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I. INTRODUCCION.

GENERALIDADES.
El agua es un elemento indispensable para la supervivencia y el

,

prodreso en la vida del hombre,

Se ignora quién fue el primer hombre que tuve la idea genial de
excavar un pozo de agua, pero el hecho debi8 ocurrir hace muchisimo
tiempo, Sea quien fuere, no era desde Tuego un cazador primitive,
porque un hombre que 1levara la vida nfmada no necesitaba un suminis-

tro de agua fijo.

Cuando el hombre arraigd en un lugar y se hizo agricultor se
iniciaron para & esos problemas. MNecesitaba agua potable para sub-
sistir y cuando las Yiuvias no existfan, o eran escasas, le hacfa
falta hunedad adiciona) para que sus cultivos se desarroilaran en
forma normal, de 1a que dependian ahora su subsistencia y 1a de los

5UY0S.

Desde muy tempranc empezd a desviar los rios, haciendo zanjas de

riego y almacen6 agua en tangues hechos de piedra.

Mds tarde aprendib a construir represas y finalmente de algGn
modo en alguna parte, descubrid que debajo del suelo habja también

agua, y aprendid a extraerla cavando un pozo,

Actualmente, el hombre modernc tiene técnicas muy avanzadas para

Yograr un servicio que satisfaga las condiciones antes expuestas,



Los puntos mds importantes a desarrollar para el buen fun -
cionamiento de un sistema de agua potable, son las obras de Cap -
tacién, Conducciéin, Reqularizaci6n y Distribucién. Ademds es muy

importante la potabilizacidn en los casos que se requiera.

Lo anteriormente dicho nos Tleva a grandes beneficios, ya que
aumenta el habito de aseo a Tas poblaciones lo cual nos conduce a un

mayor grade de salud y disminucién de enfermedades de origen hidrico.

As{ el hombre tiene el compromiso de una mejor labor, con las

diferentes funciones y compromisos que ha adquirido con 1a sociedad,

Un abastecimiento de este tipo se debe hacer analizando todos
Tos aspectos posibles, que pudieran en determinado momento, afectar

en forma considerable al proyecto.

Un factor muy importante para la elaboracifin de un proyecto de
abastecimiento de agua potable, es el estudio de 1a poblacibn a la
que se va a dar servicio, asf como el incremento que tendrd la misma
at pasar los afios por lo gue hay que conocer el nimero de habjtantes
que haya tenido Ta pobiacién, los que tenga actualmente y los que

vaya a tener hasta el final del periodo,



ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA POBLACION,

Etimoldgicamente Coatzintla significa:
Coatl - Culebra.
Tzintla - Mafz,

FUNDACION DE COATZINTLA.

Desde 1a época del siglo XVI y XVII, Coatzintla perteneci6 a
1a cabecera de Papantla y mds tarde a la Alcaldfa de &sta durante la
colonia, en el afio de 1746 se gestd una organizacifn muy estratifica-
da y aparece la jurisdiccién de Papantla, que corresponde desde Tas

6rdenes del Rio Cazones hasta Nautla.

A partir de la Ley No. 46 del 26 de Mayo de 1825, se dividié
el Estado en 12 Cantones, sujetos a cuatro departamentos., E1 CantOn
de Papantla, pasé a depender del departamento de Veracruz, siendo

Coatzintla, parte dél Cant6n de Papantla.

La Ley No. 22 de la asamhlea constitucional del departamento de
Veracruz expedida el 4 de Noviembre de 1845, dividido el departamen-
to en 7 distritos, ‘Papantla pertenecié al distrito de Veracruz y por

" 1o mismo Coatzintla.

La Constitucién Pelitica del Estado de 1848 dividid a Veracruz

en partidos, siendo Coatzintla, parte del municipio de Papantla,

Posteriormente viene la definitiva divisibn de Coatzintla y

Papantla.



SITUACTION GEOGRAFICA,

En 1a fase del andlisis de la situacifn actual del municipio de
Coatzintla, Ver, En sus aspectos fisicos, poblacionales de infra-
estructura, equipamento y econdmicos, resaltan aquéllos que inciden

en ¢l desarrollo urbano,

£1 municipio de Coatzintla, se localiza en la zona norte del

Estado de Veracruz, 1limitande con los siguientes municipios.

Al Norte: Con Poza Rica y Tihuatlén.
AY Sur: Con Espinal y Papantia.
Al Qriente Con Papantia.

Al Poniente: Con el Edo. de Puebla.
Su extensifn goegrdfica es de 235.25 sz.

La localizacidn es 20'02" de altitud Norte, 81°40'31" de lon -

gitud Este de México y 189 metros sobre el nivel del mar.

La cabecera municipal (Coatzintla) se encuentra sobra 1a ca

rretera Poza Rica - San Andrés, distando de Poza Rica 8 Km.

CLIMA,
E1 c¢ldma de 1a localidad es Cdlido Regutar, con régimen de 1lu-
vias en los meses de Junio, Julio, Agosta, Septiembre, Octubre, No~

viembre y Diciembre.

Los meses mis calurosos se presentan en Marzo, Abril, Mayo,



Junio, Julio y Agosto.

La direcci6n de los vientos en general es de norte a sur,
Ademds de los aspectos climiticos presentan las siguientes caracte-
risticas:

Calurosos con Tluvias en verano y principios de otofio con 1ige-
ras 1lovizeas en invierno por la influencia de los vientos del norte.

Los meses de temperatura fria son: Diciembre, Enero, Febrero y

principio de Marzo.

ESTUDT0 DEMOGRAFICO.

E1 municipio de Coatzintla ha tenido a partir de 1960 a 1980,
un crecimiento de poblacitn de 13 735 habitantes, principalmente ge-
nerado por un crecimiento normal.

Se considera un crecimiento normal el que produce una tasa del

1.4% superior a la medida nacional.

En 1960 existia una localidad mayor a tos Z 500 habitantes que
correspondia a la cabecera urbana, es decir con 8 389 habitantes.

En 1970 existfa una locatidad mayor a 2 500 habitantes que re~
presentaban el 59,18% de 1a poblaci6n municipal. Esta localidad era
1a cabecera municipal con 13 734 habitantes.

En 1980 el nmunicipio contaba con una localidad mayor de 2 500
habitantes. Observdndose la mayor concentracibn poblacional en
Coatzintla con 15 516 habitantes. Representando el 57.7% de la po-

blacion total del municipio.



ESTUDTOS TOPOGRAFICUS.

Orogrdficamente en e) municipio de Coatzintla, se presentan dos
formas caracteristicas de relieve,

La primera corresponde a las zonas accidentadas y aparece apro-
ximadamente en el 80% de la superficie,

La segunda corresponde a zonas semi-planas y abarca aproximada-
mente el 20% de la superficie, En la localidad de Coatzintla se pre-

sentan ambos relieves.

Las zonas accidentadas se localizan en la zona noreste del mu-
nicipio, la zona poniente abarcando una pequefia parte de la sierra de
Papantla, estdn formadas por irregularidades.

Las zonas semi-planas se localizan en diversas partes. Estdn

formadas por pequefios lomerios.

ESTUP10S GEOHIDROLOGTICOS,

Los recursos hidrolégicos del Municipio, se componen bdsicamen-~
te de los siguientes elementos:

Rios: Rio Cazones.

Arroyos de caudal permanente: Cocineos, Troncones, La Laja y
Calichar, '

Arroyos de caudal solamente en la época de 1luvias: La zanja
del mono.

Ademds en el municipio existen varios pozos para la extracibn
de agua: 3 en Corralillos, 2 en Palma Sola, 1 en Burbero, 1 en

Guadalupe Victoria,



ESTUDTOS GEGLOGICOS.
Aflora el Oligoceno, que se ha dividido, en varias formaciones

que son:

Formacifn EscoHn.- [{ 0- 110m) l
Formacidn Coatzintla. ( 110 - 300 m.)
Formacitn Atzaldn. {( 300 - 750 m.)
Formacibn Palma Real. { 750 - 1130 m.)
Formacidn Horcones. { 1130 - 1400 m.)

E1 contenido de f8siles, distingue principalmente estas forma-
ciones y su formacidn Yitoldgica corresponde a la de sedimentos mari=
nos representativos de transgresiones y regresiones de! mar, alter-
nadas con las consecuencias de que las rocas resultantes, de estas
formaciones o depdsitos son a veces de caricter lutftico y en otros
de tipo arenoso o arenoso conglemerdtico con intercalaciones de ar-

cilla.

Bajo el Dligoceno, encontramos el Eoceno, dividido en las for-

maciones:

Superior 1400 ~ 1640 m. Formacidn Chapopote-Tantoyuca.

Medio - 1640 - 1905 m.  Feormacifn Guayabal.

Inferior 1905 - 2310 m.  Formacidn Aragdn.
Formacidn Chicontepec Superior.
Formacidn Chicontepec Medio.
Formacidn Chicontepec Inferior

Velasco,



Son en general sedimentos arcillosos y arcillo-arenosos, algunas
veces ligeramente calcarico que alternan entre s, entre éstos se

encuentran cuerpos de conglomerados,

CUADRO LITOLOGICG DE LAS FORMACIONES DEL EOCENO EN LA REGION.

FORMACION CARACTER LITOLOGICO COLORACION

Chapopote-Tant. Areno conglomerdtico poco Gris clarp a gris
arcilloso. oscuro,

Guayabal. Arcilloso poco arenoso. Gris pardo y café

oscuro.

Chicontepec.

Superior. Arcillo-arenoso. Gris o gris verde. .

Medio. Areno arcilloso. Gris verde.

Inferior. Arcillo arenoso. Gris verde o verde

Tenemos ademds, el subsuelo de formaciin mezozfica y a prin-

cipios del Terciario, algunos yacimientos petroliferos.

ESTUDTOS SOCTOECONOMICOS.

. ACTIVIDADES PRIMARIAS.
En este tipo de actividades destaca el aspecto agropecuario,
cuya produccidn es la siguiente:
Aguacate, ajonjoli, -barbasco, pipién, cebolia, chile verde, fri-
jol de temporal, 1imén agrio, mafz de temporal, mango, naranja, papa-

ya y pimienta.

ACTIVIDADES SECUNDARIAS.

Entre las actividades industriales destacan las siguientes:



Industrias Extractivas: Petr8leo, Srava {en el Ejido VizcaTno).
Industrias de transformaci6n: Petroquimica,

Industrias de manufactura: Empacadora de cftricos de Veracruz.

Estas actividades secundarias son las mds importantes del muni-
" cipio de Coatzintla, Veracruz, con ello podemos expresar que si se
ajustara a lo que econdmicamente debiera producir este fugar, se

podrfa contar con todos los servicios necesarios.

Cabe mencionar que dentro de estas actividades especialmente la
que mds reditla a PEMEX, ganancias econémicas, es la perforacidn de
los pozos petroleros y el complejo petroquimico, que hasta hoy el
municipio en que se encuentra enclavado, no ha recibido Tos frutos
econdmicos y sigue en las mismas situaciones anteriores, de desurba-

nizacion.

Entre los comercios y servicios que se ofrecen a la comunidad,
se encuentran: Empresa distribuidora de gas, establecimientos de
abarrotes, talleres mecénicos, farmacias, restaurantes, etc. €n co-
mercio y servicios se ocupa aproximadamente una mano de obra de 229

personas.

ECONOMIA DE LA LOCALIDAD,

La economia de Coatzintla se basa en el plan de arbitrios y pre-
supuesto de egresos que maneja la Tesoreria Municipal, quien obtiene
una cantidad por concepto de impuestos prediales, derechos, productos

aprovechamiento y participaciones,
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De Tos egresos, la mayor parte se gasta en pago de empleados,
los restantes se distribuyen en gastos de previsin total, servicios
sociales, consumo de energia eléctrica, construccidn de obras pibli-
cas, subsidios a escuelas y estudiantes, gasolinas y lubricantes,
equipo de oficina, gastos extraordinarios, erogaciones diversas y gra-

tificaciones a fin de ano,

Este presupuesto resulta insuficiente para las condiciones ope-
rantes de la localidad, ya que su constante crecimiento requiere de
un mayor potencial econdmico, que Te permita cuando menos ampliar su
presupuesto en la partida de obras pGblicas, asi miswo se requiere

una mejor organizacion en la economia del municipic.

NECESIDADES DE LA LOCALIDAD,
a) Construccién de un mercado.
b) Falta de agua potable.
¢) Falta de drenaje.

d) Pavimentacitn.

