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1.-GENERALIDADES 

1.1.- UBICACICN 

Yavaros es un pequeño poblado perteneciente al municipio de H~ 

tabampo en el estado de Sonora. Su localización geográfica aproximada es a -

los 26º42' Latitu:l Norte y a los 109°48' Longitud Oeste con una altura de 1.0 

mt. s.n.m. 

1. 2 • - DATOS CLIMA.'IOIOOICDS 

La región tiene un clima subtropical tipo rrediterráneo con es~ 

sas lluvias en otoño y algunas en Invierno. 

La precipitación pluvial rredia anual alcanza una altura de 50 a 

100 nm. 

1. 3 • - DATOS GEX)L(X;I(X)S 

En la región superficialrrente predaninan los dep5sitos de ori

gen marino. En las partes erosionadas afloran rocas calcáreas rrarinas consti

tuidas por arenas, gravas y cantos rodados a veces carentados con arcilla y -

arena fina. Los depósitos recientes consisten de aluvión en los cauces de los 

arroyos o en los planJs de inumaci6n, que provienen de la desintegración de 

las rocas que constituyen los estratos erosionados. 



1.4.- GEQHIDROI.CGIA Y FISI(X;RAFIA 

Geohidrología.- Los dep6sitos recientes que se encuentran en la 

zona de los arroyos, son de perrreabilidad alta y pernú.ten la infiltración en 

escala favorable para la aetm1ulaci6n de agua, en las zonas de dep5sito de gr~ 

no fino y en las rocas sedirrentarias arcillosas, la perrreabilidad es baja o -

sea en los lorreríos la infiltración es núnirra y no permite la fol'.1113.ci6n de -

acuíferos en escala aprovechable. 

Fisiografía.- El lugar de referencia se encuentra localizacb en 

la parte sur del estado, hidro:;rAficarrente se encuentra ccrnprendicb en la cu~ 

ca del río Mayo cerca de su desenbocadura, perteneciente a la vertiente del -

Pacífico; Grorrorfol6gicanente la zona es de ed:id joven; superficialrrente el -

terreno está surcado por pequeños arroyos con cauces en V, oon pendiente SU§: 

ve en la p::blaci6n y sus alrededores, observándose larras de escasa elevaci6n 

surcacbs PJr cauces de corrientes de poca profundidad. 

1.5.- VIN3 DE CCMJNICACICN 

Para llegar a la p:iblaci6n antes rrencionada, parte una carrete

ra vecinal de terracena de HuatabaIDp:), Son., teniendo una longitud de 21 Kms. 

o bien r;or la vía marítima en los barcos que recorren el litoral del Pacífico. 

1.6.- COODICI<l'IBS ACIUALES DE lA POOI.ACICN 
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1.6.1.- ASPOC'TOS GENERAIES 

La gran rrayoría de sus calles son sin traza alguna y de terra~ 

ría. El 50 porciento de las o::mstrucciones son de tabique y techos de teja, -

el 40 porciento de rradera y el 10 porciento de nanpooterfa. El terrero en ge

neral se puede decir que es saniplano, teniendo caro elevaci6n 11\Ss pr6xlm3. -

una loma de 10 mts. de al tura. 

1.6.2.- DM"OS CENSALES 

En los lilt:im::s censos efectucrios en esta localidad, han arroja-

do las siguientes cifras: 

En el año de 1950 se registraron 720 habitantes 

En el año de 1960 se registraron 1092 habitantes 

En el año de 1969 se registraron 2000 habitantes (estinedo) 

1.6.3.- SERVICIOS PUBLIOJS EXIS'lnn'ES 

Actualmente el ¡::x:blado se abastece de agua para su uso darestico 

e industrial, por iredio de pipas que acarrean el agua desde la ciwad de Hua

tabaITpo y la vacían en un dep6sito iretálico con capacidad de 30,000 lts. y de 

ahí es distribuída para los consuros darésticos del pcblado en tanques de 200 

lts, Ultinarrente se iniciarai. los trabajos de electrificaci6n del p::blado. -

Tienen una escuela primaria rural hasta 6o. grado. No cuentan con servicio de 

alcantarillado. Exist,e teléfono y telégrafo. 
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1.6.4.- MA'IERIALES DE COOSTRUCCIOO DISPGIIBLES 

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

blaci6n en bancos naturales. 

1.6.5.- FUENI'ES DE VIDA 

La principal ocupaci6n del ¡::d:>lado es la pesca de callE.rOO y és

ta se realiza de los rreses de Septienbre a Novienbre. 

Existen cbs cooperativas pesqueras las cuales se encargan de -

traer el agua de Huatabam¡;x:> por medio de las pipas ya irencionadas. 

2. - INVESTIGACICNES PREVIAS. 

2.1.- NECESIDADES DE AGT..11\. 

Al iniciar el proyecto de abastec.illliento de agua potable para -

una determinada poblaci6n, es neresario hacer un estudio de les diferentes ti 

pos de consuno que se tienen y que se terx:lr§n. 

2. 2. - oo.JXIOO NECEST\RIA 

El p.rorredio de cons\ll'O de agua por habitante varía anq:>liarrente 

en las ciu:lades de Arrérica; una estadística reciente da cifras variables en-
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tre 150 y 200 Litros l/hab. 1 día. 

Tales variaciones dependen de ciertos factores illlportantes, en

tre ellos magnitud de la pcblaci6n, clima, oosturbres de la localidad, así ~ 

rro rredios, caracteres de la población, características e illlportancia de los -

establecimientos industriales, calidad del agua, costo del agua, existencia -

de red de alcantarillado, posibilidad de tener o no tener rredidores las tanas 

dani.ciliarias. 

'Ibmmdo en cuenta ios puntos explicados anteriorrrente y aderrás 

la altitlrl sobre el nivel del mar de la localidad, así corro las fugas y des-

perdicios, se ha elegido para este proyecto una dotación de 200 Lts;hab/día. 

Se tiene lll"la clasificación hecha por el Ing. Lauro Reynoso T. -

de dotaciones para proyectos de agua potable, de las localidades urbanas de -

la Reptíblica ~cana, las cuales están basadas en los estudios hechos por el! 

cho ingeniero y están dadas en fonra de la rragnittrl de la p:blaci6n y del el~ 

rra, así cano de tablas hechas por autores de otros países, oon las cuales se 

puede tener idea de la ootaci6n por asignar a una determinada pcblación, las 

que apareoen en el Anexo No. 1. 

Consll!OO Medio Diario.- Es el gasto de litros por segundo que ~ 

manda una pchlaci6n en funci6n del nGmero de habitantes y la ootación asigna

da a cada uno. 

Dotaci6n x Pcblaci6n Proyecto 
On.d.=Q xoodio diario= Q rredio anual=------------

NGrrero de segundos del día 

Variaciones del Consuro de Agua.- El consurro de agua durante el 

año no es o:mstante, varía principalnente en funci6n de las condiciones del -
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clirra, magnitud de la pd:>laci6n, rostl.lllbres de los usuarios, etc. En un cier

to día del año {en Verano) se presenta el rnáxirro rons\.l!OCl diario o sea el gas-

to máxi.rro diario y en ese día se presenta el máxi.rro consuno horario o sea el 

gasto máxirro horario. 

Para obtener el Q rráxirro diario = Q rnáx.d. se tiene un ooefi--

cienl:e de variaci6n diaria que de estudios realizados anteriomente varía del 

1.2 al 1.B del Q m.d. 

Igualrrente existe un coeficiente de variaci6n para el rons\.l!OCl o 

Gasto máxi.no horario = Q rnáx.h. el cual varía de l. 5 a 2. O del Q m.d. 

Con el gasto rráxirro diario se hace el diseño de la obra de cap~ 

ci6n, de la línea de ronducci6n y la detenninaci6n de la capacidad del tanque 

de regulaci6n o de almacenamiento. 

Para el proyecto de localidades urbanas se reoomienda usar caro 

roeficiente de variaci6n diaria el valor de l. 2. 

Con el gasto máx:i.rro horario se hace el cálculo hidráulico de la 

red de distribuci6n y se reoomienda usar el valor de 1.5 oono coeficiente de 

variaci6n horario P.n el proyecto de localidades urbanas. 

