de longitud que pensztra en =

Sabemos gue:
o

BY = xr Q°
La pérdida de carga en ¢l tramo dr constderado es.:if
dhy = X (qI + g dr} dz
dhy = (X +dz) 2 dz
dhf = 2 (12 + 2zdx + dxz) dz
dny = x¢% (rPar + 2zdz? + az9)
Despreciando las diferenci,les de orden superior,

tenemos: '
ahy = k¢ 1% az
Integrandos
ar

Kr

]

[+

=x4® |r
E

L
j dhf=1{q2j £ ax
[v] o]
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Hr ¢ g} = r %12

L {13)
3

gL = Q ; gasto =mdirimo en la tuberia.

if = 1
=3 r 1

K 02 L =gy ; pérdida de carga en una tuberfa —
ze tgual didmetro y longitud por la que circula un gasto fgual- -

al mazimo de la tuberf{a de caudal variable.

g = 1 ’
. H P
Calculamos H*f:

De X¥anning tenemos gquer

s =l r 2/3 s 1/2

n
Kn donde:
= . D . L - 449
§ = TiT=15 VT T e
2/3 1/2

a

. /2 - 31850 g 21/
D

Para nuestra tuberfa tenemos:

0,019
0.0588 u’./seg.
= 150 m.
= 0,508 m. 120*)

O tyo 3

. /2= 3,158 z 0,019 z 0.0568 S TTO
0.16¢

A = (0.268)° = 0.072 m = A°F

(14)

(15)

(126)

= 0.268
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Efr =1 KH'f = 0.072
3 3

= 0,024 m (&)

Bsta vartacidn en la pl2sométrici hice qus el ni
vel dindmico (hw) en la azanja estéd mas alto 2.4 cm. gn @l punto
A que en el punto D, lo jue oczsiona gue en s3te ditimo, el cau
dal de aportacidn sea mayor, pero aste incremento de caudal de-
aportacidn es muy pequafo, por lo gyue podsmos trabajfar con &l -
gasto pronedio por metro Iineal ya calculzado.

@ = 0.392 l.p.s./nl.
Calculemas la zltura dindaica (hw) en la zanfa =~
para este gasto.
De 1a férmula (12)
2

2
_0.304 (6.65° - niu®)
0.392 T 1.4 £ 0.357

!

44,22 = nof = 0,392 2 211,74 20.392 _ 56
0, 304 .

1
ta
]
[12%
1N
.
L
t
i
| V)
»
~3
[=
]

42,46

0 S& qus para ests gasto, ¢l abatimlento del N.F. an la galerfa
sera:

-

Sw = he -~ hw = 6,85 - 8,52 = 0,13 m. {Ir)

Como @l agua no Se va a recoger en una zanja abtier
ta, Sino en un tudbo con perforactcneg, alojado en una aanja que =
se rellenard postaeriormente; tenemos jyus garantizar que &l mata -

riel de relleno permita ol pzso 29l caudal reguerido con una pér~
dida de carga pequera.

Hemos propuesto sl tubo recolector de concreto de—-
50.8 cm. (20”) de didmetro.

De la scuacidn (4) tenemos:

Q@ = Pt 4 (4)
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En donde:
Q= 0,392 1l.p.s.
1= 0.5z 1= 0.5n°.
t = Af

Una permeabilidad:

P = 10 1ts

Yeg. w2, = 1 cm./seag.

;e puede conseguir en una grava uniforme (tabla No. 6, pag. 58—
de "¥ecdnica de Suelos en la Ingenierfa Prdctica” de Terzaghi y
Pek, 1958).

Llevando estos valores a la ecuacidn (4) tenemos:

0.392 = 10 3

0.5
ny = 0.392 z 6.01 _ 2,356
55T = 0.47 m (I1I)

Pérdida de carga en el tramo D-K.-

Este tramo de 240 m. de longitud, serd tamdién tu-
bo de concrato de 50.8 e¢m. de diametro peroc sin perforaciones y-

descargard en 8l cdrcamo de bonbao. (Punto F fig. 5).
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De la yérmula (16)
g2 = 3185 n o1/

D8
En donde tenemos:
n= 0,013
¢ = 0.0588 n3./seg.
L = 240 m.
D = 0,508 m. (20")
I's 1/2_ 3.185 r 0.013 = 0.0588 v 240 = 0.228
0.164
g = (0.228)% = 0.052 n. (I7)

Difsrencia entre g8l N.F. y el X¥ivel de Operacidén an ¢l cdrcamo
{AT):

Fr = Q.24 + J.130 + 0.470 + 0,052 = 0,676 a.

-La galeris filtrante., descargard en un cdrcamo-
ce bombeo (fig. 11).

51 ntvel del agua en el cdrcamo, antes de comen—
zar a bombear, coincidira con el ¥.F., as decir estard en la co
ta 76.30 m. Cuando al bombdear, el nivel baje 0.68 es dactir este
en la cota ?5.62., la galerfa estard aportando 55.8 Ils./seg.

La pendliente de la galeria la damos para evitar—
que se asolve con arena gue peneire por las perforaclones.
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vl LINE& DE CONDUCCIOX.

Para llevar el agua del cdrcamo de bombeo al -
tanque de regularizactdn, se nos presentan dos posibilidades.

l.~ Bombeo a través de la Red; Zste solucidn -
presenta el inconveniente de que en la red se tendrian gran -
des presiones, y se necesitaria tuber{a de 4sbesto Cemento de

gran espesor, lo gue nos eleva 8l costo de la misma,

2.- Bombeo directo al tangue: junque se mecesi
ta una longttud adicional de tuberfa, el costo de esta es {n-
srerior al incremento en el costo de la red por colocar tuberia

de mayor gspesor.

Cdlculo del didmetrv scondmico de la conduccidn

Para definir el didmetro econdmico de tuderia,

anallzgremos los sigulentes conceptoss
l.- Costo de ia I{nea de Conduccidn, integrada
por:

a) Ercavacidn.
b) Relleno apisonado.
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¢) Instclacidn, Junteo y Pruaba ds, tubarita.
d) Relleno a volteo.
e¢) Costo de la tuberfa.

2.~ Costo de Operactda.
3.~ Costo del Equipo.

1.~ Costo de la l{nsa de Conducctdn.

de la flg. 11 tensmos
82.62 ~ 75,62 7.00 m
H de descarga = 164,00 - 82,62 31.38 m
H Fstdtlca = 81,38 + 7,00 = 88.38 a
H ¥ormal de operacidn = 81.35 + if.
H Dindmica total = 88.38 + &f

1}

A de columna

ll

— 164.00

,,”
L~
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Suponemos un didmetro y mediante la férmula ¥a

nning (16) calculanos Af

1a

gf = (3.185 Q L1722
If = 10.14 2% ¢° L
p 1973

¥ientras el equipo de bombeo esté trabajardo,-
tuber{a de conduccidn estard soportando una presidn iguel-

a la H Normal de Operacidn; pero, cuando por causas fortuitas

tales como: tnterrupcién de la corriente eléctrica,se pare el

equipo de bonmbego, el agua contenida en la tuberfa trataerd de-
regresar; para eviter gue el agua regrese hasta el cabezal de
descarga de la bomba, se instalard ung vilvula de Vo Retorno-
(Check/). K1 cilerre de esta vdlvula cuando se detenga la bombda

producird ol Gol:

Pl .
; Ariete.

(‘l
(29
41

Calcuiamos el incremento de presidn debido al- .

golpe de ariete con la fdérnula de Joukosky.

he
v
d:
e
X
g

de

it

#l

145w

STERD
Te

Presidn debida al Golpe de Ariete.

Velocidad del agua en la tuderia.

Didmetro interno de 1c¢ tuberia.

Espesor de la tuberia.

¥Sdulo de elasticidcd del Agua (20670 kg/em®).

¥ddulo de elasticidad del material de la tuber{a. Pora as-
besto_Cemento (328000 kg/cmé.)

La tuberia debeéri resistir unag presidn igual a:
H Total = H descarga + Hf + 20% h

El 80% se dtsminuird por medio de unag vdlvulg de flipio-
Presidn.



CALOULO T8 LA Pue3l10N POR QOLPR LE ARIETE.

