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“FACULTAD DE - INGENIERIA
Direccidn . o
Ném. 73-1598

Exp. Nim. 73 /o

Uvau‘nsmm NACIONAL
AUTONOMA DE :
Mexico Al Pasante sefior ROBERTO BENADON LESCHZINER
Presente.

En atencidén a su solicitud relativa, me es
grato transcribir a usted a continuacién el tema que aprobs
do por ests Direccidn propuso el sefior Profesor Ingeniero =
CARLOS MANUEL CHAVARRI M., para que lo desarrolle como = -
tesis en su examen profesional de INGENIERO CIVIL,

"ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A ISLA MUJERES"

1, Introduccién
2. Posibles soluciones y eleccién de 1a més conveniente.

3. Procedimiento de Construccidén enfocado fundamentalmen
te al trabajo realizado bajo el agua,.

Ruego a usted tomar debida nota de que en-
cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones,~ -
deberd prestar Servicio Socisl durante un tiempo mfnimo de-
seis meses como requisito indispensable para sustenter exa=-
men profesional; asf{ como de la disposicidédn de 1la Direccién
General de Servicios Escolares en el sentido de que se im=—-
prima en lugar visible de loe ejemplares de ls tesis, el =--—
t{tulo del trabajo reslizado.

Muy stentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU™

México, D. F., @ 10 de Diciembre de 1968.
' EL D?RECTOR

W/{’ Q}CLL/,U@/

Ing. Menuel Paulin Ortiz

MPO ' 0 "mbe ,
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INTRODUCC I ON.

DENTRO DEL MUNDO DEL ARTE PRECORTESIANO,
EL ARTE MAYA FS UN MUNDO APARTE, EXTRANO Y FASCI-

NANTE.

NO SE SABE A PUNTO F1J0 EL ORfGEN DE LA=
RAZA MAYA, SU RECUERDO SE PIFRDE EN LA OBSCURIDAD
DE LA LEYENDA, LA LOCALIZACISN GEOGRAFICA DE ESOS

PUEBLOS SF HA PERDIDO,

SIN EMBARGO, SABEMOS POR LAS ESTELAS LE-
VANTADAS AL SuR 0E YUCATAN EN TlFRRAS OF GUATEMA-
LA, HonDuras, BeLfcE, PARTF DE CHIAPAS vy Tasasco,
QuE ALL{ TUVIERON UN PRIMER FLORECIMIENTO LLAMADO

A ESA £POCA EL ANTIGUO IMPERIO,

LA EDAD DE ORO DE LOS MAYAS EN EL ANT|=--
guo Imperto, Fué DEL 633 A 830 D.C. Fué ENTONCES-
CUANDO LEVANTARON LOS MAS SUNTUOS0S EDIFICIOS, ==
QUEDANDO COMO VESTIGIOS LAS RUINAS DE LAS ANT|~ =
GUAS CIUDADES DE TiKAL, VACHACTUN, YAXILAN, Pa-~ -

LENQUE Y BONAMPAK.,
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EN EL S16LO V| SE INICIAN LOS GRANDES MO

VIMLENTOS MIGRATORIOS HACIA FL NORTE, SIGUIENDO -

'CARIBE Y DEL GOLFO DE MExXico.

ZACION MAYA", FUE EL AGOTAMIENTO DE LAS

 TIERRAS POR FL MAL SISTEMA AGR(COLA LO QUE MOTIVS
EL ABANDONO OF AQUELLAS REGIONES, EN BUSCA DE ME-

"JORES SITI10S PARA COLON{ZAR.

"LAS ANTIGUAS CIUDADES QUFDARON ABANDONA=-
;fﬁlg;wlb§'PUéaLos MAYAS FUERON EMPUJADOS HACIA EL=-
Nd§¥a;’coM|sN2AN A MOVERSE A LO LARGO DFL MArR Ca-
RIBEy TULUM E |CHPAATUN, CIUDADES FUNDADAS EN LAS
COSTAS ORIENTALES DE LA PENTNSULA. EL MANUSCRITO=
MAYA DENOMINADO CHILAM BALaM DE CHUMAYEL, HABLA -

DE DISPERSIONES DE AQUELLA RAZA POR EL CAR|BE.

"CUANDO SE MULTIPLICS LA MUCHEDUMBRE DE=

LOS HIJOS DE LA TIERRA, FUf EL CENTRO Cuza-maiIL",

La civiLizaciédn Maya Se FUNDS EN EL DES-

CUBRIMIENTO OFL CULTIVO DEL MArZ, QUE DEBE HABER=-

a4
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APARECIDO HACIA EL TERCER MILENIO DE NUESTRA ERAs

Fuf PROBABLEMENTE FL OCCIDENTE DE GUATE=-
MALA, DONDE SE DESARROLLS FL SISTEMA DE AGRICULTY
RA QUE 016 POR RESULTADO EL DESCUBRIMIENTO DE LA=-
GRAM{NEA QUE CONSTITUYE LA BASE DE LA ALIMENTA- =

C16N DE AQUELLOS PUEBLOS.

EN LA PENfNSULA DE YucaTAN SuURGtS EL RE-
NACIMIENTO DE LA ANTIGUA CULTURA MaYA-QuicHE, EN-
TONCES LLAMARON A AQUELLA REGIGN "TIERRA DEL MA--
vas®, rué ESTE EL NUEVO IMPERIO, FUNDARON LA TRI-
PLE ALIANZA Y VINO UN PERfODO DE PAZ Y FLOREC!- -

MIENTO.

Por CAUSAS QUE AUN NO ESCLARECEN LOS IN=-
VESTIGADORES HMISTERICOS, AQUELLAS GRANDES ClUDA==
DES FUERON ABANDONADAS. MAYAPAN, DESAPARECIS Y ~=
LAS RUINAS DE CHICHEN-1TZK Y UxXmAL, ASOMBRAN AL -
VISIL.TANTE, HABLAN DE AQUELLA PORTENTOSA CIVILIZA=
c|6§ Y DEL ALTO NIVEL CULTURAL QUE ALCANZARON = =

AQUELLOS PUEBLOS EN TODOS LOS SRDENES DE LA VIDA.

CUANDO LLEGARON LOS CONQUISTADORES AQUE-

##4
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LLA CiviLiZACISN HABfA SIDO DESTROZADA, ESTABA EN
DECADENCIA, EN TRIBUS ERRANTES QUE SE DISEMINARON
Y FORMARON CACICAZGOS INDEPENDIENTES POR TODA LA=-

PENTNSULA.

LAS COSTAS ORIENTALES DE AQUELLA REGIEN,
GOBERNADA POR UNO DE TANTOS CACIQUES, FUf LA PRI=-
MERA TIERRA FIRME DESCUBIERTA POR LOS EswAﬂqLcs,-
Y EN LA ACTUALIDAD EL TERRITORIO DE QUINTANA RoO
DEPENDIENTE DE LA REp(8L jCA MEXICANA EN SUS COS--
TAS BANADAS POR £L Man CARIBE, SE ENCUENTRAN VA=a

R1AS | SLAS ENTRE WL AS COZUMEL E ISLA MuJERES.

UNA EXPEDICISON ESPANOLA AL MANDO DEL CA-
PITAN FRANCISCO HERNANDEZ DE CORDOBA, QUE VEN[A -
DE LAS ANTILLAS, EN EL ARO DE !517 DESCuUBRIS LA -
lstA MUJERES, LUEGO LLEGARON OTROS EXPLORADORES -
HASTA QUE EN 1527 SE INICI6 LA CONQUISTA DE LA ==

PENPNSUL A

Fué Don FRANCISCO DE MONTEJO, H1JO QUIEN
LOoGRG coNqQuisTAR YucaTAN v rFunoS MERiDA, CAMPECHE

Y OTRAS POBLACIONES IMPORTANTES.

#i#
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DURANTE LA COLONIA, LA PFNrNSULA DE YUCA’

LA FALTA OE COMUN!CAOIONFS Y LO MALSANO DE AQUE-ij

LLAS TIERRAS.

CONSUMADA LA |NDEPENDENCIA DE ESPATA, Yy

CATAN P1D16 ANEXARSE A LA NACION MEXICANA Y DESwa=" i

PUES DE VARIAS SEPARACIONES SE INCORPORS DEFINITL
VAMENTE €N DiC1EMBRE DE |B48 FORMANDO UNO DE LOS=

ESTADOS DE NUESTRA REPUBLICA.

Por RAZONES DE 6rRDEN PoLfTICO, DESPUES -
LA PENINSULA QUE FORMABA UNA SOLA ENTIDAD, SE DI-

viDt8 EN DOS: YUCATAN Y CAMPECHE.

EN LA REGISN ORIENTAL OLVIDADA QUE ES AC
TUALMENTE EL TERRITORIO DE QUINTANA R0OO, LOS IN==
D10S MAYAS CANSADOS OE LA ESCLAVITUD A QUE ERAN =
SOMETIDOS, SE SUBLEVARON, A ESA GUERRA SOCIAL LA~

LLAMARON DE "CasTtas",

LA GUERRA DE "CaSTAS", FUE SANGRIENTA Y-

PACIFICA A LOS MAYAS SUBLEVADOS, UNA TAREA DIFf==

#i#
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CiL, AL FIN SEGREGARON LA REGISN Y LA CONSTITUYE=
RON COMO TERRITOR!O EN EL ARNO DE 1902, DANDOLE EL
NOMBRE DE TERRITORIO DE QUINTANA ROO EN MEMORIA -

DEL PATRIOTA YuCATECO, Don ANDRES QUINTANA ROO.
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© o La BFLLFZA DE ESTA REGISN, aSf como LA -

SUS AGUAS Y LA RIQUFZA DF LA FAY -

RMEMENTE FL TURIS- .