2 • 3 • - DA'Ia) DEFJNIT:rva:i PARA PROYEJ:'ID. 

Dotaci6n de: 200 Lts/hab/día. 

Pcblaci6n Proyecto.- (Para futura; 10 año;) · 

~todo Aritmético 
~ta:lo Gearétrico 
~todo Gr§fico 

2737 habitantes 
3560 habitantes 
3800 habitantes 

10097 habitantes 
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- 10,097 Pran. - - 3-- 3,365 

Pd:llaci6n Proyecto 3500 habitantes. 

Para oooocer las cifras d:ltenidas rrediante loo tres néto:los an-

tes citados ver el Anexo No. 2. 

Censuro M:dio diario. -

Q m.d. 200 Lts X 3500 habitantes 
86,400 seg. 

Q m.d. = 8 .1 Lts/seg. 

Consuiro ~ diario. -

Q náx.d. 8.1 (1.2) 9.72 Lts/seg. 

Consll!l'O ~horario.-

700,000 
86,400 

Q náx.h. = 9.72 (1.5) = 14.58 Lts/seg. 

Coeficiente de Variaci6n diaria = l. 2 

Coeficiente de Variación horaria = 1.5 

A oontinuaci6n se presenta un esttrlio de tres posibles solucio-

nes para el abastecimiento de agua potable del pc:blado de Yavaros. 
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3.- :ruENrES DE ABASTOCIMIENI'O. 

3. l.- PERFOPACION 00 Ul POZO PIDFl.1'100. 

3 .1.1.- ESTUDIOS HASTA AHOFA RFALIZAOOS 

En relaci6n a esta pr:iJTera soluci6n para abastecer de agua po~ 

ble al pcblado de Yavaros, se recurri6 a los esttxlios realizados por Cbs de

pendencias del gdiierno que se encargan en nuestro país de proyectar y cons-

truir abastecimientos de agua potable para los diferentes estados de la RepG

blica, y que son la Canisi6n Constructora e Ingeniería Sanitaria de la S.S.A. 

y la Secretaría de Rea.irsos Hidráuliros, las cuales ootuvieron los siguientes 

resultados: 

La pr.i.Irera dependencia esttxü.6 conscienterrente la zona y proce

di6 a realizar cinro sondeos con nétcdcs geofísicos y de estos ootuvo que en 

el sitio del sondeo núrero 4 localizacb al ooroeste del pcblado y a una dis

tancia de 8 Km. aproxinadarrente del mi.SITO, sería el punto más indicado en el 

cual se podría perforar el pozo ron tma. profundidad por el orden de loo 180 .O 

mts., ooservancb adenás rredianas posibilidades de éxito debido a la proximi-

dad del agua de mar. 

La segunda dependencia después de haber estudiado cuidadosarren

te la zona, inforrra que en este lu:;Jar por el hecho de enrontrarse soore la -

ex>sta, la influencia de las aguas saladas del rrar hacia el subsuelo es muy -

fuerte, lo que trae caro consecuencia que existan aC'Uíferos de aguas saloores 

ro aceptables para el consuno de loo noradores. 
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Por lo misrro las Cl)ndiciones gechidrol6gicas son desfavorables 

para emprender cbras de tipo de pozos profundos. 

3.2.- INSTAI.ACIOO DE UNA PLANTA DESALINIZAOORA 

Para el desarrollo de este punto, se taró coro ayuda el proyec

to de una planta desalinizadora hedlo para un pcblado del Territorio de Baja 

California por la canpañía Stearns-Roger Corporation de Denver, Colorado, --

E.U.A., por el hedlo de existir gran similitud en las necesidades de airbos P9_ 

blados. 

Dicha planta está compuesta del siguiente equipo: 

3.2.1.- EQUIPO BASICO QUE SE POOPONE: 

Un sistema de evaporaci6n de agua de mar de núltiple efecto --

(seis pasos) de 105,000 Ibs/hr. de capacidad (13.3 Lts/seg. netos de agua~ 

tilada). 

El tren de evaporación para el desalado del agua de mar, deberá 

tener su equipo auxiliar adicional que· consta de un deaereador, un sistena de 

eliminación de carbonato, un sistena de adición de reactivos químicos, un c~ 

densador bararétrico, una baroa de vacío, instrurrentos , Cl)ntroles, tubería, -

válvulas, sistena de carga que incluye dos barbas de carga, una barba de ali

mentaci6n al deaereador, una barba para agua aereada, una barba de producto,

seis barbas para agua de rrar y agua de rrar concentrada. 

Además una caldera de 25 ,000 Ibs;hr. de vapor de 30 psig. que -
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utilice oorrbust6leo (diesel) a:mo oorrbustible. Este equipo deberá tener su -

tanque de almacenamiento para el cxmbustible, una baiba para el Il'élI1ejo del 

carbustible y otra para alirrentaci6n de ést.e a la caldera. 

3.2.2.- PRINCIPIOS DE OPERACI~ 

El tren de evaporadores de mlltiple efecto de pelicula deslizc3!!_ 

te consta de seis efectos, tcxlos los cuales recuperan calor y un condensador 

final de productos que elimina el valor. El evaporador de película cbtiene el 

vapor de calentani.ento de una fuente extema. Esta fuente pueden ser calderas 

que utilicen aceite COITO a:r.bustible, calor de turbinas de extraa:i6n o vapor 

cbtenido de 1.m sistema de recuperación de calor de los gases de turbinas de -

gas o máquinas diesel. 

El evaporooor requiere vapor saturérlo de 250 ºF a 29. 8 Psig. 

El condensador final se alirrenta con agua de mar a una presión 

de 15 psig. La alirrentaci6n al evaporérlor puede t:atarse del flujo frío o ca

liente del condensador o de una irezcla de anbos, seglln sea esto ires efectivo 

o ccnveniente. El flujo a la planta se fija a un valor apropiado para poder 

cbtener la prooucci6n deseada sin tener prc:blenas de scbreconcentraci6n en -

los Gltinos efectos. El vapor de calentamiento se alirrenta para alcanzar la -

ooncentraci6n de disero en el evaporérlor de 3.0 veces el volunen noma! de -

agua de nar. Por lo tanto, por cada lb. de agua de mar alirrentérla, se extraen 

aproximadarente O. 65 lbs. de agua y O . 35 de concentrado se desedlan •. Una ope

raci6n dentro de las concentraciones de diseño asegurará una operación sin -

fomaci6n de incrustaciores y oon 1.m núnirro de energía de borcbeo. 

10 



Asegurará tanbién una cantidirl mín:ima de reactivos químicos en 

relación oon el producto cbtenido. El agua de Il'ar se clearea para evitar la -

corrosión que resulta del oxígeno disueltD y se descarbonata para evitar la -

foDllación de incrustacicnes de carbonato de calcio o hidr6xido de mgnesio a 

altas terrperaturas. Esto se logra bajcm:io el PH de la alirrentaci6n (inyección 

de ácido), que libera el bióxido de carbono del ión bicarbonato. El bi6xido -

de caxbono liberado se elimina por la acción conjunta del vapor de agotamien

to y de mantener una baja presión en el deareador-descarbonatador. La el~ 

ci6n del bióxido de carbooo reduce tanbién la tendencia de fomación de gases 

no condensables en los calentirlores de los efectcs de al ta tenperatura, la -

que normalnente se debe a la presencia de bi6xido de carbono en la corriente 

de producto. Si el bióxido de carbooo no fuese eliminado en el deareador-des

carbonatador podría disolverse en el producto, d:>teniéndose entonces un pro

ducto corrosivo. El agua de mar se precalienta en inlt!.canbiadores de calor -

que calientan la salm.lera en loo tubos y condensan el producto en la coraza.

El precalentarniento del agua de mar se logra en etapas progresivas a iredida -

que el agua de mar fluye hacia el priller efecto. El calentamiento pr0gresivo 

que así se logra es mucho r:rás efectivo que un solo calentamiento en un arrplio 

rango de diferencias de terrperatura. · 

El vapor de calentamiento es acinitido a la coraza del calenta-

oor del prilrer efecto. El vapor rodea los ttbos cediendo calar para la evapo

ración del agua de rrar precalentaia y deareada que gravita cnro una película 

en la superficie interior de los tubos. 

