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PREAMBUTLO.

‘ Los requerinientos de la vida civilizada impul
san a la concentracién de la poblecidn en grandes comunidades -
distribufdus sobre territorios de corta extensidn. Quedan con -
ello = alteradas radicalmente los condiciones impuestas por la -
naturaleza al orgzanisizo humano paia la conservacién de una sana
‘vitnlidad,

£1 hombre de campo encuentra siempre el aire -
puroc, con frécuencia el agua no contaminad& v en todas partes =
el terreno generoso dispuesto a absorber y transformar sus des-
perdicios orgénices. Cuando fija su vivienda en pequesias agrupa
‘cicnes se crean focos 4e insalubridad que se mgrovan cuendo la-
aglomeracidn eumentaz. ©dlo puede evitar sus efectos por le adop
cidén de ims medidas especicles complejan prescriptus vor la -
higiene . ‘

Yo es féeil imaginer un medio saneado e higié
nico sin la rrescncia del agua, El progreso de la higiene y de
1n gzlud 2n- el mundo ha estedo estrechimente vinculedo & la -
exiztenciz de ese elemento, y 1la rapidez y la arplitud de sse-
avance han guardado ciempre una relacidn directa con le canti-
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dad ¥y calidnd del spua diguonihle.

12 histloria de la salnd piblict estn llena de
witos, afortunndos ¢ trédgicos, en les rue el agua fue el foc -
tor deecisivo.

Un ilustre fisidlogo ha corparado su rol fun~
cionnl en 1 vida urbana, con la circulacidn skngufnea en el —
euerpo humano, Los pulmones lanzan ln sangre pura por las gran
dos arterizs a la red de vagos nenores, nasta rematnr en los -
tejidos para nutrirloc y recoger los desgactes vitales., Vuelve
por la red capilar venal arrastrardo residuos e impurezas para
verterse en las venas mayores gqueé la ccnduce de regreso.a los-
wulmones para cu depuracidn, k :

Andloganente las aguas captadss en 1as‘gran -
des fuentes de 1z naturalezs cump.en una misidn higiehizédora-
de la vitalided urbana de todo punto equiparable. Impelidaéﬂé;
por los caiios se dividen en la red de distribucion putu peus =~
trar por pequeiiag conexiones a las viviendas donde absorben —-
los desechos de la vida orpédnica pars retornar por les cloacas
domiciliarins a las colectoras que las concentran en tuneles y
las conducen al gran laboratoric de la naturalez:z parz su de -
puracién , ' '
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PRIMERA PARTU,
ESTUDIO.

o En una forma ¢ en owrw, el agua se presenta-
précticamente en todas partes, varisndo en magnitud desde —-
casi una cantidad ilimitanda en los océiznos hasta su susencia-
casi total en regiones deeérticas.

El egua se presenta en la atmésferan en dis -
tintas formas: como vapor, nubes § precipitacidn, Sobre la su
perficie de la tierrs se le encuentra principalmente en co ==
rrientes, lagos y en los océanos, Si bien avdn cuendo en cual -
quier instunte, la mayor par<e del agua se encuentra en los -
océanos, en reamlidad se tiene una circulacidn constante de la
misma. ' '

Se conoce con el nombre de ciclo hidroldégico-
el proceso segin el cual ei‘ggualéh‘qudiQuiera‘de sus tres —--—
‘estados gaseoso, 1fquido o,s61idq;iqi?qulg desde la superfi -
cie de los oceanos, mares,'lagosgjlathast rios, etec., hacia-
el cielo ( atmdsferc ) luego a 1a tierra y de &sta nuevamente
a los oceanos. : :

La energia que da lugar a2 este movimiento —-
del agua proviene principalmente de el calor solar y 1s ac —-
cidn de la gravedad terrestre. También intervienen los cuer -
pos celestes del sistema planetario produciendo mareas sismi-
cas,‘maritimas, terrestres y atmosféricas. Los fendmenos suce
sivos que producen las fuentes de energia citadns ocurren en-
tal forma que el volumen total del agua en circulacidn perma~
nece précticamente constante en el curoes de los ailos,

En el ciclo hidroldgice intervienen una serie
de fenémenoc mAs o menocs complejos los qus en forma grafica ,
pueden verse en la figura 1 ; y su desarrollo ocurre en la —-
forma ciguiente:
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Devido a ia accidn soler, ¢l agua de los ocea .
nos,mnires, lagos, lagunas y rics se evapora ¢ por diversos Pro
ceses SR consumen y transpiran hacia 1o atmdsfera,

La topografia, las masas de aire, el novimien
to de 1z tierra ( rotucidn y troslacidh ) en el eapncio y los-
ctros factores flgicos, determinan el enfrimmiento del vapor -
de afun qus ncorrean 1os vientos, srovocands su condensacidn v
‘n“ec1n1tmcldn en formz de lluvie, nieve, granizo, escarchs, --
ete, To mavor perie de la preczp1tacﬁ6n, cae en la superficie-
del suelo y de los mares; el resio es interceptado por la vege
tecidn o evoporade en nu trevecsioria.

El agus que ae precipito cn forms de 1luvia,-
es la yue ge ve sometida 2 un proceso mds variado, alguna se -
evapora en forma directa nuevamente, y otra porecidn escurre ——

guperi{iciclmente en formz de corrientes, retornande & los -~-
océonon, Tampidn es ovidente gue une paric ce filtra a través-
de suelog porosos; para eate sector exisien rmumerosos desti —-—-
nea: parte se comperis estdticanmente por <fecto de la capila-
ridad cerca de la sup.rficie y desde ahf{ tienc lugar su evapo-

idn; otra es usads por las plantas vy rezrescdn a la atmds -
Tera a través del proceso de transpirncidn; otra se reintegra-
al cguz superficial v lentamente vuelve a formar parte de las-
corrientes: necesitando pora ello perfodos muy variables de —-
tiempo, gue van desde dizw, hecta meses ¢ wilos; finclmentie ——-
cierta emntidad casi irnsignificante, cue sin embargy en algu -
nas cuencas de rics ticne zron importancin, se filtra o gron -
des prefumndidades vy awerece despuds de lorsor iastervalos, ma -
enus veeas noprendes diatencice, en forma de manantiales, po -
709 srtesionog v geysers.

De el egun cue forma lad corrientes, compren
diendo tuabién la que proviene de los desagiles de los grandes-
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~sistemas de eliminazcidn de efua, séle uns parte fluve diretamen
‘te haciz los océanos. 21 sobronte se eviporn de la superficie -
“de las corrientes y legos, y adn cunndo las corriectes fluyen,-
el agua es usada y trongpirada por lag plantas que encuentiran -
en los mérgenes, 6 bien se £iltr. en el lechc dv 1os cursos de-
Camea, cuando ésie es denmasiande proefundo con respecto a la aupey
S Uicie 4 lus provias corvrientes, Zets dltive neveidn de agun; -
Ppoateriormente puede reintegrarse £l MISMO CUrsy de agus. en pun
©tos aguas abajo; & bien wuede aleanzar corricntes subiterrdness,
. encontrando su salida en menantieles distantes, en otros rios,-
.lagos & en el ocbanc; tombidn puede ser utilismada nor la vegets
¢ién por las rafces profundec; o finalmonte unirse a la mds o ~
menos permanente agua subierrdnes, apeareciendo guizd afos deg -
rués como manantiales & géysers,

; La centidad de agua disponible para el —-
'g mayor 6 menor aprovechamiento en determineda regién, estve inti~
%’méménte ligada a 1la forme en que se verilica el cilclo hidroldgi
. coy, por lo aue es de vital impcrtencin el conocimiento méds com-
pleto de.cada una de sus etapas o tases. bn esta exvondre solo-
? las partes gue considerc mes importentes en Lo retferente a abas
© tecimientc de cada unz de las etapas o fases del ciclo hidrolo-~
"gico.

Bvaporacién, Bl proceso hidrometeorolégico tuunvec suu comu evapu-
recién se divide en dos partes: &) EL cambio del estado liguido
del agua eén los mar:s al estado gaseosc y b) el peso de las par
ticules de vapor desde la cape encime de la superticie del zgua
haciz le atméefera,

Las moléculas y dtomos de agun estén en «-
contimio mevimiento; la mayor ¢ menor velocidad del movimieuto-
depende de su temperaturs y ésta a su vez, ie ls cantidad calo-
rifica sclar que recibe el agua.
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Para cada temperstura de aire hay una contidad
mAxima de vapor de agua que puede cantener; cuando el vapor al
canze tal cantidad se dice gue estd saturado. Un sumento en la
temperatura del aire determina un aumento en la capacided de
saturacidr. de vaper : una disminucidén, reduce la capacidad de -
“orturacidn, Si el aire estd saturado al bajar la temperatura —-
ruede ocurrir la condensacidn del vapor y después la precipita-
cidn o lluvia en cuelquiera de cus formas.

Tos factores gue méds. influyen en la magnitud -
de la evaporacidén son : RSO
1, La diferencia de temperatura entre élragﬁa'y el aire.
2. Velocidnd y ceracteristicas de las corrientes de aire inme -
diatamente arriba de la superficie delfggué. :
3, La centidad de vapor de ague existentefeh la capa'de aire sl
tuadz inmediatemente arriba de la superficie libre del agua.
4, Presién barométrica del aire. . L

5. Composicidn quimica del agua,

Para medir la cantiddd

| ﬁﬁg.pasa a la—
atmésfera, se utilizan varios métodos ted

prédcticos.

Los métodos tedricos aungue Utiles, son éinféhbérgo poco aplica
dos debido a las dificultades para medir toaoeylos factores que
intervienen en las fdrmulas,

Pare la aplicacidén de las férmulas se requie -
ren detosy de: humedad del aire, velocidad del viento , tempera-
tura, presidén barome%rica,etc.etc., equipo costoso, diffcil de-
instalar y operar por lo gue no es prédctica la aplicacién.

Tos métodos directos para medir la evaporacidn son los mds acep
tados por la mane-o pré&tica de obtener los datos.Consisten sn-
determinar la disminucién de la cantidad de agua debida a la -
evaporacidn, en pequeiios tanques de dimensiones definidas y acep
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tadas convencionelmente, De estos recipientes o tanques el més-
usado es de forma circular con una superficie expuesta de 1.22m,
de diametro y 25 cm, de profundidad. Se acepta que en ellos oocu
rren todos los fenémenos que en conjunto constituyen 1las evapo
raciones y sélo es necesario aplicar un coeficiente de reduc --
cién para pasar de los valores observados, a los que se regis -
tran en los grandes cuerpos de agua. Estos coeficientes son el-
resultado de numerosss experiencias y son aplicables a mayores-
o menores periodcs de tiempo.

Otro método que permite estudiar las pérdidas-
por evaporacidén en los grundes cuerpos de agua es el que utili-
zg. los datos de entradas, salidas y variamciones de un almacena-
miento. En 1la mayoria de los casos faltae algin dato de entradas
o salidas y el vaso puede tener aportaciones o pérdidas que no-
pueden medirse,

Es pues, de gran importancie en los estudios -
de abastecimiento de agua a base de almacenamientos superficia
les, conocer con suficiente precisidn la cantided de agua que-
tiene que perderse por evaporacién para saber con qué volumen -
gse cuenta para los usos a que se destine el a’macenamiento,

Ademds siendo la evaporacién en los mares y en
los continentes el punto de partide del ciclo hidroldgico, se -
considera muy importante conocer sus caracteristicas y efectos-
en la humedad disponible en determinada regidn.

Iluvia, Ta segunda fase del ciclo hidroldgico es la lluvia o -
sea la conversidén del vapor de agua de la atmésfera en cualouie
ra de las formas de precipitacidn; adquiere importancia hidrold
gica al llegar a la superficie del suelo, pues el aguax de los -
arroyos, rios, manantiales, leagunas, lagos, etc.,, y en general-
toda la existente sobre o dentro de la tierra proviene de la —-
lluvis, La variaciédn de la cantidad de ogua llovida en una re-
gldén tiene trascendencia directa en es aprovechamiento de la --
misma,
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En el afédn de aprovechar a el méximo los recur
80g. hidrdulicos se ha tenido que luchar incesantemente para-
prever las variacion:s pluviales y sus consecuencias. En la pla
negcidén de las obras encaminadas a tal fin es de sumo interés -
conocer no solamente 1la magnitud sino también las variaciones-
anugles, mensuales, diarias y hasta instantdneas de la lluvia,

- - La lluvia resulta de la condensacién en la at
mosfera del vapor de agua, por sualquiera de las siguienies cau

" 'sms 0 por su combinacidn: 1) por convencidn; 2) por topografia-

3) por pecturbaciones cicldnicas y 4) por chogue de grandes ma-
sas de aire y recibe segin el caso, los nombres respectivos: —-
lluvia convectiva, orogrdfica o de relieve, ciclonica o de fren
tes tropicales y polares,

Escurrimiento, El agua de los rfos, arroyos y manantiasles, tie-
ne, como dnico origen, la precipitacién en cualguiera de sus —-—
formas., En México la precipitacidén pluvial es la gue determina-
el régimen de los rfos; aungue en algunos afics ocurren nevadas-—
en los rios del noroeste de México su influencia es poco nota—-
ble en el escurrimiento, pues laselturasque alcanza la nieve ——
son de poca importancie.

La lluvia se distribuye en la siguiente forme:
a) Parte se evapora c¢n 1la atmésfera antes de llegar al suelo,
b) Parie se evaporu.en'la superficie del suelo.
e) Otra parte se almacena o retiene natural o artificialmente -
en la superficie de los lagos, lagunas, charcos o en log vasos-
de almacenamiento.
d) Otra parte es absorbide por las rafces de la cubierta vege -
tal,
e) Parte se infiltra en el suelo,
f) El residuo de todo lo anterior con respecto al volumen total
liovido escurre superficialmente en el suelo formando los arro-
yos y rios. A este residuo se le llmma eecurrimicnto superficial,
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El escurrinmiento superficial ocurre cuando in-
tervienen algunos de los fenémenos descritos & continuacién, to
dos ellos relacionados con 1la lluvia y con lag caracteristicas-
geofisicas del terreno donde llucve:

12 Intensidades de lLliuvia superiorea a la rapidez de infiltra

cién del suelo que determina el escurrimiento inmediato en la -
'superficie del terreno hasta llegar al caouce de la corriente,

Como ccnsecuencia de lo anterior el agua que llega a log arro
yos y rios, ocupa mas o menos su cauce; la rapidez o velocidad-
con que se mucve el agua depende de la pendiente, dAree transver
sal, rugosidad, etc. 5i el volumen que puede conducir el rfo es
menor que el volumen gue entra, ocurre un almacenamiento tempo-
rel en el cauce. )

22 Cuando el agua infiltrada en el terreno llena completsamen~
te el almacenamiento subterrdneo y continda lloviendo, enton -
ces ocurre el escurrimi:nte superficial, Este fendmeno es muy -
importante pues determina en una prolongada temporadas de 1lu ——
‘vias los gastos mdximos extraordinarios porcue estendo la cuen
ca saturada, todeo lo que llueve gse transforme en escurrimiento-
superficiel. En este etapa, con el suelo ya saturado, muy poco-~
o nada influye la vegetocidn, k

Entre los factores mas. importanmnss ue oontro— o
lan o influyen en el escurrlmlento superf1c1al ‘son 108§ Blgulen—
tes: ’

1) “Régimen pluvial. e
2) Caracteristicas geOgréficas.;;
;. Topografia y geologia de la cuencu
4) HMeteorologia, -
5) Uso ertificiel y'naturai,

6) Consumos de agui, - S :
Debido a los factores anteriores, cada cuenca
de drenzie presenta condxcionhs ‘hidroelégicas especlales que se’
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traducen en el réginen ceracteristico de las corrisntes que la-
drenan. Durante el aflo los factores citados cambian continuamen
te, por loque las condiciones del escurririento cambien también.

El estudio del régimen de los rfos y arroyos es muy impor
tante para el desarrollo econdmico y social dec la regidn que --—
atraviesan porque de sus caracteristic:s depnnden las posibili-
dades de aprovechamiente de abastecimiento de agu- potable , -
riego, generacibn de energie, etc., para beneficio de la regidn,
.asf como tambien las condiciones ern gque se necesita protegerse—
contra sus fluctuacibnes extremas como son las avenidas o las -
seduiaa.

Infiltracién., Ees el fendmeno mediante el cual una parte de la ~
lluvia penetra al suelo., Como gran parte del sgua consumida por
el hombre proviene de los almacenzmientos subterrdneos, la im-
portancia de la infiltrecidn es enorme.

' Se han propuesto y practicodo varios métodos -
‘para ' medir la infiltracidn segun sea el objetivo de los datos -
gue se obitengen vy el equipo disponible.Como la estructura de —-—
los suelos controla la rapidez de infiltracidn, es necesarioc —-
efectuar las mediciones sobre el suelo del lugar en estudio,

Entre los métodos utilizados se tienen los si-

guientes:

a) Infiltracidn en dreas definides con anillos concén -~
tricos. En este método se utilizan varios anillos variando en -
didmetro desde 23 hasta 93 cm., Los cuales para obtener mejores
resultados se entierran unos cu ntos centimetros en el suelo, -
Despuée se van ggreg:-ndo ¢ ntidedes variables de agua a fin de-
mantener un nivel de agus constante, La finalided del anillo —-
extericr es la de tener una drea himede en el anillo interior -
gue es realmente el érea de prueba. Bl gasto necesario para nan
tener 12 ldmina constante de agua ( gue es de un centimetro),-
representa la rapidez de infiltracidn,
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' b) Infiltracidén en dreas definidas por tubos, Los tubos
" han sido utilizados en forma enteramente semejante a los ani -
llos, pero difieren solamente en la mayor profundidad hasta -
donde. se encajan los tubos en el suelo. Tambien se mantiene un
nivel constante en el 1ubo y el gastc que se necesita para -
nantenerlo es la infiltracidn,

Los factores determinantes de la magnitud y .-
variaciones de la infiltracidén estén intimemente relacionados
con las propiedades granulométricas del suelo donde ocurre la-
1luvia,; la que depende de: a) didmetro de las particulas que-
forman el suelo; b) su estructura y c¢) las caracterfsticas de
1os agregados,

La estructura del suelo es variable de afuer-
do con la centidad de agua gue contiene; suelos que estando —-
secos presentan una estructura favorable a la infiltracidn. su
fren una marcada reduccidén de vacics dur nte el curso de una -
tormenta, debido a las sustsncia: coloidales, al humedecimien-
$o causado por la humeded y a los espacios ocupados POT €1 s
agua ya infiltrada. Casi todos los suelos,excepto las arenas -
puras, contienen coloides; y la hidratacidn coloidel es una de
las que determinan le reduccidn de la rapidez de infiltracidén-
por el aumento de volumen. Otra causa de la reduccidn de 1a ra
pidez de infiltracidn es la entrada de tierra a los huecos

Trenspiracién, Le transpiracidn es el proceso por el cual el -
vapor de ague escapa de las plantas ( principalmente jesde las
heojas) hacia la etmésfera a través de la cuticula 0.ae 108 eg-
tomas,

La principal fuente de humedad en las plantas
es la del suelo, absorbida por el sistema de raices. Aungue -~
las hojrs y tejidos de les plantas pueden bajo ciertas gomti~
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ciones absorber la humedad, rara vez ocurre asi y cuando sucede
_esto, es una forma tan reducida comparada con la transpiracién,
que casi no tiene ningdn efccto en la demnnda de agua de la —--
planta., La humedad atmosférica, las lloviznas o el rocio redu -
cen la evaporacién hasta un punto tal gue la pérdidz por trans-
piracién es menor que la humedad absorbida per las rafces, per
mitiendo asi gue las plantas presenten un aspecto normal.

