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1-GENERALIDADES
1.1.- UBICACION

Yavaros es un pequefio pablado perteneciente al municipio de Hua
tabampo en el estado de Sonora. Su localizacién geogré&fica apraximada es a --
los 26°42' Latitud Norte y a los 109°48' Longitud Oeste ocon una altura de 1.0

mt, s.n.m.
1.2.- DATOS CLIMATOLOGICOS

La regién tiene un clima subtropical tipo mediterrineo con esca
sas lluvias en Otofio y algunas en Invierno.
La precipitacién pluvial media anual alcanza una altura de S0 a

100 mm.
1.3.~ DATOS GEQLOGICOS

En la regién superficialmente predaminan los depSsitos de ori-—
gen marino. En las partes erosicnadas afloran rocas calcireas marinas consti-
tuidas por arenas, gravas y cantos rodados a veces cementados con arcilla y -
arena fina. Los depGsitos recientes consisten de aluvién en los cauces de los
arroyos o en los planos de inundacién, que provienen de la desintegracién de

las rocas que constituyen los estratos erosionados.




1.4.~ GEQHIDROLOGIA Y FiSIoc;RAFIA

’Geohidrolog'ilar.- Los vdepésitos recientes que se encuentran en la
zona de los arroyos, son de permeabilidad alta y permiten la infiltracién en
escala favorable para la acuwulacién de agua, en las zonas de depSsito de gra
no fino y en las rocas sedimentarias arcillosas, la permeabilidad es baja o -
sea en los lomerios la infiltracién es minima y no permite la formacién de —
acuiferos en escala aprovechable.

Fisiografia.- El lugar de referencia se encuentra localizado en
la parte sur del estado, hidrogréficamente se encuentra camprendido en la cuen
ca del rio Mayo cerca de su desenbocadura, perteneciente a la vertiente del -
Pacifico; GromorfolSgicamente la zona es de edad joven; superficialmente el -
terreno estd surcado por pequefios arroyos con cauces en V, con pendiente sua
ve en la poblacién y sus alrededores, cbservdndose laras de escasa elevaci6n

surcados por cawes de corrientes de poca profundidad.
1.5.~ VIAS DE COMUNICACION

Para llegar a la poblacifn antes mencionada, parte una carrete-
ra vecinal de terracerfa de Huatabampo, Son., teniendo una longitud de 21 Kms.,

o bien por la via maritima en los barcos que recorren el litoral del Pacffico.

1.6.- CONDICIONES ACTUALES DE IA POBILACICN




1.§.l.- ASPECTOS GENERALES

La gran mayoria de sus calles soﬁ sin traza alguna y de terrace
rfa. E1l 50 porciento de las construcciones son de tabique y techos de teja, -
el 40 porciento de madera y el 10 porciento de manposterfa. El terrenc en ge-
neral se puede decir que es semiplano, teniendo camo el_LevaciGn mds préxima -
umna loma de 10 mts. de altura.

1.6.2.~- DATOS CENSALES
En los Gltimos censos efectuados en esta localidad, han arrojﬁ-
do las siquientes cifras:
En el afio de 1950 se registraron 720 habitantes
En el afo de 1960 se registraron 1092 habitantes
En el aflo de 1969 se registraron 2000 habitantes (estimado)

1.6,3.- SERVICIOS PUBLIQOS EXISTENTES

Actualmente el poblado se abastece de agua para su uso daméstico

e industrial, por medio de pipas que acarrean el agua desde la ciudad de Hua-
tabampo y la vacfan en un depSsito metdlico con capacidad de 30,000 lts, y de
ahf es distribufda para los consumos domésticos del poblado en tangques de 200
lts. Ultimamente se iniciaron los trabajos de electrificacifn del poblado. —--
Tienen una escuela primaria rural hasta 60. grado. No cuentan con servicio de

alcantarillado. Existe teléfono y telégrafo.




1.6.4.- MATERTALES DE CONSTRUCCION DISPONIBLES

Existen piedra, grava y arena a 30 Kms. de distancia de la po—

blacién en bancos naturales.
1.6.5.~ FUENTES DE VIDA
La principal ocupacién del poblado es la pesca de camarfn y és-
ta se realiza de los meses de Septienbre a Novienbre.
Existen dos cooperativas pesqueras las cuales se encargan de —
traer el agua de Huatabampo por medio de las pipas ya mencionadas.
2,- INVESTIGACIONES PREVIAS.
2.1.- NECESIDADES DE AGUA
Al iniciar el proyecto de abastecimiento de agua potable para -
una determinada poblacién, es necesario hacer un estudio de los diferentes ti
pos de consumo que se tienen y que se tendrén.

2,2.~ DOTACION NECESARIA

El promedio de caonsumo de agua por habitante varfa ampliamente

en las ciudades de Amfrica; una estadfstica reciente da cifras variables en—




tre 150 y 200 Litros 1/hab. 1 dfa.

Tales variaciones dependen de ciertos factores importantes, en-
tre ellos magnitud de la pablacién, clima, costumbres de la localidad, asf @
mo medios, caracteres de la pablacifn, caracteristicas e importancia de los -
establecimientos industriales, calidad del agua, costo del agua, existencia -
de red de alcantarillado, posibilidad de tener o no tener medidores las tamas
damiciliarias.

Tomando @n cuenta los puntos explicados anteriormente y ademés
la altitud sobre el nivel del mar de la localidad, asf como las fugas y des—-
perdiciocs, se ha elegido para este proyecto una dotacién de 200 Lts/hab/dfa.

Se tiene una clasificacién hecha por el Ing. Lauro Reynoso T. -
de dotaciones para proyectos de agua potable, de las localidades urbanas de -
la Reptblica Mexicana, las cuales estén basadas en los estudios hechos por di
cho ingeniero y estén dadas en forma de la magnitud de la poblaci6n y del cli
ma, as{ cano de tablas hechas por autores de otros paises, con las cuales se
puede tener idea de la dotaci6n por asignar a una determinada poblacifn, las

que aparecen en el Anexo No. 1.

Consumo Medio Diario.- Es el gasto de litros por segundo que de
manda una poblacién en funci6n del nfmero de habitantes y la dotacién asigna-

da a cada uno.

Dotacién x Poblacién Proyecto

Qn.d.=Q medio diario = Q medio anual =
Ntmero de segundos del dia

Variaciones del Consumo de Agua.- El consumo de agua durante el

afio no es constante, varfa principalmente en funci6n de las condiciones del -




clima, magnitud de la poblacién, costunbres de los usuarios, etc. En un cier-
to dfa del afio {en Verano) se presenta el miximo consumo diario o sea el gas-
to méximo diario y en ese dia se presenta el miximo consumo horario o sea el
gasto médximo horario.