Es\:e calor de vaporación hace hervir al agua de mar, lo que ge

nera una cantida:i de vapor de agua de mar que es aproximadarente igual en pe-
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so a la del vapor condensado. La rrezcla de la salmuera y vapor pasa del fondo 

de la calandria al cuerpo del evaporacbr. Aquí tiene lugar la separaci6n del 

vapor y del agua de mar coooentrada. El tamaño del voluren libre y de las --

áreas de flujo en el cuerpo del evaporador, son de suma irrportancia para ase

gurar que la separaci6n se lleve a cabo canpletanente, obteniéndose así una -

agua destilada de alta calidad. 

Los efectos están dotados a:m separadores de malla de alarrbre -

rronel para a::;egurar esta calidad, aún cuando los volCímenes específicos son ~ 

tremadarrente grandes a estas bajas presiones. El agua de mar concentrada cae 

al colector y se barbea a la parte superior del siguiente efecto. El vapor se 

descarga al cabezal de vapor, en donde una porci6n del vapor es enviada al ~ 

lentacbr del siguiente efecto y al precalentador. Aquí, el vapor tiene la mi.§. 

ma funci6n que la del vapor de calentamiento en el pr.irrer efecto. 

El condensado de anbos calentadores SE:! wle...ta y se envía al -

tanque de vaporizaci6n, ·asociado con el efecto. Al entrar al tanque de vapor!_ 

zaci6n, el condensacb es expuesto a la presi6n más baja del siguiente efecto. 

Consecuenterrente, una porci6n de líquido (coodensado) se vaporiza y se trans

forma en vapor; esta vaporizaci6n continCia hasta que la t.errp;rratura del líqu!_ 

do baja hasta alcanzar la terrperaturá. de saturaciál a esa presi6n, por la el!_ 

minaci6n del calor latente de vaporizaci6n. 

El vapor así producido se agrega al vapor que fluye de ese efe~ 

to y se transforna en vapor de calentamiento para el siguiente efecto. El CO!!_ 

centracb de agua de mar, al.irrentacb del prirrer efecto a la parte superior del 

segundo efecto, es más caliente que la terrperatura del punto de ebullici6n ~ 

rrespondiente a la presi6n del seguncb efecto. 
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Por lo tanto, el agua de rrar vaporiza al entrar a la caja de -

agua del segunoo efecto y contintla. vaporizando hasta que alcanza la temperat~ 

ra de equilibrio. La mezcla de vapor y salmuera entra a la parte superior de 

los tubos y forna una película líquida que hierve y gravita caro en el prirrer 

efecto. Estos procesos esenciales se repiten hasta el sexto efecto, con cada 

efecto operando a presiones y t:errperaturas rrás reducidas. 

El vapor que se forna en el sexto efecto se convierte en ooooen 

sado en el condensador final de superficie a una terrperatura de 125ºF. 

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

te que así es elinúnado. El resto del agua de rrar concentrada y aa.nnulada en 

el oono del filtino efecto se baibea al drenaje. 

La descripci6n de la carga vaporizada para todos los evaporado

res previarrente presentada, es un inportante concepto del diseño. Al pennitir 

la vaporizaci6n y el enfriamiento del líquido en la parte superior de la caja 

de agua, se alcanza un máximo en la diferencia de terrperatura disponible para 

la transferencia de calor. En igual fomia, la película deslizante pennite --

esencial!rente una ebullici6n sin restricciones, ya que la altura hidrostática 

en el líquido en ebullici6n es despreciable. La transferencia de calor y masa 

pueden llevarse a cabo con un mínimo de interferencia debido a la alta trans

ferencia de calor que se lc•qra en este procese ~ película deslizante. 

La transferencia ele calor se debe a la diferencia de terrperatu

ra entre el vapor de calentamiento que va en el exterior de los tubos y la -

salmuera líquida que fluye en el interior. La salmuera que vaporiza dentro de 

los tubos es necesariarrente rrás caliente que el vapor que está sienoo produc.!_ 

do (de acuerdo ron el principio de aurrento del punto de ebullici6n) . 
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Estos factores, junto con aquellos que introducen la irreversi

bilidad (tales a:xro la falta de alcanzar un equilibrio canpleto) , han sido to 

rnados en cx:msideraci6n en el disefu del evaporac:br. 

A continuación se ilustra con tm croquis ftmciooal, los diferen 

tes pasos del tratamiento del agua de rrar en el evaporador. 
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.SALIUA DE CJ..RGA 
PRECALlliTAf.lh. -1-· 

ENTRADA DI:: HGUt.-_.r-"...., 
DE MAR. 

ENTRADJ.. DE Vl.i'OR. 

. 1 

·1 

1 

1 

1 

mTRADA DEL co.Dl!RSADO 
SIN VAPORIZAR. 

- . .._ .. _ 

----SALIDA i:>-iL cammsADá- ·-·-; 
VAPORIZAOO. 



3 • 2 • 3. - CCG'IO F.sTIMAOO DEL AGJA DESALINIZADA 

Los siguientes datos fueron usados para estiniar el oosto del -

agua destilada d:>tenida en el tren propuesto de evaporéd.ores de ml1ltiple efe~ 

to de película deslizante: 

Unida:l de capacidad de trescientcs mil galooes por día 

* Producci6n anual oon una capacidad de 300,000 gal/día y un -

factor de servicio de 90 porciento .. 99Xl06 u.s. gal/año. 

Demanda de servicies auxiliares 

Vapor 

Energía eléctrica 

Acido 

Scsa ~ustica 

Poli fosfato 

Perscnal de ()p'>-raciál No. 

<:peradores de tUITD 4 

Mantenimiento 2 

16.l X 107 Ih/año 

8.1 X 105 KW/año 

14.3 X 104 Ih/añ:::> 

11.9 X 103 Lb/añ:::> 

4.8 X 103 Ih/año 

Per iál 
Anua°frC)perooor 

Total 

$ 30,000.00 M.N. $120,000.00 M.N. 

30,000.00 60,000.00 
$180,000.00 M.N. 

* El factor de servicio del 90 porciento está basad> en .los tubos de alea-
ci6n, las cajas de agua y las balbas. 
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Personal Administrativo No. 

Superintendente de la 

Perce~i6n 
Anual ersona 

Total 

Planta 1 $ 90,000.00 M.N. $90,000.00 M.N. 

Vapor 

Energía Eléctrica 

Acido Sulfúriro 

Sosa Cáustica 

Polifosfato 

,·, . . 6 
_ $5.00 M.N./10 B'IU 

$0.31Í5M:N./KW 

$0.25 M.N./Ib. 

$0.50 M.N./Ib. 

$2.50M.N./Ib. 

El costo de mmtenimiento 1.5 porcien!=() .:l.::1a .inviarsi6n inicial, 

pennite un carrbio cCIIpleto de los haces de tubería en treinta -

años. 

Gastos generales de n6mina 15 porciento de superv~ 

si6n y mano de cbra. 

17 



COS'IO ES'l'Th!AOO DEL AQJA DESALINIZADA 

90 por ciento de Factor de Servicio 

300 , 000 Gal/Día 

6 Efectos 

Inversi6n Inicial 

Cargos Fijos Anuales (12 porciento) 

Vapor 

Energía Eléctrica 

Reactivos QuliniCXJS 

Acido Sulffuia:> 

Sosa Cáustica 

Polifosfato 

$7,500,000.00 M.N. 

880,000.00 

775,000.00 

255,000.00 

55,000.00 * 

Mano de Cbra 180,000.00 

Su~rvisi6n 90, 000 • 00 

Gastos Generales de Némina (15 porciento) 40 ,000 .00 

.Materiales de Mantenimiento 75,000.00 

Gastos Generales y Administrativos 45,000.00 

CO.S'IOS TCT'ALES ANUAI.ES 

PRODOCCICN ANUAL 'IDI'AL 

Costo Estimado del Agua 
Desalinizada 

$2,395,000.00 M.N. 

99,000,000 Gals/año 

$23.85 M.N./1000 Gal. 