Las plantas no pucden ayrovechar la totalidad-
del agur contenide en el suelo, ya guc a pesar Ael fuerte poder
‘de succidn de las raices; siempre existe una cierta cpntidad de .
agua que retiene el suelo, llamada agua inerte. Cuando-en un -
suelo ¥nicemente se tiene el agua inerte viene la desecacidn o’

marchitariento de las plantas al no tener ya agua que puedan —
aprovechar. '

‘ 7 Los ractores principales que intervienen en la
transpiracién de las plantas se agrupan en dos: Los fisiolégi -
cos proplos de las plentas y los del medlo ambiente que inclu -
'yen la radlacldn caloriflca del sol, las condiciones atmosferi-
cas y del suelo, las plagas ¥y las sustancias quimicas .

Los métodos mds usuales para medir la transpi-
racldn son: por medio de ‘aparatos que permitan determinar la ab
sorczdn hig roscdplca por medio de higrémetros en recipientes -
cerrzdos; con aplicacidén de c¢loruro de cobaltc a las hojas se -
tien= una 1nd1ca016n de la trdnspquc16n, ues esta sustancia -
cambia de color con la humedﬂd ete,

7 o :_Lé frdnspif3cidﬁ:eB un fendmeno variable de un
momento & otro, de une hora a la siguiente, de uno a otro dia,-
mensual y anualmente. Durante las horas del dfa hay una notable
semejonza entre la transpiraci6n y‘la évaporacidn, pero al ter-
minar» el dia la falt~ de luz determina una disminucién brusca -
de la trenspiracién. Puede decirse que més del 90¢ de la trans- —
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¢ pirs 016n ocurre durxnte el dia con una méxima 1ntensldad al me
: diodia. . :

Evanradidnfén?g;;Suéip;fLa evaporacién en el suelo es la pérdi

da dé'dgﬁa'pbeQvaporaciéh hacia la atmésfera de las pelfculas-

"de ague. adher1da a los. gr-nos del auelo; pero si la capa supe -

©orior es1é muy agrietada puede haber evaporacién a mayores pro -

¢ fundidades .

R Para mantener las posibilidades de evaporacién,

kdebe ex1st1r un gasto de gmua subterrdnea gque estéd satisfaciendo
8l agua yuc se estd evaporando.

Las experiencias y estudios efectuados a la fe
cha indican loa siguientes principales resultados:

a2) La evaporacidn en el suelo es menor gque en-
una superticie libre de agua, aungue en 1la superiicie de arena
humeda es igual ¢ un poco superior & le que ocurre en la super-
ficie libre del agua,

b) La evaporacidén en el guelo del agua prove -
niente del manto fredtico termina cuanuu este manto alcanza-
una profundidad que excede al l{mite de la capacidad de ascenso
por capilarided., Las pérdidas ae numeasa de un manto fredatico a
mayor profundidad se deben mds bien & transpiracidén que a evapo
racidn,

¢) La variacion de la evaporacion del sueio ae
pende dIntimamente de las variaciones del manto rreatico,

d) La evaporacidn en suelos desnudos es supe -
rior 'a la registrada en suelos cubiertos por vegetacion .
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: Toda el agua gue proviene de la metedrica na
tural ( lluvia, nieve, rocio, condensacién ) para las cualidedes
de esta dentro de las necesidades humanas conviene dividirla en
dos grandes grupos. :

a) Recogida directa en periodos

Superficial...... b) Corrientes fluviales.

a) Wanantiales,
b) Subdlveans.
¢) Profundas.
d) Artesianas.

Subterrédneas.....

La que puede y debe ser mas pura si los pe--
riodos de recogida se establecen con arreglo a normas adecuadas
es la de lluvia recogida directamente en cisternas., Apenos si -
se carga de sustancias fisicas y quimicas, salvo las que exis—-
ten en la atmésfera. Y sus microorganismos y bacterias, si se -
cuiden les superficies receptoras, deben ser también minimos, -
Las bacterias no son patégenas, pero a veces proliferan noteble
mente; por ello han de cuidarse los eljibea para evitar éu.mul—
tiplicacidn, as{ como el desarrollo de ciertos honsos,

Generalmente estas agues faltas de sales mi-
nerales y con excesgo de anhfdrido carbdénico que les dd ligera—-—
reaccidén 4cida, originan slgunos trastornos & algunas personas
hasta que se acostumbran & su uso.

Ia parte de agua de 1lluvia calda sobre el -
suelo ( ya cargada de anhidrido carbdnico, oxigeno, nitrégeno,-
polvy ¥ bacterise nmriscipalmonta, a su paso por la atmosfera),y
que no es evaporadé ni absorbida por las raices, corre por la -
guperficie y se filtra por el suelo.
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‘ Ello determina{ én'primer Jugar, un arrastre de
~materias de las praderaé, bosgques y rocas, pero sobre todo de -
terrenos labrados, que producen las turbias, y una absorcidn de
anh{drido carbdnico y otros dcidos de la materia orgdnica vege-
tal, yacente en el suelo, como hojas, ramas, etc., y de las rai
ces, Aumenta con ello la acidez del agpua, por consecuencia su -
noder digolvente que le hace apta para el ataque de los terre——
108 y rocas que atraviesan en su trayectoria subterrdnea. Segin
sean estas rocas y terrenos, mejoran o estiropean les condicio--
nes del asua, que resultard apta, peligrosa o impropie para un-
abastecimiento, '

Si atraviesa terrenos primitivos ricos en gra--
nito, basalto, gneis, etc., los feldespatos ( silicutos we amiu-
- minio y sodio o potasio ) son atecados con arreglo a ia sigulen
te reaccién,
(K 81308)2 + 00, + 2H,0 COBKé + HZALz(Si.O

5 a Lo Bp0 + 4510,
Feldespato “Acido . Agus = Carbonatc Kaolin Silice
carbdénieco potdsico

El carbonato potdsico es arrastrado en disolu——
cidn y el ague resulta muy alcalina, merced a la gran rigueza -
en cerbonate alcalino ( ya gque en dichos terrenocs aouncaen sam--—
bién los silicatos de potasio, sodio, calcio y magnesio, gue —-—
son atacados),

Tl arrastre de la sflice en estado coloidal y -
la retencidn de la misma, asi como ae la alumina y del &xido de
hierro, también en forma coloiaal merced de la vresencie de los
carbonatos alcaelinos, pivuuten aguas buenas, pero con cierta —
opelinidad.

51 los terrencs atravesados son sedimentariopy—
constituldos por calirzas. doilomitas, areniscas, yesos, conglome
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rados, estuistoes, ete., el anhidrido carbdnico del agua ataca -
los carboneton y los transfurra en blcarbonatoq solubles con -
arreglo a lag sisuientes reacciones:

503 v OOy = 0y C6 003G
GOy v 0o, = :C%Me« s**

)
‘.N
i

e e

ASlmlSMO la% aguas se cargan, por . discluclén,"

-de: cloruro de sodlo (- CLHa }, cloruro de calcio ( CLZCa ), ul- e

fato de culclo ( SO Ca Yy sulfato de magnes1o ( SO4Mg )

: Rnsultnn as{ eguas duras, cuya dureza ﬂerwanen 
te estﬁ 1nteﬂrada vor éotas Wltimas sales, vy la temporal por: a—f
‘quellos blcarbonatoa aue desaparecen por ebullicidm. ;

P Cuando los terrenos atroavesados tlmnen sales —‘
de hlerro ( Fe 03 principalmenie ), como sucede en muchas rocqs:H
de colcracldn amarillenta o rojiz=a, vy el agua ha-sido. despro -
viste de oxigenc por la materia orpdnica gus contiene, reduce -
aguella s»1 & éxido ferroso FeO, que al combinarse con el anhi-
drido carbdnico COZ' produce un bicarbonato de hierro Pe(CO H)2
soluble, y determin~ las agun~ ferruginosas

Adends el anhidride carbdénico ( adouirido prin -
cipolnente del aire ); de 1la materia orgénica en déscompdsi_4~
cibn y de residuos de plantas y del oxigeno absorbido,@el aifeg
el naua puede countener: nitrégeno, metono: e hidrégeno sulfurado
procedente de la descomposicidn de la materia orgénica.

En reswaen 1z naturcleza de un LU0 subterrd -
» nex r uulta de: lnld “01 la de la: capas geoldgicas.que atravie
gr y por las de duracidn, tem eratura y presidn del contacto.Si
eat s c,ndlcionca fuesen inruiables, en ced: nivel de una caypa-
de mgma hallarimmos un sgun de composicidn guimice bien defini-

da.
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;Pero como une u otre varfian, hay que contar cun una composicidn-
cmedia v puleros tiemar ggua normal,

El agua real del punto de afloramiento de un -

?manantial podréd diferir del ague normal en dos aspectos: diferen

cias débiles en los elementos normales (generalmente acusando =—-—

variaciones estacionarias o locales ) o diferencias notables de-—

elementos normales unidas a la aportacidén de elementos exirafios-
" ( acusendo entonces circunstancias perturbadoras y polucidn ).

Resulta, por tanto, necesario conocer no sélo-

6l grado de mineralizacidén de un agua, sino si esa mineraliza —-

' ¢idn es primitiva o adquirida, y en este caso cudl es el origen-
. de la adquisicidn. .

las aguas de 108 lagos y embalses también gi-—
' guen, como las de los rios, en su composicién, las consecuencias
" de los terrenos que constituyen su cuence alimentadore y su vaso

Le regularidad de su composicidn serd mayor —-

cuantc mayor sea el volumen del lego o del embalse, y serd turba

" da por las aportaciones de sus afluentes, por las lluvias, por -

los cambios de temperatura, por la agitzcidn variable de su S

perficie ( que hace disminuir el carbonato de cal ) y por eiL de-

sarrollo estacional de organismos vivos, sobre todo de algas ver

des que por su funcidn clorofilica desprenden oxigeno y absorben
dcido carbdnico.

Como los embalses suelen emplazarse, por regla
general, en zonas montafiosas con predominio de terrenos arcdicos
o esguistosos, suelen dar aguas de poca mineralizacidén. Sinembar
go, hey embalses con aguas muy cargadas de sales, y la gque por -
su abundancia de estas tienen categoria medicinal
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Las apuas de rios es 1légico tengan condiciones
diferentes en su recorrido, semin cambie la na turaleza de log -
terrenos o reciban afluentes importantes prooodentes de distin-
tas cuencas geoldgicnsg, Loa residucs de los micleos habitados -~
de la cuenca aportan sales minerales diversns sobre todo gi ~=-
existen ndcleos industriales de imvortancie, Y ademds materian-
orgénicas y polucionantes que influyen poderosamente en la com—
posicidn de las aguas,

Resumiendo:

&) Las aguas de sierras altes, de’ terrenos- prlmltlvos y poco f—
habitados, suelen ser buenas tanto desde el punto de v1sta -
quimlco como bioldgico.

b) Las de terrenos terciarios suelen sernde'mala'aalidad y du—
ras, por disolverse grandes cantidades de sulfatos, cloruros,
ete,

¢) Las que discurren por terrenos calizos son mds aceptables y-—
aunque algo mds duras que las de terrenos primitivos.

d) Las subterréneas procedentes de terrenos agrietados (gene ~—

ralmente calizos ) suelen tener caracteristicas a las super-
~ficiales de los mismos,

e} Las de largo recorrido subterrdneo a través de terrenos po--
rosos de elementos finos , suelen ser h)pnq,, bacteriolégica

mente a causa de la eliminacidn de gérmenes en la filtracidn
que sufren,

f) Las gque atraviesan terrenos finos siliceos suelen, adends ds

su purcza bacterioldgica, tener buenas caratteriticas quimi-
cas.
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Los gue vnroceden de gron profwfidad, -n terrencs primitivos,
suelen tener abundinncic de 5 lea d¢ wet-les 2le linos y de -
hierro y mengnnesc a caust de x& dcappericldn dzl oxigeno en
proceso de oxidacidn v de atscue de loc feldespatos por el -
arvhidrido carbdnicc . luchas veees son termales .
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‘ Alto Lucero, Veracruz, es la cabecera del Munici -

pio del mismo nombre,,se encuentra 51tuado a lCO 21"y 30“ de— ‘.'

latitud norte y a 93° 39 47" longitud oeste del meridlano def7.
Greenwich o sea 2° 35' 3" @l este deé México, a 39 ¥ms. de la'—f  
Capital del Estedo y.a 50 lkms., de la costa del Golfo de Méx1co.Q

Ta mesets rocosa donde estd implantado'forma parte
de la Sierra Madre Oriantel.

Bl municipic de Alto Lucerc tiene por limites: al-
norte el de Tepetldn, Juchigue de Ferrer y Vega de la Torre,al
sur el de Actopan, =zl Zste el Golfo de México y al oceste el —-—
municipio de Emilienc Zapata y el de Tepetldn. Se encuentra a-
1,027 mts. sobre el nivel del mar, tomado en el centro del pus
ble de la parte norte que ¢s la méds alta y la del sur que dis—
tan uncos 500 metros, teniendo una diferencia aproximadamcnte -
de 16 metros.

B) Hlsiorla de 1a Poblacidn.
7 La fundacién del pueblo de Alto Lucero data de fi-
nes dPl giglo XIX sin poder precisar datos nés exactos, pues -

s6lo llegan a nimjles vaguedades; scgin sus morodores, su Ori-
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gen parie de loc indios totonacas. Inicialmente fué fundado en
1ns mdrgenes del rfo Capitdn, llamado =ntiguamente Chalcoyan,-
encontrdndose dicho poblado sl sur del sitio donde actualmente
ocupa. Refieren que habiéndose des-rrollado una epidemia llama
da por ellos matalzdhuatl, ignoran de qué fué, estadva diezman-—
do rédpidamente a los moradores y decidieron emigrar a un lugar
mds alte, de mejor clima y mds eano, trasladdndose a una mese— ~
ta siltuada al norte que distaba giete kms., que es el lugar —-
que actualmente ccupa el pueblo aue era propiedad de un rico —
hacendado apellidado Pacheco, con el consentimiento del duefo-
dicha meseta fué elegida para sentar allil el pueblo.

E1l nombre de Alto Iucero le fué impuesto debido a-—
gue en sus noches estrelladas se contemplaba un lucero de gran
magnitud en el centro del poblado.

Los primeros habitentes fueron ind{genas, los cua~
les se mezelaroen con espafioles y cuando la intervencidén fran -
cega comenzaron a llegnr individuocs de raza frencesa e italia-
na, volviéndose a mezclar, formando un ndcleo de poblacidén mes
tize en su mayoria,

41 to Lucero a fines del siglo pasado tenin la cate
goria de rancheria, en el afio de 1901 fué una congregacidn per
teneciente al municipio de Actopan, en 1930, durante el gobier
no del coronel Adalberto Tejeda ascendié a la categoria de pue
blo hasta el afio de 1934 cuando ascendid a la cabecera del mu-
nicipio gue lleva su nombre y cuyas superficie aproximadamente-
es de sesenta mil hectdreas,

C) -Divisidn Politica.

E1 municipioc de Alto Jmearp estd comvuesto de 22 -
congregaciones que son: Cerrillos de Viaz, El Avazar. Yroviden
cia, Blanca Espuma, La Cueva, Topiltepec, Alto del Tizar,Limén,
Zeragoza, Colorado, Veinticuatro, Potrero Alto. Los Atlixcos.-
Sznta Ana, Mesz del Rodeo, Mesa de Guadalupe. La Palmilla, Rin

cdn de Hesroas, Ttanche Fueve, El Cafetal y Jomotla aue perte —-—
[
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neéia al municipio de Tepetldn, posdndose a pertenecer a este
municipio en el mes de abril de 1949,

‘D) ~Topografia.

Se encuentra situado el poblado en una alta meseta
angosta de terreno rocoso rodemdo de barrancas con un conjunto
de casas mal distribuidas; existen dos riachuelos estucionales
uno que desciende por el 1lado oceste y el otro por el lado ori-
ente que confluyen y desembocan en el rio Capitdn, constituyen
do las l1lamndns “"Rayas", en el centro del poblado una laguns -
de unos 60 metros de didmetro y una profundidad de medio metro
conserviéndose por la impermeabilidaed del subsuelo y que sirve-
de abrevadero de los animales,

E) -Hidrografia y Geologia.

_ ' No se encuentra cerca del pueblo ningin rio de im—
porténcia debido a su gituaecidn, los que existen son poco cau-
dalosos y distan del pueblo dos kms. El rio Grande y Seco al -
~oeste, el Capitédn, el Limdén, el Cedros y Trapiche por el orien
te, todos son tributarics del rio Actopan yue desemboca en el-
Golfo de México. El terreno siendo de origen volcédnico estd -~
constituf{do por pizerra y grava encontrdndose terreno arcillo-
S0 y arenoso.

F) -Climatologia,
Temperatura mdxima, minime y media.

Al abrlgo.
Medie vovevvivenannsnins 19 & .
Maxing o ....oi.e.. el 2506'

- Minima .;.........g....g 1577

N B o ‘A la Intemperie
Media ......}.,.;,;;. 129

" Minima .‘...,;;;};},E,; 18%3

Loa vientos dominantes soplan del .

norte,: son’ los llamadoq "nortes" presentdndoge en los meses de
diciembre ,¥y eriero; en les tardes de 1los mes de diciembre, ene
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i o) y febrero soplan vientos helados de NW que son"los 11amadosr;
'vientos del Cofre de Perote. ' '

G) -Importancla Econémica. - ‘ :
: ' En general la vide de Alto Lucero ‘es el cémpo; pues  ‘
'fcasi la totalidad de sus habitantes trabajan en 61, dedlcéndosef:
al cultivo de la cafia de azmicar, maiz, frlaol café chile, plé

tano, mango y naranja.

La cosecha de café, maiz, frijol y molienda de ceafia
de azicar es en los meses de noviembre a2 marzo. La molienda de-
cafia de azdecar, se hace en trapiches movidos por bueyes o por -
ague. Obtenida le miel se hierve en grandes tangues y yg2 en pun
to se vierte en meoldes de madera de donde sale transformada en-
cabezas de piloncillo (panela) gue se empaquet2 por cargas, y -
que se transportn en cemiones de carga a mercados como Jalapa,—
Teziutlédn, Puebla, Coatepec, Verscruz, México y ain Guedalajara,

El café gue se produce en esta regién es de gran -
calidad, por lo que hay gran demanda de 41 siendo éste, la caifia
de anicar y el maiz, el punto clave de vida de esta regién, El-
mefz queda la mayor parte para el conswmo del pueblo al igual -
gue el frijol. Se ha levantado una planta avicola con todos los
adelantos de 1la époce; Existen numerosos talleres de calzado -
que no sélo se concretan a preducir para la regidn sino para -
llevar a mercados distantes. Mucha dente se dedica a la cria de
ganado porcino,

Existen tiendes mixtas y varios tendzjones donde se
expenden telas, abarrotes, zapatos, jarceria, ferreteriz y en -
la mayor partie cerveza y aguardiente, Existen varias panaderias

Una planta de luz suministrs zalumbrado, dando ser -
vicio de las siete de la tarde a las dies de la noche, existien
do otras pequefias plantas propiedad de mlgunos comerciantes con
la que trebaje una paleteria y dos cines,

El porcentaje de analfabetas que existe es muy ele~
vado, pues osila alrrededor del 80%; ecostumbran desde temprans
edad mandar log padres de familia a sus hijos a labrar la tie -
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rra y o los mujeres a lsbores domésticos; en la actualidad se-
he conseguido que el mimero oue asista a la scuela sea supe-
rior a alfocs anteriores.

Edificios pdblico ¥nicamente se pueden mencionar-

ol

‘el palacio lunicipal y la iglecia, las demés oficinas publicas.

trabajan en casas particulares., Bl Consejo Punicipal estéd inte

‘grado por un Presidente, Sindico, un Juez, un Tesorero, y la -

policia, ademds exis te un destacamento de 1z policia del Esta-
to. . , e

'H§ eVian de Comunlca016n.

