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Al Pasante sefior Carlos LARA MORENO
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En atencién a su solicitud relativa, me
es grato transcribir a usted a continuacién el tema que aprobado
por esta Direccidn propuso el sefior profesor Ingeniero Anastasio
Guzmén M., para que lo desarrolle como tesis en su examen profe -
slonal de Ingeniero CIVIL.

ABASTECIMIENTO DE AGUA BN PRADOS DE VILLAHERMOSA
TABASCO.

"Hégase una descripcibn detallada
de 1o que constituye la obra de Distribucién de un sistema de
suministro de agua a una poblacién; y como aplicacién formiilese
el proyecto de Abastecimiento de Agua Potable al Fraccionamiento
denominado PRADOS DE VILLABERMOSA, al noroeste de la ciudad de
Villahermosa, capital del Estado de Tabasco.

Comprenderé el proyecto, presupues-
tos, programas de construccién y financiamiento.”

Ruego a usted tomar debida nota de que
en cumplimiento de lo especificado por la Lley de Profesiones,
deberd prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de ssis
meses como requisito indispensable para sustentar examen profesio-
nal; asi como de la disposicién de la Direccidédn General de Servi -
cioe Escolares, en el sentido de que se imprima en lugar visible
de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado.

Muy atentamente,

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
México, D.F. lo. de Abril de 1963.
BL DIRECTOR

Ing. sntonio Doval{ Jaime
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PRIMERA PARTE

I
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,

Importancia.
Es conveniente recordar, que los primeros signos de vi

da humana en el mundo, indican que los mids antiguos seres humanos-
vivieron en estrecha proximidad a las corrientes y a otras aguas,-
En aquella época, el homdbre, no teniendo la forma o ni siquiera la
idea de cémo proporcionarse el agua en donde é1 la quisiera, tenia
como Unico reourso ir hacia donde ella estaba. fisi los primeros -
conglomerados humanos tuvieron que formarse alrededor o a lo largo

de fuentes visibles de aguas naturales.

Esto no es sino consecuencia natural, de la importan—
cla que'desde los primeros tiempos ha representado el vital elemen
to para el desarrollo de los pueblos; ya que una de las necesida—
des mds imperiosas del hombre es la de disponer de agua pues, indi
vidualmente, solo pocos dias podria privarse de ella, y colectiva-
mente, sus ciudades serian desvastadas por las llamas, pestes y en
fermedades, haciéndolas inhabitables en el caso hipotético de que~
los servicios plblicos de abastecimiento de agua cesaran en forma-
repentina,

Los primeros intentos del hombre por conducir el agua-
hacia los lugares en los que la necesitaba, fueron empleando es —
tructuras primitivas formadas a base de carrizos, ironcos de 4rbol
ahuecados a mano, etc.,, mismas que fueron evolucionando hasta con-
vertirse en instalaciones de considerable magnitud y complejidad,-
cuyos restos permanecen como monumentos que aun desafiantes miden-
los progresos de la Ingenieria actual. Como ejemplo notable de es

tas grandes estructuras de la antiguedad estdn los acueductos de -



Roma y sus dependencias coloniales. Siendé el agua, un elemento -
vital para el desarrollo de la vida del hombre, la Ingenierfa ha -
tratado de resolver el problema mediante la construccién de obras-
apropiadas, que permitan aprovecharla en forma satisfactoria para-
cubrir nuestras necesidades, de la manera més eficiente y econémi-
ca posible. Como es de suponerse el abastecimiento de agua se com
plica a medida que los pueblos evolucionan y las masas humanas cre

cen.

Definicién, Un sistema de abastecimiento de agua pota
ble puede definirse como el conjunto de estructuras, equipos y ac-
cesorios que permiten obiener, purificar, conducir, almacenar, dis

tribuir y aplicar directamente el agua a una poblacién,

El agua que se introduce a una poblacién, sirve para -
satisfacer uno o varios de sus usos especifiqos; como son

a) Bebida y usos culinarios, .

b) Aseo y lavado,

c) Sistemas de calefaccién y aire acondicionado,

d) Riego de parques y jardines,

o) Limpieza de calles,

f) Usos recreativos en albercas, lagos, eto.,

g) Fuentes y obras de ornato,

h) Procesos industriales,

i) Combatir incendios,

j) Remocidén, por transporte, de los desperdicios

tanto domésticos como industriales,

Para que un abastecimiento pueda considerarse satisfac
torio, debe proporcionar el agua al usuario en cantidad suficiente,
de calidad adecuada, con presién necesaria y de manera continua, -

en su domicilio o demds sitios en que la requiera,



Partes constitutivas.

Las partes que definen un abasteocimiento de -

agua potable, son las obras de:

1.~ Captacién,

2.- Conducoibn,

3.~ Almacenamiento y regulacién,

4.~ Distribucién,
a las que pueden adicionarse, en el caso de ser necesarias:

5.~ Tratamiento (Potabilizacién),

6.- Bombeo,

Obras de captacién

) Como su nombre lo indica, las obras de captacién son -
las que sirven para obtener el agua de la fuente respectiva, El -
estudio de las obras de captacién se abordard desde tres puntos de

vista dependiendo del tipo de agua:

a) Aguas metedricas. FEl agua metedérica se emplea en -

pequefios abastecimientos en el medio rural o en abastecimientos —
particulares siempre y cuando llueva regularmente. FEn abasteci—
mientos piblicos de importancia no es licito su empleo ya que no -
se tiene la seguridad de contar con ella en forma constante y en -
la cantidad necesaria.

La captacidn de estas aguas se hace sobre el techo de-
las casas o en dreas apropiadas para tal fin, instalando canaletas
concurrentes a un determinado sitio en donde se construye un fil —
tro de arena, carbbén y grava, que descarga a una cisterna de capa-
cidad conveniente.

Se aconseja poner una védlvula a la bajada de las aguas
con objeto de no captar las primeras lluvias que recogen todo el -
polvo acumulado en el techo o en el 4rea de recoleccién y que al -

pasar por el filtro lo ensucian mds rdpidamente,



Antes de usar el aljibe o cisterna se debe desinfectar
oon una solucidén de hipoclorito de sodioj para utilizar el apua —
también deberd clorarse, normalmente en una proporcidén de tres gra-
mos de hipoclorito por cada metro cibico de'capacidad de la cister
na.

Los aljibes o cisternas son depdsitos generalmente de-
mamposteria que se construyen enterrados para conservar el agua —
fresca, deben ser impermeables y esiar bien ventilados, ademdsr de-
ben protegerse de toda contaminacién exterior mediante una tapa re
movible. las dimensiones pueden ser cualesquiera dependiendo tini-
camente del terreno disponible y de la forma que sea mds prdctica-

de construir,

b) Aguas superficiales. Cuando se trata de lagos de -

nivel aproximadamente contante o de cursos de agua con solo peque-
flas variaciones de altura, siempre que la calidad del agua sea ap-
ta en la propia orilla, la captacién consta de una cdmara de con—
creto con una pantalla de malla en su frente que actia como decan-

tador y desde la cual parte la tuberia de succidn, (Fig 0.
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En los casos en que para recoger la cantidad y calidad
del agua requerida sea necesario alejarse a cierta distancia de la
orilla, la toma debe realizarse mediante un cajén con rejillas pa-

ra retener las basuras, todo ello ubicado bien adentro de la co—




rriente. Una planta de bombas, situada en la orilla, impulsa el-
agua en la tuberia de conducoién, después de extraerla de la co-—
rriente, a partir de la toma mediante una tuberfa, un tinel o una-
combinacién de estas dos soluoiones,

Cuando la calidad del agua varf{a con la profundidad o-
bien cuando las fluctuaciones del nivel del agua son apreciables,-
se disponen torres de toma con compuertas a distintas alturas para
ajustarse a esas caracteristioas, (Fig. 2}
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Ocurre a menudo que, si bien el caudal medio de una co
rriente de agua es suficiente, los que se registran en determina —
das épocas, por lo variable del régimen resultan insuficientes, -
Es en estos casos en que se impone la construccién de obras que re
gularicen los caudales, es decir, que acumulen el agua en las épo-
cas de abundancié para entregarla en 650035 de estiaje; esto sc -~
consigue con la ayude de una presa de embalse, la cual debe ofre—
ger dos propiedades fundamentales; ser estable e impermeable en un
grado tal que impida pérdidas importantes.

Para la construccién de éstas cominmente se emplean —
cinco clases de materiales que son: oconcreto, piedra, hierro, tie-
rra y madera, de entre los cuales los mds usados son la tierra y -

el oonoreto.

¢) Aguas subterrdneas. Las aguas subterrdneas y fred-

ticas son todas aquellas que se acumulan o ciroulan entre los po—



ros del subsuelo y afloran libremente por hendiduras naturales en-
forma de manantiales o que requieren para su extracoidén la apertu-
ra de vias artificiales oomo pozos, galerias, trincheras, eto,; —
las aguas subterrdneas son unas de las mejoree y més comunes fuen-
tes para el abastecimiento piblico de agua.

La captacibén de las aguas de manantial debe efsctuarse
de tal forma que el agua fluya a una odmara superficial con profun
didad minima de 2 m.,, la cual debe impermeabilirarse para que no -
se infiltre el agua sucia; ademis como medida de seguridad convie-
ne construir una contracuneta, por lo regular a 7 u 8 m, arriba de
la toma, El depésito ha de tener un aliviadero y un desaglie, 1la -
tuberfa de toma partird tan cerca del fondo como sea posible para-
evitar la entrada de aire a la linea de conduoccién y a fin de evi-
tar obstrucciones se protege con un colador.

El manantial debe aislarse de manera que no pueda con-
taminarse ni enturbiarse, es decir, se debe evitar el contacto con
objetos, personas y otros medios de contaminacién asi como la en—
trada de animales, sin embargo la caja de captacibébn debe ser de f4

cil acceso para su limpieza,

Si bien son muchas las ciudades que se surten de fuen-
tes naturales de agua, las mismas deben desarrollarse de modo que-
se asegure la cantidad que reclaman los servicios miblicos, lo —
oual se consigue recurriendo a la construccién de galerfas subte—
rréneas o filtrantes; éstas, en esencia, son tineles, zanjas o tu-
berias perforadas dispuestas en forma de interceptar las corrien—
tes de agua. Con este sistema es posible captar cantidades muy a-

preciables de agua en forma relativamente simple, (Fig. 3).

Dado que los manantiales o fuentes naturales consisten
en el afloramiento de ciertas cantidades de agua subterrdnea, mu—

~ chas ciudades carecen de ellos, al menos en la,medida de sus nece-



sidades, por ese motivo deben recurrir a captar y elevar dicha —
agua mediante agujeros verticales, denominados pozos, perforados -

hasta la capa de agua.
7N
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FEstos pozos pueden ser poco profundos o superficiales-
y profundos, siendo los primeros aquellos que se alimentan de ca—
pas situadas hasta unos.30 m. Cuando la perforacidn da salida al-
contenido de una capa acuosa existente entre dos capas impermea ——
bles y el agua surge naturalmente por efecto de la presién que so-
porta dicha capa, el pozo se llama artesiano.

Los pozos pueden practicarse mediante excavacién e hin
cado pero generalmente se construyen con estructuras mds sélidas:-
se perforan de modo tal que su contorno queda forrado por una tube
ria de acero; su extremo inferior es de bronce y dispuesto de tal-
manera que permite el paso del agua, impidiéndoselo a la grava y a
la arena, Fig. 3 (a).

Para el buen funcionamiento de los pozos son necesa —
rios varios requisitos, siendo los principales: el recubrimiento -
debe sobresalir unos 15 cm, arriba del terreno y a la vez tener la
profundidad necesaria para evitar de modo efectivo la entrada de -
agua superficial contaminada; la caseta de bombas debe quedar arri

ba del nivel del terreno, estar impermeabilizada y ventilada.



Obras de conduocién.

Bxtraida el agua por uno oualquiera de los métodos des
critos y si la fuente de provisién estd situada lejos del centro -
por abastecer, es necesario transportarla o conducirla a 41 ya sea
por conductos de flujo libre ( por gravedad ), o por conductos a -
presién, En el primer caso pueden ser abiertos o cerrados, y se -
tienden en pendientes que proporcionen suficiente caida para creur
y mantener el flujo de agua; los conductos a presién siempre son -
cerrados, pudiendo seguir la configuracién del terreno, Los con—
ductos més empleados y sus formas tipicas se muestran en la figura
No, 4.

Para localizar el conducto, se procede en forma simi—
lar a 1a localizacién de un camino, debiendo tomar en cuenta que -
la ruta mds corta no siempre es la mds econémica. En conductos —
por gravedad el gradiente se mantiene uniforme mediante cortes y -
rellenos: los valles y rios pueden salvarse empleando acueductos,-
sin embargo los conductos a presidén han substituido estas estructu
ras, ya que éstos pueden incorporarse en puentes o colocarse como-
sifones invertiidos.

Los accidentes topogrdficos ocomo barrancos, cafiadas, -
- ete., se salvan por estructuras conocidas como obras de arte, por-
ejemplo: el puente canal en el c2so de conductos por gravedad, o -
el viaducto cuando soportan un conducto a presién., las elevacio—
nes, mediante el uso de sifones, tineles, cortes a cielo abierto o
rodeéndolas segin convenga. Los cambios de direccién y de pendien
te deben ser suaves y tener el anclaje necesario para evitar la —
tendencia al desvio.

De preferencia se usarén conductos cerrados, los cua —
les deben protegerse contra las temperaturas exiremas y contra los
darios mecdnicos ordinarios enterrdndolos de 0.50 a 1.0 m., depen—
diendo esta profundidad del peso del relleno el cual estd limitado

por las caracteristicas estructurales del conducto.
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Fig. 4, Perfil y secciones tipicas en un conducto
para abastecimiento de agua potable




Los conductos, dependiendo de su tipo, pueden ser de -
madera, mamposteria, metal o concreto y los materiales usados en ~
tuberfas pueden ser fierro fundido, acero, concreto pre-esforzado-
y asbesto-cemento: para su eleccidn se debe tomar en cuenta la ca-
pacidad inicial y su variacién con el uso, la resistencis, la dura
bilidad, el costo inicial y de mantenimientoe, etc.,

Con objeto de aislar secciones determinadas del conduc
to para prueba, inspeccién, reparacién o limpieza, asi como para -
asegurar su buen funcionamienio, son necesarios una serie de acce-
sorios tales como: compuertas, vdlvulas (reductoras de presién, -
~de escape o ventosas, para dremar, interrumpir el flujo, ete. ), re

gistros, cajas reductoras de presidn, venturimetros, etc.,

Obras de almacenamiento.

las obras de conduccibén generalmente entregan el agua-
a un depésito, situado en las inmediaciones de la poblacién o en -
algin lugar interior de la misma, en el cual se almacena el lfqui-
do. A egtos depbsitos se les llama de almacenamiento y de regula-

cién o més propiamente de reserva y compensacidén respectivamente.

El dep6sito compensador tiene por objeto cambiar el Té
gimen constante de la llegada del agua o aportacidén, en el varia—
ble de la demanda., Para determinar su capacidad se fija la alimen
taocidn, es decir, el tiempo durante el cual se suministra el vold-
men total del dia (8, 12, 16 y 24 horas), con referencia al gasto-
medio horario asi mismo se se establecen las demand’s horarias pu~
diendo de esta forma determinar fécilmente las diferencias entre -
aportacidn y consumo., la capacidad de un depésito de esta natura-
leza resulta siempre menor que la de un tanque de reserva,

Los tanques de reserva son depdsitos que almacenan una
determinada cantidad de agua con objeto de no interrumpir el servi

cio a la localidad en el caso de averias, reparaciones. limpieza,~
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eto, 1a capacidad de éstos se limita al volumen necesario para su
ministrar el agua en el dia de mdximo consumo.

Estos depésitos pueden estar enterrados, semi-enterra-
dos, a nivel o elevados; sus dimensiones se determinan fijando una
profundidad de dos o tres metros y las restantes de acuerdo & la -
capacidad, forma y nimero de cdmaras, las cuales deben eer dos co-
mo minimo. Pueden construirse mediante una losa de concreto en el
fondo, con declives hacia dos o mis lados y por muros de mamposte-
ria o de concreto, calculados para resistir el empuje interior y -
exterior si lo héy y para los cdsos de tanque vacio o con una 0 ~
mids cdmaras llenas, La cubierta puede ser una losa de concreto —
apoyada perimetralmente o sobre trabes, que 8 su vez pueden estar-
apoyadas en columnas si la dimensién del tanque lo amerita, Deben
tener acceso interior mediante registros en la cubierta y escalas-
en los muros, respiraderos y ventilas adecuadas protegidas con ma-
1la de alambre y dispositivos de control tanto para la alimenta —-

cién como para la salida,

Obras de distribucidn.

Por ser el tema fundamental en el presente estudio de-

tesis, detallaré en capitulo aparte sus caracteristicas, mencionan
do en éste solamente que las obras de distribucién tienen por -nbje
to 12 reparticién del caudal necesario en todos y cade uno de los-

puntos de la poblacidn,

Andlisis y Normas de calidad,

El agua que se encuentra en la naturaleza contiene a ~
menudo impurezas, parte de las cuzles es preciso eliminar para que
sea potable, entendiéndose por agua potable simplemente aquella —
que es buena para beber y cuya ingestibén no causa efectos nocivos.

Entre las substancias que se encuentran en combinacién

con el agua, existen algunas que se pueden considerar normales y -
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beneficiosas cuando no sobrepisan ciertos limites, pero ademis —-
existen elementos nocivos &1 organismo cuya presencia es prohibiti
va, Los cuerpos presentes en el agua son de naturaleza mineral y-
orgénica; su estado fisico puede ser s6lido, liquido o gaseoso,

Para conocer dichos cuerpos se procede por andlisis y-
luego por relacién, se extienden los resultados al volimen total;-
estas operaciones se efectdan en un laboratorio y son de diversa -
indole:

1. Determinaciones preliminares

2. Anélisis fisico

3. Anélisis quimico

4. An#lisis biolédgico

A continuacién se incluyen las normas de calidad vigen
tes en la Repmiblica Mexicana, editadas por la Sria, de Salubridad-
y Asistencia Pdblica en conjuncién con la Sria, de Recursos Hidrdu
licos,

1. Caracteres fisicos. De preferencia, la turbiedad -

del agua no excederd del nimero 10 de la escala de silice y su co-
lor del nimero 20 de la escala de platino-cobalto, El agua serd -
inodora y de sabor agradable.

2. Caracteres guimicos, Un pH de 6.0 a 8,0 para aguas

naturales no tratadas, Para aguas tratadas o sometidas a un proce
80 duimico, se apliocardn, las normas especiales de la fraccién 4.

Un contenido expresado en miligramos por litro o las -
comunmente denominadas "partes por millén" de los elementos, iones
y substancias expresadas en la fraccién 5,

3. Caracteres bacteriolbgicos, El agua estarid libre -

de gérmenes patégenos procedentes de contaminacién fecal humana, -
Se oconsiderard que el agua estd libre de esos gérmenes, cuando la-
investigacién bacteriolégica de como resultado final:

a) Menos de veinte organismos de los grupos coli y co-
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liforme por litro de muestra, definiéndose éomo éstos todos los ba
cilos o esporbgenos, gram negativos, que fermenten el caldo lacto-
sado con formacidén de gas.

b) Menos de doscientas colonias bacterianas por centi-
metro cibico de muestra, en la placa de agar inoubada a 34°C. por-
24 horas.,

¢) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la ge
latina, crombgenas o fétidas, en la siembra ée 1 c.o. de mueétra -
en gelatina enocubada a 20°C, por 48 horas.

4. las aguas tratadas quimicamente para clarificacién-
o ablandamiento, satisfacerdn los requisitos siguientes:

a) La aloalinidad ( fenolftaleina calculada como CaCO3)
serd menor de 15 p.p.m., mds 0.4 veces la aloalinidad total, con -
un pH inferior a 10.6,

b) La alcalinidad de carbonatos normales serd menor de
120 p.p.m., para lo cual la alcalinidad total en funcién del pH, -

estard limitada segin la escala siguiente:

Alcalinidad total méxima
Valor del pH expresada en CaC03
9.6 400
1 340
8 300
9 260
.0 230
1 210
2 190
3 180
4 170
10.6 160

¢) La alcalinidad total, no excederd a la dureza total
en mds de 35 miligramos por litro o partes por millén, ambas calcu

ladas como CaC03,
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Potabilizaoidn,

¥l agua natural, tal como se obtiene de las distintas-
fuentes, en general no es potable, por lo que se procede & efec—
tuar un tratamiento que puede consistir en una simple desinfeociéh
0 en una serie de procesos para transformar su calidad: dicho tra-
tamiento recibe el nombre de potabilizacién,

En el caso mis desfavorable, como serfa el agua de ia-
parte baja de un rfo, la potabilizacién estd constitufdas por los -
siguientes procesos sucesivos:

a) Aeracién

b) Sedimentacién simple

¢) Coagulacién

d) Floculaciédn

e) Sedimentacién Secundaria

£) Filtracién

g) Desinfecoién

Aeracidn, Después de hacer pasar el agua por cribas o
rejas, en donde quedan retenidas las partfculas sélidas de tamafio-
relativamente grande, conviene sujetarlas a una aeracién a fin de-
eliminar los gases nocivos o molestos y evitar o disminuir en gran
parte 1a putrefaccién de la materia orgdnica. El oxigeno del aire
tiende a oxidar el contenido de las aguas; a convertir en produc—
tos insolubles las sales minerales que van disueltas, favofeciendo

as{ su separacidn,

Sedimentacién simple., Mediante este proceso una buena

parte de la materia sélida en suspensién se puede separar del agua,
la teoria de la sedimentacidn se basa en el hecho de que una parti
cula mds pesada que el agua ge precipita cuando la velocidad de ~
circulacidén del liquido se reduce a un determinado valor y obvia—

mente, cuando dicha velocidad se anula,
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Coagulacién. Después de la sedimentacién simple queda
en las aguas partioculas finamente divididas, otras en solucién y -
gran parte de la materia coloidal.