* Incluye el tratamiento del agua desalinizada así cano una cloraci6n peri6df. 
ca del agua de rrar. 
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3. 3. -cAPTACIOO DE L1\ LINEA QJE ABASTECE A IA CIUDAD DE HUA'l'ABAMPO 

Para el abastecimiento de agua potable al pcblado se propone -

aprovechar una línea de conducción de tubería de AC, clase A-5 de 250 mn (10") 

de diárretro que abastece en parte a la ciud.:¡d d~ Huatabarrpo. 

Por lo que respecta a esta linee..., antiguamente conducía agua p~ 

ra el municipio de unas galerías filtrantes las que actuabalte ya no produ--

cen SliÍicienLe agua, por lo que para s::iluci.onar ~st,.J SE· consti.-uy6 un dep6sito 

de l,000,000 Lts. que está conectado a esta línea y el cual es llenaoo por~ 

dio de dos pozos profundos conducié1d:)-.3e el agua a Huatabam¡:o por gravedad. 

En el entronque de la carretera a !Iuatabanpo can la de Yavaros, 

existe un registro soore la línea al" conducci6n, (::.1"1 el cual se propone la oo-

nexi6n de la línea teniendo una cola de terreno de 19 • 72 mt. 

Se fij6 un banco de nivel en este punto pard oorrer una nivela-

ci6n hasta la Zona localiza.U en Yavaros la que G•: i=sccgi6 para instalar en -

ella el tanque superficial y que la red de distribuci6:1 al pcblad::> trabaje --

por gravedérl. 

En el registro ya irencionado, se i.nstal6 un nanánetro para leer 

las variaciones de presi6n durante el día, t<?.niénoose una lectura constante -

de 26 Ib/in
2• 

La longitoo total de la conducci6n es de 20 + 248 Y.ro. al tanque. 

Esta línea quedará alojada paralela al canrino y a la carretera 

que conduce a YavarCG siguiendo la misrm direcci6n de la :Línea eléctrica. 

Por lo que reEpecta a la cantidad de agua nec.esaria para la do-

taci6n del p:lblado, se pu.~de aprovechar si es necesario, tocio el caudal ya --
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que el abastecirnient:D actual para lluatabampo es por iredio de un pozo que se -

localiza al norte del pd>lado que les produce 90 Lts/seg., con el rual se sa

tisfacen arrpliamente sus necesidades. 

3 , 4 • - ELFL'CICN DE IA FUEm'E 

Habiendo planteado las tres posibles soluciones que se tienen ~ 

ra abastecer de agua ¡:xJi:,i'Jle al ¡:xi>lado de Yavaros, se concluye lo siguic..'1t<:!: 

Que por r.:.• c• .. ner un buen porcentaje en las posibilida~..s de éx.!_ 

to para encontrar agua p:itable irediant-.e la perforación de un pozo profundo, -

así corro por el alt:D cost:D para la instalación de una planta desalinizadora,

se opta ¡;or la soluci6n de la capt<;ci6n de la línea que abastece en parte a -

la pcblaci6n de Huatabampo. 

4,- PROYOC'IO ELEGIOO 

4 .l.- CO.~OCCIOO .- SISTfl.lA GRAVEDAD-BCM3ID. 

Estudios realizados.- Para el pro:i•ecto de la línea de conduc-

ción que se propone, se realizaron los siguientes estudios: 

a) 'Ibpográfico.- Se traz6 una poligonal paralela al cami

no con cadenamientos a cada 200 .00 mts., llevando a cabo su nivelaci6n segtln 

se lll.lestra en el plano de o::mstrucci6n No. l. 

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

a cada 500 .00 mts., los cuales nos <lieron C01ro resultado que el terreno por 

20 



excavar corresponde al clasificado cano tipo IJ. 

Para conocer los difci-entes tipos de material por excavar, ver 

la clasificación qoo se muestra en el Anexo No. 3. 

Diseño de la tubería.-

Considerando la carga disponible en el punto de coneY.i6n a ·la -

línea de Huatabarnpo así cano la topogratía existente para nuestra línea, se -

propone construir una red de oonducci6n por el sisteira de gravedad-b:>rrbeo, ~ 

ra lo cual se realiz6 el siguiente prcceso. 

Gr<::vedad.- Tananoo cmo gasto de conduccioo el máxiroo diario, -

se cliseñ6 el diárretro de tubería eIIFleando la [6raula de Manning (Hf = KLQ2) 

para oonocer las pt!)rdidas de carga y así abatir la disponible habiénoose ob~ 

nido una longitoo de 9,000.00 mts. con tubería de N:., clase A-5 de 150 mn - -

(6") de acuerdo oon el siguiente cálculo: 

Hf 

carga disponible 

Q náx. diario 

•.• 02 

Longitud 

Diáiretro 

•. 2 
.KI.Q 

hf 

22.30 mts. 

9.72 

0.0000944 

3 L.p.s. = 0.00972 m /seg 

9,000.00 mts. 

150 mn. (6") 

21.69 mts • 

Hf • 25.51 x .9000 x 0.0000944 = 21.69 m <. 22.30 
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Se construirá tma estaci6n de borrbeo en el Km. 9.o+OO ccnsisten 

te de cárcamo de bonbeo de 2.00 mts. de diámetro y 5.00 mts. de proftmdidad,

instalándose un equipo de bmbeo consistente en una rrotobcrcba centrífuga her!_ 

zontal de 10 H.P., caseta para alojar los controles y el equipo de cloraci6n 

el cual se nuestra en el plano No. 

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

Q rráx.d. = 9.72 L.p.s. 

Long. 

Desnivel del terreno 

Altura del tanque 

Tienpo de batbeo 

11,248.00 mts. 

7.77 mts. 

2.00 mts. 

24 hrs. 

Se calcu16 el diárretro más econ6mioo, 11c>i..oiéJ1cbse propuesto 100 

nm (4"), 150 nm (6") y 200 nm (8"), según se muestra en la tabla anexa, obte

niéndose el segundo oono el más oonveniente para nuestra línea. 

Para conocer las pérdidas de carga (Hf) se utiliz6 la f6rmula -

de Manning, cbteniéndose los valores de K de la Tabla No. 2 que también se -

anexa. 

Disefo de la clase de tubería.- Conocida la carga estática y -

las pérdidas de carga, se obtiene la línea piezorrétrica (la cual se muestra -

en el plano No.!. ) y una vez cala.llaCé: la sobrepresi6n (golpe de ariete) se -

obtuvo la siguiente tubería. 

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

Tubería de AC clase A-5 de 150 nm (6") Long= 3648,00 mts. 
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Sobre tcxla la longitud de la línea de cor.ducci6n, se instalarán 

6 wlwlas eliminadoras de aire y 5 dcsagues para el n-ejor funcionamiento de 

la misma:, habiéndose localizado en los 9uutos más altos y iMs bajos respecti-

varrente. 

Para la instalaci6n <le la tubería se utilizará la tabla de zan-

jas anexa, en la cual se dem.lestra el ancho y la profundidad necesaria, rolo-

cando atraques de a:mcreto en las pi.r·zas especiales, según se muestra en la -

tabla de atraques. 

Cálculo del equipo de l..'<T.'beo propuesto. -

Datos de pro-:¡'ecto 

Fuente : Cárcarro de bonbeo 

Profundidad: 5.00 mts. 

Nivel estátioo: 4.00 mts. 

Gasto por bonbear: 9. 72 L.p.s. 

Lesnivel del terreno: 7 .97 mts. 

Al tura del tanque: 2. 00 mts. 

Long.total de conducci6n: 11,248 mts. 

Pérdida p::>r fricci6n (hf) = 27.08 mts. 
en la tubería. 

T.ipo de. tubar.ía = Asbesto Cemanto (AC) 

Diárret.ro : 150 ntn (/") 

Altura scbre eJ. nivel del rrar = 15.00 
mts. 

Energ.ía eléctrica: si 

Baja tensi6n: 220 volts. 

Fre~-uencia: 60 c.p.s. 