MADAS TIGRES DE MAR,

" aS RAYAS", CLASIFICA

BIEN. ALLT HABITAN MILES
LANGOSTAS Y L1ISAS,
PECES MENORES QUE SE APROVECHAN

Cctbn.



CL WA,

E CLIMA DE LA PFNquULA oF YUCATKN, Asf

1,500 MM+ SE LOGCALIZAN E

En ISLa MugeR UENTA CON UNA ESTA=-
c1éN TERMOPLUVIOMETRICA NDE SE HAN REGISTRA=
DO DURANTE LOS ULTIMOS DIt ANOS, UNA PRECIPITA==

ctON MEDIA ANUAL QU CANZA 920 MM,

REFER TFMPERATURA MEDIA MFNSUAL,

ésTA ES DE 27.8° con: MExIMA DE 36° C. DURANTE

LOS MESES. oe Aooqro; SFPTIFMBRE v OCTUBRE .Y UNA-_

m{NIMA DE '6(5° Co DURANTE FL MES DE Fssasao.

#4



COMUN | CACIONES

SE. cOMUNICA MERIDA A PUERTO JuKREZ, ME-

ARRETERA DE 320 KM,y PAVIMENTADA Y =

E EN TODO T1EMPO. DE PuerTo Juk

TOA- UN SERVICIO DE EMBARCACIONES DE-

'CALADO MEDIO CON MOTOR A |SLA MUJERES.

»POR'RUTA AEREA, SE COMUNICA DIRECTAMEN-

TE CON MERIDA Y LA C!UDAD DE MEXicO. POR MAR TAM
B1EN SE COMUNICA CON PrOnRESO, YUG., COZUMEL Y -
CHETUMAL, CUENTA CGK UNA OFICINA DE TELEGRAFOS,-

"RADIO Y CORREO.

ASPECTO Ui LA LOCALIDAD.~ EN SU MAYOR -
PARTE, EL TIPO DE EDIFIiCACISN ES DE UN SOLO PISO
CON MATERIALES DE MADERA Y ALGUNAS DE BLOCK DE =
CEMENTO; CUENTA AGEMAS CON uUNA | GLESIA, JARDINES,
UNA zonﬂ NavaL v TamBIéN UN AEROPUERTO. LAS CA--
LLES SE ENCUENTRAN SIN PAVIMENTAR Y SU TOPOGRA=-
F{A EN GENERAL ES PLANA, S1ENDO LA CLASE DE TE-=
RRENO ARENOSO CON ROCAS EN ALGUNAS PARTES, SU ==

SUELO CARECE DE RELVEVES, ’

###



$ 0.20 EL KW.H.

HAY UN HOSPITAL DE LA S.S.A., UNA ESCUE-
LA SECUNDARIA TECNICA, UNA PRIMARIA Y UN JARDIN -
DE NINOS.

RESPECTO AL AGUA POTABLE, QUE ES EL PRO=-
BLEMA QUE NOS INCUMBE, ACTUALMENTE SE SURTEN DE -
PEQUENAS NORIAS, EXISTEN TAMBIEN PIPAS QUF VENDEN
FL AGUA DE LLUVIA A 3 0.75 LA LATA OE |8 LITROS,=

S1ENDO LA CAL!IDAD DE £STAS AGUAS MALA.



DATOS DE PROYECTO

0.DE LA RED
AéALCdN FL

FQUIFRF -

‘T'MFNTF v

‘ESTA OBRA, IM

.NDO Aosmis DE QUE -

LA RFPOSIC|6N o RFPADA{’éN DE ALGUNAS DE SUS PAR-

V_TFS. ES FNORMFMFNTF COSTOSA Y REPRESENTARA GRAN-=~

DES MOLF?TIAS PARS ILAS ACTlVlDADFq NORMALES DFE LA

POBLACION,

EN LA FLAEORACIGN os ESTE" pnovscro, HE==

MOS DF CONTAR co~ LA lNTFRVFNOlﬁN DE VARlO% FACTO
“RES, gNrns,Losrquz PODEMOS MENCIONAR, EL AUMENTO=-
:DE,LAgPOBLAC[GNVREAL COMO FLOTANTE; DURACISN DE -
LOS MATERIALES sMpLsAoos EN LA OBRA Y SUJETOS AL~

DESGASTE PROPIO. DEL LUGAR, ETC.

###



ESTUDI 0" DE LA ‘POBLACION FUTURA- -

EX|qTEN

' DRFDECIR L NUMC

PRGXIMO, eAcANooqr
FSTlMATJVAS,kAQf G
PARA FL LueAR..LO
DARAN UNA ClFRA:f

OBSERVACIONES FFFCT

RESPECTO A LA POGlBILIDAD DF DFSARROLLO Y CRFCl‘

MIENTO DE LA POBLACIéN, DFBFR‘N NORMAR fL CR|TF'

RIO PARA FIJAR UN NOMERO DETERMINADO OF HABlTAﬂ
TES A LOS CUALES DARA SFRVICIO LA RED PROYECTA-
DA,

METONOS MATEMATICOS.

|~ ARITMETICO,

. SUPONF AUMENTO CONSTANTE DF LA POBLA==

c15N. ESTE INCREMENTO CONSTANTE EN LA POBLACIGN

SE OBTIENE PROMEDIANDO LOS INCREMENTOS REGISTRA

DOS EN CENSOS ANTERIORES:

#44

PROVECTISTA’ co~;;r~»
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ARO - POBLACION ~  INCREMENTO
1950 657 3G
1960 topt 37
1966 1388

depo ey 65

1990

365
EL INCREMENTO HA S1DO%

A= N =365

Mérooo ARIMETICO (1990) - - - 2,483 HABITANTES.
GeoméTRICO! i

EsTE uérodd,-sn LUGAR DE EMPLEAR LOS INCRE
MENTOS ABSOLUTOS, se UTIL1ZA UN PROMEDIO DE LOS POR
CIENTOS QUE SE VA APLICANDO A CADA TIEMPO DETERMINA

00.

PARA SU CALCULO, PODEMOS APLICAR LA FORMU-
LA DEL INTERES COMPUFSTO, EN LA QUE EL CAPITAL RE=~-

PRESENTA LOS HABITANTES Y EL REDITO. EL FACTOR DE &

CRECIMIENTO, ‘
PF = PA (1 #+R) v = = = (1)
EN DORDE: P = PoBLACISN FUTURA
P, = PosLACISN ACTUAL
R = RAZON DE INCREMENTO

#i#
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N = NOMERO OE AROS,
CALCULEMOS LA RAZSN DE CRECIMIENTO,  TOMAN

DO EN CUENTA LOS CENSOS CONOCIDOS:

ANO POBLAC| ON Pp/ﬁA - _f;,R'
G906 63 0.3
1960 107! e
l966 13 0 00
| S 0493

SR =0.93=0.465

'PROM. 5 «HO5 e i
CONSIDEREMOS QUE LA RAZON ANTERIOR ES PA-

RA UN PERfODO DE 10 ANOS Df DONDE:

CALcuLo pE LA PoBLACIEN FUTURAS

ANO POBLACION
1966 1388
1970 2033
1980 2990
1990 4380

MEéTopo GeOMETRICO (1990) - 4,380 HABITANTES.
METobo GRAF1CO.

CONSISTE EN DIBUJAR UNA GRAFICA MEDIA EN-
TRE LOS PUNTOS DETERMINADOS POR LAS ABSCISES QUE =
SON LAs FECHAS Y ORDENADAS QUE REPRESENTAN EL NUME
RO DE HABITANTES, PROLONGANDOSE LA CURVA CORRESPON

DIENTE HASTA EL ANO QUE SE DESEF CONOCER.

#i#
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DADO LOS POCOS DATOS DE QUE SE DISPONE -
PARA LA consinucctén DE LA GRAFICA, NO PUEDF PRE-
CISARSE LA CONTINUACISN DE LA CURVA PARA EL ANO -
DESEADO, DE DONDE RESULTA INOTIL EL METODO EN ES=

TE CASO.
COMPARACI18N CON CIUDADES SEMEJANTES.

CONSISTE EN COMPARAR EL CRECIMIENTO DE -
VARIAS POBLACIONES QUE SE CONSIDERAN SEMEJANTES =

CON LA QUE SE QUIERE DETERMINARe.

Este métono que pepbria SER EL MKAS Apndxl
MADO .A LA REALIDAD €N wuESTRO pAfs, ES oi1rfciL DE
LLEVARLO A CABO POR CARECERSE DE DATOS SUF1CIEN-=-
TES Y AON MAS EN EL CASO PARTICULAR QUE NOS CON--

CIERNE.