Para su separacién es preciso reunir toda esta materia
y hacerla desocender, empleando materias llamadas coagulantes que -
reaccionan con el agua formando fl6culos, flecos o grumos, que son
los que efectian la accién de aglomerar la materia dispersa atra.-
péndola en ellos y luego al descender, la sedimentan. Estos coagu
lantes son de dirversas clases, por ejemplo el sulfato de aluminio,
el sulfato férrico, ete,

La coagulacidén de las aguas requiere varias operacio-—
nes o procesos sucesivos. La dosifiocacién del coagulante se hace-
de acuerdo con la calidad del agua, cantidad, etc., después de do-
sificado se aplica en forma sélida (polvo) o bien en forma liquida,
vertiéndolo poco a poco a medida gue 91 agua entra al depdsito de-
coagulacién, En seguida se hace el mezoladb del coagulante de ma-
nera de dispersarlo en toda la masa del agua, para que su accién -
gsea uniforme y completa, disponiendo desviadores de corriente o —

agitadores mecdnicos.

Floculacién, No es bien conocida la accién de los flo
culantes. Al formarse los grumos; éstos atraen a las particulas - ;
finas o coloides por un proceso de adsoroién, acciones eléctricas-
o de alguna otra naturaleza.

El ocodgulo con su oarga de particulas es pesado, pero-
requiere tiempo para que se efectie el proceso de aglomeracién, —

por lo cual se disponen compartimientos llamados de floculaciénm.

Sedimentapidén secundaria, Floculada el agua se pasa a

otro depésito para favorecer la sedimentacidén de los codgulos que-

dando el agua clarificada & un grado méximo. 1a operaoién debe ha

cerse con cuidado a fin de no romper los fléculos.
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Filtraoién. A continuacibn se somete el agua al proce
8o de filtracién, el cuasl consiste en hacer pasar el liquido a tra
vés de filtros con objeto de que las impurezas remanentes y flécu-
los que se hayan arrastrado sean retenidas por el material filtran
te. En esta etapa el agua es de una calidad fisica y quimica inme
jorable., Los filtros pueden ser lentos o rdpidos:

El filtro lento consiste en un manto de arena de espe-
sor cercano & un metro o hasta 1,5 m, dispuesto sobre un lecho de-
grava de 15 a 20 cm. de espesor. En el filtré ge verifican varios
procesos: cernido (minimo), adsorocién, atracecién eléctrica y ac—
¢ién biol6gica de microorganismos aerobios; éstos hacen que se ad-
hieran en la superficie de los granos del arena todas las impure—
zas constituyendo en la superficie de los filtros una capa rica en
bacteriss purificadoras, que es la que efectia el papel principal-
en 1a filtracidén. Con el tiempo se espesa esta capa e inhibe la -
agcion del filtro, por lo que es necesario remover, lavar o ¢am——
biar la arena superficial, mds o menos cada mes, suspendiendo el -
filtrado cada vez. La velocidad de filtracién es muy lentas uno a
dos metros cibicos de agua por metro cuadrado de suparficie de £il
tro al dia, por tanto se requieren grandes superficies, Pl agua -
ge filtra normalmente sin coagulacidn previa.

Los filtros rdpidos estdn formedos por mantos de arena
graduada de 20 a 100 cm. de espesor total, colocados sobre un le—
cho de grava de 20 a 50 cm. de espesor: las ocapas de arena estdn -
dispuestas de manera que la dimension de los granos aumenta con la
profundidad., El agua pasa con una velocidad hasta de 120 m3 de -
agua por m2 de superficie de filtro al dfa. Rl filtro se obtura -
rdpidamente y bay que lavarlo cada 2 6 3 horas. La accién de lava
do es caracter{stica; se suspende la llegada del agua y por medio-
de un sistema de wvélvulas y tuberias se invierte el sentido de la-
corriente, os decir, el agua ya filtrada asciende a través del man

to de arena limpidndola de sus adherencias, aflora en 12 superfi—
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cie, en donde se elimina por medio de oanéletns a modo de vertedo-
res, 1a accién de lavado se suspende cuando el agua aparece lim—
pia, Los filtros rdpidos requieren dreas pequefias y son los indi-
cados para aguas osrgadas de impurezasy el agua por filtrar necesi

ta coagulacidén previa.

Desinfeccién, E1 aspecto mds importante en el trata—
miento., es la esterilizacién de los efluentes, ya que si bien son-
los sdlidos los que causan olores,.mal sabor y afectan a la vista,
la causa de las enfermedades son las bacterias, Para destruirlas-
se acostumbra a esterilizar el agua con el agregado de cloro; esta
operacién se lleva a cabo por precaucidén, inclusive en los casos -
en que el tratamiento que sufren las aguas antes de su distribu——
cién haya reducido el contenido bacteriano por debajo de un limite
considerado peligroso., Ia operacién de cloracién puede efectuarse
agregando hipoclorito de calcio al agua, o bien por lo fdcil de —
preparar la dosis y su manipuleo, cloro liquido, que se aplica con

dosificadores especiales,

Bn el caso de aguas subterrdneas, normalmente es nece-
sario efectuar un tratamiento (ablandamiento) para quitarles la du
reza o exceso de sales y 6xidos, ya que, entre otros inconvenien—
tes, corta el Jabén y forma azolves e incrustaciones. Los procedi-
mientos més usados para producir el ablandamiento del agua son; la
obuliicién, la adicién de hidréxido de calcio y el de la zeolita.

La condicién ideal para un abastecimiento de agua, es-
que éste la suministre totalmente por gravedad. Sin embargo, gene
ralmente es necesario elevar el agua por medio de bombas en una o-

en todas las partes del sistema, oonstituyendo esto dltimo un sis-
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tema integral de bombeo, Las bombas pueden ser necesarias para e-
levar el agua desde un lago, depésito o rio, hasta una planta depu
radora e impulsarla a través de la conduccién hasta los depdsitoa-
elevados. Si la fuente de provisidn es un pozo, se requeriré'tsm-
bién elevarla mediante bombas hasta un depésito coleotor o bien in
yectarla directamente en la red. REn ésta, puede ser necesario el-
bombeo auxiliar en algunos puntos para consefvar el valor de la —
presidén necesaria.

las estaciones de bombeo generalmente estin equipadas-
con bombas centrifugas, impulsadas en 1la mayoria de los casos por-
motores eléotricos, ocasionalmente por turbinas de vapor o por mo-
tores de combustién interna. la melecsidn de lam unidades de bom-
beo requiere el conocimiento de la ocarga del sistema y de las ca—

racteristicas de las bombas,
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I1
°
OBRAS DE DISTRIBUCION
Definicién.

Como se dijo, las obras de distribucidén son aquellas -
que tienen por objeto la reparticién del caudal necesario en todos
y cada uno de los puntos de la poblaciédn,

Exceptuando las tomas eventuales a lo largo de la con-
duccibn, puede decirse que las obras o sistema de distribucién de-
un abastecimiento piblico de agua, comienza donde el conducto se -
une a la red de tuberias que 86 van a extender en toda la pcbla-—
cibén a lo largo de las calles para dar servicio a las casas y edi-
ficios (habitantes); las tomas domiciliarias, que unen la instala-
0i6n sanitaria con ia red, constituyen propiamente la aplicacibn -

directa del servicio.

Lineas primarias y secundarias

El sistema de distribucidén estd formado por tuberias -~
de diferentes categorias y didmetros segin la funcién que tengan -
dentro del sistema: las lineas primarias son aquellas de mayor im
portancia y de mayor 4rea de influencia, es decir, aguellas que —
sirven & una gran zona, consecuentemente son las de mayor didmetro:
a medida que disminuyen estos atfibutos las lineas vienen a ser se
cundarias, terciarias, etc.: las lineas generalmente forman ciréqi
tos y en el interior de los mds pequefios se disponen tuberias de -
didmetro minimo (75 a 150 mm., especificado segin la poblacién de-

que se trate) que reciben el nombre de tuberias de relleno o parri

lla:
Alimentacién
/// “\\~Linea secundaria

Linea primaria—"]

] 4| "~Parrilla
Linea terciaria-|
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Tipos de red.

De acuerdo con el método de distribucién, las redes se

clasifican como sigue:

Sistema abierto, BEste sistema de red es empleado co—
smunmente en poblaciones chicas que tienen un desarrollo muy largos
oonsiste fundamentalmente en una tuber{a de alimentacién principal
alojada longitudinalmente y centrada sobre la gona de mayor deman-
da, deoreciendo el didmetro a medida que se aleja de la fuente. De
l1a linea principal se derivan ramales secundarios de menor didme —

tro que a su ves se ramifigan en otros més pequefios,

Tiens el inconveniente de que se presentan acumulacio-
nes de sedimentos en los extremos muertos y ademfs volimenes de —
agua que no circula, debliéndose evitar mediante la instalaciébn de-
una toma domiciliaria en elloas. Por otra parte, en el casv de que
haya algin desperfecto sobre la linea principal puede privarse del
servicio a la poblacién en forma total o paroial dependiendo del -
lugar en que se haya producido. Bn su favor, se tiene la ventaja-
de usar un nimero menor de vdlvulas para el seccionamiento del sis

tema y en general es bastante econémico.

Sistema oerrado. Este sistema, llamado también de oir
culacién continua, es el més recomendable debido a su flexibilidaa,
en 61 cada punto de 1a zona abastecida puede recidir agua por dos-
lados y todos los ramales se comunican entre si, En caso de rotu-
ra en la tuberfia, basta aislar el ramal que ha sufrido la averia,-
quedando el resto de la red alimentada por las tuberfas enlazadas,

El trago del ramal principal depende del punto de lle-
gada de 1a tuberia y del nivel de las oalles que deben ser abaste-

cidas, Como norma fundamental, los puntos de abastecimiento mds -
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diffcil han de recibir el agua por el trayecto mds corto positle y
los ramales primarios han de situarse en las orestas del terreno -
si es quedrado, de suerte que el agua fluyas segin la inclinacibn -
del mismo. Notable inlfuencia ejerce en el proyecto de la red pri
maria la situacidén del depbsito y el caricter del miamo.

Presenta la ventaja con respecto al sistema anterior -
de garantizar una ciroulacién continua lo que evita estancamientos
y compensa los gastos de los diversos seotores, en cambio el mime-
ro de vilvulas para el alivio de la red es mucho mayor, lo cual ha
ce que esta solucidén sea un tanto mds cara ain cuando mds funcio—
nal.

Sistema de circunvalacién., Es una variante del siste-

ma cerrado en el cual se establece una tuberfa de cintura en el -
centro de la poblacién y a veces, otras cerca del contorno, las —
cuales se calculan con didmetros sobrados generalmente constantes—
o con pequenas diferencias. El exceso de seccidén sobre la necesa-
ria para el transporte del agua es arbitrario y se fija por sim—
ples consideraciones de seguridad y para favorecer las presiones -

en las zonas alejadas del punto de alimentacién.

Emparrillado.
Dentro del sistema de emparrillado puede escogerse en-

tre tuberfas sencillas o dobles, como se muesira en la figura No.5

] ' N '
----- o | aedrdadiep ity .—-——————v—‘ i irelbadndediedvedion | oo = g e
! ¢ ] [}
! ! t ]
! 1 1 |
' {
iy [ Ly iy,
P .
' ? ? Tuberia principal ——
i ; i Vélvula de compuerta —i—
Hi 2] NHidrante -3
et (. (.
Wil Tl ‘ ]| |cabezal de servicio -----

Fig., 5 Sistema de parrilla doble
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Hidrdulicamente, las ventajas del sistemn doble sobre-
el sencillo son mis o menos lociles porque los cabezales no contri
buyen al flujo fuera de su propia manzana, El hecho importante es
que en un sistema doble, la falla de las tuberfias no implica la -
inutilizacién de los hidrantes y no ocasiona puntos muertos en —

ellas,

Tipos de Sistemas. (Influencia de la topografia)

Generalmente conviene hacer unia sola red, sin embargo-
en poblaciones grandss es casi necesario dividir el sistema en va-
rias redes, a consecuencia de tener la alimentacién de diversas —
procedencias y alturas, Cuando el terreno es completamente accli —
dentado y la topograffa del mismo originar{a cargas excesivas en -
las partes bajas y escasas en las altas, con el objeto de reducir-
0 aumentar las cargas y tener presiones aceptables en el sistema,-
las diferentes 4reas de una comunidad, dependiendo de su elevacién
en relacidén con la fuente, pueden ser abastecidas mediante siste—
mas de distribucién separados.

En efecto, las dreas que estdn muy elevadas para reci-
bir el agua con presidén adecuada del sistema principal o servicio-
bajo, se incorporan generalmente en un sistema separado tanto en -
tuberias como en almacenamiento de servicio., Este servicio alto -
es alimentado normalmente mediante bombas que succionan el agua de
el conducto prineipal y elevan su presién hasta la cantidad reque-
rida., Puede haber también un &rea de elevacién intermedia con su-
propio sistema. Los diferentes sistemas estdn comunmente interco-
nectados, para uso en caso de emergencia, por conexiones con vélyg
las,

En las grandes ciudades la porecidn central congestiona
da o distrito de alto valor, se protege adecuadamente por un siste
ma independiente de tuberias e hidrantes capaces de proporcionar -

grandes volumenes de agua a alta presién a fin de combatir incen—
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dios, Este sistema normalmente toma el agua del abastecimiento pi
blico y eleva su presién mediante bombas en ocaso de alarma, Para-
usos de extrema emergencia, pueden establecerse conexiones debida-
mente_protegidas, a una fuente de provisién independiente que no -
haya 6umplido los requisitos para ser la del abastecimiento pibli-
co.

Los grandes establecimientos industriales, donde una -
considerable inversién en plantas, equipos, materia prima y produc
tos terminados, se concentran en un drea limitada, tienen general-
mente un sistema de alta presién para combatir incendios abasteci-
do de fuentes privadas o conectados (previo permiso) a la red pi—
blica. EFl andlisis hidrdulico debe tomar en cuenta tanto la inpen
dencia como la interdependencia de los sistemas, mereciendo espe—
cial atencidn la aspiracién del servicio alto a partir del servi —
cio bajo.

Existe otro tipo de sistema que tiene por objeto la —
disminucién del mimero de cruceros en la red y por tanto del nime-
ro de juntas, piezas especiales y vdlvulas, Dicho sistema es el -
llamado biplanar y se logra haciendo cruzar las tuberias a distin-
to nivel, razén por la cual, al llegar & los oruceros imposibles -
de evitar, se requiere el empleo de piezas especiales y vdlvulas -
de disefio adecuado, El sistema biplanar se aplica con cierto éxi-
to en las poblaciones chicas, pero en las mayores no es convenien-
te dado que la separacién entre vdlvulas es muy grande obligando a
aislar una gran zona en caso de reparaciones, inspeccién, limpieza

etc..

Capacidad.
Lu capacidad del sistema debe ser tal que cubra los re

querimientos para el uso doméstico, industrial y otros considera—
dos normales, asi también como para combatir incendios,

Generalmente la demanda por fuego no se afiade porque -
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seria raro que la demanda méxima coincidiera con una conflagracién
Y porque los sistemas se disefian para el futuro,.debibndo pasar un
perfiodo més o menos largo antes de que la capacidad de disefio sea-
aloanzada. la determinacién de la capacidad de un sistema de dis-
tribucién dentro de las diferentes dreas de una comunidad, se faci
lita enormemente si ésta ha sido zonificada de manera adecuada y -~
existen reglamentos respecto al tipo y volimen de construcciones -

vor eregir,

Tipos de flujo.

Bl flujo dentro de las tuberfas de distribucién puede-
ser en una o en dos direcciones, siendo obvio que esto Wltimo in-—
crementard la capacidad del eistema de distribucién.

El flujo en dos direcciones dentro de las arteriag ——
principales se haoe posible conduciendo el agua a partir de bombdas
o a partir de un abastecimiento por gravedad o a partir de un depd
sito de servicios 1) a los extremos opuestos del Bistema de distri
bucién o 2) a través del sistema de almacenamiento elevado en un -
depdsito, tanque o torre-itanque situado hacia el extremo alejado -

del 4rea de mayor demanda, Fig. 6,

Flujo doble

Plujo por por gravedad

gravedad

i - Estética

H -

f-e—-:;—.i—_—:f': Medio
—

- Méximo

. QBomboo directo Nocturno
6

Fig. 6. Flujo en una y dos direcoiones

En el disefio del sistema de distribucién, ain cuando -

se considera que el agua circulard en la red en uno u otro sentido
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o gsea que el tramo queda alimentado por ambos extremos, al formar-
8o 165 circuitos se supondrd un solo sentido de escurrimiento o —
flujo, a partir del primer orucero en el ocual el agua entregada —
por la alimentacibén empleza a repartirse segin la traza de la red-
establecida.

A partir de la alimentacién o primer orucero antes men
cionado, el gasto total Q, se divide en las ramas del eircuito o -
oircuitos principales a medida que se aleja de la bifuroacién ini-
cial hasta llegar a un punto donde teéricamente no lleva gasto. -
Este punto en el ocual se unen las ramas del cirenito se llama "pun
to de equilibric”.

Las tuberias principales llevardn desde su arrangue to
da el agua oon que se va a slimentar una zona y a la vez que van -
entregando a las casas y demds edificios, wva oconduciendo el caudal
de los tramos siguientes {servicio en ruta). Los dliimos tramos -
del oirouito solo repartirdn el agua a las tomas domiciliarias oco-

rrespondientes,

Velooidad.

En el oaso de las tuberfas de distribucién se fijan —~
los siéuientes 1{mites; 0.60 a 2.0 w/seg {2 a 6.5 tt/seg) princi—
palmente por evitar pérdidas de cargs excesivas, sedimentacién de-
las particulas {que a pesar de los procedimientos para anular su -
presencia, lleva el agua) y para evitar o disminuir las pérdidas -
que se tendrian al extraer el agua a través de una derivacién de ~
una tuberia que llevara agua a gran velocidad. En menor grado los
aspectos que intervienen para fijar dichos limites de velocidad —
son las erosiones que provoca y el efecto del golpe de ariete oca-

sionado por el cierre brusco de las wvdlwulas.

A ocontinuacién se presentan algunos valores para las -

velocidades 6ptimas para evitar pérdidas de carga en distintos d;é
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metros de tuberias;

Velocidad 6ptima para evitar Didmetro
pérdidas de oargs (m/seg) (mm)

0.53 76.2

0.58 101.6

0.67 152.4

0.77 203,2

Presibn

1a presidén necesaria, llamada en ciertos casos maneja-
bilidad, es la requerida para permitir al agua elevarse a la altu-
ra media predominante de los edificios o casas habitacién.

Para demandas normales, la presién en el punto mAs des
favorable, debe ser de 15 me%roa, siendo mfs adecuada una presién-
de 30 metros; en poblaciones chicas se acepta un minimo de 10 me —
tros. la demanda por fuego exige presiones mucho mayores, las cua
les varian de 45 a 90 o més metros de acuerdo al tipo de poblacién.

1a presién puede proporcionarse instalando los tanques
de almacenamiento o de reserva en lugares alios respecto a la po-
blacién, mediante tanques elevados o en caso de ser necesarias, me
diante bombas,

La desventaja de la presidn alta es que aumenta el gas
to por fugas y desperdicios, variando aproximadamente en propor —
oién a4 la raiz cuadrada de la presiény por otro lado, encarece el-
sistema ya que obliga al uso de tuberfas més resistentes y por en-
de més ocostosas.

Componentes estructurales del sistema.

Los elementos bdsicos de un sistema de distribucién —
son las tuberfas con sus piezas especiales, las vdlvulas y los hi-

drantes y la tomas domiciliarias.
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Tuberias,

Generalmente la totalidad del sistema se forma a base-
de tuberias de hierro fundido, de asbesto-cemento y a veces de —
pléstico. .
Las tuberfas de hierro fundido han sido usadas durante
siglos, algunas de las primeras estén adn en uso, como las tendi—
das en Versalles, Francia en 1664. El material es altamente resis
tente a la corrosién y tiene otras ventajas deseables. Rl fundido
puede ser vertical, horizontal o centrifugado, ya sea en moldes de
arena o de metal; el vertical es més fuerte, pesado y costoso que-
ol centrifugado, siendo éste el més empleado, Lom didmetros comer
ciales varfan de 10 a 150 om. (4 a 60 in.); el espesor de 1 a 4,85
om. (0.4 a 1,93 in.) y la longitud de 3.6 a 5.0 m. (12 a 16.5 ft.)
La ventaja en el uso de longitudes mayores es el menor mimero de -
juntas y en consecuencia, la menor cantidad de fugas; sin embargo,

las longitudes menores son mis ligeras y fdciles de manejar,

Las tuberias de asbesto~cemento estdn compuestas de i
bras de asbesto {amianto, fibra de origen mineral) y cemento por—
tland, combinados bajo presién en una estructura densa y homogénea
en la cual una fuerte liga se efectia entre el cemento y las fi —
bras. Enire sus numerosas ventajas pueden incluirses la m4s alta-
resistencia a las condiciones mids corrosivas; la inmunidad a la —
electrélisis, las adherencias, incrustaciones y tuberculizaciones:
el peso ligero; la facilidad para el corte, manejo, perforado y ob
turadoy la resistencia a las cargas externas (debidamente aplica—
das)j juntas flexibles, no requieren especial habilidad; no se ne-
cesitan juntas de expansidén y su alto coeficiente de escurrimiento
no reduce materialmente con la edad. Entre sus desventajas pueden
nombrarse: su relativa baja resistencia a esfuerzos de flexidn; es
fdoilmente perforable por las herramientas de excavaciéni la dura-

bilidad del hule en las juntas es incierta bajo todas las condiocio
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nes, siendo atacadas por los productos del peirdleo; el material -
pueds ser corrofido por dcidos y sulfatos en el suelo y el hecho de
que no conducen slectricidad impide que puedan ser descongeladas -~
eléoctricamente., Se fabrican con didmetros interiores de 66 a 900-
em, (2.5 a 36 in,), para presiones internas de 2.5 a 14 K/cm2 (3.5
a 200 psi.) y longitudes de 3.8, 4.8 y 5.0 m,,

Juntas o uniones,

Bdajcamente pueden ser rigidas o flexibles, La mayo—
ria de las juntas, excepto las maquinadas, requieren algin mate ——
rial que llens los espacios intermedios y asegure la hermeticidads
los materiales pueden ser retacados, calafateados o colados en ~—
ellas, las caracteristicas que deben reunir son la elasticidad, -
resistencia, durabilidad, adhesividad, manejabilidad, disponibili-
dad y economia. Los mds empleados son el plomo, las mezclas de ~
arens y sulfuros, el cemento, el hule, el cédfiamo, el yute, la esto

pa alquitranada y otros més,

Lae juntas usadas en tuberias de hierro fundido inclu-
yen las de macho y campana, las mecdnicas, las de bridae y las ros
cadas, pudiéndose emplear otros tipos bajo condiciones especiales;
en la figura mimero 7 se muestran los distintos tipos,

La junta de macho y campana puede efectuarse rellenan-
do o1 espacio con cdfiamo hasta unos 5 cm, y completando con plomo-
derretido; no es necesario que las tuberfas ajusten perfectamente-
para tener una junta rigida: se permite una ligera variacidn en el
alineamiento de los tubos, pudiendo de esta manera tenderlos en —~
curvas de gran radioj; requiere cierta habilidadj eiiste tendencia-
a separarse bajo la tensién, aunque puede evitarse mediante tiran-
tes embebidos en concreto,

Las juntas de bridas son ampliamente usadas ya que log

pernos evitan la separacidén bajo esfuerzos de tensién; requieren -
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ajuste y alineamiento perfecto y son completamente rigidas.