Para cbtener el Q miximo diario = Q méx.d. se tiene un coefi-——-
ciente de variacién diaria que de estudios realizados anteriommente varfa del
1.2 al 1.8 del Q m.d.

Igualmente existe un coeficiente de variacitn para el consumo o
Gasto méximo horario = Q mdx.h. el cual varfa de 1.5 a 2.0 del Q m.4.

Con el gasto mdximo diario se hace el disefio de la cbra de capta
cién, de la linea de conduccién y la deteminacién de la capacidad del tanque
de regulaci6n o de almacenamiento.

Para el proyecto de localidades urbanas se recomienda usar camo
ocoeficiente de variacién diaria el valor de 1.2.

Con el gasto méximo horario se hace el cilculo hidrdulico de la
red de distribucién y se recomienda usar el valor de 1.5 como coeficiente de

variacién horario en el proyecto de localidades wrbanas.

2.3.- DATOS DEFINITIVOS PARA PROYECTO.

Dotacién de: 200 Lts/hab/dia.

Poblacién Proyecto.- (Para futurcs 10 afios)

Método Aritmético 2737 habitantes
Mé&todo Geométrico 3560 habitantes
Método Gréfico 3800 habitantes

10097 habitantes




pran. = 10,097

3,365
Poblacién Proyecto = 3500 Habitantes.

Para conocer las cifras cbtenidas mediante los tres métodos an-
" tes citados ver el Anexo No. 2.

Consumo Medio diario.-

200 ILts x 3500 habitantes _ 700,000

Qm.d. = 56,400 seg. = 86,400

Q m.d. = 8.1 Lts/seq.
Consumo Miximo diario.- '

Q max.d. = 8.1 (1.2) = 9.72 Lts/seq.
Consumo Mixino horario.-

Q miax.h. = 9.72 (1,5) = 14.58 Lts/seq.
Coeficiente de Variacién diaria = 1.2

Coeficiente de Variacién horaria = 1.5

A continuacién se presenta un estudio de tres posibles solucio-

nes para el abastecimiento de agua potable del pdblado de Yavaros.
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3.~ FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

3.1.- PERFORACION DE WN POZO PROFWNDO.

3.1.1.- ESTUDIUS HASTA AHORA REALIZADOS

En relaci6n a esta primera solucién para abastecer de agua pota
ble al pcblado de Yavaros, se recurri6 a los estudios realizados por dos de—
pendencias del gobierno que se encargan en nuestro pafs de proyectar y cons--
truir abastecimientos de agua potable para los diferentes estados de la Repf-
blica, y que son la Canisién Constructora e Ingenieria Sanitaria de la S.S.A.
y la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, las cuales dbtuvieron los siguientes
resultados:

La primera dependencia estudié conscientemente la zona y proce-
dié a realizar cinco sondeos con métodos geoffisicos y de estos cbtuvo que en
el sitio del sondeo nGmero 4 localizado al noroeste del poblado y a una dis--
tancia de 8 Km. aproximadamente del mismo, serfa el punto mis indicado en el
cual se podrfa perforar el pozo con una profundidad por el orden de los 180.0
mts., cbservando ademds medianas posibilidades de éxito debido a la proximi--
dad del aqua de mar.

La segunda dependencia después de haber estudiado cuidadosamen-—
te la zona, informa que en este lugar por el hecho de encontrarse sabre la --
costa, la influencia de las aquas saladas del mar hacia el subsuelo es muy ~-
fuerte, lo que trae camo consecuencia que existan acufferos de aguas salobres

no aceptables para el consumo de los moradores.




Por lo mismo las condiciones gechidrolégicas son desfavorables

para emprender cbras de tipo de pozos profundos.
3.2.- INSTALACION DE UNA PLANTA DESALINIZADORA

Para el desarrollo de este punto, se tam como ayuda el proyec-
“to de na pianta desalinizadora hecho para un pablado del Territorio de Baja
California por la campania Stearns-Roger Corporation de Denver, Colorado, ---
E.U.A., por el hecho de existir gran similitud en las necesidades de ambos po
blados.

Dicha planta estd compuesta del siguiente equipo:
3.2.1.- BQUIPO BASICO QUE SE PROPONE:

Un sistema de evaporacién de agua de mar de miltiple efecto —--
(seis pasos) de 105,000 Lbs/hr. de capacidad (13.3 Lts/seg. netos de agua des
tilada).

El tren de evaporacifn para el desalado del agua de mar, deberd
tener su equipo auxiliar adicional que consta de un deaereador, un sistema de
eliminacién de carbonato, un sistema de adicién de reactivos quimicos, un con
densador baramétrico, una bamwa de vacfo, instrumentos, controles, tuberfa, -
vdlvulas, sistema de carga que incluye dos bambas de carga, una bamba de ali-
mentaci6n al deaereador, una bamba para agua aereada, una bamba de producto,-
seis bambas para agua de mar y agua de mar concentrada.

Ademis una caldera de 25,000 Lbs/hr, de vapor de 30 psig. que -




utilice cambust6leo (diesel) como combustible. Este equipo deber§ tener su --
tanque de almacenamiento para el combustible, una barba para el manejo del --

carbustible y otra para alimentacién de &ste a la caldera.

3.2.2.- PRINCIPIOS DE OPERACICN

El tren de evaparadores de miltiple efecto de pelfcula deslizan
te consta de seis efectos, todos los cuales recuperan calor y un condensador
final de productos que elimina el valor. El evaporador de pelficula cbtiene el
vapor de calentamiento de una fuente externa. Esta fuente pueden ser calderas
que utilicen aceite como carbustible, calor de turbinas de extraccién o vapor
obtenido de un sistema de recuperaci6én de calor de los gases de turbinas de -
gas 0 miquinas diesel.

El evaporador requiere vapor saturado de 250°F a 29.8 Psig.