Tomando corro base las PEpecificaciones hedias por los fabrican-

tes de las bonbas marca PEERLESS, se recurri6 a la tabla correspondiente en-

trando oon los datos antes rrencionado3, se enoontr6 una f.btcborrba Centrífuga 

Hurizontal oon un rrotor de 10 H.P. de poLencia. 

24 
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DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE.90NCRETO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. 

OIAM NOMINAL Of LA P1EZA EsP AL T l,l.RA LADO "A" LA DO, "e" \O~ P-:;'H 111 qAC..t 

---- -; 

MILI METROS PULGADAS EN cm EN rm fN cm F:N rn3 

!5f:. 76 .¿ 3" 30 30 '30 o 'J 2 7 .. .. . 
102 4" 35 30 30 o 1) 3 2 .. 
152 6" 40 .. 30 .. 30 .... o. o 36 

. --- .. :2 03 a" 45 3:,. 35 o. o 55 
254 10" 50 40 35 o. o 70 --·. ·-··3 05 12" 55 45 35 o. o e 1 ... 
356 14" 60 . 50 3·s o 1 05 

. 406 16" .. 
....... GS 55 40:·~" o. ''4 3 

.. 457 18" -.. 70 60 40 b 16 ·a 
---···5·00 20" 

--··-· 
7'5 65 45 o. 21 9 

6-i ó. 24'··; 85 :75 50 o. 31 9 ---· 762 .. 30'¡-:" - i 00 
.. 

9Ó 55 
. - o. 495 .... --9 (4- --"···. 36•i'" ·-- ITs· ros -. 

60 o. 725 . --To.67- -- 4 2" . f 3() n~o 6.5 ...... i. ·a 1 4 
· ~r2T9-· .... 4ijli" ·-T~·s T)o - ?.~.~~-~ ·¡, 320 r ---····---:- -1 --· ·-· ·--·· ... 

:\. 
,• ~ 

.,;· 

.. .. 

n11s NOHSIONAL 

RICARDO MAllN VILLAI 

" 
l 11 1 '""• 4e 1970 'LANO NI 



4.2.- DESJNFECCICN 

La ¡::otabilizaci6n tiene corro cbjetivo principal elliniru:ir los o:;_ 

ganisrros pat6genos y otras substancHis o inc01wenient:ea para la séil :l'..:. Ac.ierr..'ís, 

para que sea canpletaircnt,c; s;iti.sfact .. 1r.i.a para los usos dom1stiros, d..'1.."erá ca

recer de olor y turbicóad, tener un sabor agradable. 

En nuestro ca<;c utilizareiros el pmcesci & clr;raci6n, ya que e~ 

te es el nás econánicc en le.€ sistemas de abastecimi.ento púhli<:cs de agua r-o

table. 

Dosis del cloro.- Es la cantidad de cloro en partes ¡;or millón 

que es necesario agregar al agua para cbtener tma cierta C-:\J1tidOCI de cloro rli.: 

sidual, despué.s de tm tie1rpo de contacto. 

I.a dosis de cloro está er. funci6n de la derranda de cloro del -

agua ¡::or desinfectar. 

ücmanda de clo.m.- Es la diferencia entre la cantidad de cloro 

agregado al agua {dosis) y lci cantidad que queda el1 rniligrarros ¡::or Htro (el::?_ 

ro residual) despu~s de un tienpo de contacto. 

Tienp::> de ron tacto. - Es el tieripo transcurrido a partir del no

mento en que se aplica la dosis de doró y el rrorrento en que se a'1aliza e se 

censure el agua. 

Cloro Fesidual.- Es la.cantidad de cloro disponible que queda ·· 

en el agua después de un tienpo de contacto. En toda la red de dist:riboción -

se de.be t:c-ner sienpre una canti.dad de cloro residtul que puede variar de O .1 

a 0.5 p.p.m. 
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Cálculo del F.quipo 

Datos de proyecto: 

FUente de abastecimiento 

Punto de aplicaci6n del cloro 

Presi6n a la salida de la barba 

Gasto por tratar 

Dosificaci6n.-

Mínirra 0.5 p.p.rn. 

2.0 p.p.rn. 

Capacidad del desificalor.-

Pozo profundo 

Salida de la barba 
(del cárcano de barbeo) 
38.84 mts. 

9.72 L.p.s. 

Mínima 43.2 X 0.00972 

Máxirca 172.8 X 0.00972 

O. 42 Kg/24 lü::.. 

1.68 Kg/24 hrs. 

Media 1.68/2 = 0.84 Kg/24 hrs. 

Almacenamiento de cloro.-

Meses Kg. de cloro No. de cilindres 
Dosificaciones 

rredias rráx:imas 
1 50 - 100 ·2 2 

2 100 - 200 2 3 

3 150 - 300 2 4 

Para cilindres de 68 Kgs. de capacidad. 
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En este caso se nec:Esitan 2 cilindros. 

Estarros considerando que el dorador tendrá la capacidad total 

necesaria y de ser posible, se instalará un clorador de reserva de igual ca@ 

cidad y una bortba de ayuda. 

El agua de alirrentaci6n del clorador se tarará de la línea de -

descarga de la barba y a 5. 00 rnts. de distancia de la tana se inyectará la so 

lución clorada a la misma tubería de presi6n. 

27 

.... ____________ ,..... ____ !o\iii!lióliilol¡--~-.--..------



(i) 

e• 

.1 

" " 1 

L 

. ' ... 

.. 100 i ·r. T __ T_]_ 
CENTRO 

DE 
CONTROL ·-, 

l--~~J ~~"'I 
-¡ 

PLANTA 

,1 

.Z1 

CORTE A-A 

ARMADO TRABES 1-1 12-2 

ARMADO CASTILLOS 
COLUMNA CERRAMIENTO 

ESCALA: 1:50 

.... ~º-'"i 

0}1,, 
t.-U..¡ 

FACHADA PRINCIPAL 

"'º fA.- LO t•IC••li" que \t' OO•CQ '" .1 dob"JO, podrÓ ~ ""btl•luidoo 
f'(l•t•IOnlCtl•to~~' otit:>O""ttº 

FACHADA LATERAL 

\ 
1 

PLANTA DE AZOTEA 

~OTAS - LH ocotoe1ont1 "'°"'" CSlll;l!'tfflH - St 1acfli (111 
parod•PfGpertn!e tlcontr1to tnplOIO!'<l,CoiutT:rQ,tl 

7pr1hl•[lrttuDr"""fntomi'n-no..,llCll"lcrfh1fti 

EMPALMES GANCl-!OS 

~~1;_ . 
:.'S-----'-
~.,. .'r 

o u u ...... 
º ,:~ 1w~1 , , --., 
-¡ z,~L1ñ•1 -,- .. - 11·· 
-¡ -;¡-15A•i ti-- --ii-



l A 1 50 

(ii 
1" 

,·¡ .. 

•)\ 

..... ~ .. t --

~ 

1~ 

--~±\J;J:! ~[)_A_P R 1NC1 P A L 

''<~~u o!:c¡ , .. ,,1 C·b111:>,ood•o't..- .._,bt111 .. oa 
..-.:· VIO"•>:t",IOt>qvf oC•tK-Ntco 

FACHADA LATERAL 

__ AB_1-IADO LOSA DE TECHO 

r'~l ''. i (;) 

· qJ11 ¡ H wrr¡¡!f .-'>-' 1 

-r- ,,r¡ ~- ¡ - --L.1 - -- " 
i:==.~lJ'· i jJ -+ 1 + - - -1 .. ~ 

~- -ii-t-1 -~·--r- -- . 
·~~~ :1=1T-1~: ='-fütt: ~ 
I•- -~t"JJ l lL -1- - ,L.- - ,_ ::.::= j_, i ---- - 1--~~ 

,_ -'-- - T ..... ._ 
-~- - ·-·-1-1-

j~ -1__ -
, .... - ._._ 1-1-'- - -·-·- ·-I'-'-- . ·- - - r 

' ¡•-1-- -
·- •-

1 na 

ffi 
' '·r·ri- 1 

1 •. 1t --
J 

1 ' 

- . ·-· (2) _...,., .... t 

··1 ., 
1 .. ..l. 