_ Implant :dc el poblado en Juelo montaﬁoso léglco es
que sus: curunicaciones sean un tanto dificultosas. Para ir de-
Jelapa a Altc Lucero existen dos medios de comunicacidn: una -

brecha de carretera y un servicio de avionetz. Por el camino -

hay que recorrer 19 kms de un camino serpenteante enire cerros
v monteihng de muy distintas magnitudes, en proporcioneg empe -
dradas sobre todo hastz la Antiguc Hacienda de Almolonge,el -—
recorrido de este bosquejo de carrctera se hace aproximadamen-

“te en 3 horas en tiempos de secas y 5 o mds en tiempos dg‘ —

aguas, i

Bl Servicio aéreo lo efectya una av1oneta que ateQ .
rriza en un pequefio’ campo ,.que se encuentra 51tuado al norte—,”
del_pueblq SRR e

" Las otras. vLas de comunlca01dn son camlnos y vere—ﬁ“

das que- comunlcan 1la cabecera con todas las congrega01ones del .

‘faenas que ]os moradores del pueblo hacen de tiempo en tlempo. ‘

Lxlste una oficina de correos que tr;ba;a lunes ——7j_
miércoles y viernes, funcionando de una manera setlsfactorla. -
Existe comunicacién telefénica, que perienece s 1los servicios-—
del Estado , y npor medio de ella pueden enviarse v recibirse -
telegrdmas de todas partes de la Repiblica.
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I) - Ague. ;

; B} pobledo recibe agua pot ble de un manantial 5i-
tuado el norte a orillas de un pueblecito llamado "Fafafas" --
perteneciente al municipio de Tepetldn y que esta distante co-
mo seis kildmetros, este manantial estd més elevado en rels —-—
cidn con la 2ltitud de Alto Iucero, lo cue aprovecha para que-
el apua descienda por gravedad en un tuvo de 3 pulgadss hasta-
la parte mds alta del pueblo y aue corresponde a la parte sur-
del campo de aterrizaje, en donde se encuentrz un depdésito de-
mamposteria aproximadamente de 25 a 26 metros cubicos de capa
cidad, siendo su verdadero nombre el de " paso de agua " pues-
ilega al tanque agua en un tubo de 3 pulgadas y s2len del nis-
mo tanque 3 tubos de 2 pulgadnas cada wno lo que quiere decir -
quz sale el doble del liguido gue entra y en esa forma no pue-
de existir aguc depositada.

Los trec tubog que salen del tangue aprovechan el-
declive aproximadamente de 1% a 16 mts. de la parie norte a la
parte sur del pueblo para llevar el agus por gravedad, de es -
tos tubos salen remales de una, media, cuarto y octavo, de pul
gada que son los gue distribuyen el ague en las casas y en lus
tomas pidblicas,

La tuberia corre superficialmente de suerte, aue-
con frecuencia se rompen los tubos al paso de les vesties; y -
tienen que correr superficialmente por el suelo de consisten-:
¢iz rocosa. .

J} —ALGANPARTTIANG,

Poces casaes tienen excusados, el resto de los habi
tantes subsanan sus necesidadce en las afueras dgl poblado o ~
en las mismas fincas. Los que tienen son en su meyorfa letri -
nas Sanitarias con perforacion en la tierra de dos 0 tres we -
tros de profundidad sobre los que se instalan asientos de ma-
dera © mamposteria, éstos se encuentran en los patios ae itwp -
cesas &inlados por pegueiios tabiques de madera. el resto subsa



FACULTAD DE INGEHWRIERTIA

na sus necesidades en la orilla, haciéndose un circulo de inu -
merables enfermedades parasitarias por no tener cuidado para la
alimentacidén de sus animales poriandores de quistes, huevecillos

y pardsitos. '

No existe en el pueblo ningdn Sistema de alejamien—
to, eliminacién de inmundicias o Alcantarillado.

) ‘-,Enfﬁfmédadé#? ;f- .

Atend1endo ‘A las condlclones hlglénlcas que existen
en 1a,noblacién las enfermedades més frecuentes son parasitosis
producidas por: '

Ascaris, Oxyuros, Tricocéfalos, Uncinaria y Amebia-
sis. La meyoria de los habitantes tienen antecedentes disenté -
ricos. Otra enfermedad frecuente es el peludismo, pues de cada-
10 ehférmos por lo menos 6 tienen antecedentes de padecer o ha-
‘berlo padecido. Gtra enfermedad que se encuentra con frecuncia--
es la S{filis, o -

Tambien se presentan enfermedades del aparato res -
piratorio, Neumonia, Bronconeumonia, enfermedsdes del tipo in -
Vtestlnal Colitis, Gastroenteritis, Tifoidea; ademas Sarna, Er1
91pela ete.
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TEHCERA PARTE,
CAPITULO PRIMERO,

ABASTECIMI”NTO DE AGUA POTABL "PARA LA CIUDAD
D“ ATTO LUCERO VERACRUZ

A) - Eatudios T0pograf1cos \ .

Se hizo un levantamiento de la ciudad de
toda la zona urbanizada dejando sin fijer aquellas calles in-
comrletas y formedas por casas aisladas a las aue por lo pron
to no costearia der servicio por implicar gestos de tuberia y
no serviwm sino a unos cuantos vecinos.

Se fijaron las cotas en los crucercs de-
las celles y se tomaron puntos inetermedios en todas agquellas
cuyas caracteristices topogréfices lo necesiteron para dar -—
idea exncte de su perfil; se situaron bancos de nivel en dis-
tintas zonas de la ciudad, en las més bajas y en las mas al -
tas,

Se fijo la posieién del tangue regulari -
zador en la parte Horte de 1la Ciudad; no se tienen planos de~
los tangues actuales de regularizacidn.

Hapta la fecha de realizacién del presen-
te trabajo no se habian realizado los estudios topograricos -
correspondientes al manantial cercanc sl mehlc de "maratras"
conociendose solo aproximadamente la elavacidn sobre la ciu —
dad de Alto Twmcero y distancia horizontal al mismo.

»

Con respecto & la posicidn del desagiie po
sible y el trazo del emisor tampoco se cuenta con estudias to
pograficos.
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B) - Estudlos Hldroléflcos.

,_. Actualmente no se ha hecho uns inspec-
G;Gn dél'maﬁéntial " Nafafas " 3 pero se cuenta con 1la garan-
tia de qﬁe’euta fuente ha estado abasteciendc desde 1940; no-
_obstante esto deberdn tomarse muestras del agua p-ra endlisie
fisicd—quimicos y andlisis bactereoldgico, todo lo concernien
te a esios andlisis se dan en el capitwlo segundo, tratamien-
to del agua poteble,

Se han hecho perforacidnes en las pro-
ximidedes del nanantial distantes como a 500 m. , ¥ en todas-
elles se noto gue el agua esta el mismo nivel que la de éste,
lo que hace penear aue el manantial es afloracién de un gran-
manto de agua existente en el subsuelo y el hecho de que este
sea de naturaleze completamente distinta de la del agua de —-
las norias que ge encuentran en el pueblo ie mafafas y cuyo -~
origen es fredtico demuestra qus son aguas de origen profundo

Se hizo una inspzecidn a un tramo del-
curso del rio Capitdr, tributaric del rfo Actopan, notdndose
gue no heu ningdn aprovechamiento y si recibe muchas aporta -
ciones gque ewrentan =u caudal, congiderandolo como el indica-
do para el desfogue de el alcantarilledo.

C).- Estudics Geoldglcos.‘

o ' No se han hecho estudios geolégicos --
perc el terrenc Que es de origen volcdnico y estéd constituido
por pizarra y grava encontrandose terrenos arcillosos y areno
sos dan una idea de el suelo y subsuelo de la regidn.
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D).~ Poblacibén Presente y Futura. :

Estudios de poblacidén. Se tomaron datos
de los censos tomados desde el afio de 1921} estos fueron pro -~ .
porcionados por la Oficina de Poblacidén de la Direcridn de Bs-—
tad{stica de la Secretlarfa de la Economfa Nacional.

heontimseién se df una lista o los da
tos recabados: - LR TIER I NN L

1921
1930
1940 g
1953 , 73309
1960 B | LY A

Te.e cr puen nopo poblacidn oresante —-
31747, Determinaré eghora le poblaecidn futura pers un periocdo -
econémico de 20 aflos, tiempo en que se ha acostumbrado adoptar
en otros casos para amortizer el costo total de la obra ya due
en un tiempo menor reguerird un aumento en las cuotas que e -
establezcan, lo que iris contra la economia de los habitantes-
y un periodo mayor de 20 significaeria que otras generaciones -
futuras pagaran por un servicio del que no disfruten pues ei -
tiempo dicho se supone que es el de duracién de ias obras, tra
bajando eficientemente .,

Para la prediccién de la poblacidn futu
ra hay varios métodos como son : Aritmético, Geométrico, Lxten
g8ién Grafica y Comparacidén, etec.

1.~ Aritmético. Consiste en deverminaer las direrencias aosuiu-
tas entre censn v ceneo denominadas incrementos aritméticows; -
surmarlas y encontrar un promedio d ellas que luego 3e apliocs -
como crecimiento conrtante a partir de la vwoblacion wltima,
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Incremento Anual

51.58
60.50
43.80

155.88

Povlacién para 3T 4 s19.60

Poblacién pera 1980

2 - Metudo;G metr: os pdrCentajes de creci-
miento cada n aﬂos que se'llama vncrem ntos geométricos, se -
suman estos’ v su promedlo se apllca a la poblacidn actual, lo-
cual proporc;ona una cifra de aumento de habitantes pera el —-
primer perfodo futuro, y asi sucesivamcnte. Lo anterior queda-
expresado por:la siéuiente férrmla:

‘v‘j‘ N
it

f  B, 1+ x )8
“En'donde: S
e Py = Poblecién futura.
P, = Poblacidén actuel.,
X = Razén del incremento,
- Hﬁmerd_dé aﬁos considerados.

QiHay rue determlnar los valores de X —-
q‘ue n0'~ falia pars apllcar la férmula)
para lcg dlstlntos periodos pauadoa que se consideran y luego

(pueafblqué;ééiél:da'
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tomendo el promedio-se aplicéréiéiléxférhﬁia7déngrfibg' i

Perfodo: "1921 - 1940" -
: 9

| a1
Pros0 = ?192;;(f1uf.x,)
2704 4 (.

Yog. 2704

Pefiod@i
P1gso =

3309 = D
Log.5330§x—_ﬁ§gtié704 ¥‘13 Log. (1 +x

n
e
3

(1 x 5:=":L°B- 3309 - Log. 2704
- 10

: ng.'(l +x) = 3.5197 - 3.4320

a 10

Log

Log. (1 + x ) = 0.00877

il

1 + x = antilog. 0.00877 = 1.0192

% = 1.0192 - 1.00 = 0.0192
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Perfodo " 1950 - 195@ " :'””K‘*"'~~;-»

1960 = P1gs0
3747 3309

Log. 3747
‘7L0£-7( }7f¥X>)

1t|

Log 3309 + 10 LOg ( 1 +x) ' . ,
- _log. 3303
Sl 10 :

‘3#5737 --3.5197
: - : ‘ 10 - S
- Lo+ : antilog 0 0054 1'0l3-”'1}i“:'iw
3013 - L OO = 0. 013 ST

Log.

.05t

x
e

it
—

Promedio =—
Pobié@iﬁh
F1ar0.
Log. Prg10
Tog - 1970‘=
1970 7:«-7
Log. Pyg70 =

1970- antllog 3 6526

Poblacidnffu&uf ’
P1o80 = Proso (
Log.iPlgso,:Tng; P1§6 ) T
Log. P ggy = 3- 5737 + 20 Log_ 1 01873
Log.321980 ; 3 5737 + 20 y O 00789
Tog. Pyggo = 3.7315 :
P1980 = nntllog 3 7315

l|'

P1980 = 5389 habltantes.
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Las férmulas que tienden a marcar un --
erecimiento son siempre muy imprecisas, poruue los fenomenos -
biolégicos, politicos, socisles etc. etc. no pueden seguir una
ley matemdtica abordable y sencilla, El procedimiento mas reco
mendable es el de comparacidn con otras localidades que ofrez—
can una sgsemejanza justificada con la cue se estudia, pero no -
existiendo registro de poblaciones semejantes con quien ge le-
pudiera comparar; como medida de seguridad y tomando en cuenta
que el desarrollo del pafs es prdcticamente integral en la —-
actualidad, para el planeamiento ¢ proyecto de las obras de —-
Ingenieria Sanitaria empleare la cifra de 6000 habitantes, co-
rrespondicnte al afio de 1980. '

E).- Dotacién.

Se le d4 el nombre de dotacién al voliumen de agua
reQuérida para satisfacer las neceslidedes de uns poblacidn ~—-
tanto de la ciudad como de sus habitantes, se acostumbra esti-
marla en litros por df{a y vpor habitante; este voliumen de agua

se gplica en difecrentes usos como son:

Doméstico: Es el agua suministrada a 1as casas y hoteles, etec,
para usos sanitarios, culinarios, agua para tomar, lavar. ba -
fios, riego de plantas y jardines particularcs

Usos Publicos: Comprende la utilizada en los edificios del w--
Ayuntamiento, cdrceles, escuelas, regado de calles, hidrentes
pars incendios, ete

Uso Comercial e Industrial: Es la que s suministra s las plan
tag Comerciales e Industriales, como son fdbricas de refrescos

de hiel” , de paletas , de papel etc,

Perdidas y Desperdicios: La primera se refiere a fugas en las
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dcscublerto o llger.mente enterrada, Tueste que los terrenos —:
que atravlesa no tienen construccidn alguna por gser 1as faldas"
del cerro, lugar practicamente inaccesible para flncar econéml,f'
camente ’

G).- Estudios de Bombeo.

El nivel del agua en el manantial es'—-
pricticamente invariable durante todas las estaciones del afio-
y en 15 afios no se ha notado variacidn en el mayor de 20 cm,

No se hen hecho estudios topograficos,per lo que se estima que
el desnivel manantial-tanque ez aproximadamente de unos 6000m.

No hay necegidzd de el empleo de bomba,-
el sgua se puede traer desde el lugar de captacidn dircctamen~
te a los consumidores por la accidén de la gravedad, pero sl ——
veo conveniente instzlar un depésito de distribucidn. Tas prin
cipales razones que acongejan esta medida son !

1).- La necesidaed de atender las variacidnes horarias del con-
gumo .,

2).- La conveniencia de tener una presién adecuada en todo el-
Sicstema de distribucidng

3).- la posibilidad de reparer las tubeiias que‘conéctan le ——
captacibén con el depésito, sin interrumpir el suministro-
de agua. % T

4).- La necesidad de proporcionar prdfébhrdh'dbntra incendios.

Protecceidn del Manantial.

El manantial tendrid que ser protegido -
en tal forma que permita una captacién sanitaria, es decir 1li-
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bre de tods cuntaminscidn,

Para el acondicionamiento se nara una -
limpia y demolicidén de la construccidn existente,

Se hard un reconocimientc sanitario mi-
nuciosc a fin de obtener informucidén sobre posibles fuentes de
contaminacién., A fin de uruteger el manantial, el dispositivo-
de ceptacién se situara y construird en forma tal que el agua-
superficiei tenga que airavesur por 1o menos tres metros del -
suelo antes de llegar al sgua subterrdnea, Se procurard que no
haya establos ni habitantes humanos en un radio de unos 30 & -
80 m. alrrededor de la cdmara colectora y se excavard un regue
ro por encima y por los ladoe de ésta para desviar las precipi
tacidnes de le zona de captacidn del manantial.
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CAPITULO SEGUNDO
PROYECTO

CONDUCCIOR.

Del manantial de captacidn denominado "Iafafns“ 3¢ conduC1-:3' ’7;
ra el agua por gravedad al tanque regularlzador medlante una—fifi‘*"

tuberia de 6000 m.

C4dlculo del Didmetro,-— Para calcular el dlémetro de 1a tube -
ria, supondre una veloc1dad de 1, 5 m/seg.3bf;ig;;j;;37‘ ’

Tenfames que & . v*Q;OZS’ms/ség{'r

0.0166 n°

42 . 0.0166
. o.785

d = [0.0212 = 0.145m =.5.74
. N : o -

, S
Se.instalara une tuberia comercial de 6" y la velo
cidad supuesta disminuird, teniendo en cuenta que:

‘= 0.0212

d = 6" = 0,152 m.

v = 0.025 - = 1.36 m/Beg.
0.785(0.152)° .
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Podria haberse escogidc el tubo de 5" por -
economia, no obstante lo cual se prefiere la de 6", para —-
evitar el gran incremento de carga por velocidad, que se pro
ducir{n en el de 5" de didmetro.

Debido & cue no se han hecho los egtudios —-
topogralficos corregpondientes entre el arranyue y el punto ~
‘de l1egadn, el trazado génerul no deverd se-iir Swrzoaamente
una nendiante *oieca; hey més bilen veninaje en amoldarse a las
inflexiones del terreno. Aunque se sigue de ordinario el per
fil del terrenc, debe colocarse en tal forma yue se reduzcan
en todo lo pozible los gaston de construccidn y las presio -
nes internes. Ia presidn del agua es menor cuande la tuberia
sigue méds o menos la linea piezométrica o de gradiente hidrd
ulica cue se obtiene por la aplicacidn de 1la ley de Bernoulli
Esta nc debe robasar esa linea en ningin punto, ya que enton
ces se rroduciria un sifonaje y una presidn negativa en la -~
conduccidn, Las presiones excesivas se evitardn intercalando
en los puntos adecuados, rebosaderos o aepositos auxiliares,
Cuando no puedan evitarse los cambios bruscos de pendiente,-
se instalarén en los puntos bajos vdlvulas de descarga pare-~
vaciar la tuberia y extraer los sedimentos, y en los puntos-
altes, vdlvulas de purga para permitir que salga el eire al-
llenarse la tuberia y evitar que se acumule en esos phintos -
entorpeciendo la circulacidén del acua,

Se procuraré que el trazado de la tuberia gesa
lo mas recto posible y Gue los cambios de direccibén inevita-
bles se hagan pir desviacidén gradusl en Los empalmes ae LoB-
tubosa, Se evitardn lag curvas pronunciadas, DUEB Bun Lousa -
de grandes rozamientos cue disminuyen itu capacidad de conm —-
duccidn. Fste se enterrara a proiwidlasd conveniente aonde -
lo amerité para protegerla contra los efectos del trdfico, -
cubriendose con una capa de tierra de 30 cm. de espesor Come
minimo,
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La anchura de las zanjas depende de su profun
didad pero no suele ser inferior & 30 6 45 cm. se debera tra-
tar de que se tienda sobre terreno firme para impedir desnive
laciénes, que puedan deteriorar las juntas. En las zonas roco
sas, lag rocas y las piedras se deberan extroer del fondo de-
las zanjes hasta una distancia de unos 15 em. de la tuberfa y
sustituirse por tierra ordinaria, arena o gravilla,

Finalmente se sometera a pruebas hidrostéticas
durante veinticuatro'horas por lo menos para averiguar si hay
fugas y,"en cago afirmativo, para determinar la situ~cidn y -
la importancis de las mismas., Las fugas no deben ser superio-
res a § litros por metro de junta en 24 horas, & la presidén -
normal de funcionamiento. ‘

A este tuberf{s de conduccidn no se conectard -
ninguna toma domiciliaria, S .

REGULARIZACION,

El primer punto que debe resolverse gl proyectar un depdsi-
to es la capacidad de almacenamiento que se requiere. Esta de
pende en gran parte del origen del suministro y viene deter-
minade primordialmente por dos factores: La necesidad de sa -
tisfacer el aumento de la demanda a 1.s horas de mdximo con -
sumo , y la constitucidn de una reverva en previesidn de ave -
r{asinesperadas ¢ de interrupcion:s debidas a las operaciones
normales de mantenimionto,

El agua de la fuente de previsidn, a través de
la conducecidn, llega.en forma regular, constante y uniforme -
durante todo el din o perte de €1, pero en 1o locszlidad se ——
consume en forma diversa con un régimen variable durcnte todo
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el dfa, E1 dispositivo que permite camhlax el rﬁglmen conatan
te de llegada del agua en el variable de 1a denanda es lo gue
se 1lama Regulurizacién & Compensacidn. . j*?i

Por lo general se logra: esﬁé‘dambio mediante-
un volumen de agua contenida en un depéslto que se llama com-
pensador o de regularizacidn .

