[ 3

seor [ ;78

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE INGENIEROS

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
LA FABRICA DE CELULOSA
DE CHIHUAHUA.

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL
PRESENTA EL PASANTE
ANGEL DIAZ ZUBIETA

MEXICO 1957



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



M A DR E,



ESCUHLA NACIONAL DE INGENLERIA
Direccién

NGm, 731-2600 T

Exp, Nim. 731/214.2/=2129

Universipan NacionaL
AvuTNOMA DE

Mifxco Al Pasante sefior Angel DIAZ ZUBIFTA
P r o s & nt & ,

¥n atencidn a su solicitud relativa me es

grato tramcribir s usted a continuacibén el tema que apro-

bado por estas Direccidn, propuso el sefior profesor ingenie

ro Leopoldo Lisberman L., para que lo desarrolle como tesIs
j e sy exammen profesional de Ingeniero CIVIL,

; ABASTECIVIERTO DE AGUA PARA LA FABRICA DE
CELULOSA DE CH1HUAHUA,

l.~ Captacién

2.= Conduceiédn

S«= Bombeo

4.~ Almacenemisnto y Regularizacién
5.~ Distribucibn

6a= Estudio Econbmico.

1.~ CAPTACION

o o

, ) a) Localizacidn de pozos

i Zona Acuifera

; Estudio Geoldgico

; b) Procedimiento de perforacién

¢) Aforos de 1los pozos

d) Equipo de bombas més edecuado
o) Disefio de la Caseta de Bombas
2.= CONDUCCION
, a) Trazo de Tuberis
b) Determinacién de difmetros y tipo de tuberias
: 0) Ventajas de la tuberia escogida
d) Problemas de Colocacibn; estudios del subsuelo.
3.- BOMBED
a) Seleccién de Equipo; tipo de bombes escogido
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b) Central de Bombeo, localizacibén adecusda y disefio.
4.= ALMACENAMIFNTO Y REGULARIZACION

a) Detorminaoibn de ocapacidad en funcién de las nece-
sidades deo la Plaenta

b) Funcionamiento como ergulnrizador
6o~ DISTRIBUCLON

a) Estudio de las demandss en los diferentes Departa -
mentos y diametros requeridos.

6.- ESTUDIO ECOROMICO

a) Costos
b) Presupuestos

¢) Estudio comparativo entre diferentes tipos de tuberis
y entre tanques de scero y concreto."

Ruego s usted tomar debida nota de que
en oumplimiento de lo especificado por la Ley de Frofesicnes,
deberé prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis
meses como requisito indispensable pars sustentar su examen
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ANTECEDENTES.

Colonia Anéhuac, Mpio. de Cuauhtémoc, fué el sitio
elegido para la ereccién de la flbrica de Celulosa de Chi-
huahua.

Col. An&huac es un pequefio poblado constituido por
ejidetarios y colonos, en terrenos que fueron de la anti--
gua hacienda de Bustillos.

Se encuentra situada al S.0. de la Cd. de Chihuahua,
alos. 289 29t latitud Norte y a los 106° L2" de longitud -
Oeste.

Su clima es el caracteristico de los estados del --
norte de nuestra reptiblica, es decir, semilrido y extremo-
so; la vegetacién predominante son huizaches y pastos ra-
quiticos; durante el verano se alcanzan temperaturas hasta
de LO°C y en el invierno desciende la temperatura hasta --
=15 OC. Durante todo el afio soplan vientos bastante fuer--
tes, que en los meses de febrero y marzo alcanzan velocida
des de 80 Km/h., el viento dominante viene del N.O. -

Las precipitaciones pluviales, se reducen a dos o -
tres aguaceros torrenciales y a unos cuantos inapreciables
lo que trae como consecuencia-la carencia de corrientes su
perficiales, la Unica fuente de abasto de agua consiste en
norias; aunque Col. Anéhuac se encuentra situada a la ori-
1la de la laguna de Bustillos, resulta inaprovechable debi
do al alto contenido de sales y a que se encuentra en pe--
rfodo de extincién.

La topografia es accidentada, ya que se encuentra -



en las estribaciones de la zona montafiosa de Chihuahua.

Las vias de comunicacién son: la carretera Chihua
hua-Cuauhtémoc con la cual entronca a la altura del Km., =
89, por medio de un camino también pavimentado de 11 Km,.-
transitable durante todo el affo. La otra via de comunica-
cién la constituye el Ferrocarril Chihuahua al Pacifico,-
cuyo Km. 6L5 se encuentra a la altura de Col. Anahuac- es
te Ferrocarril es el que transporta los troncos de plno,
desde Madera en plena sierra Tarahumara, hasta la fibrica
de celulosa.

Antiguamente, la mis importante fuente de riqueza
de esta zona fué la ganaderfa, pero al fraccionarse la ha
cienda de Bustillos, la agricultura vino a ser la finica =
fuente de ingresos de colonos y ejidatarios; como se com-
prende, debido a las caracteristicas climatolégicas de la
zona; la agricultura no es una fuente muy segura de ingre
sos, 1o que obliga a muchos de sus hombres a trabajar de
braceros en los campos menonitas o en los E.E.U.U. de Nor
te América. o

Asf pues, resulta obvio seMalar la importancia en
el aspecto econbmico-social del establecimiento de esta -
industria de la Celulosa.

A continuacién, veremos algo acerca de lo que es
la celulosa, de sus aplicaciones y de su obtencién.

CELULOSA.- Se encuentra en gran abundancia en el
reino vegetal como substancia de sostén formando la parte
principal de la membrana celular. Su fonnula condensada -
es ( Cg Hig 0Og ) La celulosa pura es una masa blanca amor
fa, de densidad l h insoluble en los disolventes ordina-
rios, soluble en una solucién' amoniacal de 6xido de cobre.
Se presente relativamente pura en el algodén y en la médu
la de Safico. En la madera y en la corteza de los 4rboles,
se presenta asociada principaliiente a Pentosanas.

Entre las principales aplicaciones de la Celulosa,
tenemos la fabricacién del papel; con el 4cido nitrico en
presencia de 4cido sulfiirico se obtlenen las nitrocelulo=



sas de composicidén variable, entre ellas la nitrocelulosa
o algodén pblvora que es una mezcla de dinitrato y trini-
trato de celulosa, que se emplea en la fabricacién de p6l
vora y de explosivos. La solucién de nitrato de celulosa
en una mezcla de alcohol y éter recibe el nombre de colo-
dibn; el mismo nitrato plastificado con alcanfor, consti-
tuye el celuloide. Con el 4cido acético, se obtienen ace
tatos de celulosa, siendo el m&s importante el triacetato
de celulosa que se emplea en la fabricacién de ciertas va
riedades de seda artificial; para la preparacién de barni
ces impermeables; plastificado con alcanfor se emplea pa-
ra la fabricacién de pelfculas cinematogrificas llamadas
ininflamables.

La celulosa con sosa clustica y sulfuro de carbono
nos da un éter llamado xantato de sodio y celulosa o ditio
carbonato de sodio celulosa; este éter se emplea para la -
variedad de seda artificial llamada seda viscosa al xanta-
to y también en la fabricacién de celofén.

Finalmente, en la actualidad se preparan por la in
dustria dos éteres de la celulosa; la metil-celulosa y.la ...
etil-celulosa, que tienen grandes aplicaciones en la fabri
cacién de barnices, lacas, resinas sintéticas, tintas de -
imprenta, aislantes eléctricos, etc.

Descripcibén del proceso que se sigue para la elabo-
racién de la celulosa.- Bste proceso consiste en eliminar-
le a la madera lignina, resinas y azucares, esto es sinte-
tizando:

" Madera + licor blanco + agua + calor = celulosa + 1li-
cor negro.

Ahora bien, la obtencién en escala industrial de la
celulosa, es un poco mis complicada de lo que a la simple
vista parece, pues hay que separarla del licor negro, que
no es otra cosa que el licor blanco mis lignina, resinas,-
y azucares.

El licor blanco es una solucién en agua, por litro,
de 70 a Bl grs, de hidréxido de sodio (N OH) y de 30 a 36



grs. de sulfuro de sodio (Na,$S).

La separacién de la celulosa y del licor negro,-
se obtiene por medio de lavados a presién y temperatura de
terminadas por la experiencia; entonces se hace una prime-
ra seleccibn.

A continuacién se le da un tratamiento de blan--
queo, para pasar a una segunda seleccién, donde se obtie-
ne un producto de mejor calidad. Después de esta segunda -
seleccidn, se pasa a la fase final de el proceso, que con-
siste en la laminacibn, prensado y secado de las fibras ob
tenidas. En algunos casos, por ejemplo cuando se emplea -
la celulosa en la fabricacién de papel, cartén, etc., se -
pasa la fibra obtenida en la primera seleccién directamen-
te a la fase final.

Para hacer més accesible el procedimiento para -
obtener la celulosa a partir de la madera, podemos valer--
nos del esquema apexo. s

Esquema en el que notamos que a excepcién del --
descortezado y del astillado, el agua interviene invaria--
blemente en todas las fases de la elaboracién de la celulo
sa.

Ahora bien, la fébrica para la cual se hizo este
proyecto de abastecimiento de agua, tiene una produccibén -
diaria de 100 ton. de celulosa, y el caudal de agua que ne
cesita es de 705 1lts./seg.

A partir de este dato; daremos comienzo a la so-
lucién de este problema de abastecimiento de agua.

Para irnos iniciando en el tema de esta tesis, -
primeramente vamos a recordar algunos conceptos relativos
a un abastecimiento de aguas, tomados de las clases de In-
genieria Sanitaria del Ing. Anastasio Guzméin.

Esencialmente, podemos decir que la solucibén de

este problema consiste en proporcionar agua con las carac-

ter{sticas siguientes: cantidad suficiente, calidad adecua
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da y presién necesaria. Hablemos un poco acerca de ellas, -
usando las definiciones que da la Ingenierfa Sanitaria.

Cantidad suficiente.- Es la reguerida en todo abas-
tecimiento de agua, para satisfacer las necesidades fisio-
1légicas, de higiene y de confort de una poblacién, esto es
el consumo doméstico, ademés de satisfacer las demandas pa
ra el uso industrial y piblico, as{ como las pérdidas y des
perdicios, que inevitablemente, se presentan en todo siste

ma de abastecimiento. -

La unidad para medir la cantidad de agua para una -
poblacibn, se llama dotacién especifica, y estl dada en -
1ts/hab.x dfa. En ella estén comprendidas las cantidades
para satisfacer las necesidades domésticas, industriales y
pGblicas, ademis las pérdidas y desperdicios.

Al abastecer una poblacién, es muy importante saber
con qué cantidad de agua se cuenta, para fijar la dotacidn.

_Ahora bien, en el caso que nos ocupa, la cantidad -
de agua es determinada por las demandas de la fébrica, y -
como es una industria que necesita una cantidad considera-
ble de agua, se buscéd, para establecgrla,.la regién donde
pudiera satisfacer esa demanda.

Como se trata finicamente de agua para uso indus---
trial, no expresaremos la cantidad de agua en funcién de -
la dotacién especffica, sino finicamente en 1ts/seg.

Calidad adecuada.- Este requisito se satisface pro-
porcionando agua potable, es decir agua que se pueda tomar
sin hacer ningin dafio al organismo, teniendo ademis sabor
agradable. Esta agua, por lo general, satisface cualquiera
de los consumos, mientras que un agua no potable, solo los
podré satisfacer parcialmente.

Para que un agua pueda llamarse potable, tiene que
satisfacer un anflisis ffsico, quimico y bioldgico.

Anélisis Fisico.- Consiste en determinar: turbiedad,
coloracién, olor, sabor, temperatura y estabilidad.



La turbiedad es producida por particulas en suspen
s8ibn, y coloides. Se mide en P.P.M. y en agua potable; no
debe ser mayor de 5 P.P.M.

El color del agua es producido por cuerpos en esta
do coloidal o en solucién. La medida del color se hace --
por comparacién con patrones, un agua potable debe ser in
colora. -

El olor proviene de gases producidos por microorga
nismos, o por las reacciones de materias orginica o mine-
ral. El agua potable, debe ser inodora.

El sabor del agua potable es "sui generis'"; y es =
debido a una determinada proporciof de sales, principal--
mente carbonatos y fosfatos, oxfgeno y biéxido de carbono.
Se establece que el sabor debe ser agradable.

La temperatura debe estar comprendida entre 7° y -
18°C, ya que mis frfas causan trastornos digestivos, y -=-
més walientes producen repugnancia. Las aguas potables -
deben ser frescas.

La estabilidad de las aguas potables, es la propie
dad que consiste en conservar inalteradas sus caracteris-
ticas durante un tiempo.

Anflisis Quimico.- Consiste en la determinacién de
la dureza, salinidad, alcalinidad, acidez, y corrosividad
de las aguas.

La dureza, es producida por un contenido excesivo
de sales minerales en el agua, principalmente carbonatos
y sulfatos de calcio y magnesio. La dureza se mide en =--
P.P.M. o en grados hidrométricos; en un agua potable, no
debe ser mayor de 200 P.P.M. o 30 grados hidrométricos. -
Los mayores inconvenientes de la dureza son la dificultad
en el lavado, la formacién de incrustaciones y la dificul
tad en la coccibén de verduras.

La dureza se disminuye tratando las aguas con al-
gunos compuestos quimicos como la cal apagada, las permu-



titas, etc.- También en algunos casos es posible eliminar
la dureza a las aguas calenténdolas.

La salinidad es producida principalmente por el =«
Na Cl (sal comin) y por los cloruros de calcio y de pota=-
sio. Tiene el inconveniente de producir trastornos orgi-
nicos y dar mal sabor al agua.

La alcalinidad, conocida también como basicidad, -
indica la presencia de iones OH; contenidos en hidratos,
carbonatos y bicarbonatos. Se mide por el ph o en parte -
por millén; el ph del agua potable debe estar comprendido
entre 7 y é

La ba5101dad es mis bien un 1nd1cador de ciertas =~
sales principalmente de Na y K.

La acidez es debida a la presencia de iones H pro-
cedentes de 4cidos, sales de reaccibn 4cida, y bibxido de
carbono. El principal inconveniente es el dafio que oca--
siona en las tuberias. Se mide por el ph o en P.,P.M.

La corrosividad es causada por los 4cidos, asi co-
mo por el oxf{geno disuelto en el agua, .ge_manifiesta prin
cipalmente en las tuberias.

El anflisis bacterioldégico sirve para determinar -
si el agua esti contaminada o no, esto es, si contiene --
gérmenes productores de enfermedades hidricas, como son -
la tifoidea, el célera, etc., no se buscan los bacilos --
productores de la enfermedad, si el llamado escherichia -
coli, caracterfsticos de las deyecciones humanasy si el nﬁ
mero de estos es mayor de 50 en 1000c.c., el agua se con-
sidera contaminada y por consecuencia inaprovechable para
un abastecimiento.

Presién Necesaria.- Es la cualidad que le da mane-
Jabilidad al agua, y por decirlo asf{, es el vehiculo de -
transmisidén, que por medio de la red de distribucién e --
instalaciones domiciliarias pone al alcance del consumi--
dor el 1lfquido, facilitando su uso.