® ~) 1-'ll,,,,..C 

]_Llg_ -~'"' 
~) -u-------

t ' 
~"-' 1 r·j ,--:,,'""' """ ..... , !._!_,r ! 8,/· 

l'!'~':Y; ___ ...J.r 
-..,...,..- --r ;--...¡ 3 - - .. -u 

, ____ --'2L--~------i 

- --(•) 

PLANTA DE AZOTEA 

NOTAS. - l.at ocotoc101\fa Hllintn cen1lm1ho1 • S1u1orci c1nltlfo~hdo 
patOdlJOl'Opor1n111lconcr110 1nptOIOl'Cll,Coiu1111ia,cerro1T111nto 

, prelil,• [l 11cub11lfloef!IO rÑ!WM"' 11 eot'IO'tlo Mil 2 l cm 

EMPALMES GANCHOS 

E 3 
§:1_·_ 

1 ,., 1 

LJ LJ D 
-- l~ -

DETALLE DE LAS PIEZAS PRECOLADAS 

ESCALA l IC 

Contrllfo º""*con o•oril!rdtl 114 .. 1 • u~r ll'IOid" df ld••a 
O 15 tm 11'1 ktl dot H"'<M 

ARMADO PRETIL-EJES 

T ·~·,·-....... . 
l)!I -- .. ,. ... .. 
J. , ........ .. 

M:!.C~ •• Y11111n N 

....,,19'1 .. !1011r 

CANTIDADES ESTIMADAS 

ESPECIFICACION DE MATERIALES 

E1co•oc1Óf, .t. unin poro c1m1t1110 -------· _ ------ 1000 m• 
PbittloContolodQÓIJ dt!Ocm d•HP•IOI' ---- ---- - __ 1500,,, 
C""'tnlo dtinl)mp)t.tt1iO dtp.rd•O ')50 ll'lt 

~110111dalot.,coh1mno,1rm,.1,1ol(n.dtar,1to, 

COU1IU,~rorn .. nto,dl IC•\410,;9/cf't"t' -------- e~O mi 
Acero dtr9fl.o9•JO OO•O•lco~••to fi 10 lQ 

""'º' d1 toboQoH dt lO cm d1 tiptlll'" con cx:obo1u 
111\0 "'1. paronento uterior l100 rrl 
Rtli.N> dllOICll'eO, 1Nodr1llodo,11'C -~--·-· 3100 m 1 

P.uo1 P<t«:IDdat. para ce101ia ------ 81 p10. 
B.JJQ<1o. ptv-iot di IQ cm 111 en" t6'Tl1rt0 got•or .. t:c: S.00 111 

P114 d• concnlo hno de') cm din~ l<'IColor 

1o¡oco..,tf!f1tcone1en9111 ------------- 1750 ,,,1 

P1'lO d1CQN.'.rttot1nod1 5"" '1tnP"1m __________ 1100 m1 

AplQ.nnfu '~wfo COtl mor l., o ót cimento tn ''"''º' •nltflOfU --- - l 100 IT'
1 

P111<10 111tdt.rn tOfl ctiovo d• tf9Uf.:jod-------- 1 eo m1 
Pml"'.J Ot OCl•lt aJ1t• lfll:lnot.,COIOI' 1Y1<1rl1IPQ1a 

m111<1t•r.1tt1all' __ ------· _2700 111' 
P1nt1110 11t1t1co"°'';º ounama.opo1olo PI""'º------- 5€V 11'1

1 

f'1t11..,rodtOCl•ltDdot1T1ario11ncoloro"'o1rdo 
P~UP<JflJlopuetlo ______________ ._ 360 m1 

lOor(lbot)eportd ____ ~-- ----- --·----- 1 p¡n 
lnttulGC ón &QnlOflO -· _ 

ti.1tolouón..iéc111copot0unlo~oyunt:.011tncto ------- 1 lote 

NOTA.-
Cue•o inod•hco.!O del pto110 v C. 1195 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

TISIS PROflSIONAL 

RICARDO MARIN VILLAR 

CASETA 

111• 1970, PlANO NI 2 



4.3.- REGUIARIZJ\CICN.- REGIMEN DE BCMlEn 

La d:Jra de regulaci6n se hace oon el d:Jjeto de transformar un -

r~inen de aportaciones en régirren de demandas. El de aportacicnes (gasto que 

se ccrisurre en la red) es siempre variable. 

l.a regulaci6n se d:Jtiene oon la construcci6n de un dep6si to en 

el que se almacena el agua cuando el gasto que se oonsune en la red es menor 

que el que aporta la 11'.nea de oonducci6n y ese allracenamiento proporciona el 

gasto requerido cuando el gasto que se conslll'l'E en la red es l!'ayor al que pro-

. porciona la captaci6n, en nuestro caso será el que proporcione la línea de --

oonducci6n. 

El tanque de regulaci6n puede ser superficial o elevado, los --

prirreros son les más usados por ser los más econ(micos y se pueden construir 

oon sus 11Uros de ~stería; en nuestro caso particular ::.e usará el prirrero, 

construído de rrarrpcstería de piedra y concreto reforzado, estará desplantado 

en la cota 21. 4 7 rnts . que se encuentra en la zona ya irencionada que nos garél!!. 

tiza cargas aceptables en la red. 

capacidad del tanque de regulaci6n.-

Para ccnocer esto es necesario cooocer dos dates: 

Primero.- El régirren de a¡x>rtaciooes el cual es o:mstante 

durante las 24 horas o cualquier otro núrero de horas. 

Seguncb.- El régirren de de!randas que es variable en todcs 

los casos, para conocer esto es indispensable investigar cuáles son las ~ 
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das horarias de localidades que tengan un buen servicio de agua potable en -

operaci6n y que sean representativas de grupos diferentes de localidades. 

Con frecuencia se utilizé:111 en nuestro rredio los datos de denan

das que se dan en la tabla siguiente: 
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o::r:;:;:-:I:fAC!Oit li!:: LA CA~J..CIZ,'.D D~ u:: 1'A~!~CS 

DS f~~OtTL~ChJ:: l'A:t.'" 3'::.:3E.O ¡¡~ 24 SCJ!e, 

1.Ll..l...~ ~ ~~ ~~ !>!? • . \C!i~!.t~~ 

o ~ ~~_;$_ lOÓ % + 55 t. + 55 ~ 
2_: 45 ~ lCO ~ + 55 =' + 110 ~-

2 45 100 + 5; + 165 

3 45 100 + 55 220 

4 45 100 + 55 + 275 

5 60 100 + 1.0 + 315 

6 r.i 100 + 10 + 325 

1 135 100 - 35 290 

8 150 l•:>O - 50 + 240 

!t ÍO' 150 100 - ~ l::: 

10 --u, 150 100 - 50 + l~O 

ü i2 140 100 - 40 + 100 

12 13 lG'J 100 - 2C + ~o 

_ 13 Í4 140 100 - 40 .. 40 

~14, 15 140 100 - 40 .. 00 

.15 16 130 100 - )O 30 

16 17 130 100 - 30 60 

17 18 120 100 - 20 so 
18 19 lCO 100 - 00 eo 
19· ~o- 100 l·JO ºº eo 
~o 21 ;o lCO + 10 10 

21 22 'º 10.0 + 10 50 

22 23 eo 100 + 20 40 

23 24 60 100 + .:o co 



Cálculo del tanque.-

Capacidad tanque Regulaci6n =325 porciento + 80 porciento·= 
. , 

= 405 porciento del consun:o rredio diario. 

Coeficiente de Reg\liadi6ri (f,r) 

405 X Q.rn~d. + 3600 ' -~· · ' · · · .. ·. · . · 3 
Cr= ··.···--100x1000 •. ···• .:::14._s_a_ ...... _.1~.~o Q m.d. en m /seg. 

Q rn.d. = gasto rredio diario en lts/seg. 

Coeficiente de regulaci6n para una aportaci6n de 24 hrs = 14. 60 

Didlo coeficiente nultiplicado por el gasto máxiiro diario - .- -

(Q m.d.) nos da la capacidad requerida en el tanque de regulaci6n. 