' DADO EL GRAN INCREMENTO TUR[ST1CO QUE MA
REAL | ZADO NUESTRO PAfs EN LOS (GLTimos ARNos, asf -
“COMO EL GRAN DESARROLLO QUE ESTK TENIENDO LA AVIA
C18N COMERCIAL, NOS HAGE INCL FNAR NUESTRAS APRE--
CIACIONES A CONSIDERAR UN AUMENTO CONSIDERABLE EN
LA POBLACISON ACTUAL EN ISLA MUJERES, CONDUCIENDO-
NOS A UNA POBLACISN TESRICA FUTURA DE 5,000 HABI-

TANTES

###
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© POBLACISN FLOTANTE.- PARA 'CONOGER LA =

BERNACION REAL1ZS UNA E

SES DE SEPTIEMBRE DF 1965, AL Meéfbsimkhipgdg“;f '
1966, 0BTENIFNDO é@s'othNTF ESTE LAPSO ok +!Eﬁr
PO, ARRIBARON 10,465 TURISTAS A |SLA MUJERES, -
POR LAS DIFERENTES VIAS DE COMUNICACION, HACIEN -
boo UN PROMEDIO DE 50 Y ESTIMANDO UN MAximM0 OF -

400 personas POR DfA, EN £POCA DF MAYOR AFLUEN-

“CIA TURTSTICA.

CONSUMO. - -
' EXISTE ACTUALMENTE UN CRITERIO QUE NOR
MA LA DOTACISN CORRESPONDIENTE A UN LUGAR>FN -
FUNCISN -DFL NOMERO DE HABITANTES. DICHA TABLA -
FORMULADA POR EL BANCO NACIONAL HIPOTFCARIO, ES
APLICABLE UNICAMENTE A NUESTRO bAfs, EN VIRTUD-
NE NUE FS RESULTAND NE OBSERVACIONFS Y EXPERIEN

CIAS EFECTUADAS EN LA REpPUBL 1cA MEXICANA,

#i#
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 No. DE HABITANTES ~ ~ ~ DOTACION EN «/n/0
T B e MINIMA MEDIA “MAXIMA

60 100 150
100 150 200
50 . 200 250

';zoql ~ 2500 300

“QS'CONSTANTEQALfKNO, PRESENTA VARIACIONES DE MES A -
- Mes, oF 0fa a pfa v aln EN €L TRANSCURSO OFL ofa TIE

- NE FLUCTUACIONESA

ExiSTE uUN DfA DURANTFE FL ANO EN EL CUAL
SE REGISTRA EL MAXIMO CONSUMO. ESTE CONSUMO SE DA EN
FUNCISN DEL GASfu MEDIO, AFECTANDOLO DE UN COEFICIEN

Te QUE varR(A SEGON EL CLIMA DE CADA LUGAR.

PARA NUFSTRO CASO UTILIZAREMOS COEFICIENTES PARAZ
CLIMAS EXTREMOSOS = = = = = = = - - - C = 1,50

CLIMAS MUY EXTREMOSOS = = = = = = = = C = §.75

AL AFFCTAR EL GASTO MEDIO CON ESTOS COE
FICIENTES, SE OBTIENE EL GASTO MEDIO EN EL DfA DE ==

MAX1MO CONSUMO.

#it#
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GASTOS:

. COMO ‘RESULTADO DE LO ENUNGIADO ANTERIOR=

MENTE, PODEMOS OBTENER:

I3.4 LePeSe

e

0BLACION Fiua + POBLA

0-0 x!.75 = 35030 LePeS

: ~frqﬁEtiGA§Toro!AR|o ES-EL-PRODUCTO DEL GASTO.

“MEXI1M0 O1ARL

GAéTO DiKbe %:20;2 X R6.400 =w|;740;M3;
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EXPOSICION DEL PROBLEMA

ENTE A LA PISTA DEL AEROPUFRTO, DOS Su-
IC1ES DE Rsconrrcadu DE AGUAS PLUVIALES, RE--
DAS DE CONCRE™0 Y CON AREA DE 5,000 M2. DE -

l,ochAs SUPFRFICIFS EL AGUA PASABA A UN CARCAMO DE

1 000 M3. DE CAPACINAD OE DONDE SE BOMBEABA A LA-
POBLACISN MEDIANTE uvA TUBER[A DF ASBESTO CEMENTO

pbE 60 mM. (2 1/2") DE DIAMETRO,

ESTE SISTEMA LOGRABA PROPORCIONAR A LA -
POBLACI&N UN GASTO DE 045 A 1.0 LePeSs QUE RESUL=
TABA COMPLETAMENTE INSUFICIéNTE PARA LAS NECESIDA
DES MINIMAS DE LA ISLA, HABIENDO QUEDADO EL PRO=-=
BLEMA SIN RESOLVER. EN EL ANO 0E 1960, LA GEREN=-=
clA DEL ESTADO DE YUCATAN, EFECTUS PRUEBAS MEDIAN

TE EL SISTEMA DE PUYONES EN LA PARTE NORTE DE LA-

ki



I'sLa PARA CADTAR AGUAQ FRFATICAS' TOMANDO MUFESTRAS

DF AGUA OURANTF' ODO FL ‘TLEMPO DE LAS PRUEBAS PARA

:CONIROLA UE. EL CONTFNIDO DE FLORURO%, NO PASARAN

EL SISTEMA EMPEZ6 A FUNCIONAR GON LAS = -
AGUAS PLUVIALES RECOLECTADAS Y LAS AGUAS DEL S1STE
MA DE PUYONES. AL POCO TIEMPO, EL AGUA CAPTADA 'POR
DICHOS PUYONES, SE TORNS COMPLETAMENTE SALADA, MO=-
TIVOTIVO POR FL CUAL SE TUVO QUE BUSCAR OTRA FUEN=
TE DE ABASTECIMIENTO. LA INVERSIGN TOTAL DE LASa-g,;
OBRAS MENCIONADAS, ASCENDIS A LA CANTlDADVPE‘:;fa—

$ 615,000.00.

DE LA ISLA 08RA QUE ss FJECU“‘,

s
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|52 M. ue SE- PROFUNDlZG” ss

CUUTA B OCAL|26 -
AGUA- DUL oR Lo ng-Tumoiqus;ossecukﬁsﬁ”ésfﬁf"

POSIBILIDAC

RFCONOCIM!ENTOS POSTERIORES EFECTUADOS

EN TODAvLA |SLA,'1N0|CARON QUE NO EXISTE POSIBY

‘,Llp' DE. EXPLOTAR AGUA POTABLE, EN CAL IDAD Y EN

CANTIDAD SUFICIFNTF-

POR LOS ANTECEDENTES, SE DENOTA QUE LA
CALIDAD DE LAS AGUAS INSULARES, RECOLECTADAS SQ
BRE UN CAMPO DE PUYONES, INDICAN QUE, POR LA —=
INSTRUSISN DE AGUAS MARINAS, AUMENTA RAPIDAMEN- |
TE EL CONTENIDO SALINO DE £STAS, HASTA HACERLAS

DECIDIDAMENTE IMPOTABLES.

SIENDO POR OTRO LADO CADA DFA MAYORES-

LAS NECESIDADES DE LA POBLACISN, EL GOBIERNO SE

#i#
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HA PROFUESTO SUBSANAR ESTAS, BUSCANDOSE PARA ELLO,

NUEVAS Y APROP I ADAS SOLUCIONES.

ERA LA POSIBILI- ~
 DE MAR, PARA EL ABASTE

£ LA POBLACION, DESPUES

- POR SUPUESTO, ACEPTANDO O

LA CANTIDAD TRATADA, SERA SUFICIE

TRATADA, SEA ADECUADA,

PRIMERAMENTE, DAMOS A CONOCER LAS NORMAS- - .

DE CALIDAD, QUE RIGEN ACTUALMENTE EN LA ASOCIACISN
MunDIAL DE LA SALuD, ExTRAfDAS DEL 1.S.D.W. (INTER

NATIONAL STANDARS OF DRINK!NG WATER).

Los LfMITES SIGUIENTES DE "PERMISIBLE", -
SE APLICAN A AGUAS QUE SON GENERALMENTE ACEPTADAS~
POR LO CONSUMIDORESe VALORES MAYORES A ﬁSTOS, SE =
CONSIDERAN "EXCESIVOS", AFECTANDO MARCADAMENTE LA~

POTABILIDAD DEL AGUA.

EL coLOR ESTA BASADO EN LA ESCALA PrLaTiNO

##



. TursIEDAD"

CLoruRO
CLoORruURO
SuLFaTO
SuLFATO
SuLFATO

SULFATO

CoBALTO Y L.

N "UNIDADES DE

L ACON"' .