Cuando se hace un proyecto de abastecimiento, debe
determinarse la mixima presién que se le va a dar al agua,
pues una presién excesiva causa trastornos en la red de -
distribucibn, pr1n01pa1mente al aumentar las fugas; una -
baja presién, no seria suficiente para elevar el agua a -
los sitios elevados. La altura predominante de las cons-
trucciones es la gifa para determinar la presién que se -
debe dar al agua.

"Enumeracién de las Obras que Forman un Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable',

El primer paso que se da para un abastecimiento de
agua, es la localizacibén de la fuente de abastecmlento,
ya sea en la forma de manantial, rfo, arroyo, lago, co--
rriente subterrénea, agua pluvial, etc. etc.

Una vez localizada dicha fuente se procede a cons-
truir las primera de las obras del sistema de abasteci---
miento de agua; esta es la de captaciénm, cuya finalidad,-
como su nombre lo indica es la de captar el agua de la -=
fuente de abastecimiento.

Habiéndose captado el agua, habri que conducirla al
lugar en que va a ser usada, entonces es necesaria una se-
gunda obra, la de conduccidn.

Es también necesario, contar con algura reserva de
agua, para que en caso de falla o reparacidén del sistema,
no se interrumpa el abastecimiento, entonces, se constru-
ye una tercera obra, la de almacenamiento.

Dado que el agua no se consume con el mismo ritmo -
con que se capta, es también necesario una obra de regula-
rizacién. En muchas ocasiones, la obra de almacenamiento,
funciona también como de regularizacién.

A fin de que el agua llegue a cada uno de los si--
tios en que va a ser usada, es necesaria una Gltima obra, -
la de distribucibn,

Existen otras dos obras, bombeo y potabilizacidn, -



que pueden considerarse complementarias, ya que siempre -
procuran evitarse, dado que ademis de costo inicial, re--
quieren gastos de operacién y conservacién; costo y gas--
tos que vienen a elevar el costo unitario del agua.



__— CAPTACION.

) //

Debido a la ausencia de rios, manantiales, lagos o
cualquier otro volumen de agua superficial que satisfacie
ra las demandas de la industria que tratamos de abastecer,
se optd por abastecerla de la fGnica manera viable, es de-
cir, aprovechando algin manto de agua subterraneo; los es-
tudios geolbgicos llevados a cabo, determinaron que la zo-
na acuifera mis favorable se encontraba en el valle de Cuau
htémoc, y finalmente, dichos estudios después de algunos -
sondeos, situaron la zona de captacibén en el lado sureste
del antiguo lecho de la laguna de Bustillos, en Col. Ané--

huac, Mpio. de Cuauhtémoc.

— e« B0 general, los estudios geolégicos para la determi
nacién de un manto acuifero, consisten en primer término =
en el estudio superficial de la zona elegida, no solamente
en su aspecto topografico que desde luego puede servir de
indicio, sino también en el aspecto geolbgico propiamente
dicho, es decir se procede a estudiar las caracteristicas
de los materiales que componen las capas superficiales,; --
que son muy importantes para nomar el criterio del gedlo-

80e

Todas las caracter{sticas exteriores del valle de -
Cuauhtémoc, indicaban la posibilidad de encontrar mantos -
de agua subterrinea; entonces, se efectuaron sondeos para
determinar la columna geoldgica y a continuacién, por me--
dio del método sismico, se levantd el perfil geofisico del
subsuelo de 1la zona,

El método sismico consiste esencialmente en regis--
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trar las ondas s{smicas produ01das por una explosién de di
namita, en un aparato 1lamado sismémetro. (Fig. 1).

Este método est4 basado en la refraccién y en la -
reflexién de las ondas sismicas al atravesar los diversos
mantos o formaciones del subsuelo.

Por medio de los sismémetros se determina la veloci
dad de las ondas sismicas a través de los diferentes mate-
riales que forman el subsuelo, el geblogo al interpretar -
estos informes, puede determinar la naturaleza, espesor y
distribucién aproximados de los materiales que componen el
subsuelo.

Son dos los tipos de ondas principales, las longi-
tudinales y las transversales, estas {ltimas mis lentas -
que las primeras; unas y otras al cruzar los diferentes es
tratos son refractadas al pasar de uno a otro, 51endo esta
propiedad la que sirve de fundamento a los métodos sismi--
cos de exploracién.

El sismémetro consiste esquem&ticamente en un ame-
plificador de las oscilaciones, cuyas seflales se transmi--
ten eléctricamente y son registradas en una pelfcula foto-
gr&fica mévil. La seflal que produce la detenracién, también
pone en marcha un mecanismo gue se mueve a gran velocidad
y con movimiento uniforme, que sirve para mover la pelicu-
la fotogréifica con rayas transversales equidistantes que -
permiten hacer lecturas hasta de 3 diezmilésimos de seg.,~-
dependiendo claro estf, de la distancia entre dichas rayas
¥y de la velocidad con que se mueve la pelfcula.

Las oscilaciones que recibe cada sismémetro son --
transformadas en oscilaciones de una laminilla metélica --
con un pequefio orificio en un extremo que permite el paso
de un rayo de luz que impresiona la pelicula sensible, que
dando registradas dichas oscilaciones como lineas sinusoi-
dales.

Determinada la velocidad de propagacién de la onda
sismica, es posible conocer la profundidad a la que se en-
cuentra el estrato reflector, por medio de este sistema, -
se levantan los perfiles geofisicos, y se puede determinar
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la topograffa subterrinea del estrato reflector; una vez -
determinada esta, y apoyados en los muestreos de la misma,
los geblogos ‘afimmaron la bondad de la zona para extrac--
cibén del agua.

El registro eléctrico es uno de los iltimos métodos
de exploracibn geofisica, que determina fundamentalmente
dos gr&ficas correspondientes a los parametros medidos. -
La ‘curva de resistividad aparente y la de potencial natu
ral.

La mayoria de las rocas son malos conductores de la
electricidad; sin embargo, las rocas sedimentarias contie
nen flufdos entre sus espacios porosos, lo que determina
una mayor o menor conductibilidad eléctrica, que va en ra
26n directa de la cantidad de electrdlitos disueltos en =
el agua.

La comparacién de las propiedades eléctricas de los
estratos rocosos expuestos en la pared de un pozo, se e-
fectia mediante un sistema de electrodos que se bajan den
tro del pozo, valiéndose de un cable multiconductor que -
llega a la superficie, y que sirve de medio para estable-
cer un flujo de electricidad entre los estrates, mientras
que las conductividades relativas se determinan midiendo
los valores de sus resistividades aparentes; este cable es

t& formado por varios conductores debidamente aislados, pu=
diendo ser uno, tres cuatro y seis.

Podemos ver en el esquema No. 2, donde el pozo esté
1lleno de flufdo de circulacién (lodo) y ademés sin tube--
ria de ademe en el tramo en que se van a efectuar las me-
didas.

La corriente es mandada entre el electrodo (M) den-
tro del pozo y el (N) localizado en la presa de lodos o =
en cualquier charco cercano a través del terreno; tenemos
ademés en el circuito de corriente la fuente de energia -
(G); que usualmente son baterfas de corriente directa; un
amperimetro (A) y un reéstato para controlar la corriente.
De esta manera queda establecido un campo eléctrico con el
electrodo (M) como centro, el cual en un material homogé-
neo deberia desarrollar esferas equipotenciales de radio
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rf =MA y Ty =MB, distancias mayores en 10 a 20 ve-
ces el difmetro del pozo. Los conductores que llevan los
electrodos Ay B, se conectan a través de un potencibme--
tro (P), que permite medir la diferencia de potencial en-
tre A y B, y como consecuencia la resistividad de las ro-
cas que rodean al dispositivo.

Medida del potencial natural. Los valores que re--
presenta una curva de potencial natural en un punto dado,
son el resultado de dos fuerzas de diferente origen; una
causada por accién electroquimica o electroosmotlca y la
otra por electrofiltracién.

Electro6smosis.- Esta fuerza electromotriz, se gene
ra cuando 2 electrélitos se ponen en contacto; en la figu-
ra 3 se tiene una celda voltéica donde la medida de la di-
ferencia de potencial entre 2 electrodos p y p' se hace -=-
con un voltimetro. En la figura lj la cadena electroqiimi-
ca estd formada por arena, lutita y lodo, midiendo la dife
rencia de potencial entre p y p' de la misma manera.

En la prlctica, el potencial esponténeo, se mide -
por medio de 2 electrodos y un potenciémetro. Un electro-
do M se introduce en el pozo con un cable conductor aisla
do, el otro N, se conecta a tierra en la superficie y cu-
yo potencial se supone constante y arbitrariamente igual
con cero, de modo que para cada posicién de M el potencié
metro P, registra la diferencia de potencia entre ese pun
to y tierra.

Electrofiltracién.- A1l mismo tiempo que se tiene -
un potencial por electrodsmosisen un punto dado de un po-
zo, es generado otro potencial por electrofiltracién. En
otras palabras, cuando un electrélito pasa a través de --
una pared dieléctrica permeable, una diferencia de poten--
cial aparece en los lados de la pared. (Fig. 5).

Traténdose de un pozo, parte del agua del lodo de
perforacién puede filtrarse a través de los diferentes es
tratos porosos expuestos, de esta manera, la amplitud de
los valores de una gréfica de potencial natural puede va-
riar cambiando el nivel del lodo en el pozo.
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Por otra parte, las fuerzas electromotrices as{ ge
neradas son directamente proporcionales a la resistividad
y a la presién que le hace fluir, e inversamente a su vis-
cosidad,

La direccibén de la corriente originada por electro
filtracién es la misma que la de la propia filtracién.

Curva total de potencial natural.- De lo anterior
deducimos que en la prictica dicha curva es el resultado -
de la suma algebriica de los potenciales por electrodsmo--
sis y por electrofiltracién. Por esta razén, algunos re--
gistros de potencial natural no muestran variaciones am---
plias frente a estratos porosos, esto sucede cuando se per
fora con lodc hecho con agua dulce y en los que la salini-
dad es igual a la del agua de formacién y donde ademfs la
presién de €sta es igual a la de la columna del lodo. En -
campos de formaciones arenosas, esto sucede con frecuencia.

Las resistividades varian-entre limites muy amplios.
A continuacién tenemos algunos valores para rocas y flufdos
que generalmente ocupan sus intersticios:

arcilla 2, <5, 15 Ohms/me/m

arenas 1, Ly 9 "

caliza seca - 700 "
" himeda 4,00 "o

granito 107, 107 »

sal de roca. 10”, 105 "

arena acuifera
(agua dulce) 20-200 "
lignitas ' 2-L "

lutitas 2=8 "
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agua de deslave de montafia 200 Ohms/m/m
agua ordinaria de extraccién 20 "
agua comGn de perforacién 2 "
agua de mar 0.2 "
solucién saturada de NaCl 0.02 "

Considerando simulténea la medida del potencial na-
tural y de la resistividad, los valores relativos de estos
parfmetros se pueden agrupar como se ve en la figura

Basados en los estudios sismicos, y en los regis---
tros eléctricos, los geblogos, conociendo los horizontes -
geolégicos en todos sus aspectos, composicibn, extensidn,-
espesor; determinaron que la capacidad de explotacidn del
manto estaba de acuerdo con las necesidades de la fébrica
por un perfodo no menor de treinta aflos.

El procedimiento de perforacién que se eligid, como
més conveniente por tratarse de pozos profundos, fué el mé
tedo rotatorio, que esencialmente consiste en acompafiar el
descenso de un tubo especial de un movimiento de rotacién.
El equipo consiste en una torre colocada sobre una plata--
forma en el centro de la cual se localiza la perforacién,-
los malacates que sirven para subir y bajar la tuberia de
perforacién, y un motor de vapor, Diesel o gasolina que su
ministra la energfa o la fuerza para llevar a cabo la per-
foracién.

Una vez montado el equipo de perforacién en el si--
tio escogido para perforar, lo primerc que se hace es la -
preparacién de un lodo a base de bentonita, que es usado -
para desalojar el corte, y que forma una especie de enja--
rre que evita los derrumbes; la preparacién de este lodo -
se hace en "presas" de unos 25 a 30 M3 cada una, conecta--
dos entre sf, uno de los cuales alimenta una bomba recipro
cante de alta compresién, que inyecta el lodo a una pieza-
que sostiene toda la tuberia de perforacién, 1llamada swivell
o destorcedor, cuya funcién es permitir que gire la tuberia
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de perforacién, sin que se tuerza el cable que la sostie--
ne. (Fig. 6 y 7).

La perforacién se inicia conectando la barrena al
"Kelly", mismo que permanece durante todo el proceso conec
tado al "swivell"; el kelly es también un tubo, sélo que =
su seccién transversal es rectangular, para poder ajustar
en la mesa rotatoria y transmitir la rotacién a la barre--
na; de 12" 1/l que es el didmetro inicial, la longitud del
kelly es igual a la de un tramo de tuberfa de perforacién
(T.P.) o drill pipe, una vez perforado el primer tramo, se
saca el kelly junto con la barrena y se coloca entre esta
y el kelly un Drill Kollar, que es un tubo bastante pesado
¥y que se coloca con el fin de que la tuberfa no se flamblee
pueden conectarse hasta 10 o 12 Drill Kollars; dependiendo
de la profundidad, pero en el caso que nos ocupa, fnicamen
te se uso un Drill Kollar a continuacién de o de los drill
collar; se conectan los T.P., para cada conexién, se repi-
te el proceso de izar la T.P. toda la longitud de un tramo
acuffar la tuberfia como se ve el esquema No. 8, desconectar
el kelly, descansarlo en el hoyo de rata, que es una perfo
racién auxiliar exclusiva para recibir el kelly, y bajar -
la T.P. para continuar con la perforacién. Una vez conclui
da la perforacién de 12" 1/l que es el difmetro inicial, =
se saca toda la T.P. y se cambia la barrena por la de 16",
concluida la rima a 16", se cambia la barrena de 16"; y se
coloca la de 20", concluida la perforacién de 20", se hace
ampliacién de 24" hasta la profundidad que va a alcanzar -
el ademe de 20".

El ademe consiste en una tuberia delgada, que jun-
to con la excavacién, sirve de forma a un concreto, que se
hace inyectando una mezcla de agua y cemento, y echando --
por la holgura que hay entre la tuberia de 20" y la excava
cién grava y arena, que con la lechada de cemento, forman
el concreto; se vuelve a inyectar la lechada; y se vuelve
a echar grava y arena, se repite el proceso hasta llegar a
la superficie del terreno.