Para su calculo se toma como gasto unitario -
el que se refiere a8 una hora, es decir sc supone que durante-
una hora el gasto que se consume es constante durante ella; -
por ésto se debe conocer el régimen o demandas horarins de --
conruro, Asi mismo se considera en la entregs, alimentacidn -
o aportacidn, también la hora como unidad de tiempo parz el -
gasto respectivo. Los voldmenes horarios también se refieren-
2 uno fijo gue viens & ser le 1/24 parte del volumen diario y
a éste se relacionan tanto la alimentacidén coro la demanda =--—

horarisa.
Si el volumen suministrado en un dfa es V;
-—-Y——. 4 Q
24

que viene a ser el gasto suministrado horario. Si este mismo-
volumen se suministra sélo en 10 horas.

28 g =2.40
10
Le demanda se refiere g2l miamo gasto Q. Si durante una
hora se consume le mitad de %1; se anota O0.5Q.
Si el gasto es tres veces mds se anota 1Q.

En estae forme se pueden comparar embos gaetos.
anora bien, cuando se consume igual cantidad ae aAgua gque l8 -~
que llega, no hay problema; peroc si solo se gasta parte, lo -
que queda, es decir el sobrante requiere almacenarse; y Cumb-
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do se neceslta mayor cantidad que ]n que llegd, se toma el --
fqltante de este almacenanlenLo

) Para dicho almacenamiento se requiere por tan
 t0, un- depdslto que es ‘el tanque compensador, Su capacidad no
ge puede fijar desde luego, sino gque debe hacerse un estudio-
de ﬁbﬂfsdcifﬁ'ykdﬂmfni"v. Te $i1a00 fue vl Leemrarge 5 —-

e in e "'cidpd deun dendrito ce esta naturalesza, resulta -
'saemp”P pﬂnor que la de un tsnqgue de reserva,

Para de+9rm1narlo se fiaa la alimentacidn, es
deonr el tlempo durante el cual se suministra el volumer to -~

tal disrio referido, como se dijc el medio horario, y relacio

ndndolo a éste se establecen las demandas hororias., Se tiene-
entonces facilidades para determinar lay diferencias, ya por-
defecto, yao por exceso, entre alimentacidn x consumo ; las —-
primeras serdn positivas y las sepundas negativas; de estas -

diferencivs se deduce la capacidad de regularizacién,

Para no repetir en cada caso rsta convencidn,
se tome el ganto horaric medio como 100 o como 1 y se deter -
mina 1o que corresponde a las horas de alimentacidn.

, ' Tamblen puede con31derarse el gasto total diag
;rlo como 1007 y determlnar 10 que Forresponde 2 las horas de-
allmentac16n. El cdleculo proporcionard un coeficiente de ce -
pacidaa'que se aplicerd en general al casoc particular de que-~
" se {rate.

: En mi problema se ha considerado como 1 la —-
allnpnta01én dela horarla del dfa de méxlmo consumo .,

a g‘;eléo m3/die
24

Tenemos : = 1

—
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Para 24 horas la afluencia gerd uniforme y pa
ra cada hora valdrd 1, al final del d{a sc tendrd 24.

Volumen Suministrado en un dia .

V = 2160 m
_ 2160 - ep 3
Qeuminist. horeric = 24 ','98'?£/h9?§-.-.

Para el cdlculo haré uso de la tabla que da -
el Banco Nacional Hipotecario Urba:wo y de Chres Publicas, S,A
gue nos da la variacidén de la demanda horarie que ha dado bue
nos resultados en pueblos vecuefios, que es el caso de Alto Lu
cero Veracrua.

HORAS DEFANDA DEMANDA ALIMENTACIOR DIFEREN SUMA

DEL en REAL HORARTA CTAS DE
DIA # en % DIFERENCIAS
0 -1 45 44.1 1.00 +0.559 +0.559
1.2 45 44,1 1,00 © 40,559  +1,118
2 -3 45 44,1 1.00 +0.559  +1.677
3-4 45 44,1  1.00 +0.55G  +2.236
4 - 5 45 44,1 1.00 +0.559 +2,. 795
5 - 6 60 58.8  1.00 +0. 412 +3.207
6 -7 0 88.2  1.00 +0.118  +3.325
7-8 135 132.3  1.00 -0.323  +3.002
8 -9 150 147.0  1.00 -0, 470  +2.532
9-10 150 147.0  1.00 ~0.470 42,062
10 - 11 150 147.0  1.00 ~0.47C  +1.592
11 - 12 140 137.2  1.00 -0.372  +1.220
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12 - 13 +1.044
13 - 14 +0, 672
14 - 15 +0. 300
15 - 16, +0.026
16 - 17 2 ~0.248
17 - 18 -0.424
18 =19 -0. 404
19 - 20 0 -0.384
20 <21 90 -0.266

21 - 22 ¢ ~0.148

22 - 23 +0.068
23 - 24

+0, 480

| COEFICIENTES = 3.325 + 0.424 = 3.749
' QA?AGIDAb () = 98m3/hora‘: 3.749 = 368‘m3

‘Ce'.lculo Batructural .

Resolveré el problema proyectando un tangue de dos cédmaras,
muro perimetral de mamposteria de seccién trapecial, muro di-
visorio, tapa, castillos, trabes y fondo de doncreto reforze-
do.

Adoptd una ldmina de agua algo excesiva pero que me permi -
tird sin ser peligroso, tener la menor area de basge pare el-
tanqgue,

Area necesaris = 368 160 m2
- 2.30
Area por cadae camnra =‘1go = 80 m2

Le daré formae rectangular de 8 x 10 = 80 m2

El tengue quedard, come se indice en el plano arquitectonico.
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Factores bdsicos:

Linite inferior de fluencia £, = 4000 kg/ em?

Resistencia del concreto a los 28 dias £l = l75_kg/¢m2

Propiedades de los materiales,

Pesos Volumétricos.
Memposteria 2200 kg/m3
Concreto reforzado 2400 "

Calculo del murof perimetral de mamposterias .-
Anélisis por compresidn: ‘

Con la carga que corresponde al muro divisorioc que es el més
cargado y trabaja en condiciones mas desventajosas, snalizaré-

el muro perimetral.

Carga muerta por metro cuadrado de cubierta,

wlosa = 0,10 x 1,00 x 1,00 x 2400 = 240 kg
Wterrado= 0.15 x 1,00 x 1,00 x 1500 = 22% kg
wloseta = 0,04 x 1,00 x 1,00 x 1800 = 72 kg
Total cargs muerta. 537 kg,

carga viva, 100 kg.

Wootar™ 637 ke.

Carga por metrc lineal de muro = 637 x 4 = 2548 kg/m.L.

Fatiga en la corona = 2248 1.274 kg/m2 Los cunles los re
20 x 100

s1te bien tanto la mamposteria como el concreto a compresidn -
simple,



FACULTAD DE% INGENIERTA

Fatigas en la base del maro.
a).-Volteamiento,
Cargas que obran :

kg

kg
kg

kg

wcarga/m.l. de maro , _2548
. _ ;. 0,15 + 1.20
Wmamposter{a = (hu""_”?—“_*~ ) x 2,35 ? 2200" 1500
, _ ;. 0.20 + 0,25 6y A0 -
¥eorona = (——"“7?'"“—- ) x 0.15 x 2400 3
Wio a1 8057
2 2 .
Empuje W h 1000 x 2.30 = 2640 X
, z P g-
Momentos con respecto al punto A.
Momamp, = 6057 X 0.40 = 2420 kg-m
Myngua = 2640 x 0,77 = 2030 kg-m
Determinacién de la posicidn de la
resultante.
R = J60572 + 2040° = 33570000
R = 5800
ZME = 6057 x 0.20 = 3028
2640 % 0.7 = 2030
998
excentricidad =—9% . 0.17 m.
6800

Excentricidad permisible = glggg = 0,20 m, la resultante cae

dentro del tercio medio.

Mv 'y
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Fatigas en le base del muro,
a).-Volteamiento,
Cargns que obran

wcarga/m.l. de muro _ 2548 kg

i

s
mamposteria

W
corona

1

(.O_-l_f’_%‘..l-_z_o. ) x 2.35 x 2200 3500 kg

]

(-9:20 > 0.25 ) x 0,15 x 2400 9 kg

Faota1 6057 8

H

Empuje W h 1000 x 2. 30°
7 3

2640 kg.

Momentos con respecto al punto A{i_1: 

6057 x 0,40 = 2420 kg-m

IZEWmﬁﬁé;_

Myaga = 2640 %

2030 kg-n
'Detefminaciéniééfla“
resultante, -’ ‘;‘ G
J60572'+‘2040?:3,‘° :
5800 R

posicién de la

R

R

it

= 6057 x 0.20
‘2640 x 0.77

M 3028

2030

996

excentricidad =~—22§— = 0,17 m,
, 6800

= 0,20 m. la resultante cae

il

Excentricidad permisible = 1§°

dentro del tercio medio.

v W
f:Iﬁ‘I—:K(l_Tv_)

e
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£= 0037 (1 8 x'O.lj )

0. 935 1cg /cm2
0. 075 kg /cm S

Il

Compresicn maxima = 0,505 ( 1 + 0.85) 
0.505 (1 - 0.85)

n
HE

. o
Compresicn minima

Tanto la mamposter{n, como la roce sobre la que ‘8e cmmentaré -
el tangue resisien perfectamente estas fatigas,

b).~- Revisidn por deslizamiento.

Relacidn : 2E— £ 0.5
pAY

2540 0.44 ; Mo desliza pero de’ cualquier -

i manera el muro sé g%potrara 0.10 m. en sl- suelo,

Célculo del muro divisorio de las cemaras,

" 'Serd de concreto con doble armado que le permita resisti -
los esfuerzos originedos al vaciar cualquiera de las dos céma-
ras y queder llena le otra.

: 7/ . . . .
Revisare lau dimensiones de muro y zapata indicadas en la -

figura por

Compresidn :
Seccidn mas baja del muro,

2548 + ( 2.50 x 0.15 x 2400 ) . 2448

= 2.3 ke/om®
0,15 x 1.00 1500

Fetign =

El concreto resiste 94.5 kg/cmL a la compresién simple; no --
hay necesidad de calcular el muro como columna; y se calculara
simplemente come estructura en cantiliver,
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nalizaré un metro de muro considerando una cdmara llena y -~
vtra vacia, '

e 1 Cargas
R
. _ v,oo= , 2548  kg.

154 b ¥, = 0,15 x 2.40 x 2400 = 865 ka.
- , W = 1.50 % 0.20. % 2400 = 720 k.
25h o 2 3 Sl T
W, = 0,675 x 2,30 x 1000 = 1550 kg.
5683 kg,
20 [
-T Lg44xyﬁf———~4 . ,
¥enp. agua = 2640 x 0.77 = 2030 kg-m.
SR 1395 kg-m.
Excentricidad = 239 . 0.246 m.
_ 5638
Excentricidad permisible 222 = 0,25 m.

Queda pues correcte la zapata en cuanto a su amplitud.

Cdleulo del espesor del muro: ( diseilo plastico)

Mtrabajo = 2640 x 0.77 = 2080 Ig-m.

Mitime = 2080 x<2‘,7;514.16‘t0nem.

El acero longitudinal sééébﬁiéhétapiicando la siguiente férmule

VX R = AS
LU o pp (1= BBy TU T g
32 Y 2 T p
. 2 M s e
T, = 4000 kg/em™ - o 0.85 £}
£o = 175 kg/cm2
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Con varillas del nﬂmer§é4faf§§da 12 om tenémos un momento wlti

mo W = 4.46 ton-m, -+

V = 0,265 175 x 100°x 12 x 1072

lo resiste la pura seccidn del concreto S A

Cédlculo de la zapata.
Fatigas en los extremos;

£ = 5683 (4 % 6x%0.25 |
~15000 .5 :

=0.38 (1 21)

L]

L .2.
T rnéx comp. 0'75 kg/en

f . =
min comp.

1.50 m
0.20 m
0.15 m
20 - 5 = 0,15 m,
0.37T m

it

it

(LN T o S o s B o o
i

I
L 7.6 Ton/m?
f <]
. R

¥ ? "

vew(® - 2or1 =6 ( 32 - %22 )x1 = 4,05 Ton.

S — <<:'0‘265 £1 5 490 G265 [175 = 3.5 ke/en®
d x 100 15 x 100 N

2.7 kg/cm? <::3.5 kg/cm® La zapata esta blen nor corvante

4,18 Ton.E1 cortante N
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=6 x 0.37 ¥,2.22 ton-m

MTrabajo'
Mo __ 222000 x 1.8 _ 17 -
" 2‘ - 2 - *
b xad 100 x 15

Entrando a 1la grdfica para el disefio pldstico de VIGAS SIMPLE
MEHTE REFCRZADAS, obtengo el porcentaje de acero para :

£, = 4000 Kkg/cm?

£l = 175 ka/en®

As = pxbxd=0,005x100 x 15 = 7,5 e
ag X b 1.22 x 100
Sep., = =

Ag 7.5

N
o]
=
BRI
=]

Acero por adherencia. el
= v ‘ = 4'05 - 20-4 S
_0.075fé 4. . 13.2 % 15 ‘

1,27 x 100

Sep, = g
20.4

=.6.2 cm

Rigue acero por adherencia .

Célculo de 1a tapa del tanque.

¥l claro por cubrir resulta grande y por tanto lo di-
vidire en 8 tableros mds pequeilos. Para ello se utiliza una -
trabe que divide el clarc de 10 m y 2 secundarias gue dividen

el claro de 8 m. @ @ @ 4 Q@
Murc de mampOStk\\*iizzbzﬂ*r I
Castillo ~ L 5.00 m.

L
Trabe \“x\\ 1 2

~~—_
e : C:)

@

£.00m 4.00m 4.00m 4.00m
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a).- Disefio de las trabes.
Se empled el criterio del ulseﬁo plastico. o
Trabe eje 2 y 4. ‘ : o f
Se calcularon los momentos y cortantes por el método de -

- Cross.

7 637 | 'kg/m

) por metro cuadrado de cuhxerta
Apoyo ' '  Momeﬁto en Ton-m, -
- Negativo letra B .- 6,73
© Positivo tramo A-B 4,00
FUERZA CORTANTE
Apoyo Fuerza Cortante
en Ton,
Letra A , C 2.84
Letra B 5.52

Pare momento positivo.
Suponiendo una seccidn de 20 x 40 cm,

Mu 4 1.8 x 107
v a7 20 x 3¢°

p = 0.0079

= 27.8

= 0.0079 x 36 x 2C = 5.7 cvm®

Momento resistente con doe varillas asl # 6 ( corridas )

My = 2 x 2,85 x4 _ 22,8 _ 4 Ton-m,
5.7 BT
Armado para momentc negativo.
Mu _ 6.7XJ..UIJ.U5 = A46.5
7T : ? )
b d 20 x 36

p = 0,0144
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<
it

- 0.265 175 = 3.55 kg/om®
3. 55 x 20 x 36 = 2.56 To’n-.'

<}
i

Voerm= L 33 I‘z- ba =12, 6 Ton.

Ahora como Vt V ~’Y¢‘-

y‘usandb"estribos # 3 ( f 4000 kg/cm )

a x 2000 x 36 2 x 0.7 x 2ooo x 36 102240 |

Egpecificaciones para la separacién~de estriﬁdé;;vf”*‘"
Av _ o 1.42 s

0.0015b - 0.03

Se'pr=

a).- 47 . em. R

20 cm.

. : — . 'Ir~' *.(-;f?’ ’=
b).- 51V, <<:o.8 £y bd = 7.63 Ton  Sep ..

10 cm

~la ;g ,

1 ) ) =
e)o- SL OV, :) 0.8 (£ bd. 5eP L dx
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vy = 202210 - 511 gop.
20
Ve = 5.01 0+ 2,56 = 7.67 Ten.

armo- de-le misma manera .

~ b).Diseflo de la losa .
- i El '_fc'r'j:frerio de andlisis para la 16_33. és el de ARALISIS
A LA RUPTURA, que supone lineams de falle segin las bisectri -

. . ces de los dngulos que forman las trabes., VO'bservando la dig —
posicidén de 1os tableros se deduce que solo es necesario ana--

lizar los tableros Ll ¥ L2

W = 0.64 ‘son'_/m2

fe =
£, =
Y

Losa 4y a ’ £ A m, e r’ﬁa Xy my
xl X3
Tipo (_) ko) ¢ No mob —'ﬁb X, my
Ly 1.15( 4.00 {0.8 [3.06[ 1,12 |0.75 0 0.77
| T —
0.6 .00 {0. . . . . .
2/ | 715 64 | 20.6| 0.71 | 0.48 6 049
N
L, 1.15{ 4.00 [0.8 [3.06{ 1,12 | 0.62 0.69/ : 0.59
' D. 39 0] ———
:i:j% 0.55! 65,00 |0.64 120.6] 0,71 | 0.39 .6 9,38
L. ’ 1 { V/
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: ';}momentos
°apoyada;
a x bx
R
‘,Bo_

al centro}de' pﬁ&;iiireﬁenfeé
o

Cma =

E ﬁé.,jmﬁ}f-.Nomentos de empo ramlento
‘ Lom —G n, R mb m

xl, x2, x3,~x““-~momentos de cont:nuldad

. ma,,>mb“~ momentos flnales al centro del ‘laro H;f B

Ax
/u

";; mya - Ce S
s AX= (:,:l o x3)€~~’+‘: {xy + xy)

%

¥ ma
Con“ios momento “obtenidos ge aplicé el CRITERIO DE DISEO-
PLASTICO para miembros a flexién, y se obtuvieron las gepara -
cioﬁes de varilla del # 3 indicadas en el plano estructural.
Fl peralte que se fijo para la losa fué de 10 cms,
La loga de el piso del tanque se calculd con el mismo eri -—
terio.

RED DE DISTRIBUCION ,

-~ La Red de Distribucién, tiene por dbjeto llevariel agua—
almacenadn hasta todos aquellos lugares de'ln‘qu]gcidn_qug"+~i
Aeban ser abastecidos €n ‘ . » R

Contidad seficiente;
Calidad alecuada..
Fresion Necesnarina:
Continuidad en el Serviaio.
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De acuerdo con las caracteristices del iugar, el agua es
distribufda a los consumidoree usando diferentes saistemas, es-
tos sistemas ason :

Distribucién por gravedad;
Distribucidn por bombeo;
Distribucidn de bombeo contra la red.

Distribucidén por gravedad; Este sistema se emplea cuando el 1lu
gar de captacidén o tznque de almacenamiento esten situados a -
mayor altura que la que tienen los edificios mds altoas de la -
poblecidén por abastecer. La tuberfa de alimcntacidén se conecte
del lugar de captacibén o tangue de almocenamicnio a la red de-
distribucidn, suministrdndole mgua & la presidn necesaria y -
miés bajo costo que cualquiera de los dos gistemns que expongo-
e continuacidn,

Distribucidén por bombec: En este sistemz el agua se bombea de-
la zone de captacién a wno o mds tanques de almacenamiento. Si

ados en puntos elevados que permitan que el agua ciréule en-
la red & una presidn suficiente. En este procedimie 0 el exce
dente de agua que se bombea en el pericdo de bajo consumo es ~
almacenada en el tanque regularizador, la cual servird para su
plir aguellas horas en que la demanda supera el gasto aue dan-
las bombas.

Distribucidén de bombeo contra la red: El agua se bombea desde-
la zona de captacidén directamente a la red, Para este procedi-
miento se requiere de un buen eauinn de bombeo que permita cu~
brir lss méximas demandas, y de un servicio de fuerza wotriz -
que no tenga interrupciones ye que si ocurriera alguna de é8 -
tas se tendria que suspender el servicio. Este es el procedi -
miento que resulta de més alto costo y més delicada operacidn.