16,500)

oe Sooto

DE MAGBESIO 2,800)
DE MAGNES1O 1,360)
oe Carcio _ 850)
bE PoTASIO 'de: 635)

pe CALCIO VOTROSg 00 - (éA(034=0TRos; 200)

TODAS LAS SALES : 35;@06a’
TODOS LOS CLORUROS "5T513é03‘51"
TODOS LOS SULFATOS 2,845Tit
CARBONATOS Y OTROS ’.’éoo‘

ANTES DE TRATAR DE INICAR CONCRETAMENTE

EL PROCéD|M|ENTO MAS ADECUADO PARA DESMINERAL f=-

ZAR LAS

AGUAS DF ISLA MUJERES, VEAMOS EN FORMA =

GENERAL, ALGUNOS DE LOS DIVERSOS METODOS QUE HAN

SURGIDO

ACTUALMENTE, PARA TRATAR AGUAS SALINAS,-

AS{ COMO SU DESARROLLO Y SU IMPORTANGIAe

#i#



) s 0Lnno
“FLERRO (Fr) :
MANGANESO" (MNYT

: J’M/L. ;
Coere (CN) o0 Ma/L.
Zinv (ZN) 0-Ma/L.
Caccio (Ca) 75-Ma/L.
MAGNFCIN (Mg) Cs0 Me/ /e

SuLFato (SO)
CLORUROS" (PL

P.H. . 4"'_,9..'5

MAGNESI1OL

Sooto

SusTaNcIAS FENBLICAS -

0.001 Me/L.

##4

U200 Ma/L.

,tf“G/Lif

: ’600 y
MENOS
0 MAs.

15,000

0.002



'METODOS DE

TRATAMIENTO DE AGUAS DE MAR.

0S ANOS, SE HA DIRIGIDO
LA ATENCIS NVESTIGADORES, EN EL TRATA-

GUAS DE MAR, PROCURANDO EL MAS -

Los METODOS DE CONVERSION DE AGUA SALA
"DA; INCLUYEN UN GRAN NUMERO DE PROCESOS BASTAN-
TE CONOCIDOS, PERO ALGUNAS NUEVAS IDEAS, HAN VE

NIDO A REVOLUCIONARLOS O A COMPLEMENTARLOS.
DESMINERAL1ZACISN DEL AGUA DE MAR.

ES SABIDO QUE LOS PRINCIP1OS FUNDAMENTA
LES PARA QUITAR LAS SALES AL AGUA DE MAR, SON =
BASTANTE SENCILLOS. UNA SAL DISUELTA EN AGUA, ~
SE SEPARA EN SUS IONES, POR EJEMPLO, EL CASO ~=-
DEL CLORURO DE SODIO, LA CARGA POSITIVA, EL 16N
SODIO Y LA CARGA NEGATIVA, EL 16N CLORURO; ES==
TOS JONES SE LIGAN A LAS MOLECULAS DEL AGUA POR
SUS CARGAS ELECTRICAS, EL PROBLEMA.SE REDUCE A=
SEPARAR LAS MOLECULAS DE AGUA Y LOS IONES DE LA

SAL.

#H#




ENEﬁéfA:QUé:QF NE opthééldﬁ:

v‘TQMEMOS bog,FRASCqs,czﬁﬁAoos; UNO CON -
AGUA PURA Y EL OTRO CON AGUA DE MARs A LA TEMPERA
TURA AMBIENTE, UNA DETERMINADA CANTIDAD DE AGUA =
DE CADA FRASCO SE EVAPORA, ESTABLEC!ENDOSE UN - =
CIERTO EQUILIBRIO DE LA PRESION DE VAPOR, SIN DES

TAPAR LOS FRASCOS.,

La PRESl&N DEL VAPOR EN EL FRASCO CON ==
AGUA DE MAR, ES MENOR QUE EN EL FRASCO DE AGUA PU
RA, PORQUE SUS MoLECULAS DE AGUA, ESTANDO SUJETAS
A LOS IONES DE LA SAL, NO SE EVAPORAN TAN FACIL-=-
MENTE. AHORA BIEN, LA ENERGfA EXTRA QUE SE NECES1
TA PARA SEPARAR LAS MOLECULAS DEL AGUA DE LOS 10=-
NES SE PUEDE MEDtR FACILMENTE: ES I1GUAL A LA ENER
cfa QUE. SE TIENE QUE DAR PARA COMPRIMIR EL VAPOR=-
DEL FRASCO DE AGUA DE MAR, HASTA QUE Su PRESION -

SEA JGUAL A LA DEL VAPOR DEL FRASCO DE AGUA PURA.

PARA AGUA DE MAR MEDI1A, ESTA ENERGIA SE-
CALCULA EN 0.75 KWH/M3. PeEro €STO ES SOLAMENTE EL
MINIMO NECESARIO PARA QUE SE PUEDA REALIZAR EL ==

EQUILIBRIO DE LA PRESI6N, CON UN ‘ESCASO MARGEN,

4
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-éAéA L@EQAE;ES%ﬁ RANGO DE EVAPORACION A
»Q&:NiVELEPR‘CT?CO;’SE;ﬁﬁQUIERE MUCHO MAS ENERG(A.
 ADEMAS, HAY MUGHAS LIMITAGIONES EN LA EFICIENGIA
{75N‘LA{§QNVERS|6N DE ENERGIA A TRABAJO, EN CUAL--

QUIER PROCESO DE MAQUINARIA.

" "EN CONSECUENCIAs CUALQUIER TIPO DE ENER
”inA QUE SE APLIQUE A UNA MAQUINA, SE VE |RREME-~

PERDIDA EN UN PORCENTAJE CONSIDERA--

: ‘VVE@_;;'aa;e#;b&, SEPARAR AGUA DE SAL POR
EVAPORACI BN EN UNA S{MPLF DESTILACION, SE LLEVA=
”;Mgg‘v;CEs LA CANTIDAD DOF ENERGIA INDICADA POR «-
LOS RESULTADOS TESRICOS DE LA TERMODINAMICA, MAS
0 MENOS 750 KWH/M3, EN FORMA DE CALORe PERO HAY=-
DESDE LUEGO, OTROS PROCESOS MAS EFICIENTES QUE -

EL SIMPLE DESTILADOR DE UN PASO.

© DESTILACION.

EL PROCESO MAS SENCILLO DE ESTE TIPO, =
S FL SIMPLE ALAMBIQUE EVAPORADOR OE AGUA, QUE =
TRABAJA A LA PRESION ATMOSFERICA PERO NO ES MUY~
SOCORRIDO POR SU EFICIENCIA QUE ES BASTANTE BAww

JAs

##



"DESTILACION A

RA(A RE=m

EN LOS GLTIMOS ANOS SE HA DESPERTADO MU
CHO INTERES POR LA DESTILACION A COMPRFSIAN POR-

Hi



_'30 -

LA “APARI 216N DE UN NUEVO SISTEMA INVENTADO POR =

;bj

KENNETH CuDo HICKMANN,

L0 QUE HICKMANN INTRODUJO, =~

" INCREMENTAR EXTRAOR

6N DE-CALOR AL AGUA; DE

LATEXTIENDE EN UNA DEL

DF ESTE lNVENTO, ES -

|o (or LA FORMA

EL AGUA SALADA, A UNA TEMPERATURA DE ~-a
52° Ce ES ROCIADA EN LA SUPERFICIE INTERIOR DEL=
TAMBOR. LA FUERZA CENTR{FUGA POR LA ROTACISN DEL
TAMBOR EXTIENDE EL AGUA SOBRF ESTA SUPERFICIE EN

UNA DELGADA Y TURBULENTA PELfCULA.

- -PARTE DEL -AGUA, SE .EVAPORA (LAS GOTAS =

VAPORAN SON CONSTANTEMENTE REMOVIDAS-

HRéiA"AFUFR Oh‘MEDlo DE UNA CUCHARA)e EL VA==

POR OF A UA QALF DFL TAMBOR POR UN TUuBO DONDE UN

VENTILADOR Lo COMPRlMEg AUMENTANDO SU TEMPERATU=-

RAs EL VAPOR CALENTADO, CIRCULA ENTONGCES POR LA-

#it#
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_COMO INCRUSTACIONES.,

LA FORMACISN DE INCRUSTACIONES, QUE IMPL
DEN LA TRANSFERENCIA DE CALOR AL AGUA, ES EL PRIN
CIPAL ENEM1GO QUE SE TIENE PARA DISMINUIR EL COS=

TO DE LA DESTILACION.

_?ENT'VﬁgéeﬁAro:ps;HICKMANN, LAS INCRUSTA=

DEBIDO A LAS BAJAS TEMPE

#i#



TE OESTILADOR.

A LO REDUCIDO DE"

£ LA EFICIENCIA EN LA DESTI~

LA ol "SENTA MAS ESPERANZAS DE MEJO--

RAR ES EL DESTILADOR DE MUGLTIPLES PASOS.

~ PLANTA EVAPGRADORA DE MULTIPLE EFECTO.

EL Pafmaa EFENTO CONDENSA VAPOR DE ESCA
PE DE UN TURBO GENERADOR (5 a 8 #). EL CONDENSA-
DO REGRESA A LA CALDERAe EL VAPOR PRODUGCIDO EN =~
CADA EFECTO SIRVE PARA CALENTAR EL SIGUIENTE PA=

SO Y EL CONDENSADO OBTENIDO ES YA AGUA POTABLE.~

LA ALIMENTACISN DE AGUA DE MAR SE EFECTUA A CON-
TRA CORRIENTE, OBTENIENDOSE SALMUERA (A PARTIR -
DE LA CUAL PODRfA FABRICARSE SAL, CONSTITUYENDO=-

UNA FUENTE DE INGRESOS SECUNDARIA),

LA ALIMENTACION DE CADA EFECTO, SE PRECA

LIENTA GON FL CONDENSADO DEL MISMO Y LA SALMUERA).