SERVICIOS PUBLICOS.
La cabecera municipal cuenta con las siguientes oficinas de
servicio:
Banco Macional de México, Agencia de Correos, oficina de Telé-
grafos, Oficina Subalterna Federal de Hacienda, Notaria Parroquial,
delegacién del D.I.F., delegacidn de Ta C.T.M., asociacidn ganadera y

seryicio de teléfonos adheridos al sistema de Poza Rica, Ver,
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Los poblados del interior, se encuentran comunicados por cami-

nos de terraceria, transitables la mayor parte del tiempo.

Se cuenta también con servicio de transporte de pasajeros, dis-

pensario médico y dispensario médico parroquial.

VIVIENDA Y ELECTRIFICACION.
Nimero de viviendas en el municipio: 4 215,
En la cabecera municipal: 2 714,

Nimero aproximado de habitantes por vivienda: 6 (Datos de 1980),

La vivienda en el municipio de Coatzintla, se puede considerar
un poco deficiente en cuanto a estructura fisica ( el material de
construccién es diverso, pues hay desde palma, cartbén y concreto),
cabe sefialar que el municipio cuenta con zonas fuertes econdmicas,
por 1o cual econcontramos viviendas aceptables, asi como también

existen viviendas donde las condiciones econdmicas son escasas.

En la localidad de Coatzintla todavia hay zonas sin infraestruc-
tura urbana y no se han dado las condiciones indispensables para que
algunas viviendas consideradas precarias, sean mejoradas; por 1o que
podemos decir que la vivienda es heterogénea segin las condiciones

econdmicas del lugar ¥y sus habitantes.

La electrificacifn existe en la poblacién urbana de Coatzintla,

as{ como en otras localidades ruraies.
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ASPECTO EDUCATIVO.
La localidad cuenta con 7 escuelas primarias, 1 telesecundaria,

1 secundaria y 1 preparatoria.

ASPECTO MEDICO Y SOCIAL.
Se cuenti en 1a cabecera municipal con un centro de saiud en el

medio urbano con dos clinitas IMSS.

Se cuenta con un médico municipal que independientemente de pro-
porcionar atenci6n médica a los empleados municipales, atiende a per-
sonas de escas0s recursos econdmicos, sufragando en algunas ocasjones

el Ayuntamiento el pago de medicinas.

El Comité Municipal del Sistema para el Desarrolle Integral de
1a Familia, brinda atencién médica a personas de escasos recursos

econémicos mediante sus médicos familiares.

ASPECTO CULTURAL Y DEPORTIVO.
La localidad de Coatzintla, Ver. cuenta solamente en el aspecto
de recreacifn y diversidn, con un parque que se encuentra en el cen-

tro de la poblacibn.
EY nimero total de analfabetas constituye un 12%,
" Se cuenta con campos deportivos de futbol, basquetbol y volibol.

DESCRIPCION DEL STISTEMA EXISTENTE DE AGUA PUTABLE DE COATZINTLA.
En seguida se analizard la situacidn actual del sistema y en

capftulos posteriores se propondrén las posibles soluciones,
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eligiéndose las mis adecuadas dedido a las posibilidades econfmicas,

técnicas y sociales de 1a poblaci6n,

Cabe mencionar que el presente sistema se encuentra dividido en
dos zonas, debido a la topografia del terreno que presenta desniveles

. -muy fuertes.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO,

Las fuentes que sirven en la actualidad a la poblacifn son las
aguas subterréneas, utilizéndose éstas sdlo en la zona alta de la Yo-
calidad ya que s6lo proporcionan 7 lts/seq. La fuente que se utiliza

en el resto de 1a poblacién es un rio cercano de nombre Cazones.

CAPTACION.
La captacién en la zona alta, se hace .por medio de una noria o
pozo y una galeria filtrante provista de un 'bombeo, teniendo una cota

de terreno de 94.84 m.

Debido a que el gasto que proporciona este pozo no .es suficiente
existe un proyecto mis reciente, el cual abastece a fa zona mis baja
de ‘a2 poblacidn.

Esta c§patac16n se hace a través de una toma .directa mediante
una filttraci6n al margen derecho del Rio Cazones, en un sitio donde
el rio forma una poza, ahi se construyl un enrocamiento con material
pétreo graduado, envuelto en tela de alambre a través del cual se
filtra el agua, despojdndose un poco de turbiedades y materiales sé-

1idos, el agua va a depositarse a un cilindro de 3 metros de didmetro
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por 3 metros de altura, de donde pasa a una noria o pozo, a través
de una galerfa filtrante de tuberia de 16" de didmetro de asbesto-

cemento y de 12 metros de longitud.

El rio tiene un N.A.0. en el lugar de la captacién de 78.33 m.
con un tirante de agua de 2.5 m. y, en tiempo de estiaje alcanza un
N.A.min. de 76.83 metros con tirante de agua de 0.5 m. En época de
1luvia el rio 1lega a tener un N,A.M.E. de 83.83 metros, o sea 5.5 m.

sobre su nivel normal con un tirante de agua hasta de 8 m,

Actualmente el area por donde pasa la galeria filtrante estd
cubferta por material producto de algunas excavaciones hechas en el

srea.

La orilla del rio se encuentra protegida aguas arriba y aguas
abajo de la captacidn con pjedra cantera, esto se hizo con el fin de

evitar deslaves en el drea y posibles dafios a 1as instalaciones.

Por medio de métodos estadisticos se determind, que el gasto mi-
nimo que presenta el rio en cualquier época del afo, serd superior o

igual a 1,9 m3/seqg,

A continuacibn se mencionan los caudales representativos de los
meses del afio,
Enero 8.7 m3/seg.
Febrero 6.1 m3/seg.

Marzo . 4.4 m3/seg,
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Abr11 3.6 m/seq.
Mayo 2.9 malseg.
Junio 5.0 m3/seg.
Julie 36.6 m'/seq,
Agosto 29.1 m3/seg,
Septiembre 32.6 m3/seg.
Octubre 22.9 m°/seq,
Noviembre 16.9 m°/seg.
Diciembre 13.7 m°/seg.

CONDUCCION.
En la zona alta se realiza por bombeo mediante una tuberia de

fo.fo. de 150 nm. (6") @, en una Tongitud de 740 metros.

La conduccién de la zona baja se realiza por bombeo a través de
una tuberia de 3019.0 m. de longitud, de los cuales 2833.0 m. de tubg
ria de asbesto-cemento de 10" § clase A-7 y 186 metros de tuberia de
acero de 10" Py la 1inea de conduccidn termina en un tanque de regu-

larizacitin que tiene una cota de plantilla de 132.50 m,

Se cuenta con un equipo de 50 HP, con los cuales se vence un

desnivel de 50.5 metros aportando un gasto de 30 1ts./seg.

Esta 1inea se encuentra aparentemente en buenas condiciones de
trabajo y pocas veces se localizan fugas; también se puede decir que
se encuentra bien protegida contra la expulsién de aire acumulado y
el golpe dé ariete. Mis adelante se analizard si con el dismetro ac-

tual es suficiente para satisfacer el consumo de la poblacidn de



16
proyecto.

REGULARIZACION.

Estd constituida por dos tanques:

E1 primero es un tanque superficial de dos cémaras con capacidad
de 75 m cada una y una elevaci6n de plantilla de 162.03 m., es de
mamposteria de piedra y no se encuentra en muy.-buenas condiciones,

pues presenta varias fugas.

El segundo es un tanque superficial de dos cdmaras construido de
concreto armado con una capacidad de 1000 w y una elevacion de plan-

tilla de 132.50 m.

Se construyd en este lugar debido a 1a topografia del terreno y

abastece a la zona baja que constituye la mayor parte de la poblacidn

DISTRIBUCION,

La zona alta estd formada por un sistema abierto que consta de
3191 metros de tuberia de asbesto-cemento clase A-5 de 3" §; 902 m.
de tuberia de fo.fo. de 3" @, 464 m. de tuberia de AC clase A-5 de
100-mm. (4") § y, 58 m, de tuberia de fo.fo. de 150 mm. (6") 9.

En la zona baja, 1a red estd constituida por un sistema mixto
que consta de dos circuitos principales y una red abierta disefiada

asf, previniendo el crecimiento del &rea poblada.

.
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JUSTIFICACTON DEL PROVECTO.

Como se puede apreciar, la localidad de Coatzintla, Ver. cuenta
con un sistema de abastecimiento de agua que no es suficiente para

Tos requerimientos actuales de la poblaci6n.

En ambas zonas existe una parte de Ta poblacifn que no cuenta
con el servicio de agua, debido en algunos casos a la irregularidad

que existe en la posesibn de los terrenos.

También hay zonas a Tas que no es posible hacer llegar el ser-
vicio debido a que las condiciones mismas del sistema no lo permiten;
mds adelante se estudiardn las causas y se propandnd la solucifn mis

adecuada.
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II. OBTENCION DE LA POBLACION Y DEMANDA DEL AGUA.

Para un proyecto de abastecimiento de agua, es necesario determi
nar la cantidad de agua que se requiere, por lo que es necesario ob-
tener informaci6n sobre el ndmero de habitantes que serdn servidos,
asi como el consumo de agua por habitante, junto con un andlisis de

los factores que pueden afectar al consumo.

OBTENCTON DE LA POBLACTON FUTURA,

Antes de formular un proyecto de abastecimiento de agua, ha de
decidirse el perfodo de tiempo que Jas instalaciones servirdn a la
comunidad, antes de que deban abandonarse o ampliarse por resultar ya
Thadecuadas, por ejemplo: un depdsito debe de construirse de tal ca-
pacidad para que suministre suficiente cantidad de agua durante un
cierto periodo de afios. Estos periodos se denominan periodos de vida
y tienen una relacidn muy importante, con 1a cuantia de los fondos
que deben ser invertidos en la construcci6n de instalaciones. Puesto
que muchas comunidades estén creciendo en poblaci6n, el periodo de vi
da depende principalmente del grado de crecimiento. EI1 problema con-
siste en prever tan exactanente como sea posible, 1a poblacién futu-

ra dentro de 10, 15, 20 6 30 afios.

Para estimar la poblacién en algin afio futuro, se han utilizado
varios métodos, pero es preciso sefialar que el ingeniero debe enjui-
cfar cudl de los métodos es mis apropiado u obtener un promedio de

los métodos,
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Por supuesto que los sucesos extraordinarios como el mprevisto

desarrollo de una nueva industria, transforman los cilculos en cuanto

al futuro crecimiento.

De acuerdo con los métodos para la prediccidn de 1a poblacifn se

pueden mencionar los siguientes:

a) Método aritmético.

b) Método geométrico.

c) Formula de interds compuesto.

d} Método de incremento.

e) Métode grafico.

Para efectuar este estudio se necesitan datos censales de la po-

blacién, los cuales son los siguientes:

1940
1950
1960
1970
1980

4 280
5 992
8 389
13 734
15 516

Habitantes.
Habitantes.
Habitantes.
Habitantes.

Habitantes.

Considerando. un crecimiento normal que tiene la poblacifn de

Coatzintla, Ver. se calcular§ la poblacibn futura para un periodo de

vida de 15 afios.

a) METODO ARITMETICO. También conocido como método anaiftico,

Es el método mds sencillo, consiste en calcular la cifra media anual

de crecimiento de 1a poblaci6n entre un censo y el siguiente y afiadir
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una cantidad fgual, por cada afio transcurrido después del GTtimo cen-

50.
Incrementos por perfodo.

1940 4 280 Hab,

1712 Hab,
1950 5 992 Hab.

2397 Hab,
1960 8 389 Hab,

5345 Hab,
1970 13 734 Hab,

1782 Hab,
1980 15 516 Hab.

Promedio-'de incremento por periodo: 2809 Hab.

Promedio anual: 2809/10 = 281 Hab.
Poblacién para 1990 = 15 516 + 281(10) = 18 325 Habitantes.
Poblaci6n para 2005 = 15 516 + 281(25) = 22 539 Habjtantes.

b) METODO GEOMETRICO. Este método consiste en obtener el porcen-
taje de crecimiento por perfoda, con los cuales se obtiene un porcen-
taje promedio por afio. Utilizando l1a férmula y los datos obtenidos,

se obtiene ficilmente la poblacién futura.

= Pf - Pi
%C--——T,—i-—xlOO

Donde: :
%C = Porciento del crecimiento de 1a poblacién,
Pf = Poblacibn final.
Pi = Poblacidn inicial.
Porcentajes.
1940 40.00%
1950 10.01% Porcentaje promedio: 39.1?%
1960 63.71%
1970 12.983% .