Las juntas roscadas no son muy comunes y nunca Se usan
en tuberfas de més de 30 om, (12 in) de diAmetro, Son relativamen
te costomas y no ofrecen mayores ventajas sobre las de brida,

Las juntas de expansibén se usan en donde las tuberias-
estd4n expuestas a diferencias de temperatura considerables, 1las -
juntas flexibles en curvas y en la unién de tuberias de diferente-

material, oomo se verd mis adelante,

Las juntas en tuberia de asbesto-cemento pueden ser de
macho y campana, a base de coples o empleando la junta Gibault (fi
gura 7). las dos primeras pueden ser rigidas o flexibles; en el -
primer caso se ocalafatean con estopa alquitranada y se llenan con-
plomo derretido el cual se retaca posteriormente para compensar el
encogimiento y asegurar la hermeticlidad, o se rellenan con compues
tos a base de azufre, no requiriendo éstos el retacamiento poste—
rior. Puede emplearse también mortero de cemento.

El tipo de junta flexible mds representativo son las -
juntas biflex y unifiex (patentadas):

La junta biflex consiste en un cople de asbesto-cemen-
to que lleva en su interior tres ranuras y en ellas alojadas, dos-
anillos laterales de hule negro y uno c¢entral de colors la diferen
cia de dureza entre uno y otros hace necesario distinguirlos y co-
locarlos en el sitio respectivo. la junta se forma de la siguien-
te manera: se colocan los anillos de hule en las ranuras del co—
ple y se introducen a presién (ejerciendo palanca por medio de ba-
rras o empleando gatos) los extremos maquinados de los tubos, a —
los cuales, al igual que las gomas, se les aplicé previamente un -
lubricante especial.,

1a junta uniflex corresponde al tipo de macho y campa-
na, con perfeccionamientos de disefio para facilidad de inastalacién

y eficiencia de funcionamiento., Un anillo integral sirve de tope-
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y retén de la goma evitando la expulsién por efecto de la presién-
interna ¢ su absorcidén en casos de depresiones causadas por descar
ga de 1la linea en conducciones con curvas verticales pronunciadas,
Se instalan colooando el anillo de hule en la ranura de la espiga,

acercando ésta al cople e introduciéndola a presiédn,

Las juntas Gibault estén formadas por varios elementoss
barrilete, bridas, anillos de hulle y tornillos y son los elementos
de unidén entre las piezas de hierro fundido de los oruceros y los-
tubos de asbesto-cemento, como también de tubos entre si, Las hay
normales, para unir extremos de igual difmetro y de reduccién para
didmetros distintos. El barrilete estd{ construido interiormente -
en forma cénoava con objeto de facilitar las deflexionesy exterior
mente sigue los mismos lineamientos, consiguiendo con el aumento -
de seccidén, mayor resistencia a la presidén interna y reduccién del
espesor de las gomas., Su didmetro debe ser de 2 2 4 mm. més gran-
de que el de la tuberfias, en medidas de 200 mm, (8 in) y de 6 a 10
mm. en los mids grandes, Ias bridas afectan forma anular, llevan -
una serie de agujeros en mimero variable con el didmetro y en su -
parte inferior un rebaje del grueso de la goma, para su alojamien-
to, El didmetro interior ocorresponde al del barrilete.

Se colooan de la siguiente manera: 8e traza una maroca
a una separacidén del extremo del tubo igual a la mitad del ancho -
del barrilete, se iniroduoe una brida y una gomaj; aquella con el -
rebaje hacia\la boca y ésta, hasta que su parte posterior coincida
con la marca, En el extremo del otro tubo, o en la extremidad de-
hierro fundido, segin el caso, se ponen las segundas brida y goma,
as{ como el barrilete. Se aproximan las dos bocas a dejar una se-
paracién de 1 cm., se corre el barrilete a topar con la goma prime
ramente coloocada, se lleva la \ltima a coincidir con su otra ori—
lla y a continuacién la brida. Por dltimo se ponen y aprietan los

tornillos, procurando hacerlo alternando los opuestos,
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_Piezas espeoiales.

Las conexiones de la tuberia en las intersecciones, «—
o cruceros de la red, cambios de direocién, variaciones de didme —
tro, accesos a elementos de control, ete., se haoen por medio de -
pieras llamadas especiales, de hierro fundido, de bridas o de cam-

pana, en diversas variantes como se muestra en la figura 8,

o
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Piegas de unién con bridas.

Campana para junta biflex

Tapa ciega

Pig. 8. Piesas especiales

Son las de uso frecuente en el pais, Pueden dividirse
por lo que se refiere a su aplicacién, en dos grupos:; base y com—
plementarias, Aquellas son las de forma especizl como oruces, —
tees, ocodos, eto, y éstas las que se suceden sin variacién en to—
dos los casoss extremidades y las juntas gibault descritas ante-—-
riormente. Las piezas base en todas sus bocas y las extremidades-

en una, estdn provistas de bridas; con perforaciones en mimero y -
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didmetro acorde al tamafio, para ser unidas con tornillos de dimen-
siones adecuadas., El crucero se forma con la piera base; orus, te,
codo, eto., con una o varias vdlvulas y con las extremidades, empa
ques de plomo o de pldstico y juntas gibault en mimero igual al de
lag>bocas complementadas ocon los tornillos y tuercas necesarias,

Cruces, Las constituye la interseccién de dos tubos -
del mismo o de diferente didmetro, denomindndose en este caso de -
reduccién. Se designan por la medida de los didmetros y as{ pue~
den ser por ejemplos de 14 x 14, de 14 x 8, ete., la viariacién -

siempre es entre las ramas que se Gruzadn y nunca en un’ sola,

Tees. Estdn formadas por la penetiracién a 90° de un -~
tubo dentro de otro, que pueden ser de igual o de diferente didme-
tro, constituyendo las iltimas las de reduceibn, que siempre es en
la rama penetrante. Se designan por las medidas de las boeas y -

asi son por ejemplo de 6 x 6 x 4, de 6 x 6 x 6, eto..

Codos. Son desviaciones bajo diferentes dngulos, gene
ralmente de 90° y submiltiplos, en relacién a 1/2, 1/4 y 1/8.

Carretes. Son tramos de 25 y 50 cm. de largo con bri-
da en ambos extremos, destinados & ampliar la longitud de las pie-
zas,

Reducciones. Caso partioular de los carreies, emplea-
dos en la unién de tuberias de diferente didmeiro. Tienen briaa -
en ambos extremos y su longitud varfa de 15,24 a 91,44 cm. (6 a 36
in.) segin los difémetros de las tuberfas por unir, Para un mismu-
didmetro nominal en una brida el de la otra varfia de 2.54 a 5.08 -
om. (1 a 2 in,) desde 50.8 mm.

Tapas ciegas. Son discos de hierro fundido que se em-
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plean para obturar provisional o definitivamente los extremos de ~
la tuberfia o cualquisra de los de las anteriores piegas especialem
su didmetro exterior es el de 1a brida a la oual se van & unir., -
En la parte central tienen un rebaje en forma ciroular, que forma-
el didmetro nominal de 1a tapa, siendo éste igual al del interior-
de 1a piera a obturar: el rebaje aparece para tapas de didmetro no
minal de 50,8 a 254 mm., (2 a 10 in,), para didmetros mayores, en -
la zona correspondiente al nominal, la tapa adopta una forma cbnea
va (fig. 8),

Empaques, Los empleados normalmente en estas piezas -
son de plomo y consisten en anillos de dicho material con didme —
tros interior y ‘exterior iguales a los nominal y exterior de las -
bridas que van & sellar; tienen una serie de rebordes oonobhtxicos
para asegurar la hermeticidad, Su espesor varia de 2 a 5 mm. se—

glin el didmetro,

Pieras de ocampana.

En ellas, los extremos estdn terminados por campanas -
en las que se recibe directamente el tubo, sin necesidad de piezas
oomplementarias., No se fabrican en el pais y por tanto, su uso es
t4 limitado a la posibilidad de importacién. La unién con la tube
ria se hace calafateando la junta con estopa alquitranada y sellan
do con plomo o con compuestos a base de azufre,

Un caso especial son aquellas piezas de ocampana ouyo -
interior estd terminado segin las caracteristicas y dimensiones de
la junta bdiflex, Cada boca representa la mitad de un cople en la-
que la parte maquinada de los tubos enchufa directamente, mediante
un anillo de hule normal, I3 ausencia de extremidades, de juntas-
gibvault, de empaques de plomo y de tornillos simplifica y facilita
ampliamente la instalacién y representa economia considerable en -
el precio de adquisicién, en el transporte y en el manejo. Se fa-—

brican troqueladas en l4mina de acero y fundidas en bronce.
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Védlvulas,

Las vdlvulas se usan en lay tuberfas con objeto de aig
lar una determinada zona y poder efectuar reparaciones, limpiesza,-
conexiones posteriores, etc., para contirolar el flujo, regular pre
siones, dar salida o admitir aire y para otros propésitos; exim—
tiendo para oada uno de ellos, un tipo adeouado.

' Las vdlvulas deben colocarse en todos los ramales de -
los conductos prinoipales y entre las tuberfas de alimentacién e -
hidrantes; normalmente no mds de tres en los oruceros y dos en las
tees. Cuando se puede escoger, la vAlvula debe colocarme en las -
tuberfas de menor didmeiro y por su alto costo de utilizacién oon-

viene que su nimero sea minimo.

Vdlvulas de compuerta. Son las vAlvulas de oontrol ~

més usadas en las redes de distribucibén; poseen la ventaja sodre -
la mayoria de las vdlvulas empleadas con el mismo propbésito, de —
combinar el relativo bajo costo y 1la pequena resistencia al flujo-
cuando estdn completamente abiertas (fig. 9). Estdn hechas usual-
mente de hierro fundido con monta jes de bronce y pueden conseguir-
se con extremos roscados, con bridas o de macho y campana. Ko pue
den usarse con entera satisfaccién en tuberias mayores de 400 mm,-
(16 in.) cuando las presiones son mayores de 7 K/¢2 (100 psi.) a -
menos que estén provistas de un desvio o comunicacién lateral con-
objeto de reducir la fuerza necesaria para abrir o cerrar la vﬂlyg
la, Las vdlwvulas pequefias pueden accionarse desde la superficie -
mediante llaves, que se introducen a través de cajas euyaiaberturl
estd directamente sobre la vAlvula (fig. 9-a),

las vdlvulas grandes, colocadas normalmente en regis-—
tros o cdmaras, pueden accionarse mediante volantes con sistemas -

de engranes (fig. 9-b) o hidrdulicos si la presién lo amerita.

Vdlvulas de retencién, Las vdlvulas de retencién son-
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empleadas para permitir el flujo en una sola direcciéns el flujo -
en direccién inversa es detenido autométicamente por ellas. Tie—

nen dispositives, ya sca hidrdulicos o mecdnicos, para evitar el -

cierre brusco,

Fig., 9, VAlvulas de compuerta

Védlvulas de alivio., Son vdlvulas que permiten al aire

escapar o entrar a una tuberfa, éstas dltimas se emplean en la con
ducoibén a fin de evitar la formacién de vacio cuando baja la pre—
8i6n, Fn el sistema de distribucién solo se usan vdlvulas (vento-
pas) para permitir o extraer el aire que se va acumulando en la —
parte superior de las tuberfas; se colocan en los puntos de la 14-
nea que forman curvas convexas hacia arriba y que tienen cambio de
signo en la pendiente, se montan como s8i fueran insercionses ordina
rias, debiéndose proteger con campanas para operacién de vdlvulas,

a fin de garantizar su funcionamiento.

Vdlvulas reguladoras de presién. Son usadas para en—

tregar el agua de un servicio de alta presién a uno de baja pre—
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8idén., Cuando dejan escapar la presién excesiva, se llaman alivia-

doras de- presitn,

Vdlvulas ds desfogue. Son vdlvulas que permiten remo-—

ver el agua y los sedimentos de las tuberias, se colocan en las —

partes més bajas de las lineas,

las vdlwvulas, que pueden ser accionsdas manual, eléc-—
trica, hidrdulica o neuméticamente, deben cerrarse de manera gra—
dual a fin de evitar el golpe de ariete o aumento de la presién in
terna debido a 1a reduccidn brusca de la velocidad del agua, Bl ~
golpe de ariete es un factor importantisimo del cual no hay que de
sentenderse para la determinacidén de la clase de tuberia por usars
existen diversas férmulas para valuar la sobrepresién debdida a &1,

siendo las principales:

en donde: h= sobrepresidn mdxima producida por el cierre de la-
vilvula en metros de columna de agua.

v= velocidad &nicial del agua en metros por segundo.
K= médulo de elasticidad del agua (20.67 X/c2).

E= médulo de elasticidad de las Baredss del tubo (pa-
ra asbesto-cemento E=328 K/c¢)

d= didmetro interior del tubo en om.

o= egpesor de las paredes del tubo, en om,

Una férmula mds sencilla es la de Michaud:

2LV

b = g

siendos = longitud de la tuberia, en metros
velocidad inicial del agua, en metros por segundo

= aceleracién de la gravedad (9.81 m/s2)

Hoem e
n

= tiempo que dura la operacién de cierre, en seg.
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1a mixima sobrepresién ocurrird ouando T = 2L/A; en-
que A o8 la velooidad de la onda de presién en metros por segundo-
(para el agua: A = 1425 n/l.) Y que puede calcularse con la férmu-
la siguiente:

A - 1420
1+ Kd?le

Para tiempo de cierre oritico, su valor méximo en tér-
minos generales equivale a una atimésfera por cada 10 centimetros -
de velooidad inicial de flujo.

En 1a red de distribucién el gasto se ramifica y el —
efecto del golpe de ariete se amortigua en forma tal que la sobre-
presién por este concepto es relativamente pequefia, pudiendo tomar
la 1la tuberia por estar generalmente un tanto sobrada en ocuanto a-

1a presidén interna que puede absorber,

Atraques,
La presién dentro de las tuberias, desarrolla empujes-

en oiertos puntos de ellas que afectan su estabilidad e imposibili
tun su funcionamiento, no solamente bajo las cargas extraordina —
r1as de las pruebas sino ain en las normales de trabajo.

Para soportarlos, se construyen dispositivos llamados-
atraques o anclajes de cardcter temporal o definitivo, aquellos ge
neralmente de madera y éstos de conoreto, mediante los cuales se -
tranemiten al terreno de acuerdo con su resistencia, ampliando la-
base ouando sea necesario para obiener una reaccién equivalente,

Se colooan en la misma direcoién y en sentido opuesto-
al empuje, en todos los puntos en que se verifique la condicidn de
1. Punta muerta (extremo ciego, tees, vdlvulas de compuerta o de -
retencibn) 2. Cambio de direccién ( deflexiones horizontales y ver
ticales) 3. Variaciones de secoién (reducciones en la linea, en —

lap piezas especiales) y se apoyardn contra terreno firme. (FiglO)
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El anclaje en declives sflo es necesario cuando hay po
sibilidad de que el relleno resbale cuesta abajo arrastrando a la-
tuberia. Generalmente en rellenos de tlerra buena y seca, apisona
da en capas de 10 centimetros desde abajo, hasta la parte superior
de la cepa no se hace necesario. Donde exista posibilidad de des-
lizamiento, se colocardn anclas empotradas en terreno firme, cada-

Vtereer tramo,

Fig. 10 Posiciones de atraques

En terrencs suaves y lodosos, se sostienen por medio -
de estacasAclavadaa en el pisc o ligados a construcciones fijas si
tuadas a los lados de la cepa. En las deflexiones verticales, se-
proporcionan con el peso suficlente para soportar por si mismos el
empuje; ya que el material de relleno puede carecer de adecuada -
compactacién y por tanto, no tener conveniente resistencia. BEn —
las horizontales de poca magnitud, basta por lo general con la com.
pactacidén por el lado exterior de la curva; mas si se hiciesen ne-
cesarios, deberdn colocarse en los tubos, a 0.80 8 1,0 metros de -
distancia de los extremos que concurren en la deflexién, pero no -

en el cople que debe quedar libre,
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Los bloques de atraque se hacen por lo general de son-
creto y se coloocan entre la conexién y la pared de la zanja, Rs -
conveniente colarlos de manera que ‘abarquen parte de la pared fir-
me de la cepa ya que el material flojo no tiene resistencia.

La mezcla de conoreto serd de resistencia apropiada; -
una megcla tipica consiste en una parte de cemento, dos de arena y
cinco de grava, debiendo ser éstas ltimss exentas de tierra y ma-
terial orgénico.

En didmetros pequefios la constiruccién de los bloques ~
atraque horigontales, requiere la mds simple de las formas, Se —
mezcla y ouela el concreto medianamente seco para facilitar la for
macién de un bloque piramidal con la base més ancha hacia la pared
de la cepa. El conoretio deberd quedar detrds de la campana de la-
conexién sin dejarse correr contra el cuerpo del tubo. (fig. 10).~
Para la construccién de los bloques mds grandes Be hace necesario-
el empleo de formas, por los lados y encima, para dar el drea re—

querida con el minimo de concreto.

1a presién o empuje que deben transmitir los atraques-

se caloula como la composicién del impulso F y la reaceién R ejer-
cidos sobre la superficie en cuestién.

Bl impulso es igual a la presién -

ndmica y estd4 dado por la expresién:

FueWl

g
por la tanto: - “nng
r - 2 g

cuya direccidén queda determinada por-
la bisectriz del 4ngulo que forman la

direccién del impulso y la direccidn-

de la reaccidn,

En la expresién anterior:
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Pr = presién dindmica resultante, en Kg.
= dngulo de la desviacién
= peso del agus, en Kg. (W=wQ)

velocidad del agua, en m/s. (v = Q/A)
aceleracién de la gravedad, en m/s2,

L) Q = o

En la siguiente tabla se dan resistencias aproximadas~
de terrenos, para ser utilisadas en el ocdlculo de atraquee cuando-

el espesor del relleno sobre el tubo excede a 60 centimetros,

Carga de seguridad

Terreno Kg/u2
Lodo, turba (+) 0
Aroilla suave 2440
Arena 4880
ArSna Yy grava 1320
Arena y grava cementadas con arsilla 9760
Pizarra 24400

(+) En lodo y terrenos flojos se reciben los atraques-
con estacas o varillas cruzadas a cimientos sélidos o removiendo -
el terreno flojo y reemplazéndolo con materiales de resisvencia su

ficiente para soportar el empuje.

Hidrantes.

Con este nombre se conocen aquellas tomas de agua colo
cadas generalmente en las banquetas y conectadas a un sistema de -
alta presién, a fin de acoplar en ellas conexiones a un carro bom-
ba o directamente mangueras para combatir incendios. Normalmente-
se planea cubrir con ellos dreas de aproximadamente 90 metros de -
radio; la presién minime para el chorro del hidrante se fija en 35
metros, aumentando ésta de acuerdo a la importancia de la pobla ——

cibn o del distrito a que sirven.
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Los hidrantes se hacen usualmente de hierro fundido —
con superficies de bronce; poseen una vdlvula que se acciona desde
el exterior y ademds en la conexidén con el sistema de distribucién,
una vdlvula de compuertajy cuentan con un dispositivo para vaciar -
el barril. Las cuerdas de las conexiones deben ser standard y es-
tar protegidas mediante tapas fdcilmente removibles. (Fig. 11)

La capacidad del hidrante varfa de 1.9 a 3.8 m3/min, -
(500 a 1000 gal/min.) y su dimensi6n se designa en términos de la-
abertura minima del anillo de asiento de la vdlvula interior, debe
ser cuando menos de 10, 12.5 y 15 cm. para dos, tres y cuatro chi-

flones de 7.5 cm, respectivamente.

Protector
Bonete

Conexidn de
manguera

PRI

N B
N

Linea del
terreno

Anillo de
agiento

ANVNRONN, B AN RN

NS

Fig. 11, Hidrante para incendio

Los hidrantes presentan un problema especial ocuando se
instalan en climas donde hiela, El hielo en el terreno causa una-
fuerte accidén, hacia arriba que tiende a levantar el hidrante, im-

poniendo esfuerzos cortantes a la tuberia que bajo condiciones se~
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veras de temperatura pueden ser excesivos, Algunos fraﬁicantes -
dan forma cénica al cuerpo del hidrante a fin de que al helarse, -~
la tierra se desvie a los lados y no tienda a levantarlo, pero tal
disposicién no es siempre efectiva.

QOtra causa de esfuerzos anormales en los hidrantes es-
debida al agua que se cuela por debajo de la base deslavando el te
rreno y dejdndolo sin el apoyo debido. Una consideracidén mds en -
la instalaci6n adecuada de ellos, es la apreciacién de la fuerza -
de volteo que se origina al usar las mangueras'contra incendio de-
tipo flexible. Dichas mangueras al funcionar causan esfuerzos de-
flexién considerables en el tubo que va de la linea principal, al-
hidrante.