###



FXTRALARGA:

FCTO DE CADENA,

FL PRIMFR PASO, FL AGU
FVAPORADA A LA PRESION ATMOSFFRICA

VAPOR PASA POR SFRPENTINFS AL SEGUNDO. EVAPORADOR,

SE CONDENSA AH{ Y SE COLECTA COMO. AGUA OFSTILA-- S

DA EN LA CONDENSACISN DESPRENDE. QU CALOR LATFN-
TE,¢ PARA EVAPORAR FL AGUA DF MAR FN FQTF DFPéql-
T0 Y AST SUCESIVAMENTE EN UN DETERMINADO NUMERO-

DE DEPSSITOS O FVAPORADORFS.

Bousas 0F vacfo EN CADA,UNO,DF,ESTOS PA
SOS, HACEN QUE LOS FVAponAoonrq PFRMANFZCAN A
UNA PRESION MAS BAJA, CON LA CUAL, FL AGUA HIER=-

VE A MENOR TEMPERATURA.

#44
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_ESTF PROCEDIMIENTO PUEDE EMPLFAR FL VA=
‘POR SOBRANTF EN UNA PLANTA GENERADORA DF ELECTRY

CIDAD. .

EL PROBLEMA MAS GRANDE ES FL DE EVITAR-

LA EORMAC[GN,QE,lNCRqstAC|ONEs, SIENDO ESTE TAN- |

 PROMETEDOR4 QUE ‘JUSTIFICA. LAS GRANDES INVERS10=-

OKADOR DE VEINTE PASOS SERfA FL

PUDIENDO PRODUCIR AGUA DE BUENA

cosTo bE $ 1,00 A $ 1.30 EL METRO

. OTROS.TIPOS DE EVAPORADORES:

“EX1STE UN METODO, RELATIVAMENTE NUEVO =
" DE.DESTILACION, QUF EMPWEA UNA REDUCCION REPENTL
NA DE PRESION, EN LUGAR DE CALOR, PARA EVAPORAR-

TELUAGUAG

A UNA TEMPERATURA DADA, LA CANTIDAD DE-
VAPOR DE AGUA QUE PUFDE PRODUCIRSE, DEPENDE DFE -
LA PRESIGN DEL AIRE. S1 FL AGUA SALADA SE ENCUEN

TRA FN UN RECIPIENTE CFRRADO EN DONODE LA PRES|ION

#it4



- 15 -

FS INFERIOR A LA EXTERIOR, PARTE DEL AGUA 'SE CON=-

iDE“TtMPFRATURAS QUE EXISTEN ENTRE-E

FICIAL Y EL FONDO DEFL OCFANO, USANDO

PARTAMENTO DEL INTERIOR EN EE.UU. ¥ LA UNIVERSI-=
0AD DE CALIFORNIA, HAN ESTADO TRABAJANDO EN SISTE

MAS SEMEJANTES.

SF HAN ESTUDIADO MUCHOS OTROS PROCESOS =
DE DESTILACIGN, INCLUYENDO DESTILACION A TEMPERA~
TURAS Y PRESIONES "suprrcriTicAs". No Fs POSIBLE-
SENALAR EN FSTF TRABAJO TODAS LAS IDFAS SOBRF DES
TILACION QUF ESTAN EN FSTUD1O, PERO ESTA BREVE -—
DESCRIPCION DFL PROCESO EN DESARROLLO, PUEDE ACLA
RAR QUE LOS PROSPFCTOS PARA LA DESTILACION OFL --
AGUA SALADA A UN COSTO REDUCIDO SON MUY OPTIM|S--

TAS.

#it#



- 36 -
EVAPORADORES CON RADIACION SOLAR.

EL SOL, FUENTE DF ENERGIA, €S FL ENCARGA

DO DE PROPORCIONARNOS CONSTANTEMENTE AGUA BUENA =

' EVAPORANDOLA DE LOS MARES.

A BUSCADO DISENAR UN SISTEMA DE DES-

MPLEANDO LAS RADIACIONES SOLARES COMO -
" 'FUENTE DE CALOR, Y SE HAN PROPUESTO EN TODO EL --
MUNDO, VARIOS TIPOS MUY INGENI0SOS DE EVAPORADO-=

CRES.

: EL EVAPORADOR SOLAR MAS BIMPLE, CONSISTE

EN LN é;cnﬁltnrs QUE CONTIENE UNA PELfCULA DE - =

" T AGUA SALADA DE UNA PULGADA MAS O MENOS3 DICHO RE=-
GIFVENTE £STA CUBIERTO CON UNA SLACA VERTEDORA OE
VIDRIO. EL VIDRIO ES TRNASPARTENTE PARA DEJAR PA=-

SAR LIBREMENTE LOS RAYOS DFL SOL.

EL AGUA ES EVAPORADA, SE CONDENSA EN EL~-
VIDRIO, ESCURRE POR LA SUPFRFICIE VERTEDORA Y ES-
COLECTADA EN OTRO RECIPIENTE., ESTE’TIPO DE EVAPO-
RADOR USA SOLAMENTE LA MITAD DE LA RADIACIGN SO--
LAR Y PUEDE PRODUCIR 6.5 L |TROS DE AGUA PURA POR=
DfA POR CADA METRO CUADRADO DE AREA, EN UN CL IMA~

CAL|ENTE Y DESPEJADO, SEMEJANTE AL OF ARIZONA, --

#it#
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FNTADO.

QUE ES DONDE. SE HA

PO DF PLASTICO OU

CHO MENOR COSTO

86N, LLAMADO "TEFL6N

"TODA CLASE DE INTEMPERI

La E. J. pu PoNnT os'NonuasrANb COQPANY‘
HA DISENADO UNA COLOCACISN EN LA QUF FL PABELLON
pE TEFLON, SE SOPORTA INFLANDOLO A UNA PRESION =
L) GERAMENTE MAYOR QUE LA ATMOSFERICA, ELIMINANDO
AST LA NFCESIDAD DE UNA ESfRUdfuRAs PARA SOPOR==

TARLO.

EN Dzﬁvsn, GrorgrF 0.G. LOT, UN INGENIE=
RO CONSULTOR DFL DFPARTAMENTO DEL |NTERIOR, FSTA
INVESTIGANDO UN EVAPORADOR FN DONDE EL SUELO AC~-
TUA COMO UN BANCO DF ALMACENAMIENTO DE CALOR DFEL
SOLe UN.DEPSSITO QUE CONTIENF TREINTA CENTIMF- -
TROS DE AGUA SE COLOCA DIRECTAMENTE SOBRE LA TIE
RRA, DE TAL MANFRA QUE EL CALOR SOLAR ABSORB|DO-
POR .EL AGUA, ES TRANSMITIDO A LA TIERRA. ESTA RE
SERQA DE CALOR, CONTINUA EVAPORADNO FL AGUA AUN-

DESPUES DE QUE EL SOL YA SE HA OCULTADO. S1 LA -

#i#
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PERDIDA DE CALOR POR RADIACISN EN LA NOCHE NO ES
MUY ALTA, SE HA ESTIMADO QUE ESTE TIPO DE EVAPO-
RADOR, PUEDE PRODUGCIR MAS DE 10 LITROS DE AGUA -

PURA POR DfA POR METRO CUA DRADO, A UN COSTO DE-
- $ 1.65/M3,

.7 En LA _UNtversiDAD DE NuEva YORK, MAR(A-

TELKES, HA DISENADO UN INTERESANTE EVAPORADOR DE
 Mn16CTﬁA'C0N CALOR SOLAR, O CON ALGUNA ~-
OTRA FUENTE QUE PRODUZCA UN CALOR SEMEJANTE. EL-
APARATO ESTA CONSTITUfDO POR VARIOS DEPSSITOS AL
TERNADOS DE ABSORCISN Y CONDENSACISN, DIVIDIDO -

POR PLACAS DELGADAS DE VIDRIOs

f’f"'UN'MATealAL ABSORBENTE NEGRO, EN FORMA=
'DE HOJA, EMPAPADO CON AGUA DE MAR, CAPTA EL CA==
LOR DEL SOLe. EL AGUA EVAPORADA SE CONDENSA EN EL
SIGUIENTE DEPGSITO, DESPRENDE CALOR PARA CALEN--

TAR LA SIGUIENTE HOJA, ETC.

ESTA COLOCACISN PRODUGCE CINCO O SEIS VE
CES MAS AGUA PURA, QUE EL VAPOR SOLAR DE UN PASO,

POR METRO CUADRADO DE AGUA EXPUESTA AL SOL.

###



L‘A,

ENTRF Loe‘MéToooq DIFFRENTFQYA LA DESTrf
'LAC|6N PARA SEPARAR LAS SALES DEL AGUA. EL pnocpg
80 DE PERMUTACION 16N1CA, SE HA EMPLEAoo;EN,LA»fj

INDUSTRIA EN LOS GLTIMOS ANOS, PARA VARIOS.0BJE

TOS, PRINCIPALMENTE EN LA REFINACION DE AGUA SA=

LOBRES.,

SF HA PROFUNDIZADO MUCHO SU ESTUdld

TEMENTE ECONGMICO

MAR A GRAN ESGALA.