[P T heigd v
15,2 6 [ 0,008 | 0,058 | 326 | 424.0 | 2.1 1141841 680600 {0,456 | 1,456 .21 | 350,0 [ 70,0
20,3 8 | 0,032 | 0.0988 | 1.84 [ 266.0 | 2.5[419601] 820000 0,511} 1,51 1,23 | 216.0 | 43.2
25,4 10] 0,050 | 0.0588 1,18 171.0 1.0 15250108 | 984000 [0.532| 1,532 1.24' 1300 27,6
30,5 121 0,073 | 0.0588 0,81 11,5 3.5 1 630435 1140000 {0.550 | 1.550 1.25 | 94.0 18,8
35.5 141 0,638 | 0,058 | 0,60 87.0 3.1 17337051 1016000 {0,729 1 1,729 L] 664 | 1))
40.6 161 0,429 | 0.0988 | 0,46 | 66,7 | 3.5|839202) 1148000 {0,731 | 1.7)8 1.32 ] 50.5 | 10,1




PRESION TOTAL Y GLASE DE TUBRRIA.

DIAMFTRO ) L ne H nno. 207" Th PRiESION ALASE Tk,

oM, Pulg, Lrs/wo g, m, n n M m TOTAL, TURFMIA,
M.

15.2 6 58,8 3490 0,012 A46.121 81.38 70,00 508,10 | cemem
20,3 8 58.8 3490 0,012 93,531 01,38 43,20 210,11 v ve
25.4 10 58.8 3490 0,012 27,921 81,38 27,60 134,90 Aty =14
10,5 12 58,8 3490 0.012 10,471 B1.38 18.80 110,65 A, A14
35.5 14 58,8 3490 0.012 4.541 81,38 13,30 94,02 AO, A-1D
40,6 | 16 58,8 3450 0,012 2,723 B1,38 10,10 93,71 A0, A=




GO3TO TOTAL LE CONDUGCION,

mr B9 ome (10%) de Didmebre[30.5 o, (12%) de Mdnelre35,5 ome {140 Didnelrolan, (m,,(s(,n)‘uﬁ-,l;ﬂr:gfé

CONGEPTO. | o0 - Y4, A - 14 A~ 10 A« 10
Cano|  PoU.| TImporte. fCant, | P.U [Importe [Cant] P} Twpexia  [Cant, | F.0, Tnpor tn,
F!cmoién. ¥l D50} 9.75 {32 662,501 3699 | 9.75 D6 065 25 14083] 9.75 | 39 809.25 | 406 | 9,75 AL
Inntalaotén Yoo 490 | 8,30 {28 967,001 3490 {11,20 b9 088.00 [3490]12.20 | 47 576.00 M0l 330 pAgrT.o0
}ﬂ«sllnno Oomp. M. 11535 | 8.35 |12 B17.25) 1760 | 8.35 14 863,00 |2021) 8,351 19 042,36 | 2004 8.35 D7adq.on
f's1leno Volteo Mo 18151 280 | 5 082,000 1919 | 2.80 |5 373,20 {20a2| 280 5 717.60 | 2792] 2.80 b di7.ke
itraques, Mo 10,7 120400 | 142.80f 0.9 204001 183,60 | 1.0{2oh 00l 22440 | 1.3 204,00 265,70
Lonto Tuberfa M. 13490 [156.30 B45 452.10f 3490 | 19250 F71825,00 |3490]191,50( 668 335.00 | 3400( 240,81 4030500
§ 625 132,65 b 767 398.05 ¥ 773 706,60 § 960015, 2r




ria, de 20 ados

- O -

Considerando un perfodo de disefo pira la tude-

, calcilamos el costo anual de conduccidn.

DIIZETRC. o] a.e COSTO TOTiL 70570 1A0iL=
cm. Pulg. 288 pE CONDUTCION DI CONDUCCION.
25,4 10 A- 14 625 132.65 & 31 256.63
30.5 12 4- 14 767 398.05 & 39 369.90
35.5 14 4- 10 773 706.60 & 38 685,33
40.6 16 i~ 10 960 015.20 & 48 000,76

2.- COSTO DE OPERICION.

ques

1los Sintetizamos en una tabla:

Calcularos la potencia regquerida para glevar el
agua hasta el tanque de regularizacidn mediente la jérmula:

H P = QZorlr

fn donde:

g P :
Q 2
ED :
n:
r s

Horse Power nccesartos.

Gasto an 1ts./seg.

Carga Dindmica total sn matros.
Efticiencla de los tazones. = 80%
Peso especifico del agua.

Pransfornamos 1los HP calculcdos a X¥h sabiendo~

KTh = 0.7457 HP

) Finalmente culculamos el costo del domdeo a ra-
2én de & 0.12 el Kin, :

Como en ¢l andlisis anterior, estos cdlculos ==
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COST0 AKD4AL DEL BOKEBRO.

Sy - . TTETS TT3TE
DIANETRC § 5st. iy ADinan. Q x5, . G
cm. Pulg. = n P it/seg Din 76n G L h;:“ pErane

bombeov| bonrbeo
a25.4 10 88.38 Z27.52 116.30: 56.8 6838.44 60.8 112.4 B83.81; 10.05|8803820
30.5 1& 58,35 10.47 38,35 8.8 5812.38 60.8 95,6 71.28¢ 8. 5517489860
35,5 14 88.38 4.54 §2.8982 £8.8 5463.69 60.& 89.8 66,96 8.03{7034280
{0.,6 26 88.38 2,23 30.61 58.8 5327.86 60,8 87.6 65,32 7.831685%080

3.~ Costo de los Fquipos.-

n 61 eguipc gueda tncluido:
¥otores Sléctricos.
Cabeaales de Descarga.

ty b o W

Flechas Huecas lubricodas por Adceite.
Cuerpos de taxones. ‘
Arrancadores.

Inaterruptores.

[ R TR XY

Trensformador.

Las cotizaclones para los eguipos descritos, prasentados por di
faerentes Casas Distribuildoras fueron los siguientes:

DIL¥TIRG ip IHPORTE VID4 Co3T0 LAUSL DEL
c¥.  POLG. DEL EGUIPO UTIL ROUIPO.

25.4 10 112.4 § 182 000.00 5 Anos $ 36 400,00
30.5 12 95.6 147 000,00 5 Afos 28 400.00
35.5 14 8s.¢ 133 000.00 5 tfios 26 €00,00
40.6 16 87.6 133 000.00 5 4nos 26 600,00




RESU¥ZN D5 COSTOS.

, . Didm.£5.4 D1dm.30.5  Didm.35.5 Didm 40.6 cm.
COSTO L¥UAL D% o " (70%)= em. (12%)  cm. (147) (16°) Clase -
Clase =14 Clossg 4-14 Clase {-10 4=10
Conduceidn 31 256.63 38 369.90 38 685,33 48 000.76
Operacidn 88 038,00 74 898,00 70 342,80 68 590. 80
Fuipos 36 400.00 29 400.00 26 600.00 26 600,00
70T 4 L. 155 694.63 142 667.90 135 628.13 143 191.56

Segin el andltisis anterior, la li{nsa de conduccidn
debera ser de tuberfa de Asbesto-Cemento clase 1-10 y 355 zm. {14") =
ie didmetro.

Sn gl perfil de la l1f{nea de conduccidn observanos-
rss depresiones en los km I + 358,23, 1 + 584.23 y 1 + 698.03 respeac
1

T4

tivamente, Estes depresiones 3zon los cauces de itres arroyos de tempo-
7
b

"1

a

Proponemos el cruce de estos mediante tuberia de -
acero conactada a la de {sbesto-Cemanto medlants juntas Dresser,

Kstos cruces se ssqusmatizan en las figuras 13, 14
y 15,



Escala I;250 :

1+ 358.23

Km.

Tuberia de Tuberio de acero
R T e e ettt = - .
. “\_JET\\\A.C.

L:. Atraque de

concrelo

 CRUGE DE ARROYO EN EL Km. |-+ 368.23

E LR VR Y o ) TR A P R S WS ARy

Fig. t3

Tuberio de A.C.

A+ 41673

Km.