DATOS DE PROYECTO

POULACION 1960 . 3747 HABITANTES
FOBLACION DE PROYECTO 6000 HABTANTES
BOTACION 200 Lrs/Han /Dl
am. 139 Uin/seg
‘amd'v @ . (668 LIs/seg
Gmaa N 2500 Lta/seg

- CANTIDAD OE TRABAJO

o ‘ruotmin ot @ 100 m.
| TUBERIA 'DE . 6'. 597 m

TUBLRIA OE . 4" 2887 ™

© rusemia‘or 3 7405 m.

T TOTAL OE EXCAVATION . 1366 m

“.: TIERRA L%
ROCA SUELTA 20 %
_ROCAFIIA: U HO%

. SIGNOS, CONVENCIONALES

" TUBERIA:DE 8°

. HAKNICS COTA MEHMTHCA S
& R ) . e o TUBERIA: DE 8% LoneiTun . ¢ ot TERKEND a2}
% . = i CTUBERIASOE AT L i GASTO e T eanga msrowes N2
%, - TUBERIA: BB 8% L ‘NBOE CHUCERO (34
5 : . ; R
.&” :
k]
-,
%
5
;""FA'E'O'L'I'AD' TDE INGEMIERIA
H U. N.A. M.
) ALTO LUCERO VER.
£sCAL A 12000 RED DE AGUA POTABLE
< cL L R
TESIS PROFESIOMAL

T
| s pRnin s o
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PROYECTOC.

‘Lafdistribubiﬁn,ée haréd en nuegtro caso siguiendo el pri

mer procedimiento, o éea trayendo pbr gtavedad el agua & un -~
tanque regqularizador del cual por gravedad y wediante una tu -
berfa de alimentacién =aldréd a la red.
‘ Tla particidén de las aguas, y su transporte por las csa -
lles del poblado hasia los puntos de consumo se realiza por'mg
dio de la red de distribucidn. Hay dos sistemas principales de
distribucidén en una colectividad: E1 Sistema Abierto y el Sis-
tema de Circuitos. En el Sistemra de Circuitos al contrario de-
el Abierto las tuberias estdn conectadas entre s{, con lo gue~
se suprimen los ramales muertos y, en consecuencia el estanca-
miento del agua en los que suele ocurrir la descomposicidn de-
ésta. Con éste sistema el agua circule contfinuamente por toda-
1la red de distribucidn. Aderds de que se tiene la ventaja de -
poder aislar tramos pequefios en caso de descompostura por me -
dio de vAlvulag sin tener quc suspender el servicio. Rara vez-
ase puede adoptor este sistema ideal en las comunidades, Sin -
embargo, es conveniente adoptar cuando sea factible, una solu-
cién intermedia y treazar un Sistema de Circuitos alrrededor de
los princiypales distritos con un Sistema Abierto para el restu
de la pobvlacidén. En el proyecto cesta serd la solucidén gue adop
tare.

La red esta formade por dos circuitos localizados en el-
plono denominado red de distribucidén de spua potable, Para pro
vectarlos buseuné que buviersn mds o menos la misma longitud y-
didmetro, ¥y como consecuencia de ésto abastecieran por partes-
iguales la poblacidn, También el de llevarlos por las partes -
mis altas del terreno yn que la densidad de la poblacidén es —-—
casi constante y no se localiza o se aglomera en zonas deter -
minadas pare que se les diera especial atencidn en su abaste -
cimiento.



FACULTAD R TRG=#H TR IA

El circuito I cstd constituido por tuberin de 6" y 4" de
didmetro, el cirenito II lo constituye iinicamente tuberfa de -
4%, 1a tuberia que une el tanque regularizador zl circuito I ~
1o formn una tuberfa de 8" de didmetro. En la construccion de-
estos circuitos se usard tuberia de asbesto-cemento. El relle—
no de los circuitos y dem:s tuberfas secundariss serd de-dsbeg
to de 3" de didmetro.

Celculo de 1a Red de bistribuciéh.

Para el cdlculo de la Red se siguid el ¥Método de Hardy -
Cross y Doland, que consiste en compensar los gastos de los —-
tramos por medio de aproximeciones sucesivas ( andlogamente a-
la distribucidn de momentos flexionantes en una estructura ),-
de tal manera que al final se rultiplicguen las pérdidas de car
g2 en €l punto de equilibric, para 1lo cual supondremos gastos-
gue no sean exactos y los que iremos afectandoc de un gasto de.
correccidn.

e secuela de calculo que se sigue es la siguiente:

1).~ Trazc de la red, Se forma la red a partir del final de la
alimentacidn con lineas primarias, secundarias, nercia —-
rias, etec. Formando circuitos de acuerdo con la topogra -
fia del lugar. En el interior de los circuitos més peque-
fios, se dispone de tuberfans de didmetro unitorme, desig -
nindose como RELLENO o PARRILLA.
Las arterias de mayor importancia quedardn servidas por —
las tuberias primeries; asi mismo se hardn pasar tuberias
principales para abastecer zonae de mayor densiaaa

2).- Gasto total instantédneo. ( Gasto base para sl cdlculo de-
la capacidad de tuberies y cargas respectivas ).
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3).-

4).-

5) e

Es el que viene de 1la linea de alimentacidn, derivada del
depésito de reserva y regularizacién. Conocida la dota —-
cidn, poblecidn, de proyecto y 1osrcoefiéientes’de varia-
¢idén horaria y diaria, se obtiene el gasto instantdneo de
le siguiente manera, ‘

Q 1.5 x 1.2 % 200 x 6000
86400
25 lts/ceg.

Q

0

Casto Yapecirico. Localizada, la red, se nrocele a efec -
tuer la suma de todas las longitudes de los. tramos gque la
componen. El gasto anterior Q, dividido entre la longitud
total L de la réd, proporcicna el gasto espécifieo 1lama~-
do también coeficiente de gasto :

g = —22 = 0.00226 lts/seg/metro

11058

Gasto particular de cada tramo. Con el gasto anterior q,-
o sea el correspondiente & meiro lineal de red, se propor
ciona el gasto particular que debe llevar cada tramoc, o -
gea el necesario para dar servicio a las casas a uno y —-
otro lado de las calles por donde pasa, Basta multiplicar
la longitud de ¢nde tramo por el gasto especifico.

Sentido supuesto de escurrimiento, Aun cuz.ado ge conside-
ra que el agua circulard en una red en un sentido o en —-
otro, es decir; que cada tramo de lz misma queda alimen -
tado por ambos extremos, al formar circuftos se supone un
solo sentido de escurrimiento o distribucidén a partir del
primer crucerc en el que el agua entregada por la alimen-~
cecidén empieza a repartirse semin la traza de le red ssta
blecida.



FPACULTAD DE INGENRNIERTIA

6).~

7.~

8).-

Punto de equilibrio. Al final de 1la alimentacidn, el gas-

to total Q; se divide en lags ramas de circuito o circuitos
principales suponiendo que cada tramo o rama, va entregan

do gestos & medide que se alejan de la bifurcacidn inicial
hasta llegar o un punto en gue la tuberia TECRICANENTE NO

LLEVA GASTC, Eate puntc en zue se unen las ramas del cir-

cuiio se llame de EQUILIBRIC,

Las tuberias principales llevardn de su arranque toda el-

agua que van a alimentar una zona, v & la vez que van en-~

tregando el apua o las casas y demds edificios van condu-~

ciendo el ceaudal de los tramos siguientes SERVICIO EN RU-

TA). Los Wltimos tramos del circuito solo repartirdn el -

agus a las tomas domiciliarias corregpondientes.

Acumulacidén de gastos en los circuitos. Con los gastog ——
particulares de caeda tramo y los eentidos de distribu -—-
cién, se van adicionendo los gastos particulares de cada-
tramo, partiendc de el punto de equilibrio y sumandolos -
en el sentido opuesto a las flechas anteriores, Se van —
teniendo gestos crecientes cuya suma Ultima debe ser el —
gasto instantdneo total.

Eleccion de inco%nitas.( Cargas y Didmetros ) .~ Solo se-
calculen los circuitos primarios y secundarios. Los relle
nos o parrillas o eaun & veces los circultos de los Wlti
mos érdenes, se proporcionan por especificacidn de deter-
minados didmetros sin calcularse estos. Es bastante la ——
verificacidén de uno o dos tramos de é&stas tuberias,

El problema es determinar en el extremo final de cade tra
mr la pérdida de carga''H" que debe verificarse de acuerdo
con la longitud "L", didmetro "D", Rugosidad.y gasto "Q",
rue circula por la tuberfa correspondiente, Dicho prob.le

ma se resuelve como todos los de hidrdulica por tanteos-
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y aproximeciones, Se tienen 2 incédgnitas: E1 didmetro D y
la pérdida de carga H. Se supune una de las dos para ha -
cer determinado el problema, se resuelve éste y segin el-
sultado se aceptz la suposicidén o se modifice el dato re-
lativo,

Generalmente se supcnen los didmetros debido a la imposi-
cidén de usar las medidas comerciales ¥y no. existir gfan —-—

~variedad de ellos; las discrepancias pequeﬁas en 1as car—

gas no son de importancia,

Supcsicién de los didmetros. Se empieza por asignar los -
didmetros de las ramas de los cirecuitos principales. Es «
tas ramas estdn formadas por series de tramos m4s o menos
numerosos, For la distribucidn supuesta, cada tramo lle -
vard tramos diversos a los de los demds, y si se quisiera
proporcionar los didmetros justos del caudal por consumir
y las cargas disponibles, se tendrian tubos més y mds pe-
quefios en los citados tramos a partir de la alimentacidn
hesta el runto de equilibrio, siguiendo el sentido de re-
particién. En un circufto, el dltimo tramo de cada rama,—~
lievard un gasto minimo.

Existen criterios o procedimientos de cdiculo segin el -
eriterio expressdo {( DURAR Y GAWA ) , pero entonces en ——
una intercomunicacién en todos los tramos de la red ( sin
puntos maertos ), no existird una franea circulacién de -
ague que e3 lo que se pretende en las redes cerradas. Pa-
ra lograr ésto dltimos;lo ideal seria formar circuitos en

un solo didmetro, para que en caso de ung averia en cual-
quier punto de la red, se pudiera derivar tcdo el gasto -
por otros caminos, Esto proporcicnaria un magnifico ser—
vicio y menores pérdidas de carga, perc encareceris mucho
el costo de la red, por lo cudl se forman los circuitos -
eligiendo solemente 2 didmetros sgclamente, o a 10 sumo —
tres, de acuerdo con los gastos respectivos,
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Estos didmetros se proporcionan o suponen -de acuerdo con-
la prdctica del ingeniero y sesin log gastes que lleve, -
La férmula de DEYUIT orienta a éste resmnecto.

D=1.5x Ql/2
siendo:
' ' 'D; Didretro ( em ).
1.5: Coeficiente. .
Q: Gasto por transportar. 1ts/eeg..i

¢ 10).-METODO DE CROSS. s
' Se funda Cross en el empleo de la férmula:

H=KQ1‘
Bn que combinando la expresién de contipuidéd”

Q =AYV i T
Con cualquiera de las conocidas y mds usadas de velocidad
V=c R 5T

En gue ¢ es el valor que se relaciona con la rugosidad del
interior de la tuberfa; R el radio hidrdulico de la sec -
cidén y S la pendientie hidrdulica. Suministra un valor de-
la pérdide de cerga proporcional a alguna potencia del -
gasto y un valor determinado de c.

Se considera que si una tuberia que proporciona un gasto-
total Q se bifurca en un crucero para alimentar doz tube-
rias hacia un lado y hacia el onuestc, las tuberias deri-
vedas de ellas, llevardn gastos Q ¥ Q2 cuye swna es el -~
total . Y a1l 1legar al punto de equilibrio, sino hubiera-
repartido ningin gasto, se juntarian éstos y saldria de -
tal punto el mismo gasto Q.

Al recorrer el sgua la rama del circuito en el sentido de
las menecillas del reloj, que se llamardn negativas, e ir
repartiendo Ql’ gse van originando pérdides de cargn que —
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sum-das llegardrn al punto de equilibrio ¢on un total neaga-
tivo que se designard con i H,

Agf mismo; al recorrer el agua el sentido ccntrarioc ( posi
tivo ) se llegard con otra pérdida total positiva3H' y co
me oz extremos estdn comunicados en el punto de equili —~
bric , se establece el equilibric en éste punte y se ten ~
dréd que la suma slgebraica de tales toatales gera:

$H +3H' =0

Al sumor dichas pérdidas sucesivas es muy probable gue no-
&e realigd la condicidn anterior, sind que resulta que:

IH A W

Quiere decir gque no hubo una reparticidn equitetiva de gas
tos, 0 que las tuberias no son apropizdas pars el transpor
te de dichos gastos ( exceso o defecto ) . Procederd a ha-
cerse una nueva eleccidn de didmetro o modificar la acumu-
lacién de gratos. ' '

Generalmente dado vue las tuberias de que se dispone son -~
los didmetros comerci.les y no se tiene gran variedad en -~
sus difmetros, una vez elegidos éstos con cierta aproxima~
cidn no conviene cambiarlos , & menos oue se presenten des
cerepancins notables. Es preferible modificar los gastos.
En rizor deberiz hacerse una nueva acuwmulacidén de manera -
de zunentar gastos en una zona, ¥y disminuirlos en otra, pa
ra que la diferenciz de cargas sea menor., Es asui donde el
procedimiento de CROSS permite hacer unn correccidn en las
rapas del circuito pars isualar las expresadas sumas gin -
modificar la distribucidn de las tuberias derivadas.

Iy
D =
n Zg

i

En donde : A . Correccidn al gasto en cada tramo

Suma de pérdidas en el cireuito

L g}
i
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I~ = Suma de las relaciones de pérdida de -~

carga a gasto en cada tramo,

Oz

Procediendo con los nuevos gastoa encontrados y mismas —-
longitudes y didmetros se vuelven a calcular las pérdidas
de carga y se verifican si son iguales las nuevas sumns,-—
si no lo son se vuelven a corregir y se repite el procedi
miento hasta conseguir la igucldad dicha,

11).-Cotes piezométricas.Se parte de la altura del tanque de -~
regularizacién., A éste altura se le resta la pérdida de -
carga disponible de la tuberf{s alimentadora y se tiene la
carga util en el primer crucero de la red, la cual se de-
termina con leo alturs de la torre o elevacidn del tanque-
y la cota del terreno en dicho crucerc es decir; a la co-
ta piezométirica del tanque se le resta la pérdida de car-
ga mencionada y luego la cota del terreno, #
Pars facilidad de éstos cédlculos, se ordens en forma yue-~

ge faciliten las correcciones indicadasg. Se acompafia un macho-~

te de esta naturaleza,

sxplicecion del machote de tabulacidn de gastos,

£n éste se tiene en la columna primera la designacion ue-
circuito ( I y II ). en la 2/a. se tienen los tramos comines a
los aos tramos coménes a los dos circuitos; en L& j/a., se wiuul
can los tramos referidos & Los cruceros, en la 4/, las longi-
tudes de los tramoz en metros, en la 5/a, 1os gastos corres -
pondienfes en lts/seg. en la 6/a, los difimetros aceptados des-
pues de algunos tanteos, en la 7/a. las pérdidas de carges con-
el citado nomograma. Afectadas del aigno ( + ) lae que se T8 —~
fieren a los lados del circuito que sigue el movimiento contrg
rio a las agujas de un reioj y con gsigno ( -~ } las gue corres-
ponden al mismo sentide de las agujas de un retlo;,
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“e auw ~n lns cargas positivas por un lado y‘las negati -
vas nor otro iado, la suma algebraica deberia ser cero o.una -
cintidad cercana a 61, Ea casc de una diferencia superior a la
tolerancin se procede a corresir los gastos. La columna 8 nos-
44 low encientes de las pérdidas de carpe v el gasto de cada -

frane ., Con la sunia algehrﬁicﬂ de aar odrlidas de corge con la

S arutmbitins de loo pinagnes «001 ntes ce ohtionme lg coried-

citve ) moarores Al método de 080T, Adoptsndo la fdrruls de -

Tilinoro end TTnper:

Q = H

1.85 z{;

“Afectadas del pigno correspondiente de las‘pérdidas de -
CArgs., "st" correccidén de acuerdo con los signos dichos se su-
_mﬁ o résta a loz gestos de la columna 5/a., con el mismo nomo-
TPTAT: se vuzlven a calculer las pérdidas de cargae y se anotan
en 1o colurna 11, Se vnélven a surar éstes pérdidas de cargd y

]

R

la suma ﬂlrnbriﬂc debve ger cero o guwnedar dentro de la toleran
cirn -

, 'El'gééto modificado lo ponemos en la 1/a2 columna que se-
zacventra bajo el rubro datos de proyecto en la siguiente co--
lumna 'se ponen las H obtenidas Wltimamente y si se quiere se-
- compens:n éztas para ajustar lm suma nlgebrdica & cero, y se -
anotan en la 3/a columna., En las ultlmun columnas se incluye -
lo re rente a cotus piezomdiricas. '

VALVULAS,

Para facilitar la operacién y>1as-reparac10nes de posi -
‘bles roturns en las tuberias hay necesidad de instalar vdlvu -
las con el objeto de poder aislar cualquier parte del gistema,
con una afectacidn (el menor mimerc de tramos, segin la loca -
lid~2, en el casce del presenie proyecto se sigue el criterio -
de coloeorlas a diztancias no mayores de 600 mts, en los cir -
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cuitos principales y en las conexiones eh;dbnaeielfdiémefro,dé
la tuberia vardia, ' LR A e T

, En los lugares que va haber bifufc&cidﬁés{fséi¢o;oéﬁién;”rf
valvulaes en cada rama. En las tuberfams secundarias § de relle-.
«0 se colocardn en tedas las conexiones con circuito principal
- aislandoc éstas por tramos . o .

Como las véAlvulas resultan ser una de las_partidas'més -
. coatosas del proyecto se procurd instalar el menor numero posi
' ble gobre las tuberias de didmetros més chicos, logrdndose asi
mayor economfa, Pero teniendo en cuenta dejar aislados el ma ~
yor mimero de tramos sin servicio. o



FACULTAD D INGENIERIA

TRATAMIENTO DEL AGUA POTABLE.

Con el fin de averiguar la calidad
de las aguas del pueblo de Mafefas, se deberdn tomar muestrag-
necesarias para la verificacién de los anéllsls F151co—Quimlcos
y Bactereoldgicos correspondientes. '

Atendlendo aﬁlos puntoa de vistea -
de los andlisis, indicearé cuales son l Vnd;qiones de pota ~.
bilidad del agua, : LT S SO

ANALISIS FISICO: Tate determina 1as propledades fielcas de és- TR
tas, las que mas interesan son las 31gu1entes. :
a) Turbiedad '
b) Coloracidn

¢) Olor

d) Sabor

e) Temperatura

T) Estabilidad

) La turbiedad ,- Es la mayor o menor opacidad o claridad de-
1,0. Depende de la mayor 6 menor cantidad de materia en sug
pensidn, trmbién coloides. Generalmenie no es dafifosa pero -~
causa repugnancia; no debe tener turbiedad el agua para sger
potable,

b} Coloracidn,- Bl aguc debe de ser incolora. Hay un falso co-
lor del sgun; el verdndero es el que depende de las solucig
nes que se encuentran, éstas pueden ser organicas e inorgéd-
nicas.