1980
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Porcentaje promedio en 1 afo = 3.91%

Poblacifn para 1981: 3.91 _ Pob. 1981 - Pob. 1980
’ 100 - Pob. 1980

Poblacidn para 1981 = 16 123 Habitantes.
Incremento anual = 16 123 ~ 15 516

"

607 Habitantes.
" Poblacidn para 1990 = 15 516 + 607(10) = 21 586 Habitantes,
Pablacidn para 2005 = 15 516 + 607(25) = 30 691 Habitantes,

¢} FORMULA DE INTERES COMPUESTO.- E) método corresponde a l1a hi-
patesis de que 1a poblac{én aumenta constantemente en una cifra pro-
porcional a su importancia numérica cambiante. En este caso, el cil~
culo se realiza de 1a misma manera que cuando se realiza el interds
compuesto.

En este método el aumento de poblacibn se calcula de acuerdo a
la formula siguiente:

Pf = Pi{1+ )"

Donde:
Pf = Poblacién al final de un perfodo.

Pj = Poblacién al principio de un periodo.
r = Tasa de crecimiento.
n = Nimero de aflos que se requieren,
Si el ritmo de aumento se tiene que determinar comparando resul-
tados de censos, es posible encontrar la poblacién futura aplicando

1a siguiente férmula:
re= I 1
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Valores de r por perfodo.

1940
0.0342
1950
0,0342
1360 Promedio: 0,0328
0.0505
1970
0.0129
1980

Poblacidn para 1990 = 15 516( 1 + 0.0328)'C = 21 416 Habitantes.
Poblaci6n para 2005 = 15 516( 1 + 0.0328)2° = 34 768 Habitantes.

d) METODQ DE INCREMENTO.- Consiste en obtener las diferencias
y los incrementos de cada periodo y obtener el promedio, el cual se

suma afio con afo.

Diferencias Incrementos.
1940 4 280
1950 5 992 + 1712
1960 8 389 + 2397 + 685
1970 13 734 + 5345 + 2948
1980 15 516 + 1782 - 3563
Promedio: 2809 Promedio: 24

Poblacidn para 1990 = 15 516 + 2809 + 24 = 18 349 Hab.
Poblacifn para 2000 = 18 349 + 2809 + 24 = 21 206 Hab.

21 206 - 18 329
10

Poblacién para 2005 = 21 206 + X §+ 24 x ;;‘5 =

= 22 647 Hab,
Obteniendo un promedio de los mg‘tudos. 1a pobtacidn de proyecto

para el afio 2005 sera:

Poblacién de proyecto: 26 529 Habitantes.
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POBLACION DE PROYECTO PARA EL ARO 2005.

a) Método aritmético: 22 539 Habitantes,
b) Método geométrico: 30 691 Habitantes,
¢) F. interés compuesto: 34 768 Habitantes;
d) Método de incremento: 22 647 Habitantes;
e) Método gréfice: - 22 000 Habitantes,

Promedio: 26 529 Habitantes.

Una vez calculada la poblacidn de proyecto, y teniendo en cuenta
el nimero de viviendas de la localidad y las posibilidades de incre-
mento en determinadas zonas, se distribuird Ta poblacidn de 1a si -

guiente manera:

Zona alta: 5 306 Habitantes.
Zonz baja: 21 223 Habitantes,

ESTUDIO DE LA DOTACION.
DOTACION,- Es la cantidad media anual en litros/d%a que se le
asigna convencionalmente a cada habitante y que comprende consumos

domésticos, comercial e industrial, piblico, pérdidas y desperdicios.

Consumo doméstico.- Incluye el suministro de agua a les casas,
hoteles, etc., para uso sanitario, bebida, lavado, bafio ¥ otros. Su
consumo varia de acuerdo con las condiciones de vida de Tos consumido
res, y se considera normaimente, que es de 75 a 280 1ts/hab/dia. E1l
promedio dom&stico puede decirse que serd aproximadamente dn 50% del

promedio total de Ja ciudad pero cuando el consumo total es pequefio
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la proporcion serd usualmente mucho mayor,

Consumo comercial e industrial,- El agua asi clasificada es la
que se suministra a tas instalaciones industriales y comerciales, su
importancia dependerd de las condiciones locales, tales como la exis-
tencia de grandes industrias y si e?tas patrocinan o no las empresas
de suministro pablico de agua. La cantidad de agua requerida para
comercial e industrial es aproximadamente un 35% de 1a Dotacin espe-

cifica.

Usos pdblicos.- Los edificios pliblicos, tales como mercados,
circeles y escuelas, y los servicios piblicos como riego de jardines
y limpieza de Tas calles, asi como protecci6n contra incendios, re=~
quiere mucha agua. Aproximadamente se necesitan de 20 a 50 1itros

" por habitante.

pérdidas y derroches.- Este consumo de agua se califica como no
computable, aunque parte de las pérdidas y derroches puede considerar
se calculable en el sentido de que su causa y cuantia son aproximada-
mente conocidas. E1 agua no computable es la que se pierde debido al
deslizamiento en contadores y bombas, conexiones no autorizadas, fu~
gas, etc. Es indudable que esta agua, incluyendo la derrochada por
los consumidores puede reducirse mucho, mediante una cuidadosa.conseg
vacifn de Tas redes y una medicién general de todos Tos servicios de
agua. En una red sometida totalmente a medida y bien conservada, el

agua no computable serd de un 5 a un 10%.
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El consumo es afectado por varios factores, algunos de los cua-

les se mencionan a continuacién,

* Magnitud de 1a poblacién.- Es el mds importante, ya 'que a me-
dida que la poblacidn crece aumenta considerablemente el consumo de
agua, habrd mayor nimero de jardines, escuelas, industrias, etc.

* Clima.- Factor de mucha importancia, ya que en regiones de
¢limas caluroses y secos, el consumo de aqua se incrementaria enorme-
mente por un mayor nimero de veces que las personas concurren al baiio
para asearse. E1 consumo piblico se verd afectado por una mayor can~
tidad de agua empleada para riego de jardines y campos deportivos‘
en el caso contrario en lTos climas sumamente frios hay necesidad de
que se queden abiertos los grifos, para evitar que el agua no se con-
gele y rompa las tubarias incrementdndose de este modo el consumo.

* Actividades principales.- Podemos considerar bdsicamente tres:
Agricela, comercial e industrial; de acuerdo con la naturaleza e inte
sidad de estas actividades serd la dotaci6n a elegir, tenemos cosas
especiales, como con las zonas recidenciales, turisticas y deportivas.

* Nivel de vida.- A medida que el nivel de vida de una pobla-
cibn es mayor, aumenta la demanda ya.que el nivel cultural obiiga a
vivir en condiciones mis higiénicas.

* Calidad y costo del agua.- El uso del agua aumenta cuando ‘su
calidad es buena, y disminuye cuando el costo de la misma es elevado,

* Presion.- Las altas presiones adn cuando no aumentan al consu
mo directo del agua, s7 incrementan pérdidas y desperdicios trayendo

consigo up aumento indirecto en el consumo.
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Existen estudios de caricter experimental.en que se expresa una
diferencia del 30% en el consumo, cuando la presi@n varja entre 15 y
30 metros.

* Existencia de me&idores.— La existencia de medidores disminu-
ye el consumo, puesto que Tos mismos usuarios tratan de elimipar las
fugas y desperdicios.

* Existencia de alcantarillado.- La existencia de aicantarilla~
do aumenta el consumo, porque facilitando el alejamiento de las aguas
de desecho, aumentan los usos que se le puede dar al agua potable,

* Estado y condiciones en que se encuentre la red,

Tomando en cuenta 1o anteriormente anunciadoe y considerando la
siguiente tabla en donde se indica las dotaciones usuales, consideran

do el nimero de habitantes y Tos climas.

POBLACION DE DOTACION ESPECIFICA (Lts/hab/dia).
PROYECTO CALIDO TEMPLADO FRIO
(miles)
2,6 - 15 150 125 100
15 - 30 200 150 125
0 - 70 250 200 175
70 - 150 300 250 200
150 -~ a mds. 350 300 250

Por lo tanto‘se propondrd una dotaci6n de 200 1ts/hab/dfa.

CALCULO DE LOS GASTOS.
Una vez estimada 1a poblacién futura o de proyecto y 1a dotacibn

se determinan los gastos de disefio y se deberd recurrir a las
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expresiones convencionales.
Poblacitn de proyecto: 26 529 Habitantes.
Dotacidn especifica: 200 1ts/hab/dia,

GASTO MEDIO.

£s un consumo promedio diarioc que se obtiene multiplicando la
dotacitin asignada por el nimero de habitantes de proyecto y dividien-
do entre el nimerod® segundos que tiene un dfia.

Poblacién de proyecto x Dotacidn
86 400 .

Q.medio diario =

Para la zona alta:
Con una poblaci6n de proyecto de 5 306 habitantes,

Qumedio diarjo = (93081200 1ts/sea) - 15 25 1ts/seq,

Para la Zona baja:

Con una poblacitn de proyecto de 21 223 habitantes,

Q.medio diarjo = (21 223)(200 Tts/seq) . 49 13 yi5/5eg,
86 400
Gasto wedio diario total = 61.41 1ts/seg.

VARIACION DE CONSUMO.

Un abastecimiento de agua potable tiene su debida eficacia cuan-
do provee 2@ la poblacion de las cantidades mdximas de agua que necesi
ta. Al proyectar un abastecimiento de agua, no solamente hay que te-

ner en cuenta el consumo medio diario, sino l1as méximas de consumo.

Para proyectar las difeventes obras conviene conocer las varia-

ciones diarias y horarfas de consumo.
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COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIA.

Los coeficientes de variacidn diaria y horaria se fijan en fun-
cién de un estudio especifico realizado en 1a localidad. Cuando no
sea posible obtener estos datos se utilizardn los valores mis frg-
cuentemente usados que son 1.2 y 1.5 yespectivamente ya que represen-
tan:

Para 1.2 es el 20% del gasto medio diario.

Para 1.5 es el 50% del gasto medio haoraric.

GASTO MAXIMO DIARIO.
Para la zona alta.
Q.max.diario = Q.medio diario x Coef. varjacidn diaria.

12.28 x 1.2 = 14,74 1ts/seg.

Para la zona baja.

Q.mix.diario = Q.medio diaric x Coef. variacidn diaria.

49.13 x 1.2 = 58,96 1ts/seg.
Q.mix diario total = 73.70 1ts/seg.

GASTO MAXIMO HORARIO.
Para la zona alta. '
Q.mdx.horario’= Q.mix.diario x Coef. variacidn horaria.
= 12.28 x 1.6 = 18.42 1ts/seq.
Para 1a zoma baja.x
Q.max.horario = Q.mix.diario x Coef, variacién horaria.
= 49,13 x 1,5 = 73.70 Yts/seg.

Gasto mdximo horario total =.92.12 1ts/seg.
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19 500 Habjitantes,
26 529 Habitantes,
200 Tts/hab/dfa.
12.28 Tts/seg,
49.13 1ts/seg.
61.41 1ts/seg,
14.74 1ts/seg.
58.96 1ts/seg.
73.70 1ts/seg.
18.42 1ts/seg,
73.70 1ts/seq.
92.12 1ts/seg,
1.2
1.5
Rio Cazones.
Zona alta: Tanque superfi
cial de proyecto.
Zona baja: Tamque superfi
cial existente.
Bombeo a los tanques,

Por gravedad a Ta red,
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IIT, FUENTE DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACION.

Un estudio previo sobre la fuente de abastecimiento nos permite
conocer los datos necesarios para estimar la cantidad y calidad de]
agua de que se puede disponer para el abastecimiento de agua de uma

localidad,

La eleccién de la fuente de abastecimiento estd en funcién de
Tos siguientes factores:

a) E1 gasto que se pueda obtener de la fuente, debe ser cuando
menos el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacifn en
estudio,

b) La distancia de la fuente de abastecimiento a la poblacidn de
be ser la minima posible.

c) La calidad del agua deberd satisfacer cuando menos, la falta
de efectos nocivos para la salud,

d) E1 factor econfmico deberd de tomarse muy en cuenta.

De acuerde con la manera de localizar el agua para su utiliza-
cifn se encuentra clasificada de la siguiente manera:

* Aguas metedricas : Lluvia, Granizo, Nieve.

* Aguas Superficiales : De rio , de lagos y presas,

* Aquas subterrdneas : De manantial, artesianas y fredticas.

AGUAS METEORICAS.
Se le 1lama as{, a) agua producto de todos los fen6menos de con-
densacidn de vapor de agua contenido en la atmésfera precipitdndose

en Ta superficie terrestre.
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El agua producto de estas precipitaciones es el origen primario
de todas las fuentes de aprovechamiento.