"




Escalo 1:200.
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CRUCE DF _AHROYO EN EL Ky 1+ 564,23

FiG 149



b+ 759.53.
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VII S$QUIPO DE BOWBEO

Para elevar el agua, dasde iz captacidn hasta-
‘el tangue de regularizacidn, necesitamos un eyuipo dz bomdbeos

Las condictones de operacidn del equipo serdn-
las sigulentes:

Caudal; ©
Carga ; ¥

558.8 lta/seg, (936 GPY)
Hestdtica + H friccidn.

fn las pérdidas de carga por [riccidn, astardn
inclutdas: Pérdidas por friccidn sn lu li{nsea de conduccidn, -
en lg columna de la bomba, en el cabezal de descarga y an las
instalacliones a la sziida de la bomba,

Af tuberfa = 4.54 a. (y2 calculada)

Hf, columna, cabezal, tnstalactones = 250 n.
(supuesta)

Comprobaremos estas pérdidas cuando tengamos =

las dimensionegs del eyguipo,

o B o= 88,38 +4.54+8,50 = 95.42 m (313 rt)



Paro voleres delerminados de corgo y gosio de bombeo

300 1T T , N A .
AL g - ‘ ) . que definan puntos deniro de 08 porciones sombrea-
e S I LN, dos,puede lomorse mdishinloments et 1o indica-
R B i BN o S A P4 0 I 8 b e R R ERE . do o uno u otro fado de fo porcidn sembreada , de
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Q\;' / ‘ '\\ que no son los de carge y gasto reguoridos.
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Dado gue €1 aguc de la galerfa se recoge en el
carcamo de bombeo, y este tiene 13 m. de profundidad, es nece
sario una bomba de poxo profundo.

Consultando el "Dlagrama para e&8coger el tipo-
de Bomba conveniente” en la pag. 303 del libro "Niquinas Al —
drdulicgs” del Kaestro Ing. José L. de Parres”, diagrama que—
reproducimos en la fig. 16.

Entrando en el diagrama (fig 16) con un Gasto-
de 58.8 Its/seg. y corn una carga de bombeo de 95,42 m encon -
tramos que la bomba convenlente es una centrijfuga de varios -
pasos.

Los proveedores nos proponen dos diferentes ti
pos de impulsores; el modelo 12-CC en las variantes "4”; "B"-
y "C” y el mnodelo 14=3X en las variante ®"L*; *¥® y "H” cuyas-—~
caracter{sticas; Gasto, Carga y Bficiencia se muesstran en las
grificas figs. 17 y 18 respectivamente,

Entrando en 1las grdfices con Q = 936 G P M. (58.8
its/seg) odbtenemos:

MODELO FARIANTE B/P1SO 1

12-cC Y 38 Fts 85%

la-cC B 47 Pts 84.1 %
1z2-cC c 58 Fts 82 4
14-3K L 68.5 Pts 79 %
14=-3X ¥ 82.5 Fts 76.5 %
14=3K ): 91.5 Fts 71 %

Determinemos el nimero de impulsores necesarip
para cada tipo.

12-CC - 4; No. = Qég = g.2 9 Impulsores.

12-0C - B; ¥o. = 313
° =z = 6.6 7 Impulsores.
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12-¢C - C; ¥o. = 2%% = 5.4 6 Impulsores.

14-3K - L; Yo. = 313 =
63.3 4.5 S Impulsores.

14-3K - ¥; KNo. = 313
’ 825~ = 3.8 4 Impulsores.

14-3X -~ ¥; No. 3_5%25 = 3.4 4 Impulsores

Potancia necesaria para cada tipo de ilmpulsor:

12-CC - 4; Potencia 58.8 ¢ 95.42

=TT 055 = 86.7 AP

]

12-C0C - B; Potencia = 58.8 z 95.42

“Fazo.e41 = 87:5 HF

[

12-CC - C; Potencia = éﬁ?g_é_%ééég = 90,0 8¢

14-3 - L; Potencta = 58.8 r 95.42

= 0. 70 = 93.5 HP

14~3K - ¥; Potencilig = 58,8 z 95.42 ..
' 56z 0. 768 96.2 AP

14-3K - A; Potencla = 58.8 i 104.0 AP

o
Olw
f

Escogemos el impulsor modelo 12-CC = (¢ por lo-—
que el cuerpo de tazones constard de 6 pasos o secciones.

Didmetro de la columna; La columng tendrd el
didmetro minimo que ocasione una velocidad nenor de 3 m./seg=~
Consideremos ung flecha de 4.3 cm de didmetro.

2 2
1= i—;—iﬁ—‘? - I 043 ) 51 - 0.4 = 1.67 en®
v= — 588 = 353 an/seg = 3.53 m/seq.

gque 8s una velocided nuy alta.
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Probando 0.203 m (8%) de didmetro interior.
2

A= F 203° - T 0.43° = 3.24 - 0.14 = 3,10 dn.
7 7

v = 58. 8

= 19.0 dm./seg. = 1.90 n./seg.

.. E1 didmetro de la columna serd de 0.203 m (8%), igual dig
metro para lg descarga superfictal, y para el colador,

Notor Bléctrico.- E1 motor comercial aproptado es
de 100 A.P.. Stendo lc corriente trifdsica y de 60 ciclos, y -
requiriendo los impulsores trabajar a 1760 RP¥, el motor serd
de 4 poles Yya que:':

RPN = 120 x f = 120 x 60
N¥o. de polios 4

1800

Pero como es motor de induccidn, este nimero de -
revoluciones disminuye por deslizamiento,

Resumiendc, &l equipo de bombso consistird de:

Un motor eléctrico vertical de flecha hueca, jau-
la de ardilla, servicio intemperie, de 100 HP, 3 Fases, 440 -
volts, 4 polos 80 ciclos, 1760 RPN.

El cabezal de descarga de 24 1/2" x 10" con descar
ga superfictal de 20.32 cm.(8") y con lubricador automdtico -
de acelte.

Una columna completa ludricada por aceite,de 10 m.
de longitud,con tubo de columna de 20.32 cm.(8%), tubo protec
tor extra reforzado y flecha de lfrea de 4.28 cm. (1 11/16%)
de dtdmetro.

On cuerpo de taasones modalo 12-CC~C compuesto de-
6 pasos.

Un colador tipo canasta de acero galvaniszado de -
20.32 cm. (8”) de didmetro..

Para asegurar ur intnterrumpido bombeo, instalare
mos dos equipos y los intercomunicaremos de la manerag indicg-
da en las figs. 19 y 20. Estas tuberfas de intercomunicacidn-
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de las bombas, serdn de acero y las piezas especiales de fla~
rro fundido. 4demds se instalaran 3 vdlvulas de no retorno =-
{check), dos para proteger lus bombas y una para proteger el=-
medidor, 8 vdlvulas de compuerta para efectuar las intarcone—
zxiones, un madidor de gasto para comprobar el functonamiento-

de las bombas, una ampliicidn para conectar a la linea de cogr
duccidn.

Una vdlvula de alivio de presidn para proteger
la tuber{a cuando la presidn’ aumente al presentarse el gobe -
de ariete. Ssta vdivula deberd estar czlibrada para abrirse -
cuando la presidn en la tuberfa sobrepase los 10 kg./cmg. -—
{100 n de columna de agua) y Jjuntas Gibault para facilitar la
gezpansidén de las tuberfas por aumento de temperaturae y para -
Jacilitar el retiro de algin dispositivo gue se descomponga.-
Un tramo de tuber{a de asbesto cemento para regresar al circa
mo el agui que pase por la védlvula de alivio.

Esta instalccidn etard soportada por caballaites
dz concreto reforzado. v

Pérdidas de carga en las tnstalaciones,

Q= 58,8 l1ts/seg.