Los problemas anteriores se reducen al minimo con el -
uso de cimientos de concreto del tipo que se muestra en la figura-
10, El cimiento se cuela alrededor de la base del hidrante des -
pués de colocado en su posicién. Con las varillas de anclaje embe
bidas en el concreto, como se ve en dicha figura, el bloque funcio
nard como: Atraque, retén o anclaje contra la expansién causada -
por el hielo y como cimiento, que previene los deslaves originados
por el agua de desperdicio descargada a través del drenaje del hi-

drante.

Medidores.

Los medidores pueden ser del tipo desplazamiento y del
tipo velocidad. Los primeros se usan para pequefios flujos, miden-
su velocidad registrando el mimero de veces que se llena y vacia -
un depbsito de vollimen conocido; los segundos miden la velocidad ~
del flujo que pasa a través de una seocién de 4rea conocida,

Los medidores mds usados en los sistemas de distribu—
cién son los de tipo desplazamiento, que pueden ser de disco reci-
procante, rotatorio, oscilante o nutante, segin el movimiento que-

tenga dicho disco, Todos los medidores deben tener una malla y —
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ademds ser auto-limpiantes, para impedir la aocumulacién de arenis-
cas y otros detritus que atascan y desgastan las partes mbviles, -
En la seleccidn de un medidor debe tomarse en cuenta: 1la preci-—
sién parz medir y registrar tanto pequefios como grandes volimenes,
la capacidad con la minima pérdida de carga, la durabilidad, robus
tez, facilidad de reparacién, disponibilidad de piezas de repuesto
y el precio, El tamafio del medidor estd intimamente relacionado -
oon el didmetro de la tuberia a la cual se va a colocar; existen -

tablas que dan los tamafios adecuados.

Tomas domiciliarias,

Tienen por objeto llevar el agua de la linea distribui
dora al interior del predio (aplicacién directa), varian en tamafio
de acuerdo con las necesidades: desde didmetros péqueﬁos para ca-
sas particulares, hasta grandes para usos industriales y de otros-
tipos.

Las tomas domiciliarias se hacen a base de tuberias de
cobre, hierro galvanizado, plomo o de pldstico. Comprenden: las-
llaves de insercidén y de banqueta, la caja de banqueta, el cuadro-
y normalmente abrazaderas de hierro fundido o cobre con empaques -
de plomo o hule. Las llaves de insercién y de banqueta son de ——
bronce y llevan en las bocas de conexién, tuercas de unién propor-
cionadas a la clase de Fubo por emplear. la liga a los de cobre,-
plomo o pléstico se hace mediante el abocardamiento del extremo, -
que se comprime con la tuerca de unién; los de hierro galvanizado-
se unen por roscado.

La perforacibn en las tuberfas de distribucién, para -
alojar las llaves de insercidn, se debe situar a 45° sobre el did-
metro horizontal; se admiten hasta de 12.5 mm. (1/2 in.) en tube—
ria de 76 mm. (3 in.), de 18.8 mm. (3/4 in.) en las de 100 y 150 -
mm. (4 y 6 in.) y de 25 mm, (1 in.) en las de di&metro mayor. Si-

se requieren m&s grandes, deben hacerse a base de varias pequefias~
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ocuidando de espaciarlas a més de 30 centimetros y localizarlas al-
rededor del tubo sin que en ninglin caso coincidan en la misma 1{ —
nea horizontal.

Para colocar la llave de insercién se pone la abrazade
ra con el empaque de hule o de plomo apretando debidamente los tor
nillos. Se perforan la abrazadera, empaque y tubo, se forma la —
rosca y de despuds de aplicar pintura o grafito en ella, se coloca
la 1llave cuidando de que tome bien las cuerdas, apretando exclusi-
vamente a mano, En el caso de tuberfias de hierro fundidoe o de as-
besto-cemento de formacién laminar compactada, se puede prescindir
de la abrazadera y efectuar la insercién directa, ya sea en seco o
con la linea cargada empleando las méquinas Muller tipos B y J, es
pecialmente disefiadas para uno u otro objeto, La méquina mds co—
munmente usada es la de tipo J, consiste en una silleta de hierro-
fundido que se fija al tubo por un dispositive de cadena; 1lleva ha
cia la parte superior una barra rectangular sobre la que corre un-
brazo, con un tornillo: guia y alimentador de la broca. Las miqui
del tipo B, que como se ha dicho estdn disefiadas para irabajar en-
lineas cargadés, constan de un recipiente verticai con dos cuerpos
geparados por una vidlvula de bisagra, accionada desde el exterior-
y de un tornillo portador de la herramienta de corte y roscado y -
posteriormente de la llave. Estd provista de silletas de hule ade
cuadas a cada didmetro, sobre las que se coloca ligada al tubo con
una cadena, Siempre que no se disponga de la mdquina, herramienta
o mano de obra especializada, las inserciones en tuberias de asbes
to-cemento se deberdn hacer mediante el uso de abrazaderas.

Las llaves de insercidén se conectan a las de banqueta-
por un tubo de longitud algo mayor que la distancia entre ellas a-
afecto de formar una gaza que absorba los movimientos e impida se-
ejerzan sobre la insercién. La unién de la llave de banqueta al -
cuadro se hace el mismo tubo empleado en la primera fase., Ocasio-

nalmente se inicia desde alli la parte rigida utilizando tubo de -
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hierro galvanizado‘en cuyo caso es obvio el uso de la llave de ban
queta con tuercas de unién diferentes, adeocuadas a los didmetros -
exteriores y sistemas de acoplamiento de los tubos que se usan.

En la figura a continuacién se muestra una instalacién

tipica de toma domiciliaria a base de tuberia de cobre:

1a 10 m,

SEERENEE
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®

@ \__ Tubo de cobre | @

" flexible tipoL,,\> i 0.50 m

|

Tubo de cobre

Tubo d besto-c t
o de asbesto-cemento T1gido tipo K

Abrazadera de Fe Fo -

Fig. 12 Toma domiciliaria

Llave de insercién de bronce para tubo de cobre
Conector de rosca interior y campana

Caja de hierro fundido con tapa

Llave de banqueta para tubo de cobre

Codo de bronce para unir flexible con rigido
Codo de bronce para unir cobre y fierro

Medidor

Unidén universal de cobre a fierro

W ® N AW

Llave de globo de cobre a cobre
10 Codo de bronce de 90° de cobre a cobre
11 Te de bronce

12 Tapdén macho



45

Disefio del sistema.
La propledad de un sistema de distribucién estd deter-

minada por las presiones que existen en sus diversos puntos bajo -

condiciones de operacién. Por un lado las presiones deben ser su-
ficientes para servir a los consumidores y satisfacer la demanda -
por fuego y, por el otro, las presiones que son innecesariamente -
altas, son demasiado costosas, Como mds de la mitad y a menudo de
dos terceras a tres cuartas partes del costo del abastecimiento de
agua recae en el sistema de distribucién, es esencial que sea dise
fiado econdmicamente.

No existe un método directo de disefio que proporcione
el didmetro de las tuberias en cada calle; éstos deben suponerse —
y el sistema debe investigarse para las condiciones de presién que
resulten de los requerimientos de la demanda, cambiando los didme-
tros si es necesario, hasta que se tengan condiciones satisfacto—
rias,

Los factores que causan pérdidas de carga o presién —
son dependientes entre s{, incluyéndose el didmetro de la tuberis,
la velocidad del flujo y la friccidn, Usualmente solo se conside-
ran las pérdidas por frioccidn, si se desea tomar en cuenta las pér
didas menores (cambios de direccién, vdlvulas, etc.), conviene in-
cluir sus efectos anadiendo una longitud adicional de tuberia equi
valente. Las pérdidas por frioccién aumentan con el tiempo debido~
a la corrosién y depbsitos que ocurren, por lo tanto, es necesario
disefiar el sistema para las condiciones que tendrd al final de su-

vida econémioa.

El procedimiento de diseﬁ§, cuyos aspectos y etapas in
termedias se tratan ocon detalle en la Segunda Parte, es el siguien
te:

1. Trazar en el mapa de la poblacién en estudio la —

red constituida por uno o varios circuitos, los cuales deberén ele
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girse de acuerdo a la topogfafia, las demandas y la densidad de po
blacién.

2. Pijar la dotacién, de acuerdo a las caracteristi—
cas de 18 poblaciény; ocalcular la poblacién futura o de proyecto y-
determinar los gastos: total instanténeo, especifico y particular-
de cada tramo.

3. Fijar los didmetros de las tuberias, tomando en —
cuenta que éstos disminuyen a medida que se alejan del punto de —
alimentacibn: deben elegirse de tal forma que las pérdidas de car-
g3 no sean excesivas, procurando uniformizarlos en tramos congide-~
rables. Como indice en la eleccidédn del didmetro se puede recurrir

a la expresibn aproximada de Dupuit:

d=x/q

en la que: K = coeficiente que varia de 1.1 a 1.9
d

Q = gasto en metros clibicos por segundo

didmetro en métros

"

También puede determinarse en forma directa mediante -

la aplicacién de la siguiente férmulas
d=2/Q 71 v

asignando a 1a velocidad un valor entre 0.90 y 1.20 metros por se-
gundo.

4. Calcular las presiones en varios puntos del siste-~
ma (los métodos empleados para ello se verdn en el articulo si-—

guiente), bajo condiciones criticas,

5. Localizar las vdlvulas y seleccionar las piezas —

especiales necesarias para formar los cruceros.

Wétodos de andlisis,

Los mls empleados son los siguientes:
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Método de las secciones,

Es un método aproximado, simple en su concepto y apli-
cacién, ampliamente til en vista de que sus limitaciones son cono
cidas y permitidas. Se usa para tener una comprobacién répida de-
los sistemas de distribucién; el procedimiento empleado es como si
guss

1. Cortar la red mediante una serie de lineias, no ne-
cesariamente rectas o regularmente espaciadas, pero escogidas de -
acuerdo a 1la variacidén de log didmetros de las tuberfas y las oa—
racteristicas de los distritos. Una primera serie puede escogerse
correctamente de tal manera que corte las tuberias en &ngulos rec-
tos respecto a la direccién general de flujo, por ejemplo, perpen-
dicular a la linea trazada a partir del conducto abastecedor hacia
el distrito de alto valor. Las series posteriores pueden orientar
se en alguna otra direccién criticas; si hay mds de un conducto ——
abastecedor, las secciones pueden curvarse para interceptar el flu
Jo de cada uno.

2. Estimar el agua que debe suministrarse a las 4reas
mis alld de cada cada seccién. Las estimaciones se basan en el co
nocimiento de la densidad de poblacién y de las caracteristicas ge
nerales de la zona: residencial, comercial e industrial. Los re—
querimieritos de las aguas comprenden la demanda coincidente, nor-—
mal, o demanda doméstica y la demanda por fuego. Mientras que el-
uso doméstico decrece progresivamente de seccién a seccidén, a medi
da que la poblacién es dejada atrds, la demanda por fuego permane~
ce constante hasta que sl distrito de alto valor ge ha pasado, en-~

tonces cae hasta la cifra aplicable al tipo de 4rea encontrada.

3. Estimar la capacidad del sistema de distribucién -
en cada secoién en el lado opuesto de las tuberfas: para ésto:
a) tabular el niimern de tuberias de cada didmetro que

se cortan. Contar solamente aquellas tuberias que entregan agua -
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en la direccidn general del flujo que se estudia,

b) Determinar el gradiente medio hidrédulico disponi—
ble o registencia por friccién. Esto depende de la presién que de
be mantenerse en el sistema y de la velocidad permitida en las tu-
berf{as,

4. Fn base a dicho gradiente hidrdulico, determinar -
la capacidad de las tuberias existentes y sumirlas para obtener la
capacidad total. )

5. Calcular la deficiencia o faltante como la diferen

cia entre 1la capacidad requeriasa y 1a existente,

6. También en bage al gradiente hidrdulico anterior.-
seleccionar las tuberias que deben ahnadirse al sistema con objeto-
de contrarrestar el faltante, La remocién de las tuberias peque—
fias existentes para dar lugar a conductos mayores debe tomarse en-
cuenta,

T. Determinar el didmetro de tuberia equivalente a —
los sistemas reforzados y calcular la velocidad del flujo a través
del sistema, las velocidades excesivas y el peligroso golpe de —
ariete que 1las acompafia, deben evitarse, bajando el gradiente hi—
drédulico si es necesario.

8., Comprobar los requerimientos de presién.

El método de las secciones es particularmente (til en-
el estudio de sistemas de distribucién grandes y complicados, como
una comprobacién de otros métodos de andlisis y como base de inves

tigaciones subsecuentes por otros cdlculos mds exactos.

Método de Hardy Cross.

Este es un método de relajacién mediante el cual se —

aplican correcciones sistemdticas a un grupo inicial de flujos su-

puestos o & uno de cargas supuestas, hasta balancear la red.
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Compensacién de cargas mediante la correccién de flujos supuestos,

la ecuaoién bdsica para la correcoién de flujo en este
método se deriva como sigue, de un estudio de las relaciones entre
flujo y carga que deben obtenerse en una red simple de tuberias de
longitud y didmetro conocidos y condiciones como las que se mues—
tran en la figura:13(a)s

84 Q1 )
Qi Flujo que entra \\ //
—p

Q Qo Flujo que sale Q
Q1 Flujo supuesto,

incorrecto en +q
l Q2 Flujo supuesto, l lQ3
incorrecto en -q
Q2 Q=q-T Q2
— T Derivacién ==
% P
(a) Fig. 13. (®)

El flujo de agua que entra Q4 se divide entre las —
dos ramas de tal manera que el flujo que corre en el sentido de —
las manecillas de un reloj tiene un valor supueste Qp y el que -
corre en sentido contrario un valor supuesto Qo = Q3 - Q3. Tl —
cdlculo de la pérdida de carga en las dos ramas (Manning o Hazen y
Williams) conducird a una pérdida de carga H] debida al flujo Q)
y una pérdida de carga Hp debida al flujo Qo.

De acuerdo con una cualquiera de las fdérmulas exponen-
ciales comunmente usadas para a8l flujo de agua en tuberias, la pér
dida de carga es H = an , en donde k es una constante para una
tuberia en particular y n es una constante para todas las tube—
rias. S1 Q ¥y Q2 han sido escogidos de tal manera que el siste
ma es hidrdulicamente balanceado, H) = k] Qf1 debe ser igual a —
Hy = kgqgi,o seat Hy - Hpo = 0,

Si como es de eaperarse, Hj - Hp # 0, los valoras Q-
¥ Qo inicialmente supuestos, son erréneos. Para Q) muy chico por-

una cantidad q, Qp debe ser muy grande por la misma cantidad q. -
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Haciendo las correcciones necesarias, los flujos verda
deros vienen a ser Q'={(Q +a) ¥ Q' =(Q-4q) y las pérdi-
das de cargs asociadas vienen a ser Hj' y Hp' respectivamente, —
donde Hy' - Hy' = 0 porque las resistencias por friccién a través-

de ambas ramas es la misma., Se sigue que:
Hy' - Hp' =k (Q + )" -ka2 (Q2-q)" =0
Desarrollando los binomioss

Ky (an + nq Q1"-1‘+ eor) = ko (Q2" - nq @™l ..) .0

Si 1a primera estimicién de distritucién de flujo ha -
sido ragonable, q serd pequefia y los términos en el desarrollo -
que incluyen potencias de q mayores de 1a unidad serdn tan peque

nas qué pueden despreciarse. Entonces podemos escribir:
- -1
k1 Q1" + nk1aQ1™ 1 - kpQd' + nkpa Q@ = 0

Pero k) Q"=H y k2 Q"s H2 j también Kk QI""I -
K Q% Q = E/Q ¥ k2™l Hp/Q. Con objeto de hacer las -
férmlas algebraicamente consistentes, a Q1 y Qp asf como a Hy y -
Hy, se les dan signos positivo o negativo para el flujo en el sen-
tido de las manecillas o en sentido contrario respectivamente. la
substitucién de las expresiones derivadas valian la correccién de~
flujo necesaria, o més exactamente, la primera aproximacién de la-

correccién de flujos
q=- Hy - Hp
n (H1/Q1 + B2/Q2)

Como el numerador del término del segundo miembro de -
ésta ecuacién representa la suma de las pérdidas de carga y su de-
nominador es n veces la sumi de las relaciones carga - flujo, —
obtenemos como la ecuuacibén bdsica para las correcciones de flujo -
subsecuentes:

zH
nLH/Q
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en donde n es un coeficiente con valores 2,0 y 1.85 para Manning
y Hagen y Williams respectivamente,

Se sigue de la derivacién de la ecurcién anterior que-
raragtente una red es balanceada por una sola correscidén. El1 mime-
ro de corracciones que debe hacerse depende de la cercania o exac-

titud de la primera suposicién de distribucidn de flujos,

51 el flujo total a través de la red se cambia, la dis
tribucidén de los flujos entre las tuberias individuales serd cam—
biado en 1la misma proporcién, dedido a que los flujos de salida o-
derivacién son también alterados en la misma relacién.

las pérdidnas de carga que acompafian tales cambios va—
rian como 1a 1.85 potencia (aprox. la 2a, potencia) de la relacién
del oambio.

Como se muesira en la figura 13(b), Q; = Q + Qgj si ~
Qi se cambia 8 rQj, donde r es la relacibén del flujo nuevo al —
viejo:

Qo ~ Q3 + TR =T {Q; - T) + Q2 , o

™Q = rQl + rQy ~ rT, como

B o=k Q" ¥y B g (r@))",

HYH; = " (n = 1.85 6 2,0)

Compensacibn de flujos mediante la correccién de cargas supuestas.

Como sefislé Hardy Cross, el método de balanceamiento -
de cargas es directamente aplicable cuando las cantidndes de agua-
que entran y salen de la red son conccidas., cuando las cantidades
son desconocidas y hay varias tomas, la distribucién de flujo en—
tre ellas puede determinarse por un método de balanceamiento de -
flujos. En éste, las cargas en las tomas y salidas deben ser cono
cidas., Las cArgas en los cruceros y asociados, entre cruceros y -

las pérdidas por friccidn son entonces supuestas, haciendo umo del
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hecho de que la suma de los flujos en el crucero debe ser nula si-
los flujos hacia el crucero y hacia fuera de 61 se les da% signos-
opuestos,

Para cualquier tuberfa, la carga supuesta es H = an
Y la carga corregida viene a ser:

H+h=k(Quaq) =k (Q"+ ann'1 +oeee)

Fn donde h es la correccién de ‘carga necesaria, Sustituyendo B ~
por kQP, H/Q por an'l y despreciando los términos en el desarro-
110 que incluyen potencias de q mayores de la unidad, encontra—
mos entonces las correcciones por carga y flujoi

h =nq (B/Q) ¥y q = (b/n) (Q/R)

En cada crucero, excepto en los de entrada y salida en
los cuales el flujo de y hacia el crucero es suministrado solamen~
te por la salida o entrada respectivamente, la suma de los flujos-
corregidos debe ser cero, por ejemplo:

g(R+g) =0 0 £Q=-2q

pero, como Lgq = % 2-% el flujo sin barlancear viene a ser:

S|

Z% ¥y entonces:
nd
ha- Era?i

La aplicacién sistemitica de las ecuaciones obtenidas-

£Q - -

en los métodos anteriores permite la solucién de redes complejas -
mediante el uso de un nomograma de la férmula de Hazen-Williams o-
de Manning y por los simples procesos aritméticos de suma, resta,-
multiplicacién y divisién.

Las correcciones g y h son solamente aproximadas: des
pues de que han sido aplicadas una vez a los flujos supuestos, la-
red estard mis cerca del balance. E1 proceso de correccidén puede-
ser repetido tan a menudo como sea necesario para perfeccionar las

operaciones de compensacién. Rl trabajo involucrado es sencillo,-
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pero se facilita grandemente mediante un plan satisfaotpfio de con
tabilidad tal como el usado para el desarrollo del proyecto motivo
de esta Tesis.

A pesar de la simplicidad del sistema una red no puede
resolverse convenientemente por métodos a#lgebrdicos, vorque general
mente contienen componentes hidrdulicos que interfieren, por gjem-
plo: curvas de paso o de arco o tuberia que opera eén mis de un cir
cuito y una serie de derivaciones que representan el apgua usada a-
lo largo del eje de la tuberia, flujos para fuego sacados a través
de hidrantes, o suminiatros a circuitos vecinos.

No es necesario aplicar el método de Cross a una red -
como un todo, =e puede obtener gran informacién mds simple y rdpi-
damente si el método se usa para balancear porciones del sistema -

que estén en progresién,

Método de las tuberias equivalentes.

Mediante éste método, un sistema complejo de tuberias-
es reemplazado por unz sola linea de capacidad equivalente, El mé
todo no puede ser aplicado directamente a un sistema de tuberias -~

que contengan tuberias que operen en mds de un circuito. Sin em—

bargo, frecuentemente es posible, obtener una 1itil informacién me-

diante una esqueletizacién Juiciosa del sistema, sobre la cantidad
y presidn de ague disponible en puntos importantes de la red. Al-
reducir el sistema a un esqueleto trabajable, el calculista puede-
guiarse por el hecho de que 1as siguientes tuberias contribuyen po
co al flujo: Tuberias pequefias, 152 mm (6") Yy menos en la mayoria
de los sistemas y tan grandes como 203 6 254 mm. (8 6 10") en los-
sistemas mds extensos; y tuberias en 4ngulo recto a la direcoién -
del flujo para las cuales no se establecen diferencias de presién-
apreciables entre sus uniones (cruceros) con el sistema, El méto-
do es util para simplificar redes que van a ser analizadas por el-

método de Cross, ya que en la mayoria de ellas hay a menudo combi-~

i:
?
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naciones de tuberias que pueden ser reemplazadas por tuberfas hi -~
drdulicamente equivalentes; reducisndo el nimero de unidades que -
deben manejarse en el método de Hardy Cross.

Este método al igual que el de Cross, hace uso de dos-
- axiomas hidrdulicos: (1) 1a pérdida de carga debida al flujo dew—
una captidad dada de agua a través de tuberias en serie, es acumu-
lativa; (2) las cantidades de agua que fluyen a través de tuberias
en pararelo deben ser tales que la pérdida de carga a través de oa
da linea es la misma.