E1 aprovechamiento de las aguas de 1Tuvia en regiones donde por
la naturaleza de 1a superficie terrestre, no permite hacer la capta-
cidn en el suelo si no antes de que se pongan las aguas en contacto
con el; esta es la forma de captacidn mds antigua y de las mds rudi-
mentarias, y asi el hombre recoge el agua de 1luvia que escurre por
la azotea de sus construcciones, obteniendo agua de regular calidad,
Se almacena en cisternas o en otros depdsitos. Este tipo de abaste-
cimiento, se acostumbra en regiones en donde no se cuenta con otro

tipo de agua.

AGUAS SUPERFICIALES.

En la captacibn de estas aguas existe siempre el peligro de con-
taminacidn y su calidad obliga generalmente a someterlas a un proceso
de potabilizacién, su calidad generalmente es asi: turbias ligeramen
te coloradas puede tener olores y sabores, su compresibilidad es muy
variable as? como su calidad hidroldgica, en los casos para elegir
fuentes de abastecimiento de aguas superficiales, la obra de toma de~
be realizarse en un tramo recto de 1a corriente, y aguas arriba de la
localidad, esto con el fin de aislar las aguas hasta donde sea posi-
ble de la fuente de contamjnacidn.

En los Yagos, la calidad de estas aguas varia, con su tamafio,
profundidad y descargas de aguas contaminadas, el agua del lago tie-
ne la ventaja, de que por estar almacenada da una mejor autodepura-

cién y decantacién.
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La toma de un lago, se localizard de tal marera que se obtenga
agua de mejor calidad, para lo cual se estudiardn los vientos dominan
tes y su efecto sobre los sedimentos y movimientos de estos, corrien-
tes que descargan y sus consecuentes. De ser posible se tomard el
agua de una profundidad, en 1a que el viento ya no forma oleaje que

es de Jos 4.5 4 los 6.0 metros en adelante.

AGUAS SUBTERRANEAS.

Las aguas subterrdneas constituyen importantes recursos de abas-
tecimiento de agua que tienen muchas ventajas. En general, el agua
no requiere tratamientos; su temperatura es uniforme a lo largo del
afio; su capfacién resulta mds barata que los embalses y tomas direc-
tas, y las cantidades de agua disponibles son mis seguras, Las se-
quias practicamente no le afectan. A veces el descenso de los nive-
les del agua en los pozos ha causado alarma e incluso su abandono, pe
ro esto no es necesario actualmente, puesto que los modernos métodos
de investigaci6n del agua subterrénea pueden proporcionar una aproxi-
macién muy segura de los recursos de agua subterrdnea para una utili-
zacibn prolongada.

Del agua que cae sobre la tierra en forma de 1luvia una parte
considerable se filtra en el suelo para convertirse en agua subterrd-
nea. Parte de esta agua es utilizada por las plantas para transpirar
la a través de sus hojas; una parte se evapora directamente; otra
parte, es retenida por el suelo, El resto del agua filtrada pasa
hacia zonas inferiores por accifn de la gravedad, hasta que alcanza

un estrato impermeable; entonces comienza a moverse en una direccibn
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lateralmente hacia alguna salida. La porcibn de tierra a través de
1a cuval tiene lugar el movimiento lateral se 1lama zopa de saturacién
¥ su agua es la 1lamada subterrdnea. E1 estrato o formacién portado-
ra de agua constituye un acuifero, EI nivel fredtico es la superfi-
cie superior de Ja zona de saturacidn, a menos que el acuifero esté
recubierto por un estrato impermeable. Un largo periodo de sequia
evard probablemente a un descenso de njvel, mientras que una 1lu-~
via causard su elevacibn.

Los afloramientos de agua subterrdnea ocuvren siempre que la ca-
pa fredtica corta la superficie del terreno para formar un estanque,
fuente o corriente superficial de tiempo seco.

En ocasiones, se encuentran por encima del nivel fredtico princi
pal, pequefios cuerpos de agua, sostenidos por estratos impermeables,
En este caso el 1imite superior de 1a zona de saturacidn se 1lama ni-
vel fredtico aislado. Estas acumulaciones nos sirven a veces como ma
nantiales de alimentaci6n de pozos poco profundos.

Bajo ciertas circunstancias el agua subterrdnea puede alimentar-
se por las corrientes superficiales, un rio que tenga un lecho per-
meable, puede perder parte de su agua por la percolacidn si el nivel
fredtico estd por debajo de 1a superficie del agua del rio. Un rio
puede perder agua en ciertos puntos, alimentando asi el acuifero, y
en cambio recobrarla en otros puntos que el nivel fredtico tiene una

cota superior,

TIPOS DE ACUIFEROCS.

La jmportancia de los terrenos como portadores de agua depende
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de su porosidad y del tamafio de sus partfculas, la porosidad es una

medida del poder de absorcidn del material, pero si 1os poros son pe-
quefios la resistencia al movimiento del agua es tan grande que se di-
ficulta la extraccitn del agua en un pozo. Por Yo que, la compasidad
y la graduacibn del tamafio de los granos, dos factores que influyen

en el tamaiio de los poros, tendrdn un efecto notable. Por lo que se

refiere a los abastecimientos piblicos de agua, las arenas y las gra-
vas son los acuiferos mds importantes, con las areniscas siguiéndolas
en importancia. De los demds materiales de sedimentacifn, 1a arcilla
aunque altamente porosa se halla tan finamente dividida que es précti
camente impermeable; la piedra caliza no es suficientemente permeable
para proporcionar mucha agua a wenos que presente cavernas, fisuras o

fallas.

CAPTACION,

Las captaciones consisten en un orificio, colador o rejilla, a
través del cual entra el agua, que por una conduccidn, pasa por grave
dad a un pozo, desde e} cual se eleva hasta las tuberias maestras o
a la instalaci6n de depuracién.

Las captaciones deben ubicarse y proyectarse, de maneira que se
eliminen en cuanto sea posible las probabies interferencias con el su
ministro. Cuando no exista certeza de que el servicio pueda prestar-
se con continuidad, las captaciones deben duplicarse, Para proyectar

y ubicar las captaciones deben considerarse los siguientes aspectos:

* E1 origen del suministro, ya sea embalse, lago o rio.
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* E1 cardcter de los alrededores de la captacidn, altura del
agua, indole del fondo, efectos de 1as corrientes, avenidas y aguace-
ros sobre la estructura y socavacién del fondo.

* La ubicacién, con respecto a los focos de contaminacin.

* Presencia de materiales flotantes tales como troncos y vegeta-

cidn.

TIPOS DE CAPTACION.

Captacidn en los embalses.- El1 agua de los embalses puede va-
riar de calidad a distintos niveles, 1o que hace aconsejable realizar
la captacidn de agua alrededor de un metro por debajo de la superfi-
cie. Para prever fluctuaciones del nivel del agua, resulta convenien-
te disponer aberturas a varias alturas. Cuando la presa es de tierra
las tomas se realizan ordinariamente disponiendo de una torre de con-
creto, situada en aguas profundas, junto al pie de la presa y aguas
arriba de ella.

E1 acceso a la torre, con objeto de manipular las compuertas de
las varias aberturas de toma, puede conseguirse por medio de una pasa
rela. Las aberturas pueden cerrarse, en longitudes cortas de tuberia
mediante compuertas o vlvulas,

Cuando 1a presa es de mamposteria, Ta toma puede ser un pozo per
forado en 1a propia estructura de aquélia en el que también se dispon

gan aberturas a varias alturas.

Captaci6n ¢n Jagos.- Si la ribera del lago estd habitada, la

captaci6n debe localizarse donde el peligro de contaminaci6n sea mini



37

mo, 1o que puede exigir el estudio de tas-corrientes y de los vientos
especialmente el movimiento de las aguas residuales o vesiduos indus~
triales que pueden descargarse en el lago, También conviene que la
abertura de captaci6n esté a 2.5 metros o mds sobre el fondo, con el
fin de que el agua captada no pueda arrastar grandes cantidades de ba
rro. La velocidad de entrada debe ser baja, para que no se arrastren
excesivas cantidades de cuerpos flotantes, sedimentos, etc.

Se han empleado con éxito velocidades de entrada menores dé 0.15
metros por segundo., Los vientos tienden a remover los sedimentos,
que pueden asi ser tfansportados a grandes distancias. En este caso,
las captaciones de los grandes lagos deben situarse a distancias no

menores de 600 a 900 metros de 1a ribera.

Captacidn en vios y arroyos.- La captaci6n en este tipo de co-
rrientes puede estar construida por una toma directa o por medio de
una presa de derivacifn.

La captacidn deberd estar situada aguas arriba de la localidad
por abastecer, procurando aislarla lo mis posible de las fuentes loca
les de contaminacién. La entrada de la toma se situard a nivel infe
rior al de aguas minimas de 1a corriente y la estructura deberd que-
dar en un tramo recto y nunca de curvas.

Una toma directa representa una de las soluciones mds simples pa
ra efectuar una derivacién y se realiza cuando la fuente de aprovi-
sionamiento puede proporcionar un caudal mucho mayor que el gasto de-
seado. En estos casos, no es necesario elevar el nivel del agua en

la fuente para dirigiria hacia el lugar deseado, ya que se busca
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contar en forma natural, con un tirante adecuado y condiciones topo-

" graficas favorables que posibiliten un funcionamiento hidrdulico ade-
cuade. Este tipo de estructuras varian desde el simple bloque de con
creto apoyando el extremo final de una tuberia hasta las torres de to
ma de concreto de disefio muy elaborado,

Las presas derivadoras se construyen con.el fin de Tevantar el
tirante de un rio y mantenerio para poder abastecer un canal, una
planta de bombeo, u otra estructura.

La obra de derivacién mis rudimentaria consiste en un estacado
construido transversalmente a) rio, en el cual se apoya un enramado

protegido con tierra y material de acarreo del rio.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO ¥ CAPTACION DE LA LOCALIDAD.
La fuente de abastecimiento actual de la zona alta, no produce

el gasto necesario para la poblaci6n de proyecto de esa zona, por lo

que es necesario recurrir a la fuente de abastecimiento de 1a zona

baja para que se utilice en el abastecimiento de toda la poblacidn.

Se tomard el gasto necesario de la margen derecha del Rio Cazo-
nes frente al Ejido Manantial, donde se encuentra la captacifn o es-
tructura de toma, constituida por un cilindro de 3 metros de didmetro
por donde se filtra el agua, que pasa a una noria a través de una ga-
leria filtrante de tuberia de 16" P de asbesto-cemento y 12 metros de
longitud, En este lugar se encuentra la estructura de controi que es
una torre de concreto de 10.5 metros, de los cuales s6lo 3 metros

estén visibles,
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En la parte alta de la torre se encuentra el equipo de bombeo,
de donde partird la tuberia que unird a la estructura de control con

1a 17nea de conduccién.
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1V, LINEA DE CONDUCCION Y REGULACION.

LINEA DE CONDUCCION,

Se denomina 1fnea de conduccién a 1a parte del sistema constituf
do por el conjunto de conductos, obras de arte y accesorios destina-
dos a transportar el agua procedente de 1a fuente de abastecimiento,
desde el lugar de Ta captacién hasta el punto que puede ser un tanque
de regulacidn, una planta potabilizadora, o 1a red de distribucidn.
Su capacidad se calculard con e) gasto de bombeo, o con el que se con
sidere mas conveniente tomar de la fuente. '

La necesidad de conducir liquidos y especialmente agua, di§ ori-
gen al desarrollp de diversas técnicas basadas en el comportamiento
de los }iquidos en movimiento; e} factor que origina el movimiento es
la accibn de Ta gravedad sobre el liquido, provocando asi el escurri-
miento hacia Tas zonas de niveles bajos.

Las conducciones en canales aprovechan esta accidn gravitacional
y 1levan de un Jugar aito a uno bajo, caudales de agua a velocidades
pequefias y con desarrollo muy largos, sujetos a la topografia del te-
rreng por donde pasan.

La necesidad de conducciones con menores desarrollos y sobre to-
do, con aprovechamiento de presiones del propic 1iquido en movimiento
provocadas por la velocidad y la diferencia de niveles, origind el
uso de tuberia.

La cantidad de agua que puede conducir un tubo se 17ama gasto y
va en relacidn directa al drea de la tuberfa y 1a velocidad del agua.

Q= AV
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Donde:
Q = Gasto en ma/seg.
A = Area del tubo en m2.

V = VYelocidad en m/seq.

TIPOS DE TUBERIAS.