¢c) El olor.- El agua debe ser inodora: El olor se lo dan lag -
sustoncias que contiene en solucién ya sean éstas orgdnicas
o minerales, las primeras cuando se descomponen, pueden pro
ducir 4cido sulfhidrico, amoniaco, etc; gue le dan olores —
penetrantes propios de asuas putrefactas,
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_ o

e)

t)

Sabor: Sa Arhec = 108 cuerpos an Jurpensidn: Bl aguns debe ser
sin sabor o tener sabor agradable es decir que no sea repug-
nante, Bl bidxido de carbono le de un sabor dulce; el aire -
hace el sabor del agua fresca y agraedable , los sulfatos y -
carbonatos tambien le dan un sabor agradable,

Le temperaturs del agua proviene de le accibén del sol y tam-
bien del centro de la tierra pero le afectn bastante poco. -
La temperctura del apuz sufre desfasamientos; dependiendo -~
del lugar donde provienen. Ese desfasamiento puede ser que a
la temperatura méxima {medio dfa) el agua se conserva calien
te 2 o 3 horas despues; en la madrugada el agua estd mes -
fria,

La temperatura debe oscilar entre 7°

y 18° ¥ como dbtima de-
150 para gque se encuentre fresca y agradable; si tiene 24%-
es dessgradable pero no causa dafio. Lo mismo a temp. de 300—

resulta demasiado fria y puede dafiar por sus efectos.

Estabilidad: Se debe a la materia orgenica en suspension. Es
un carscter tanto fisico como quimico. Si hay ox{geno en 8l-
agua no hay problema, pero sin éste el agua no es estable -
porque habrd putrefaccidns

ESTECIFICACION: Para que el agua se considere potable en cuanto

g sus caracteres fisicon: Debe ser clara e ineo
loras con una tempersturs normel comprendida —~-
entre los 10°7 y 18°C, deberd ser refrescante y
agradable, inocdora y estable por lo menos duran
te 15 dias.

CARACTERES QUINMICCS.

Las caeracteristicas que se ponen de manifies

40 en el andligis guimicos son :

a)
b)

Dureza
Acidez y Alcalinidad



c)
a)

8)

b)

c)

a)
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Salinidad

Corrosividad

Dureza.~ Cuando el agun contiene ciertms sales de material -

mineral, bioxides, y diversos cuerpo. { Carbenaics, calcio ¥

magmesio ) le dan propiedadds tales como el que no produsca-

espuma con el jabdn, no cuesa fdcilmente las legumbres, pro-

duce incrustaciones en las tubérias ete., entonces se dice -

que el agus eg dursa,

3in embargo lms aguas que no tengen dureza no sen potables -

se requiere cierta dureza para gue sea potable. La dureza en

el mgua puede ser de dos formas: _

Dureza permanente, Es prcducida por la pfésencia ae bicarbona
to de calcio y magnesio, ‘

Tureza temporsl. Ls producida por la pregencia de bicarbonato
de celcio y magnesio, perc desaparece con la ebullicidn de -

dichas aguas, '

Acidez y Alcalinidad. Se dice que un cuerpo tiene cierta ~-
acidez cuando presents un sabor agrio, su accidn es desitruc-
tiva sobre otron cuerpos y a veces produce guemaduras sobre-
la piel. Un cuerpo es alcalino cuando tiene un sabor urente-
o lexivioso, su efectc es en cierta forma contrario al de -~
los dcidos e pesar de su fuerte accidn destructiva. Los dci-
dos producen variac'dén de la coloracidn en la tintura azul -
de tornasol volviéndcla roja, mi.ntres que las bases la vuel
ven del rojo al azul. Las aguas deidas o alcalinas pertici -
pan de estas propiledsder respectivamente,

Salinided. Se debe & lz presencia de cloruro de Scdio, su -~
pricencia no causa enfermedad. La importancia del clorurc -~
de sodio estriba en gue puede indicarnos agua contaminade, -
ya sea de materia fecal o de otro tipo de contaminacidn,

Oorrosidn., %s la accidn destructiva de un material sobre —-



FACULTAD DE ITNGENTTERTIA

. . . . / S

otro. La existencis de iones de hidrdgeno y oxigeno, produce.la
. . s . . ‘
corrosidn. Si tenemos aguas acidas estas serdn corrosivas.

ESPECIFICACION: Para que las agues se consideren gquimicamente -~
potables: Deberﬁn ser ragzonablemenie sunves o0 -
blaendas { con una dureza total hasta de 200p.p.m
y una dureza persistente hasta de 100 p.p.m. ).
No deberdn ser corrosives ni deberdn formar in~
crustaciénes. Deberdn ester libres de ciertos -
gases tales como HES, Mn, Fe, NHaCLi; que le dan-
caracter nogivo,

CARALISIS BIOLOGICU: Consta de dos partes; el microscdpico y el-
"bacterioldbgico, En el primeroc se observa el agua con el micros~
icopio para ver la vida en el agua de seres que a simple vista =~
'no se veen, generalmente mon protozoarios no patdgenos. El ané-
lisis bacteriolégico, consiste en exiter las bacterias para que
negotros nos .lemos cuenta de que existen; comprende fundamental
mente: La numeracién total de gérmenses; la investigacidén y cuan
tificacién de especies patégenas. La numeracidn total de geérme~
nes se hace por medic de SIEMBRAS de agua ( se2 pura, sea dilu-
ida o mds esun tratdndose de aguas muy contaminadas ) er placas-
de petri con gelatina nutritiva; la cuente se hace a les 24 y -
48 horas; las patdgenas se desarrollan de preferencia g 3600 a—
- por lo gue tiene mas significado el desarrollo & esa temperatu-
~ra que & la de 21°C . Una cuenta baja indica casi necesariamen-
te que el agua es purz, pues los gérmenes patogenos existen -~
ciempre en proporeidn minima comparados con los saproritos, Sin
embargo la investigacidén de colibacilos eg un complemento indis
pensable del analieie. Ia determinacion se hace vor medio da ——
giembras en tuboes de ferment-cidn pera anaerobios, los mediom —~
son caldos agzucarados ( lactosas, glucosas ), Se tapan estos -
tubos el colibacilo fermentz los azidcare: v produce gases, La-
ausencin dc¢ colibarilos indice por decirlo isi . ausencia de -
patégenos. La presencis de colibacilos no indica necesariamenve
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la existencia de patdgenos perc es un indicio de peligro por -
slgnificar contaminacidn. Del andlisis anterior se hocen tres-
rruebas; si en la primera prueba llamada presentiva o lus z4 -
horas no aparecen los gases se procede & la segunda prueba 1lla
mada parcislmenie confiramada, en fata se coloca en un medio -
3d11ido lactosa de la anterior en adlido verde de paris y si no
resulta se hace una tercera prucba se llame totalmente confir-
mada.



~
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PRESUPUESTO

Para la ejecucidén de una obra cxisten dos puntos sumamen
te importantes, los cunles dan prdcticamente la clave para la-
realizacidén de la misma. Tl primerc es el monto o impcrte de -
la construccidn, y el segundo, el tiempo de realizacidn, o ~
tiempo do inversién. Del acierto para resolver estos dos facto
res dependerd el éxito de la obra. El monto o -importe es de vi
tal imporiarcia conocerlo de antemeno, asi{ se podrdn consultar
las posibilidades econdmicas para llevar a feliz término la -
realizacidn de la nmisma. El tiempc de terminacidn de la obra,-
dard una idea de 1n conveniencia de tener un capital invertido
inactivo por un tiempo, sin que se amortice,

Pars resolver éstos dos puntos gse tienen gue elaboraer :
un presupuesto de costo y un presupuesto de tiempo.

Presupuestc de Costo, Es el estudio por medio del cual se pre-
v& o se presunone el importe de una obra,

En cgste estudio queda comprendido el enlistamiento orde-
nado de todas aquellas cantidades de obra, asi como de los ma-
teriales neceseriocs, degeribiéndolos ampliamente a fin de no -
dudar de su identificacidn,

Para llevar a cabce un presupuesto es necesario compene -
trarse perfectamente de todos aguellos factores que van a in -
tervenir en el desarrollo de la obra, analizdndolos hasta el -
minimo detalle.

Como una necesidad imperiosa para poder presupuestar una
obra, es necesaric compenetrarse de los planos de localizacidn
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del proyecto argquitectdnico, del estructural, asi'cOmo los re-
guisitos & los nue deberdn sujetarse, teniendo a la nano una -
lista de todas los egspecificaciones detallndas de la obra, los
materiales que deben emplearse, los elementos de las mismas y-
sus dimensiones,

¥n un presunuecsto influyen en forma directo: La cantidad
del materisl, aue en una obra es 1la misma, cu louiera que seca-
el lugar donde vasa a llevarse a cabe, y la mono de obra o ren
dimiento, cue es sumamente variible y susceptible de modificar
ae seglin el clima, altitud y latitud, y, en general estd suje-
ta a las condiciones propias de cada regidn y al medio ambien~
te circundante que modifica al factor horbre.

La mano de obra ¢ rendimiento estd sujeta, asimismo, a -
todas aquellas condiciones sociales de agrupacidn ( sindicatos)
disminuvendo o aumentanddo el rendimiento del opererio,

Hey neceaidad de vigilar, en cada obra, el rendimiento -
de los operarios, observando que la actividad que estén ejecu~

2ndo sea una sstisfaccidén y no una afliccidn, dandoles el tre
bajoc de acuerdo con las aptitudes que tenga cada uno .

Cuentificrcidn de la obra. En esta rarte del »resuruessto, hav-
racesid ¢ de ir snecndo las contidedes de obra, poniendo cada-
una de ellacz en las unidades que lgs corresponden.

~Para obtener las cantidades de obra, lo mas préctico es~
seguir el orden gue expongo a continuacidén; en el tenemos, co-~
mo partes preponderzntes, seis columnas, en las cuales se va -
anotende lo siguiente:

8),-Partida, Bn ésta column2 es necesario asentar: con la le ~
tra ague le corresponda, el capitule que se estd atacando,y
con la numer;cién progresiva, para saber el mimero de par-
tidac nue se tomardn en cuenta,



FPACULTAD DB I NG ERIERLIA,

b).~ Concepto. En ésta‘columna se esﬂecifica claramaznta en qué -

_consiste la- partida, poniendo, as{ mismo, en forma de colun

na y ordenadamente, los diferentes mineros generadores>quef
intervienen. TSR - '

¢).- Unidod., En éuta columna se a31entan los Llementos b ulcos — ‘
de medlda. S Pt

d)e~ Cantldad Practlcumente en éstn columna debe ‘anotarse'e

sultedo de todas aguellas operac1onus qﬁe  an g edado ndl—
cad's en la segunda columna. ' ' '

d).- Yrecio Unitaric., En la quinta columna se anot lé“CAhtidéd;;

que ha resulisde de 1ncrementar al cc sto Dcr unldad de ne-a;”

-dida, el porcentaje que. correaponda por gasfos generales,
gastos administrativos, més la utilidad

f)fé'Impérte Esta columnn es el resultado de multlpllcar 1os ——,f-
'nroauctos obtenldo en 1&5 columnas cudrta y aulnta.‘ ;

biustos Imprevistos., BEn todas las obras debe considerarse una par
tida especial de gastos imprevistos, Bsta partida es de suma in-
portancia, ya que el costo efectivo puede ser mds elevado del -~
gue =ze ha’ ca)culndo, si ge reduce sl minlmo.

La mayor parte del porcentaje que se considera para esta -
artida de imprevistos, generalmente es absofbida por aquellas -
isiones que se hacen al estar presupﬁestando una obra. Por esta
razén no debe omitirse nunca ninguna pqrtlda por pequeila gue sea
va que sl sumarse éstas, representan un capltal en pequetio, pero
gue afectan muchas veces, no solamente al porcentsjé due se con—
sidera ypara le partida de imprevistos, sino muchas veces merma y
hace nuls la utilidad. '



FACULTAD DE THCEKIERIA

Gastos Generales cue Oravan la Utilided. ¥En los endlisis de coa=

tos no se incluyen gostes generales ni utilidad alguna, en vir -
tud de ser mmuy variables; sin embargo, no hoy que perder de vis-
ta que, los gnstos genersles, deben Tormarse con un endlisis es-
pecial y detallado de todos aguelleos gastos indirectos cue s€ --
ejecutan a fin de crganizar una obra, En este andlisis deben con
giderrrse principalmente gactos administrativos y de equipo.

Gastos administrativos. En éstos se hace una relacidén detallade~
partiendo, en primer lugar, de gastos como: despacho ( rentea ) y

equipo del mismo ( restviradores, escritoriocs, mdquinas de escri-

bir, etcétera ). En segundo lugar, gastos de personal téCnicokyé
administrativo: arguitectos, ingenieros, proyectistas, dibujan -
tes, contadores y empleados en general.

Gastos de eguipo. 5i la importancia del negdcio'lbramerita, de -
ben considerarse: palas mecdnicas, grias, revolvedoras, conforma
_ doras, etcdétera; sin perder de vista gque, la inversidén gque esto-
origina, debe amortizarse con un cierto interés; asimismo, deben
tomarse en cuenta todos aguellos gastos de conservacidn del mis-
mo. Como unz consecuencia de contar con egquipo, se tendrdn gue -
tomar en cuenta bodegas para almacenamiento del mismo. En esta -
relacidn de gastos que mensualmente ge tienen que erogar, no de
be omitirse ninguno, por pequelio que sea.

En virtud de gue 1los costos de los materiasles asf{ como la-—
mano de obra pueden variar de un d{a a otro, de tal suerte que -
precios pagedos por un concepto en una fecha determinada varian-
de un dia para otro, consideré lo mas acertade utilizar los pre-
cios unitarios gue rigen en la Secretaria de Recursos Hidrauli -
cos como base para efectuar el presupuesto del Sistema de Abaste
cimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Alto Lucero Ver,
kelzrando que estos precios se reajustardn cuando se vaya a eje-
cutar la obra, d¢ acuerdo con las condiciones reinantes del merca
do .,
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PRESUTUESTO: FARA LA OBRA DE ABASTECIMIENTO DF AGUA ¥y iiRl™
UBICAUA: PN 1A CIUDAD BE ALTC N VEVACRUZ,

FECHA: 1 de SEPTIEMBRE DE 1965

PARTIDA | DESCRIFCION  |UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | TWFORTE

C — CAPTACION

C -~ 1 Desmonte del

terrenoc. m 36 32.00 | & 72,00

C -~ 2 Demolicidn con—

st. existente. ﬁa 8 £€13,.60(8 108, 00

C -3 Excavacidn a

mano hasta 1.50

m, de prof.,com

prendiendo:remo

cidn de tierra,

alejamiento a

4 m, nivelacidn
de piso. pul 4 8 8.151% 32.60
¢ - 4 | Consolidacién
con plantilla
de pedaceria de
tabique, de 10
cm, de espesor. m 0.4 g 20,0C!8 8.00
c -5 Cimientos de

namposterfa de

piedra asentade

con mortero ce-
mento-arena 1:5 | - 0.79 £113.00]2
C -6 Mure de tabicue

123
-
"o
Q
(@7

roio recopcido,de

14 cm, de espe -

sor, agsernrtado

(o]

con _mortero ceme;

wn
E]

to oarena 1@

16 v 35.4017 _ 566.40
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Loea de concre-

to armade de 10

cm, de espesor

fe= 140kg/cm2

§ 242.00

£y

387.20

Armado de fie -

3

I'TC pPor

3 3.4

“©

302. 60

Ca

Valvula de com-

puerte con bridr

ge 6", inst.

$1266.00

[£3 ]

1266,00

I - TLINEA DE

CONDUCCIOR

Tuberia de a,c..

de 6" de ¢

n

Excuvacidn cen:g

A00

ey

28.%0

£173400., 00

a 1 m, de prof.

3600

§ 8,15

o
o

29340,00

=

Tendido, coloca-

cidén, alineanien

10, prueba.

6000

35400.00

Helleno, cepas.

3600

8 _13.35

oF (6%

T - TANQUE DE

12060.00{

REGULARTZACTION

Demolicidn, anti-

£uo tancue.

40

§_ 33.00

Acondicionamiento

1320.,00

¥ limpis del te -

rrenn’,

216

Lose de concreto

£ 2.00

432,00

de 10 cm. de espe

o)
sor fA = 175ke/ch

32

in

242,00

_7744.00

Armado de fierro

69

52

3.40

&

302,60

Mamwosteria con -

morterce cemento-

arena 1:6

94.12

g 82,43

6

Yuro de concreto

7750.00

armado BY9kp de T,

}.6

¢ 618,70

1
B

2227.30

hCA
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T - 7 Zavatr corrida de
concreto armsdo y
87 kgde varille -
por r2(rl . tug emy md 3 1 334,81 | & 1004.40
T - 8 Castillo de coun -
creto armado. e 32,5 £ 12,00 390,00
f T -9 Aplanado muroes vy
?. visos con imper -
; meabvilizante . e 310 211,46 3534.00
T~ 10 Terrado,enladriila
B dc vy eseobillado )
cubierta. m2 1.60 5 20,00 & 3200,00
FIEZAS ny
ENTRADA
T - 11 | Juntas Gibault 6"¢ | Pza. 1 ¢ 48,00 |& 48,00
T ~ 12 | Extremidwdes de - 1
f.f.dc 6 2 o | ea | & s o 340,00 |
T - 13 | Tew de T.F, o, p . I
ae E" x f#v Ke 45 ® 5,00 [ & 225,00
T - 14 | Vdlvulas de con - ' ' .
puerta.c/b de 6"g | Pza. 2 £1266.00 | & 2532.00
T - 1% | Codes v carretes
de f.f, de (¢ Kz, 138 2 5.00 18 690,00
P - 16 ] Empacues de plonro Ve, 5 e 4,25 - 21,25
T - 17 { Contramarccs do -
bles de T.f.1,8m, Pza. 1 ¢ 362,00 |8 362,00
T - 18 { Tepas con margo. Pza, 1 2 396,00 18 396,00
PLEZAS DE
SALIDA
T ~ 19 | foladerns Do 2 $ 138,00 | 276.00
T - 20 | Codos de 99 Tee-
de £.£,7"%6". con -
trz bhrida, czrre -
tec,de 6" ¢/b, ¥
Txtre-idade:z de 8" e, 273 2 5.00 1% 1365.00
T - 21 } Juntae Gibault &6V Pza 2 i 48,00 |¢* 96.00
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ALBA TIERIA
CAGA DE VALVULAR
T - 22| 1losg de concreto -
armado de 10 crm de
espesor con 89k§ - Ke. | 89 2 31,401 % 302.60
de fierrc por m’ n® | 1.50]s 242.00l3 363.00
T - 23] 'uros de t-bioue Toa | L2601 8 0.30] % 408.00
T _ 24 | Tale verimetral oo | 0.4002 242.00(8  96.80
T - 251 Apianado 1 cn.de
cemento. m2 11 & 11.40{ % 125,40
DEFASIAS
T - 26 | Tramc fuberiaz a.n,
LM é/’c 1 extremo Yre. 2 £ 400,00; 5 800,00
T ~ 27 | Codes 2a.n. 4"e/c. Pral 2 £ 85,001 ¢ 170.00
T - 28 { Tramo de tuberia Pza | 2 $ 700.00} & 1400.00
T — 32 | Tapones cachucha 4"| Pza 2 £ 6£5.001 & 130,00
VEITITAS
T - 33 | Hivles a.pg., 2" Pza 4 3 25.001 8 100,00
T - 34 { Codos de 90%x2" Vza | 8 |i  22.00/& 176,00
T -3 Fiples a,g., 2" Pza 4 32 20,00 % 80,00
ASCERO, o
T - 36 | Contramarcus Yza z 5 216,001 432.00
T - 37 | Tapas ¢/morco £.1. Pza | 2 3 3696.0018& 792.00
T — 38 | Tscalones varilla Pga | 12 & 5, 00! # 50. 00
R - RED DE
DISTIRIBNCION
____|yasc pE cwe, -
7 - 1 | Excovacidn en tie-
rre, cepn de 1. 50m m3 926 |© 8.150 & 7546, 90
R - 2 Excavacidn en rocsa
suelt~,ceps 1.50m. | m | 227 |8 11.65|3 2644.00
R~ 3 Excavacidn en roca
fija,cepe ie 1.50m | mo | 113 | 41,60/ & 4700,00
R - 4 Colocacidn, juriteo
¥ pruebe de tuberia
de a.c, de 8" g m ] 300 i§ 5.%55( 8 1755.00
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R 5 Colocacidn, junteo vy
prueba de tuberia -
a.c.de 6" ¢ i 597 | § 5.30 18 3164.00
R 6 | Colocacién,juntec vy
pruebe de tuberia -
a.c. de 4" O m 12887 | ¢ 4.60 1% 13280.00
R 7 Colocrncidn,junteo y
prue de tuberia de ) B
a.c, de " ¢ mo 7505 | & 4.00]5 30020.00
R - B | Rellenc y apisona -
miento de cepag, m 11289 2 3.3518% 37718.15
R g Instnliacidn de vAl-
B vular ¢/b de T.f y
130 kg de peso.8" T'za 1 ¢ 97.201% 97.20
I - 10| Instalacidn de vé&l- .
vulas ¢/b de £.f 6"
v 80 ky de peso. Pza 6 4 54,008 324.00
R - 11 | Instalacidn de vél-
vulas c/b de f£.f 4" ‘
L vy 30 kg de peso. Pzg 7 i 31.70($8 221.90
R -~ 12| Instalacién de vdl-
vulas ¢/b de f,f 3
y 28 k& de peso Pza| 40 ¢ 25.001(2 1000.00
R 13 | Instalacién de cam-
panas de f.f pare —1 | .
operacidn de viélvu-—
las de 6",4", 3", Pza| 53 {8 222,008 11766.00
R 14 | Instalacidn de cam—
anes de .. para ]
véivulng de 8" Tool 1 B 276,00(8 276.00
NATERTALES
R - 15| Suministro tub,&" m | 300 |& 78.60|8 23580,00)
R 16 | Suministre tub. 6" m 597 (¢ 27.001" 34029.00
it 17 | Suministro tub. 4" m 28R4 38,40 (¥ 110850,80
R - 18 | Suministro tub. 3" m | 7505]+  35.00 " 262675.00,




COSTO TCTAL DE LA OBRA .