En nuestro caso oonsideramos un barbeo de 24 hrs. por local: 

3 Cap. tanque Regul. = 9.72 X 14.60 = 131.5 M 

Por lo que por no construírse tanques de esa capacida1 utiliza

JTOS el rrás pr6x:i.rro o sea un tanque con una capacidad de 150 M
3 segGn plano tf_ 

po No. 3 anexo, de la Secretaría de Recursos Hidráulicos. 
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4.4.- PRE S U PUESTO 

RESUMEN 

CAPI'ACIOO 

POTABILIZACIOO 

CONDUCCIOO 

REGULARIZACIOO 

SUMA: - - - - - - - - - - - - - - -

AIMINISTRACICN E IMPREVIS'ID3 
10 POOC:IENTO 

T O T A L: - - - - - - - - - - - - - -

$ 96,702.35 

35,150.00 

1' 507, 783 .00 

40,000.00 

$ 1'679, 635. 35 

167,963.53 

$ 1'847,598.88 
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PARI'IDA CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P. U. IMPORTE 

FSTACI<l'J DE ECMBID 

Mano de Cbra: 

Construcci6n de cárcamo de 
bcrrbeo de 2 .00 m.de iliáire
tro y 5.00 m. de profLmdi
dad, aderaclo con tabique -
rojo recocido de 0.14 m. -
de espesor, asE>ntaclo con -
rortero de cerrento arena -
1:3, losa de piso y techo 
de concreto de f'c=l40 Kg/ 
an2, Acero de refuerzo fs= 
1265 Kg/an2, e .i.rnpemeabi
lizante de cerrento arena. 

Construcci6r, de base para 
equipo de barbeo, piso de 
C01creto y cerca de tela -
de alartbre, para protec-
ci6n de la estaci6n de ban 
beo. -

Instalación de equipo de -
barbeo y Eubestaci6n. 

Instalación de válvula de 
no retorno check, de 150 -
nm. (6") de~. 

Instalaci6n de válvula de 
canpuerta, de 150 mn. (6") 
de~. 

Instalaci6n de piezas es~ 
ciales de fo.fo. 

1 lote 10,500.00 $ 10,500.00 

1 lote 7,000.00 7,000.00 

1 lote 4,000.00 4,000.00 

1 Pza. 73.60 73.60 

1 Pza. 69.00 69.00 

260 Kg. 0.91. 236.60 

SUMA: $ 21,879.20 

35 



PARI'IDA CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P. u. IMPORTE 

Materiales: 

Suministro de equipo de --
barbeo corrpuesto de rroto--
l:x:rrba centrífuga horizon--
tal de succi6n lateral - -
Peerless. 1 Lote 40,000.00 $ 40,000.00 

Suministro de subestación 
eléctrica tipo rural de 75 
K.A.V. 3 fases, 13200/220/ 
127 Volts. 60 c. p. s. 1 Lote 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 rnn. (6") de ~ 3 Pzas. 72.10 216.30 

Suministro de vfilvula de -
oo retorno check, de 150 -
mn. (6") de~. 1 Pza. 1,629.50 1,629.50 

Suninistro de válvula de -
cx:rrpuerta tipo L.R. o simi 
lar, de 150 rnn. (6") de t": 1 Pza. 1,577.85 1,577.85 

Suministro de enpa::¡ues de 
plaro de 150 rnn. (6") de ~ 7 Pzas. ª·ºº 56.00 

Suninistro de ~ de -
plaro de 75 rnn. (3") de ~. 1 Pza. 3.70 3.70 

Suministro de tomillos 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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PAR'l'Im 

.. 

CONCEPTO C7\NTIDAD WIDAD P. U. IMPORTE 

POrABILIZACIOO 

Mano de Cbra: 

Instalacioo y prueba de -
equipo de cloracioo. 

Const:J:uccioo de caseta pa
ra equipo de cloraci6n y -
cootrol de equipo de ban
ba:l, seg1'.in plano. 

Materiales: 

Dooificaoor de cloro en so 
luci6n, tipo tablero de pii' 
red, ajuste de da;ifica--= 
cioo manual, arranque y pa 
rada autaráticx:s , para dO:
sificar de 0.2 a 1.7 Kg/24 
horas CD1pletoo, oon juego 
de accesorios de repuesto, 
cooector flexible y v~w
la aisladora de presi6n, -
12 m. de manguera de hule 
refarzacX> para línea de so 
luci6n clarada, difusor~ 
ra presi6n, accesorics e :
instructi..o en idiana esP! 
ñol, para su uso y manten!: 
miento. 

catparador clorinétric:o P! 
ra cloro residual de 0.2 a 
2.0 p.p.m. y ¡;il. de 7.2 a 
8. 6, o.:npleto a:in sus xeac 
ti vos c:orrespoodientes; -= 
tres b.ixls de 111.leStnlo pa
ra cada Wla de las medici~ 

1 lote 1,500.00 $ 1,500.00 

1 !Dte 15,000.00 15,000.00 

SUMA : $ 16,500.00 

1 F.quipo 10,000.00 $ 10,000.00 
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PARI'IDA 

OOl'A.-

CONCEPTO CANI'IDAD UNIDAD P. U. IMPORTE 

nes, estuche para manejar
lo e instructivo en idicxra 
español. 

Báscula tipo de barra, oon 
capacidad ~ima de 500 Kg. 
platafonna de rretal, para 
alojar dos cilindros de -
cloro en posición vertical. 
Se incluirá carretilla pa
ra el transporte de cilin.:. 
dros oon peso de 150 a 200 
Kg. 

T~ ciUndrico de acero 
para cloro, oon capacidad 
de 68 Kg. , lleno de cloro 
líquido, deberá satisfacer 
todas las especificacicnes 
para este tipo de envases 
de la Direcci6n General de 
Ncmna.s de la Secretaría de 
Industria y Canercio. 

Batha oentdfuga horizcn-
tal acx:ionada por notar -
elktri co, para un gasto -
de 0.7 l.p.s., y carga de 
100 rn. 

1 F.quipo 

1 Lote 

3 Unid. 

1 F.quipo 

400.00 $ 400.00 

1,000.00 1,000.00 

1,250;00 

3,500.00 $ 3,500.00 

SUMA : $ 18,650.00 

El punto de aplicaci6n de la soloci6n de cloro será en la tlbe
r!a de descarga de la batba. 

El carparador clor~triex> servirá para una dosificaci6n oorrec 
ta y ecx.iróni.ca del cloro, porque deberá nelir O .2 p.p.m., de -= 
cloro residual en el extreno más alejaoo de la red o en la tllti 
ma tara. -
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PARI'IDA CONCEPTO CANI'IDAD t.IUDl\D P. u. IMPORTE 

CXKXXr!W. - (GRAVIDAD .-BCJ.Bm) 

Mano de Cbra: 

Excavacioo a mmo para zan 
jas, en material clase II-;-
cxin ancho rcenor de 1.50 m. 
hasta 2.00 m. de profundi- 3 dad, segtjn pl.aro No. 2. 15591 m 17.65 $ 275,181.15 

Plantilla apisonada en ~ 3 jas, con pisón de rrano. 1417 m 20.30 28,765.10 

.Relleno de zanjas apisona-
do y eutpactac:b oon agua,-
en capas de 20 en. de es?::_ 
sor • 8504 m3 12.80 108,851.20 

.Relleno de zanjas a volteo, 3 
CX1'l pala de mano. 5670 m 5.08 28,803.60 

Instalaci6n, jtmteo y prue 
ba de tli:>er!cl de AC clase -
k-7, de 150 11'!11. (6") de fl. 7600 m. 7.14 54,264.00 

!nstalaci&, j unteo :i· prue 
ba de tti>eríi. de Ac clase -
A-5, de 150 nm. (6") de fl. 12648 m. 7.14 90,306.72 

Instalaci6n oo válvula de 
flotador, de 76 rnn. (3") -
de jl. 1 Pza. 75.00 75.00 

Instalacioo de piezas es-
peciales de fo. fo. 2123 Kg. 0.91 1,931.93 

Instalaci& de válwla de 
ooopuerta de 150 ITlll. ( 6 ") 
de jl. 1 Pza. 69.00 69.00 