Las tuberfas que generalmente se utilizan y se fabrican comer-
clalmente en el pais, son las siguientes:

* Asbesto-cemento.- Se fabrican desde 2" a 36" de didmetro y se
venden en el mercado para presiones de trabajo de 2.5, 5, 7, 10 y 14
atmésferast

* Acero.- Se fabrican desde 4" hasta 42" de diimetro y espeso-
res que varian desde 6.35 mm., a 12.7 mm,

* Concreto.~ Se construyen desde 6" hasta 54" de didmetro, sien
do las comprendidas entre 6" y 18" de concreto simple., Para didme-
tros mayores, se construyen de concreto reforzado, Generalmente las
tuberias de concreto sfmple no se utilizan en Tos abastecimiéntcs de
agua potable,

* Fierro fundido.~ Se fabrican desde 3" hasta 14" de didmetro y
para presiones de trabajo, de 10 a 20 atmdsferas.

* Fierro galvanizado.- Se fabrican desde 1/2" hasta 6" de didme
tro y resisten presiones de 10 atmdsferas.

* Tuberia de P,V.C. (PVC).- Son las iniciales en inglés de Poli
Vinil-Chloride, adaptadas internacionalmente para denominar a los
productos fabricados precisamente con Cloruro de Polivinilo; se fa-

brican desde 1/2" hasta 8" de didmetro y resisten presiones normal=-
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mente de 7.1 a 11,2 Kgs/cmz.
* Cobre.- Las tuberias de este material, se estdn utilizando
recientemente debido a las ventajas que presenta. Se utjliza mis

comunmente en las tomas domicilfarias.

Para este proyecto elegimos tuberja de asbesto-cemento, por va-
rias razones, entre las cuéles mencionaremos las siguientes:

a) Su coeficiente de rugosidad, es uno de Tos mis bajos.

b) Es absolutamente inmune a la tuberculizacibn.

c) Tiene gran capacidad de conduccién.

d} E1 junteo es cmodo y f&cil asf como también su manejo en ge-
neral, debido a su bajo peso.

e) Los materiales constituyentes, representan una notable resis
tencia a la corrosibn exterior,

f) Su costo de mantenimiento es mjnfmo.

TABLA DE PRESIONES PERMISIBLES PARA TUBERIA
ASBESTC = CEMENTQ

TUBERIA ~ DE TRABAJO DE PRUEBA
EN FABRICA EN OBRA
2 2 2 2 2 2
TIPO Kg/cm' 1b/plg Kg/cm 1b/plg Kg/ecm 1b/plg
A-5 5 75 17.5 248.5 7.8 100
A-7 7 100 24,5 347,9 10.5 150
A -10 10 150 35.0 497.0 14.5 200

A =14 14 200 43,0  695.8 17.6 250
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La conducci6n del sitio de captacién al de almacenamiento o regu
Tador, segin sean los niveles, se puede realizar de dos formas:
a) Por gravedad.

b} Por bombeo.

CONDUCCION POR GRAVEDAD,

€1 agua circula por gravedad en canales, acueductos y tuberias a
prasién,

51 se trata de canales a cielo abierto, deberén localizarse si-
guiendo curvas de nivel que permitan una pendiente apropiada, a fin de
que la velo;idad del agua no produzaa erosiones ni azolves. Si el ca-
nal se construye sin revestimiento, 1a capacidad de conduccién debe
aumentarse debido a las pérdidas por filtracidn.

" En las tuberfas a presién el movimiento no depende de una pen-
diente continua, sino que se presentan pendientes y contrapendientes,
To que obliga al Tiquido a estar en contacto con la superficie y a
circular debido a la carga obtenida por desnivel., La velocidad mini-
ma de escurrimiento serd de 0.5 m/seg., para evitar erosibn serd la
que se indica a continuaci6n:

TUBERIAS. m/seq.
De concreto simpie hasta G.45 m. de diametro ............... 3.0

De concreto reforzado de 0.60 m, de didmetro o mds ...vvvves 3.5

De asbesto-cemento ... . ciieiiiiiiiinrianrirsnrrarsnrrneeesy 5.0
De acero galvanizado B P - 1Y
De fierro fundido ...v.ivuiiininiiiiiieiiiiiisieiesiaenieney 5.0

De acero sin revestimiento ......c.coviiiiiinnnneresrenneses 5.0
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TUBERIAS, m/seqg.

De acero con revestimientd ...ivevivrirvenrernrrarerrserenes 5.0
De polietilend vuuivivevereesiiasesenrsnsersonnnsrarnosrasrans 5.0

De PVl ieiiri ittt iereiiiasnsiresnonetesanansnroansanes 5.0

E1 cdlculo hidrdulico de Ta tuberfa trabajando coms canal se
rd empleando la fdrmwla de Manning,
v = L 2735172
n
Donde:
V = Velocidad de! agua en m/seg,
n = Coeficiente de rugosidad.
r = Radio hidrdulico.

S = Pendiente,

Los coeficientes que se recomiendan para el proyecto son los
siguientes:
TUBERIAS. n

Asbesto-cementod ..uviiiiieiiiviririniorcnraoriesersarrraees, 0,010
Concreto 11s0 ...... PP N4 ¥
Concreto ESPErd ...vevvsreeecrirsnrnerorenriseseriraessess 0.016
Acero galvanizado Ceeereeiiiena, tresveesriasarresensees 0,014
Fierro fundido ...oiiiieriiicnniiiiieiiiieiianiiiranana.. 0.013
Acero soldado sin revestimiento .......ccoveviuveresncees. 0,014
Acero soldado con revestimiento interdor ................. 0.011

PI4stico PVaC. vvrivnieiiiiiiiveiiisieienenennoenneness. 0.009
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Cuando }a tuberja trabaja a presi§n; el c§1culo hidrdulico de la
linea consistird en utilizar la carga disponible para vencer las pér-
didas por friccidn Qnicamente. ya gue en &ste tipo de obras las pérdi

das secundarias no se toman en cuenta por ser muy pequefias.

Se empleard Ta férmula siguiente { Manning simplificada ),

nf = kLo’
Donde:
hf = pérdida por fricci6n, en metros,
L = Longitud de 1a conduccibn en metros.
Q = Gasto en malseg.

10,3 n2
D

0 = Didmetro del tubo en metros.

n = Coeficiente de rugosidad.

CANALES.

En los canales el movimiento es uniforme y esta condicifn supone
que la pendiente y Va seccibn del canal son constantes lo cual en la
prictica es muy difici] de 1levarse a cabo. Lo que se hace es consi-
derar el canal dividido en tramos en los cuales e} gasto es {gual en
todos, variando dnicamente Ja seccién y la pendiente y por lo fanto
la velocidad. De esta menera cada tramo se calculard independiente-
mente.

E1 gasto de un canal se determinard por la férmula:

Q=Vv+A
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Donde:
G = Gasto en m3/seg‘
A = Area de la seccidn transversal en m2.
V = Velocidad en m/seg.
La velocidad se conoce por medio de la férmula de Chezy.
V=S
€ = Coeficiente: C= % rll6
r = Radio hidréulico.
S = Pendiente.

E

radio hidrdulico estard dado por el &rea de la seccidn trans-

versal entre el perimetro mojado.

Sustituyendo nos queda la siguiente férmula:

V- % (213172

CONDUCCION A PRESION.

E1 gasto que circula por una tuberfa a presidn estd determinado
por lo siguiente:

* Didmetro interior del tubo.- La seccion cominmente usada es la
circular.

* Velocidad.- Es evidente que el'agua que circula en contacto
con las paredes, produce un frotamiento cuyo valor dependerd del ma-
terial de que esté hecha la tuberia.

* Pérdida de carga.- Para conducir el agua por gravedad se necg

sita una diferencia de nivel entre el origen, y el final de la
.



48

conduccidn, a esa diferencia 42 nivel se le 1lama carga total, si és-
ta la dividimos entre l1a longitud nos dard una carga unitaria o pen-
dienfe hidraulica, estq carga unitaria sirve para contrarestar la re-
sistencia a 1a friccidn, a los cambios bruscos de direccidn y contrac
ciones o ensanchamientos, pudiendo ser absorvidos parcial o totalmen-
te, a esa carga absorvida se le denomina pérdida de carga y se cuanti
fica en metros.

* Gasto.- En una Tinea de conduccibn para agua potable, el gas-
to por circular es obligado (gasto de bombeo)} y a través de) estudio
topogrdfico conocemos la carga total y la longitud, faltando por de-
terminar el diametro y la velocidad.

Existen varias férmulas para determinarlos, las que nos dan re-
sultados diferentes, pues cada autor segGn sus experiencias le ha da-
do valor al coeficiente de friccién.

No siempre es factible calcular el didmetro de una conduccidn
uniforme, sino que debido a 1a topografia del terreno se tiene gue
proceder por tramos, permaneciendo constante dnicamente el gasto. Se
evitard en Jo posible que la tuberia trabaje a fuertes presiones, de-
biendo en algunos casos construirse cajas rompedoras de presién estd-

tica en caso de presentarse.

CONDUCCION POR BOMBEO.

No siempre es posible efectuar la conduccion de las aguas para
suministro por gravedad, por 1o que es necesario utilizar un sistema
que permita 1legar al 1iquido hasta los sitios donde sea indispensa-

ble, estos sistemas que emplean medios mecdnicos de diferentes tipos
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se 1laman bombas,

Con un didmetro cualquiera se elevard el gasto deseado, siempre
y cuando se disponga de motor y bomba 1o suficientemente potentes,
ahora bien como los problemas de ingenieria exigen 1a mdxima eficien-
cia y costo minimo, el problema consistird en elegir el didmetro mis
econdmico.

A menor didmetro de Ta tuberia él agua necesita una velocidad ma
yor para conservar el gasto constante, 10 que traerd como consecuen-
cia una pérdida de carga mayor y un equipo de bombeo mayor, en caso
contrario serd a mayor didmetro, menor pérdida de carga y menor consu
mo de energia, perc un costo mayor de la tuberia. La eleccidn del
didmetro es de gran importancia, hay razones mecdnicas que influyen
también en &sta, tales como la velocidad, nunca es conveniente que
sea mayor de 1.5 m/seg., por Jos peligros que presenta el golpe de

ariete.

CONDUCCION DEL PROYECTO.

_ - La conduccidn es por bombeo; 1a 1inea de conduccifn se calculard
para que pueda transportar el gasto requerido por toda la poblacifn,
tendrd una longitud de 3019.0 metros y deberd salvar un desnivel de
50.5 metros.

Para abastecer a la zona alta, existird un rebombeo que partird
del tanque de almacenamiento de la zona baja al tanque de la zona al-
ta. Aqui se contard con una longitud de 850 metros y el equipo de

Eombeo deberd salvar un desnivel de 29 netros,
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SELECCION DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO,

En toda 19nea de conduccidn por bombeo se deberd realizar el es-
tudio del d{dmetro mis econdmico cuando la suma de su costo o carga»
anual de bombeo (consumo de energia eléctrica o combustible), mis su
cargo anual de amortizacién (capital primitivo mis intereses), conoci
dos como costo total de bombeo para operacién durante 365 dias, resul
te menor en comparacidn con el que arroja cualquier otro didmetro ma-
yor o menor que @81,

Por 1o que se realizard el estudio de diémetro més econdmico pa-
ra tres didmetros, y cuando el intermedio cumpla con la condicifn es-
tamos seguros cque no habrd otro que pueda ser mis econdmico.

Si al hacer el andlisis resulta mds econdmico cualquiera de los
didmetros de los extremos {el mayor o el menor), se hard indispensa-
ble estudiar otro didmetro de manera que se demuestre que entre tube-
rias de didmetro consecutivo, el didmetro intermedio arroja un costq
total de bombeo mds bajo para operacifn durante 365 dias.

Respecto a la tabla de cdlculo, se deben determinar las pérdidas
por cambio de direcqién, salidas, entradas, vdlvulas y p&rdidas meno-

. res que para fines précticos se consideran de 5% de hf,

Para proteccibn del equipo de bombeo y de 1a tuberfa de conduc-
cifn contra la sobrepresién por golpe de ariete, se recomienda utili-
zar vdlvulas aliviadoras de presidn, torres de oscilacién o tangues
neumdticos.

Para este caso la sobrepresifn por golpe de ariete, el 80% debe-

rd ser absorvida por las vdlvulas aliviadoras de presidn y el 20%
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restante, deberd absoryerse por medio de Ja propia tuberia de conduc-
cidn, seteccionando la clase correspondiente, de manera que la pre-
si6n total actuando sebre 1a tuberia no sobrepase la presitn de traba

jo de la tuberfa.

PROYECTO DE LA LINEA DE CONDUCCION,

Para el cdlculo en general existen dos 1imitaciones:

La velogidad no debe exceder de 5 m/seg. para tuberia de asbes-
to-cemento, y no conviene que sea menor de 0.5 m/seg,

La carga de presion no deberd ser muy alta, para lo cual la 1j~

nea piezométrica debe ir lo mds posible pegada al terreno.