1.- Flecha con eje central; § 8”; L=I0 m;n=0.013.°.h=0, 31

) - Las sigulentes piezas las transformamos a lon-
gitud equivalenta: '

&2,- Codo de descarga del cabezal ¢ 87; Le = §00 nm.
3.~ Dos "Checks” ¢ 8° Lef/pleza = 15.4 .*. Le = 30.80 n

d,~ Cuatro vilvulas @ 8” Le/pleaa = 1.5 n. .".Le = §.00 m

5,~ Una "' ¢ 8” Le/pieza = 0.76 m, .Le =0.76nm

.- Dos 9?% ¢ 8 ILe/pieaa

i

13.4m .°. v 26,80 m

7.~ Carretes y Kxtremidades = 1,60 n

L o= T4 8 m
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g8 L = 74.96m;n = 0,012 ,'. rf = 2,0C a.
g
8.- Ona 'T' 14 Le/piesa = 1.32 m. .".le = 1.32 m

9. Dos codos de 45°, P14”, le/plesa = 5.6 m .'.Lle=11.20 m.

1258 m
q 14 L = 12,52 m, = 0,012 .'. hf = 0.02 m.
10.- Nedidor de gasto ¢ 8" hf = 0,10 m.
1l.=- Ampliacidn 8" a& 14" Af = 0.01 m,

Ay total = 0,31 + 2,00 +0,08 +0.10+0,01 = 2,44 m

Hobfamos supuesto 2.5 nm.
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VIII TANQUE DE ALYACENAMIENTO.

Bl objeto principal del tanque de almacenagmien-
to es compensar las entradas y las demandas, de tal mancra que
siempre haya suficiente agua a la presidn adecuada en todos =—
los puntos de la red de distribucidn,

También tiene por objeto almacenar agua para =~
combatir incendios o para supllr agua 2n caso de otras emergen
cias, tales como tnterrupciones de la corriente eléctrica, des
composturas de los equipos, roturas en la linea etc,

CALCULO DEL VOLUYEN DE (Li{CEN{HIENTO NECESARIO
PARA COMPENSAR ENTRADAS Y DEYANDAS.

Como hgmos anotado en el Capl{tulo I¥; el consu-~
mo de agua en una poblacidn es muy variable en el transcurso =
de]l dia, de la semana y de las estactones del afo.

La variagcidn del consumo en el transcurso del =
df{a depende deg:

a).- Tipo de Poblacidn.

b).~ Horario de trabajo mds comin,

¢).~ Costumbres.
LY
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El Banco Naclonal Hipotecario, Urbano y de Obras
Pibdlicas, para podlaciones chicas de la Repiblica ¥exicana, pro
pone la siguiente ley de demandes, erpresando el pasto de deman
da como un % del Gasto ¥irimo Dlzrio, o Sea, del Gasto ¥edio Ho
rario del dfa de mdrimo consumo, ya gue las variaciones de los -
gastos de demanda a lo largo del dia se consideran lguales todos
los dfas del aAo.

La ley de variaciones es la siguiente:

DEYINDAS ZV % DEL DERINDAS 2V % DEL

Horas o “yir. DIiRIO. Boras o " ysx. prIimIO.
0 -1 45 12 - 13 120
1-2 45 13 - 14 140
2-3 45 14 - 15 140
3 -4 45 15 - 186 130
4-5 45 16 _ 17 130
5-6 60 17 - 18 120
6-7 90 18 - 19 100
7 -8 135 19 - 20 100
8 -9 150 20 - 21 90
9 - 10 150 21 - 22 90
10 - 1I 150 22 - 23 a0
11 - 12 140 23 - 24 60

Se bombeard durante las 24 horas ininterrumpida
mente; por lo gue el caudal de entrada a] tanque serd el yag —-—
calculido Gasto ¥azimo Diario:

Q ¥dx. Diarto = 58.8 lts./seg.

Calculamos el volumen del tanque como compensa~—
dor analf{ticamente en la tabla de la pdgina siguiente:

En la columna (1) y (2) anotamos la ley de ez =
tracciones.

Bn 1a columna (3) anotamos el caudal de entrada
que para nuestro caso de bombeo ininterrumpido durante las 24-
horas del dia corresponde al Q maz. diarto.
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(1) (2) (3) (¢} (5) {4) (7)
Horas % Q ¥4r. Q Gntrada O aztraccidn AQ Folumen Yoluman
Dtario, (+) (-] scumulado
o} 1 45 £8. 3 25,8 + 32.3 + 116.3 + 116, ¢
1 2 45 58.8 26,5 + 32.3 + 116.3 + 232,68
2 3 £85 58.8 26,5 + 32,3 + 116,383 + 248.9
3 ¢ 45 58.8° 26,8 + Je.3 + 116,53 + 485.2
4 S 45 58.8 26.5 + 22.3 + 116,3 v+ 581.5
5 § 60 58.8 35.3 s 23.5 + 84,6 + 866,1
) 7 80 58,8 52.9 + 5.9 + 2l.2 + 887.3
7 &8 135 53.8 73,4 - 20.6 - 74.1 + 613.2
8 9 150 58.8 88.2 - 29,4 ~ 105.8 + 507.4
S 10 150 58.8 38.2 - 29.4 - 105,23 + 401.°
10 11 150 58.8 88.2 - 29.4 - l05,8 + 295, .
11 i2 140 58.8 82.3 - 23.5 - 84,6 + 212.°
12 13 120 58.8 70.8 - 11.7 - 42,1 + 189.7
13 14 140 58,8 §2,3 - 23.5 -~ 84.6 + 84,5
14 s 140 58,8 82,3 - 23,8 - 84,8 - 0.1
15 16 130 58.8 76, 4 - 17.8 - 63.3 -~ 83.4
16 17 130 58.8 76.4 - 17.6 - 83.3 - 186.7
1?7 18 120 58.8 70.5 - 11.7 - 43,1 - 1688.8
18 19 100 58.8 58.8 0.0 0.0 - l68.8
18 20 100 58.8 58.8 0.0 0.0 - 168.8
20 &l s0 58.8 52,9 + 5.9 + 21.2 - 147. ¢
a1 28 30 58. 4 52.9 + 5.9 + 21.2 - 126.4
22 23 80 58.8 17.0 + 11.8 + 42,4 - 94.0
23 24 80 58.8 35.3 -« 23.3 + 54,0 - 2.0
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En la columna (£, OQNYakes los gastos de extrac-
cién que obtensnos de la sigulente fornma:

Q exrtraccidn = 4 Qmdr Diario z Q mdx., Diarlo.
o sea: (4) = (2) z (3)

Bn 11 columna (5) anotamosdQ que es:AQ=Q entra-
da - Q extraccidn.

cuando A Q 70 indicard jue ese gasto se esta )
almacenando durante una hora; y si AQ €0 indicard que el ==

tanque se estd vaciando con ese gasto durante unag hora.

En la columna (6) anotamos el volumen de agua que

aumentd o disminuyd en el tanque durante esa hora; y lo calcy
lamos:

- 3 -
v = A9 7000 = 36 49
a8 decir:
{6) = 3.6 = {5)

3,600: Nimero de sagundos de 1 hora; y dividimos-
gntre 1 000 para dar el volumen en m3, yi que AQ estd en 11
tros/seg. 4 este volumen le damos el signo de su correspondien

te AQ.

La columna (7); volumenes acumulados, le obtenemos
sumando 2lgebraicamente los renglones de la columna (6) que es

tén arriba del ranglén constiderando incluyendolo a &1
i
Jol. feum 1 = 5 Vol. 1

1

El1 volumen qua se necesitard almacenar para que =
el tanque stirva como compansador as la suma del mdximo valor-
(+) ¢on el mdrimo valor (~) de la columna (7).

Volumen como compensador = 687,3 + 1688= 85&1:3.

Cdlculo del Volumen de ilmacenamiento necesario =
para suministrar agua para combatir incendios.

Kutchiling propone:



g = 44 \/ ?

Q en litros/seg.

P en miles de habitantas.

. Q= 44 I = 226 1ts./sey.

La Asoctacidn N¥acional de Suscriptores de Compa-
iilas de Seguros, recomienda considerar ura duracidn de 10 ho
ras de incendio para poblaclones mayores de 2,500 habitlantes,
en tales condicliones tenemos:

Volumen por incendio = 226 x faggo z 10 814 m3.

Dadas las condiciones econdmicas de nuestro pafs,
y en especial la precaria economia de 1ag poblacidn en estu -
dio, nmo &5 posiktle proporcionar este volumen adicional de re
serva.