Sin importar cuales hayan sido las suposiciones origi-
nales para cantidad, didmetro y pérdida de carge, la tuberfa equi-
valente calculada siempre se comportard hidrdulicamente de la mis-
ma manera que la red que reemplaza,

O0tros métodos de andlisia.

Hay varios métodos para el estudio de la hidrdulica de
redes, entre ellos debe mencionarse en particular el método grafi-
co de Freeman ampliado por Howland y el uso de analizadores eléec~
tricos. Camp y Hazen construyeron el primer analizador eléetrico-
disefiado especificamente para el andlisis de sistemas de distribu-
oibén de agua. Mc Ilroy ha continuado este acercamiento al andli -~
sis de redes y ha desarrollado un analizador que es manufacturado-
comercialmente,

Pruebas del sistema.

El objeto de las pruebas es asegurarse de que la tube-
ria fué correctamente manejada en todes los aspectos de embarque,~
traslado, almicenaje, colosacién, relleno, etc., traducidles en —
buen estado, carencia de dafios y consecuentemente en hermeticidad.

Para realizarlas es necesario que la instalacidn esté

- totalmente terminadasla tuberia bien enchufada, checada la posie-

c¢i6én de las gomas con el escantillén, perfectamente recibida con-
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el material y én la. forma aconsejados, oon los dispositivos de a~
traque en jos extremos Yy en los cambios de direccidn bien firmes y
con el relleno sobre el tubo del espesor y compactacidén debdbidos.

En previsién de acumulacién de errores, se aconseje ha
cer las prusbas a medida que 1a obra avanza, en trémos no ma2yores-
de 400 metros. El cierre del extremo se hace por medio de una ex-
tremidad de hierro fundido con tapa ciega, de una junta gibault ~
con ocomal o bien con una tapa hecha de un cople biflex que por po-
der usarse repetidamente, conviene preparar ocon la conexién para -
el llenado, o el desfogue o0 la colocacidén del mandmetro,

Dados los grandes empujes que se originan durante lag-
pruebas es necesario soportar los extremos en forma que las resis-
tan. Se consigue mediante la construccidén de obras temporales, ge
neralmente de madera, con suficiente 4rea de apoyo pars iransmitir

log al terreno de acuerdo con su resistencia.

Equipe para pruebas. Conaigte en una'bomba de émbolo-~

accionada & mano o con motor de combustidén interna, provista de —
vdlvulas de retencién y con dispositivos para medir la presidén y -
el gasto y puesto que no es necesaria sino para expulsar el aire -
dentro de la tuberia, compensar las fugas o pérdidas de agua y pro
porcionar 1la presidén necesaria, no es indispensable que sea de =
gran capacidad, Se utilizan generalmente del modelo que se ilug—
tra, de fabricacién nacional (fig. 14). E1 mandmeiro debe ser de-
capacidad apropiada & la prueba, graduado en Kg/cm2 ¥y con suficien
te amplitud para apreciar fracciones de por lo menos una quinta —
parte o 0,200 Kg/cm? y en cuanto al contador serd de diimetro ade-
ouado al gasto requerido y perfectamente revisado para que acuse -
medidas reales,

Cuando no se dispone de contador, se utiliza un reci —
piente en el que se pueda determinar facilmente las dimensiones y-

por tanto calcular el agua inyectada.
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Las vdlvulas de retencién tienen por objeto evitar el-

regreso del agua y por tanto 1a apreciacién de resultados falsos,-

Manémetro
\

Tanque alimentador
Llave de

Llave de 1~
81°b° Y AN, o purga
Vdlvula de
retencién

Toma de una
~~14i{nea de
servicio

tuberia de prueba
Fig. 14, Equipo para pruebas

La 1inea debe llenarse anticipadamente a las pruebas,-

con no menos de 24 horas para dar lugar a la absorcidén del agua —
_por el material. Ia introduccién puede hacerse por las insercio—
nes para los dispositivos de desfogue, por conexiones hechas expro
feso o por las preparadas en el cople si se ha improvisado sl acon
sejado con anterioridad. En todo oaso se desalojard el aire del —
interior por las vdlvulas que se colocardn con ese objeto en las -
partes altas de las lineas quebradas o a intervalos regulares en -
aquellas sengiblemente a nivel, o emplear las exigidas por el fun-

cionamiento de la linea.

Prueba de presién.

Tiene por objeto determinar si la linea soportard la -
carga normal de trabajo y dentro de un margen razonable, las sobre
presiones accidentales a que estard sujeta durante su funcionamien
to, originadas principalmente por los golpes de ariete, por aire -
dentro del tubp, etc., aln cuando todos estos fendmenos deben pre-

venirse, con la colocicidn de dispositivos de alivio, de arranque-
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y suspensién lenta del bombeo, de purga de aire, etc.

Los aparatos de medicién se colocan en las partes ba—
jas de 1a linea para apreciar la carga méxima puesto que de lo con
trario 18 presién registrada seria menor.

Se aconseja hacerlas con 3.5 Kg/em? (50 psi) arrida de
la presién de trabajo con lo que queda asegurada ampliamente su re
sistencia; las pruebas en campo no tienen mis objetd que localizar
y apreciar los defectos de instalacidén y los posibles dafios en el-
transporte., Excederlas con el aumento de presién no mejora las —
condiciones de funcionamiento y s{ en cambio puede dar lugar a so-
bre-fatigas de los materiales constitutivos del sistemas; tuberia,-
plezas especiales, preparaciones de tomas domiciliarias y de disgg
sitivos de prueba, de atraques, etc., con apuricion de fallas inci
plentes, que pueden ser el principio de la falla definitiva bajo -
la accién del trabajo normal,

Por otra parte y supuesto que el drea del atraque y el
relleno se calculan en funcidn de la presién y de la resistencia -~
y peso del terreno y de que &stos no varian, el aumento en la pre-
sién requerird ampliacién de la seccidén o profundizacién de la ce-
pa, respectivamente, en perjuicic de la economia de la obra, o de-
otro modo, se manifestard en desplazamientos horizontales y verti-
cales que afectan totalmente la instalacién.

A oontinuacién se presenta una tadla con las presiones

aconsejables para distintas clases de tuberia de asbesto-cementos

P r e 8 i1 o n e =8

Clase

de prueba
de 1a de trabajo TG en obra
tuberia
X/C2  PSI K/c2 PSI K/c?2 PSI
A-5 5 15 17.5 250 8.5 125
A-T 7 100 24.5 350 10.5 150
A-10 10 150 35.0 500 13.5 200

A-14 14 200 49.0 700 17.5 250
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Prueba de Impermeabilidad.
Su objeto es comprobar la impermeabilidad de la insta-

lacién, comprendisndo las juntas y las conexiones, Se desarrolla-
bajo la aplicacién de la misma carga y bajo iguales procedimientos
procurando mantenerla tan constante como sea posible para evitar -
falsag apreciaciones como pudiera suceder en el caso de que hubie-
ra aire encerrado cuando una presidén mayor las haria aparecer mis-~
grandes, dado que el aire se comprimiria y una menor, dado que sl-
aire se expanderia,

Se entiende por fugas la cantidad de agua que es nece-
sarig_introducir en la linea para mantener la presién de prueba o~
bian.que habréd de inyectarse después de transcurrido el tiempo de~
ella, para volverla a la presién inicial.

Bn la siguiente tabla se indican las fugas permisibles

para las diferentes presiones:

Presién de Prueba Fugas permisibles en 1lt.por em,
XGS/Cu2 LBS/PG2 de dldmetro por Km, de tuberia
y por hora.
10.5 150 3,875
8.5 125 3.542
7 100 3.166
5 75 2.708
3.5 50 2.250

Tanque de regulacién,

Como se menciond en el capitulo anterior, el caudal ~
disponible y el consumo solo coinciden de ordinario durante una —
parte del dia, en intervalos mds breves, la alimentacién y la de-—
manda, no se corresponden. De ahi que en un punto adecuado de la-
red de distribucidén sea preciso construir un depdsito que asegure-

la compensacibén durante el dia, de manera que suministre el agua -
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horas de poco consumo, Un depésito construido con dicho fin reci-
be el nombre de tanque de regulacién, e hidrdulicamente se conside
dera como parte del sistema de distribucién.

Para determinar la capacidad del depésito necesaria A
ra la compensacién, es preciso ante todo disponer de datos seguros
acerca de la variacién del consumo durante el dia miximo y preci—
sar si el caudal fluye continua y uniformemente durante el dfa o -
solo durante un cierto nimero de horas,

Para fijar el régimen de demandas se requiere determi-
nar a partir de mediciones pasadas del flujo, la extraccidén duran-
te cada hora del dfa y de la noche para los dias de méximo, medio-
y minimo consumo, Obtener las extracciones acumulativas y verter-
los datos en una grifica (alimentacién y demanda contra tiempo) en
donde 3 la vez se ha representado la alimentacién correspondiente.

También es posible fijar el régimen a partir de datos-
de las demandas horarias de algunas poblaciones similares a la de-
proyecto y asimilarlos a la poblacién en estudio, sin embargo en -
nuestro medio es un tanto dificil lograrlo debido a la carencia de
datos estadisticos de este tipo.

Siendo realmente complejo el estudio de las oscilacio-
nes en la demanda de agua durante las diferentes horas del dia y -
por tanto dificil de predecir con precisién, se ha tratado de re—
solver el problema en forma aproximada de acuerdo con valores asig
nados para la demanda horaria fijados por distintas instituciones,
por ejemplo los del Banco Nacional Hipoteecario.

En ellos se expresan las demandas en las diferentes ho
ras del dia comoc porcentaje del consumo medio del dia méximo y se-
tienen las diferencias entre ellas y la capacidad (en poroentaje)-
del equipo de bombeo, 1a suma, en valor absoluto de los mdximos -
valores (positivo y negativo) de las diferencias acumuladas, multi

plicada por el gasto de bombeo, proporciona la capacidad del tan..
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que de regulacibn, El andlisis se efectda para 24, 20,16,12 y 8 -
horas de bombeo para capacidades de dicho equipo de 100, 120, 150,
200 y 300% respectivamente; obteniéndose una serie de soluciones -
de las cuales debe eccogerse, como en todos los problemas de inge-
nierfa, aquella que proporcione la combinacién mis econdmica.

Al elegir el punio de ubicacidén del depdsito, es preci
8o atender a la red de distribucidn procurando obtener 1a mixima -
uniformidad de presionss en la zona abastecidaj ésto se logra si—
tuando el depésito en el baricentro de la misma, aunque las cir——
cunstancias locales impiden, las mds de las veces, cumplir exacta-
mente este requisito.

Cuando no existen elevaciones apropiadas en o en las -
cercanias de la podblacidn, se recurre al empleo de tanques eleva—
dos, cuya altura depende de las cargas necesarias en los diferen—
tes puntos de 1la red. E1 nimero de unidades aconsejables es dosg-
cuando 5e usa uno, hay que disefiarlo con dos compartimentos con el

objeto de efectuar fdcilmente la limpieza,
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SEGUNDA PARTE

I
CONSIDERACIONES GENERALES

El Istado de Tabasco se localiza en la regidn sureste-
de la‘Repdblica Mexicana, entre los 17015' ¥y 18°40' de latitud nor
te y los 90°59¢! y 94006' de longitud oeste del Meridiano de Green-
wich,

Los limites de la entidad son: al norte, el Golfo de -
México: al norte y noroeste, el Estado de Campeche: al este y su—
reste la Repiblica de Guatemala; al sur, el Estado de Chiapas y al

oeste y suroeste, el de Veracruz.

Su suelo se compone casi en su totalidad de llanuras -
formidas por el acarreo de rios, principalmente de arena y arcilla
y se extienden desde el norte de las montafias Chiapanecas hasta el
Golfo de México, ILas rocas que aparecen en la superficie corres—
ponden al plioceno, excepto en algunas partes del sur de-Macuspana,
entre el rio del mismo nombre y las montafias septentrionales de —
Chiapas, en donde se presentan rocas calizas y areniscas que for—
man numerosos cerros de poca elevacién,

A través de 110 km., se extiende el litoral de Tabasco
que presenta una inclinacién de noreste a suroeste., En este lito—

ral se encuentran las barras de algunos rios, entre las que se dis

tinguen, las del rio San Pedro y San Pablo, ramal del caudaloso U-

sumacinta y 132 boca-barra de Alvaro dbregén, perteneciante al rio-
Grijalva. la cual presenta dos canales que facilitan la navegacién

fluvial entre Puerto Alvaro Obregén y la Ciudad d= Villahermosa.

El sistema hidrogrdfico de Tahasco se formi bdsicamen-

te por los rios Grijalva y Usumacinta y puedz decirse que esta red
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fluvial es de las mis amplias y completas de la Repiblica y de las
mejor aprovechadas con fines agricolas y de comunicacidn,

Las 1lluvias que nutren al Usumacinta, al Grijalva y al
Tancochapa o Tonald, son muy abundantes, Por otra parte, la am~—
plia distribucién de las vias f'luviales y las lluvias torrenciales
que caen en la mayor parte del afio, convierten las llanuras en la-
gunas de poca importancia, pero de gran extensién. Cuando las llu

vias son escasas, se forman en ellas peligrosas zonas pantanosas,

El clima de la entidad es cdlido, ligeramente modifica
do en las zonag altas., Segin la clasificacidén de De Martonne co—
rresponde al ecuatorial (semejante al Guineo) y segin C.W. Thorn—
thwaite, se identifica con el 1lluvioso tropical y de lluvia adecua

da en todas las estaciones,

Politicamente la entidad Tabasquefia estd dividida en -
17 municipios; Balancdn, Cérdenas, Centla, Centro, Comalcalco, Cun
duacdn, Emilisano Zapata, Huimanguillo, Jalapa, Jalpa, Jonuta, Ma—

cuspana, Paraiso, Nacajuca, Tacotalpa, Teapa y Tenosique.

Ciudad de Villahermosa.

En el Municipio de Centro, a 10 metros sobre el nivel-
del mar y en los 17059'15" de latitud norte y 92055'00" de longi—
tud oeste, se encuentra la Ciudad de Villahermosa, cabecera de tal

municipio y capital del Estado de Tabasco,

Estd situada en l2 mdrgen izquierda del rio Grijalva,-
en una planicie pantanosa desprovista de promontorios de considera
cién,

las poblaciones mis importantes que se encuentran cer-
ca sont Al sur, Teapa, a una distancia de 60 Km,, al oeste la po—
blacién de CArdenas a 50 Km,, el puerto de Frontera se encuentra -

al Norte distante 72 Km., y al sureste a 54 Km.. Macuspana,
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Fundacién.

Fué fundada por los Espafioles en el afio de 1598, con -
el nombre de Villa Felipe II; conociéndosele después como San Juan
Bautista. Por decreto del Congreso Constitucional del Estado Li~—
bre y Soberano de Tabasco, siendo Presidente Don Narciso Santama —
ria, se le di6 el nombre de Villahermosa y como era el lugar de re

sidencia de las autoridades, se le considerd Capital. del Bstado.

Evolucién de la Ciudad,

El aislamiento de esta regidén con el resto de la Repi-

blica, aunado con el desbordamiento de los rios de la zona, ha si-
do un factor muy impdrtante que justifica el estancamiento econémi
co de la misma; los fuertes vientos que en numerosas ocasiones han
derribado las plantaciones de pldtano, han contribuido para que ~
hasta hace apenas una década y media haya permanecido al margen —~

del adelanto general del pais.

Aspecto de la Ciudad,

Es un espectdculo comin los barcos, cargados con pléta
no y otros productos de la regién, que surcan las aguas del Golfo.
‘Cada suburbio ofrece una hermosa vista de verdadero ambiente tropi
cal, enmarcado por un macizo de vegetacién exuberante punteada por
abigarradas flores de formas extrafias,

Sus calles estdn pavimentadas y la distribucién de las
mismas es irregular, en la actualidad ha sufrido una transforma——
cién notable debido a la construccién de parques y fuentes de orna
to como el parque Garcfa y la fuente de los nifios traviesos, asi —
mismo la construccién de grandes avenidas y boulevares iluminados-
con luz mercurial, contrastando ésto con su interesante Catedral -

que data del afio 1614,

Vias de comunicacidn.
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Carreteras., En el Estado solo existen dos completamen
te pavimentadas, la que une a Villahaymoaa con 1a poblacién de Tea
pa y la carretera Circuito éel Golfo que la une con la Capital de-
la Reptblica, estando terminados los puentes de los rios Coatza——
coalcos, Tonald, Samaria y Nuevo Mezcalapa, Cuenta ademés con ca-
minos revestidos que la comunican con las poblaciones de: Frontera
Comalcalco, Huimanguillo, Cdrdenas y Macuspana, siendo transita—

bles en tndo tiempo.

Vias férreas. la idnica linea de comunicacién férrea -
con que cuenta el Fsiado es la del Ferrocarril del Sureste, el —
cual proporciona un impulso al desarrollo econdémico y social de -~
sus habitantes; pasa a 60 Km. de la ciudad de Villahermosa: 55 Km.
a la poblacién de Teapa y 5 Km, a la Estacién Morelia,

Rutas Adreas, Villahermosa estd comunicada con la Ca-
pital de la Repiblica mediante los vuelos diarios que efsctia la -
Cia. Mexicana de Aviacién, haciendo escala en Minatitldn y Vera
cruz; teniendo también vuelos a Ciudad del Carmen, Mérida y Chetu-
mal, la Cia. Tabasquefia de Aviacién, comunica tode el Estado y po

blaciones circunvecinas,

V{as fluviales. Embarcaciones que no desplazan mds de
40 toneladas mueven pasaje y carga entre Villahermosa y el puerto-
de Frontera. Todos los poblados que estdn en las riberas del rfo-
Grijalva y sus afluentes son comunicados por medio de lanchas rdpi

das.

Actividades econémicas,

Villahermosa, puerto fluvial de gran actividad, es el-
centro comercial mds importante de la entidad. E1 comercio se puge

de considerar como el principal renglén de su economia, siguiéndo-
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le en importancia la ganaderfia y la agricultura; sus principales -

productos son el cacao, el plétano, la copra y el corazo.

Enfermedades.

Hasta hace menos de diez afios la enfermedad que hacia-
mayores estragos en la poblacién era el paludismo siguiéndole en -
importancia la gastroenteritis y la colitis en conjuncién con las-
enfermedades de la primera infancia.

Con las medidas tomadas por el Qobierno Federal desde-
1952 en su campafia de erradicacién de la malaria han disminuido -
grandemente, pudiendo decirse que el paludismo casi no existe; ade
nds con el mejoramiento de la calidad del agua que se entrega a —

los habitantes, las enfermedades de origen hidrico han disminuido,
Clima,
Al igual que el resto de la entidad, el clima de Villa

hermosa es cédlido.

Nimero de habitantes.

i De acuerdo al octavo censo efectuado en 1960 por la Di
reccidén General de Estadistica, dependiente de la Sria. de Indus—
tria y Comercio, la poblacidén de la ciudad de Villahermosa es de -~
52,262 habitantes; siendo 27,184 mujeres y 25,078 hombres.

Servicios.
La ciudad cuenta con servicios de agua potable, alcan-
tarillado, correos, telégrafo, express, teléfono y radio: ademds -

con servicio de enrgia eléctrica y de limpia.

Historia del Abastecimiento de Agua Potable, En el —
afio de 1895 el Sr, Romano (italiano) consiguié del Ayuntamiento —

una concesién para explotar un Sistema de Abastecimiento de Agua -
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en esta ciudaa‘y fué tendida una linea de dimtribucién en calles -
centrales de 1a misma., Se montd un equipo consistente en un mo—
tor de vapor que utilizaba carbén vegetal y lefia como combustible-
y accionada una bomba horizontal de ires pistones, 12 cual bombea-
ba el agua del rf{o Grijalva hacia un tanque de mamposteria situado
en una pequefia elevacién (donde en la actualidad se encuentra el -
Pantefn Municipal) a partir del cual el agua se distritufa por gra
vedad. En el afio de 1908 se ampliaron los edificios y se instala-
ron dos motores marca Otto, de gas pobre y de 150 HP. con los cua-
les se proporcionabs energfas eléctrica a la ciudad ademds del ser-
vicio de agua} en el mismo afio se instalaron dos bombas marca Wil-
pert de 4000 1t/min,, accionadas por motores eléctricos de 60 HP,-

las instalaciones antes descritas pasaron a manos del-
Municipio del Centro en el afio de 1916 y la dnica modificacidn que
sufrid el sistema fué que se suprimibé el tanque de almacenamiento,
bombedndose directamente a la red.

En el afio de 1939 o1 Ayuntamiento entregé las instala-
ciones de eate sistema a una Cooperativa formada por los miamos —
trabajadores, manejdndolas hasta el afio de 1945, fecha en que pasa
ron a manes de la Comisién Federal de Electrioidad, 1a cual contro
16 el servicio hasta el mes de noviembre de 1948 en que fueron en-
tregadas todas las instalaciones a la Secretarfa de Recursos Hi e
drdulicoe. Dicha Secretaria, como se verd en el tercer cap{tulo,-
substituyé en 1959 todas esas instalaciones por un moderno Sistema
de Abastecimiento.

Alcantarillado. Las aguas negras de la ciudad son des
cargadas aguas abajo y sobre la mérgen izquierda del rio Crijalva.
Debido a la poca elevacién con respecto al rio, es necesario bom—
bearlas durante los meses de mayo a enero., Existen cuatro estacio
nes de bombeo; una de aguas negras (cércamo ¥-E), dos de aguas ne-
gras y pluviales (cércamos Central y de la Pélvora) y una de aguas
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pluviales (cArcamo del Negro). Todas estas estaciones fueron cons
truidas, montadas y estdn siendo operadas por la Secretaria de Re-

cursos Hidrdulicos,

Fraccionamiento "Prados de Villahermosa',

Al noroeste de la ciudad de Villahermosa y limitado en
gran parte por dos brazos de la Laguna de las Ilusiones, se cons—
truye el Fraccionamiento al ocual se le nombré "Prados de Villaher-
mosa".