El condensador final se alimenta con agua de mar a una presién
de 15 psig. La alimentacién al evaporador puede tomarse del flujo frfo o ca—
liente del condensador o de una mezcla de anbos, segln sea esto mis efectivo
o conveniente, E1 flujo a la planta se fija a un valor apropiado para poder
cbtener la produccién deseada sin tener problemas de scbreconcentracién en --
los Gltimos efectos. El vapor de calentamiento se alimenta para alcanzar la -
concentracién de disero en el evaporador de 3.0 veces el volumen normal de —
agua de mar. Por lo tanto, por cada Ib. de agua de mar alimentada, se extraen
apraximadamente 0.65 Lbs. de agua y 0.35 de concentrado se desechan. Una ope-
racién dentro de las concentraciones de disefio asegurar§ una operacién sin --

formacién de incrustaciones y con un minimo de energfa de bombeo.
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Asegurard también una cantidad. minima de reactivos quimicos en
relacién con el producto obtenido. El agua de mar se dearea para evitar la —-
corrosifn que resulta del oxigeno disuelto y se descarbanata para evitar la -
fomacifén de incrustaciones de carbonato de calcio o hidréxido de magnesio a
altas temperaturas. Esto se logra bajando el PH de la alimentacién (inyeccién
de 4cido), que libera el biéxido de carbono del ién bicarbonato. El bifxido -
de carbono liberado se elimina por la accién conjunta del vapor de agotamien-
to y de mantener una baja presifn en el deareador-descarbonatador. La elimina
cién del bidxido de carbono reduce tanbi€n la tendencia de formacifn de gases
no condensables en los calentadores de los efectos de alta temperatura, la —-
que normalmente se debe a la presencia de bifxido de carbano en la corriente
de producto, Si el biSxido de carbono no fuese eliminado en el deareador-des-
carbonatador podria disolverse en el producto, cbteniéndose entonces un pro—
ducto corrosivo. El agua de mar se precalienta en intercanbiadores de calor -
que calientan la salmera en los tubos y condensan el producto en la coraza.—
El precalentamiento del agua de mar se logra en etapas progresivas a medida -
que el agua de mar fluye hacia el primer efecto. El calentamiento progresivo
que as{ se logra es mucho mds efectivo que un solo calentamiento en un amplio
rango de diferencias de temperatura.’

El vapor de calentamiento es admitido a la ocoraza del calenta--
dor del primer efecto. EL vapor rodea los tubos cediendo calor para la evapo-
racién del agua de mar precalentada y deareada que gravita camo una pelicula
en la superficie interior de los tubos.

Este calor de vaporaci6n hace hervir al agua de mar, lo que ge—~

nera una cantidad de vapor de agua de mar que es aproximadamente igual en pe-
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so a la del vapor ocondensado. La mezcla de la salmuera y vapor pasa del fondo
de la calandria al cuerpo del evaporador. Aquf tiene lugar la separacién del

vapor y del agua de mar concentrada. E1 tamano del volumen libre y de las --——
dreas de flujo en el cuerpo del evaporador, soh de suma importancia para ase-
gurar que la separacién se lleve a cabo campletamente, cbteniéndose asf una -
agua destilada de alta calidad.

Llos efectos estén dotados con separadores de malla de alanbre -
monel para asegurar esta calidad, aln cuando los volGmenes especificos son ex
tremadamente grandes a estas bajas presiones. El agua de mar concentrada cae
al colector y se batbea a la parte superior del siguiente efecto. El vapor se
descarga al cabezal de vapor, en donde una porcién del vapor es enviada al ca
lentador del siguiente efecto y al precalentador. Aquf, el vapor tiene la mis
ma funcién que la del vapor de calentamiento en el primer efecto.

El condensado de ambos calentadores se wulecta y se envia al ~-
tanque de vaporizacifn,-asociado con el efecto. Al entrar al tanque de vapori
zacibn, el condensado es expuesto a la presifn mds baja del siguiente efecto.
Consecuentemente, una porcién de lfquido (condensado) se vaporiza y se trans-
forma en vapor; esta vaporizacién continfa hasta que la temperatura del lfqui
do baja hasta alcanzar la temperatura de saturacifn a esa presifn, por la eli
minacién del calor latente de vaporizacién.

El vapor asf producido se agrega al vapor que fluye de ese efec
to y se transforma en vapor de calentamiento para el siguiente efecto. E1 con
centrado de agua de mar, alimentado del primer efecto a la parte superior del
segundo efecto, es mis caliente que la temperatura del punto de ebullicin co

rrespondiente a la presi6n del sequndo efecto.
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Por lo tanto, el agua de mar vaporiza al entrar a la caja de --
agua del sequndo efecto y contin@a vaporizando hasta que alcanza la temperatu
ra de equilibrio. La mezcla de vapor y salmuera entra a la parte superior de
los tubos y forma una pelicula liquida que hierve y gravita camo en el primer
efecto. Estos procesos esenciales se repiten hasta el sexto efecto, con cada
efecto operando a presiones y temperaturas mis reducidas.

El vapor que se forma en el sexto efecto se convierte en conden
sado en el condensador final de superficie a una temperatura de 125°F.

El agua de mar que circula en los tubos, elimina el calor laten

) teque }351 es eliminado. El resto del agua de mar concentrada y acumulada en
- el cono del Gltimo efecto se bambea al drenaje.

‘ ‘ La descripcibn de la carga vaporizada para todecs los evaporado-
fes previamente presentada, es un importante concepto del disefio. Al pemmitir
la vaporizacién y el enfriamiento del liquido en la parte superior de la caja
de agua, se alcanza un midximo en la diferencia de temperatura disponible para
la transferencia de calor. En igual forma, la pelfcula deslizante permite ---
esencialmente una ebullici6én sin restricciones, ya que la altura hidrostdtica
en el lfiquido en ebullicién es despreciable. La transferencia de calor y masa
pueden llevarse a cabo con un minimo de interferencia debido a la alta trans-
ferencia de calor que se logra en este procesc de pelicula deslizante.

La transferencia de calor se debe a la diferencia de temperatu-
ra entre el vapor de calentamiento que va en el exterijor de los tubos y la ~-
salmuera liquida que fluye en el interior. La salmuera que vaporiza dentro de
los tubos es necesariamente mds caliente que el vapor que est§ siendo produci

do (de acuerdo con el principio de aumento del punto de ebullicién) .
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Estos factores, junto con aquellos que introducen la irreversi-
bilidad (tales como la falta de alcanzar un equilibric campleto) , han sido to

mados en consideracién en el disefo del evaporador.

A continuaci6n se ilustra con un croquis funcional, los diferen

tes pasos el tratamiento del agua de mar en el evaporador.
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3.2.3.- COSTO ESTIMADO DEL AGUA DESALINIZADA
Los siguientes datos fueron usados para estimar el costo del —-
agua destilada cbtenida en el tren propuesto de evaporadores de miltiple efec

to de pelicula deslizante:

Unidad de capacidad de trescientos mil galones por dia

* Produccién anual con una capacidad de 300,000 gal/dfa y un --

factor de servicio de 90 porciento . . 99x10° U.S. gal/afio.