Durante todo el proceso de perforacién el pozo per
manece lleno del lodo de perforacién, cuya viscosidad es -
descontrolada segln vayan variando las necesidades de la -
perforacién, generalmente, se aumenta la viscosidad cuando
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se tropieza con.capas de grava, material que, como no es =-
triturado por el taladre, se va al fondo, y la finica forma
de hacerlo ascender, es aumentado la viscosidad del lodoj

también se aumenta dicha viscosidad, cuando se tropieza --
con capas de arena; a fin de que el lodo con la presién --
que ejerce debido a su peso, impida los derrumbes y pueda

proseguirse perforando sin més contratiempo. Generalmente

el aumento de viscosidad se logra agregando bentonita al -
lodo de perforacién, aunque en algunos casos se agrega ce-

mento para lograr dicho aumento. Normalmente la viscosidad

es de LO", misma que siempre es confrontada por un viscosi
metro que forma parte del equipo indispensable para perfo-
rar'

Los pozos son 16 en total, verticales en toda su lon-
gitud, y con difmetro suficiente para introducir las tube-
rfas de ademe y de explotacién. E1 aforo se hizo durante
72 horas continuas variando las revoluciones del motor ca-
da ocho horas para establecer el régimen por cada nfmero -
de revoluciones asi como la determinacién de los diferen--
tes niveles del espejo dinfmico del agua.

A continuacién se determiné que la extraccién més con
veniente para cada pozo es la siguiente:

POZ0 No. 1 75 1ts./seg. 1,168.8 g.p.m.
" "9 85 " 1,324.6 o
" n o3 50 " 779.2 1]
n 1] h 80 " 1,267.8 ]
" " 5 60 n 935.0 "
] LIS 50 ] 779.2 ]
[} n 7 75 L] 1,168.8 n
" n 8 60 n 935.0 "
nowog 75" 1,168.8  ®
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POZO No. 10 50 1ts./seg. 77942 gepeMe
"o 50 9.2
"o oq2 75 1,168.8
"3 5 79,2
vl Ly " 0.3 v
SR | 5 " 857.1 "

1] " 44 ho " 623 .h [}

Todos los pozos tienen L0§ mm. de difmetro (16") -
y longitud comprendida entre 52 y 90 m.

La ranuracién de la tuberia est& hecha con troquel
son ranuras horizontales, de 2.5 cm. de largo con una aber
tura de 0.5 cm., separadas.entre s{ por 1 cm.- Forman ani-
1los horizontales que distan entre si L, cm. los extremos -
de cada tubo estén libres en un tramo igual 1.5 el didme--
tro del tubo, el espesor de esta tuberia es de 6.35 mm, -
(1/4"). El fondo quedar§ sellado con un tapén de cemento -
a fin de evitar la entrada de materias extrafias.

Las casetas de bombas devben tener capacidad para -
alojar el motor eléctrico y por lo tanto un transformador,
que reduzca los 13800 volts. que traen las lfneas que vie-
nen de la central termo-eléctrica en la fébrica, a LLO que
son los necesarios para estos motores, ademis esti alojado
en la misma caseta un pequefio compresor de aire que se uti
liza para la determinacién de los niveles del manto de -=
agua.

La caseta es esencialmente una estructura de con--
creto sustentada sobre seis columnas, también de concreto.
El objeto de estas dltimas es darle al piso de la caseta -
la cota 1980.00 que es 1 m, més alta que la mixima alcanza
da por las aguas de la laguna en cuyo lecho se encuentran
localizadas dichas casetas.
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El equipd de bombeo que se usaré en los pozos con--
siste en motobomba vertical eléctrica con las siguientes -
caracteristicas.

El cabezal consiste en una base .de la cual estén --
suspendidas la tuber{a de descarga, la flecha y los tazo--
nes.

E1l cabezal debe ser para descarga superflcial ¥y mo-
tor eléctrico.

La columna de descarga ser4 de tramos de 3.05 m. --
(10') de longitud y de difmetro de .305 m. (12") o menos -
segln sea el c&so.”

La flecha es de acero o acero inoxidable, segfin sea
lubricada por aceite o por agua.

Los tazones, uno o varios son de fierro fundido de
grano cerrado, con cojinetes de bronce removibles.

La flecha de los impulsores es de acero inoxidable
soportada por cojinetes de bronce abajo y arriba de cada -
impulsor. Los impulsores son del tipo cerrado y pueden --
ser de fierro fundido o de alguna aleacién especial.

' Los coladores son de los tipo standard, ya sean c6-
nicos o de canasta, son de lémina galvanizada.

Los motores son eléctricos trifésicos, para corrien
te de 60 ciclos y LLO voltios y 1760 R.P.M. de velocidad.™

CONDUCCION.- La conduccién es la etapa del abasteci
miento de agua en que se resuelve el problema de llevar el
l{quido de las fuentes de captacién a los centros de consu
mo, la conduccién se lleva a cabo por medio de un acueduc-
to, que bien puede ser a cielo abierto o cerrado, por gra-
vedad o por presidn, siendo las necesidades particulares -
de cada caso, las que determinan la ele001on'del tipo de -
acueducto,

En el caso particular que nos ocupa, la conduccién
es efectuada por medio de una tuberia y a presién.
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El trazo y localizacién de la tuberia los podemos
ver en el plano anexo, as{ como en las hojas que sirvieron
de gufa para la colocacién de la tuberia prefatigada Lock
Joint usada entre la central de bombeo y el interior de la
fébrica inclusive; la tuberfa de concreto armado "Locla',-
también se colocé guiindose por una forma similar.

A fin de determinar el didmetro mis econémico de -
las lineas de conduccién, seguimos el siguiente proceso:

a) Obtencién del costo de la tuberfa que aumenta -
en proporcién al difmetro -(Costo inicial y costo de fun--
cionamiento anual, que en este caso llega al 8.3%-del cos-
to inicial).

b) Se varfa el di4metro de la tuberfa y consecuen=
temente, la pérdida de carga por frinccidn, que afecta, ==
desde luego;, el No. de H.P. del motor de la bomba y el con
sumo de energia.

Empleamos tubo de fo.fo. de los pozos a las lineas
troncales de la conduccién que-para este propésito resul--
tan econémicos.

El cilculo de perdlda de carga, lo hacemos valién=
donos del monograma de la férmula de Manning, que se inser
ta a continuacién:

El cdlculo de el consumo de energia eléctrica para
cada No. de H.P. necesarios en cada difmetro se hace con -
la férmula:

N.H. P,

XKW/ h

]

-e

w Qﬂ/75q

1]

N.H.P. x 746

- N.H.P, = potencia de la bomba en H.P.
W = peso volumtrico del agua.

Q = gasto en 1ts./seg.
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pérdida de carga en m.

S
]

eficiencia de la bomba y motor eléctrico.

Como el rendimiento de los pozos asi lo requiere,-

el bombeo es continuo durante las 2l horas del dia.
_Suponiendo un precio de $0.80 el KW/h se tiene:

Costo anual de energfa = X KW/h x 2l hs x 365 dfas x $0.80

Escogemos el difmetro de tuberia que de el costo de

operacién menor. Teniendo también en cuenta los siguientes
costos por M. y colocacién de la tuberia de fo.fo.:

Difmetro Costo
1o ceeieaensienes  $137.25
12" tesiissiseeces $ 17010
. 10 ceeveeeeeenses $ 209,50
16" ceeveenanieess $ 242,20
POZ0 No. 1.
L 35m

Q 75 lts./seg.

¥ ¥ ¥ ¥
Dian. hf. al Func. | Total
fan, en | B | KW/h | hereta | T90 | anual | <afo.
25l 61 .65 4550 4800 | 398 L9L8
305 2L | .256 1579 5990 | L9 2075
356 A0 | 106 ynn 7350 ; 610 1354
406 .06 .08L Lh7? 8L80 lL 703 1150

Se elige D = 06 mm, = 16"
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POZO No. 2
L 205 m.
Q 85 1ts./seg.

$ $ $ $
Diam. en hf. anual Func,
Mm. en m, KW/h energia| Tubo anual ,;ngg%

25l 4.50 | 5.42 | 38010 | 28100 | 2330 110340
305 1.80 | 2,17 | 15240 | 35050 | 2910 18150
356 75 | o971 | 6370 | L3000 | 3560 9930
406 37 | oLS 3150 | 49600 | L4120 7270

Se elige D = L06 mm, = 16"

POZ0 No. 3
L, 1'85m.

Q 140 1lts./seg.

t

Dia;: on e?xfﬁ. Kn/h eﬁaxelzi;%a T:DO E.I‘?lnl?d —? 3,3%%
25k 1.40 | 1.0 5990 | 25400 | 2110 8100
305 52| .37 2585 | 31600 | 2620 5205
356 22| .,i56| 1090 | 38800 | 3220 L310
Lo6 JA2| .085 593 {LL90O | 3730 L323

Se elige D = 356 om, = 1L
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POZ0 No. L Crucero pozos 2 y 3
L 245.20

Q 14O 1ts./seg.

. ] ﬁ ) 3 B
Diam. en| hf, antial
M. | en N, | KW/h energfa | Tubo mﬁi :E‘gggl

25l 16.0 [31.8 223000 | 33600 | 2970 225790

305 5.5 110.9 76400 | 41900 | 3470 79870
356 2.45 | k.87 | 3L100 | 51300 | L4260 38360
106 1.15 | 2.28 | 15960 | 59300 | 4920 20880

Se elige D = LO6 mm, = 16"
" 'POZ0 No. §
L 312,50

Q60 1ts./seg.

Y
Diam. en | hf. an%al $ an $ .
Mm. en M. Kw/h energia Tubo anu‘;;i _:.Tgﬁgl

re——————|

25L 3.20 | 2.73 | 19100 |hL2800 | 3550 22650
305 1.25 | 1.06 7420 53400 | huko 11860
356 5l RIS 3220 |65500 | 5keo 86L0
L06 27 .23 1610 | 75800 | 6280 7890

Se elige D = LO6 mm, = 16"



POZO No. 6 - Troncal.
L 50.76

Q 125 1ts./seg.

$ $ $ $
Diam. en hf. KW anual Func, | Total
M. en M, /n energfa | TWPO | aal | rafo

25 2,35 | L7 | 29200 | 6960 578 | 29778

305 90 | 1.6 11200 | 8680 79 | 11919
356 «39 069 L4835 {10650 883 5718
106 a9 o3l 2380 {12300 1020 | 3400

Se elige D = LO6 mm, = 16"

POZ0O No. 7

L 322.65 m, -
Q 75 1ts./seg. —

Dimo en h.f m/h

$ $
Mm. en H, eggg a | Tubo ﬁn‘%‘éi _;Tg_%gl

—

25l 5,60 | 597 | L1650 | LL200 | 3660 | L5310
305 | 2,15 | 2.29 | 20900 | 55100 | L570 | 25L70
356 9 97 | 6790 | 67800 | 5610 | 12L0O0
L06 45 L8 3360 | 78200 | 6L%0 9850

Se elige D = )06 mm., = 16"



Se elige D

POZ0O No. 8
L 79.85
Q 60 1ts./seg.

Diam. en hf KW/h anual Tﬁ Fm’ic. Total
Mm. en M, energia bo anual | ~affo
25k 87 | o7 5180 | 10950 | 910 | 6090
305 .33 .28 1960 | 13700 | 1135 | 3095
356 .15 .128 897 16800 | 1395 2292
L06 .07 «06 20 19400 | 1610 2030

Se elige D = 406 mm, = 16"

POZO No. 9 - Troncal

L h75.-08
Q 125 1ts./seg.

Diam en | hf, anii $ ' Fursic ngal

. en M, Ki/h energia Tubo anual | <+ aro
25l 2L.0 | L2.6 | 229000 | 65200 sL10 | 304410
305 9.0 16,0 111080 | 81300 6740 | 117820
356 3.9 6.92 | L8LOO | 99900 8295 | 56695
L06 1.9 3.37.1 23590 | 115400 | 9580 | 33170
= 06 mm, = 16"
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POZO No. 10
L 350
Q 50 1ts./seg.

Diam. en| hf anisi ¥ F%inc .
Mn. | ent, | KWh energia| TWPO | sl E‘otgl
25l | 2.8 1.99 | 13950 | LB800O 3980 | 17930
305 |1.05 75 5250 | 59900 L960 | 10210
356 sl o312 2190 | 72400 6050 82440
1106 21 .15 1050 | 8L4,900 7030 8080

Se elige D = 356 mm, = 1l

POZO No. 11 - Troncal.

L 310 m.
Q 125 1ts./seg.

Diam., en | hf KW/ h anual $ Fuﬁc. To%al
Mn, en H, energlal 190 | anual | :afo
254 15.5 | 27.6 | 192500 | L2500 | 3530 [196030
305 5.6 9.95 | 69600 | 53050 | LLOO } T7L4OOO
3% 2.5 L5 | 31050 | 65000 | 5390 | 36LkO
L06 1,2 2.4 | 1L9%0 | 75200 | 6230 | 21220

Se elige D = L06 mm, = 16"




POZO No. 12
L LOO m,
Q 75 lts./seg.
$ $
Diam. o
gnnoen e?lfﬁ. KW/h efaxg?g%a Tubo E;nunugl ;nggl
P W— e
254 | 7.0 7.45 52100 | 5L800 Loko | 566LO
305 2.7 2.88 20200 | 68400 5780 25980
356 | 1.15 | 1.23 8620 {83900 6980 | 15600
1406 .56 .60 1,200 | 97200 8060 | 12260
Se elige D = 406 mm., = 16"
POZO No. 13 Crucero Pozos 9 y 10
L 117,50
Q 190 1ts./seg.
$ $
Diam. en .
o .e e}r;fﬁ. KW/h egg§g a| Tubo z:ggl Egggl
508 A9 | W515 3605 | 32400 | 2690 | 6295
615 075 | .203 1421 38L00 { 3190 | 5611
762 .02 | .05k 378 | Lh200 | 3660 | LO038
9 01 .027 189 49900 | L1kLo 4329
Se elige D = 762 mm, = 30"




POZO No. 14 - Troncal.

I! 325-36 MU
Q 100 1ts./seg.

$
Diam.

. " e}r}fﬁ. KW/h egrelﬁg a| Tubo mgi ;nggl
25) 9.7 | 13.8 | 96800 |[LL50O | 3690 | 100490
305 3.7 | 5.25 | 36750 [55700 | L610 | L1360
396 | 1.6 | 2,27 | 15920 |68100 | 5650 | 21570
106 % 78 | 1,11 | 7700 {78900 | 6540 | 1h2Lo

Se elige D = LO§ mm, = 16"
POZ0 No. 15
' L 297-95 mm,
Q 595 1ts./seg.
$ $ $ $
Diam. en| hf,. al o

Mm. en m. KW/h eggggia Tubo 1.-:3’&21 +Tg§gl
25 | 3.0 2.5h | 16450 |LOT700 | 3380 19830
305 | 1.1 .86 | 6200 |50900 | L220 10420
356 L5 .35 | 2460 |62300 | 5180 7640
406 2L 19 1315 |72200 | 5990 7305

| ]
Se elige D = 1356 mm, = 14"




- POZO No. 16
L 353.78 m.
Q L0 1ts./seg.
$ $
Diegs on | onfy, | KWh egﬁg'}a Tubo | Eumcy | Topal
25k 21.8 ] 1.02 | 7LO | L8LOO | LO20 11160
305 | 65 .37 | 2590 |60300 | 5010 7600
356 29 2165 | 1160. |7h100 | 61L40 7300
L.06 Al .08 560 85800 7120 7680
Se elige D = 356 mm, = 14"
CRUCERO POZOS 9 y 11 Crucero Pozo No. 8
L 148,50 m,
Q }Jho 1t5./segb
- 3 $
Dlaﬁr;l.en eplfﬂ» Ki/h egg?g a| Tubo zﬁﬂii ;rgﬁg.l
——e
508 1.33 | 8.30 58100 | L0100 | 3330 | 61430
615 .50 | 3.12 21840 | L8200 | LOOO | 258L0
762 15 9L 6580 | 59300 4930 | 11510
91l .06 375 2625 | 63200| 5240 7865
Se elige D = 914 mm. = 36"




CRUCERO POZO No. 8

L 273.3

Q 500 1ts./seg.