AL T AD DE INGEHNILIERIA
R 19 | Suministro de vAlvu~
las de 8" Pza 1 ¢ 2035.001(8% 2035, 00
R 20 | Suministro de védlvu-
lag de 6" Pzo 6 2 1212,001¢8 7272.00
R 21 | Suministro de vdlvu-
las de 4" Pza 7 & 710,001 # 4970.00
R 22 | Suministro de vélvu-
: las de 3" Pza | 40 2 GO0.001E  24000.00
i B = 23 | Instalacidn v suminis
tro de tomns domici -
linrins de 12.7 mnm
(1/2")dc cobre flexi-
ble vy cobre rigido. Pza | 7501 & 327.001 3 245400.00
8§1021796.40
Costo directo = & 1,021,796.40
flnatn, indirecto (104} = $§ 102,179.64
2 1,123,976.04
Imprevistos (5%) = § 56,198. 80

Le

1,180,074.84
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CUARTA PARTE.
CAPITULO I.

GENERALIDADES

(Ver 1o segunda parte)

CAPITULO IL
ESTUDIO.

Los puntos que tretan sobre estudios topogréfidos, geo —
1diicos, Incrementos de poblacidén, etc., se pueden consultar -
en la tercera parte.

Tomando en cuenta tocdo lo que en los citados puntos ge -
dijo, tanto en lo referente a las caracteristicas de la pobla—
cién de ALTO LUCERC, como en cuanto a los estudios que sobre -
ella se hicieron, se complet: el presente capftulo con lo si -
guiente:

SISTEMA ELEGILO.

El alcantarillado es un sistems de ductos, generalmente
subterrinevs, extendida en toda el Area por sanear, para reco
ger las apuas que en alpguna forma afectan la salud de sus ha-
bitantes o la salubridad del medio en que viven, desde 1los lu
gares gque se producen y llevarlos en forma rdpida y segura a-
un lugar escogido de antemano llamado desfogue é vertido, don
de no causa dafics ni molestins a la poblacidédn que los produjo
ni a otras circunvecinas ¢ lejanas,

Zstas aguas tienen diferentes orisenes y atendiendo a -
ello pueden ser:

1).- Aguas llegras ya sean Doméstidas o Industriales;las



PACULTAD DE INGENIERTIA

primeras provienen de bafios, lavados, etc. y las segundas
como su nombre lo indica, de fdbricas, instituciones in -
dustrieles, etc.

2).~ Aguas Blancae { pluviales )
3).- Aguas de Infiltracién.

Para eliminar estas aguas hay verios procedimientos o sis
temas de desaglie que son : Sistema Combinado, Sistema Separado
y el Sistema Mixto; sste Ultimo no es mas gue la combinacidn -
de los dos anteriocres.

Sistema Combinado .Tambien se le llamas sistema ﬁnico, unitario,
de una sola canalizacidn. Este sistema recoge las aguas negras
y las de lluvia, conduciéndolas juntas. Para ello dispone de -
las coladeras para recogerlas, 0 bien se pueden encausar éstas
por las superficie de las calleus, nediante guarnicidres espe -
cirles tiic cuneta para coladeras, disefiedes de acuerdo con la
pendiente del terreno, Se aconseja este sisteme en lugares don
de hayo precipitacidn sbundante en gran parte del afio.Para de-
terminar la capacidad de la tuberis por instalar hay que con -
siderar la aportacidn médxima por concepto de lluvias,

Sistema Separedo. Llemado también sistema de doble canaliza —-
cién, Dual ¢ Divisor. En este como su nombre lo indica las ———
aguas se conducen por medio de dos redes, una para cada obje-
to. En la actumlidad es el recomendable, pues es una necesidad
primordial, el recoger y desalojar las aguas residuales, lo -~
mds rédpidemente posible. En general conviene construfr la red-
de aguas negras inmediatamente Yy permitir que el agua de llu-
via escurra por cunetas y cursocs naturales, dejando para mga -

torde la construccidn del alcantarilledo pluvial.
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An cuando el costo del sistema separado es mds elevado,
que el del sistema combinado, para el proyecto optaré por cong
truir el separado, por las siguientes ventajas y condiciones:

En el oistema separado, en las tuberias de aguas negras-~
ge podré tener une velocidad gue permita mayor arrastre v me -
nos azolve de materias sélidas, en cambio en el combinado por-
tener un didmetro mayor, la corriente es muy lenta, sobre todo
en el tiempo de secas. También tenemos que en- el separado ha -
brd menor fluctuscidn en el gasto, ayudando ésto a evitar me -
yor cantidad de azolves. En el caso de zonas con pendienies pe
quefias, cuando se tenge la necesidad de hacer lavade a presidn
ge empleard menor cantidad de agua, siendo en este aspecto més
econémico, En un conducto de didmetro reducido hay mejor co ——
rriente 1o cual permite un buen arrastre de los olores desa -
gradables, y hay mejor impermeablilidad, pues los tubos tienen
csuperficies interiores lisas y el junteo es mds perfecto.

La costruccidn de 1z red en el Sistema Separado, es més~
rdpida y y féeil, su reparacién mds sencilla y econdmica, so0 -
bre todo, cuando hay necesidad de reponer piezas,

El sitio de desfogue es conveniente en lugares alejados-
de la poblacién para evitar conteminaciénes. En este caso, las
aguas de lluvie se pueden arrcjar en las cercanias de la pobla
cidn, continuando con la tuberia de aguss negras hasta el si -
tio elegido, con el cuml el Emisor resulta mds econdmico.

E)l funcionamiento hidréulico es mejor, ya que tiene mayo
res velocidades minimas debido a que es fédcil darle mejores —-
pendientes, v le fluctuacién del gasto es mininma,

En poblaciones como Altc Lucerc donde la topografia pre-
genta buenas pendientes, las eguas de lluvia pueden eliminarse
guperficialmente evitando el costo del aleanterillado pluvial,
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Las°aguas'pluvialeslse podrdn usar en la irrigncién.

'Téniendc en cuenta lns-ventéjas anteriores y observando
1as condiciones gue imveran en la poblacidn de Alto Lucero —---
Veracruz llegué & la conclusion de que el Sistema Separado --
( aguas negras, exclusivamente ) es el que mejor se adapta a-

 ellas.®

APORTACION Y GASTOS. : 7 .

Es mu» importante conocer la cantidad de agua que se —-
tendrd que eliminar, pues es elﬁmedio»de que se dispone pare-
fijar les dimensiones de los elemenfos:de la red, colectores,
atarjeas etc, -

Los gastos que tengrmos en la red de aguas .cgras Son -
provocados por dos clases distintaé de aporteciones: Una prag
ticamente determinada, constituida por las aguas negras, y -
otra que es la que entra en la red por filtraciones del terre
no debido a defectos de construccidn, juntas, etc. Las prime-
ras registran variaciones horarias, diariags, mensuales y anua
leg, en tanto que las segundas podemos decir que son constan—
tes,

Las aguas negras provienen especialmente de las aguas -
de abastecimiento y 1llevan los residuos de la viaa acoméstica-
e industrial, auncue haya casos en que las aporsacionesa tan .
gan otra wrocedencia comn manantiales, norias o rios,

Como antes queddé indicado la Red -
de Distribucidn de agua potable para Altc Lucero Ver, .,fué T
vectada considerando une dotaciédn de 2001ts/hab/dia.Sin embar
g0 , esa cantidad no pesa Iintegra a la red de atarjeas ya que

»
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parte se pierde por fuges en la Ted de distribucién y parte -
por ser empleada en otros usos como en el riego de jardines -
y calles etc., Estimo para este caso particuler 85% llega a -
la red, de suerie que la aportacidén es de 170 1lts/ hab/ dia .
con esta aportacidn obtenemos un .gasto medio de

o - 170 x 6000

o =

_ - B6400

= 11.8 1ts/ seg.

La]éxpérienciafdemnééfféiéﬁéfel regimen de-
1ar gportacicne : no earprédisqﬁeﬁter;elfqub,ﬁardafél.gaétdf-;"
medic, sino aue verfs en la hora del dfe, con el consumo de -
agua que se hage. e B B :

Tl consumo de el agua en loe usos doméeti -
cos es muy irregular; siendo casi nulo durante la noche. Sin-
embargo aungque peruelio, slempre existe un cierto gasto moti-
vado por fugns, desperdicios, ete., durante el dfa presenta -
fluctuaciones, alcanzande un mdximo que corresponde a las ma-
yores actividrdes domésticas.

La relacidn que existe entre el gasto méxi-
me y el medio es variable, Por la experiencia de sistemas ye-
construidos, se llegd a la conclusidn que para poblaciones pe
quefiazs o de reducido nimero de hablitantes, como es el caso de
Alto Lucero, la relacidén antes mencionada es mayor que pers-—
poblaciones densamente pobladiig, Siendo explicable ya gque las
concentracionz: en tramos de gran longitud, en estos Wl timos,
las aportmciones se distribuyen formando una lémina de aguas -
a lo largo de toda la tuberia, cziendo la consecuenciz de gue-
el geosto mdximo horario se reduszea.

Este principic se refleja en muchos de los -
procedimicntos empiricos que han sido establecidos para obte-
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ner éljgas£0jméiimo_para el. proyecto de atarjeas,

s ~ Se ha enconir do que para el coeficiente
H encontrado por la férrule de Harmon nos d4 resultados que -
se hacercan bastanta a la realidad y es la gque empleare:

14 :
gent

en que

Relacidén del gasto méx1mo
aportacién ,

i

f

“iﬁ?fanténeofal gasto medio de -

P'= Densided medie de habztantes por kildmetro segun pobla —-—
¢ién futura, ‘

I = Longitud tributaria el punto considerado en kms.

En el caso en que queramos calcular el -
gasto méximo'instanténeo en el desfogiie tendremos que P L es~
la poblacidén entre 1000, por tanto la férmula se modifica ——
para este casc como sigue

P L = Poblacidn en miles
Sustituyendo valores se tiene

_ 14 —
Moo= 1+ 7 . @aanyL/7" 3.17

1000

As{ pues el gasto méximo instantinec es :
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U =HEQ

. Las infiltraciones provienen de las-
aguas fredticenjencontrandose el nivel fredtico muy abajo de -
la superficie del terreno, aunque la red quedard gran parte —-
glojade & profundidades menores, consideré que la infiltracidn
se realiza en toda la longitud y con esto abarcard el caso de-
que las fugas en la red de distribucidn e infiltracién del re
gado de calles y predios pasen & la red de atarjezs, adoptando
asi un margen amplio de seguridad.

, La experiencia aconseja que la mini-
me infiltracién debe ser de 15 a 25 m>/dia/km. de alcantarilla
v como méximo de 50 x 100 m3/dia/Mn.

Ko habiendo estudios pare Alto Tuce-
ro opté por tomar como valor el de 25 m3/km/dia. gueda un gas-
to de -

Q_f 25000 x 10.201
i = ——=
- 86400

= 2,95 1lts/seg.

.El éaé§Q:méx;mo'maximorum’en el mis
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DESFOGUE O DESAGUE 3

Es el lugar dc vertido donde entrega su caudal el emisor
'y deben ser desintegradas, y'éqmetidas al ciclo transformador-
que les vuelve inofensivas para la vide hurana.

Se recurre 2 los procesos bioguimicos naturales como --
procedimiento méds econdmico, cuando se dispone de grandes una -
ses de agua 0 de buenas tierras de irrigocidén. Cuando sc care-
ce de ese recurso, se utilizan métodos que producen una sctivi
dnd artificial de esos procesos naiurales, los 'ue se realizan
en una saperiicie més reotrincid-c. Er aleal s cascs na aurtita
cam oney uroceiimientos de {ndole nu bioldgicn,

Cuendic e2 dispone de rios, lagos o de behies préximas, -
es muy ventajoso utilizarlos como lugar de vertimicnto. EL co-
nocido proceso de " autodepuracién " se encarga de su higieni-
zacidén paulatina, perv en el punto de evacuacidn las aguns to-
man aspecio turbio y olor desagradable, debiendo considerarse-
la direccidén de las corrientes y de los vientos, como tambien-~
el efecto de lzs mareas, con el fin de evitar gue se produzcan
depdsitos en las orilles, Para la desembocadurn del emisor de-
be elegirse la zona mas profunda y tratar de lograr una dilu -
cidn rdpida por medio de un buen sistema dispersor,

TLa uUnica salida con cue cuenta Alto Lucero, son los r{os~
Grande y Seco gl oeste, el Capitdn, el Limdn, el Cedros'y el -
Trapiche por el oricnte, tcdos tributarios del. rio ACtbﬁahﬁéué
desembouca en el Golfo de México, son poco caudalosos y d18tun-
del pueblo dos kildﬁetros, considerc que gea el rio tapitan el
punto de desfogue por estar mas cerca de la ciudad y uvener mas
gasto ¢ue los anteriores ademds de cue los vientos dominantes
soplan del norte y I'W alejando las emancioncs pegtilentes.,
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TRATAMIENTO .~ En cuelquier proyecto de alcantarillado es indis
pensable si se requiere 4 no el tratamicento, averiguer la na -~
turzleza y propiedades de lns aguas negras gue se van a elimi -

nar, as{ como el poder de depuracidén que tienen las aguas que
1a reciben, ya se trate de arroyos, rics, etc.

Para hacer estas investigaciones se requeririn -
anilisis Tfisico-quinicos, aforos y otros muchos estudios que -
en nuestro cigo resultae sumamente dif{cil llevar 2 cabo ya que-
en le actualided ni siguiera se han terminado totalmente los —-~
estudios topogrdficos y en cuanto 4 las agues del ric tampoco-
gse cuenis con datos. Ante esta carencia, aceptaremos como una-
norma pare mucstro juicio, las escases experiencias hechas en -
nuestro pafn, ya que se refiere a la constitucidén de las aguas-—
negras de pequeiios poblados ,

Esta constitucidén en promedio es la siguiente:

Solidoce Totzles _ %00 P.P.M,
Materia orgdnica 350 P.P.M.

Materis mineral 550 P.R.M.

Solidoes en suspenaibn;lﬂﬁf;f;g  >;ﬂ?OD;_P,P;M;:,ﬂ'
Materia orgdnica . 140 "P.PiM, oo 0
Materin s inersl 60 P.P.M.

El oxigeno disuelto probablemente se encuéntre en proporcio -
nes t.n bajes que no lo tomare en cuenta. o

Por lo que hace al gasto en estisje del rio pro-
bhablemente ande alrrazdedor de unos 2000 lts/seg., y pars esti-
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SV S |

mar el ox{genc dimielto, tendre en cuenta la exceriencia que —-
tenemns en nuestro pais al resmpecto, msf{ como el promedic que -~
marca el " Standard Methods for the examination of Water and Se
wage " que auncue son para las condieciones y caracteristicas de
los rfos de Estados Unidos nos da una idea del 0.D,

Parn €:tos se ha encontrado un promedio de & p.p.m
de oxigenc disueltic para una temperatura ambiente de 2700 ¥y una
presidén baroméirica de 760 m.m. teniendo en cuenta que esta can
tidad disminuye con el grado de salinidad y que estos rios de -
Veracruz que desenbocan al Colfo de Méxice son algo =alinos te-
nivndo sus fluctuaciones, Esto =28 motivo de que ningldin puedblo -
riberefio utilice sus aguas como fuente de abastecimientso de ~—-
aguzg potables,

De estos & P.P.15. se considerard gque 4 son loa-
indispensables para sosiener la vida de pecas, moluscos, etc.,-
~en el seno del rio gquedandc sdlo 4 P.P,M. para satisfacer la de
manda de las aguas vertidas.

La velocidad del rio como término medioc pueae —-
" estimerse en 0.5 m/seg. , la absorcidn del oxigeno del aire es-
g razdén de lkg por cada 100m de superficie y por dia .

Estudiard, con estas bases las condiciones resul
-tantes; en nuestro caso:

I).~ PARA EL CASO ACTUAL .

a).- Poblacion : _ _ Actual 3747
Suponiendo unnlsf por Industrias 562
e 4307
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b). -

D.2.C (Demandg'Bibquihigﬁﬂﬁéﬂbiigégojd‘ 

861400 ltg/dla
861 4 m3/ dia

TR I

Gesto de aguas'négras ='4jd7 gEgdQf?

D.B.O. degcergado por le poblaC1on ,
861.4.x 0. 200;'

.172;287kg/d15 .

Considerando que el 30% se consmdera. ;pldﬁmente putreSC1
ble : 172.28 x 0.3 51 684 kg./ como urgente.

Posterior en 24 horas: EL resto de D B 0. faltante debe -

. ser satisfecha por el rio en su recorrido.

c).-

172,28 ~ 51,684 = 120,596 kg.

0.D. ( Oxfgeno Disponible ).

El volumen de agua del rfo cue pasa en un dia por el lu—-
gar de vertido es : o ,~,;~g'
2 x 86400 = 172,800"m3/ ai@;if

. El oxigeno libre ycontenido en este volumen es:

0.008 x 172,800 = 1380 kgs.‘

Suponiendo que solo se aproveche un 75/
1380 x O. 75 = 1035 kg

Balance ( comparacidn énfféiél D}B;way éi‘O;D.')

172,28 xg. < 1035 kﬁ.‘w$ L
Se puede contar con que la dilucldn ‘8e verlflque con el-
ague que pase por el lugar de vertido, No se requiere --
tratamiento.
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II).~- CONDICIONES FUTURAS DE PROYECTO.

a} -Poblacidn,
Futurs estimada 6000
por Industrias 30% 1800
Total 7800 habitantes
b} -D.B.0. ( Demanda Bioqui@ica de Oxigeno ).
Gasto de mguas negres 7800 x 200 1560000 1lts/dia
1560 m3/dia

1

D.B.0. Descargada por la poblaciém,
Total 1520 x 0,20 '
Urgente 312 x 0.30

i

3120.00 kg,
93.60 kg.

218.40 kg.

i

fl

Posterior en 24 horas

¢) -0.D. ( Oxigeno disponible )
El nismo que el anterior 1035 kg.

d) -Balance ( comparacién de la D,B.0. con el 0.D. )

1035 kg > 312 kg Hay dilucidn inmediata
1035 kg > 93.6 kg No se requiere. tratamiento

De lo anterior se concluye que ain cuando la poblacidn—
llegue a %ener el mimero de habitantes para el que fue hecho-
el proyecto, no hbré4 necesidad de darles a las aguas negras -
tratamiento alguno.