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO.

Para proponer los didmetros por analizar, se puede aplicar la
férmula de Depuit.

D=1.5/Qq

Donde:

D = Didmetro en pulgadas.

Q = Gasto de conduccidn en 1ts/seg,

EY gasto de conduccitn serd el gasto de bombeo que es 61,41
litros por segundo.

Por 1o tanto se tiene:

D=1,5/61.41 = 11.75" = 12"

Con la aplicacién de esta expresién, se estard deduciendo sola-

mente uno de los tres di&metros, y para completar la tercia se deberd
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proponer los inmediatos inferior y superior, respectivamente,

Por To tanto se analizarin los diametros de 10", 12" y 14" y en-
contraremos el mds econdmico, asi como l1a potencia del equipo necesa-

ria para el bombeo,

E1 galpe de ariete se analiza considerando una interrupcion ins-
tantdnea en el servicio de energfia eléctrica, lo que trae como conse-

cuencia el paro de los equipos de bombeo,

La sobrepresidn se puede calcular mediante la formula de

Joukowski.

h - _145:V
1+§—:%
Donde:
V = Velocidad del agua en la tuberia en m/seg.

Ec = Modulo de elasticidad del agua (20 670 Kg/cmz).
d = Didmetro de la tuberia.

E¢ = M6dulo de elas%icidad de las paredes del tubo,
(328 000 Kg/cmc) :

e = Espasor de 1a pared de la tuberia.



CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO
EFICIENCIA
6ASTO  [LONGITUD . COEF. cTE, hf 5% hf | Hft Qx Hft Qxntt
DIAMET: Q Hp . X HIY
n/seg m (o) (e m m m n=75%
10 0.0814) | 3019 0.00377 | o.0l0 1.837 17.50 0.88 79.38 4874.73 §7.0 100.0
2" 0.08i41 3019 0.00377 | 0.0i0 05614 6.62 0.33 67.95 4172.84 57.0 76.0
14" 0.08141 | 3019 0.00377 | o.ot0 0.2555 2.0t 0158 64.00 3933.92 s7.0 75.0
COSTO TUBERIA
OIAMETRO CANTIDAD {m) COSTO TOTAL
PUESTA EN OBRA
10" 3019.00 18 535.00 55'957 165,00
[F3 3018.00 2t 223.00 84072 237.00
13" 3019.00 36 455.00 110°067 845.00
COSTO POR HORA CARGO ANUAL COSTO TOTAL CARGO ANUAL DE COSTO ANUAL
IAMETRO
° Kwh DE BOMBEOC DE BOMBEO DE CONDUCCION AMORTIZACION DE BOMBEO
4
0" 7457 596.56 5 225 866.00 85 057 165.00 6104 458.00 11 420 324.00
2" 55.03 447. 44 3 019 574.00 64 072 237.00 7092 707.00 1012 372.00
(L3 55,03 447.44 3 019 574.00 110 057 €45.00 12 183 381.00 18 102 955.00
12 HPx0.7467 2s1 % 8.00 3:2x8760,0 524 x0.01107 6345
Costo del Kwhz 8,00
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Analizando los d1§metros de 10", 12" y 14?, se encuntrQ que para
1a conduccidn, el didmetro mds econdmico es de 12" de] que se presen-

tan Tos cdlculos a continuacidn.

Datos:
Longitud: 3019.00 metros
Cota del tanque: 132.50 metros
Cota de la estacidn de bombeo: 82,00 metros
Desnivel: 50.50 metros
Gasto de conduccidn: 61.41 Tts/seq.

Cdlculo de la velocidad.

3
_ 0.06141 w/seq. .
V= 9l07300 me 0.84 m/seg.

Como la tuberia es de ashesto-cemento, el coeficiente de rugosi-
dad de 1a tuberia segGn Manning: n = 0,010.
Para el dismetro de 12", se obtiene la constante de Manning (K)

con la formula:
10.203 (n)2
D

K = 0.5814
Las pérdidas por friccién:
nf = Lg%
hf = 6.62 m.
A estas pérdidas por fr1cc1§n se suma un 5% de las mismas, por

pardidas menores mds el nivel dindmico.

Hft = 6.62 + 0.33 + 61.0 = 67.95 metros.
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Con el gasto de bombeo se determina la potencia requerida del
equipo necesario para la conduccién.

Potencia = g—;3%{£ Potencia = Qliél—évggg2§

6x 0,
Potencia = 75 HpP.
La localidad cuenta ya con un equipo de 50 HP, por 10 que es ne-

sario contar con otro equipo para contar con la potencia requerida,
Determinacidn del golpe de ariete.
145 x 0.84

4+ 20670 x 30.48
328000 x 2

= 86.9% m.
1

De 1a carga de presidn h, el BO¥% es absorvido por vdlvulas insta
ladas con esa finalidad, el 20% restante de la sobrepresidon la absor-

verd 1a tuberia, siendo ésta de 17.4 metros.

A continuacibn calcularemos la linea de alimentacibn, que iré

del tanque que se encuentra en 1a zona baja, al tanque de la zona

aita.

Datos:
Longitud: 850 metros.
Desnivel: 29 metros.
Gasto: 12.28 1ts/seg.

C&lculo del didmetro utilizando las férmulas de Manning.

p2.67 . _Qxn
0.3117 5}



Siendo n = 0,010

S0 2
ST g5 Q03

067« (D2ZBOI0) g 45 g3
(0.3117)(0,0341)

D = 0.09986 metros.
D = 4 pulgadas.

La 1inea de alimentacién serd de Gf 2.

Cilculo de 1a velocidad.

y-9 - __(0.01228

* A " 0785(0.15042 - 0-67 m/seg.

Cdlculo de la capacidad del equipo para el rebombeo,

nf = KQAL
¢ = 10.293 n® _ 10.203 (0.01)%
pi®/d (0.1524) 1673
K = 23,44

hf = (23.44)(0.1228)2(850) = 3,0 metros.

Hft = 3,0 + 0,15 + 29,0 = 32,15 metros,

Potencia = ULZ3215) = ;g yp

X 0.7

Potencia del equipo recomendado: 10 HP
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REGULARTZACTON.

La regularizaci6bn o regulacién se hace con el objeto de transfor-

mar un régimen de aportaciones a un régimen de demandas.

E1 régimen de aportaciones {gasto que se conduce), serd siempre
constante y el de demandas (gasto que se consume), serd variable en

todos los casos.

Esta regularizacion se obtiene por medio de un tanque en el que
se almacena el agua, cuando el gasto que se consume en 12 red, es me-
nor que el que se aporta con la conduccifn, diche aimacenamiento pro-

porciona el agua requerida.

Los tanques que se construyen pueden ser superficiales y eleva-
dos; se pueden construir rGsticamente con mawposteria de piedra o

pueden ser de concreto armado y metdlicos,

TANQUES SUPERFICIALES.

De preferencia se debe procurar tener un depdsito a nivel, Se
situard en una elevacidn natural que se tenga en 1a proximadad de Ta
zona urbana de manera que la diferencia de piso del tanque, con res-
pecto a los puntos mds altos y bajos por abastecer, sea de 15 a 45 me

tros respectivamente.

La estructuracidn del tanque se efectuard bisicamente de acuerdo
a las caracteristicas del terremo, tirante miximo de agua, capacidad

y tipo de tanque por construir,
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Cuando se tenga que hacer un desplante en terveno que pueda pre-
sentar asentamientos diferenciales relativamente altos, lo indicado

es empiear losa de cimentacitn.

Cuando no es posible 1a construccifn de un tanque superficial
por las razones anteriormente citadas, se construird un tanque eleva-

do,

TANQUE ELEVADO.
Se sitdan generaimente dentro de la zona urbana, la altura de la
torre puede ser de 10, 15, 20, 25 metros como miximo. Siendo recomen

dable ademds, construirlos de acero o de concreto armado,



CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION

Caso: 8 horas de bombeo.

Q. DOMBEO DEMANDA DIFERERCIAS
HORRS EN % HORARIA & DIFERENCIAS ACUMULADAS
0- 1 0 45 - 45 - 45
1- 2 0 45 - 45 - 90
2-3 0 15 - 45 -135
3- 1 0 45 - 85 -180
4- 5 0 45 - 45 -228
5- 6 0 60 - 60 -285
6- 7 0 90 - 90 -375
7- 8 300 135 +165 -210
8- ¢ 300 150 +150 - 60
g -10 300 150 +150 + 90
10 - 11 300 150 +150 +240
1 - 12 300 140 +160 +400
12 -1 300 120 +180 +580
13- 14 300 140 +160 +740
1 - 15 300 140 +160 +300
15 - 16 0 130 -130 +770
16 - 17 0 130 -130 +640
17 - 18 0 120 -120 #520
18 - 19 0 100 -100 +420
19 - 20 0 100 -100 +320
20 - 21 0 90 - 40 +230
21 - 22 0 90 - 90 +140
22 - 23 0 80 - 80 + 60
23 - 24 0 60 - 60 0
1275

Diferencias: 375 + 900 = 300

Capacidad = 12,75 x 3000 Qb

"

45.90 x Qb (i)



CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION

Caso: 12 horas de bombeo.

Q. BOMBEO DEMANDA DIFERENCIAS
HORAS EN % HORARIA & DIFERERCINS ACUMULADAS
-1 0 45 - 45 - 45
1- 2 0 45 - 45 - 90
2-"3 0 45 - 45 ~135
3- 4 0 45 - 45 -180
4 -5 g . 45 - 45 -225
5- 6 0 60 - 60 -285
6- 7 0 90 - 90 -375
7- 8 200 135 + 65 -310
8- 9 200 150 + 50 ~-260
g - 10 200 150 + 50 -210
10 ~ 11 200 150 + 50 ~160
11 - 12 200 140 + &0 ~106
12 - 13 200 120 + 80 - 20
13 - 14 200 140 + 60 + 40
14 - 15 200 140 + 60 +100
15 - 16 200 130 +70 +170
16 -~ 17 200 130 + 70 +240
17 - 18 200 120 + 80 +320
18 - 19 200 100 +100 +420
19 - 20 1] 100 -100 +320
20 - 21 0 90 - 90 +230
21 - 22 0 90 - 90 +140
22 - 23 0 80 - 80 + 60
23 - 24 0 60 - B0 ¢
795
Diferencias: 420 + 375 100
3600
Capacidad 7.95 % 000 X Qb

20,62 x Qb (o)



CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION

Caso: 16 horas de bombeo.

Q. BOMBEO DEMANDA DIFERENCIAS
HORRS EN % HORARIA $ DIFERENCIAS ACUMULRADAS
0-1 0 45 - 45 . - 45
1- 2 0 45 - 45 - 90
2- 3 0 45 - 45 -135
3- 4 0 45 - 45 ~180
4- 5 0 45 - 45 -225
5- 6 0 60 - 60 -285
6- 17 150 90 + 60 ~225
7- 8 150 135 + 15 +210
8- 9 150 150 0 -210
9 - 10 150 150 0 -210
10 - 11 150 150 0 -210
1 -12 150 140 + 10 ~200
12 - 13 150 120 + 30 ~-170
13-1 150 140 + 10 ~160
14 - 15 150 140 + 10 ~150
15 - 16 150 130 + 20 =130
16 - 17 150 130 + 20 -110
17 - 18 150 120 + 30 - 80
18 - 19 150 100 + 50 - 30
19 - 20 150 100 + 50 -20
20 - 21 150 30 + 60 + 80
21 - 22 150 90 - 60 +140
22 -23 0 80 - 80 + 60
23 -24 0 60 - 60 0
425

Diferencias: 140 + 285 = o8

_ 3600
Capacidad = 4,25 x 1od0 * gb

15.30 x Qb ()



CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION

Caso: 24 horas de bombeo.