- 30

Crucero Pozo No. 6.

Diam. en| hf, %al b F’i o aﬁ

o en M, KW/ exaulelrgia Tubo anuu:l :_To gl
508 3.20 | 22.70 | 158900 73700 | 6090 | 164990
615 | 1.22 8.70 | 60900 88800 | 7370 | 68270
762 1 .36 | 2.55] 178.50 | 102500 | 8510 | 26360|
i JAb $995 1 6965 116500 | 9670 | 16635

Se elige D = 9k mm, = 36"
WCRUCERO POZ0 No. 6 =~ Crucero No., I

L 117.10 m,

Q 625 1ts./seg.

] § §

D [ ] )

VR | | W | ottt | o | i | T
508 2.05 | 18.2 | 127400 | 31600 | 2630 |130030
615 .78 6.9 | L8300 | 38100 | 3160 | 51460
762 2 | 2444 | 14980 | L3900 | 36k0 | 18620
Nl .09 .80 5600 | L8900 | LO6O | 9660

Ss elige D = 914 mm. = 36"



- N -

CRUCERO POZ0S 2 y 3 - Crucero Pozo No. I

L 198.15 M,
Q 275 1lts./seg.

Diam. en| hf KW/ h anﬁal b Fuﬁc.
Mm, en N, / energfa Tubo anual _:_Tgﬁgl

508 .68 | 2.65 | 18550 |5Looo | L380 | 22930
615 | .27 |1.06 | 7420 64300 | 5240 | 12660
762 .08 | .312 218L | 74200 6170 835k
9k .0L5 | .178 1246 | 8L4200 6990 8236

Se elige D = 762 mm, = 30"

<+--CRUCERO POZO No. I Crucero No., I
L 194.81 m.

Q 350 1ts./seg.

Diam. en hf. anﬁ § ; :
Mnm. en M, | KWh enerz-}a Tubo Eﬁﬁgi f.'gﬁgl

%

508 1.10 | 5.90 11300 |53800( LL6O | L5740
615 A1 2.0L 14,280 63h00" 5270 | 19550

762 A3 | .65 1550 | 73200 6080 | 10630
91l 05 | .28 1750 | 82900 | 6880 | 8630

Se elige D = 914 mm, = 36"



32

CRUCERO I —CENTRAL BOMBEO

L = 539.68
Q = 885 1ts./seg.
$ $ $ $
Diam. hf. anual Func.,
ngen en M. KW/ h energia Tubo anugl %nggl
762 1.85 22.5 159800 | 202000 | 16800 { 176600
9L .70 8.52 60300 | 229500 | 19100 | 79400
1095 o26 3.16 221,50 | 269400 | 22400 . LL4850
1218 .15 1.82 | 12950 | 296500 | 24600 | 37550
Se elige D = 1218 mm, = L8"
CENTRAL BOMBEO-FABRICA
L = 1086.20
Q = B85 1ts./seg.
Diam. en hﬁ anual Tus Func. To%al
Mm., |enM. | KW/h energia D0 lanual | :affo
—— lm:::
762 |2.90 | 35.7 | 249800 | 709000 |58800 | 308600
94 1.10 13.5 94900 | 85000 {70200 | 165100
1095 2 562 36200 |1039000 |86300 | 122500
1218 «25 3.1 21600 [1147000 {94800 | 116400
Se elige D = 1218 mm. = L8
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LINEA AL TANQUE DE ALMACENAMIENTOQ
L = 333.38
Q = 350 lts./seg.

»'y

: LR |
. an .
DL, len. | KW/h | ofdrgga| Tubo |Fune; | Toal

610 .68 3.31 |23200.00] 166500 f13800.00 |37000,00

762 .20 .98 |6830.00 | 268000.0022300,00{33130.00

914 .07 3L 12390.00 |316000.00]26200.00128590.00

Se elige D = 762 mm. = 30"

Las 1fneas troncales del acueducto, se calcularon pa
ra el gasto horario miximo, para que en caso de que se pre
sentara algfin desperfecto en la linea que va al tanque o -
en el tanque mismo, la regularizacién se efectfie desde 1la
central de bombeo, el ramal al tanque se calculd con la su
ma de los gastos de regularizacién y de incendio méximos.

Para las lineas de los pozos a las troncales del a--
cueducto, se usarén tubos de fierro fundido unidos con jun
ta Gibault. Las ventajas que ofrece este tipo de tubo son
su gran duracién, la ejecucién del junteo con mano de obra
mas barata que traténdose de tuberfa de acero; su alta re-
sistencia a la corrosién, a los deterioros que pudieran --
presentarse durante su manejo, a las cargas de terraple---
nes, y al vacfo que suele presentarse al vaciar las tube-
rias. :

Para las lineas troncales del acueducto en la zona -
de captacibén, se usarén tubos de concreto reforzados "lo--
cla" de la casa Lock Joint que son los mls adecuados para
trabajar a una presién baja como es la que ‘se requiere en
la zona de captacién, de sus ventajas, que son las mismas

que las de toda la tuberfa de la marca Lock Joint, hablare
mos mis adelante.



g apgp DETALLE DE (OONSTRUCOION
ACUEDUCTO DE TUBERIA PREFATIOGADA Hoja 1 de 4

Celulosa de (Chihuahua

Poas. Ol s ong D ratacifn Ang. . Tu. Dess Planeii
288, 886 Descripsilon : Prom. Corr.  Hor. stacién . . _Des. Plan a
=T BUM L1179+ i
1 Oruz 48% LIBx 36FLxIGFLs2°SPT RAMA de LS'LJSB 1.04 - 1,04 14085.16 0.0%8 - 91.96
1 Tubos rectos 68,46 - 68,46 14016.70 0.08 - 91.96
1 Tubo Corto de 2,55 Long.Prom. con salida L*Flangs 821,95 - 195 0.08 - 91.96
Btandard ASA 125 P8I-C.I., Haoia la derecha a 28 14014,75 P.I. 91.96
oms. de la Campana. B=0,.60 - 0,60 - ;
14014.15 91.96
Tubos Reotos 24,u5 - 25 0.0% = :
_ . 04989.70 91.96
1 Tubo Corto de 1.55 Long.Prom. con salida 6" Flangs Br0.95 - 0.95 0.0% -
Standard ASA 125 P8I-0.I. haoia la izquierds a go 04988.75 P.I 91.96
oma. de la campana. B20,€0 -  0.60 - ,
3 Pubos R » 15267 0b988,15 0.08 91,96
o8 Rectos. 14, - . . -
; . _7 04973.48 91.96
{ 1l . Tubo Corto de 2,33 Long.Prom. con ealida 6Y Flange 811,73 - .73 0.0%8 -
; Standard ASA 155 PET- 0.I. hacia la derechs & 68 0497175 P.I
cms. de la campana. B=0.60 - 0.60 -
19 vos R 04971,15 0.08 91,96
Tubos Rectos, 2,91 - 92,91 . - |
T %23 0487824 91.96
1 Tubo Corto de 1.35 Long.Prom. oon 2 salidas 6" 8:0,30 - 0,3 0.0% -
Flange Standard ABA 125 PSI-0.I. a 1.05 Mte. de 04877,9% .
la campana. B:1,05 1,05
04976.89 91,96
22 Tubos Rectos, 107.58 - 107.58 0.08 -~
04769, 31 91.96
1 Tubo Corto de 1,11 Long.Prom. con salida 6" Flange  8:0.55 - 0.55 0.08 -
Standard ASA 125 PSI-G.I. haola la izquierda a 04768,76
0.56 Mts. de la Campanae B=0.56 - 0.56 04768..20 91.96
11 Tubos Rectos. . . - . 0.0% -
. { 73.79 5379 (TS AURIY 91.96
i 1 Tubo Corto de 104 Long.Prom. con reghstro de 1lU¥ x 1.04 - 1.0k 0.0% = 1.96
5 . 16" al centro con tapa barrenada de 2 para valvu O4713.37 91.5¢

la de aire.

&



Hoja 2 de 4

No. Tongltud T Long. Pendiente “TIev.
Pzpe. Olase Desoripoidén Prom.  Corr., Hor. Estacidn Ang. Tg. Des, Plantilla
1 50 mts. Codlo LJSxLJB de 37°-30' hacia la Lzquierda s=0. U5 - 0.45 0.0% -
- 04712.92
Bw0. 5h - 054 04712.33 91.96
3 Tubos Keotos 19.56 - 19.56 0.03 -
04692.82 91.96
1 Bisel 3" (3°-12') Bajando 1/2" J.A. Arriba s=0, O - 0.04 0°-34' 1,04 0.00
04692.78 91.96
B=0.12 0,12 3047 6,67 0.01
04692.66 91.95
3 Tubos Rectos; el primero 1/2" J.A, Arriba. 19.57 0.06 19.51 ¢ Jo_g1t 7,68 1.k8 90.47
0+ 7 115 M
1 Tubo Recto 1/2" J.A. Arribe I, 29 0.02 &.87 ’ hosst 8,68 O0.42
04668,28 90,05
1 Bisel 3" (3°-12') subiendo S=0,04 - o.0t o.ggt  8.6% 0.00
’ 04667, 24 90.05
B=0,12 - 0.12 1°-43 3,0  0.00
04668,12 90.05
- k.90 0.00 k.90 1°-43' 3,0 0,15
1 Mubo Recto . 04663,22 89.90
19.57 0.00 19.57 1°-09' 2.0 0.ko
h Tubos Rectos 1/2" J.A. Abajo el primero 04643.65 89.50
L. gh 0,02 L.82 se_2kr 9.5  0.46
1 Tubo Bisel 4¢ hacla abajo 04638.83 9.0k
4.8k 0,06 4,78 g°-39¢ 17.0  0.82
1 Tubo Bisel 4% hacla abajo 04634.05 88.22
§=0, 55 0.00 0.55 90-39t 17,0  0.09
1 Tubo corto 1.1l mts. Logn.Prom. con Balida Fla- 0+633.50
ge 16" Standard ASA 125 PSI-C.I. Hacia la iz-  B=0,56 0.01 0.55 0.09
quierda a 0.56 nmts. de la campana 04632.95 83,0l
L, gl 0.13 k.71 130-5k 2k, 1.18
1 Tubo Bisel 4% hacia abajo 04622.24 86.86
- I, 89 0.13 4,76 13054t 2h.g 1.18
1 Tubo Recto . 046:3.Us 85.68
820,18 0.00 0.18 130-54¢ 2h.8  0.04
1 Codo L.J.8.xL.J,B. de 14° hacia abajo : 04623.30 85,64
: B=0.27 0.00 0.27 0°-06' 0.2 0.00
04623,03 5.6l
.78 . .
2 . Tubos Rectos -7 0.00 9.78 0°-06' 0.2

04613.25 85.66




HoJa 3 de &4

No. N ~ Longitud Long. R PendIsnLd Elev,
Pzae, Clase Descripoidn Prom. _Corr. Hor, Estacidn . Tg. _ Des. Plantilla
Y 50 M, Todo L.T.B. x L.J.B. de 12%-30" hacla arriba, =0. . . . 5‘6#25'6 5 . .
04613.08  P.I, 35,66
B=0,25 0.0 o,24 120434 22,3 0,06
04612,8k 85,72
1 Tubo Recto 3* J.A. arriba. 4,90 0,11 k4,79 o8 -01* 21,3 1,02 6.7h
04608, 0 .7
1 Tubo Bisel 4% hacia abajo 4" J.A. arriba. 4. sh 0.04 4,50 > 70-11" 12,6 0,61
‘ 04603.25 87435
1 Tubo Recto 4" J.A. Arriba. b, 29 0,03 &4,86 €9-37' 11.6  0.56
04598, 39 87,91,
2 Tubo Recto $'J.A. arriba. 9.79 0.0# 9,76 Iy 6°-03' 10.60 1.02 8
04588, +03
‘1 Tubo Bisel 4" hacia abajo ¥ J.A. arriba, 4 gb 0.00 U,a4 98503 =291 2,6 0.13
04583,79 . 29,06
7 Tubos Rectos, 3,22 0.01 .21 slig 10-29' 2,6 1,04 ¢
04549,57 9.99
1 Tee de 48* L.J,8,xL.J.B, x 30% Flange Standard 820,95 0.00 0,95 0®-55' 1,6 0.01
Aea 125 PSI-C.I, hacia la derecha (1fnea P.I. & 04548,62 P.I.de Tee
0.550.00) J.A. +¥ arriba, B-1.04 0.00 1.04 0°=55 1.6  0.02
04547.58 90,03
1 Reduccidn g L.J.i. x 76¥ Flange Standard Aea ]
125 P8I&C.I. J.A. ¥' arriba. 1,64 0.00 1.64 ” 0°-20t 0,6 0.01 90.04
045U45,9 .
1 Valvula de 36" Doble Flange Standard ASA 125- 0.71 0.00 Q1 ge-20' 0,6 0.00
PSI-C.I. 045ks5, 23 29,63
1.72 1,72 0*-20' 0,6 0.01
1 Reduccidn L.J.B. x 36" de Flange Standard ASA 04543, 51 90,05
ASA 125 PSI -0.1. 1.11 1.1 -0' 0.0 0.00
1 Tubo corto de 1.11 mts. Long.Prom. con regiatro de 04542, 40 $0.05
14¥ x15*% al centro con tapa barrenada de 2" pars
valvula de aire J.A, 1/4" arribe, 127.14 127.1h 0°-18' 0.5 0.67
26 Tuboe Rectos. oMl15,26 89.38
4,90 4,90 os-52! 1,5 0.07
1 Tubo Reeto 3 J.A. arriba 04410, 36 89.71
4,90 4,90 10-23' 2,4 0,12
1 Tubo Recto 3¥ J.A. arriba. o4lto5, 46 89.19
83.13 0.02 33,11 . 1e.23 2.4 2,36
17 Tubos Rectos 1° J.A, arriba 1/4¥ 04322,15 86,83
k.90 4,90 o.57¢ 3.4 0.7
1 Tubo Recto J.A. 3% arriba. 317,05 86.66



Descripcidn.

Hoja b de 4

No.

Pzes, Clase

S0M.
1
1
g
1
13
1
1
24
1
3
1

A 3 Tubos

1
1

Tubo Recto J,A, #* arriba

Tubo Recto J,A.%' arriba

Tubo Reoto J.A.3" arriba

TubosRectos

vodn Bisel 3% (3%-12V) sudbicndo JA 3/B" abajo

Tubes Rectos

Tubo Reoto J.A, %' arriba
Tubo Recto JeA. 3 arriba
Tubos Rectos; el primero J.A. 1/4Y arriba
Tubo Recto J.A. ¥* abanjo

Tubos Reotos

Tubo Rectn 1/4¥ J,A. abajo

Tubog Rectos

Tubo Corto con rogistro de 14 x 16

Reduocifn 48" LIS x 36 FL.