By
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ENZEL PROCFSO DE- PFRMUTAGléN 16N CA, PA

RA TRATAR'L AL DFL AGUA ES LAVADA A TRAVES DE-

FGIR, QUE NO AFFOTQN LA PUREZA-

'ESTE CAMBIO EN 16NES, SE HA EMPLEADO EN

EL ABLANDAMIFNTO DE AGUAS, PURIFICACISN DE AGUAS

PARA PROPGSITOS INDUSTRIALES ESPECIALES Y PARA -

DESMINERAL | ZAR AGUAS SALOBRES.

‘BUENOS RESULTADOS EN EL DE-

HA TRA1DO COMO CONSECUENCIA, QUE SE DESARROLLE =

PROFUSAMENTE EL 'ESTUDIO Y LA FORMACISON DF MEMBRA

NAS Y ndSlNAs'%lNwaicAs SFLFCTAS QUE PUEDAN SE.
PARAR Mis“sArL AcroRiAMENTE LOS 1SNES DEL AGUA.

ELECTROD

‘ELQMébeo DE ELECTRODtALISIS, CONSISTE=
BSS‘CAMFNTF:Fﬁ;ﬂNA MEMBRANA QUE HACF IMPERMEA- -
BLES TANTO A LOS I18NFS POSITIVOS, COMO A LOS NE-
GATIVOS, DEPENDIENDO DE LA NATURALEZA DE ESTA.

#i4



IMPERMEABLE. =

POR UNA SERIE DE MEMBR

PERMEABLES PARA 18NES POS

ALTERNADOS Y EL AGUA QUE

NAS SE WALLA DESMINERAL|Z

EL PROCESO DE FLECTRODIALISIS, DEBIDO AL

POOFR FLECTRICO REQUERIDO, NO SE CREF QU

ECONGMICO PARA CONVERTIR AGUA DE MAR, PERO PRESEN = -

TA MUCHAS VENTAJAS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS SA-

LOBRES.

EN LA UNIVERSIDAD OF OKLAHOMA, GEORGF —=
W. MURPHY, HA PROPUFSTO EL USO DE LA CARGA FLFC--
TRICA EN LOS IONES, FN UN AGUA MUY SALINA, EN VEZ
DE LA CORRIENTE ELFCTRICA, COMO UN MEDIO DF DIR|=
GIR A LOS 16NFS A TRAVES DE LA MPMBRANA. ESTA PO~

S1BILIDAD TAMBIEN SE ESTA ESTUDIANDD EN FL INSTI=

TUTO DF BIRMINGHAM.

###



SE DEBE QUE SI UNA SOLUCIGN SALINA ES og’
PARADA DE OTRA DE MENOR CONCENTRACISN POR UNA MEM
BRANA OSM8TICA, IMPERMFABLE A LA SAL, PERO NO AL-
AGUA; EL AGUA PASA A TRAVES DOE LA MEMBRANA DE LA=-
soLUCI 6N QuE ESTA MAS CONCENTRADA EN SAL, TENDIEN
DO A EQUILIBRAR LA CONCENTRACISN SALINA EN AMBOS-

LADOS DE LA MEMBRANA,

PERO ESTE PROCESO PUEDE HACERSE REVERS!=
BEL, APLICANDO A LA SOLUCION MAS CONCENTRADA, UNA
PRESIGN MECANICA MAYOR QUE LA PRESISN OoSM6TICA, -
ACTUANDO EN FL AGUA. DicHA PRESISN LLEGA A 350 ==
PSl, CUANDO SE TRABAJA CON AGUA PURA Y AGUA DE ==
MAR, A CADA LADO DE LA MEMBRANAs. ES DECIR, ESTE =
PROCESO REVERSIBLE DE osuésis,'smpuaA EL AGUA DE-
LA SOLUCION SALINA A TRAVES DE LA MEMBRANA, A LA=-

VEZ QUE LA MEMBRANA RETIENE LOS 16NES DE SAL.

EN LA UNIVERSIDAD OE FLORIDA, CHARLES E,.

REID, HA DEMOSTRADO LO ANTERIOR, REMOVIENDO DEL -

#i#



90 A 95% DF. LA ”Auﬁﬂst'AGUA'og'MAn, ENCUN QOLO 8

DF,CFLULO%A--‘

'QUE HA RFSULTADO MUY ATRACTlVA. SF HAN RFPORTADO—

'oa | SRAFL 'Y YUGOSLAV!A, pnoc;sos MUY SlMtLARFSo..

~OTRO PROCEDIMIENTO INCIPIENTE FS LA SEPA

RACION DFL AGUA PORLA-DISOL

VENTES ORGANICOS OUE NO DISUELVEN LA SAL.

POR LA GRAN EVOLUGION QUE HAN TENIDO LOS
METODOS DE CONVERTIR AGUA DF MAR EN POTABLE O ADE,
CUADA PARA OTROS FINES, SE HA ESTIMADO QUE EN UN-
LAPSO DE TRES A QUINCE AFOS, NOS ENCONTRAREMOS EN
POSIBILIDAD DE TRATARLA A UN COSTO RAZONABLE, PA-
RA UN GRAN NUMERO DF USOS, PRINCIPALMENTE INDUS~=

TRIALES.

###

UCIEN DE £STA EN SOL=~. . = -



. ~POSIBLES SOLUCIONES
~ TRATAMIENTO DE LA

~ ALAMBIQUES SOLARES.

LA DESALA5|6N DE AGUA MARINA MEDIANTE
ALAMBIQUES SOLARES, RINDE AGUA PRACTICAMENTE -
DESTILADA, CUYO VOLUMEN PODRPA INCREMENTARSE -
EN UN GRADO AUN DESCONOCIDO, AL MEZCLAR EL PRQO
DUCTO CON LAS MEJORES AGUAS INSULARES QUE PUE-

DAN LOGRARSE.

CON LA AYUDA DEL Dr. Jack HunNTER, DI-
RECTOR DF LA OFICINA DE AGUA SALINA, DEL DEPAR
_TAMENTO DEL INTERIOR DE LO0S EE.UU. DE A., SE =
LLecd a LA concLusiSn Que con ESTE mEéropno, SE-
PODRIA OBTENER TOMANDO COMO COMPARAGISN LOS -
ALAMBIQUES OF LA INDIA QUE SE ENCUENTRAN A LA=

MISMA LATITUD QUE |SLA MUJERES, CUATRO LITROS=

#i#



- b5 o

DE AGUA_ DFSTlLADA_ POR MFTRO CUADRADO DF ALAMBIOUF_

~-PARA. LA LATlTUD 
5,220 M CAL/MZ. Y-EN FL_ESTADO : (FMPO;’GFNF--
;RALMFNTF DESPEJADO, QUE CARACTERIZA A LA PEN{NSU=-
VLA'OE YucArAN Y QUE PREVALECE EN |SLA MUJERES; --
LOS VALORES EXTREMOS DE INSoLAcI®N, SoN DE 7,420

M caL/M2., EN JUNIO, COMO MAXIMO Y DE 3,100 - -,-ﬂ

M caL/M2. EN

MiNIMOS, SON

TO S| IMPERA TIEMPO DESPEJADO EN LA ISLA

_Los PRINCIPALES lNCONVENIEﬁTES‘§UE ss‘éﬁ'
CONTRARON PARA LA REALIZACISN DE ESTE PROYECTO, -
FUERON PRIMERAMENTE QUE LA DESALACION DE AGUAS EN
ALAMBIQUFS SOLARES SE JUSTIFICA EN ABASTECIMIEN==
TOS MUY PFQUENOS, PERO NO EN |SLA MUJERES, OUE =~-

PUEDE LLEGAR A TENER HASTA 5,880 M.

#i#




‘N GRECIA, YA QUE -

0STO APROXIMADO -

CONTINENTE.

NCLINARON A TOMAR=-

O DF AGUA POTABLF ==

N CONSIDFRACION LA DIS

I sLA MUyYeRFS,

TUDIOS DF LOS CENOTES

ALREDFDORFS OF PurRTO JUKREZ Y

=, CON' 0BUFTO DE NO CONTAMINAR=-

DA-AL . EXPLOTARLAS, SE RECOMENDS

TRAR FL

#i4



ENCUENTRAN RFFFRIDOS FN LA SIGUIENTF TABLAs

S



POZO  PROFUNDIDAD
NO. TOTAL

| 10.50 M.

2 7,00 M.

3 13450 M.

i 8.40 M,

5 13.30 M.
SULFATOS CALCIO
42 ik
48 107
6 102
8 RN
61 103

CARACTERISTICAS FI1S1CO0-QUIMICAS DE LOS POZOS DE PUERTO JUAREZ

“ "SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAUL1COS

PROFUNDIAD ES
" PEJO DE AGUA

«50 M.
«30 M.
J40 M.
0 M.

JTD-F'\JU\

6
3o
J
3
7.30

MAGNES10

- 48 -

"~ AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS
OBRAS EN EL TERRITORIO DE QUINTANA ROO
LABORATORIO DE AGUAS

GASTO

SODI0

L.P.S.