Por lo que el volumen total del tanque de almace-
namiento, lo calcularemos: )

Yolumen total = Volumen como Compensador,
0.7

Yolumen total = géggl 1141 nm3.

Kl tangue existente de 150 m3. de capacldad pre =~
senta fugas en sus camaras, fugas de tal magnitud, gque para -
una reparacidn efectiva, hadbria que rehacer sus muros,

En tales condiclones proponemos construir un tan-
que de 1,200 m3. de capacidad y abaendonar el existente.

El tanque propussto se construirg en el terreno -
adyacente al actual ya que este es 8l sitio mds elevado de lIa
poblacidn,

Se nivelard y se compactard a la cota 161,00 nm. s$0
bre 8l nivel del mar, cota que serd el desplgnte del tanque.
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Este constard de dos cdmaras de 600 m3. cada una-
con sus respectivas tuberf{is de Sntrada, Salida, Demasias y =
Desague provistas de las vdlvulas necesarias para su eficaz -
Sunclonamianto,

gn la figura nimero 21 ssquematizamos estas insta
laciones.
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IXY RED DE DISTRIBUCION.

Habisndo elegldo bombeo directo al tanque; nuestra
red esterd allmentada por gravedad. Distribuiremos el agua a la-
poblocidn mediante circuitos cerrados; cuatro de estos tendrin —
lados comunes y uno serd independiente. Los didmetros de las tu-
terf{zs de los circuitos con lados comunes serdn de 150 nm. (6”")=
de didmetro como minimo, aumenténdose los didmetros en donde se-
haga necesario, tratando de que la velocidad del agua en las tu-
ber{as sea de 0.9 a 1.5 m./seg., y de que las pérdidaes de carga~
por friccién sean de tal magnitud gque o la hora de mixime demen-
da, la carga disponible en todos y cada uno de lIos punrtos de lu~
red sean suficientes para satisfacer las necesidades de Ios usuga
rios.

Cada uno de estos circultos principales, alimenta-~
ra @ un emparrillado formado por tuberfa de 75 mm. (3”) de didme
tro, estas tuberias de relleno no se intercomunicarén entre si,=
crugdndose a desnivel, por lo gue cada tuberfa de 75 mm. (3") de
didmetro, se alimentard por los ertremos gque irén conectados a -
los circuitos principales.

Este sistema biplanar tiene lg ventaje de ahorrar-
una gran cantidad de pilezas especiales de fierro fundido (cruces,
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t2s, ertremidcdes, empagues de plomo, tornillos) y de Juntas -
Gibault, idemnds de que para 9fectuar rgparaciones basta cerrar -
dos valvulas (las colocadas en la unidn de la tuber{a de relleno
can el circulto principal) dejindose sin servicio una sola I1{nea
en ung longitud fguizl a la distanci: eéntre las dos ramas del cir
cuito principal; y en caso de yue esta seu muy grande, se pusde-
colocar uns vélvuls intermedial 0 S2a que para el mismo nimero -
de vdluulas colocadas en Ia red, en el sistema biplanar Son mas-
cortos los tramos de tuber{: aislados y por consigulente menor -
el ndmero de usuarios que guadan sin servicic cusndo haya Que ——
efectuar algurz reparacidn en la red.

Solo 3e conectardin entre s{ las tuber{as de relle=
no, cuando el trazo de las calles no permita cruces a desnivel =
o bién, st la tuberfa eristente ya sstd interconectada.

Los circuitos principales se localizardn de tal ma
nera gue circuden a la poblacidn.

, La red de distribuctdn se proyectari de tal manera
gue la tuberf{a eristente sea aprovechada al mérimo.

Para efectuar el calculo hidrdulico de la red con-
. sii2ramos una distridbucidén uniforme de la poblacidn, de tal mane
‘ra que dividiendo al Gasto ¥dximo Horario entre la longitud de -
la red, determinamos el gasto erxtraido en cada metro.

= QOmax Horario 88. 2
q X 7 = 3z = 0.00218 lti{seg./m.
Suponemos una ctierta forma de circulacidn del agua

en Ia red y elegimos arbitrarianente un punto de egutlibrio, A4 -

partir de ese punto vamos calculando el *Q” que circula por cada
tramo multiplicando el ¢ = 0.00248 por la longitud de red que ==
alimenta el tramo considerando. Con este Q y el didmetro propues
to calculamos la pérdida de carga con la formula de ¥anning, Pa-
ra yacilltar estos cdlculos hacemos uso de grificas o nomogramas.
La tuberfa de proyecto serd de Asbesto-Cemento por lo que usSare-
mos una n = 0,011 y la tuberfa existents es de fierro Jundido,per
lo que para esta usagremos: n = 0.013
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Si asignemos a un sentido de circulacidn del agua-
el signo {+) y signo (-] al sentido contrario; lz sumg de las —-
pérdidas de carge en todos los trames del circuito debe ser cero

Como en general eSto no sSucede, sobre todo cuando-
como en nueStro caso hay dos o mas circuitos con lacdos comunes,-
tengmos gue proceder a modificer los Gastos de cada tramo hasSta-
que T H = 0.

Para el cdlculo de las correcclones del @ de cgau-
tramo, utilizaremcs el método de Hardy Cross modificado por el -
Sr. Ing. Carlos 5. Ruilz Altung de los Servicios Kspeciales de Sa
lud Piblica. Lima, Peri; Procedimiento que llama del Gasto Prome
dio y que a continuacidn justificamos:

1 método comunmente usado gin la formula (1)

¢ = ‘Z%- (1)

ni'c

Conduce al ajuste final no por la precision de es_
ta férmula, gque es matemditicamente aprorximada para un solo cir -
culto aislado, sino por la sistemdticc convergencia de las dife-
rentes correcciones. A falta de ung visién panordmica de las di-
SJerentes correcciones simultaneamente, el métodoge Hardy Cross-
¥ también la simplificacién gue se propone, progresa por elapas-

controladas.

Se propone una férmule simplificade de la correc -
eidn del gasto gue tiene mas en cuenta la aprozimacidn progresi=-
va de las correcciones gue la precisidn de una de ellas aislada-
mente, a cambio de ser de expresidén mas sencilla.

Sea un circulto de "P" tramos, como el mostrado en
le Fig. 22 por el que fluyen los caudales Ql’ 02,......., Qpeves
QP.... por los tramos 1,2, v..s, les..,p respectivanente,

Sea Qo un gasto constante ficticio que fluye por =
todos y cada uno de los "P* tramos del circuito.



Los gastos reales, y el gasto ficticio estdn re=
Jacionados de la siguiznte manera:

('*'l/"
Ql = kl Qo
0, = Ky 9
LI I I B NI I A A ) >
o, = Ky 9, (2
W o= kp 9,
: S

Fig. 32rf*f_,”' 8

‘,7ﬁ ¥na tuberf{a de longitud -
,fQ”vesta dada por la ezprasles

L por la qua circula'un_caudal

,enzrbl S
| h o= x1 Q"
'Eﬁ'la qué}f‘ n = 2 para le férmula de X¥anning.
' = 1.85 para la férmula de Hazen & ¥illianms,
Haciendo:

r = XL.
La expresidén general se transforma en:
A= r Q" (3)

Teniendo en cuenta li expresidn (3), las pérdidas de carga en-
cada tramo del circulto son:

- n — n
by = rp Q) = o &) 9

1

N n._ n n
ha rg Qp = rp Ky €

= no n
=hy =ery Q) =-ry A "

I R A R I A A A I I A AN I IR Y SN ~



= - n = - n
R Tp % Tp A; \

Sumando miembro a miembro obtenemos:

- n n n n
tho=2r " = 0 (rh} o+ ry, K # umry K} —eer

kg )

b

Llamando "X” a la Suma de los valores positivos, e *Y* a la su-
ma de los valores negativoes dal paréﬁtesis, tenemos:

Th = @ (X = 1)

n
(]

St el circuito estd bien balanceado, es decir que
las pérdidas de carga en la rama positiva son iguales {en valor
absoluto) a las pérdidas de carge en la rame negativa se tiene:

Th = o

y por consigulente.