‘Longltud ‘Long. ‘Pendlente

ng
Prom, _OCorr.  Hor. Estacién Ang. Ty, |
T

k.90 L,90 o04312,55 2-_21' A
4,90 0,00 4,89 3%-05' 5.
04307.66
L,g0o o0.00 bL.g9 - 30.39¢ 5,1
04302,77
39.12 0.0 39.04 30,431 5,1
04263473
8=0.04 P.I. 0.O% 30.20' 4,8
04263,69
B=0,12 0.12 ¢ 0°-08' -0,2
04263,
63.57 63.57 e oa-04' 0,2
04200, 00
b,90 k.90 gedar 1.2
04195,10
4,90 k.90 ° 1%-16' 2,2
04290, 20
117,36 0.07 117.33 19-26' 2,5
04 72.87
u'89 un;9 O"Se. 1'5
04 67,98
14,67 14,67 3.3 00.20' 0.6
04 53,31
4,89 kg9 ° co.1l' 0.4
oF Mg h2 |,
14,67 19.56 ce-0' 0.0
04 33,75
1,11 1,22 Q°-0' 0.0
04 32,64
1.66 1.66 00-0' Q.0
0% 30,97

Des.

0.21
0.25
V.85
2,02

0.15
0.06
0,11
2,91
0.07
0.21
0.02

EXeV

Plantilla
20,
86,45
86,20
85,95
83.93
83:93
33493
83,22
83.16
83,05
0,14
20,07

rd
- 79086

79,84
79.84
79.84
79.84



HojJa 1 de 1
CELULOSA DE  CHIHUAHUA
DETALLES DE  CONSTRUCCION
ACUEDUCTO TUBERTA PREFATIOADA - LINEA HACIA EL TANQUE.

R Longitud Yongitud Yendlente Elev.
Pzas, C(lase Descripoddn. - prﬁﬁem Corr., Hor, Ofgggoﬁégn _Ang TR Deanuel Planltnll
*
1 Rana o/brida de la-tes de 4=% x 30% ,.,..., 1.18 0 1.18 04061'15 2010' 0,038 0,04 90,33
L .
1 Valvula de compuerta de 30" .....iviviiqenes 0,59 0 0.59 0‘001'77 2ols' 0,038 0.02 50,38
v »
1 Aaptador o/brida ¥ 0.L.J, a8 30" ... .uuseres QLM 0 0.4 2o45' 0,038 0,02
wptetor ofbrica ¥ °? ° Z 04002, 22 $0.37
' Tybo reoto hucta 1a irquirda, deflectedo 6 | 0 b, 58 20451 0,038 0,19
6 g O 2045 0,038 0,38 90.56
2 Tub t R R . 0 . . ¢
o recto , py 9.7 9.7 04016.52 90,94
Tubo bisal 2-1/2" pblerto dereoha defloctado
L WY.L 0 k.85 ' 245! 0,038 0,19
04021,77 91,13
33 TUDO PeOBO o eravassasssrer srasvanscraraons LOLJOW 0.09 160,95 2010 0,038 6,11 !
04182, 72 97,2
| Tubo recto haois arriba J.A. $" abajo ...., 4,88 0,01 4,87 on1s7.72 aoigr o.0kg  0.2h 57,18
. . 0
15 ‘ Tubo rects el 10. JeAs 1/4* abalo eeevv.ovs 7320 0.15 73,05 04260.6! 3°00" 0,053 3.87 200135
9 Tubo recto he#la arriba J.A, ¥* ebajo el lo..43,92 0,19 43,83 ' 055! 0,069 3.00- "
0430447 0435
1 Bisel 2 3V subiendo J.A, 1/4Y arriba ..eees 3473 010  9.63 758! 0,004 1.35
1 Tubo recto o+l 10 06,70
1 Bigel 2 # sublendo J.4, 1/4¥ arriba .. 4.0 B85 0.11 kb 043,68 12900 0.213 1,02 06.72
3 TUDO TOLO guresorr.s PR 1 0 0.3 W3 o 12000' 0,213  3.08
04333.15 09,80
1 Aaptador LudeSe X Flovessersoinnsroes . 0,23 0. 0.23 12000 0,213  0.05

04333.38 09.85
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CELULOSA DE CH XIHUAHUA, S. A.
DETALLE DE CO#STRUCCION
TUBERIA PREFATIGADA LINEA ALIMENTADORA DENTHO DE LA FABPICA

“WoT Longitud — Longitud FPendiente ELeV.
_Pzas. Clase Deecrivecidn. Prom. _ Corr. Hor. Estacién  Ang. Tz.  DeB. Plantil a
T oF
Cruz con ¥.L.J. 1219 ma x 914 mm. con Brida StxlOn
con brida ST. con reduccidn a 762 mm con brida 3T,
Rama 91% :m(36") con valvula aire 51 mm (8"). 1.30 o] 1,30 3 0 0 0
04001..30 .
1 Valvule con Brida ST 91% mm (36%) 0.85 0 0.85 0 0 0
04+002.15
1 Reduccidn Bride ST 914 mm x 1219 mm {(48") C,L.J. 1.70 0 1.70 0 0 0
04002,85 . 91.96
1 Tubo Recto 4,89 0 L.g9 . .0 [¢] 0 )
4008, T4 : 91.96
1 Tubo Recto Corto 4, ol 0 L, ob 0 0 0
04012.78 91.96
M. 1.25 0 1.25 0 0 0
1 Codo 90° 04014.03 91.96
1.34 0 1,34 0 0 ]
1 Tubo corto doble con £ulida de 203 mm (&%) 04015.37 . 91.96
& 2.22 m.(en Kn, 00016 53) a 1.06 de campana 2,22 ] 2,22 0 0 0
04017.59 91.96
4 Tubos Rectos 19.56 o] 19,56 0 0 0
. 04037.15 91.96
1 Tubo corte con eu/&d& 305 mm. (12%) x 2.64 m. 2.64 0 2.6l 0 0 0
. Long. al Centro 1/4¥ PL en 04039.23 a 0.56 m. 04039.79 91.96
. Canmpana .
9 Tubos Rectos Il 01 0 Ul 01 0 0 0
04083, 80 91.96
1 Tubo corto (recto) 2.bg ] 2,ba 0 0 (]
04086, 28 91.96
1 Tubo corto con sglida 406 mm(16%) al centro a 0.56r 1.1 o} 1.11
de campana (04086.83 P.I.) 04087.39 91.96
1 Tubo corto con salida 106 ma. (16%) a Ot m en
Xm, 04087.83 1,11 o] 1.11 0 [+] 0
 04088.50 91.96
1 Tubo corto de 4.26 L, 26 0 L, 26 0 ) 0
04092.76 91,96
1 Tubo corto con salida 610 mm (24%) al centro con B 0.80 0 0.40 0 0 0
valvula aire 51 mm (42*) (0.093.56 P.1.) B 0,78 o] 0.28 04-092.36 0 0 0 91.96
04094, 91.96
1 Reduccidén 1219 x 762 mm (4g“x30") LJB xFL 2.16 0 2,16 0 0 0

04096.60 91.96
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CELULOSA DE  GHLHUAHUA, HOJA 1 de 1
DETALLES DE CONSTRUCCION
TUBERIA PREFATIOADA LINEA  ALIMENTADRA DENTRO D™ LA FABRICA.
Yo, TorgLsul Longltud ~Fendiente o
Pras. Clase Descripcidn Pro~iedio __Corr. Hor. Estacidn Ang. Tg. Desnivel Plantilla
Rama TZquierda de J0" pentro R
de la Fébrica. 04000.00 14086,20 Lfnea 1219
om. (k&%) 92,17
Rama o redussidn de la crur de 1219 x9914 .
x L06 mm, (4BH x36" x 16*) 2.63 0 2.63 0 0 0
04002,63 ’ 92,17
1 vélvula 30" 0.76 ] 0,76 0 0 0 -
04003, 39 92.17
1 Maptador L.J.B. x FL 30% 0.L5 0 0,45 0 o 0
. 04003, 84 92.17
1 Tubo recto de fierro 4, 8 0 k28 0 (¢} 0.
04008, 72 92,17
b3 Tubo corto de 2.97 M 2.97 o] 2.97 0 0 0
04011.79 92,17
1 Tubo corto de .09 m con salida 16% em Em
04012,23 (a 0.55,. de la campana) a la izquier
da. ~1.09 o] 1.09 0 0 o}
1 Tuboe rectos 53.68 0 53.68 o&ola.ls ] 0 0 g2.1
04066, 46 92,3
1 Tubo corto con salida 6" al centro en Ext.
0+068.51 & 0.55p de campana & la derecha 2,60 0 2,60 o (o )
04069, 06 92.17
7 Tubos rectos 34,26 0 34,16 o} 0 0
. 04103, 22 92.17
1 Tubo corto doble con salida 16¥ a 2,18 (En Xam.
04104, 49) & 0.97 M. de la oampana & 1 iz-
quieria, 2,18 0 2,18 0410550 0 0 0
. 92.1
1 Tubo resto b, g8 0 L,g8 0 ] 0 7
o 04110, 28 92,17
1 Reduccidn 30Y LJS x 12¥ FL. 2.16 0 2,16 0 0 0
o112, 4k 93,]{
Tubo BS. EJB 92.7

Tubo flerro eje

93.30
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Para las 1lineas del acueducto comprendidas entre la
central de bombeo y la fébrica se usarfn tubos de concreto
prefatigado marca Lock Joint que son los mis convenientes
para trabajar a la presién alta requerida en esa zona.

En las hojas anexas A y B, se muestran respectiva--
mente las caracteristicas de los tubos de corcreto reforgé
do y de los tubos de concreto prefatigado.

Entre las principales ventajas que tiene la tuberia
Lock Joint seleccionada, tenemos: la resistencia a la co-=
rrosividad, la rapidez en la colocacién, la flexibilidad -
en las juntas, todo esto aunado a las ventajas que pudiera
tener cualquier tipo de tuberfa, incluyendo la economfa, -
como veremos en el Gltimo capftulo.

A continuacidn, por considerarlo conveniente, trata
ré de explicar brevemente la manera de colocar la tuberia
Lock Joint.

El tendido de la tuber{a se inicid simult&neamente
con la tuberfa locla usada en la zona de captacién, y con
la Lock Joint usada desde la central de bombeo hasta el in
terior de la fibrica. El método de colocacién de una y o=
tra, en esencia es el mismo y no representa ningfin proble-
ma, por lo que en unos cuantos dias los trabajadores adquie
ren la destreza necesaria para el trabajo. B

La colocacién de el tubo, se empieza a partir de al
guna pieza que haya sido previamente asegurada al terreno,
a continuacién, se toma el tubo siguiente, se le coloca en
la espiga el anillo de goma que sirve para sellar la jun--
ta, después se presenta la esviga con la campana del tubo
anterior, acto seguido se coloca una viga en la campana --
del tubo que se est& instalando, a esta viga va arrollado
un cable de acero en el cual se engancha un extr=mo de un
gato de cadena que tiene el otro extremo sujeto a un ca-
ble también de acero,mismo que se asegura a una viga colo-
cada en el interior del primer tubo de modo que al atiran-
tarse el cable le presente la resistencia necesaria para -
que el gato de cadena ejerza la traccién requerida para -
que deslice la espiga del tubo por colocar dentro de la --



ESPESOR

‘JDE LA PARED

K_REFUERZO

LONGITUDINAL

\“'REFUERZO

CIRCUNFERENC!IAL

DIAMETRO __r

NOMINAL

Didmetro interior | Espasor de | Large Normal |carga de Trabajo| Peso del
No minal la pored enm, Normol Tubo por
pulg. cm. cm. Maxima enm. | m. por &g.

16 40 5.0 2.40 52 172 195
18 45 5.0 2.40 52 1/2 223
20 50 5.7 2.40 52 172 277
24 60 6.3 2.40,3.60 52 12 3€6
27 68 7.0 2.40,3.60 52 1/2 454
30 76 7.6 2.40,3.60 52 172 548
33 84 8.2 2.40,3.60 45 64/
36 A 8.9 2.40,3.60,4.87 45 758
39 100 8.9 2.40,3.60,4.87 a5 819
42 107 9.5 2.40,3.60,4.87 45 n47
48 122 10.8 2.40, 3.60,4.87 45 1221
54 137 12.0 2.40,3.60,4.87 45 iI510

0.M.V-0l3




ILINDRO DE ACERO

ANILLO DE ACERO
PARA LA CANPANA

[TALALBRE IB ALTA
( PINSION

LA ESPIGA

ANILLO DE ACERO Pi

=

NUCLWO 5 CONCRETQ-—

EVPAWE DE NULE— ——-

ECUBRIMIENTC

VORTERO  ————— DE V:ORTERO
COLOCSDO DESPUES DE LA
INSTALACION / %sEiES '
RECUBRII'IENTO

L

%I DIAMETROS DE 0.609 m. Y MAYGHES

=y
ot
J
HORTPRO COLOCADO DESPUES DE L I IAKETRO NOEINAL TEL TUBO_|
THSTALACION ]

DIn . NOMINAL U3PESOR DEL LUSPRESOR NGM,  [LONG. ; PESO
INSRICR NUICLEOQ ReCUBRIMIENTO | - STANGA:DY |
INCL. CILINDRO Uh MOWTRRO
uTS, FULG. ATs.  PULG. s PULG.  {MTS. Flib . kG /2MT. LB/FIE
G. 40€a (36"} 0. 0254 (10 NG 0ezem (7/8") 4.8726m()C7) | 185.7 | 125
0. 457m{18") 0.0285u{1 1/8")0.0222m (/8" |h.B76m(36¢; ) 222.8 {190F
0.500m(20") 0.0517m(2%" )| G.0222m (7/84) (4. .876m(1i ;{26000 | 1757
0.609a(2h") 0.0381n (1% ) 0.0222m (7/8") . &70m(1L ) 341.7 | 24o#
0,762m(%0™) 0.0t76m(1 7/8") 0.0222m (7/8") |4, 8706u{16"Y | h82.9 | 5257
0.914m(26") 0,057 (2K )] 0.0222m (7/8") Jh.876u(16°) | 646.3 | L25¢
1.067m(42") 0.0666u(2 5/8")] C.0222w (7/8") |4 876m(16') | 839.5 | 5654
1.219m(48") 0.0762m (3" M 0.0222m (7/6") |4.876mil6¢) pOSW.9 | 7104
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campana del tubo. anterior. Este dltimo cable, tiene una -
longitud aproximada de 10 a 12 tramos de tuberfa, para que
una vez colocado este nimero de tramos, pueda recorrerse -
la viga interior unos cinco o seis tramos, pues los tubos
restantes por su solo peso sirven de ancla y se mantienen
unidos. Conforme avanza el tendido, se emboquilla con ce-
mento la ranura que queda en la junta.