278
245
238
231
206

P.H.

DUREZA
TOTAL

CONDUCTIVIDAD ELEC

TRICA 25° C.
M| CROMHOS /CM.

1,940
| 7uo
, 600
|,69o
1,550

NOTA: LAS CONCENTRACIONES esTAN DADAS EN P.P.M. o Mg/LiTRO.

##

“fQUINTANA ROO

ABASTECiMlENTO PROFUND|DAD

CEN Moo NIVEL DINA-
o iMICOTEN M.
i () - - R o Ay
- O - - 0 -
0,77 ' b,17
0,2) L,01°
0.19 : 7.49

VALORES DETERMINADOS
DE LAS. CURVAS DE AFQ
RO.







AS RAZONES QUF LLEVA=-

" Gon AouA PoTABLE A -

~.UNA VEZ QUE SE HUBIFRON REALIZADO LOS-

FSTUD1OS REFERENTES A LA FUENTE DF.ABASTECIMIEN

TO, POTABILIZACION OF

##4



RES, SURGIA FL MAYNR ‘NE LOS PROBLFMAS QUF CONSTY

Tufa FL nF cONDUCI®R FL AAUA & TRavés nFL Mar Ca-

ek



X:9.20 x 1,000 x 3.2
~ 550 x 73,800

~ PERO SE CONSIDERA QUF LF BARCO. QUF 4

léu.OO/HORA
6.00/ ™
6.00/ "

36.,00/HORA

= == = ===

POR VIAJE DFL BARCO (1DA Y VUELTA CON -

MAN|OBRAS DE 2 HORAS) = :

il &

72.00/0fA

TR1PULACIBN BARCO.

= = =m=

150.,00/0fa
100,00/ "

CONTRA MAESTRF

JEFF DF MAQUINAS

100,00/ *

80.00/ *

50,00/ *
160,00/ "

2

AvyupanTE MecANico

MARINOS ($ 40,00 D1 ARIOS) -

- wm w em -

640,00/ fa

e 2




- 583 -

COSTO BARCO $

5 357.00/0(a

W
”v;;fff;. N\ciéc}ﬂo'oa BOMBFO-
DE' CAPACIDAD PARA COMPLE-

5 1,740 M3, DE AGUA QUE SF RF=

QUIERE ALMACENAR DIARJAMENTE.

CosTo CARCAMO: 6O X $ 5.00 = - = - . $ 320,000.00

AMORT1ZACISN ANUAL $ 320,000.00° :~3¥$*%¥435y200.00

$ 200 - = - - -~ e K 96.5o/ork
"'2%23—’ i ,
Vl.- COSTO DE BOMBEO OFL cﬁaéﬂﬁbfﬁ@?Q@é;;:_

CONSTRUIDO EN LA ELAYA NA;fﬂu€Lv¥A;-’ ‘

QUE EXISTENTE, ELFVADO DE 10 M. DE -

TORRE. -

HoP. = 20.2 x 15 = 4,95
. 76 x 0,80

CONTROLES: = = = = = = = = = = = = = = = = $ 25,000.00
COSTO DEL EQUIPO DEF BOMBEO CON ARRANCADO==
RES, CUCHILLAS, ETCe = = = = = = = = =« = = " 10,000.00




- SUBFGTACléN E'LI-‘CTRICA CON TRANSFORMADOR DE

15 KUA TRlFﬂ%lco -,—i" ' $" 15, 000'00;

: LfNFA os TRAN%M!%léN FLFCTRICA " I5 000 00 §
. L §
".CASFTA o 0PFRAC|6N - ne |0 000 00 g

(C0STO ANUAL DE

‘ ;$ ?,gog.oo

AMORTIZACION AL 9% ANUAL EN 10 AROS v 20 aNos.

8,000 =

~365

2,750

" $ 25,000.00 x 0.1}

1]

7¢50.-D1ARIOS

25%20 - 50 01, e

SuMA = 5 9.60 + 22 4 7.50 - = = = == 39.10 -

###



- .88 ..

ALTERNATIVA No, 2

' Ayh'%uaMAh|NqiconVfuarnfn P.U.C. DF

 640,000.00

36,000.00

. $ 811,000.00
- " 162,200,00

$ 973,200.00
" 145.980,00
g§i'ii9,180.00
" 111,918,00
3 §17231,098.00
- =iae - = " 200,000,00
Vo $17437,098.00

MONTO TOTAL = |'500,000.00jijgf 

TOMANDO UNA AMORTIZACIGN AL 9% En 20 AROS.

it

$ 15'000,000,00 x 0,11

$ 165,000.00
365

$:|65;000;00 ANUALFES

$ 1450.00 D1 ARIOS

SESUMEN 2 |
s)e= LA soLuciéN DE UTILIZAR ALAMB!QQESkSQFKﬁ;S3‘s; QéégQR§;. ‘

YA QUE SU COSTO RESULTABA Eszsﬁyéﬁéﬁfé; L;Q;fﬁQ?QQb]}ﬁ;i‘
DO POR FLLO COMPETIR CON LAS ofaAs‘éoyuélouts.

#i4



=56 -

'B)‘!ﬂEtLQOSTQ :
'DESDE PUNTA SAM, HASTA UN CAR=

'CAMO EN LA PLAYA DE |SLA MUJERES, UTILL

| ZANDO LOS TANQUES DE MULE SINTETICO DE-

DunLor DRACONES

o= COSTO DE ARRASTRE DEL TANQUE DUNLOP.

DRAGCONES = = = = = = = =

MBEO DE 640 M3, DE CAPACIDAD = = = ==

'13;-,669f6'bsveouaeo DEL CARCAMO NUEVO HASTA
::FL TANQUE ELEVADO EXISTENTE, INCLUYENDO
SUBESTACION ELECTRICA, CONTROLES, L{NEA

DE TRANSMISIGN ELECTRICA, CASETA DE OPE

RACISN Y TODOS LOS ACCESORIOSs = = = ==

CosTto POR M3. DF AGUA,

TRANSPORTADA $ 1,204460 = = = = = = -=
T, 520

TO.DE AMORTIZACISN DE UN CARCAMO DE-

ARIO PARA TRANSPORTAR UN M3.

$  1,069.00/o0fa
" 96.50/ "

" 39.|0/ "

$ 1,204,60

$ 0.79/M3.

C)a~ COSTO DEL M3. DE AGUA CONDUCIDA MED|ANTE TuBerfa DE P.U.C.

DE 6" DE DIAMETRO INSTALADA DESDE PUNTA SAM, HASTA ISLA --

MUJERES.

96.50 + 39.10 + 450 = 585,60

$ 585,60 =~ - - - - $ 0.38/M3.

#i#



FCONOM‘A, F§ QUF FL SFRVICIO DE AGUA POTABLF EN =

LA |SLA, PUEDF qUSPFNDFRSE‘ EN CASO DF EXISTIR UN=-
TEMPORAL QUE -DURE VARIOS OrAS, POR DESCOMPOSTURAS

DEL BARCO O REPOSICISN DE LOS TANQUES DE HULE.

"DE LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE LA SOLU=
c16N Mﬁs CONVENIENTE PARA EL ABASTECIMIENTO DE ==
AGUA POTABLE A |SLA MUJERES, ES LA INSTALACISON -

"SUBMARINA DE UNA TUBER[A oe P.U.C. oE 6" oE @



CAPITULO It



- 88 -

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A ISLA MUJERES

TA OBRA, SE =

£ CONSTRUCCION, BA

ﬁLA denA DF CONSTRUCCISN, ABARCA DOS RE
'G}éfadS:bE'aECEpClén, DE LA TUBFRfA DF ASBESTO-
féaneﬁ?é;'SItho FL PRIMERO AL OUE LLEGA LA TUBE
 rfA PROCEDENTE DF LOS POZOS DE CAPTACION EN TIE
RRA FIRME Y REAL1ZA EL ENSAMBLE CON LA TUBERfA-

pe-P.U.C.

EL SFGUNDO SE ENCUENTRA EN |StLA MUJE-=~
RES, A DONDF DESEMBOCA LA TuBfrfa P.U.C. PARA -

SER ENSAMBLADA NUFVAMENTE CON LA TUBERfA DE AS-

##4
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RESTO CRuENTO

NF NISTRIBY

A conTiINuACHSN DFL REG)
FL TRABAJO EN PLAYA SFCA, MED

COS Y PALAS, ABRIFNDOSE 'UNA

FUNDIDAD POR 1.50 M. DE ANC

DISTANCIA, RESULTG SUFICIENT
DO LA TUBERfA, LA CUAL SE EN  REV | AMENTE

ENSAMBLADA EN TRAMOS DE IR M

UNA VEZ REALIZADO FL TENDIDO, SE PROCE;

D16 A UNA PRUFBA DF PRESIGN GENFRAL, LA CUAL SE-

e



ARROPAR L

-~ RELLENO -

R QUE ‘ESTA TUVIERA MATERIAL DE GO

_QUE PUDIERA DANAR LA TUuBER[A.