Su extensifn es de 42 hectdreas y su categorfia serd re
sidencial, La localizacién, topografia y lotificacién del Fraccio
namiento se marcan respeoctivamente en planos nimeros 1, 2 y 3.
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11
ESTUDIOS

Proyecto.

La condicién de economia y tiempo minimo de ejecucién~
en toda obra, oblige 2 una organizacidén adecuada cuya magnitud es~
funcién directa de la naturaleza, tamafio y olase de la obra. Por~
organizacidén de una obra debemos entender la seleocién material y~
humana que facilita su ejecucién pronta y econbmica, Toda obra ne
cesita la formulacién o redaccién previa de un proyecto, cuya ela-

boracidn requiere generalmente las siguientes etapas;

Estudios previos, Tienen por objeto el estudio ligero

de la posible construccién de la obra y de las exigencias del pro-
grama, Para ello se requiere: una exposicién de los servicios o ~
finalidad que se persigue o ha de llenar la obra, sin olvidar las-
normas y reglamentos dictados por el Estadoej la recoleccién del mé
ximo de datos que permitan oonocer los problemas que se pueden pre
gentar, la forma de resolverlos, as{ también los necesarios para ~
estimar el costo aproximado de la obra.

Los estudios previos, expuestos en forma clara, sinté-
tica y sin detalle, sirven para fijar ideas que pueden ser objeto~

de ulterior estudio, comparacidén o acoplamiento.

Anteproyecto. En éste, se fijan las diversas ideas —
discutidas de acuerdo con las conveniencias y exigencias de la —
obra; se hace el estudio econbdmico global de las diferentes solu-—
ciones estruoturales, se llevan a cabo los estudios de campo que -
sean precisos y se afinan los datos considerados anteriormente su-~

perfluos, se efectia la comparacidén con obras semejantes sin olvi-
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dar los gastos de conservacién y mantenimiento, ni los ingresos —
que producirdn las obras. Es decir, se estudian las diversas al -
ternativas para establecer los lineamientos bdsicos de las obras y

la decisidn definitiva de llevarlas a oabo.

Proyecto definitivo. En esta etapa ya estard determi-

nado el tipo de obra y sus caracteri{sticas; se procede al céloulo-
detallado de las estruoturas que correspondan, se hacen las indica
ciones pertinentes con respecto a métodos de construccién, especi-
ficaciones, etc. y se efectia el presupuesto o costo probable,

El conjunto de cdlculos y apreciaciones, presentados -
en forma de planos, especificaciones, programas, memorias, etc., -
necesarios para la realizacién de las obras, constituye el proyec-
to de dicha obra.

Periodo sconémico,

La vida o perfodo econdémico de una obra, es el niimero-
de anos durante los cuales dicha obra presta un servicio eficiente
considerdndose a su término que el capital invertido inicialmente,
los intereses correspondientes, los gastos de mantenimiento y ope-
racidn, quedan cubiertos por los servicios prestados.

Fl periodo econdémico generalmente fluctia entre 15 y -
30 afios y est4d normado por varios factores, siendo los principales
los siguientes:

a) La vida dtil de las estructuras y equipos

b) La facilidad o dificultad de ampliaciones

¢) E1 crecimiento anticipado de la poblaciédn

d) El tipo de interés que se pague

e) Bl cambio del poder adquisitivo de la moneda

durante el periodo de amortizacién
f) La operacién inicial del sistema, cuando

éste no trabaja a la capncidad total,
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Dotacién,

' 1a determinacién de las necesidades presentes y futu -
ras de una podblacién, se hace en base a lo que se llama dotacién,-
la cual puede definirse como 1a cantidad de agua asignada por habi
tante y por dia medio anual, La dotaoién puede considerarse inte-
grada por los siguientes consumos;

1. Doméstico y comercial

2. Pdblico-

3. Industrial

4. Pérdidas y desperdicios

Las cantidades de agua que reclaman los distintos usos
de una ciudad son sin duda alguna variables, dependiendo de dife—
rentes factores, como entre otros, el cardcter de la ciudad, el ti
po de la empresa a que se destina, eto., Solo estas circunstan—
cias hacen comprender que todo estudio de esta indole reclama qué-
se consideren con gran doteninienfo estos aspeotos del problema.

Como se menciona en la primera parte, las ciudades mo-
dernas destinan una cantidad de agua considerable a escuelas y =
otros edificios miblicos, como también a los parques y fuentes, —
limpieza de calles, cloacas, desaglies de aguas servidas, servicios
contra incendios, etc.. 1A importancia de este consumo varia en -
forma apreciable entre las ciudades, y segin existan o né medido—
res, ya que éstos, al gravar en distintas formas el consumo, dan -
lugar a una economia apreciable.

Por grande que sea el cuidado que se tome en la cons—
truccién y en las operaciones propias de un sistema piblico de dis
tribucién de agua, existe una cantidad considerable de pérdidas im
posibles de evitar, que deben tenerse en cuenta, El miximo de es-
tas pérdidas puede aumentar por causas anormales, como son los de-
fectos en las uniones de los tramos de tuberia y el derroche por -
falta de cuidado, En resumen, los diversos factores que afectan -

la dotacién son los siguientes:



a)

b)

d)
e)

1)
g)

h)

n

Nimero de habitantes

Localizacién, influyendos oultura, costumbres,
nivel de vida, etc.

Clima, Influye en el consumo debido a bafios, lavado
de ropa, acondicionamiento de aire, refrigeracidén y
riego.

Costo del agua

Bxistencia de alcantarillado. Tiende a aumentar la
dotacién por el uso de muebles sanitarios.

Empleo de medidores

Presién del sistema. Influye en pérdidas y desper-
dicios. '

Cantidad de agua disponible,

Cabe mencionar la opinién del Sr. Ing. Luis Alvarez D,

que como resultado de eastudios de la dotacién en diferentes pobla-

ciones de la Repiblica Mexicana, estima estd formada por los 81 ——

guientes consumos parciales:

1.
2.

Doméatiéo, comercial y pdblico 60 1t.
Industrial normal 30 1t.
Industrial especial 3J0'a 50 1t.
Incendio 40 1t.
Influencia del clima:
Clima tropical 80 1t.
- Clima seco caliente 50 1t.
Clima templado 25 1t.

Clima frio (no se considera)

Influencia de la poblacién:
Este consumo se considerard a partir de las-
poblaciones de 10,000 habitantes, tomindose-

por este concepto los valores de la gréfica.
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7. Desperdicios y fugas;

A la suma de los consumos anteriores, se le
apliocard el 40% de aumento por desperdicios
y fugas,

Cantidad de agua adicional a incluir en la dotacién
por influenocia de la magnitud de la poblacién

Litros
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T |
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

La tabla siguiente, como ejemplo de las propuestas por

distintos autores, reiine la variacién de la dotacién de acuerdo al

nimero de habitantes:

Nimero de habitantes

Menor de 5,000
5,000 a 15,000
15,000 a 50,000
50,000 a 200,000
Mayor de 200,000

Dotacién en 1t./had./d{ia,
Minima Normal Amplia

60~ - 100 150
100 150 200
150 200 250
200 250 300

Determinese para cada caso
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Los requerimientos dé agua en una ciudad no son cong—
tantes durante el afio ni ailin siquiera durante el dia, pudiendo te-
nerse variaoidén estacional, mensual, diaria y horaria. Para el —
proyecto de un abaastecimiento de agua potadble interesa en particu-
lar la variacién diaria y la variacién horaria.

De acuerdo con el clima el coeficiente de variacién ~—

diaria toma los siguientes valores:

Climas uniformes C = 1,20
Climas variables pero no extremosos C = 1.3%
Climas extremosos C = 1.50
Climas muy extremosos C=1,75

quedando definido como el cociente entre el miximo consumo diario-

y el promedio del consumo diario.

La variacién horaria puede considerarse oomo el 150% -

del consumo medio del dfa de mdximo consumo.

De esta forma, podremos determinar loe gastos corres—
pondientes, para asi caloular el rendimiento necesario aprovecha —
ble de 1la fuente de abastecimiento, la conduccién, el tanque de re
gulacién y almacenamiento y las obras de distribucién, as{ como el
equipo de bombeo y las instalaciones de tratamiento si fuesen nece

sarios, las expresiones utilizables son las siguientes:

mimero de habitantes x dotacién
86,400

Gasto medio =

Casto max. diario = gasto medio x coef. variacién
diaria

Casto max. horario = gasto max. diario x coef.
variacién diaria

De acuerdo a lo anterior, la estimacién de la cantidad
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de agua quedard definida o supeditada en su oaso, por el rendimien
to de la fuenie de abastecimiento, el cual puede ser mayor, igual-
o menor que las necesidades de 1a poblacién; en los dos primeros -
cagos no existe problema alguno, pero si es menor se acude a la —
contribucibén de otra fuente o bien se restringe la dotacién, hasta
igualar el rendimiento con el gasto de extraccidn; esto Wltimo no-
es conveniente,

La otra alternativa es cuando el consumo rige la deter
minacién de la cantidad de agua, en este caso se suponevque la —
fuente da un gasto mayor del requerido, por 10 que hay que hacer—
las obras de toma correspondientes para captar unicamente lo nece-
sario para el busn funcionamiento del sistema, disponiendo facili-

dades para el caso de que se tenga que ampliar,

~ Poblacién futura.

Como se ha visto, el mimero de habitantes juega un pa-
pel importante en la determinacién de la dotaciénj el nimero que -
debe tomarse es el que se supone habrd al término de la vida econé
mica de la obra, 1a determinacidén de la poblaciédn futura durante-
el periodo econémico para el cual se proyecta una obra, es un pro-
blema complejo ya que se basa en estudios econbémicos y sociales fu
turos. Para obtener el crecimiento de una poblacién es necesario-
basarse en los censos existentes y tratar de obtener una ley con -
1a cual crecié y suponemos seguird creciendo. Existen varios méﬁg

dos para ellos

Método aritmético., Considera que el crecimiento de la

poblacién sigue 1a ley de una progresién aritmética, es decir, que
el aumento de habitantes en un intervalo de tiempo es constante, -
El método consiste en tomar las diferencias llamadas incrementos -
aritméticos, entre las cifras censales conocidas, sumarlas y divi-

dir la suma entre el mimero de periodos censales correspondientes.,
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-El promedio obtenido se aplica sucesivamente a la dlti
ma poblaocidn conocida, tomando las cifras resultentes como pobla—

ociones futuras

Método geométrico. Este método considera que el oreci

miento de la poblacién varia segin la ley de una progresién geomé-
trica: en general es aplicable a poblaciones jévenes y de creci ——
miento acelerado, teniendo sin embargo el mismo defecto que 81 —
aritmético de hacer crecer la poblacién indefinidamente.

Consiste en lo siguiente: los incrementos aritméticos
producidos cada diez afios se relacionan a la poblacién que los ori
gina con objeto de obtener el porciento cada 10 anos:; dichos por—
centajes relativos se suman y se obtiene el promedio, el ocual se -
aplica sucesivamente a partir de la ltima poblacibn conocida obte

niéndose as{ el mimero de habitantes buscados,

Lo que se hace en realidad es aplicar la férmula del -
capital compuesto:
P = Py (14 x)"
siendos P¢y 12 poblacién al final de un decenio
Pa, el nimero de habitantes al principio del mismo
n, periodo unitario de diez afios

x, crecimiento decenal

Férmula de Folwell. Se ha pretendido establecer férmu

las de cardoter general que aplicadas én oualquier lugar proporcio
nen los datos de poblacién futura, una de estas férmulas es 1a co-

nocida con el nombre de férmula de Folwells

Y=A4+ Ezc

en ques Y, es la poblacibn de un censo

A y B, son coeficientes deducidos de los censos de la-
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poblacidén de que se trata,
x, nimero de censos conocidos antes del considerado

C. exponente también deducido de los mismos datos.

Método de comparacién., Tl método consiste en lo si —

guiente: se buscan tres o mis poblaciones semejantes a 1a pobla—
cién en estudio, en situacidn, climatologia, etc., digamos las po-
blaciones A, B y C cuyos censos indican que se presentaron en algu
nos periodos del pasado semejanzas entre si y a su vez con las con
diciones actuales de la localidad E en estudio,

Se localizan los afios en que cada una de las poblacio-
nes tuvo un nimero de habitantes que difiera poco del alcanzado en
el Gltimo.censo por la poblacién E; establecida la semejanza, si -
la localidad A en un determinado afio presenté caracteristicas muy-
seme jantes a las que ahora registra la ciudad en estudio, es proba
ble que ésta en los afios futuros “adquiera® un crecimiento similar
al que se verificé en A a purtir de la fecha citada y como iguales
consideraciones se hacen con respecto a B y a C se concluye que el

aumento buscado podria ser el intermedio de A, B y C.

Método de extensién grifica. Consiste sencillamente -

en situar en unz grifica los datos censales existentes de la podbla
¢ibén que se considere y unir los puntos representativos mediante -

unad curva la cual se prolonga " a ojo " hasta el afio que interese.

Los métodos expuesto anteriormente son meramente —
aproximados, pues el crecimiento de una poblacién depende de mu—
chos factores como pueden ser la industrializacion, la situaciones

politicas, 1las guerras, las epidemias. etec..
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11T
PROYECTO

Como se verd mds adelante, la captacién del Sistema de
Abastecimiento de Agua para el Fraccionemiento consiste en 1& co—
nexién a la red pliblica existente en la ciudad, por lo tanto, pasa
ré a describir el Sistema de Abastecimiento de Agua de la ciudad -

de Villahermosa:

Es del tipo de bombeo integral y fué calculado en base

a los siguientes datoss

Poblacién de proyecto 52,000 habitantes
Dotaciébn 350 1t/hab/dia
Coeficientes de variacién 1.2 y 1.5

Gasto medio ‘ 210.65 1t/seg.
Casto mdximo diario 252.78 1t/seg.

Gasto méximo horario 379.17 1t/seg.
Captacidn. k )

La estacién de bombeo de captacién toma el agua direc~
tamente del rio Grijalva. Por razones de construccién, el cércamo
de bombeo se tuvo que localizar 120 m. tierra adeniro, comunicdndo
gse con 8l rio por medio de un canal trapecial revestido de mampos-
teria,

Fl cdrcamo de bombeo estd dividido en dos uridades: el
cédrcamo himedo, el cual cuenta con tres compuertas protegidas con-
rejilla de solera y malla de alambre de acero, en los niveles 4,85
7.50 y 9.50 m., de modo que la variacidn de los niveles del rioc —
{6.80 y 13.00 m) no afecte la entrada; y el cércamo seco en donde-
se encuentran instaladas cinco bombas centrifugas verticales, del-
tipo inatascables, movidas por medio de motores eléctricos vertica
les también, del tipo " jaula de ardilla", de flecha salida de 50 -

HP, 1750 rpm. y que operan con corriente alterna de 60 ciclos, 3 -
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fases y 220 volts proporcionada por la sub-estacién eléctrica que-
a la vez alumbra interior y exteriormente a toda la estacién y dé-

energia para los aparatos de control automético.

Conduccién.

1a 1linea de conduccién que comunica el cércamo de bom-
beo y 1a planta potabilizadora distante 835 m, es de tuberfa de as
besto-cemento de 400 mm. (16") de didmetro y con tramos unidos a -
bage de juntas gibault. Toda la tuberia estd protegida por un bor
do de tierra con revestimiento y carpeta de asfalto que sirve como

camino de acceso al cdrcamo de captacidn,

Planta de tratamiento.

El controlador general de gasto se enouentra ubicado -
en la sala de equipo hidroneumdtico, es un regulador de gasto de -
agua cruda de acoién directa, de tipo Venturi, 400 mm. (16") de —
didmetro y capacidad de 10,000 y 25,000 m3/dfa minima y méxima Tes
pectivamente, Es accionado por un flotador ubicado en los tanques
sedimentadores, de acuerdo con el nivel que hay en los mismos. ‘

El agua cruda procedente del rfo pasa & los precipita-
dores por el controlador y un canal de mezcla de substancias quimi
cas, Si el nivel en los tanques precipitadores aumenta, el gasto-
de entrada disminuye y viceversa, siendo dosificadas las substan—
sias quimicas proporcionalmente al gasto.

En el edificio de filtros, entre 1a sala de dosificado
res y los tanques precipitadores, se encuentra la cdmara de mezocla
(canal con chicanas) en donde el agua recibe la dosis de coagulan-
tes y es mezclada convenientemente antes de entrar a los tanques -
precipitadores, Estos son dos cdmaras de forma rectangular de —
15.85 por 9.33 m. y oon 4.58 m. de profundidad; tienen una capaci-
dad dtil de 125 1t/segy a lo largo de ellos van colocadas las cana
letas de distribucién, en el centro va la pantalla y en el fondo -
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las tolvas que permiten la aoumulacidén y extracoién de los lodos -
precipitados, éuantan oada uno con dos vertedores de demas{as ¥y -
con agitadores lentos,

El depésito de coagulanies se enouentra arriba de la -
sals de domificacién, los coagulantes (cal y aluminio) se descar—
gan & través de tolvas hacia la cédmsra donde se dosifican automdti
camente y se vierten en la cdmara de disolucién para el servicio.-

Loa oinco filtros que se proyectaron en la planta son-
del tipo rdpidoy estdn oonstituidos por capas ascendentes de arena
fina, arena gruesa y grava de 1/8 a 3,0" dispuestas en estructuras
de conoreto, Cada filtro estd dividido en dos alas por el canal -
colector y distribuidor, La gelatina que se forma en la capa su-—
porficial del arena, se rompe por medio de molinetes que circulan-
paralslo a la superficie del arena {separados 2.5 om) y e elimina
con el agua de relavado que en sentido inverso al de filtracién, ~
hace circular un tanque elevado a 18.50 m. y abastecido por dos —
bombas.

Los aparatos cloradores que funcionan en la planta son
marca Wallace y Tiernan, tipo solucién de vacio y con capacidad de
60 Xg/dfa.y son tres y estdn conectados por tuberias de pldstico -
en los siguientes lugares: precloracidén, se efectda en canal de -
mezcla donde el agua recibe la dosis de coagulantes; cloracidn, se
lleva a oabo en canal de aluas filtradasy post-cloracién, tlene lu
- gar en la cémara de alta presién y se efeotda en la tuberfa de des

carga de dicha cédmara,

Almacenamiento.

El tanque de almacenamiento estd dividido en dos céma-
ras independientes, con una ocapacidad total de 2,700 m3. Tanto la
entrads como 1a salida est4 controlada por dos vélvulas de compuer
ta de 500 mm. (20") de didmetro, alojadas en cajas de operacién de
vdlvulas, Bl piso, muros, techo y columnas son de conoreto y sus-



80

‘dimensiones son de 25.00 por 38.75 m. con nivel méximo de agua de-
22,40 metros.

Regulacién,
El agua del tanque de mlmacenamiento estd regulada por

un controlador que opera automiticamente las cuatro bombas instala
das en la cdmara de alta presién, conectdndolas alternadamente des
pués de cada ciclo para igualar su desgaste y proporcionar los gas
tos necesarios dentro de los limites requeridos de 3.06 y 2,98 —

Kg/cm2 de presién méxima y minims respectivamente.

Bonbeo,

La estacién de bombeo de alta presidn es el lugar des-
tinado a alojar el equipo de bombase necesario para enviar a la ciu
dad el agua con presién y en cantidad suficiente y surtir de la —
misma a las instalaciones de la planta,

La descarga a la red de distribucidén se efectia median
te cuatro bombas, De la tuberfa de 500 mm. (20") que sale de la -
cdmara de alta presidn se encuentra conectado un medidor Venturi -
de salida, con el mismo didmetro y con capacidad minima y médxima -
de 4,000 y 25,000 m3/dia respectivamente; estd equipado con regris
trador de cloro residual a fin de determinar la dosis necesaria pa

ra que en la red se tenga el cloro residual requerido,

Distribucién,

la red original estd constituida por siete circuitos,-
el didmetro de las tuberias varfa de 500 a 75 mm. (20 a 3"), Ha su
frido una serie de modificaciones y ampliaciones, siendo una de —
ellas la que abastece a las colonias Burocrédtica y 15 de Mayo, En
esta zona se permitid conectar la tuberfia de alimentacién de la —
red del Fraccionamiento, a un ramal de 250 mm. (10") de didmetro -

comprendido entre los cruceros 88 y 89.
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Formulacién de datos.

Poblacién de proyecto, En este caso no se pueden em—

plear los métodos vistos para el cdlculo de la poblacién futura o-
de proyecto, ya que éstos se basan en los censos anteriores de la-
poblacidn en pariicular,

Para el Fraccionamiento se procedid de la siguiente ma
nera; de acuerdo al plano de lotificacién (plano No. 3) el mimero
total de predios es de 694, ahora bien, suponiendo que por lote se
tendréd un promedio de seis habitantes, la poblacidén de proyecto se

rd: P = 694 x 6 = 4164 habitantes

Dotacidén, Tomando en cuenta el clima caluroso de la -
regidén y la categoria residencial del fraccionamiento, se ha esti-
mado para efectos de cdloulo, una dotacidén igual a:

D = 300 1t/hab/dia

Gastos. De acuerdo a las expresiones vistas en el pri
mer capitulo deé esta segunda parte, el gasto medio es:

PD 4164 x 300
Ruedso = TBEZO0 ° T BG40 - 14-45 1t/seq.

Aceptando los sigulentes valores para los coeficientes

de variacién:
Coeficiente de variacidn diaria K1 = 1.2
Coeficiente de variacién horaria K2‘= 1.5
se tiene que:

Qmal. diario = Qmedio x Kl = 14.45 x 1.2 = 17.35 lt/S.

Qax. horario = %max diario X2 = 17:35 x 1.5

%ax. horario = 26-00 1t/ses.

Proyecto.

El abastecimiento de agua para el Fraccionamiento se ~
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hard a partir de la red existente en la ciudad a travée de una de-
rivacién que se efectuard de una linea troncal de 250 mm {10") de-
didmetro. Esta derivacién hard las funciones de 1inea alimentado-
ra de la red del fraccionamiento.