En algunos casos, como al bajar una cuesta, los tubos
tienden a separarse; entonces se hace uso de un cable auxi
liar que pasa por en01ma de los tubos y que se une también
al cable que se usd para bajar el tubo por medio de otro -
gato de cadena con el cual se le da la tensién suficiente
al cable para que no desligen los tubos, una vez hecho es-
to, puede aflojarse el dispositivo interior que se usé pa-
ra colocar el tubo y procederse a la instalacién del si---
guiente, una vez efectuada se repite el proceso hasta ba-
jar la cuesta.

Aunque en realidad la colocacién en si no representa
ningin problema, resulta obvio hacer notar que la coloca--
cién debe hacerse estrictamente como se planed, pues cual-
quier descuido, sobre todo en la colocacién de piezas espe
ciales (codos, salidas, reduccicnes, vélvulas, etc.), pue-
de dificultar sobremanera la colocacién de los siguientes
tramos. -

Debe procurarse ir tapando la tuberia conforme avan-
ce el tendido, pues se corre el riesgo de que debido a al-
gn aguacero torrencial, flote parte de la tuberfia y como
consecuencia se disloque, teniendo por consiguiente que le
vantarla para reiniciar el tendido a partir de la zona don
de no sufrid ninguna alteracidn la tuberia.

La modificacidén del nivel relativo de algunos tramos
de tuberfa en la zona de captacibn, puede haber sido oca--
sionada por los siguientes factores.

En primer lugar, vamos a considerar, por ser lo mis
probable, debido a la renuenciz de los técnicos superviso-
res a tapar las lineas conforme se iba avanzando el tendi-
do de la tuberia, que hayan flotado algunos tramos de la =
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tuber{a debido principalmente a algunos aguaceros torren--
ciales que cayeron durante el tiempo del tendido de ésta,-
como el 1légico, el agua que aflufa de los torrentes a la -
laguna, al encontrar la cepa de la tuberfa, alli se iba a-
cumulando, y en algunos tramos llegé a cubrir la tuberia.-
Ahora bien, veamos que freas nos da la seccibén de los dife
rentes tubos empleados: -

TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO,

Diam. Diam. Area del Peso del
interior exterior circulo tubo
cm, cm, exterior m2, Kgo/m.
76 NM.2 0.65 5L8
9 109.0 0,933 758
107 126.0 1.248 on7
122 1L3.6 1.620 1221

El tubo de concreto prefatigado no lo analizo por
tener las mismas dimensiones y porque adem&s, tiene menos
peso/m. como se vié en las tablas de especificaciones.

Se deduce de lo anterior, que si el peso por m. de
tubo es menor que el peso del volumen de agua también por
m, desalojado por el tubo, éste, invevitablemente flotari.
Este caso de flotacién, se presentd palpablemente en el --
tramo del acueducto comprendido entre la central de bombeo
y la fhbrica, exactamente en el cruce del acueducto con el
arroyo que esté cerca de los linderos de la fébrica, afor-
tunadamente la punta de la tuberfa quedaba al cruzar el a-
rroyo (rumbo a la central de bombeo), digo afortunadamente
porque, en primer lugar de haber estado colocada una mayor
longitud de tuberfa, el tramo de tuberia que quedaba en el
lecho del arroyo, al tender a flotar, hubiera sufrido, a-
parte de el disloque de las juntas, destrozos en la espiga
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¥y la campana de dichos tubos, que los hubieran dejado ina
provechables. En segundo lugar, fueron menos tubos log --
que hubo que desenchufar (5 ¢ 6) y por lo tanto, menos --
tiempo empleado y menos riego de daffar la tuberfa al de--
senchufarla.

El paso del arroyo se solucioné ahogando todo ese --
tramo en concreto, y haciendo un zampeo de 10 metros aguas
arriba y 10 metros aguas abajo.

En el caso también comprobado de flotacién que se -~
presentd en la linea del acueducto comprendida entre el cru
cero #I y la central de bombeo en la zona de los pozos, en
vista de que habfa que levantar cerca de 300 m. de tuberia
¥y que debido a las dificultades que esto representaba, asi
como a la premura del tiempo, ya que habria necesidad de -
limpiar nuevamente la excavacidn, y que el tendido del tu-
bo en esta zona fué en extremo lento, pues para que avanza
ra la grua era necesario que una cuadrilla de peones fuera
simpre delante de esta colocando una cama de durmientes pa
ra que no se atascera lo que determinaba avances de 8 a 1?2
tubos de 2.L40 m. en jornadas de 12 hs., eso por otro lado,
si al levantar la tuberia ésta sufria daflos, como inevita--
blemente sucederia habria que esperar cuando menos 10 dfas
para que llegaran los de repuesto desde México. Consideran
do lo anterior, se decidid, efectuar las pruebas de la.1f-
nea para ver si no habfa fugas mismas que no se reporta---
ron, y para ver si con el peso del agua, la tuberia reco--
braba su posicién anterior, cosa que no sucedid, y que a-
tribuyé a que al deslavarse los bordes de la excavacién, -
este material no permitié que la 1l{nea recuperara su posi-
cién original.

Otro factor puede haber sido que al hacerse la excava
cién de las cepas, el agua de lluvias o la que casi siem-=
pre aparecia, se haya desplagado hacia alglin tramo de cepa
que estuviera excavado en un terreno arcilloso no saturado,
que al saturarse haya experimentado un aumento de volumen y
en consecuencia, haya elevado el nivel del acueducto en ese
tramo.

Finalmente, dicha modificacién de nivel puede haberse
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debido a que en esa zona el terreno hubiera egtado més con
solidada que las zonas circundantes, y que al hacerse la -
excavacién de las cepas éstas hayan hecho el papel de dre-
nes y como consecuencia las partes menos consolidadas ha-
yan experimentado descensos, o bien, que al iniciarse la -
explotacién de los pozos al abatirse el nivel freitico ha-
ya trafido como consecuencia el hundimiento de las zonas me
nos consolidadas. B

Estos tres factoreg, actuando aisladamente o en -=
conjunto, fueron los que determinaron las modificaciones -
del nivel de las 1fneas en la zona de captacién, modifica-
ciones que gracias a la flexibilidad en las juntas del tu-
bo empleado, no afectaron el funcionamiento de éstos.

A 1o largo de las lfneas de captacidén y conduccidn
encontramos diferentes tipos de subsuelo.

En toda la zona de captacién hasta la central de -
bombeo, se encontré -por ser éste el lecho de la laguna =
de Bustillos~ con que el terreno era limoso, con gran pro-
porcién de materia vegetal, y en varias zonas un material
parecido a la turba, que algunas ocasiones cuando se elevd
demasiado la temperatura ambiente llegé a ponerse en igni-
cién.

También, en toda esta zona de captacién, se encon-
tré el nivel fritico muy alto, (en algunos sitios a menos
de 1 m.), lo que dificult§ bastante el tendido de la tube-
ria, sobre todo en la rama que va del crucero I al Pozo --
No. 13 en el sitio donde cruza con el canal de desaglle de
la fébrica.

En el tramo de la conduccién comprendido entre 1la
central de bombeo y el lfmite del derecho de via, se encon
tré principalmente tierra y tepetate, aumentando la propor
cién de este filtimo, a medida que se iba ascendiendo, has-
ta que al irse aproximando al lindero de la fébrica se em-
pezd a encontrar roca caliza, la cual fué aumentando en --
proporcién, sobre todo cuando se llegé a las lineas de dis
tribucién.
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En el ramal al tangque de almacenamiento, la roca -
caliza predomind, a excepcién de los primeros tramos de la
ascensifn donde predominaba el tepetata,:
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Seleccién de Equipo.

El equipo de bombas para los pozos, se selecciond
baséndose en el catilogo de la Western Land Roller, que es
fabricante de bombas para pozo profundo. El equipo de bom
bas de la central de bombeo, se seleccioné de acuerdo con
el cat&logo de la casa Fairbanks Morse. Los motores trans
formadores y demis equipo electrico, se seleccionaron se--
gn cat&logo de Industria Eléctrica de México.

Pozo No. 1
Difmetro interior 16"
Gasto 75 Ls/seg. = 1168.8 gePolla
Nivel dinémico ' 30.02
Hf. en la 1{nea de conduccién W26 m,
Altura de bombeo 3,00 m,

S U M A 33.28 M. = 109.2 fto

" Considerando 1.08 ft. de pérdida en la columna de la -~
bomba, tenemos:

Bomba No. 1 dimetro del impulsor 1L"

Modelo efc. h # pases H Hyp Hp
e .80 66 2 132 25 50



HP = axH + pérdidas en la flecha.
3960 xefc
.8 x
HP = M +4.3 = 50 H.P,

3960 x .80

El motor seri vertical tipo C. S: p. motien de fle-
cha hueca y alto empuje axial, jaula de ardilla de disefio
nema B. con las siguientes caracter{sticas:

Trifésico, 220/LLO volt, 50/60 ciclos y chumaceras
de balas.

Este equipo se complementa con un interruptor de cu
chillas y con un aparato de arranque a voltaje reducido I,

E. M. de operacién manual, con las siguientes caracteristi
cas:

Referencia H.P. volts. tamafio ciclos

362-110 50 Lo 3 60

- e

Como habf{amos indicado con anterioridad se necesita
un transformador, que tiene las siguientes caracteristicas:

Transformador I.E.M. de distribucién en aceite y de

enfriamiento propio de 13860-13200 volts. de alta en alta,
trifésico, ref. No. 211-89), LSkva.

Pozo No. 2
Di&metro interior 16"

Gasto 85 1/seg. 1326.4 g.p.m.A

Nivel dinfmico 22.03
hf en la conduccién .65
Altura de bombeo 3,00

Suma 25.68 m 8l;.8 pies
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Pérdida en la tuberfa de la columna 0.86 pies
H total 85.66 pies

Bomba No. 1 difmetro del impulsor 14"

Modelo efc. h # pasos H Hp/p HP,
1h-c .78 1 90 Lo Lo

El motor seri Notiem con las mismas caracteristicas
que las del usado para el pozo #1, pero de LO H.P.

Un interruptor de cuchillas,

Un aparato de arranque a voltaje reducido a I. E. M. de o-
peracién manual: -

Ref, Hp Volts. Tamafio ciclos
362-108 Lo LLo -3 60

Un transformador ref. No. 211-89L.

Pozo No. 3.
Diémetro interior 16"

Gasto 50 1ts/seg. 779.29 p.m.

Nivel dinamico 31.54 m,
hf. en la conduccién 65 m,
Altura de bombeo 3,00 m,

Suma 35.14 m, 1.15.5 pies
Pérdida en la tuberfa de la columna 0,52 pies

H Total 116.02 pies
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Bomba No. 2 difmetro del impulsor 12"

Modelo Efc. h # rasos H Hy p HP.
1h-c 77 65 2 130 17.5 Lo

El motor, interruptor de cuchillas, aparato de arran
que y transformador, serén idénticos a los usados en el po-
zo No. 2.

Pozo No. L.

Difmetro 16"

Gasto 80 1ts/seg. 1267.8 g.p.m.
Nivel dinfmico 26.00
hf. en la conduccién 1.43

Altura de bombeo 3.00
Suma 30.43 m. 99.9 pies

Pérdidas en la tuberia de la columna 1,08 pies
H Total 100.98 pies

Bomba #1 di4metro del impulser 14"

Modelo  efc. h # pasos H Hy/p HP,
1h-c 79 60 2 120 25 50

El motor, interruptor de cuchillas, aparato de arran
que y transformador, seréin idénticos a los usados en el po-
zo No. 1.

Pozo No. 5.
Difmetro 16"
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Gasto 60 ltysego 93500 ZePeNe

Nivel dinémico 23,10
hf. en la conduccién 1j.71
Altura de bombeo 3.00

Suma 28.11 m. 92.3 pies
Pérdidas en la tuberfa de la columna .60 pies
H. Total 92.93 pies
Bomba #2 difmetro del impulsor 12"

Modelo  efc. h # pasos H Hp/p  HP.
12-c .80 60 2 120 17 L0

El motor, interruptor de cuchillas, | aparato de -
arranque y transformador, serén idénticos a los usados en
el pozo No. 2.

Pozo No. %.
Di&metro 16"

Gasto 50 1t3/30go 77902 gePelo

Nivel dinémico 3L26
hf. en la conduccién U3
Altura de bombeo 3.0
Suma  37.69 12L.1 pies

Pérdida en la tuberia de la columna .56 pies

H Total 12L4.66 pies
© Bomba #2 difmetro del impulsor 12"
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Modelo  efc. h # pasos H Hp/p HP.
12-c 78 65 2 130 17.5 Lo

El motor, interruptor de cuchillas, aparatac de -
arranque y transformador, serdn idénticos a los usados em
el pozo #2.

Pozo No. 7.

Dismetro 16"

Gasto 75 1lts/seg. 1168.8 g.p.m.
Nivel dindmico 26.85

hf. en la conduccién .88

Altura de bombeo 3.00
Suma 30,73 109.0 piles

H. Total 106.03 pies
Bomba # diémetrotmdel impulsor 14"

Modelo efc. h # pasos H Hpy/p HP.
14-c .81 65 2 130 25 [1a]

El motor, interruptor de cuchillas, aparata de -
arranque y transformador, ser&n idénticos a los usadcs en
- el pozo #1.

Pozo No. 8.
Dismetro 16"

Gastos 60 1ts./seg. 935.09 g.p;m.
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Nivel dinfmico 2 .20
hf. en la conduccién A5
Altura de bombeo 3.00
Suma 27.65 91.1 pies

Pérdida en la columna de la bomba .5k
Bomba #2 diémetro del impulsor 12"

Modelo efc. ~ h # pasos H Hy'p HP,
12-¢ 80 60 2 120 17 Lo

El motor, interruptor de cuchillas, aparato de -
arranque y transformador, serén idénticos a los usados en
el pozo #2. ‘

Pozo No." 9.

Difmetro 16"

Gasto 75 1ts/seg. 1158, g.p.m.
Nivel dinfmico 27.57
hf. en la conduccién 2.34

Altura de bombeo 3400
Sma 32.91 nm, 108.0 pies

Pérdidas en la columna de la bomba 1,08 pies.
H Total 109.08 pies
Bomba #1 difmetro del impulsor 1L"
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Modelo  efc. h # pasos H Hy'p HP.
1l-c 1 66 2 132 25 50

E1l motor, interrupto;ude cuchillas, aparato de =
arranque y transformador, serfrn idefiticos a los usados en
el pozo #.

Pozo No. 10.
Difmetro 16"
" Gasto 50 lts/seg.. 779.2 gopom,
Nivel dinfmico - ' 49.59
hf. en 1a conduccién ~ 2.78
Altura de bombeo 3.00
Suma 25.37 m. 83.2 pies
Pérdidas en la columna de la bomba .38 pies

H. Total 83.58 pies

Bomba #2 diémetro del impulsor 12"

Modelo  efc. h  # pasos H Hp/p HP,
12-c .80 50 2 100 13 30

El motor ser& MOTIEM, de 30 H.P. con las mismas carac-
teristicas de los usados en los otros pozos. El interrup-
tor de cuchillas y el transformador serén iguales a los u-
sados en los demés pozos.