CUANDO SE 08SERVS QUE EXISTIA PERDIDA-
DE pﬁés:éni SE PROCEDIS A DESCUBRIR LAS FUGAS~
DE AGUA POR MEDIO DEL COLORANTE QUE SE MABfA -
6|LQi06 EN ELLA Y SE HICIERON LAS REPARACIONES

CONVENIENTES,

LA SEGUNDA ZONA SE INICIA MAR ADENTRO,
A PARTIR DE LA BERMA PLAYFRA, QUE OEBE SU FOR=-
MACION AL APORTE DEL MATERIAL POR EFECTO DE LA
ROTURA DE LA OLA, SIENDO MAYOR MIENTRAS MENOR~
ES LA AGITACION, LUEGO VIENE EL SREA DEL "ES--
TRAN" QUE ESTA LIMITADA POR LA TRAZA DE MAREAS
BAJAS Y EL PUNTO DE ALCANCF MAXIMO DE LAS OLAS,

SIENDO EN S, LA CARA DE LA PLAYA QUE SE CUBRE

#i#



nOM:

44



" RESPFCTO AL CHIFLON DE AGUA, €STE SE -

LLEVS A CABO;

APLICO HASTA

'UNA PROFUNDIDAD D

LA ZONA INTFRIOR D

JesﬁfA‘ps”ctbéoao .
CONDGIN0S couo-‘

PUMTA SAM FN FL- CONTINFNTF Y PUNTA CFRVFRA EN =

Y# 4



ATRAVE ZANDO

| SLA MUJERES, L LLAMADO CANAL OF 1§

LA MUJERFS,

 INSPECCISN OCULAR SU

. L126.POSTERIORMENTE Y PARA.

AGUA-LUNGS, TF

ALETAS,

ECORRIG LAS COLINDANCIAS
S PUNTAS PROPUES-=

. ANCHO.™

PLIFICADO, QUF FUf REMOLCADO DESDE

OPERACIONES POR MEDIO DE UN CABLF DF: NYLON:DE ==

#44



- A L

FORMA QUE FL TECNICO BUZO,

PUDIEGF APRFCIAR TODO

FL ASPFGTO DF LA FISIOGRAFIA: UBMARINA”‘

MUFSTRE AR

A$;¢QAtés_vx;HaMoS<Hséfv

METRO .Y A PRE UF 0SCILARON ENTRE 100 v 300

LIBRAS.

INSTALACION DE

PARA LA COLOCVCIGN os LA TUBFRfA SE HI=-
Z0 UNA - ZANJA A TODO LO LARGO DEL CANAL OF ISLA =
MUJFRFS, LA CUAL FUE EXCAVADA POR LA DRAGA COZU=

MFL.

#i#



NICKA MFNY=-




na.

£ PROCFO(A A INSERTAR

MPIANDO EL EXCESO DE =

A TUBER(A, DURANTF 5~

TUVIERA LO MAS

JOR COPORTE

i.'\g _‘k,’R‘Ek‘T FN("

PROCURANDO QUF NO QUEDARAN SORRE LAS JUNTAS, SINO

pid



INMFDIATKMFNTFtATRA UNACRFC FRTOQ FLFE

ENTD BFRFORADD, =

A ALGUNA FL = =

COMBINADO CON FL

S EL ARUASLUNG, SF UTILIZA EN LOS CASNS =

4t



- AR -

PONDE SF ‘RFQUIFRE LINA COMPLF ﬂoBlbunAn Y L1BER=

qupsar|0|v. EL -

“YEETPROCFSO

cfén‘PRoLoNGAoAjALiMéoio ACUATICO, SIN GRAN.PERDJ
'fAmalﬁu EL TRAJE DE HULF, PROPOR-
CIONA~UNA FFECTIVA PROTFCCIGN CONTRA CORTADAS, —-—

RASPONF9 -0 ABRACIONES QUE SE PRODUCEIN NORMALMENTE -

,FN EL TRABAJO SUBMARINO,

~EL uso DEL CINTURGN DE PESAS DE PLOMO, -

AL BUZO UNA FLOTABILIDAD NEGATIVA, BAJO =

PARA‘PODFR EFECTUAR CUALQUIFR TRABAJO, FS

TF LASTRF AUMFNTA CUANDO SE UTIL'ZA TRAJE DF HULE

QUF DRQDUCE:UNAVFLOTAB}LIDAD POSITIVA.

 ALETAS DE BUCEO PARA UN DESPLAZAMIENTO =
g RAP1DO Y EFECTIVO EN EL CASO DEL USO DEL AGUA~ =

LUNG. ¥ BOTAS LASTRADAS EN EL. CASO DEL USO DEL - =

###



- A0 - .

HOOKAN DE MASCARILLA COUBLETA, QUF FS MUY CANMYF - :
i et B !
NIFNTES LAS CORRIFNTES DURANTE. :

NOFLOTEMDIDOL 3

LA TECNICA FOTOGRAFICA AL SFR APLICADA-

BAJO FL AGUA, SE CONVIERTE EN EL PRINCIPAL 'AUXI-

#44



=70 -

“LIAR EN LA INSPECCIGN N DF LAS OBRAS,

PROPDRCIONANDO UN REGISTRO GRAFICO DE LO OBSFRVA-

: noG = ;'

OTOGRAF|CA, SUBMA

SéfsmﬁLad pELfcuLAa KODACHROME "x" v .

'EKfACHRQMgf"X"'oE UNA SENSIBILIDAD DE 69 GRADOS

"ASA" v CON UNA VFLOCIDAD DF OBTURADOR DE |/125 -

DE 'SEGUNDO CONSTANTE, VARIANDO SOLO LA APERTURA

'DEFL DIAFRAGMA PARA LAS DISTINTAS EXPOSICIONES.

" SF uTiL1Z6 TAMBIEN UNA CAMARA DE CINF DE
B MM. PARA EL MISMO FIN, EQUIPADA CON ESCAFRANDRA

PARA LAS TOMAS SUBMARINAS,

 TELEFONO SUBACUATICO PARA MANTENER COMU~

NICACISN CONSTANTE ENTRE FL BUZO Y LA OPERACISN -

DE SUPERFICIE.

#a#



NDROS, MONTADO

“LLANTAS NEUMATICAS

CoN LAS SIGUIENTES CAF
CAPACIDAD EFECTIVA =
PRESION MAXIMA - =

PRESISN NORMAL = -

VELOCIDAD A PLENA CARGA

QUERO CI NCI OF ACERO HEXAGONAL,

TILLA DE. CARBURO DE TUNGSTENO TIPO ‘CINCEL. ESTE-

##4



DE LAS FORMA

M3/H,.
A . ‘DURO 50 M3/H.
REND|M|€N%O'ENfMngRrAt}suAVer 450 M3/H.

LdNéiTJﬁrdEf[X;fﬁéééTA’b£ bEscARGA 1,200 M.

CON MATERIAL LIGEROs

LONGITUD DE LA TUBFRfA DE DESCARGA CON - =

550 M. CON MATERIAL PESADO.

#it#



FUNDIDAD), DEBIDO A LAZ
TRABAJAR EN.UN MEDIO 01—

'FERENTE Y A UNA PRESION MAYOR.

##



- '711- Y
GENERAL | DADES SOBRE LA TUBERIA P.U.C.

'HAN ORIGINADO UN "

_DE AGUA PO-

TENGIA A LA CO-

 POR CARECER DE OLOR Y SABOR, Y POR ULTIMO Su BA-

40 COSTO.

£ UTILIZAR INDISTINTAMENTE=
QUE .SON: EL ENCEMENTADO Y EbL=

E HULE.

prTQTJleAoo EN ESTE PROYEGTO, REY
N1 6 LAéiQ{GU!ENIts:EARédeRfST|CAS,

TuBo CON ObbLE_INTﬁQRAL;

DiAMETRO NOM|NAL’T50>MM.

DiAMETRO REAL EXT. 16843 MM,

#i#



_TENER ESTE PRODUCTO EN EL MEDIO SUBACUATICO, MA-
RINO Y MAS AGN, LA RESISTENCIA AL ATAQUE DE SE-=
RES PERTENECIENTES, TANTO A LA FLORA COMO A LA =

FAUNA MARINA, EN TODOS SUS ASPECTOS".

SIN EMBARGO, COMO UNA MEDIDA DE SEGURI-
DAD, SE PROPUSO QUF LA TuBerfa DE P.U.C. rfsinoO,

SE ENTERRARA EN FL SUFLO MARINO, CUANDO MENOS UN

METRO, YA QUE LA VIDA ACTIVA DE LOS MICROORGANIS
MOS, EN ESTE LUGAR, SE LLEVA HASTA UNA PROFUNDI-
DAD MEDIA DF TREINTA A CUARENTA CENTIMETROS, EXIS
TIENDO ALGUNAS FSPFCIES DE GUSANOS ESCARBADORES =
( ANEL100S) QUF AON PERFORAN HASTA OCHENTA CENT(-
METROS DE PROFUNDIDAD, RAZON POR LA CUAL, LA ZAN
JA DE ARROPE DEBERA PROFUNDIZARSE CUANDO MENOS =

|.50 M-

i



RESISTENCIA D

PRUEBAS ENT

"MENTADAS A
'DAS BAJO EL
MENTE 180 M,
3.~ S& PROBS LA TUBER[A A UNA PRESIN DE 10.5 -

Ke/cM24,: EST TA SIN ATRACAR.
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