Instalaci& de válvula cl! 
minadora de aire. 6 P2as. 125.00 750.00 
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PARI'ID1\ CONCEPTO ~"TI[W) UNIDAD p, u. IMPORTE 

Construcci6n de cajas para 
operaci6n de válvulas, se-
glln plano No. 3. 2 Pzas. sos.so 

Construcci6n de atraques -
de concreto simple, según 3 plano No. 4. 3 m 27L2S" 813.7S 

SUMA: $ S90,316.9S 

Materiales: 

Suninistro de tubería de -
PC clase A-7, de 150 mn. -
(6") de f,J. 7600 m. 44.BO $ 340,480.00 

Suninistro de piezas espe-
ciales de fo. fo. 1S34 Kg. 6.40 9,817.60 

Suministro de válwla de -
flotador, de 7S rnn. (3") -
de f.J, 1 Pza. 2,500.00 2,500.00 

Sun:i.nistro de válvula de -
c:aipuerta de 150 rnn. (6") 
de f.J, 1 Pza. 1,S77.85 1,577.85 

Suninistro de válvula eli-
minadora de aire. 6 Pzas. 1,250.00 7,500.00 

SUministro de arpaques de 
plano de 250 mn. (10") de 
f.J, 2 Pzas. 13.35 26.70 

Suministro de errpaques de 
plaro de 150 mn. (6") de 
f.J, 20 Pzas. 8.00 160.00 

Suministro de enpaques de 
plaro de 7S mn. (3") de f.J, 6 Pzas. 3.70 22.20 
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CONCEPTO CANTIDAD tNiru-D P. U. IMPORTE 

Suninistro de tornillos de: 

3,3/4" X 7/8" 
3.1/4" X 3/4" 
2.1/2" X 5/8" 

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

Suministro de juntas Gi-
bault de 150 rnn. (6") de -
~. 

Construcci6n de tariq·oc, su
perficial de 111a1Tp'.~>:: ti' ría,
de 150 m3. de capacidad, -
incluyendo sus accesorios. 

24 Pza<;. 
160 Pza:i. 

24 Pzas. 

2 Pzas. · 

30 Pzas. 

1 lote 

5.65 $ 
3.95 
2.20 

156.55 

72.10 

135.60 
632.00 

52.80 

313.10 

2,163.00 

S U M A : $ 917 ,466.05 

40,000.00 $ 40,000.00 
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5. - CXJMENTARIOS Y RECOMENDACICNES 

COMENTAR I O S.-

Haciendo rrenci6n de la soluci6n elegida, se ve que efectivarrente la -

decisi6n es acertada al oomparar las inversiones iniciales, así rorro los cos

tos anuales de operaci6n y nantenirniento, y de la cual se puede hacer un co-

rrentario más anplio analizcmdo ei por qué no se decidi6 por las otras alterna 

tivas, caro a continuaci6n se describe: 

1.- No existiendo buenas prdlabilidades de hallar agua rrediante la -

perforaci6n de un pozo profundo y aún enoontráncble que ésta no -

sea aceptable para el consurro de los r.oradores, por las razones -

ya expuestas en los estudios de las dependencias rrencionadas, se

ría poco conveniente realizar una inversión fuerte dado que no se 

tiene el éxito asegurado. 

2 .- La instalaci6n de una planta desalinizadora es posible, pero para 

ello irrplica una inversi6n inicial de $7.500,000.00 con gastos -

anuales de operaci6n y rrantenirni.ento por $2.395,000.00, por lo -

que se esti.rra que el costo es muy elevado para poder instalarla. 

3.- Por últirro, la captaci6n de la línea que abastece en parte a la -

ciudad de Huatabampo fué la soluci6n más conveniente puesto que -

su inversión inicial result6 de $1.847,598.88, siendo la más baja 

así c:x::rro su costo anual de operación y mantenimiento. 
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R E e o M E N D A e I o N E s.-

Por considerar que solucionando el prd:llema del agua al pd:llado se: i!! 

crerrentará la industria pesquera, base de su desarrollo econ6mioo, así eme -

del mejoramiento de las oondiciones generales de salubrida:l, pretendo que e.:,;-· 

te estudio sirva cano una aportaci6n para realizar un análisis !l'ás a:mpleto -

en beneficio de la localidad. 
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ANEXOS 1,. 2 y 3 
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Para los EE.UU. FAIR-GEYER da los siguientes valores: 

Consl.llTO Mínino Máximo Praredio 

Daréstio:> 60 265 162 

Industrial y 

Canercial 40 380 210 

PGblio:i 20 75 48 

Pérdidas y 

Desperdicios ·. 40 150 95 

Dotaci6n en 

Lts/hab/día 160 870 515 

El autor alenán SHa< LISTSN protxJrciooa los siguientes datos: 

Para beber y cocinar 

Para lavaoo de ropa 

Descarga y retractos 
(2 veces) 

Servicios pthlicos 

Baños de ducha 

'Ibtal: 

50 Lts. 

15 Lts. 

20 Lts. 

20 Lts. 

75 Lts 

200 Lts/hab/día. 
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ANEXO No. 2 

Pcblación Proyecto.- Es indispensable para proyectar un servicio 

p(¡blioo a una localidad, conocer lo más aproximado que sea pcsible el neimero 

de habitantes por servir para las condiciones actuales y futuras, para lo --

cual para .;alcular la p:)blaci6n proyecto es necesario conocer la p:IDlaci6n -

que haya tenido el pueblo, cbteniéndooe este dato por rredio de los censos he-· 

chas cada diez años por la Dirección de Estadística de la Secretaría de Indl.1§_ 

tria y Corrercio. 

Se considera que para localidades i.:cqueñas, el plazo conveniente 

para proyectar es de 10 años, tierrpo durante el cual las cbras servirán efi-

cientenente y en el cual el capital invertido en ellas con sus réditos y gas

tos de operación y mantenimiento, quede liquidado pcr les usuarios. 

Métodos de Cálculo.- Los Irétodos más empleados para dete:aninar d!. 

cha p:iblaci6n son: 

~todo Ari trrético. - Consiste en suponer un crecimiento --

t..x.ns tante, para lo cual se determinan los aunen tos absolutos tenidos en cada 

dl!cada y determinada una cifra constante pranedio pcr año, se aplica en los -

años futuros hasta la fedla establecida para el período de proyecto. 

los censos cada 10 años del pueblo de Yavaros, Edo. de Sonora, 

son los siguientes: 

Año 

1950 

1960 

1970 

No. de habitantes 

720 

1092 

2000 (estimado) 
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de aquí c:bteneiros que: 

1280 
19 67.0 

(P) (P) 
1980 = 1969 + (11 X 67.0) = 2000 + 737 = 2737 

(P) = POBIACIOO EN ESE A00 

Poblaci6n Proyecto para 1980 = 2737 habitantes. 

Método Georrétrico.- Consiste en suponer un aurento oonsté3!! 

te, pero no en fama absoluta, sino en porciento (%), para lo cual se dete~ 

na una cifra praredio y se aplica a los añ::lS futuros. 

Año 

1950 

1960 

1969 

51.8 porciento 

83.3 porciento 

135.l porciento 

No. de habitantes 

135.1 
1:9 

720 ......._ 

1092< 

2000/ 

51. 8 porciento 

83.3 porciento 

7 .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 

Poblaci6n Proyecto para 1980 = 3560 habitantes. 

Método Gráfico.- Caro su natbre lo indica, consiste en va-

ciar en una gráfica los valores que se tengan en varios censes y seguir la --

curva de una parábola en la cual se origen será el pr.i.ITer dato que se tenga. 
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.ANEXO No. 3 

CUISIFICACIOO DE Ml\TERIALES SEGUN IA MEN.JR O MAYOR DIFICUL'I1\IJ PARA SU F:i.CAVA

CICN .-

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

terre.nos suaves CXlllO son las arcillas , arenas , lirros y barros suaves. 

Material tipo II .- Está clasificado ccrto el que se puede excavar 

oon pico y pala CXlll'O son les tepetates, oonglorrerados, etc. 

Material tipo III.- En el cual están considerados los materiales 

duros, CXlllO son rocas y tepetates na.cizos, siendo necesario para su excava--

ci6n el errpleo de explosivos. 
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