n, _ N0
oQr = Qo 7
Pero en general, en el primer tanteo tenemos:
Th # O

Y por consigulente:

n n
A e

Supongamos que E k' < E R y que el circuito -
queda balanceado aumentado un caudal corrective 8Q a todos Yy -
cada uno de 1os tramos de la rama positiva y disminuyendo ese =
mismo caudal e todo y cada uno de Ios tramos la rama negetiva;-
en tales condiciones tenemos yue Se cumple la sigutlente igual-—
dad:

(@, +4Q" 1 = (o, -4Q"r
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Desarrollando en seris hasta el seaundo término tene
mos ¢

(" + 09 n¥™) r=(f -4e a5ty
cefx -y seadt (xar) = 0

CoAQ =90 (xr-v)

s}

(4)
2" (1 + 1)

Hemos llamado:
R AR ¢
S ¢
Sumando y restando obtensgmos:
IAY = +ZA = Q0 (X4 1) .. X+ Y= TAE

Q':

v

o

=5t - . _3h
Ih =ZK -3h = QY (I-) ..x-r_?é”_

°
Substituyendo estos valores en la expresidn (4} tene-

mos:
. _ o8 Zh _
4o = . e = -3h
n §0-1 el nZ
R
% Qo
l‘t AQ = - Ih :
-n-—f-’;;— Qo (5)

Esta &s la nueva férmula de correccidn de los gastos

de cada tramo en fMuncidn del gasto constante y ficticlo cuyo va
lor vamos a determinar.

Sumando las expresiones (2) obtengmos:

ZQ = Qo T k (6)

El1 gasto promedio o media aritméticamente an cada ~-=
tramo as:



- Od o

e = _Z;/—s—— N: Fimero de tramos del circuito
oz o= x ' (2
(6) = (7) ,
Qo Tk = ¥N¥Q
... Q = F ,
, ° < EF Q (8)

En las ‘ecuaciones {2), llamando:

X = 1l + d
Q.l = Qo kl = Qo (1 +d1) = Qo + Qo dl
Qg = Qo kg = Qo (1 + d2) = Qo+ Qo dy
en = Qo kn = Qo (1 + dn) = Qo + Qo dn

Sumando miembro a miembro tenemos:
TQ = QoTLkKk = KN + QEd (s)
SCLEE = ¥+ 3T A

408 valores de ®d” son positivos y negativos ya=~
que son d'ifer-encias por exceso o por defecto respecto de Qo, y
st los gastos reales en cada tramo del clrcuilto son comparable
E_g_r_z_t_g mayoras8 y menores que Qo,

ed = o
e Zk. = X
e’ ¥ = 1

K

v la ecuacidn (8) queda:’
Qo = @

Por lo que en la ecuacién (5) podemos subtituir Qo por Q’
A Q@ & N :'.._E h (¢} ?
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Que es la nueva férmula simplificada de las co =
rrecciones del gasto.

AQ: Correccidn del gasto para todos los tramos -—-
del circuito,

T he Suma algebraica de las pérdidas de carga.

T h®: Suma de los valores absolutos de las pérdidas
de carga.

n: Ezponente dal gasto an las férmulas de pérdi -
da de carga.

n = 2 para ¥arnning.
1.85 para Haaen y #illiams.

-
]

4
Q ¢ Gasto Promedio.

St los gastos de todos los tramos son comparcbles
al promedio aritmético, entonces el gasto promedio ssrd:

Qa = 2 9
¥y

El caso mds general serd cuando se presenten goS—

to mucho mayores, comparchbles, y mucho menores que el promedio-
aritmético.

Sean:

9 Qor eeenn, Q, ¢ Gastos mayores que Qo.

Qt +1,Qt+2,"" Qm : Gastos comparables, mayores, tguales -
y merores que {o.

m +1, Om +2, ve., Qw ¢ Gastos muy pequeros, pr&iimos a cero.

De la ecuacidn {9) se tiene:

TQ = KNQo + Qos d

il

To, iQo+Qo%_' d = Qo (t+ %d)

Q. = (m-t) Q +Q £ ¢ = Qo (mi+ §d)
2 i
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= (F-»}) Qo + Qo Z'v d da)
n

i

My

£ Y Qo (w-m-

| B

Sumando:

Q=Qo(%d+z’:d+l—£ d)
=

Este dltimo términc es negativo porgue se refie-
re a 108 gastos menores que (o, J ademds las "d” tienden a Ia-
unided ye que:r

Q = Q (1+4a)

Por ser gasto muy pequeios: G O
e Q@ (1+d) ——
Pero Qo = Cte.
.« . 1+d—-wa0 - d —————g 1

sMI

d = 0,ya que se refiere a 1os gastoS comparables a Qo

¥
* ® zo = Qo ( d + "‘ Zl)
R

d ¥ T -(F -z )

™
o

it
av

i
EQ=Qo(zd+l)
1

. llamando gastos grandes a aguellos en que d = 1,
en 81 limite inferior d = ]

e £EQ = Qo ( X1+ m)

TQ = Qo (t+m)

‘e Qo = Z 9
. T e
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: ’

Pero como Qo = @

’
e = X 9
F =

Del andlisis antertor y de esta expresidn se ob-

serva que!

]
l1s#- Para el cdlculo de Q@ se desprecian los gas-
tos muy pequeros compagrados con el promedio.

2.- Debe aumentarse ¢l nimero de tramos en una -
’
untdad por cada uno de los "i" gastos mayores que 2 Qa

Analogamente en ¢l casoc de que hublera *= gastgs

conparables y ®j" gastos mayores o lguales que el triple de Qa
J
T = Qo ( Td + a)
1

Sid = 2,en el limte d = 2

J
T = @ | %{ 2+ n)

20

e Qo = Z+g' - Q’

En este caso debe aumentarse el nimero de tramos

Qo ({21 + =)

en dos unidades por cada uno de los gastos "J* (mayores .o igug
'
les que 3 @, }

Regla para hallar el gasto FPromedio:

l.=~ Sumar todos los gastos y dividir la suma en=-
tre el nimero de sumgndos. Se despreciardn los gastos muy pe =
quelos.

2.~ 81 existen gastos ads grandes que 2 Q,, se =

aumentari 21 diviza- -7t-r~ior 21 wia,entd:d por zada ggsto ma-
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~yor gue el dodble de R*, dos unidades por cada gas$to mayor que el
tripls estc., y hallar un nuevo valor del gasto promedio. Con este
nuevo gasio promedlo §e¢ caleulard la correccidn Q.

Fstudito del funcionamiento hidrdulico de la red por el -
métode de Fardy Cross calculando las correcciones con el gasto —
promedios

En el planod® la poblacidén y una vex que Se han localiza
do y numerado los circuttos procedemos o numerar 103 cruceros y a
calcular 108 gastos por tramo-

Ios cdlculos se sistematizardn en tablas ocupando una ba
ra cada circufto.

En cada una de las tablas:
En la (la.) columna se identificard el circuito en astu~
dio.

Cugndo el tramn sn cuestidn es comin a dos circuitos, en
la {2a.) columna se indicard el otro circuito al que &s comin el-

tramo.
En la (3a.) columna se identificard el tramo.
En la (4a.) columna se indica la longitud del trama.

En la (Ec.} columna se anotara 8l gasto que Supusimos ==
circula por el tramo en cuestidn,

En la columna (6a.) 3e indica el didmetro de la tuberfa-
de g¢se tramo.

Nediante grificas o monogramas (para efectuar con mayor—
rapidez los cdlculos) determinamos las pérdidas de carga en cada-
tramo y lo anotamos en la columna (7).

St Z h #0 procedemos a calcular la correccidn del gas-
to por el métodoc del gasto promedio y se anotardn en la columna ~

{8)0
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Cuando &l tramo sea comin a dos clrcuitos; en la co~
lunna (9) se anotard la corrsccion alculada para el otro circul
to pero con Ssigno contrario.

5n la columna (10) se ancta gl nusvo psto Q; es ae -
c¢ir, la suma algebreica del @ supuesto mds las correcclones.

En la columna (11) se indica la nueva pérdida de car
ga obtenida con los gastos de la columna (10)

St $Th # 0 hay ue corragir nuevamente 8l gasto Q;5¢0,
rreccidn gque se anota en la columna (12).