El aparato de arranque, a voltaje zeducido I.E.M. de
operacién manual, trifasico tiene las siguientes caracte--
rigticas:
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Ref. H.P, Volts. Tamaflo Ciclos
362-106 30 Lho 2 60

Pozo No. 11.
Difmetro 16"

Gasto 50 1ts./seg.  779+2 gep.Me

Nivel dinémico 22.27
hf. en la conduccién 1.6l
Altura de bombeo 3,00

Suma 26,91 m, 88.3 piss
Pérdidas en la columna de la bomba .42 pies
H, Total 88.72 pies

Bomba #2 difmetro del impulsor 12"

PR

Modelo efc. h # pasos H Hy'p HP,
12-c .80 50 : 2 100 13 30

El motor, interruptor de cuchillas, aparato de-
arranque y transformador, serén idénticos a los usados en
el pozo #10.

Pozo No. 12.
Difmetro 16"

Gasto 75 1lts./seg. 1168.8 gop.m. |
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Nivel dinémico 20,01
hf. en la conduccién 2.20

Altura de bombeo 3.00
Suma 25.21 m, 82.9 pies

Pérdidas en la columna de la bomba .87 pies
H. Total 83.77 pies

Bomba #2 difmetro del impulsor 12"

Modelo efc. h # pasos H Hy'p HP,
12-c .76 L7 2 9 18 Lo

El motor, interruptor de cuchillas, aparato de -

arranque’ y transformador, serén idénticos a los usados en
el pozo #2.

Pozo No. 13.
Difmetro 16"

Gasto 50 1ts./seg. 779.2 gopem.

Nivel dinémico 20.86
hf. en la conduccién l6
Altura de bombeo 3.00

Suma 2h.32 m. 79.7 pies
Pérdidas en la columna de la bomba .35 pies.
H Total 80.05 pies

Bomba #2 difmetro del impulsor 12"
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Modelo efc. h # pasos H Hp/p HP,
12-c .80 50 2 100 13 30

El motor, interruptor de cuchillas, aparato de arran
que y transformador, serin idénticos a los usados en el -
pozo #10.

Pozo No. 1L.
Difmetro 16"

Gasto LS 1lts./seg. T701.3 gopem.

Nivel dindmico 29.1),
hf. en la conduccién 1.2
Altura de bombeo 3,00

Suma 33.38 m. 110.2.pies
Pérdidas en la columna de la bomba .39 pies
Bomba #2 difmetro del impulsor 12"

Models  efc. h # pasos H Hy/p  HP.
12-¢ .15 68 2 136 17 Lo

E1 motor, el interruptor de cuchillas, el aparato de
arranque y el transformador, serin idénticos a los usados
en el pozo #2.

Pozo No. 15.

Diémetro 16"
Gasto 55 1ts./seg. 857.1 gepom.
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Nivel dinémico 28,58
hf.en la conduccidn 1.69

Altura de bombeo 3,00
Suma 33.27 m. 110.1 pies

Pérdidas en la columna de la bomba .5k pies
H. Total de 110.6L pies
Bomba #1 difmetro del impulsor 12"

Modelo efc. h  # pasos H Hp/p HP,
12=c 079 62 .2 12l 18 140

El motory interruptor de cuchillas; aparato de a-
rranque y transformador, serén idénticos a los usados en
el pozo #2.

Pozo No. 16
Didmetro 16"

Gasto 401 1ts./seg. 623.L g.pem.

Nivel din&mico 28.L9
hf. en la conduccién .75
Altura de bombeo 3.00

Suma 32.24h m. 105.8 pies
Pérdidas en la columna de la bomba .28 pies
Bomba #2 difmetro del impulsor 12"

Modelo efc. h # pasos H Hy'p HP.
12-c 7645 59 2 118 13 30

E1l motor; interruptor de cuchillas, aparato de
arranque y transformador serén idénticos a los usados en -
el pozo #10.
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CENTRAL DE BOMBEO.

Para la central de bombeo, se usara un equipo cone
sistente en l; bombas centrifugas, acoplables a motor eléc-
trico, dando cada una de ellas un gasto igual a.1/3 del --
gasto horario promedio, a fin de que siempre haya una bom-
ba de repuesto. Esto es, se necesitan cuatro bombas para
elevar 235 l‘c,s,/seg° contra una altura total de 37 m.

Se eligen cuatro moto-bombas eléctricas de la mar-
ca Fairbanks Morse, con las siguientes caracteristicass

Bomba de un paso, de impulsor abierto mod. 5813, =~
de 10%, con motor horizontal tipo C.S.P. Motiem a prueba -
de goteo, jaula de ardilla de diseflo nema B.;, con chumace-
ras de balas prelubricadas de 150 H.P. a 1750 R.P.M.y; co=-
rriente alterna de LLO volts. y 60 ciclos.

Son necesarios también, cuatro aparatos de arran--
que a voltaje reducido de operacién manual con las siguien
tes caracteristicas:

Ref. HP Volts. Tamafio Ciclos
362-120 150 Lo 5 . 60

Cuatro interruptores de cuchillas, y finalmente --
tres transformadores -de modo que siempre haya uno de re-
puesto- con las siguientes caracterf{sticas:

Transformador de distribucién en aceite y de enfria
miento propio de 13860-13200 Volts delta en alta, trifé-
sico, con aisladores de alta montados en la tapa, para 500
KVa. con ref. No. 211=329.

La localizacién de la central de bombeo, se lleva
a cabo haciendo un estudio del plano topografico donde a-
parecen la zona de captacién, el tanque de almacenamiento
y finalmente la féabrica. En este caso, se tuvo en consi=
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deracién el costo del bombeo, entonces, se localizd la cen
tral de bombeo de tal modo que la cota 0.000 del piso de es
ta, fuera la 1880.00 de las casetas de bombeo de los pozos.

La central de bombeo consiste en una cémara de llega-
da del agua, donde ésta pierde velocidad, de aqui pasa a -
dos tanques gemelos con capacidad ¢/y de 432 M3,- En estos
dos tanques, se dejari una altura de unos 60 cm. de agua -
que servirid como desarenador. Los dos tanques as{ como la
cimara de llegada, seran de concreto armado.

Tanto a_la entrada como a la salida de ambas cémaras,
habr4 dos védlvulas de compuerta rectangulares de 914 x 914
mm, (36" x 36") accionadas desde el techo.

A la salida de estos tanques, habri una segunda céma-
ra que servird para distribuir el agua a la succidén del e-
quipo de bombeo; esta cmara también seré de concreto arma
do. -

A continuacién, estari el cuarto de méquinas donde -
se alejarén las bombas, motores eléctricos, tableros de --
control, transformadores eléctricos, asi como una grua via
jera.
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ALMACENAMIENTO

El tanque de almacenamiento que satisfaciera tal -
funcibn; es decir;, que tuviera un volumen minimo igual al
necesario para satisfacer las demandas durante 2l horas,-
serfa una obra totalmente antieconémica., En vista de es-
to, se buscari la capacidad minima necesaria.

Debido al tipo de industria, se nota la necesidad -
de tener almacenado un cierto volumen de agua a fin de com
batir cualquier conflagracién, ahora bien, ya que la magni
tud de un incendio asi como su duracién, son muy diffciles
de prever en este caso particular, supongimosle una dura--
cibén de 8 horas, trabajando 8 mangueras standard con gasto
de 16 1ts./seg. cada una.

Se tiene:
16 x 8 x 3600 = }60800 1ts./hora.
460800 x 8 = 3686400

La capaéi&ad del tanque, seré de 3686 M3,

Debido a causas de {ndole topogrifica y econémica,-
esta iltima sobre todo, se decidié ligar al tanque de alma
cenamiento con el acueducto troncal, por medio de una 1f--
nea de 762 mm. 30", en lugar de hacer pasar la 1linea tron-
cal hasta é1.

Teniendo en cuenta lo anterior, el tanque no seria
propiamente un regulador, sino mis bien, un tanque de exce
dentes, ahora bien, considerando su posicién relativa res-
pecto a los otros elementos del abastecimiento, concedamos
con las debidas reservas, que este tanque, hace las funcio
nes de regularizador, y procedamos a analizar su funciona-
miento como tal.

Cojio se notar4 en la tabla anexa, el % horario de -
demandas es m&s o menos cercano al 100§ y se repite con --
cierta periodicidad; entonces, a fin de tener un volumen -
minimo, se estudlara el caso con bombeo durante las 2l ho-
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rag del dia.

Tenemos, que el coeficiente de regularizacién seri
L7.2 + 17.6 = 64,88 de donde tenemos que la capacidad mi

nima necesaria de regularizacién seré de 64.83% de la de-="

manda media horaria, esto es; 648 X 705 x 3600 = 16LL62)
litros = 16L5 M3.

Entonces la capacidad total del tanque sera de:
3686 + 1645 = 5331 M3,

Al ejecutarse la construccién del tanque, sera con
veniente considerar un 10§ m4s de la capacidad por la que
se calculd, a fin de que por medio de un sistema de flota
dor y alarma se enteren en la central de bombeo y se to--
men las medidas pertinentes; también, es necesario que =-
tenga un vertidor capaz de desalojar un gasto igual al de
entrada, para prevenir el caso en qus se excediera la ca-
pacidad extra del tanque.,
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Demanda BOMBEO Diferencias a-
Horas en . en Diferencia Cunulativas en
1 £ g + £
0-1 78.7 100 +21.3 21.3
1=2 78,7 n +21.3 L2.3
2=3 116 " - 16 2646
3=} 122 " - 22 Le6
b5 - 78.7 " +21.3 25.9
5-6 78.7 n + 21,3 L7.2
6=7 116 " =16 3142
7-8 122 " - 22 9.2
8-9 80.4 L +19.6 28.8
9-10 101 " -1 27.8
10-11 116 " - 16 1.8
11-12 12} " -2l - 122
12-13 78.7 0 +21.3 94
13-14 78.7 o + 2143 20,4
14-15 116 " - 16 Lok
15-16 122 oo -2 = 17.6
16-17 80,8 " +19,2 146
17-18 78.7 " + 21,3 22.9
18-19 16 " - 16 649
. 19-20 122 n - 22 =154
20-21 78.7 " + 2143 662
21=22 78.7 n +21.3 275
22-23 116 " =16 1.5

23-2) 122 " - 22 = 1045



CAIOULO DE LA RED DR DISTRIBUCION.

Tote Cota del Targs
Ragal Tramo Longitud Diem, Oasto Hneta Flezom, Terreno Disponible

D D7-D6  3L.9% 20" 120 .03 2016.71 19%.26  22.U5
Né=6 8,20 16" 70 .01 2016.73 LR 74
D5-D6 6.85 33" 190 Desp. 2016.7% LS 22,14

D5- 5 24,00 16" 65 L0235 o016.72 ' 22,4
ph-ps 18,20 30" 255 .012 ' 2016.73 . 22,47

Dde 4 7,50 240 185 Demp, 2026.74 ’ 22,48
D3-DY 5.73  48*  Wio  Desp, 2016.74 . 22,48

D3- 3 12,20 16" 60  Deep. 2016.74 ' 22.48
D2-D3 1.00 Ls* - 500 Desp. 2016.74 ‘. 22,48

De. 2 25,30 16* 68 .025 2016.71 . 22,45
pl-p2  k7.60 U48* 568 Desp. 2016.74 U 22.48

Dl 1  11.60 12* 50 ,032 2016.71 ' 22.45
0-DY 19,23  4g* 618 Desp. 2016.TH ’ 2z. U8

¢ c3.ol 9.05  30* 20 Desp. 2016.7% 199%%.26 22,48
Cle 3 15.25 16" 60 .013 2016.73 . 22.47
C2-C3  35.9% 300 80 Deep. 2016.7% . 22,48

Ce= 2 25,76 6" 12 «15 2016.59 ' 22,33
Cl.c2 56,28 30* 92 Desp. 201674 . 22,48

" Cl- ‘1 13,20 16* 57 .01l 2016.73 . 22.47
0<C1 12,237 30" 145 Desp.. 2016.74 ' 22,48

B B2-BY 65.50 12 ko 0,11 2016.55 199%.26  22.19
B2-B3 1%.57 12* 30 0.12 2016, 54 . 22,18
Bl-B2 ' 10,23  16' 70  0.03 201666 1 22.40

Bl- 1 15,35 Lo & 0.85 2015.84 . 21.58

_ 0-81 .01 16* 78  0.05 2016.69 . 22,43
A O-A2 59,72 Lgv  gis pesp. 201“6‘.‘7i‘r':"9""'.--26 ......... 22,y
A2- 2 7.0 Lo 10 0.25 2016.49 ¢ 22,23
A2-A1  Ub,05  L4g' €55 Deep, 2016.7H . ¥ 22,8

Al- 1 lbs,05 6" 18 0.650 2016.09 . 21.83



REVISION de 1a Lfneae de Hidrantes que parten de la rama C en

el interior de la Fébrica. (Suponiendose el caso més desfavorable,
e8 decir, trabajamdo todos.)

Carga.
Ramal Tramo Longitud Diam, Gasto Hneta., Disponible,

C 09-13 54,78 6 2 2,40 779
09-12 el 64 2 1.9 8.4
C9-C8  39.86 10" 6 b9 10,19
C8C7  bs,lo 200 64,50 10,68
11-10  68.u8 68 12 3,k 3s12
10- 9 Us,00 £ 6% 8.00 0,28
907 3535 €% 96 2,90 8.28
g7 103,24 6 12 hao 2,28

7-67 25,82 6 64 L0 6.l8
07-66 5377 12¢ 22k 2,7 11.18
C6- 6  7.00 6* 32 0,20  13.68
C6-05 79.74 12* 256 b8 13,88
Ch« 5 7,00 6" 72 0,20 18,48
C5-Ch  lo,g8 12" 288 3.80  18.68

ch - - - e 22,l8
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COSTOS Y PRESUPUESTO PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA FABRI
CA DE CELULOSA DE CHIHUAHUA.