Demanda de servicics auxiliares

~

Vapor 16.1 X 10 Lb/afio
Energfa eléctfica 8.1 X 10° KW/afio
Acido 14.3 x 10 w/af0

Sosa cAustica 11.9 X 10° Ib/afio
Polifosfato 4.8 X 10° W/afo
Personal de Operacitn No. :ne:a%ygi&ador Total
Operadores de turno 4§ 30,000.00 M.N. $120,000.00 M.N.
Mantenimiento 2 30,000.00 60,000.00

180,000.00 M.N.

* El factor de servicio del 90 porciento esti basado en los tubos de alea~—
cién, las cajas de agua y las bambas. '
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Personal Administrativo No. Percepcitn Total

Anual/Persona .
Superintendente de la .
Planta 1 $90,000.00 M.N. $90,000.00 M.N. -

Precios Unitarios de los Servicios Auxiliare:

Vapor

Energfa Eléctrica e $O .3125 M.N. /KW

Acido SulfGrico - 50.25 M.N./b.
Sosa Chustica - $0.50 M.N./Lb.
Polifosfato . $2.50 M.N./Ib.

" El costo de mantenimiento 1.5 porciento de la inversi6n inicial, -
pemite un cambio campleto de los haces :d‘e‘ ‘tuberia en treinta -

anos .

Gastos generales de nSmina 15 porciento de supervi

sién y mano de cbra.
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© COSTO ESITMADO DEL AGUA DESALINIZADA

90 por ciento de Factor de Servicio
300,000 Gal/Dfa

6 Efectos
Inversién Inicial. L $7,500,000.00 M.N. -
~ Cargos Fijos Anuales (12 porciento) = 880,000.00
Vapor ST775,000.00
‘ Energfa Eléctrica ) 255,000.00

Reactivos Quimicos

Acido Sulflrico

Gastos Generales de Némina (15 porciento)  40,000.00

: Scsa Ciustica 55,000.00 *
Polifosfato 7

Mano de Cbra 180,000.00
Supervisién 90,000.00

: Materiales de Mantenimiento 75,000.00
Gastos Generales y Administrativos 45,000.00
COSTOS TUTALES ANUALES $2,395,000.00 M.N.
i PRODUCCICN ANUAL TOTAL 99,000,000 Gals/afio

Costo Estimado del Agua
Desalinizada $23.85 M.N./1000 Gal.

* Incluye el tratamiento del agua desalinizada asf camo una cloracién periédi
ca del agua de mar. ' -
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3.3.-CAPTACION DE LA LINEA QUE ABASTECE A LA CIUDAD DE HUATABAMPO

Para el abastecimiento de agua potable al poblado se propone --
aprovechar una linea de conduccién de tuberfa de AC, clase A-5 de 250 mm (10")
de difmetro que abastece en parte a la ciudad de Huatabampo.

Por lo que respecta a esta linea, antiguamente conducia agua pa
ra el municipio de unas galerfas filtrantes las que actualmente ya no produ--

cen suficiente agua, por lo que para sclucionar csto se construyd un depbsito

de 1,000,000 Lts. que estd conectado a esta linea y el cual es llenado por me
dio de dos pozos profundes conduciéndose el agua a Huatabarpo por gravedad.

En el entranque de la carretera a Huatabampo con la de Yavaros,
existe un registro scbre la linea dc—z conduccién, en el cual se propone la co-
nexién de la linea teniendo una cota de terreno de 19.72 mt,

Se f£ij6 un banco de nivel en este punto para correr una nivela- t
c16n hasta la Zona localizada en Yavaros la que se escogid para instalar en - :
ella el tanque supe:.flcial vy que la red de distribucién al poblado trabaje -- t
por gravedad.

En elvq:e;giStro‘ya mencionado, se instalé un man@netro para leer "’

las variacicnes devp'res‘ién durante el dfa, teniéndose una lectura constante -

de 26 Ib/in%.
La. 3onq1tud tota.L de la conduccién es de 20 + 248 Km. al tanque.

Esta 1f_nea quedaré alojada paralela al camino y a la carretera
que conduce a Yavarcs siguiendo la misma direcci6n de la linea eléctrica.
Por lo que respecta a la cantidad de agua necesaria para la do-

tacién del pablado, se puede aprovechar si es necesario, todo el caudal ya --
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que el abasﬁecimiento actual para Huatabampo es por medio de un pozo que se -
localiza al norte del poblado que les produce 90 Lts/seg., con el cual se sa-

‘tisfacen ampliamente sus necesidades.
3.4.- ELECCICN DE LA FUENIE

Habiendo planteado las tres posibles soluciones que se tienen pa
ra abastecer de agua potable al poblado de Yavaros, se concluye lo siguiente:

Que por rv: wener un buen porcentaje en las posibilidades de éxi
to para encontrar agua potable mediante la perforacién de un pozo profundo, -
asi como por el alto costo para la instalacién de una planta desalinizadora,-
se opta por la solucién de la captzcién de la linea que abastece en parte a -
la poblacién de Huatabanpo.

4 .~ PROYECTO ELEGIDO

4.1.- CONDUCCIQN.- SISTEMA GRAVEDAD-BOMBEO.

Estudios realizados.-~ Para el proyecto de la lfnea de conduc-—
cién que se propone, se realizaron los siguientes estudios:

a) Topogréfico.- Se traz6 una poligonal paralela al cami-
no ocon cadenamientos a cada 200.00 mts., llevando a cabo su nivelacién segn
se nuestra en el plano de construccién No. 1.

b) Clase de material por excavar.- Se realizaron sondecs

a cada 500.00 mts., los cuales nos dieron cam resultado que el terreno por
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excavar'cor:esponde al clasificado caw tipo II.

Para oonocer los diferentes tipos de material por excavar, ver

1a clasificacién que se muestra en el Anexo No. 3.
Disefo de la tuberia.-

*"Considerando la carga disponﬁaie en el punto de ‘conexién a la -
linea de Huatabampo asf cawo la topogratia existente para nuestra linea, se -
propone construir una red de conduccién por el sistema de gravedad-bombeo, pa
ra lo cual se realizé el siguiente prcceéo.

Gravedad.- Tamande como gasto de canduccidn el mdximo diario, -
se disef6 el dimetro de tuberfa empleando la férmila de Manning (HE = KIG?)
A para conocer las pérdidas de carga y asi abatJ:.r la disponible habiéndose cbte
nido una longitud de 9,000.00 mts. con tuberfa de AC, clase A-5 de 150 mm - ~

(6") de acuerdo con el siguiente cilculo:

Carga disponible = 22,30 mts.
’ Q mdx. diario = 9.72 L.p.s. = 0.00972 m3/seg
.0 = 0.0000944
I.qigitud : = 9,000.00 mts.
Diémetro'_’:‘ , = 150 mm. (6")

= 21.69 nts.
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Se construird una estacién de bombeo en el Km. 9.0+00 consisten
te de cdrcamo de bonbeo de 2.00 mts. de difmetro y 5.00 mts. de profundidad,-
instaléndose un equipo de barbeo consistente en una motcbarba centrffuga hori
zontal de 10 H.P., caseta para alojar los controles y el equipo de cloracién
el cual se muestra en el plano No.