En tal virtud, no se hizo necesario la construccién de
un tanque de regulacién y por lo tanto el cdlculo se limitard a di
cha 1inea y a la red de distribucién,

Linea alimentadora, El gasto que debe conducir es de-

26 1t/seg, su didmetro seré entonces:
D=1.2/Q =1.2/0.026 =0.194m
D = 203.2 mm. (8")

por ser el didmetro comercial inmediato superior.

Ahora, la distancia entre el punto de conexién y la en
trada al fraccionamiento es de 560 m, que sumados a los 227 m. que
existen entre dicha entrada y el primer crucero de la red (crucero
No. 2) hacen un total de 787 m, redondeando a 800 m con lo cual -
quedan perfectamente absorbidas las pérdidas por la vdlvula y el -
codo que llevard, se tiene que la pérdida de carga empleando el no
mograma de la férmula de Hazen y Williams es:

H=300m

Red de distribucién. La red de distribucidn se calcu-

16 empleando el método de Hardy Cross para la compensacién de los-

gastos y la férmula de Hazen y Williams para el cdlculo de las pér

didas de carga., Las etapas del proceso son las siguientes:

1. Trazo de la red y eleccién de circuitos. La red —

que se planea construir es la llamada red de circuitos por las ——
enormes ventajas que ofrece en comparacidén con las redes abiertas,

Sobre el plano del fraccionamiento se efectud dicho —
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trazo localizdndose dos circuitos, que dado el tamafio de la red se
consideran suficientes para una buens distribucién del agua, E1 -
primer circuito, propiamente el principal, corre a lo largo del Pa
seo de las Ilusiones, calles de Balancdn, Cunduacdn y Paseo de Co-
malcalcoy 0 sea los cruceros nimeros 2-3-4-5-19-21-23-24-25-26-27~
14-13-11-2, El segundo circuito tiene un tramo comin con el prime
ro por la calle de Cunduacédn, sigue por la calle de Balancédn y por
el Boulevard del Centroj es decir cruceros mimeros 23-24-25-32-35-
36-23 (ver planos 3 y 4).

2, Bscurrimientos. Sobre el plano de cdloulo en gque -
se iniciaron los trabajos, se va suponiendo una distribucién de es
currimiento en toda la red, Esta distribucién se basa en el hecho
de que se puede establecer sin mucho error que el agua es alimenta
da por las lineas principales o troncales de los circuitos segin -
dreas de influencia, es decir, que mds o menos las zonas SOn CU-—
biertas proporcionalmente a las distancias a los cruceros de las -
lineas troncales. El sentido de escurrimiento puede seguir la to-

pografia del terreno y es elegido a criterio,

3. Gasto especifico., Para determinar el gasto especi-
fico o unitario se considera que las demandas varfan proporcional-
mente a la longitud de tuberfa, aunque en realidad ésto no sucede,
y& que habrd zonas de mdxima demanda y en cambio habrd otras donde
la demanda sea minima, Bl gasto especifico queda determinado por-
la siguiente relacién:

_§ _ _gasto méximo horario
9 =7 ° Tong, total de tuberia

En el problema la longitud total de la tuberia de la -

red resultd ser: L = 7380 m., por lo tanto:

26
q = -—7—3—86— = 0.00352 lt/seg/m.l.
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4. Gastos particulares, El gasto particular de cada -

tramo se determina como el producto de la longitud del tramo por -

el gasto especifico.

5. Punto de equilibrio. Se fija un punto de equili —

brio en cada uno de los circuitos, elegidp de tal forma, que consi
derando el flujo del agua del punto de alimentacién al de equili —
brio, cualquiera que sea el sentido escogido de escurrimiento, se-
llegue con la misma carga. En la mayorfa de los casos el punto de
equilibrio queda mds o menos en el lugar opuesto al de alimenta —
cién.

En el problema se eligid como punto de equilibrio pie-
zométrico para el circuite I, el crucero nimero 25 y para el cir—

cuito II, el crucero nimero 36,

6. Gastos acumulados. En cada una de las derivaciones

de los circuitos princirales se fijan los gastos que se consideren
surtidos por ellas y en cada uno de los tramos de tales circuitos -
se determinan los gastos acumulados a partir del punto de equili —
brio hacia la alimentacién. Por convencidén el sentido del flujo -
se considera positivo si el agua escurre segin el sentido en que -
se mueven las manecillas de un reloj y negativo si es en sentido -

contrario,

7. Eleccidén de didmetros. Se fijan los didmetros co—

rrespondientes tomando en cuenta que éstos disminuyen a medida que
se alejan del punto de alimentacidén; sin embargo., deben elegirse -
de tal forma que las pérdidas de carga no sean excesivas, procuran
do uriformizarlos en tramos considerables, Se recuerda que como ~
indice en 1n eleccidén del didmetro de la tuberia se cuenta con la-
expresién aproximadaade Dupuit o que se pueden determinar en forma

directa suponiendo la velocidad; las férmulas son respectivamente:
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D=k/Q y D=2/ v

en dondei

didmetro de la tuberia, en metros

= coeficiente que varia de 1.1 a 1.5
gasto, en m3/meg.

= velocidad del agua (0.90 a 1,20 m/seg)

4 O ® ©Y
]

En el problema se eligieron los siguientes didmetros;-
152.4 ma (6") para el primer cirouito, igual didmetro para el se—
gundo a excepcién del tramo 23-36 que es de 101,6 mm (4") y para -
las tuberias de relleno, 76.2 mm (3").

8. Pérdidas de carga. Elegidos los didmetros, se pro-

cede a calcular las pérdidas de carga en cada uno de los tramos de
los circuitos, utilizando por ejemplo, la férmula dé Manning o la-
de Hazen y Williams,.que resueltas por medio de nomogramas son de-
fécil aplicacidén. Las pérdidas de carga quedan afectadas por el -
mismo signo del gasto del tramo,

0.2785 ¢ BO-94 p2-63
L0'54

Hazen y Williams: Q =

2

Manning: H = 10.3 n° -31{27—
D 3

en las que:

pérdida de carga, en metros

gasto, en 1t/seg.
longitud del tramo, en metros

didmetro, en milimetros

"n

constante para diferentes olases de tubo

S o o = o m
]

[

ocoeficiente de rugosidad

En el problema se empled, para calcular las pérdidas -
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de carga en los tramos, la férmula de Hazen y Williams resuelta —

por el nomograma que se adjunta,

9. Suma de pérdidas, Determinadas las pérdidas se acu

mulan oon sus respectivos signos, obieniéndose la pérdida total en
cada una de las ramas de los oircuitoss +LH y -TH. Como la su
ma de las pérdidas en ambas ramas debe ser igual al llegar al pun-
to de equilibrio elegido, cosa que generalmente no sucede, es nece

sario compensar los gastos hasta lograrlo,

10, Compensacibén de gastos. Se caloula para cada tra-

mo 1a pérdida de carga entre el gasto que pasa por 81 (B/Q), se ob
tiene la suma total de estos cocientes (£H/Q) sin importar el sig
no.

Se obtiene la correcién de los gastos mediante la f6r-

mula de Hardy Cross: CH

ARe=-TTER

siendo:

AQ = correccion al gasto por tramo

TH = suma de pérdidas de carga en el circuito

n = constante (1.85 para Hazen y 2.0 para Manning)

SE/Q = suma de cocientes de la pérdida de carga entre

el gasto respectivo de ocada tramo

Como la ZH tendrd su signo, la correccién resultante-
ostard afectada del signo contrario. Para cada tramo se hard la -
suma algebrdica de su gasto y la correcoién enconirada, Cuando se
tienen tramos comunes a dos circuitos intervienen las correcciones
correspondientes; 1a del oirouitor:analizado con su signc y la del
oircuito comin, con signo contrario al propioj considerdndose como
correccién definitiva la suma algebrdica de ambas. Como comproba-
cién las oorrecciones calouladas y los gastos en los tramos comu —

nes a dos oircuitos deben resultar iguales en valor absoluto.
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Con los gastos ocorregidos, se caloulan nuevamente las-
pérdidas de ocarga y si la suma de las mismas no resultan iguales -
para ambas ramas de cada cirouito, se efeotia una nueva compensa —
oibén, Es conveniente hacer notar que no es necesario lograr el ~—
oierre hasta que la suma de pérdidas sean numéricamente iguales —
pues existe cierta tolerancia al respecto, admitiéndose como valor
de cierre aceptable una diferencia de ocuarenta centimetros; sin em
bargo se acostumbra hacer una compensacién lineal repartiendo la -
diferencia proporcionalmente a la pérdida de carga en los diferen-
tes tramos de los cirouitos, obligando con ello al clerre sin va—

riar los gastos pues éstos quedan sensiblemente iguales,

En el problema, adn cuando la primera diferencia entire
las sumas de pérdidas en las ramas de loe circuitos era aceptabdle,
se efectuaron dos compensaciones a fin de tener una mejor diatri@g
cién de gastos; en la dltima, el primer cirouito quedd completamen
te compensado y solo fué necesario efectuar la distribucién lineal
en el segundo circuito,

11, Cotas piegométricas, La cota piezométrica repre—

sent2 la suma de la carga disponible (expresada en m, de columna -
de agua) mAs la cota del terreno del crucero en partioular, Para-
obtoﬁer la cota piezométrica del primer crucero, se toma como base
1la cota de la plantilla del tanque regulador, que seria el caso —
mAs desfavorable y a ella se le resta la pérdida de carga de la tu
beria de alimentacién. la cota del segundo, seria: la cota del —
primero mAs la suma algebrdica de la pérdida de carga (con signo -
contrario al propio) del tramo en cuestién. Asi sucesivamente pa-

ra los demds cruceros.

En el problema, para obtener la cota piezométrica del-

primer crucero de la red (crucero 2) se procedid de la siguiente -
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forma: en el punto de conexién (orucero 1A) se tienen como pre —
8ién minima manométrica 2,3 Kg/cmz, por lo tanto y restando los —
0.3 Kg/cm2 que se pierden en la tuberia de alimentacidén, el primer
crucero tiene una carga disponible de 2.0 Kg/om2 o sean 20,0 m. de
columna de agua, entonces sumande la cota del terrenc en dicho oru

cero, la cota piezométrica resulta ser de 38,00 m.

12, Carga disponible., La carga disponible se obtiene-
restando de 1la cota piezométrioa 1a cota del terreno en cada uno -

de los oruceros de los circuitos.

En el problema, los valores de oarga disponible obteni

dos, son bastante aceptables pues su promedio oscila entre 19 m. -

13, Cruceros. Habiendo hecho el ajuste del funciona—
miento hidrdulico de la red y conocidos los diémetros de las tube-
rias principales y de relleno, se procede a hacer el proyecto de -
las uniones de las mismas por medio de piezas especiales, es decir
se hace el proyecto de los oruceros de la red., La red de distritu
6i6n comprende ademés las tomas domiciliarias, vdlvulas, medidores

sto.

A oontinuacién se inoluyen la tabla en donde las eta—
pas y operaciones antes descritas se hacen de manera ordenada, el-
plano en donde se resumen los datos obtenidos (plano No. 4) y la -

lista de piegzas especiales que deberdn emplearse,



CALCULO DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICC DE LA RED DE DISTRIBUCION

PARA EL FRACCIONAMIENTO "PRADOS DE VILLAHERMOSA"
METODO DE HARDY CROSS, FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS,

Cir-~ Tramo Long. [ Q H H Q H H Q

cuito (m) (in)(1t/seg) (m) Q AQ, (1t/seg) (m) Q AaQ, (1t/seg)
I 2-3 9 6 +13.20 +0.04 0.00303 +0.7 +13.90 +0.05 0,00360 -0.1 +13. 80 -+
I 3-4 78 [ +12.47 +0.33 0.02550 +0.7 +13.17 +0.36 0.02740 -0, 1 +13.07 +
I 4-5 94 [ +11.45 +0.33 0.02880 +0.7 +12.15 +0.37 0.03040 -0.1 +12.05 -+
I 5-19 207 6 +10.37 +0.60 0.05800 +0.7 +11.07 +0,66 0.05960 -0,1 +10.,97 +
X 19.21 140 6 + B.19 +0.27 0.03300 +0.7 + 8.89 +0.31 0.03490 -0.1 + 8.79 +
T 21.23 66 6 + 7.00 +0.10 0.01430 +0.7 . + 7.70 +0.12 0.01560 ~0.1 + '7.60 -+
I-TI 23-24 49 6 + 4,40 +0.03 0.00682 +0.7 +0.5 + 5.60 +0,05 0.00894 -0.1 0.00 + 5.50 +
I-TT 24425 21 6 + 2,73 +0.01 0.00366 +0.7 +0.5 + 3.93 +0.01 0.00254 0.1 0,00 + 3.83 *
25 +1.71 +1.93 - +
I 2-11 255 6 -12.77 -1.11 0.00862 +0.7 -12.07 ~-1.00 0.00830 -0.1 -12.17 -
I 11-13 159 6 -~10.29 -0,46 0,06610 +0.7 - 9.59 -0.40 0.04170 ~0.1 - 9.69 -
T 13-14 104 6 — B.05 —0.18 0.02240 +0.7 - 7.35 ~0.16 0.02180 -0.1 - 7.45 -
I 14-27 217 6 - 6,89 ~0.29 0.04210 +0.7 - 6.19 ~0.24 0.03880 -0.1 —-56.29 -~
I 27-26 62 [ - 5.34 -0,05 0.00936 +0.7 - 4._64 ~0.04 0.00864 0.1 - 4.74 -
I 26-25 49 6 - 2,83 -~0.01 0.00354 +0.7 - 2.13 -0,01 0.00470 -0.1 - 2.23 -
25 -2.10 G.32523 -~1.85 0.30692 -

LQ
1 - AH 1.71-2.10 ] B 0.08 .
= {785 ®H/9) = T 1.85 x 0.32523 =+ 0:83 2 + 0.7 8Q,= ~ 7785 x o0.30692 - ~ %14 *
II-I 23-24 49 6 — 4.40 -0.03 0.00682 -0.5 —0.7 - 5.60 -0.05 0.00894 0.0 40.1 = 5.50 -
II-I 24-25 21 6 - 2.73 -0.01 0.00366 ~-0.5 -0.7 - 3.93 -0.01 G,00254 0.0 +0.1 - 3.83 -
II 25-32 328 [ - 4.55 =-0.21 0.04620 -0.5 - 5.05 -0.,25 0.04950 0.0 - 5.05 -
1T 32-35 101 6 - 1.89 -0.01 0.00530 -0.5 _ 2.39 _0.02 ©0.00837 0.0 - 2.39 .
1T 35-36 21 6 — 0.81 —0.00 0.00000 0.5 - 1.31 _0.00 ©0.00000 0.0 - 1.31 .
36 -0.26 ~0.33 -
II 23-.36 433 4 + 2.27 +0.50 0.,22000 ~0.5 + 1.77 +0.34 0.19800 0.0 + 1.77 -
36 70.50 ©.28198 70.34 0.26735 -
-0.26 + 0.50 Q.24 .

AQy=-—785x06.28198 = o0.s52 _ —0-462 = -0.5 0.01 ==

809, = T 7785 % 0.26735



CALCULO DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICC DE LA RED DE DISTRIBUCION
PARA EL FRACCIONAMIENTO "PRANOS DE VILLAHERMOSAY
METODO DE HARDY CROSS, FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS.

% AQ (1t35e ) (ﬁ) % aQ (lt; ) (H) ggg:i;—ém;:;:;)carga Cru
1 g 2 seg m trica. no. disp. ce-
. (m) ro.
) 0.00303 +0.7 +13.90 +0.05 0.00360 ~0.1 +13.80 +0,05% 38.00 18.00 20.00 2
) 0.02550 +0.7 +13.17 +0.36 0.02740 0.1 +13.07 +0.35 37.95 18.10 19.85 3
0.02880 +0.7 +12.15 +0.37 0.03040 -0.1 +12.05 +0.36 37.60 18.90 18,70 4
1] 0.05800 +0.7 +11.07 +0.66 0.05960 -0.1 +10.97 +0.65 37.24 18.60 18.64 5
y 0.03300 +0.7 + 8.89 +0.31 0.03490 ~0.1 + 8.79 +0.30 36.59 17.80 18.79 19
P 0.01430 +0.7 + 7.70 +0.12 0.01560 -0.1 + 7.60  +0.11 36.29 17.00 19.29 21
0.00682 +0.7 +0.5 + 5.60 +0.05 0.00894 ~0.1 0.00 + 5.50 +0.04 36.18 18,00 18,18 23
0.00366 +0.7 +0.5 + 3.93 +0.01 0.00254 ~-0.1 0.00 + 13.83 +0.,01 36.14 18.90 17.24 24
+1.93 +1.87 36.13
0.00862 +0.7 -12.07 -1.00 0.00830 ~0.1 -12.17 -1.00 37.00 15.60 21.40 11
‘'0.06610 - 0.7 - 9.59 -0.40 0.04170 —-0.1 - 9.69 ~-0.41 36.%59 16.00 20.59 13
0.02240 +0.7 - 7.35 ~-0.16 0.02180 -0.1 - 7.45 -0.16 36.43 15.90 20.53 14
0.0482710 +0.7 - 6.19 -0.24 0.03880 -0.1 -6.29 ~0.25 36.18 15.00 21.18 27
0.00936 +0.7 — 4.64 -0.04 0.00864 ~0.1 - 4.74 -0.04 36.14 14.10 22,04 26
0.00354 +0.7 - 2.13 -0.01 0.00470 -0.1 - 2.23 -0.01 36.13 19.20 16.93 25
0.32523 -1.85 0.30692 -1.87
. o 0.08 .
=+ 0.65 = + 0.7 8Q,= — 57Tg5 % 0.30658 - ~- 014 £ ~ 0
3 0.,00682 -0.5 =0.7 - 5.60 -~0.05 0.00894 0.0 +0.1 -~ 5.50 ~0.04 36.18 18.00 18.18 23
1 0.00366 0.5 —«0.7 - 3.93 -0.,01 ©.00254 0.0 +0.1 - 3.83 -0.01 36.14 18.90 17.24 24
1 0.04620 -0.5 - 5.0% -0.25 0.04950 0.0 - 5.05 -~0.27 36.13 19.20 16.93 25
3 0.00530 =0.5 - 2.39 -0.02 ©.00837 0.0 - 2.39 ~-0.02 35.86 18.90 16.96 32
0 0.00000 -0.5 - 1.31 —0.00 0.00000 0.0 - 1.31 -0.00 35.84 18,30 17.54 35
3 —0.33 -0.34
o 0.22000 -0.5 + 1.77 +0.34 0.19800 0.0 + 1.77 +0.34 35.84 18.40 17.44 36
Q 0.28198 +0.34 0.26735 +0.34
= _0,462 = -— 0,5 AO - — 0.01 0.02 = O

2 1.85 % 0.26735
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- VAlvula compuerta de: -

Cruz des

Te de:

Codo de:

Reduocidn de:

Extremidad de:

Junta gibault de:

Tapa clega de}

Bmpaque de plomo des —

Tornillos de:

Notas

Lista de Pieras EBspeciales

Pza
200 mm. (8" ¢ eree sesseeses Seesasers e 1
150 mm. (6"} @ ......... Ceeressiseninaaaes 6
100 mm. {(4") # ...ovvunnn Creersescinrescnaes 2
TS mm (3") B eiviiirrneeransroenenans . 29
150 x 150 mm. (6 16"; reerrraaees O |
150 x 75 mm. (6 x3") B .ovviinnnenne 5
250 x 200 mm. (20 x 8") B ....... veerideres 1
200 x 150 mm. (8 X 6") f .iiiiiirerinns AP |
150 x 150 mm, §6 XT6") P iiiiiianiiriiiiees 3
150x 75 mm. (6 x3") # .........n siessesee B
5% 5mn. (3 x3") P ovvneiiiies ieveea 13
90° - 200 mm. (8"} B ......... ceres Ceevee 1
90° - 15 mm (3@ ...... cerrereserenens 1
45° - 150 mm. (6") P ...e...nn cevsieribeess 1
45° - 15 mm, (3"§¢ ceireitseenieavieeess B
22930 = TS5 mm, (3") B .ieeriineiiiiiiiienee A
200 x 150 mm. (8 x 6"
150 x 100 mm. §6 x 4"
150 x 75 mm. (6 x 3"
250 mm, (10") ¢ .....
200 m. (B*) @ ........
150 mm. (6" )P ....
100 mm. (4" ) B ....e..u.
75 mm, (3") B ...
250 mm. (10") @ et eatetientievetescarsense 2
200 mm. (8" ) B tiiieieriiiecrinnnnencieneens 4
150 mm, (6" ) B tiviirniariiiabrennceranenones 34
100mm, (4" ) B ciivveiiiiiinirinetiiaiiiene. 2
TSmm (3" ) P ivvviniidiiiiniesieocasasss T2
. L] 3
civesenens 2
ceveses 6
.......... 50
rievessees 4

22.2 x 95.3 mm. (7/8 x creeiees 24
19.1 x 88.9 mm. (3/4 x 3-1/2") § .......... . 48
19.1 x 82.6 mm. (3/4 x 3-1/4") 9 ..... cerens .400
15.9 x 76.2 mm. (5/8 x 3" )P ......ie.... 32
15.9 x 63.2 mm, (5/8 x 2-1/2") § ............436

Todas las piezas especiales son de hierro fundido, con brida.
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Presupuesto.

Con las cantidades de obra y materiales obtenidos a —
partir del proyecto, se estd en posibilidad de conocer el presu-—
puesto o costo probable de la obra; siendo para ello necesario ha-
cer un andlisis de los ocostos de todos y cada uno de los conceptos
que intervienen.

Fl costo directo de la obra estd formado por los mate-
riales, mano de obra y equipo. En los materiales se considera el-
valor de adquisioién, transporte, carga y descarga, almacenamiento
mermas y desperdicios. En la mano de obra se incluyen salarics, -
prestaciones, transporte en caso de ser necesario e indemnizacio—
nes. Bn el equipo se consideran la amortizacién, transporte, ins-
talacién, reparaciones menores y consumos.