Precio
Concepto. Cantidad. Unidad MR Importa
Perforacién pozo 1085 me $ 250,00 $271,250.00
Ademe y M/de obra 1085 Mo 240,00  172,515.00
Casetas de bombas 16 pza. 6,725.00 107,600,00
Transformadores e-
1éctricos L5 Kva. 16 pza. 14,711.00  235,376.00
Venturimetros 16 pza. 630.00 10,080.00
Medidores de nivel 16 pza. 1,125.00 18,000.,00
Cabezal de descarga
2" x 10" 16 pza. 8;235.00  131,760.00
Columna 1 hs tramo 23 780;00 ).3039 100.00
Primer Tazén de 14" 5 pzd. 5,175.00 25,875.00
Tazén adicional 14" Ly pza. 1,947.00 7.788.00
Primer Tazén de 12" 11 pza.  1,760.00  52,360.00
Tazén adicional 12" 11 pza. 1,685.00 18, 535.00
Tuberia de succién
de 10" 16 pza. 1,160.00 18, 560,00
Colador de 10" 16 pza. 835,00  13,360.00
Vélvulo de desfoguse
8" 16 pza, 8!19000 1 39 58[]000
V&ivula de "check" :
10" 16 pza.  1,274.00  29,384.00
V&lvula de salida 10" 16 pza. 1,463.00 23,1408.00

Motor I.E.M. 50 H.P. N pza. 16;377.00 655 508.00
Motor I.E.M. 4O H.P. 8 pza. 14, 747,00 117, 976.00

Motor I.E.M. 30 H.P. in pza. 11,527.00 Li6,108.00
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Concepto. Cantidad. Unidad. IS0 Importa.
Interruptor de cuchi- o & §1,580.00 $ 25,280.00
“Aparato de arranque I.
s el 362100 tama ) g 3,513.00 14,172.00
Aparato de arranque I.
a5, Tl MOy e 3,759.00  15,108.00
Excavacién cepas lineas
1 (1.0 m¥n). 1233.20 m3, 3.60  LyL39.52
Excavacién cepas l{neas ,
16" (1.10 m3¥/m). 3055.,15 m3. 3.60  10,998.5L
Tuber{a extremos lisos
fo.fo, de 1'4” 1186073 Me 157085 1879!&2)-1033
Juntas Gibault 14" com

pletas, = 250 pza. 170,75  12,687.50
Tuberfa extremos lisos ‘
fo.fO. de 16" 2761 o).lo Mo 179095 h69,913°93
Juntas Gibault 16" com

pletas. ~ 575  pza. 204,95  117,8L6.25

Tendido junteo y prue-
ba tuberfa fo.fo. 14" 31043 m, 17.50 5,1132.53
Tendide junteo y prue- '
ba tuberia fo.fo, 16" 1879061 Mo 21 .25 38, 029021
Excavacién cepas tubo 3
concreto 30" 561.02 m3. 3.65 2;,120.72
Excavacién cepas tubo
concreto 36" 1584.8 m3. 3065 55 T8L.52
Excavacién cepas tubo )
concreto [ 1640.6 m3, - 3065 5, 331,19



Concepto

Cantidad Unidad

precio
unitario

importa

Tuber{a de concreto
reforzado de (30")
762 mm,

Tuberfa de concreto
reforzado de (36")
914 mm.

Tuber{a de concreto
reforzado de (L8")
1218 mm,

Vélvula con brida -
de 30%

Tendido junteo y --

prusba de tuberia -
de 30"

Tendido junteo y --
prueba de tuberia
de 36"

Tendido juntec y -
prueba de tuberia
de Lg"

Relleno y apisonado
de cepas de toda la
zona de captacién

CENTRAL DE BOMBEO.

Super estructura de

concreto armado cos
to total

Muros de block de -
concreto 4O X ,20

539.68

315.65

460,61

539.68

7205.3

307

37kl

m. $ 375.00 $118,368.75

M. 425,00
. 550.00
pza. 16,050.00
m, 35.15
m, 1,0.60
m, 51.25
m3, 1.20
m3. 350.00
m2, 26480

195,67k.25

296, 82L1..00

h891 50000

11,095.10

18, 700.76

27,658.60

8.9 6’-‘6 L] 36

107, 450.00

10’033092
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Concepto Cantidad Unidad J21o%i% importa
Herrer{a y ventanerfa 67.8 m2. § 100,00 $ 6,780.00
Pisos de mosaico 324 m2, 12,00 3,888.00
Drenajes 54.28 m. 30,60 1,660496
Compuertas (36"x36") 8 pza.  17,230,00 137,8,0.00
Valvulas para desa- :
ghar de 6" 3 p2é. 590,20 1, 770.60
Vélvulas a la 1llega-
da de las bombas de N
10" L pza. 1,1463.00 5, 852,00
Bomba Mod. 5813 de 10"
Fairbanks Morse L pza.  18.175.00  72,700.00
Motor I.E.M. 150 H.P, A pza. 37,738.00 150, 952.00
Vilvula Check 10" 4 pza, 15 274,00 9,096,00
Vélvula de compuer-ﬁa a
la salida de la bomba
10" h pza. 1,463.00 55 852,00
Transformador de 500
Kva ref. 211"329 3 pza. 78, 91 5.00 2369?&5.&
Interruptor de cuchi- -
1las, N pza. . . 1;580,00 6, 320,00
Aparato de arranque I,
E.M. ref. 362120 tama
fio 5. I pza. 7, 445,00  29,780,00
Tubo coletor del gasto
de las bombas (Lémina
de 1/4") 1 pza. 7,120,00 75120,00 -
Yenturimetro liamina de . .
/" 1 p2a. 65125.00 6,125.00
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~

Concepto. Cantidad Unidad  hitepso  importa
LINEA DE LA CENTRAL DE
BOMBEO A LA FABRICA.
Excavacién: -
En tierra 995.80 m3. § 3.65 $ 3,63L.67
En tepetate 2365.3 m3. 9.35  22,115.55
En roca suelta 116.0 m3. 7.70 3,203.20
En roca 1224.7 m3. 16.25  19,901.37
. Tubo Lock Joint pre-
- ——-+atigado de 1218 mm,
(L8") 1086.20 m. 1,050.00 1140519.00
Colocacién y prueba
del mismo. 1086.20 m. 51.25  55,667.75
Relleno y apisonado 3561.10  m3. 1.20  1,3681,32
VAlvula de 36" 2 pza. 19,865.00  39,730.00
Vélvula de 30" 2 pza. 16,050.00  32,100,00
© RAMAL AL TANQUE DE -
| ALMACENAMIENTO.
Excavaciébng
En tierra 6’4.6 m3, 3:65 235'52
En tepetate 120.7 m3, 9.35 1,128.5L
;‘ En roca suelta 13.0 m3, 7.70 562410
( En roca 16203 MBo 16.25 2,637037
' Tuberfa Lock Joint ' .
prefatigada de 30" 333.h m, 650.00 216, 710.00
. Colocacién y prue-
. ba de la misma 333.h m. 35.15  11,719.00
‘ Relleno y apisoﬁado 270.5 m3. 1.20 324,60

Vélvula de 30" 1 pza. 16,050.,00 16, 050,00
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Concepto Cantidad Unidad uﬁizgigo importa
Tanque de concreto

armado h330 8’4 m3. $ 350.00 *1 51 s th.()o
LINEAS INTERICRES DE

LA FABRICA,

Excavacién en roca 6L6.15  m3. 16425  10,1499.9)
Tuberfa Lock Joint

prefatigada de L8" 96.60 m. 1,050.00 101, 430,00
Colocacién y prueba

de la misma 96.60 Mo 51.25 li; 950,75
Tuberfa Lock Joint

prefatigada de 30" 93.0 M, 375.00 3L, 875.00
Colocacién y prueba ‘ -
de la misma 9300 Mme 35.15 3, 268095
Tubo l4mina de --

30" x 1/L" 2h.95 m, 393.50 9,817.82
Tubo l4mina de --

a4 x 1/hym 7.50 m, 315,00 2, 362450
Tubo 1l5mina de --

20" x 1/}" 31.9h Me 261,50 8,352.31
Tubo fo.fo, 16" 165079 Me 179095 299 833091
Tubo fo.fo. 12" 386.98 m. 125.80 1,8,628.08
Tube fo.fo. 10" 85,26 m, 110,05 9,382.86
Tubo fo.fo, 6" 70.80 mn. 53.75 3, 805.50
Tubo fo.fo. LM b2.35  m. 1.80  1,770,23

Junta Gibault com- .
pleta 16" 36 - pzae 20l.95 7,378.20



- 63

Concepto.

Cantidad Unidad

precio |
unitario

Importa

Junta Gibault com-
pleta 12"

Junta Gibault come

pleta 10"

Junta Gibault com-

pleta 6"

Junta Gibault com-

pleta 4"

Colocacién y prusba.

Tuberfa de 16"

Tuberfa de 12"

Tuberfa de 10"

Tuberfa de 6"

Tuberfa de L

Lineas interiores.

Vélvulas
Valvulas
Vélvulas
Vélvulas
Vélvulas

Lineas de

Excavacién en tierra 351.60

16"
12"
gn
6"
L
Hidrantes,

8L

2

18

10

165.79
386.98
85.26
70.80
b2.35

pza.

pza.

Pza.

pza.

mne

Mo

ne

me

-P2ae.

pza.
pza.
pza.

pza.

m30

Excavacién en tepetate 98.36 m3.

$ 170.75 § 1L,343.00

123.70

65.30

L9.95

21,25
14.50
12,25
8430
5465

li; 963.00
2,150.00
8L9.00
590,20
L05.15

3.65
9435

25597.70

1,175.40

599050

3,523.0L
5561121
150Lh.43
587.6l
239.28

liy 963.00
Liy 301,70
1,698,00
5,311.80

405,15

1,283.34
919.67



Tubo fo.fo. 8" 90458 me § 76,85 § 6,961.07
Tubo fo.fo. 6" 114855 me 53.75 61, 73L.56
Juntas Gibault

completas 8" 22 pza. 89.75 1,974.50

Juntas Gibault
completas 6" 248 pza. 65,30 16519440

Colocacidn y prueba.

Tuberfa fo.fo. 8" 90.58 m. 9.30 896.7h
Tuberia fo.fo. 6" 1148.55 Mo 8,30 9,532,96
Relleno de cepas 360 m3. 1,20 132,00
) Hidrantes 27 pza.  23135.50 57,658.50

SUMA «occ § 67183,.080.17

Imprevistos 5% ..., 321,154 .0
Utilidad 108 e 648, 308.02
Gastos de Administracién 6%. - 388, 984,81

TOTALeowoood 7'8hLky527.00
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Para la eleccién del tipo de tubo que se va a usar
en una conduccién de importancia, deben tenerse en cuenta
los siguientes factores: El costo inicial, la duracién del
perfodo de amortizacién, la capacidad de la conduccién, la
clase de agua que deberé conducirse, asi como la posible -
accién de ésta sobre-el material del tubo. Concretando, -
la solucién de este problema consiste en elegir un tubo cu
yo material y tamafio, determinen el menor costo anual.

Ahora bien, analicemos algunos tipos de tubos:
Tubo de fierro fundido.

Ventajas.- Debido a su espesor, ofrece bastante re
sistencia a la corrosién, a los deterioros que pudiera oca
sionar su manejo, a las cargas de terraplenes, al vacfo -=
que suele presentarse al vaciar la tuberfa; otras ventajas
son, su gran duracién, buenas condiciones de escurrimiento
si se protegen debldamente, as{ como la ejecucién del jun~
teo con mano de obra mis barata que tratindose de tuberias
de acero.

Desventajas.- La principal es su precio, le sigue
su peso, y 1dgicamente las tarifas de transporte que son -
altas: ademés cuando conducen agua blanda, se forman tubér
culos que llegan a reducir hasta en un 70% su capacidad de
escurrimiento; son también susceptlbles a la corrosién ex-
terna cuando se colocan en terreno acido, es también ataca
da por la electrollsls- fallan generailmente por punto dé-=
bil.

Tuberfa de Limina Met4lica (hierro y acero).

Ventajas.- Las tuberias de este tipo resultan m4s
econbmicas para secciones grandes que las de fierro fundi-
do. Ofrecen flas seguridad que las de fierro fundido, y --
que fallan generalmente por corrosidn, en cambio las de --
fierro fundido, falla por punto débil; ocasionando daflos -
mayores. Ademés, las tuberfas de acero pueden probarse en
frio, ocosa que no puede hacerse con 1as de fierro fundido
porque se romperian,
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Inconvenientes.- Ofrece menor resistencia a la =
corrosién y a la electrdlisis que las tuberias de fierro
fundido, tienen poca capacidad para soportar cargas exte-
riores, ademés el vac{o parcial que suele presentarse al
vaciar répidamente la tuberia, suele ocasionar aplasta---
mientos.

Tuberias de asbesto cemento.

Ventajas.- Por no tener elementos met4licos; no
los afecta ni la corrosién ni la electrdlisis. No se 1les
forman tubérculos y, por lo tanto, no se reduce su capaci
dad de conduccién, Ademés, permanecen inalterables en -=
los suelos ordinarios y ain en los 4cidos. Se pueden cor
tar con facilidad.

Desventajas.- Podemos decir que no las tienen; -
pero presentan el inconveniente de su altoc costo y que no
se fabrican en diémetros grandes.

Tuberias de concreto armado.

Ventajas.- Resistencia a la corrosividad y a 1la
electroligis, conservan inalterable su capacidad de escu=
rrimiento, rapidez en la colocacibn, flexibilidad en las
juntas, resistencia a las cargas exteriores, juntas hermé
ticas, se fabrican en cualquier diémetro, bajo precio.

Desventajas.- Su peso elevado, aumentando desde
luego el precio unitario de transporte y colocacién, fra-
gilidad en la espiga y en la campana, al presentarse grie
tas por diferentes causas -defectos de fabricacién, mane
jo inadecuado, presiones excesivas, etc.- el armado puede
ser afectado por corrosién, y por electrdlisis.

Tuberfas de concreto prefatigado.

Ventajas.- Resistencia a la corrosividad y a 1la
electrdlisis, conservan inalterable su capacidad de escu-
rrimiento, posibilidad de adaptarse a las diferentes pre-
siones de trabajo debidas a las variaciones en el perfil
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longitudinal de la lf{nea, flexibilidad en las juntas, ra-
pidez en la colocacibn, resistencia a las cargas exterio-
res, Jjuntas herméticas; econbémicamente compiten en igual-
dad de circunstancias con las met&licas.
e

Desventajas.- Al presentarse grietas, ya sea debi
das a defecto de fabricacién, manejo inadecuado, etc., el
cilindro de acero y el armado son afectados por corrosién
y por electrdlisis, su peso que es superior al de tubos =
de 1lémina de acero.

Tanques de acero.

Ventajas.- Garantizan una impermeabilidad perfec-
ta, su construccién es réipida, se pueden hacer en seccio-
nes prefabricadas, menor peso que los de concreto, facili
dad de aumentar su capacidad, son desmontables y, por lo
tanto, pueden transportarse a otra parte.

DesventaJasn~ Son afectados por la corrosividad y
por 1la electrdlisis, mantenimiento costoso, en su construc
cién requieren mano de obra especializada, susceptibles de
deformarse, desperdicio de material por no encontrarse en
el mercado todos los perfiles y secciones de proyecto, o=
frece menos proteccién contra los agentes del intemperismo
su costo resulta eXcesivo traténdose de grandes volfimenes.

Tanques de Concreto.

Ventajas.- Fundamentalmente su costo que compite -
ventajosamente en igualdad de condiciones con el de tanques
de acero, sobre todo traténdose de volimenes grandes, mano
de obra mis fécil y més barata que para tanques de acero, -
costo de mantenimiento mucho menor, ofrecen mayor protec--
cibén contra los agentes del intemperismo.

Decventajas.- No son totalmente impermeables; al a
parecer grletas el armado es afectado por la corroslv1dad
¥y por la electrollsls, la congelacién puede afectarlos se-
riamente, pueden presentarse fallas por defectos de colado
o de armado, representan una inversién irrecuperable.,
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