Barbeo.- De acuerdo con los siguientes datos de proyecto:

Q max.d. = 9.72 L.p.s.
Long. 11,248.00 mts.
Desnivel del terreno = 7.77 mts.
Altura del tanque = 2,00 mts.
Tiempo de bambeo = 24 hrs.

Se calcul6 el difmetro mds econémico, hiduiéudose propuesto 100
mm (4"), 150 mm (6") y 200 mm (8"), seglin se muestra en la tabla anexa, cbte-
niéndose el sequndo como el mis conveniente para nuestra linea.

Para conocer las pérdidas de carga (Hf) se utilizé la f6rmula -
de Manning, cbteniéndose los valores de K de la Tabla No. 2 que tawbién se -
anexa.

Disefio de la clase de tuberfa.- Conocida la carga estitica y --
las pérdidas de carga, se obtiene la linea piezomStrica (la cual se muestra -
en el plano No.4 ) y una vez calculada la sdbrepresién (golpe de ariete) se -

cbtuvo la siguiente tuberia.

Tuberfa de AC clase A-7 de 150 mm (6") Long = 7600.00 mts.

Tuberia de AC clase A-5 de 150 nm (6") Long

]

3648.00 mts.
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Sobre toda la longitud de la lfnea do conduccidn, se instalar&n
6 valwvulas eliminadoras de aire y 5 desagues para el mejor funcionamiento de
la misma, habiéndose localizado en los puntos mis altos y més bajos respecti-
vamente.

para la instalacién de la twberfa se utilizard la tabla de zan-
jas anexa, en la cual se cenuestra-ei ‘axzché ¥ 1a profundidad necesaria, colo-
cande atraques de concreto en laé piszas especiales, segln se muestra en la -

tabla de atraques. ‘

Célculo del equipo de lxrizeo propuesto.-
Datos de proyecto...

Fuente : Cércamo de borbeo Tipo de tuberfa = Asbesto Cemento (AC)
profundidad: 5.00 mts.  Diémetro

50 mm (/")
Nivel estdtioco: 4.00 mts. i Ali'.uf Vs‘d’re;‘?ljwr,‘i}’e,]f del mar = 15.00

Gasto por bambear: 9.72 L.p.s. 7 S . s
Desnivel del terreno: 7.97 mts. -.:_vl’j:ne:.giva‘_‘e‘llé‘;tri.cq:v 81
Altura del tanque: 2.00 mts. ‘Baja tensifn: 220 volts.

Iong.total de conduccién: 11,248 mts. Frecge.pcig: 60 c.p.s.
Pérdida por fricci6n (hf) = 27.08 mts.
en la tuberia.
Tomando como base las especificaciones hechas por los fabrican-
tes de las bonmbas marca PEERLESS, se¢ recurrié a la tabla correspondiente en--
trando con los datos antes mencionados, se encontrd una Motabomba Centrffuga

Horizontal con un motor de 10 H.P. de potencia.
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DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F.F.

DIAM NOMINAL Df LA PEZA ESP | ALTURA LapoO “A" LADO 8"} VvOL PCR ATRAGL
MILIMETROS | PULGADAS EN ¢m EN m " FEN cm EN m}
£ 76 | £ 37 - 30 30 | 30, 0027
- 102 a4 | 35 _.30 30 0032
152 6" ..]. 40 30 .30 0.036
. .203 | __ 8" o] - 45 35 .35 ] 0.055
_....254 y 10" | S0 40 35| 0070
| ..305 | 12" | .55 45 | 35 . 0087
. 356 | . 14" ot 60~ 50 | 35 - 0105
406 16" | " 65 55 40" 0.'43
o857 p 18t b 70 . 60 1 40 0168
.....508 | 20"} 75 .65, 45 0.219
610 24 85 5 50 ¢ 0319
7627 | 30%7|T 00 | B0 | 75577 | 0495
- 9ra_ 36t IS 105 . 60 | .0725
“Toe7”| T a2 ) 130 feo | "65 7|7 lo14
Jefe | 48" | T45 | T30 | 70} 1320

~ _TEDEEE :€0bo DE FE ' TEY TAPA CIEGA DE FF
NOTAS, - ' *
1)~ Los plesas especioiey deberdn ebtor alineados y nivelidos anteh de moeer Jot unoouu. 1o ¢un et

eveddeda perfeciamente opoyedor ot fondo y pored de te tomjn.
2] - €l glroewe debert colstetse o todes fos casos, odm de hecer lo pmn Mdroskitica de tos tuberips

cm 4 - m e, am e

TEsiS PROFESIONAL
RICARDO MARIN VILLAR

30~ Enied etrmuvet §0 wsords Mscheivamer oero fuberit ‘ .
. :::;I FACULTAD DE INGENIERIA
J

, ' . . Cse Juile do 1970 PLANO N




4.2 .- DESINFECCION

La potabilizacifn tiene como objetivo principal eliminar los or
ganismos patSgenos y otras subéb&neias o incanvenientes para la salud. Adends,
para que sea campletaments satisfactoria para los usos domSsticos, deberd ca-
recer de olor y turbiedad, tener un sabor agradable.

- En nuecstre casc utilizaremos el proceso de cloracién, ya que es
te.es. el mis econém:.co en lce sistemas de abastacimi, mto pﬁbucos de. agua o
table. » T e :

Dosis del clcm. -; Es la cant:.dad de clom en partes por o mlJ.én

que es necesario agregar al agua para ohtener una c"erta canta.dad de- cloro xe
sidual, después de:un tlc:npo de: cont;acto. :
la dosis de cloro ests en func:.én defla demmda de cloro del --

agua por desinfectar.

bemanda de cloro.- Es la difuetehclaventr‘ej la cantidad de cloro
agregado al agua (dosis) y la cantldad que queda en , llgrams por litro (clo
ro residual) después de un L:Lexrpo de contacto.