Q. BOMBEO DEMANDA DIFERENCIAS
HORAS EN 13 HORARIA % DIFERENCIAS ACUMULADAS
0- 1 100 45 + 55 + 55
1- 2 100 45 + 55 +110
2~ 3 100 45 + 55 +165
3- 4 100 45 + 55 +220
4 -5 100 45 + 65 +275
5- 6 100 60 + 40 +315
6- 7 100 90 + 15 +325
7- 8 100 135 - 35 +290
8- 9 100 150 - 50 +240
9-10 100 150 - 50 +190
10 - 11 100 150 - 50 +140
11 - 12 100 140 - 40 +100
12 - 13 160 120 - 20 + 80
13 - 14 100 140 - 40 + 40
14 - 15 100 140 - 40 0
15 - 16 100 130 - 30 - 30
16 - 17 100 130 - 30 - 60
17 - 18 100 120 - 20 - B0
18 - 19 100 100 0 - 80
19 - 20 100 100 0 - 80
20 - 21 100 90 + 10 - 70
2l - 22 100 90 + 10 - 60
22 - 23 100 80 + 20 « 40
23 - 24 100 60 + 40 ]
405

" Diferencias: 325 + 80 = 100

Capacidad = 4,05 x 3505 X @

14.50 x Qb (ma)
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CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION.
Para determinar la capacidad de Tos tanques de regularizacibn, es

necesaric conocer lo siguiente:

a) Régimen de aportaciones.
E1 cual es constante en las 24 horas o en cualquier niimero de

horas. (Gasto de bombeo).

b) Régimen de demandas.
Es variable en todos los casos. Para conocer el régimen de de-
mandas puede ser conveniente obtener datos de otras poblaciones que
tengan un servicio de agua potable que se pueda considerar representa-

tivo de varias localidades, sin embargo no es muy usado este método.

CALCULO PARA UN ALMACENAMIENTO DE AGUA.
E1 gasto de bombeo serd igual al gasto medip por un factor de
bombeo,
Qbombeo = Qm x Fb
Donde:
Qm = Gasto medic en'lts/seg.

Fb = 24 horas/Nimero de horas que se bombea, .

Utilizaremos el caso para 24 horas de bombeo,
De 1a tabla de 24 horas de bombeo:
Madximo negativo: - 80
Méximo positivo: +325

Suma: 405
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for 1o tanto:

_ Qbombeo x 4.05 x 3600
Capacidad = 1660

= 14.50 x Q bombeo.

PROYECTO DE REGULARIZACION.
La capacidad de reguiarizacibn para un bombeo de 24 horas, con un
gasto de 61.41 1ts/seg. para poder abastecer a una poblacitn de
26 529 habitantes, se necesita un tanque de: '
Capacidéd = 14.50 x 61.41 lts/seqg.
= gdo.as .

En 1a actualidad, la poblacién cuenta con un tangue superficial
de 1000 m3, el cual es suficiente para abastecer a toda l1a poblacidn

y se encuentra en buenas condiciones.

La zona alta de la poblacifn, cuedta con un tanque de almacena-
miento de mamposteria de piedra, con upa capacidad de 150 m3. el cual
tiene una elevacion de plantilla de 162.03 m.

Capacidad = 14.50 x 12.28 lts/seg,

= 1800 .

Por lo tanto se requiers para esta zona un tanque de 200 m3 de
capacidad, y considerando que el tangue actual presenta filtraciones
de agua, se recomienda 1a construccifn de un nueve tanque, ‘que de
acuerdo 2 1o antes expuesto deberd ser superficial y de concreto arma
do.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL TANQUE DE PROVECTO.

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUBSUELO.

La estratigrafia definida, mediante los sondeos efectuados, en el

area que cubrird 1a estructura proyectada es 1a siguiente,

PROFUNDIDAD
{metros)

0.0 - 1.0

1.0 - 2.0

DESCRIPCION

Gravas redondeadas empacadas y compactadas en
arena arcillosa, con un contenido de agua pro-

medio de 10%.

Arcilla gris verdosa y café amarillenta, con
13% de gravas redondeadas, con un contenido me-
dio de agua de 13%, con consistencia muy dura,
con carbonato de calcio, y 1imite 1iquido de
45% y pléstico de 18% segiin el sistema unifi-
cado de clasificaci6n de suelos (SUCS), es del
grupo CL. Se obtuvo una resistencia media en
compresion confinada de 17 ton/mz, Yy un peso
volumétrico medio de 2 ton/m3. .La deformacidn
unitaria por expansién al saturarse, bajo una

presi6n de 3 1:on/m2 es deformacibn de 5,4%.



2.0 - 3.0
3.0 - 5.0
5.0 - 30.0
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Arcilla gris verdosa y_café amarillenta con
gravas aisladas, con un contenido de agua medio
de 15% de consistencia dura, con carbonato de
calcio, de 1imite 1iquido de 23%, y pldstico de
54%, de grupo CH., segdn SUCS., con resistencia
media en compresién no confinada de 80 ton/m2
de peso volumétrico medio de 2,15 ton/ma'. La
deformacibn unitaria por expansién al saturar~

se bajo una presién de 15 ton/m2 es de 2,78%,

Arcilla gris y café amarillenta, con contenido
medio de agua de 20% de consistencia dura, con
gravas con carbonato de calcio, de 1imite 1iqui
do de 48%, y pléstico de 15%, del grupo CL se-
giin SUCS, de resistencia media en compresidn no
confiada de 70 ton/m?‘ de peso volumétrico medio
de 2 ton/m3. La deformacidn unitaria por expan
sién al saturarse bajo una presibn de 15 tnn/rn2

es de 0.89%.

Arcilla café amarillienta o grisverdosa, con con
tenido medic de agua, de 25% de consistencia
dura, con carbonato de caicio, de 1imite 1iqui
do de 55%, y pldstico de 15%, del grupo CH,

segiin SUCS., de resistencia media en compresibn
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no confinada de 50 ton/m2 y peso volumétrico

medio de 2 ton/ma.

El1 esfuerzo admisible del terreno es de 15 ton/mz.

CAPACIDAD DE CARGA,

Se determin la capacidad de carga de los materiales de apoyo de
Tas zapatas, aplicando el criterio de Skempton dado por Ya siguiente
expresién:

qu = CNc

Donde:
qu = Capacidad de carga Gltima,
c = Cohesién del suelo.
Nc = Factor de capacidad de carga que depende de 1a relacidn
D/B, siendo D, la profundidad de desplante y B el ancho de
ésta.

Considerando un valor de la cohesién de 15 ton/mz, y saturando
el material, se obtuvo una capacidad de carga Gitima de 120 tun/mz, y
dado que el incremento de presitn recomendado es de 15 ton/mz, resul-

t6 un factor de seguridad de falla de 8, el cual es admisible,



CALCULO ESTRUCTURAL DEL TANQUE ﬁE PROYECTO.

Capacidad: 200,00 m.

Resistencia a la compresibn especificada del concreto:
fic = 210 Kg/ent.

Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo:
fy = 1400 Kg/cme.

Esfuerzo cortante permisible soportado por el concreto:
Vc = Limitado a 4.2 Kg/cmz.

Para utilizar las férmulas, con &stos valores, resulta:

R = 15,94 j=0.872

LOSA DEL TECHO.
Estructuracifin: Apoyada en el perimetro.

Seg(n el reglamento (ACI 318-83), 9.5.3
E1 peralte de la losa no serd menor de 11,78 cm. y no mayor que
13.42 cm.

Por 1o que consideramos h = 12 cm.

Analisis de cargas:
Mortero: 0,04 x 1500 Kg/m> = 60
Losa: 0.12 x 2400 Kg/m3 = 288
398 Kg/m’
Carga viva: 100 Kg/mz.
La resistencia a que debe disefiarse la losa serd:

W = 1,4(348) + 1.7(100) = 657.2 = 660 Kg/cmz.

Como los claros son iguales, 1a carga repartida por lado seri:
oo 660 2
LR 330 Ko/m

La carga total sobre la losa:

Wt = 330 x 4,40 m. = 1452 Kg.

70
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Momento flexionante miximo:

nedixl o 1952 %490 4 100 = 79 860 Kgom.

Peraite de la losa:

[® _[7eEe
d'/i; J15.94iloo; 7.08 cm.

Considerands un recubrimiento de 3 cm. y el difmetro de las vari-
11as, consideramos un peralte efectivo de 8.4 cm.

Area del acero de refuerzo. - E1 drea requerida de refuerzo de
tensién para cada faja central de un metro de ancho serd:

LM
hs = ey

_ 79860 _ 2
As = Tmoox07x@ac - -7 en/m.

Se pondrdn varillas de 1/2" separadas a 16 cm,
Revisi6n del esfuerzo cortante.

v . 726 _ 2 2
V= 160 (8.4) - 0.86 Kg/cm~ ¢ 4.2 Kg/cm®,

Revisién de Tos esfuerzos de adherencia.

_ v
U= fojd

- 726 _ 2 2
U= TEV0.872) (8.4 © 6.7 Kg/cm < 36.5 Kg/em™,

a oo Q o n S_.0._. 0. .0 a___o

VAR. 172" CADA 16cm
ER AMBOS SENTIDOS




TRABE DEL TECHO.
Cargas:
w, =240 x2.20
1 2
Para considerar el peso de la trabe suponemos:
h=36cm y b =25 cm,
We = 0.36 x 0.25 x 4.4 x 2400 Kg/en® = 950.4 Kg,

Wt = 6388.80 + 950.40 = 7339.2 Kg.

% 2 x 660 Kg/cm2 = 6388.80 Kg.

Momento mdximo:
Wt x b _ (7339,2)(4.4)(100)
M=""g— = 8

= 403 656 Kgcm.

Peralte:
[ _ [03 656 | .
d = Rb 15.54x25 31.93 cm,= 32 cm.
Acero de refuerzo: "
y T,
36
N 403 656 - 2
° 9 1 As = Tioo(0.672)(32) " 1033 am
—25

7 varillas del no, 5

E1 peso total estimado sobre la trnabe es 7 339.2 Kg y como se
tiene una longitud de 4.4 m., el peso por metro lineal serd de:

7339.2
2 2 Ka/m.
a4 1668 Kg/m

Por lo que el valor del cortante a una distancia d, del apoyo
serd:

7339.2 _ 32 -
5 "1k 1668 = 3135.84 Kg.
Revisién del esfuerzo cortante:
=y
Y © %

_ 313584 - < 2
y=3138580-3.92 < 420 Kg/en’,



Esfuerzos de adherencia:

.

u=i—°jd— u

5.26 Kg/cm2 Lecho inferior < 35 Kg/cm2

u =13.15 Kg/cm2 Lecho superior < 25 Kg/c:m2

MURO DE CONTENCION,

0.20

r 3 : 10.130

f——1.60 ———+0.40—0.90 —

Cdlculg del momento estabilizante:

SECCION DIMENSIONES VOLUMEN P.VOL. PESQ 8.P. Me.
1 0.20 x 3.60 0.72 2400 1728 1.80 - 3110.40
2 0.20x3.60-2 0.36 2400 864 1.63 1408.32
3 0.30 x 2.80 0.84 2400 2016 1,40 ~ 2822.40
4 0.90 x 3.20 2.88 1000 2880 2.35 _6768.00

7458 14108,12
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Empuje del agua: 2 2
£a th - (1000)£3.2) = 5120 Kg.

E1 momento de volteo vale:
My = 8120 (1.07 + 0.30) = 7014.40 Kgm,

Por 1o que el factor de seguridad al volteo vale:

14 109.12

701440 - 2%

F.S.v =

Los factores de seguridad al volteoc que generalmente se emplean
son de 1.5 para materiales granulares y de 2.0 para materiales cohes{-
vos.

Factor de seguridad al deslizamiento:

7488 x 0.65 _
F.S5.d = 5120
Este factor debe ser cuando menos 1.5, por lo que usaremos un
espolfn en la base.

1.0

Cilculo del punto de aplicacién de la resultante:
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Tomando momentos con respecto a Bj

Mg= 5120 (1.37) - 7488( ep -%+ 2} =0

_14.109.12
e =~ dgg.o5 - 158
Mg= 5120 (1.37) - 7488(1.88 - 1.4 + e) = 0
3388.48 _
e = 7agg.00 0 0™

Lo que indica que l1a resultante cae dentro del nlcleo central ya
que:
= 2800475 0450,

oo

Cdlculo de Tas presiones que el muro transmite al suelo:

|

P I
i
Al
]
I : v
| S, SEE

Ge
GI

Se sabe que:
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% 7488 6 x 45

- 1988 - - 2
= Saoxaoot 1+ gy} = 0-267(1 + 0.96) = 0.52 Kg/em .

488
f 1088 ) §x45

- = - - 2
= H0x100 ~ 555 } = 0.267(1 - 0.96) 0.01 Kg/cm™,

Como 0.52 y 0.01 Kg/cmz, son ambos positivos y menores que .
1.5 Kg/cm , se tiene que no hay tensiones en la base y que el suelo
resiste las presiones del muro.

Cdlculo de 1a pantalla:
La pantalla se calcula como un cantiliver empotrado a )a zapata.

Empuje del agua:
Ea = 5120 Kg.