El costo indirecto de la obra son todos aquellos gas—
tos que se efectian en ella y que no pueden aplicarse clara y pre-
cisamente a una unidad de obra determinada, sino que se prorratean
entre el nimero de conceptos especificados; se incluyen la adminis
tracidén de campo y la general. Normalmente este costo se considera
como un porcentaje del costo directo,

Los imprevistos son aquellos gastos que podrian llegar
a presentarse en la ejecucidén del trabajo, dependen entre otros —
factores, del tipo de construccibn, de la situacién econémica de -
la regidén, del sitio, tiempo de duracién de la obra, condiciones -
climatolégicas y el costo de la mano de obra. Se considera que se-
aplica al costo directo.

La utilidad es la cantidad de dinero o ganancia a que-
tiene derecho el ejecutor del trabajo. Para valorizarla se puede-
determinar la cantidad de dinero que se va a mover en la obra Yy —
aplicarle un cierto coeficiente de lo que cuesta tenerlo inutiliza
do. Depende bésicamente de la necesidad de trabajo, se reduce de-
acuerdo a8 la competencia y aumenta de acuerdo 2 la demanda. Se —

considera normalmente también como un porcentaje del costo directo,
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Part. Concepto Cant. Unidad P.Unit. Importe
1, Tuberia de alimentacidn
Materiales

1-1 Tuberfa de AC. olase A-T de -
200 mm. (8") de didmetro..... 787 Mis. $ 57.75 $45,449.00

1-2 Bxtremidades de Fo.Fo. o/b, -
de 250 mm. (10"3 de didmetro, 2 Pza. 190,00 380,00
de 200 mm. (8" ) de didmetro, 4 Pza.  129.00 516. 00

1-3  Codo de 90° de Fo.Fo., c/b, de
200 mm. (8") de didmetro..... 1 Pza. 156,00 156,00

1-4 VAlwvula de compuerta, de 200-
nm. {8") de diAmetTo ........ 1 Pza  1870.00  1,870.00
1-5 Fmpaques de plomo de 250 mm.. 2 Pza. 11.80 23,60
" " 200 mm., 6 Pza, 10.20 61,20
1-6 Juntas Gibault de 250 mm..... 2 Pza, 87.40 174,80
" 200 mm,,... 4 Pza 70.50 282,00
1-7 Te de Fo.Fo. c¢/b 250 x 200 mm 1 Pza,  350.00 350, 00
349,232.30'

Mano de Qbra

1-8 Exéavacién de zanjas en mate-
rial clase I y II hasta 1,25m 614 w3 6.00  3,684,00

1-9 Relleno apisonado de zanjas -

con material producto de la -
OXCAVACLON turrrnrnnnnerrrens 614 W3 3.00  1,842,00

1-10 Sumiﬁistro, instalaci6én y Jjun

teo de tuberfia de AC. clase -
A-7, de 200 mm. (8") didmetro 787  Mts, 1.00 187.00

1-11 Suministro e instalacién de -
piezas especiales y vdlvulas, 1301.75 Kg. 1.00 1,301.75
1-12 Pruebas de la tuberia a 10,5~ '
K/c2 de presién interna ,.... 0.787 ¥m.,  200.00 157.40
$ 7,772.15

2. Red de Distribucién
Materiales

2-1 Tuberia de AC. clase A-T7, de:
150 mm. {6") de didmetro .,.. 1960 Mts, 39.60 177,616.00
100 mm, (4") de didmetro .... 433 Mts, 27.55 11,929.1%
75 mm. (3") de didmetro .... 4987  Mts, 23,00 114,701,00

2-2 Vdlvulas de compuerta c/b, de
150 mm. (6") vieiirinnnnnnnenn 6 Pza.  895.12 5.370.72
100 mm. (4™) cieiverinnennies 2 Pza., 528.00 1,056.00
75 mme (3") teereiiiieniias 29  Pza, 409.20 11,866.80
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Part, Conocepto Cant, Unidad P.Unit. Importe

2-3 Crug de Fo.Fo. o/b, de:

150 x 150 mm. (6" x 6).uvu..s 3 Pza. 195.50 586,50
150 x 75 mm. (6 x 4") ...... 5 Pza, 175.50 875.00
2-4 Te de Fo.Fo. ¢/b, de:
200 x 150 mm. (8 x 6") ...... 1 Pza,  337.00 337.00
150 x 150 mm. (6 x 6") ..... . 3 Pza, 165.00 495,00
150 x 75 mm. (6 x 3") ...... 5 Pza.  150.50 152.50
75 x 75 mm, (3 x 3") ...... 13 Pza.  56.80 738.40
2-5 Codo de Fo.Fo. o/b, de:
90% - 75 fmm, (3") vesrevareos 1 Pza. 39.00 39.00
450 = 150 m (6") ..vrrnrenns 1 Pza.  93.00 93.00
45° - 15 mm (3") ....... cens 8 Pza. 38.00 304.00
22030" 75 mm (3") vevvrniens 4 Pza.  38.00 152,00
2-6 Reduccién de Fo.Fo, o/b, des
200 x 150 mm (8 x 6") ....... 1 Pra.  129.00 129.00
150 x 100 mn (6 x 4"; cereens 2 Pza,  64.50 129,00
150 x 75 mm {6 x 3") vurrnes 7 Pza.  64.00 448.00
2-7 Extremidades de Fo.Fo. c/b de
150 mm. (6") de didmetro .... 34 Pza.  92.00  3,128.00
100 mm. (4"3 de didmetro .... 2 Pza, 65.00 130.00
75 mm. (3") de didmetro .... 12 Pza, 35.50 2,256.00
2-8 Juntas Gibault de 150 mm (6" 34 Pza, 46,50 1,581.50
" n 100 mm (4" 2 Pza,  27.50 55. 00
" " 75 mm (3" 72 Pza. 18.80  1,353.60
2-9 Tapa ciega de Fo.Fo, de 75 mm 3 Pza, 12,25 36 15
2-10 Empaques de plomo de 150 mm., 50 Pza, 7.00 350,00
" " 100 mm.. 4 Pza, 4.75 19.00
" " 75 mm.. 109 Pza. 3.25 354.25
$23%,882.17
Mano de Obra
2-11 Exocavacién de zanjas en mate- 3

rial clase I y II hasta 1,25m 4430 M

2-12 Relleno apisonado de zanjas -
con material producto de la -
excavacién ....... Creeenees . 8430 w3 3,00 13,290.00

2-13 Suministro, instalacién y Jun
teo de tuberim de AC. oclase -
A-T, de 150, 100 y 75 om, # 1380 Mt 1.00  17,380.00

2-14 Suministro e instalacién de -
piezas especiales y vdlvulas. 5813.63 Kg. 1.00 5,813.63

2-15 Atraques de concreto simple 2.2 W3 190,00 418,00

6.00 26,580.00
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Part. Conocepto Cant. Unidad P,Unit. Importe
2-16 Cajas tipo para operacién de-

vilvulas (material, mano de ~

obra y accesorios) .......... 23 Pga,  400.00  9,200.00
2-17 Pruebas de la tuberfa a 10.5-

Kg/cm? de presién interna ... 7.38  Km. 200.00  1,476.00
2-18 Tomas domiciliarias de 12.5 -

mm. (1/2") de difmetro y su -

instalacidn ..vcevennrennoces 694 Pza., 240,00 166,560.00

3230,717.33

Resumeni
Tuberia de alimentacién $ 49,262.60 $ 7,772.15 8§ 57,034.75
Red de Distribucién 236,882.17 230,717.63  467,599.80
SUMA «ouevrsessscsncsonrcsarssssacssscnsncrssensensee  $524,630,55
Administracién e imprevistos (10%) eeveerenvennsorees 52,463.05
Importe total del presupuesto ....ceeveeeeesceacecese $577,093.60

Datos Generales:

Costo del servicio por metro lineal de tuberia ........eo.. §

Costo del servicio por hectdrea .....ccecvveevcoccscsenases

Costo del servicio por habitante ...eivevecvenee.

EEELEEEE T T

Notas Suministro: costo del transporte del material hasta la obra, -

78.23
$ 13,885.00
$ 138.80
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Especificaciones de construccién.

1, Materiales. En la construccién del Sistemz de Abas
tecimiento se empleardn los siguientes materiales:

Tuberia de asbesto-cemento, clase A-T.

Piezas especiales de hierro fundido, con bridas.

Vdlvulas de compuerta

Cajas de operacidén de vdlvulas de mamposteria.

Atraques de concreto simple (1:2:5)

Las curvas horizontales y verticales se formardn a ba-
se de tramos cortos unidos mediante coples (Jjunta biflex); la lon-
gitud de dichos tramos variard de acuerdo al radio de la curva, pe

ro en ningin caso serd menor de un metro.

2. Localizacidén de la tuberia. La localizacidn gene—

ral, alineamiento, elevaciones y niveles de trabajo, serdn marca —~
das en el campo mediante estacas, siguiendo las posiciones marca —
das en el plano respectivo de la red (sobre el arroyo y a 80 cm de
separacién de la guarnicién de la banqueta). Cuando la excavacién
esté cercana a la profundidad definitiva (inciso 3) se colocardn -
més o menos a cada 15 metros, cufias, puentes de madera, niveletas,
etc., con objeto de fijar el alineamiento y pendiente del fondo de
la excavacién y de las tuberias; en todos los casos, las cufias, ni

veletas, etc., se conservardn en su posicién correcta.

3, Excavacién. La excavacién de las zanjas se efactua
rd a pico y pala, En tramos rectos,la profundidad serd la resul —
tante de considerar 90 cm. de relleno minimo sobre el lecho alto-
del tubo y el ancho que se obtenga de agregar 50 cm, al didmetro -
exterior. En tramos en curva vertical hacia arriba y en curva ho-

rizontal, se deberd profundizar en el primer caso dos didmetros —
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mds y en el segundo, aumentar el ancho a 1.5 veces el del tramo —~
recto, para permitir la colocacidén de la tuberfa alineada y des ~—
pués ser deflexionada segin los requerimientos del plana,

Si por necesidades de maniobra o condiciones del terre
no es indispensable darle mayor amplitud, dbrase de la medida reco
mendada hasta una altura igual al didmetro exterior del tubo aumen
tado en 5 cm. y ensdnchese de ese punto hacia arriba,

En los cruzamientos a desnivel (tramos 12-16 y 18-19),
la excavacién de las tuberfas de nivel inferior (las orientadas de
este a oeste; 76.2 mm P) tendrd una profundidad de 100 cm., mds la-
suma de los didmetros exteriores de ambas tuberfae, la distancia -
libre entre ellas serd de 10 om.

El acabado del fondo de la excavacién serd tal que per
mita que el barril de la tuberfa se apoye en toda su longitud. 4n
tes de bajar las tuberias deberdn excavarse, cuidadosamente a mano
cavidades o conchas para alojar las campanas o coples y facilitar-
el juntec e inspeccidn; sus dimensiones serdn:s ancho, el de la zan
jay longitud, tres veces la de la campana o cople y profundidad, -
tal que deje 5 om. libres entre el lecho inferior de ellos y el —~
fondo de la concha.

Si se encuentra material inestable, se removerd y reem
plazard por una plantilla apisonada en capas himedas de 15 cm. de-
espesor, formada con pedaceria de tabique rojo comin o de tezontles
deberd tener la parte central redondeada y permitir también que el
barril de la tuberia se apoye en toda su longitud, no llevard capa
de mortero de cemento y en ninglin caso su espesor serd menor de 10
centimetros,

El producto de la excavacidn deberd seleccionarse, de-
positando aparte el més suave para aprovecharlo en el relleno ini-
cial, El material deberd acumularse en el lado opuesto al de las-
vias de accesibilidad, dejando un pasillo entre éste y la zanja de

70 cm., libre de obstdculos.
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La apertura de zanjas no deberd ir muy adelantada res-
pecto al tendido de la tuberfia. La exposioién del terreno cortado
a la intemperie lo seca, produce rajaduras y derrumbes y en otras~
ooasiones las inunda con la consiguiente necesidad de reparacién y
acondicionamiento.

. 4. Relleno, Una ver tendidas las tuberias y estando -
debidamente probadas (incisos 8 y 10), se procede al relleno de la
ganja empleando el producto de la excavacidén. La primera parte se
hard con tierra libre de piedras y deberd ser cuidadosamente colo~
cado y compactado abajo, a ambos lados y arriba de las tuberias en
capas de 10 om., hasta 30 om, arriba del lomo de las mismasj a par
tir de esa profundidad se completari el rellenoc con capas de 20 om
cuidadosamente humedecidas y apisonadas. En todos los oasos se em

pleardn pisones de mano.

5. Inspecoién de materiales. Al recibir las tuberias,

vdlvulas y piezas especiales y durante la descarga de las mismas -
se inspeccionardn, junto con los empaques de las juntas, para cer-
ciorarse de que el material no recibié dafios durante su transpor-
tey las piezas dafindas se deberdn reponer, a oargo de la persona -
responsable {empresa de transporte o la especificada en el contra-
to). En caso de tener que almacenar las tuberias, se hard en for-
ma de pilas de 2 m, de altura mdxima, cuatrapeando las campanas y-
los extremos lisos y cubriéndolas con mantas o l4minas de cartén -

para evitar que reociban los rayos del sol que las dafian,

6. Limpieza de tuberia y accesorios. Inmediatamente -

antes de la instalacién de los tubos y de sus accesorios se limpia
rén perfectamente de la tierra, exceso de pintura, aceite, grasa,-
polvo o ocualquier otro material que se encuentre en el interior o-

en las partes exteriores de los extremos del tubo en que se inser-
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tardn las juntas, Procediendo igual se seguiré en cada una de las

partes de ellas, cualesquiera que sea su tipo.

7. Cruceros. Previamente al tendido de un tramo de tu
beria se instalardn completos los cruceros de los extremos de di —
cho tramo, poniendo tapas ciegas en elos extremog que no se coneo~
ten. En las bridas de las pilezas especinles se coneotard una jun-
ta o campana de tubo segin el caso. Los cruceros se colocarin
siempre horigontales y con los vdAstagos de las vAlvulas perfecta —
mente verticales; estardn formados con cruces, codos, ato, y demds

plezas especiales segin se marca en el plano mimero 4.

8. Tendido de tuberia. El bajado a la cepa de los tu-
bon de difmetros pequefios (hasta 152.4 mm @, clase A-7), se hard a

mano mediante cuadrillas de dos hombres., Bl bajado a mano solo se

efectuard en cepas con profundidad mAxima de 1.50 m, ouyas paredes
sean firmes y a plomo y sin peligro de derrumbes que permitan en -
la orilla, las maniobras de manejo y soporte del tubo y consideran
do que éste debe estar al alcance de la cuadrilla de tendido.

A profundidades mayores o en cepas flojas o tratédniose
de tubos de didmetro mayor, éstos se bajardn por medio de cables -
oon cuadrillas de dos, cuairo o mds hombres de acuerdo al peso del
tubo, Se utilizardn por lo menos dos cables, arrollados con dos .-
vueltas a 80 cm. de separacibn del extremo. Durante el descenso,-
se moverd el tubo longitudinalmente para que al descansar en los -
apoyos, quede a la distancia apropiada para el anchufe a lo que -
contribuird la ocuadrilla de tendido empujando o jalando el tubo a-
medida que desciende. No se retirarédn los cables sino hamta termi-
nado el acoplamiento, para permitir la ayuda en el alindamiento y-
Bituacidén final del tramo instalado.

Tan pronto como la tuberf{a sea bajada al fondo de la ~

zanja, se procederid a alinearla con la debide pendiente, a compro~
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bar que toda su longitud esté apoyada y a instalar las juntas co—
rrespondientes de manera que el eje de los tubos por urir quede de
acuerdo con el alineamiento que corresponde a cada tubo, Al termi
nar una jornada de trabajo deberdn taparse los extremos abiertos -
de las tuberias cuya instalacién no esté terminada. Completado el
junteo de la tuberfa, se anclard ésta provisionalmente en su mitad

central con un relleno de tierra.

9. Tomas domiciliarias. La instalacién de tomas domi-

ciliarias se har4d de acuerdo al plano tipo, a medida que se insta-
len las tuberias de la red y se probardn junto con ésta, Las in—
serciones deberdn efectuarse en la abrazadera, en el empaque de la

misma y en la pared del tubo,

10. Pruebas, Todos los accesorios de hierro fundido -
que no tengan plezas méviles, se sujetardn a pruebas individuales-
de presién hidrostética de 10 Kg/em2, previamente a su instalacién.
Quedan inoluidas las piezas de hierro fundido de las tomas domici-
liarias. Las védlvulas y los accesorios que tengan piezas méviles,
incluyendo las de las tomas domiciliarias, se sujetardn antes de -
su instalacién a pruebas de presién hidrostdtica de 14 Kg/cmz.

la prueba de presién hidrostdtica se hard hasta des —
pués de que transcurran siete dias de haberse colocado el dltimo -
atraque. La tuberfa se llenard con agua lentamente, con 24 hrs, -
de anticipacién y antes de aplicar la presién se purgari de aire,-
haciendo inserciones de v&lvulas de aire en la parte mis alta de -
las tuberias, las cuales se cerrarén en ei momento de hacer la —
prueba y una vez terminada ésta se reemplazardn con tapones macho,

la prueba seré continua durante dos horas; se revisara
en cada tubo las Juntas, vdlvulas y plezas especiales y en caso de
encontrarse defectuosas se repondrédn. Esta prueba se hard primero

para las tuberias de cada tramo entre crucero y crucero y poste —

D
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riormente para cada circuito, manteniendo una presién manométrica-
constante de 10.5 Kg/cm2; se efectuard con las vdlvulas abisrtas y
se pondrédn tapas ciegas en los extremos de la tuberia probadaj se-
repetird con las vdlvulas cerradas para comprobar su correcta ins-
talacién. Durante las pruebas de presidén hidrostdtica se revisa —
rén todas las juntas y se mediré el volimen total de agua que se -
fugue en el iramo probado, La longitud del tramo serd variable, -
pero no menor de la existente entre orucero y crucero.

La prueba de presién hidrostdtica y la revisién de fu-
gas, se efectuard en presencia y a satisfaccién del Ingeniero asig
nado para tal fin, De cada tramo probado y revisado se dar& cons-
tancia, con copia para la Secretaria de Recursos HidrAulicos, deta

llando pormenorizadamente el tramo y lo ocurrido durante la prueba

Financiamiento.

La realizacién de las obras correspondientes a un Abag
tecimiento de Agua Potable, se logra con el auxilio de las fuerzas
activas oconstitufdas tanto por el Gobierno en sus ramas Municipal,
Estatal o Federal, como los particulares, ya sea como personas fi-

sicas o como asociaolones benéficas o luorativas,

Las formas usuales en que se logra el financiamiento -
necesario para la ejecucién, operacidén, administracién y conserva-

cién de un Sistema de Agua Potable, son las siguientes:

I. Por iniciativa y capital privados, mediante conce—
8ién otorgada por la Autoridad Municipal.

II. Por instituciones semi-oficiales, quienes pueden -
obtener la cooperacidn de:

a) Autoridad Municipal

b) Autoridad Estatal
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o) Partioulares

III. Por la Autoridad Municipal o Estatal, por si o en
cooperaoidn de:

a) Los municipios en su caso

b) Los Gobiernos esrtatales en su ocaso

c) Los particulares

IV, Por el Goblierno Federal, por si o en cooperacién -
des a) Municipios

b) Estados o territorios de la unién

¢) Instituciones crediticias

d) Particulares en forma individual o colectiva

e) La Direccién de Cooperacién Interamericana de Salu-
bridad Pdblica,

De acuerdo con la "ney de Cooperacidén para Dotacidn de
Agua Potable a los Municipios" publicada en el "Diario Oficial" de
la Federacién el 29 de diciembre de 1956, el Gobierno Federal coo-
perard con las autoridades locales en la realizaci6n de las obras-
de agua potable mediante inversiones no recuperables equivalentes-
a la mitad de su costo en las localidades ocon no menos de 30,000 -
habitantes y a un tercio en las de 30,000 habitantes o mis.

Los municipios que deseen acogerse a los beneficios —
que establece el articulo anterior, deberdn solicitarlo a la Secre
tarfia de Recursos Hidrdulicos manifestando su disposicién para a—
portar la parte que les corresponda,

Esta aportacién podrd hacerse indistintamente por uno-
o varios de los siguientes medios:

.1‘ Con trabajo

2. Con entregas en efectivo de acuerdo con el programa
de inversiones que requiera la ejecucién de las obras, provenien—
tes de su presupuesto o de aportaciones no recuperables del Gobier

no de la Entidad a que pertenezca el Municipio.
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3. Mediante oréditos o donativos que se obtengan de —

Instituoiones privadas o de particulares.

Cuando la obra reclame inversiones recuperadbles del Go
blerno Federal o créditos del Banco Nacional Hipotecario Urbano y-
de Obras Piblicas, la Secretaria de Recursos Hidrdulicos coordina-
r4 su aocibén con dicho banco,

Serd ocondici6bn indispensable para obiener la coopera—
cidn del Goblerno Federal la de que, una vez construidas lae obras
puedan ser sostenidas en ouanto su correcta operacién, mantenimien
{0 y mejoramiento, mediante el pago por oira parte de los usuarios
de la ocuota por servicioj; ademids, en los casos de obras costeadas-
con aportaciones obtenidas mediante orédito, la poroién de oosto a
cargo de los recursos locales, deberd recuperarse mediante las ouo
tase que se sefialen a los usuarios, las cuales tendrin la amplitud-
necesaria para garantigzar la amortizacidén o recuperacién una veg -
cublertos los gastos de mantenimiento, administracién, operacién y
me joramiento de las obras,

Mientras esté pendiente la recuperacién de los orédi—
tos o las inversiones complementarias que ocon cardoter de recupera
bles haya hecho el Gobierno Federal, la administracién y direceién
técnioa de los servicios quedard a ocargo de la Secretaria de Recur
sos Hidr4ulicos, directamente o en la forma que la propia Secreta-
ria determine, pero siempre con la intervencién de un Representan-
te del Municipio de que se trate. Cuando las recuperaciones hayan
sido obtenidas, la administracién de las obras deberd ser entrega-
da a las Autoridades locales o a2 los organismos que para el efecto

ge designen.

El finanoiamiento de las obras de Agua Potable para el
Fracoionamiento "Prados de Villahermosa", seri exclusivamente ocon-

capital privado,
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