Tienpo de mntacto.-—Ls el tlexrpo'fttar.sq&rido a partir del no-

mento en que se aplica la dosis de clo oy lmomentoen que se analiza o se
consm\e‘el agua. . g
Cloro Residua]..—‘E';si,la\:;;c:aﬁtida’vcfl idé:'cloro dispanible que queca -
en el agua después de un tiempo de oontacto E‘nttoda la red de distxibucién -
se debe tcner siempre una cantidad de _éloro residual que puede variar de 0.1

a 0.5 p.p.m.
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Célculo del Equipo

Datos de proyecto:

Fuente de abastecimiento
Punto de aplicacién del cloro
Presifn a la salida de la hamba

Gasto por tratar

Dosificacién.-
Mfnima 0.5 p.p.m.
Méxima 2.0 p.p.m.

Capacidad del dosificador.-
Minima 43,2 x 0.00972

Pozo profundo

Salida de la bamba
(del cdrcamo de bambeo)
38.84 mts.

9.72 L.p.s.

0.42 Kg/24 s,
Maxima 172.8 x 0.00972

1.68 Kg/24 hrs.
Media 1.68/2 = 0.84 Kg/24 hrs.

Almacenamiento de cloro.-

Meses Kg. de cloro No. de cilindros
Dosificaciones
medias maximas
1 50 - 100 -2 2
2 100 - 200 2 : 3
3 150 -~ 300 2 4

Para cilindros de 68 Kgs. de capacidad.
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En este caso se necesitan 2 cilindros.

Estamos considerando que el clorador tendréd la capacidad total
necesaria y de ser posible, se instalard un clorador de reserva de igual capa
cidad y una borba de ayuda.

El agua de alimentacién del clorador se tamard de la linea de -

descarga de la bawa y a 5.00 mts. de distancia de la tama se inyectard@ la so

lucién clorada a la misma tuberfa de presiSn.
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4.3.- REGULARIZACION.- REGIMEN DE BOMBEO

La cdbra de regulacién se hace con el cbjeto de transformar un -
régimen de aportaciones en régimen de demandas. El de aportacicnes (gasto que
se consume en la red) es siempre variable.

la regulacién se cbtiene con la construccién de un depGsito en
el que se almacena el agua cuando el gasto que se consume en la red es menor
que el que aporta la linea de conduccién y ese almacenamiento proporciona el
gasto requerido cuando el gasto que se consume en la red es mayor al que pro-
. porciona la captacién, en nuestro caso serd el que proporcione la lfnea de --
oconduccién.

El tanque de regulacién puede ser superficial o elevado, los ~-
primeros son los mds usados por ser los mds econfmicos y se pueden construir
ocon sus muros de mamposterfa; en nuestro caso particular se usard el primero,
construfdo de mamposterfa de piedra y concfeto reforzado, estard desplantado
en la cota 21.47 mts. que se encuentra en la zona ya mencionada que nos garan

tiza cargas aceptables en la red.

Capacidad del tanque de regulacién.-

Para conocer esto es necesario conocer dos datos:
Primero.- El régimen de aportaciones el cual es constante
durante las 24 horas o cualquier otro nGmero de horas.
Sequndo.- El régimen de demandas que es variable en todos

los casos, para conocer esto es indispensable investigar cufles son las deman
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das horarias de localidades que tengan un buen servicio de agua potable en --
operacifin y que sean representativas de grupos diferentes de localidades.
Con frecuencia se utilizan en nuestro medio los datos de deman-

das que se dan en la tabla siguiente:
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TTMACION DY LA CARACIDAD T2 UN 2ANWE

| DB RsoUILACION PARA BOSBEQ D3 .24 HCRLS,

o ACTVUIALE

t

0% e s R
g 4119 %

' v 165

+ 220

+ 215

+ 315 i

+ 325

- 35 + 290

- 50 + 240

- 0 .

- %0 4+ 1430

- 40 + 100

- 2¢ + 20

- 40 + 40

: - 40 + 00

- 30 - k]

- 3 - €

- 20 - 80

- 00 - 20

co - %0

+ 10 - 10

+ 0 - S0

+ 20 - %0

+ &0 - co




Célculo del tanque.-

Capacidad tanque‘RegulaCi,(‘Sn ,,4 325porciento+ 80 porciento:=

= 405 porciento del consuo medio diario.

Coeficiente de Rg@laqldn, .

,Cf_. :_1405 X Q m d -+ 3600

= 100 x 1000 deen m/seg.
; Q m.d. = gasto medio diario en lts/seg.
‘ ) ' : Coeficiehte de requlacién para una aportaci6én de 24 hrs = 14.60
: chho coeflcn.ente multiplicado por el gasto miximo diario - - -
(Q m.d. ) nos da la capacidad requerida en el tanque de regulacién.
: En nuestro caso consideramos un bombeo de 24 hrs. por local:
‘, Cap. tanque Regul. = 9.72 x 14.60 = 131.5 M’
Por lo que por no canstrufirse tanques de esa capacidad utiliza-
mos el mds pré&ximo o sea un tanque con una capacidad de 150 M3 segln plano ti
po No. 3 anexo, de la Secretarfa de Recursos Hidraulicos.
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44.~-PRESUPUESTO |

CAPTACION ' $  96,702.35
POTABILIZACION 35,150.00
CONDUCCION , 1'507,763.00
REGULARTZACTON | ) o " 40,000.00
SUMA: = = = = = = = = = o oo — - $ 1'679,635.35

ADMINISTRACION E IMPREVISTOS
10 PORCIENTO : 167,963.53

TOTAL: === -o-oo o= $ 1'847,598.88
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PARTTIDA CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD

ESTACION DE BOMBEO

Mano de Obra:

Construccién de cdrcamo de

bebeo de 2.00 m.de didme-

tro y 5.00 m. de profundi-

dad, ademado con tabigque -

rojo recocido de 0.14 m. -

de espesor, asentado con -

mortero de cemento arena -

1:3, losa de piso y techo

de concreto de f'c=140 Kg/

an2, Acero de refuerzo fs=

1265 Kg/am2, e impermeabi- . e ’
lizante de cemento arena. 1 ILote 10,500.00. -$ -10,500.00

Construcciér. de base para

equipo de bombeo, piso de

cancreto y cerca de tela -

de alambre, para protec---

cién de la estacién de bam IR

beo. 1 Iote- :-:.7,000.00: 7,000.00

Instalacién de equipo de - G
barbeo y subestacidn. 1 ILote - 4,000.00 4,000.00

Instalacién de valvula de

no retormo check, de 150 - el :