Bn la columne (13) ird la correccidn por circuito co

En la columna (14) el nuevo Q, = Q; + correccionas.

En la columna (15) la nueva pérdida de carga calculg
da con los gastos de la columna (14),

Esta secuela s¢ da por terminada cuando Tk % O; sien
do cceptable T h = 10% de 1z menor T A’ v T h .

Bn la columna (18} se anota la cota p{axométrtca de-
cada crucero, obtenida de restar a la cota plezométrica del cru-
cero antertor, la pérdida de carga en el tramo.

Ern la columna (17) se aneta la cota del terrano.

La columna (18}, carga disponible;se obtiene restandg
le a la cota piszométrica,la cota dal terrsno.

Cilculo de la primera correccidn:
CIRCUITO I.

Sh = 2.05 - 3.05
Th® = 2,05 + 3.05

- 1.00 (Permisible $h = 0,205}

= 5.10
2Q = 156,95
Q= 156.5 _ , p3. 5 Qi = 15.65; Hay 4 gastos mayores
L@ = 156,85 = 1565 _ o,
20+ 4 o7
¢ = - 1,00 z 6.5 _ + 6,5

T 735,100 - TIgr— =1 0.64
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CIRCUITO II.
Ih = 7,30 - 9.35 = - 2,05 (Permisible: Sk = 0.73)
Th¥ = 7,30 + 9.35 = 16,65
TQ = 705,

o= 7053 . p1.4; 2o

42.8; Xo hay gastos mapyores.

40 = - 2,06 x 21.4 _ 43.87 _
— 7 - = 4 m-— + 1.31

CIRCOITO III.
Zh = 6,30 - 5.40 = + 0,90 {Permisible Zh = 0,54)

tn¥ = 6,30+ 540 = 11.70
ZQ = 433.6
92 = iégéé = 15,45; 20; = 30.9, Hay 7 gastos mayores.

Q@ = 433.6 433.6
5328, = 15 12,40
o.9oxz 1..2.40 - _éﬁg = - 0,48

49Q

!

CIRCUITO IV.

Sh = 4,60 - &77 = 1,83 (Permisible $h = 0,277)
saf = 4,60+ 2.77 = 7,37
0 = 270.3
Q; - —2—5%-‘2:: 11.4; 20, = 28.8, Hay 2 gastos mayores.
¢ = 876.3 270,3 _
WE= T < 10.5
de =_ 1.83:‘10.5 . - _d%.22 = - 1.30

Cdlcule de la segunda correccidn de les gastos:

Las F h de los circuitos I y IL estin deatro de lo per
misible, pero por tener lados comunes con los circuitos III y IV -
cuyasfh ain no estdn dentro de lo permisible, y a los que si es ne
cesario hacerles otra correccién, se les hard otra correccidn a —

1los cuatro circuitos,
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CIRCOITO I
Sh = 2,51 - 2,67 = - 0.16 (Permisible: ¥ h=0.251)Bten.
sa¥ = 2,51 + 2,67 = 5.18
¥Q = 1i68.8
Qz'z = 175%_@ = 7,65; 2Q* = 15,3 ; Hay 3 gastos mayores
Q' = 168.8 _ ¢,
—= .
AQ = - 0,16 r 6.7 =
— 3.3 + 0.10
CIRCYITO II
Zh = 8.83 - 8,58 =+ 0.25 (parmisidble X h=0,858)Bten.
swt = 8.83+ 8.56 = 17.41
$Q = 707.8
¢ = f_‘l%ﬁ = 21.4; 29 = 42.8; Fo hay mayores.

49 = __ 0.25 r zi.4 - 0.15
2 T 17.41 .

CIRCUITO III.

Sh = 5,84 - 5.02 =+ 0,82 (Permigidle £k = 0,502)
s = 5.84 + 5.03 = 10.86
ZQ = 416.3

%@ = -4—1-%7-‘?- = 15.4; 2Q* = 30.8; Hay 7 gastos mayores.

Q' = 416.3 _

=7 = 12.2
AQ = 0.82 z 12.2 _
T 10,96 = ~ 0-%6

CIRCUITO IV.

Sh = 4.00 - 3.47 = + 0.53 (Permisible Sh = 0.347)
a5 4,00+ 3.47 = 7.47
¢ = 282.6

%2 = 2958 = 10.8; 20! = 21.6; Hay 2 gastos mayores.

0= 2888 < 1000
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do = -0.53 =10 _
~szoT "0

los gastos obtenidos con esta Segunda correccidn
originagn pérdidas de carg: c¢ue practicamente equilidbran 1os air

cuitos.
Feanos:
CIRCUITO I Sh = 2.60 - 2,66 = = 0,06 ; Pernilsidble Ih =
CIRQUITO II; Zh = 8,62 - 8,52 = +4-0,10 ; Permisible ¢h =
CIRCUITO III; 2h = 5,68~ 5,28 =+ 0,46 ; Permnisible Eh =
CIRCIITO IV; Eh = 4,05 =« 3,71 =+ 0,34 ; Pernisible ZIh =

El circutto ¥V es independiente y por Ser pequefo

0.26
0.85
0,52
0,37

el nimero de habitantes jue servird,ponrdremos tuberia de 100 mnm.

(¢*) de difmetro.

Sh = 2,00 -1.28 = + 0.72 (Permisible S h = 0.128)
Th¥ = 2,00 + 1.28 = 3.28 TO = 49,3
L]
= 3
¢ ﬁ%&ﬁ = 2,9 ; 20" = 5.8 ; Ko hay gastos mayores.
de = . 072229 _ _, 5 ,
2 I 3.28 *

Jon los gastow corregtaos obtenemos pérdidas de-
carga que eguilibran el circutlto.

T h = 1,68 - 1.63 =+ 0,01 (Permesible Jh = 0,163

4 partir de estas pérdidas cclculamos las cotas—
piezonétricas teniendo presente gue lc cota de rebose del tan -
que es 164.00 ¥SKKyy posteriormente la carga disponible.
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X. PRESUPUSSTO,