Momento en el empotramiento vale:
M = Ea x h/3 = 5120 x 1,07 x 100 = 547 840 Kgcm,

i _ [SATEI0 .
4 75 */T5.9ax100 - 185 om

Revisibn al cortante:
La fuerza que provocard corte serd: Y = 5120 Kg.

Por Yo tanto:

. - 2 2
V=54~ Tooxiss 2077 Ke/emt < 4.2 kg/em,
Cdlculo del refuerzo:
E1 refuerzo de acero para la pantalla es de:
M 547 840 2
As = “F53d = TA00x0,872x18.5 - 2h2 M .
Empleando varillas del No. 5 = 5/8" (Av = 1.99 cmz),

Himero de varillas de 5/8" = Z—g%g =12.16 = 13 varillas.

Se emplearédn varillas de 5/8" a cada 28 cm.

Refuerzo por temperatuva: As = 0,0020 x b x d
As = 0.0020 x 100 x 18,50 = 3.708 cmzlm.
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Se empleardn varillas de 5/8" a cada 30 cm.
Revisién por adherencia:
v 5120

2
= 5X13x0.872x18.5 = 4.88 Kg/cm .

Y= Tojd = Tx13x0.872x18.5 -

E1 valor de 4.88 Kg/cmz es menor que el admisible de
U= 3'20“1”(: = 28.9 Kg/cmz.

Calculo de Ta zapata del muro.
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Se analizard primero, el pie o punta de la zapata ya que es la
que se encuentra sometida a esfuerzos mayores. Para esto, es necesa-
rio caleular el valor de X+ el valor de S, ¥ el de R

E1 valor de X1 se puede obtener por relaciGn de tridngulos:

0.52 - 0.01 - X%o_ Xo = 0.237 Kg/cnl.

X, = 0.237 + 0.01 = 0.247 Kg/cm®

Wy = 2400 x 1.5 x 0.30 x 1.0 = 1080 Kg.

Cateulo de R = (225227 (150)(100) = 5752.5 Kg.
Momento debido a la zapata:

Ml = 1080 x 75 = 81 000 Kgcm.

. 150, (0.52 + 2(0.247)7 _
S, 73 T GEr o T s6-0 e
My = R(1.5 = 5,) = (5752.5)(83.9) = 482 634.75 Kgem.
M =M, - M =482 638.75 - 81 000 = 401 634.75 Kgem.

2~ M
W ROT 63075 .
d 3/Rp “V15.94x200 - 1°-87 o™

Peralte efectivo supuesto: 23 cm,
Revisibn del pie a corte:
La fuerza resultante que provoca corte vale:

V=R - W = 5752.5 - 1080 = 4672.5 Kg.

v 4672.5 . 2, 2
V= td " Topas | 2103 Kesem 4.2 Kgfen,

Cdlculo del refuerzo:

_ M B 2
As = fsrjd = 14,30 cm
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Empleando varillas de 5/8".

Nimero de variilas = l?¢%g =7.19 ~ 8 varillas.

Se empieardn varillas de 5/8" a cada 18 cm.
Refuerzo por temperatura: )

As = 0.0020 x 100 x 23 = 4.6 cm /m.

Se usardn varillas de 5/8" a cada 30 cm.

Revisidn por adherencia:

v_ . 4672.50

E1 valor de 5.82 Kg/cm2 es mucho menor que el miximo permitido,

E1 andlisis del talén de 1a zapaté se realizd en Ta misma forma
que el andlisis del pie, requiriendo el tal6n menos acero de refuerzo
aunque usaremos el mismo didmetro de varilias separadas de 1a misma
forma que el pie de 1a zapata.

VAR. $/8" cada 30c¢m,

VAR, LONG. 5/8'* codo 28 cm.

ESTA TESIS O DERE
e SRR DE L BBubiEsA

< 7= |

VAR.LONG. 376" cada (B cm.
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LOSA DEL FONDO.

Andlisis de cargas:

~ Peso del agua: 3 200 Kg/mi,
Empuje del terreno: 5 000 Kg/m .
1800 Kg/m,

Se calculardn las losas de 4 m, x 4 m. considerando una carga de
1 800 Kg/m2.

Como los claros son iguales 1a carga repartida por lado serd:

W . 1800 _ 2
e 900 Kg/ m

Carga total sobre la losa considerando 1 m, de ancho:

=900 x 4.0 = 3 600 Kg

Momento méxima:

M = Wt x L _ 3600 x 4 x 100
- 8 8

= 180 000 Kgem.

Peralte de la losa:

(. [T,
4 <fRo  /T5.9x100 - 10-62 ™

Peraite efectivo serf 11,9 cm. considerando una altura de 15 em.

Acero de refuerzo:

" 180000
As = ¥573+d = 1400(0.872)(11,9) = 12.39 cm !/m.

Se usarén varillas de 5/8" cada 16 cm.

Revisibn por cortante:

v 1800

. 2
V=4 T ookt - 1S Kg/fen’ < 4,2 Kgfend,

Revisi6n por adherencia:

. 1800 2
U= FT5x0.872x11.9 = 7.7 Kg/fem < u admisible,



TRABE DEL FONDO.
Andlisis de cargas:
2
Ht.= (4 x 2)m x 1800 Kg/mZ = 14 400 Kg,

El momento flexionante mdximo:

We it . L. 14 400;4)(100) - 720 000 Kgem.

Peralte:

W _[fzmooo
4 <7 JT5.98x35 = 38-80 cm.

Peralte efectivo = 42 cm.

__J0000 2
S = T400x0.872x42 - 14:04 cn.

A

8 varillas del No. 5 (5/8"),

El peso/m:

w = 14 400/4 = 3 600 Kg/m,

E1 cortante a una distancia d, del apoyo vale:

14 400 42 B
V=73 - (100 X 3600) = 5488 Kg.

Revisi6n del esfuerzo cortante:

ve =588 4 ¢ 420 Kgfan?

Revisidn por adherencia:
u= 7.86 Kg/cm2 Lecho superior,
u = 13.10 Kg/cm2 Lecho inferior,

Ambos son menores que los esfuerzos de adherencia permisibles,

a1
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V. CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION,

Un sistema de distribucidn de agua potable, tiene como finalidad
suministrarla en diversas zonas de la poblacifn en cantidad suficien-
te y de calidad adecuada, ademds de la presibn necesaria para satisfa-
cer Tas necesidades de los consumidores. El servicio se dard a base

de tomas domiciliarias,

Tuberias.- Se denominan de la siguiente manera, de acuerdo con
Ta magnitud de sus diémetfos:

a) Lineas de alimentacifn.

b) Tuberias principales o troncales,

¢} Lineas secundarias.

Lineas de alimentacifn.- Es la tuberia que suministra agua direc
tamente a la red de distribucién. En el caso que haya vias de una
linea de alimentacitn, 1a suma de los gastos que escurren en estas
lineas hacia la red de distribucién, deberd ser igual al gasto miximo

horario.

Tuberfa principal o troncales.- Siguen en importancia en cuanto
al gasto que por ellas escurre, a 1a o 1as Tineas de alimentacidn, a
las 1ineas principales o troncales est8n conectadas Jas 1ineas secun-

darias o de relleno.

Lineas secundarias.- Una vez localizadas las tuberfas de alimenw
tacidn y las principales, a las tuberias restantes para cubrir 1a toti

lidad de las calles se les 1lama tuberias secundarias,
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Los factores determipantes del proyecto son: la presitn en la

red, la topugrafia de la localidad y el alineamiento de las calles,

TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCTON.

RED ABIERTA O DE RAMIFICACIONES SUCESIVAS.
En este sistema se coloca una tuberia principal, en la zona de
mayar servicio, dicha tuberia ird disminuyendo de digmetro, en 1a me-
rdida en que se aleja del punto de alimentacifn y de ella partirédn tu-
berfas de menor didmetro. La desventaja de este sistema es que si 1le
ga a haber una descompostura en la rama principal, se quedard la ma-

yar parte de la localidad sin servicio de agua.

RED CERRADA © CIRCUITO.
Este sistema esta constituido por un eje principal y una serie
de tramos que se cierran sobre el anterior para dar servicio a todas
las calles. La circulacién del agua es continua, evitandoe asf asenta~
mientes de particulas que causan disminucidn de sus cualidades que Jo
acreditan como agua potable. Este sistema se utiliza generalmente en

poblaciones grandes y cuando la topografia lo permite.

La red de distribucifn de 1a localidad, deberd ser ampliada y mo~
dificada, utilizando tuberfa nueva en donde sea necesario apro&echando

1a ya existente.
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CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Para el cé]cu\o de 1a red de distribuci@n, se siguieron los pa~
sos que a continuacién se mencionan, Ytilizando el método de la tube~

kria virtual,

* proponer las 1ineas de distribuci6n abarcando las zonas mis
ampliamente pobladas.

* Disefiar circuitos si es posible, partiendo del tanque de almar
cenamiento y localizar el punto més bajo o punto de equilibrio,

* Definir los tramos de cada 1inea de acuerdo a las longitudes de
las calles donde se ubican.

* Calcular el gasto maximo y el gasto unitaric de acuerdo a las

siguientes formulas.

.. . No.hab, x D.E, x K1 x K2
Qméx. = 86 400

qu = q parc. = qu x Li

Donde:

D.E. = Dotacifn especifica.

K1 = Coeficiente horario = 1.5
K2 = Coeficiente de variacién djarja = 1.8

qu = Gasto unitario,

-
"

Longitud total de 1a red,
q parc.= Gastos parciales.

Li = Longitudes parciales,
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* Calcular los gastos parciales y acumulados, partiendo desde el
punto de equilibrio hasta el tanque de almacenamiento.

* Con los gastos acumulados y sus respectivas longitudes, calcu-
lar los valores de A y Al'2 para cada tramo de cada tubo, haciendo Vas

sumas respectivas de Tas A para cada tramo,

A= LQ1/3

* Teniendo ya los valores de Al'z, disefiar las combinaciones en

las bifurcaciones para calcular las A rectangulares de cada circuito,

empezando por el circuito mis alejado.

* caleular 1a carga por perder en todo el sistema de distribu-
cibn.
Carga por perder = Cota tanque - (Cota P.E. + 10)
P.E. = Punto de equilibrio.
* Conociendo la carga por perder se determina la pérdida econémi~
ca para los tramos del primer tubo.
M
Carga por perder ( - )
A+ f .
A
* Se calculan Tos didmetros de los tramos del primer tubo utili-
zando el nomograma de Williams y Hazen y se determina la pérdida efec-
tiva para cada tramo.
* Con la cota del tanque y las pérdidas efectivas, se determinan
las cotas piezométricas hasta 1legar a 1a primera bifurcacibn,
* Los siguientes tubos se determinardn considerando 1a nueva car-

ga por perder,



RED DE DISTRIBUCION

ESCALA 110000




* Se continda la secuencia anotada para el primer tubo en el

caso de tuberia con bifurcacidn abajo.

CALCULO DE LA RED. (ZONAR BAJA),

_ (21 223)(200)(1.5)(1.8)
Qméx, = 86 400

= 132.64 1ts/seg.

132.64

W = eE = 0.01825 1ts/seg/m.

Combinaciones en las bifurcaciones:

By = (tag - iAan)S/s

(IPYRE PRI Hl1.2)5/6

R, - (iAsl'z . EA61.2 576

RTTREI PREI L +H31.2 NERERT
A= (enl? PREI H41.z)5/5

R, = (1290.21 + 3322.68)°® - 1130.61

R, = (6463.46 + 6994.85 + 11306114/ < 3597 68

A, . (3613.69 + 9497.59)%/% = 2700.08
Al = (3429.50 + 3724.57 + 8451.74 + 2700.081 2 4+ 3507 68113 5/6.

7 7194.37
Rg = (1821.04 + 5327.65 + 7794371356 _ 9974 63

88
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Carga por perder = 132.50 - {88.29 + 10) = 34,21 m,

CALCULO DE LA RED. (ZONA ALTA),

~ (5.306)(200)(1,5)(1.8) .
Qméx. = BE 400 33.16 1ts/seg.

33.16

W = 330E = 0.01361 1ts/seg/m,

Combinaciones en las bifurcaciones:

: 1.2 1.2 1.2.5/6
ﬁl (ZA4 + EA + EA;, }

i 1.2 1.2 1.2.5/6
H2 (2A3 + iAZ * Hl )

. 1.2 1.2 1.2,5/6
H3 (sA1 v tAg + Hz )

A, = (1751.21 + 1398,80 + 2892,80)/% = 1415.50
A, = (341566 + 629.91 + 1415.90"%)%6 _ 2170.30
Ay = (74700 ¢ 876,72 + 2170.30"°%) %8 _ 2457 