m. (6") de §. 1 pza. ... = 73.60 73.60
Instalacién de vélvula de i

campuerta, de 150 mm. (6") e

de g. 1 Pza. . 69.00 69.00
Instalacién de piezas espe AR R = S

ciales de fo.fo. 260 Kg. -~ 0,91 236.60

SUMA: § 21,879.20



Py UL

IMPORTE

PARTIDA CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD
Materiales:
suministro de equipo de --
borbeo compuesto de moto—-
banba centrifuga horizon--
tal de succi6n lateral - - i : :
Peerless. 1 Iote  40,000.00 $ 40,000.00
Suministro de subestacién o
eléctrica tipo rural de 75
K.A.V. 3 fases, 13200/220/ i S e
127 volts. 60 c. p. s. 1 Iote 30,000.00-:"-~-30,000.00
Suministro de piezas espe- ’
ciales de fo. fo. 179 Kg. 6.20 1,109.80
Suministro de juntas Gi--- . '
bault de 150 mm. (6") de # 3 Ppzas. 72.10 216,30
Suministro de valvula de -
no retorno check, de 150 - o :
m. (6") de @. 1 Pza. 1,629.50 1,629.50
Suninistro de vdlvula de - ‘
compuerta tipo L.R. o simi :
lar, de 150 mm. (6") de g, 1 Pza. 1,577.85 1,577.85
Suministro de empagques de
plomo de 150 mm. (6") de @ 7 Pzas. 8.00 56.00
Suninistro de empaque de -
plamo de 75 mm. (3") de @. 1 Ppza. 3.70 3.70
Suministro de tornillos de:
3.1/4" x 3/4", 56 Pzas. 3.95 221.20
2 1/2" x 5/8". 4 Pzas. 2.20 8.80
SUMA:

$ 74,823.15
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PARTIDA

CONCEPTO CANTIDAD WNIDAD P. U. IMPORTE

POTABILIZACION

Mano de Obra:

Instalacién y prueba de —

equipo de cloracifn.

Construccién de caseta pa-
ra equipo de cloracién y -
cantrol de equipo de bom—
beo, segln plano.

Materiales:

Dosificador de cloro en so
luci6n, tipo tablero de pa
red, ajuste de dosifica—--
cifn manual, arranque y pa
rada automdticos, para do-
sificar de 0.2 a 1.7 Kg/24
horas completos, con juego
de accesorios de repuesto,
conector flexible y véilvu-
la aisladora de presién, -
12 m. de manguera de hule
reforzado para lfnea de so
lucién clorada, difusor pa
ra presifn, accesorics e -
instructivo en idiama espa
fol, para su uso y manteni
miento.

Comparador clorimétrico pa
ra cloro residual de 0.2 a
2.0 p.p.m. y pH. de 7.2 a

8.6, oumpleto con sus reac
tivos correspondientes; —
tres tubos de muestreo pa-
ra cada una de las medicio

[

1 Lote 1,500.00 - $ - 1,500.00

1 Iote 15,000.00 15,000.00

3 SUMA: $ 16,500.00

1 Equipo 10,000.00 $ 10,000.00
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PARTIDA CONCEPTO CANTIDAD WNIDAD P. - U. IMPORTE

nes, estuche para manejar-
lo e instructivo en idioma
espanol. 1 Equipo 400.00 $ 400.00

Biscula tipo de barra, ocon

capacidad m&xima de 500 Kg.

platafomma de metal, para

alojar dos cilindros de --

cloro en posicién vertical.

Se incluird carretilla pa-

ra el transporte de cilin-

dros con peso de 150 a 200

Kg. 1 lote 1,000.00 1,000.00

Tanque cilfndrico de acero

para cloro, con capacidad

de 68 Kg., lleno de cloro

1fquido, deberd satisfacer

todas las especificaciones

para este tipo de envases

de la Direccién General de

Normas de la Secretaria de )
Industria y Camercio. 3 Unid. 1,250.00 7 3,750.00

Bamba centrifuga horizon--

tal accionada por motor --

eléctrico, para un gasto -

de 0.7 l.p.s., y carga de

100 m. 1 Equipo 3,500.00 s 3,500.00

suMA: $ 18,650.00

NOTA.- El punto de aplicacién de la solucién de claro serd en la tube-
ria de descarga de la bamba.

El camparador clorimétrico sexrvird para una dosificacién correc

ta y econfmica del cloro, porque deberd medir 0.2 p.p.m., de —

cloro residual en el extremo mds alejado de la red o en la dlti
ma toma. -
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PARTIDA

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD

P. U

IMPORTE

CONDUCCION .- (GRAVEDAD .~-BOHBED)

Mano de Cbra:

Excavacitn a mano para zan
jas, en material clase II,
con ancho menor de 1.50 m.
hasta 2.00 m. de profundi-
dad, segln plano No. 2.

Plantilla apisonada en zan
jas, con pis6n de mano.

Relleno de zanjas apisona~
do y compactado con agqua,-
en capas de 20 an. de espe
sor.

Relleno de zanjas a volteo,
om pala de mano.

InstalaciSn, junteo y prue
ba de tuberfc de AC clase
A-7, de 150 mm. (6") de #.

Instalacifn, junteo y prue
ba de tuberfc de Ac clase
A-5, de 150 nm. (6") de @.

Instalacién de vdlwula de
flotador, de 76 mm. (3") -
de gd.

Instalacién de piezas es-
peciales de fo. fo.

Instalacién de vilvula de

compuerta de 150 mm. (6")
de §.

Instalacién de vAlwla eli
minadora de aire.

15591

1417

8504

5670

7600

12648

2123

m.

m.

Pza.

Kg.

Pza.

17.65

20.30

5.08
7.14
7.14

75.00

0.91

69.00

125.00

©§275,181.15

28,765.10
108,851.20
28,803.60
54,264.00
9C,306.72

75.00

1,931.93

69.00

750.00
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PARTIDA CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.,U‘.“V,VI;MPORTE

Construccién de cajas para ,
operacién de vélwulas, se-
505,50

gin plano No. 3. 2 Pzas.

Construccién de atraques -

de concreto simple, segfin 3

plano No. 4. 3 m 813.75
SUMA : $ 590,316.95

Materiales:

Suninistro de tuberfa de -

AC clase A-7, de 150 mm. - '

(6") de #. 7600 m. 44.80 - $ 340,480.00 -

Suministro de piezas espe- » R

ciales de fo. fo. 1534 Kg. 6.40 . 2--9,817.60

Suministro de vélvula de - : =

flotadar, de 75 mm. (3") —~ A

de 4. 1 Ppza. 2,500.00 - - :.2,500.00

Suninistro de vlvula de - g |

campuerta de 150 mm. (6") B ko

de £, 1 Pza. - 1,577.85- . -1,577.85

Suninistro de védlvula eli- L

minadora de aire. ‘6 Pzas. '1,250700.1 i 7,500,00

Suministro de empagues de i

plano de 250 mm. (10") de

g. 2 Pzas. 7 13.35 ) 26.70

Suministro de es de

plamo de 150 mm. (6") de

a. 20 Pzas. 8.00 160.00

Suministro de empaques de

plamwo de 75 mm. (3") de 2. 6 Pzas, 3.7 22,20
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PARTIDA