Part fCOXRCEDPTO, Cant, Untd.| Precio U, nroRTE,
Jo= CAPTACION.
1.1 |Bzcavacidn en material clase I,
de zanjas hcste de 5.00 x. dg -
profundidod. 17?0 | =3, 14,680 26 19€,00
1.2 |Ezcavacidn en material clase I, ‘
de zanjas kassta de 10.00 m, de-.
profundidoed. 1740 | w3, 17.10 29 754.00
1.3 |Ezcavacién ern matertel ciase I,
de xanjas hasta de 12,00 a, de-
profundidad. 250 | »3," 19.50 4 875.00
1.4 Uncrerentc por excavacién sn -
agua. 3080 | =3, 5,65 1?7 458,50
1.51Bonbeo de ackique. 600 kora 25,57 15 342.00
1.6 {ddeme cerrado de madera. 3130 | n2, 21.5% 67 451,50
1.7 Wurministre de tuder{: de concrg
to de 50.8 c=, (20"} P. 390 | m. 52,20 20 358.00
1.8 Unstalecidn de tuber{s de con -
lcreto de 50.8 cm. {207) @. 390 | m. 16,75 6 532,50
1.8 |Rellero de xanjas akvolteo. 3750 | =3, 3. 35 12 562,50
1.10 Larcaro de bombeo. 1l Jowe |75 000.00 75 000,00
SUK4: 275 530,00
24 BOUIPO DE BOKEEOQ.
2.1 Bquipe Hidrdulico 2 Jote 55 500.00 111 000,00
2,8 Fquipo 2léctrico 2 | 2ote}39 g00.00 35 800,00
2.3 Bumiristro ¢ instalactén de vdl
pulas de compyertc de 200 mm., =
e~} ¢. [ Yalvl 2 132,20 12 783,20
2.4 FSuministro e inst alucion de val
pulcs de compuertec de 150 am, =
(6=} ¢. 1 Valvg 1 266,00 1l 266.00
|2.5 |{Sumintistro e instelactdn de vdl
, pulas de no retorro {Chack) dea
200 wa., (8%) @. 3 Falv.] 3 328.00 9 984,00
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baz. EEREEEEES Zant. | Tola{ Freste 5. | PvecRTE
2,6 Suministro ¢ instalacidn de ua.l )
vulas de livio Je presidn de = , :
150 z=m. (8%) 9. 1 ¥alv.9 615,00 ‘9 615,00
2,7 | ¥edtdor de coudal de 200 am. {39 -
. 1 Ned. 122 000.00 12 000,00
2,8 | Suministro s tastalacidn de Jun R L
\ tas Dressar de 200 am. (8°) P. 4 Juntad o "212, 50 v 1 250,00
2.9 { Suminlstro s tnstalscida de Junj : I
tes Gibgult de 350 am, (14*) g7 3 Junatg 210.10 630,30 -
2.10 aun:f.nts‘r-o e instalssidn dg Jup . : '
} Gibaudt do 230 mm. (6%) 9. 4 Juntd 52,50
2,11 | Sumtalsiro 2 tnstalgcidn de olg
2a3 espsciales de flerro Fuadi= .
da. 1203 Lg4
2,12 Sumintstro ¢ instalactdn de tu- 7 ;
l ber{sz de 4,0, clasa 4-10 de 150 Se
i nm. (6%) @, 3 381,20
i 2.13) Suatn ts»ro, slaboracidn e insta N
lacidn de piezas espectalas dao~ [ B :
acaero, 1 llote |10 100.04 = 10 100.00
2,14 Bases de concreto. 1 llote|1.800.04 1 s00.00
SN 4 216 797.70
J.~ LINZA DX BO¥BEO.
3.1 | Bzcevacidn en material clase IIJ.4083 | n3. 9.74 39 809.25
( ’
3.2 § Instalacidn de tuberia de 4.0, 4
lase 4-10 de 355 mm. (14") ¢ .| 3459 Ry 12,20 42 578.00
) ¢ .
2.3 ':Rallmo 48 zonjas compactado. 2022 | =3, 8,35 17 042,35 |
) B B
3.4 %Felleno de ranfzs a voltao, 2042 | a3, .35 5 780,40 .
3.5 ‘,Sumtniatro de tuber{i de ;.. dd . ;
i355 ., (14%) @. : 3490 ! m. 191, 50 §68 235,00
i 3.6 ) Tubaria de acero de¢ 355 ma. (1474
i A 78 | a /540,00 42 120.00




- 110 -

o

b2 2are, cosarTToO. Cant. | Uniz] Precte U DO, |
3.7 lJuntas Dresser de 355 mm. (147)=
N § wuntal 537, 50 3 285,00
3.8 \dtraques de conreto,. 2,8 n3. 204,00 5.10.0b
3.9 lSuzintsetrc e fnstalacidn de ple-
ras especizles de f.f.c/b 3100 kg, 4,97 15 407.00
3.10 |Sumintstro e instoiacidn ds vdi-
vulos de erpulsidn de atre con - i
caja de proteccidn. 3 Félv.| 2 500.00 7 500,00
)
]
SUKa: 843 307,00,
4o= REGULARIZACION.
4.1 | Tanque superficial de momposteriy
de pledra de dos cdmaras, con lg ;
sg de pisc y techo de concreto - .
de 1200 a3, de ecapacidzd. 1 Tanqup205 000,00 205 000.0U
t . - e
4.2 !{Susinistrc e instalacién de vél- B
vules de cozpuerts 250 mm. (10") ; '
. 4 |rézv.| 3 605.00| 14 422,40
£.3 | Sunintstro e instalzeidn de pdl- v '
vulas de conpuerts de 150 am, - , )
(6") 9. 2 Valv. 1 266.00 2 532,00
4.4 Sunministro e instzlacidn de pie--
zes especiaies de fuf. ¢/b, 4200 ko, 4.97 20 §74.00
‘ SU¥A: 242 828,40
5.~ DISTRIBUCIOX.
5.1 | Rupturg de pevimento de concretd
simple. 14 na. 40.00 580,00
5.2 | Reposicién de pavimernto de con A
crgto stiaple, 89 rE. 34.26 3 046,25
5.3 | Ruptura de pavimento asféltico.| 10 23, 25. 50 255,00
5.4 | Reposicién de pavimsnto asralzi
co. 130 nl. 23450 3 055,00
5.5, | Zrcapactén en mcterial clase I,
de zanjas hosta dé 2,00 u., de -
profundidad. 5190 | w3, 8.15 42 £98.50
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COXNTEPTO.

Cant.

hinid.

Precic Unid,

DPeRTE,

.12

513

S.14

5.2

L5

5.6

5.2

>3

5.2

-

5.3

Jundidad.

Fxcavacidn en material clase IT,-
de zanjas hkasta de 2.00 =. de pro
Jundidad.

Kxcavaetdn en matericl clase II7,
de ranjas hastc de 2,00 m. de pro

—

Kelleno de xanjas apiscnrado.
Rellenc de zanjas ¢ volteo.

Suninisiro e instalacidn de tube-
ri; de 4.C. clase 4~7 de 250 mm,-
{10®) ¢.

Suministro e instalacidh de tube-
ria de 4.0, clase 4/7 de 200 nm.-
(g~ ¢.

Suministro ¢ instalacidn de tubae-
ria de 4.C. clase 4-7 de 150 mx.-
(6”) ¢ .

Suministro ¢ instalacidn de tube-
ric do 1.C., clase 4.7 de 100 nm.-
(4*) 2.

Suministro e (nstclucidn de tube-
rfa de 1.0, clase 4-7 de 75 mm, =~

(3%} ¢.

Suministiro e instalacidn de ple —~
xas especlales de f.f. c/b inclu—
yendo Juntas Gibault, Zmpgques p~
tornillos.

Suministro e instalacidén de vdlou
las de compuerta de 250 mm., (10™7

.

Sunintstro e instalacidn de vdlovy
las de compuerta de 200 mm. (8*)¢

Suministro ¢ instalacidn de pdlou
las de compuerta de 150 mn. (6°)F

Suministro e instalacidn de vdlou
las de cempuerta de 100 nm. (4*)7

18975

7785

17040

250

1230

7780

1200

21760

29650

15

3.

n3.
3.
n3.

=,

R

vdlo.

7ilv.

Fdlv.

Falv,

9.75

41,60

10,15
3,35

3 505, 60
£ 132,00
1 266,00

741.70

126 506,25
323 856.00
86 681.00

57 084,00

15 980,00

731.20] ..

505 920,00
247 360, 50
7. 211,20
4, 264,00

18,990.00

2 225.10'

!
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Beme 2o e oo, ‘ant. |Unid,
Par

L.

5.20) Suatatstro ¢ instalactdn de vdivy
vulss da coxpuerts da ?5 aa.(3") ;
J. 153 7ald.

5,21} Cafas zara opaeracidn e vdlvulas
¢on marco, coatramirce y faps. 1 lotq

5.22 Suministro 8 instalacidn Za tomad
vdomiciliarias de codre flezible_
y codre riglie 28 12,7 am. (172"

.248.820,00 ).

5.23 Suministra de aezidores tipo tur
,bina para toma domiciliaria de I3

Vaz. (1/27) 1" 160 000.00

S.24f Fabriczcidn y colido da concrato o k
simpla d8 f'c = 90 kp./cm®. paral’ g .

atragues. e 1 314.00

e —— e

2 342 340.60
R3SU i3y,

Lo CAPTACION.....ueu.viiii Uelo | 275 530,00

2, 3ZQUIPO 55 BON3E0.......vs 216 797,70
3. LI¥3i DX CONDUCCION, . civane 343 307,00
4. REGULARIZICION....rs.ss eeees 242 923,40
5. DISTRIBUCIGN......... ; cesn. | 2 242 340.00

6o FLETES. cvviviara i iuan

Veei e ereaes 85 000.00

LR T soNd, L4 005 803,10
ddmintstrccddn ¢ izpgrevistos (10%), 400 580.31

TOTiL. 84 406 383,41

IL PRISSEYTR PRISHPUISTO I¥PORTY I
4 4 406 383.41 (CUSTRO ¥ALLONSS,
SEIS ¥IL [RES CISNTOS OCARNTA 1 A

TIDAD DE:
OCIENTOS -
17305 41/100).
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