CONCEPTO CANTIDAD WNIDFD P, U IMPORTE

Suninistro de tornillos de:

3.3/4" x /8" 24 Pzas, 5.65 § 135.60
3.1/4" x 3/4" 160  Pzas. 3.95 632.00

2,1/2" x 5/8" 24 Pzas. - 2.20 52,80

Suministro de juntas Gi---
bault de 250 mm. (10") de

g. 2 Pzas.- 313.10
Suministro de juntas Gi-— .

bault de 150 mm. (6") de - Ry

g. 30 Pzas. - 72.10 2,163.00

SUMA: §$ 917,466.05

REGULARTZACION

Construccién de tanque su-
perficial de mamgostaria,-
de 150 m3. de capacidad, -
incluyendo sus accesorios. 1 ILote 40,000.00 $ 40,000,00
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5.~ OOMENTARIOS Y RECOMENDACICNES
COMENTARTIOS.-

Haciendo me.nc:.én de 1:’% soiﬁcién élegiaa, se ve que efectivan‘enﬁé lav—
decisién es acertada' 'a.i comparé.r .l'as’ invérsiones iniciales, asf como los cos-
tos anuales de opéracién y mantenimiento, y de la cual se puede hacer un co--
mentario mids amplio analizando el por qué no se decidid por las otras alterna
tivas, cano a continuacién se describe:

1.- No existiendo buenas probabilidades de hallar agua mediante la —-
perforacién de un pozo profundo y aGn encontrdndole que ésta no -
sea aceptable para el consumo de los roradores, por las razones -
ya expuestas en los estudios de las dependencias mencionadas, se—
rfa poco conveniente realizar una inversién fuerte dado gue no se
tiene el &xito asegurado.

2,~ La instalacién de una planta desalinizadora es posible, pero para
ello implica una inversién inicial de $7.500,000.00 con gastos —-—
anuales de operacifn y mantenimiento por $2.395,000.00, por lo --
que se estima que el costo es muy elevado para poder instalarla.

3.~ Por Gltimo, la captacién de la linea que abastece en parte a la -
ciudad de Huatabampo fu€ la soluciSn m8s conveniente puesto que -
su inversifén inicial result$ de $1.847,598.88, siendo la més baja

asf como su costo anual de operaci@n y mantenimiento.

42



RECOMENDACIONES.-

Por considerar que solucionando el problema del agua al poblado se in
crementard la industria pesquera, base de su desarrollo econfmico, asi caur -
del mejoramiento de las condiciones uenerales de salubridad, pretendo que es~
te estudio sirva camo una aportacién para realizar un andlisis mds completo -

en beneficio de la localidad.
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Para los EE.UU. FAIR-GEYER da los siguientes

Consumo Mfnimo

Daméstico 60
Industrial y
Camercial 40
Pblico 20
Pérdidas y
Desperdicios - 40
Dotacitn en

Lts/hab/dfa 160

El autor alemin SHOK LISTSN proporcicna les siguientes datos:

Para beber y cocinar
Para lavado de ropa

Descarga y retractos
(2 veces)

Servicios ptblicos
Bafos de ducha

Total:

valores:

M&ximo Promedio

265

380

75
150

870

50 Lts.

15 Lts.

20 Lts.
20 Lts,
75 Lts

200 Lts/hab/dfa.

162

210

.48

95

515

52



ANEXO No. 2

Pablacién Proyecto.- Es indispensable para proyectar un servicio

pﬁbliob a una localidad, conocer lo mds aproximado que sea posible el nimero
de habitantes por sexrvir para las condiciones actuales y futuras, para lo ---
cual para calcuiar la poblacifn proyecto es necesario conocer la poblacién --
qruebhaya tenidc el pueblo, dbteniéndose este dato por medio de los censos he—- :
chos cada diez afios por la Direccifn de Estadistica de la Secretaria deIndu§_
txia y Comercic.

Se considera que para localidades pequenas, el plazo conveniente
para proyectar es de 10 anos, tiempc durante el cual las dbras sexvirdn efi--
cienterente y en el cual el capital invertido en ellas con sus réditos y gas—
tos de operacién y mantenimiento, quede ligquidado por los usuariocs.

Métodos de CAlculo.- Los métodos més empleados para determinar di

cha pcbilacién son:

MStodo Aritmético.~ Consiste en suponer un crecimiento --—

constante, para lo cual se determinan los aumentos absolutos tenidos en cada
década y determinada una cifra constante pramedio por afo, se aplica en los -
anos futuros hasta la fecha establecida para el perfodo de proyecto.

Los censos cada 10 anos del pueblo de Yavaros, Edo. de Sonora, --

son los siguientes:

Ario No. de habitantes

1950 720

1960 1092

1970 2000 (estimado)
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de acquf cbtenemos que:

1280 _

o = 670

(P) (P) e
1980 1969 + (11 x 67.0) = 2000 + 737 5, 2737

(P)

POBLACION EN ESE AO -
Poblacién Proyecto para 1980 = 2737 habitantes.

M&todo GeomStrico.- Consiste en suponer un aumento constan

te, pero no en forma absoluta, sino en porciento (%), para lo cual se determi

na una cifra promedio y se aplica a los afios futuros.

Afno No. de habitantes
1950 ) 720

> 51.8 porciento
1960 1092 <

83.3 porciento

1969 2000~ ‘
51.8 porciento .
83.3 porciento 1351 = 7.1 parciento

135.1 porciento
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(P) (P) (P)
1980 = 1969 + 1969 (11 x 7.1 porciento)

1980

2000 + 2000 (78 porciento)
1980

2000 + 1560 = 3560
Paoblacién Proyecto para 1980 = 3560 habitantes.

Método Grafico.~ Camo su navbre lo indica, consiste en va-
ciar en una grdfica los valores que se tengan en varics censos y seguir la --

curva de una pardbola en la cual se origen serd el primer dato que se tenga.
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ANEXO No. 3

CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN IA MENOR O MAYOR DIFTCULTAD PARA SU EXCAVA-

CIN.-

Material tipo I.- Es aquél que es atacable con pala, es decir,-

terrencs suaves como son las arcillas, arenas, limos y barros suaves.

Material tipo ITI.- Estd clasificado cono el que se puede excavar

oon pico y pala como son los tepetates, conglomerados, etc.

Material tipo III.- En el cual estén cansiderados los materiales

duros, como son rocas y tepetates macizos, siendo necesario para su excava-—-

cién el enpleo de explosivos.
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