Podria ddrseles sin embargo un tratamiento primario gque
connistiria en colocar una reja con aberturas de 5 cm., que -
gse instalar{a en la desembocadura del emisor en el rfo, esto-
tendria por objeto evitar depdsitos de cieno aguas abajo del-
desaglie que sin dude depresiarian las propiedades riberefias.
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DESCRIFCION GENERAL DEL PROYECTO:

\ v ‘Resumiendo todo lo consig-

- nado en.pérrafos anterxores, el proyecto estard constituido -
‘vpor lo s1gu1énte' ’ ‘

_ Una red de Atarjeas que caeptard todas lag -—-
"aguas serv1das ¥y aque estari localizsda en la totalidad de las
‘calles de la poblacidn. Este red vertird sus aAguas en unm co -
lector que va de norte a sur cuyo conjunto forma una especie—
_de peine., Este colector se unird al Emisarioc gue conducird —-
sus agun® hnsta el punto de vertido o desfopgue, '

PROYZECTO:

A).—~ Trazo de Atarjeas.

bads la configuracidn topogrdfica de la poblacidn de Al-
to Tucero fué diffcil seguir un sistema definido en cuanto al
trazo de la red, lo due ge hizo fue ir estudidndola por peque
Has zonas independientes unas de otras y dibujando los senti-~
dos de escurrinmiento, buscdndose le unidén de unas zonas con-
las otrrs, llesrndo 2 le solucién completa al trazar un colec
tor pue sale por la parte sur de la poblacidn.

Ho obstian’e lo antes dicho, se puede notar perfectamente
dos tives de trazo de atarjeas, uno completamente irregular-
utilizando 8 veces traros de bayonetas o bien trameos de pel -
nes, otrns veces mixtos, esto lo hugo con el fin de poder --
dar aalida a las aguas de zonas bajas,

En 1ln mitad de la poblacidn que queda al oriente del eje
-5 sge¢ puede apreciar un trazo mas regular formado solamente-
por peines .

Ademags se tomaron en cuente las siguienties considerscio-
n- s para lograr un trazo lo més correcto posible,
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Aunque no se logrd tener unifeormidad en las pendientes del
conjunto y en las particulares del el colector y sus alcan
tarillaes tributarias, se procurd mantener como pendiente -
gobernadora 1la que se vefa cimin a varfos tramos y por con
siguienie 8 mayor longitud de atarjea; Esto lo hice con -
el fin de no tener cambios rmuy frecuentewnente gue impiden-
un sgcuIrimientt regusar: como ineludiblemente en el pro -
yecto estos cambios se presentan, buaqué'la forma de L1 —-
hacerlos , pasarcn de pendiente menor a mayor a fin de fa-
vorecer las condiciones hidiéulicas en caso de obstruccio-
nes en las atarjeas, ya que de taparse éstas, el agua aflg
raria e los pozos de visita, Los cambios oblirados de pen
diente mayor a menor Se resclvieron ddndoles a éstas valg
res tales que se lograra un escurrimiento eficiente & una-
velocidad tal que impida el azolve de las caflerias y para-
evitar rupturas brusces del regimen de escurrimiente se ~-
procurd que no fueran cambios de pendiente bruscos.

DI a todes las atarjeas un colchdén minimo ue tierra de —~—-
0.80 cm., esto con el fin de amortiguar los efectos destrug
tores de vehiculos y demas carceas exteriores. '

Evité el que se hicigran trazos de atarje:s con gquiebres -
gue formaran 4ngulos meyores de 900, para frellitar el es-
currimiento, pues un cambio brusco en su direccidn origins
perios tramtornos en el régimen; En el caso de calles cor
cambios bruscos de direccién se pusieron dos pozos de visi
te repartiendose entre ellos la deflexidén angular. Lo mig
mo se hizo para el caso de callee que no estaban perfecte-
mente alineadas sino que tenfan cierto descentramiento en-
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sus bocacalles, se pusieron dos pozos de visita correspondien~
tes cada uno de ellos gl alineamiento de cada tramo de calle,

B) .~ Trazo de el Colector.

El colector parte del crucero donde comienzan la avenida
Central y la calle Campesino con la calle Naranjos y contimia-
por ésta \ltime hacia el sur cruzando las calles, Carranza, Re
’ pubiica, WMiguel Aleman, Isabel la Catélica ¥y terminando en la-

calle de Insurgentes. L

Egte va recibiendqylgs aportaciénes de las atarjeas en 1o
da su longitud y ain en 193'puntbs donde termina,

Debido & la topografia de el terrenc se did al colector-
la maxima pendiente y me vi en la necesidad de poner un pozo -
de caida en el cruce con la calle Miguel Aleman y otro en el -
cruce con 1s calle Isaebel la Catdlica, este Ultimo es un pozo-
de caida gue comunicsa la atarjes con el colector.

En cuanto al Emisor se carece completamente de datos to--
pograficos pare proyectarlo y eungue se estima gque hay sufi -~
ciente desnivel para hacer el desagilie por grdvedad habréd nece-
sidad de a2l trazarlo darle una pendiente tal que nos permita -
llegar al rio con cota superior al nivel medio de sus aguos ya
que por otrn parte las lluvias no afectan el régimen del el —-
r{o conservédndose en este un nivel y un gasto constantes,

Creo en la conveniencia de entubar las aguos del Emisoxr-
pues aungue encareceria mas el proyecto, el hacer un canal -
abierto tendriu serias dificultades tanto en 1o que se refiere
e lo conservacidn como a las contaminaciones gque pudiera -~ ——
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. . .\ 7 .
originar en los campos de cultivo por donde atravesara, pues co

mo he mencionado anteriormente la mayoria de los habitantes de~

Alto Tucero viven de la agriculstura,

El emisor tendrd un gasto total de 7.9 1fs/seg. ¥ eon3vas ia
pendientes que se determinen al hacer el levantamlento,topogré—l
fico, podré galeularae el didnetre de éate. ‘ :

Extensién de la Red,
' Le longitud de la red estd integrada:

Atarjeas: 9158 m.
S Colector: 1043 m.
Emisor: (long. aproximeda) 2000 m.

Total 12201 m.

12,201 lon longitud total incluyendo‘longitud probable-~
del emisor,

Célculo de la Red de Atvarjeas:

Aportacidn, Se tomé en cuenta la misma que para el colentnr ; —
para el Gasto Maximo y Minimo, la misma férmula y secuela que -
seguimos en el caso del colector, con les que obiengo el gmato-
en las aterjeas,

Pendientes, Para dar a las atarjeas pendientes gue permitieran-
un buen funcionamiento de la red, Tuve que elegirlas en tal Tor
ma que con ellas se obtengan velocidades de escurrimiento que -~
no erosionen las atarjeas per ser estas muy fuertes, El crite-
rio para elegir las pendientes esta basado en la férmula de -
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King, que relac

i!#a; hiééiéﬁﬁﬁlas velocidades y los
aidmetros. ke St

Este férmuia es:

?f§ ; fd:6d}O97‘4—TI+§§+-fi, en donde:

: ,S-=,'nup11enie hldrdullc“. ' : S
velocidad del agua en el tuho."'
d = Difmetro del tubo.

It

Teniendo a la vista el nornograma de dicha férmulafi?zr
jando un difmetro paraz las atarjeas de 20 cm; como minlmo .

aceptable determiné entre gué limites puede varlar la pen —7 .

diente para lograr tener velocidades minimas de 45 cm//seg.
y mdximns de 2.50 1. / ser. tales velocidades: ni. erosioran -
118 tuberias ni permiten gque hays asentamientos. Estoa valo-
res recomendables han dado buenos resultados en algunos prc-
yectos ya construidos.

Con una pendien‘e de 0.004 y un tubo de 20 ecm. de did
metro se puede dar paso a 22.1 1ts/seg.5en ningin casc el —-
gasto acumuletivo de una atarjea fué mayor que ést% por tal-
motive bien podrén trabajar con la pendiente minima indicada,
sin peligro de que no slcancen a dar paso a las aguas,

Ahora bien para conocer la pendiente méxima debemos -
basarnos en la resistencia del tubo que vamos a usar, deter-
minando tembién la velocidad a la cual el tubc empicza a erg
sionarse,

En pruebas de exverimentacidn de ha encontrado que a
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una velocidad de 3 m/seg. ya se alcanzg a percibir la erosidn
. en las tuberias.

En nuestro caso podemos adoptar una velocidad —-
méxima de 2.5 m/seg. como habla ya dicho y con ésta y un did
metro de 20 cm. el nomograma nos da una pendiente de 0.05,que
es 1a que utilice como mixima en el proyecto; en la Direccién
de Ingenieria Sanitaria de la Secretaria de Recursos lidriu -
licdos, han adoptzdo como pendientes mdximas hastn 20% aducien
do que el utilizer pendientes esi de elevadas no se han visto
que se presenien graves problemas por erosidén en lar tuberias.

Diametros, Adopté como didmetro minimo en atarjeas 20 cm. y -
luego con la pendiente minima de 0.004 vi que longitud alcan-
maba a servir, ésta le determiné como sigue:

Q ]
Q x km., = —2kOF = —A0:32. - 3,95 1ts/seg/lam.
Long, tubo 10,261

22.1 1lts /Bseg
3.95 lts/seg/km

Numero de km =

= 5.57 knm.

Ninguna de las atarjeas llegd a superer esta long.

Otro procedimiento es el de construir un nomogra-
ma tomando como datos la longitud de la red, la densidaed de-
poblacién futura por km. y obtener asi el valor del coefi -~
ciente de Harmon bara rada longitud determinada de tuberia,-
éste coeficiente multiplicado por el gasto médic en cada —-—
casc y al conocerlo con el nomograma de King, en funcién de
él y la pendiente se determinaria el diametro.



mrirp
¥

o lud

e S

T s vemen )

matros’

DA |
400 ;540 680 TID
X  owrire

menoe
2 22 23 24 23
B 0 Q e et Qe
ST,
: ' : - H ( H H H T T
A 42 B0 120 WD 200 240 MO 320 MO U 40
#13. L 11
metioy .
g &9 :
9T0. 10
e -
P00
g0 | DF CADA m
0
%83
Y70

. . 1 T
L

RN T v T i T
(600 40 80 TI0 TeY &m0

melrss

Lo UNALM,

ALTO LUCERO VIH

DRERAL G, TURREND ¢ ATARILAS
: CaLTR NS

TE La% PROJFSIQNAL
whib, FErRhanbl Satdvia




— . ey ——

TIAYKRYS  TA0HTNNIr TINTIN
ATHODIS I 40 S5 3L

cavINIIv)
HO19370D A ON3IHY 3L 130 TNdH3d

43A _ 0¥3INT 0LV

WEYCNTA
VIH3INISN| 3¢ avindvd

eijaw S - L STl . ' : ! :
orOI 0001 036 0Z6 OWA. DV 008 094, 0ZL 089 0v3 QU9 09% 02§ OAb O¥y OOF O9C O2€ pAZ OFZ 002 091 0Z1. 0@ Oy O
i [ 1 SIS 1 i 1 1 1 1 { i i i1 1 1 [ ! 1 1 | |

\do_qu ¢ 02od
R S

~0ovs
-eR6

-0¢6¢&




TESIS

PROFLESIONAL

LD DE ALCARTARILLADO Fafa L& CJUSAD DE ATO

LOYAS {ma L'l‘ﬁn{lb’-ﬁ'l"
P

Mraa

[

1,

£

Soun

[EPEEH

PR

[

1o

*,

0.5

0.0a3

LA LY

[

9.3

Ut

Vb

[N S

i

SN

frtuey

RTINS

IS LT

U, 2en

G

(ALY

CR LTS

o442

Q4%

2,024

1k |

a0t o, 246

{

v iy, e

iu,J')l

o.6) ‘u.«n-;
U, G040, s
i

!
o410, 84
VAO0 0, e by

{ V4 Ta.uTe

0.TRY

0. 50

0.612

.75

u.nie

V. A5

edth

U,

0, %Rk

IPRELY

[FLLUTY

e

"
G S amea

Gt e

PR

IR ]

¢ bda)

0,084

LN 3T

VR AT VD

LLCERG VER

IS

[Tt

[OX E

@, 0391

U

Q. N,

LR

D.eau%

Uahlh)

VM7

B350

D.0373

1a74%

00974

Laodl

141G

130

(L8725

0.1473

0,363

[IR-3131

[

0.3

1,000

1.)83

*au1%

o

x

£

2

FC

pus

20

w2

)

FaAY) LLEN0

vm

‘a3

1.

[P

LR+

0,77




FACULTAD DE INGENTTERTIA

Cuqdros de Célculq_.f'
' :°°_adjuntan alm presente los cuadros de -
eI:Colector y . de las Ataraeaqyi", ' '

¢ﬂ$M©@,

i ‘ Fl procedlmiento que se SlFulO para el cal
5 i 81gulente._, g BENARS S
. Se determ1n6 el gasto espec1flco de

‘qp = —22000 x 10201 o‘oqoégﬂiié/ﬁ/éeg{"
86400 x 10201 . S T

q = —21.80 = 0.00115 lts/m/sea. . =
b 10201 e S
apoz £0.35__ - 0.00395 1lts/m/ses.

10201

“En. las tres primeras columnas de la tabla

(2, 3 y 4 ) se hlZO la agrupacidn de longituues obteniendo~
flnalmente la acumulada hasta cada crucero, ésta se multi -

plicé por lds‘gaatogaespecificos anteriores y se obtubieron

’ios'gaStos de infiltracidn, gasto minimo { Q
0.5 Q

min. anfllt

medlo) N el gasto maximo ( columnas 11,12,13 y 14 )

: Teniendo los gastos reales entramos al -
«nomograma de K1ng. y encontramos los gastos y velocidades
'a tubo lleno gque 3e anotan en sus regpectivas columhag ——-

(18 j 19) Iuego determin€ la relacidén del gasto de wubo -
1leno a tubo parciaslm nte lleno, con esta relacion se en-
tra nuevamentc al nomograma y determiné la relacidén de vg'
locidades cue es la gue non interesa, ‘gsta relacidn encon-
trada se multiplica por la velocidad a tubo lleno ¥y nos dé
le velocidad rTeal, en el cuuadro vienen claraments defini -
dos tedus los elementos,
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| OBRAS CONEXAS A LA RED DR ALCAWRARILLADO. =~ =

FOZO DE VISTTA. Obra zecesoria ubicada sobre la ‘tuberfa, con -~
siste en una especie de chimenen de forma tronco c¢dnica, de am
prlitud suficiente para gue un hombre puedan entrar y maniobrar-
en su interior para la inspeccién y limpila de atarjeas

Son obligados en los crucerocs de las calles, lugrres de< -

interseccién de tuberias, cambios de pendiente, didmetros y di ;'
reccidn de os tramos de atarjes, '

Aunque normalmente y tomando en cuenta los netodos de -~
limpieza a seguir los pozos de visita se deben colocar cada ~—
100 mts, como mdximo, en el yre=ente proyecto e@olo fuercn colo
cados en las esguinas de las calles, pues se trata de cuadras-
pequeiias y las que son grandes tienen varios quiebres que redu

37 cen su Jongitud ¥ en estos si se pusieron pozos en todos los -

Y

casecs,

POZO DE VISITA ESPECIAL. Son de dimensiones mayores que los an
teriores; por lo general, son de tabique y concrete, van sobre
7105 colectores y se utilizan, en las mismas circunstancias que
iqs anteriores. Egios elementos comprenden: pozos de paso, po-
zos de aquiebre, a 45° y pozos de caja de concreto reforzado.

PCZ0 DE CAIDA, Cbra auxiliar empleadas cuandeo la topografia de-~
algunas calles, no gsea conveniente llevar la tuberfia a la pen-—
diente exterior del terreno ¢ por razones de economia en exca-
vacién., En el presente proyecto debido a la topografia en la -
gue tenemos zonas con pendientes muy fuertes, hubo necesidad -
de poner varios pozoa de caida en los cruceros de las calles -
Emiliano Zapata y avenida Central; avenidas Central y Venustia~
no Carranza, 16 de Septiembre e Insurgentes y en la calle de -
Panteon; la situacidn de estos corresponde a pozos de caida en
atarjeas. En el colector se pusieron dos, uno en el cruce de -
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1as calles Naranjos ¥ Plguel Aleman, ¥ otro que une la ataraea
_con el colector en el cruce de las calles Isabel la Catollca vy
_ Naran3os. E '

'5: -00LADERAS PLUVIALBS Son elementos que por loz cuales tlenan -
' acceso las aguas pluviales a las atarjeas, Conaisten en un en-;~lﬁ'

r.rrreaado de fierro, un compartimiento ccn tapa de acceso y el -

conducto albafial pluvial. Pueden ser de piso, de banqueta o -

les llamadas con 6 sin puzo de decantzcidn. Su localizaci6n, -,7"”

estd obligada en los lugsres de conceniracidn de las aguas; en
general ase ponen con una geparacidn de 40 m, '

SUB DRENES. Red de tuberides que tienen por objetO'contfblaf‘é—
las aguas fridticas, para prevencién de la estabilidad de las~
estructurss. ‘

Encontremos ademds,en un Sistema de alcantarillado, otras ins-
talaciones como: Tanques lavadores para control dé‘azolves ¥ -
obstéculos en las elcantarillas, colocades generalmente en las
cabezas de atarjes; equipo para elevar agua negra entre alcan-
tarilles a diferentes niveles.

CONEXICONES. Accesorios mediante los cunles los escurrimientos-
ge unen en forma tangencial y siguen uniformes, evitdndose re-
molincs y disturbios de las aguas. Tienen didmetros hasta de -~
25 cm. y entre ellos se construyen las siguientes piezas: Ra -
mal T, ramal Y y codo de 22.5°, 45° y 90°,
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PRESUFUESTO: PARA LAS OBRAS DI ALCARTARILLATO.
_UBTICADA; EN LA CIUDAD DE ALTO LUGZRC VERACRUZ.

INGENIERTIA .

'FBCHA: 1 de SEFTIENBRT de 1965.

PARTIDA

DESCRIFCICH

UNIDAD

CAHTIDAD

P.U.

| mFomrE

R - RED DE ATARJEAS

Ruptura de pavimen-

to .

521

¥13.38

£ 6970.00

Ruptura de empedra-

do,

4579

&>

Q.54

L]

2472,00

R -3

Rupturz de banque -

tas de losac.

1000

N 600,00

Excavacion en tie -

rra haesta 2 m de —

profundidad.

6686

LA

8.15

o

3 54400, 00

Excavacidn en tie -

rra hast:e 3 m., de -

yrofundidad,

4950

$10. 359

i

51200,00

mxcavacidén en tie —

rra hasto 4 m. de —

profundidad.

5640

£ 58400, 00

Excavacidn en tie -~

rra hasta 5 m. de -

profundidad,

110

$12.59

¢ 97600.00

Excavacidén en roca-

suvelta hasta 2 m. de

profundidad.

mn

2890

311,65

{45

33600.00

Relleno, apisonado-

de excavaciones en-

tierra{incluyendo -

1
T

-30 cm.gobhre la clove

15300

$10.15

$155000, 0Q
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I ERTA

R - 10

Regzaga apisonada con

relleno de excava ——

cidn en roca fija.

1000

§ 21.00

$ 21000,00

R - 11

Instalncidn de tube-

ria de concreto sim-

ple, de difmelro de-]

20 cm.incluvendo,des

carga y manicbras lo

cales para su bajada

a la cepa,junteo con

mortero de cemento -

areng 1:3

$ 44880.00

Suministro de tube -

8 4.40

rin de 20 cm de dia-

metro de concreto ~-—

simple.

f 10,10

$103020, 00

P - POZ0S DE VISITA

Pozou de visita des-

plantados s profundi

dad no mayer gue lm,

Pzn

46

£662.00

§ 30452.00

Pozos de visita des-—

lantadoes 2 profundi

dad entre 1 v 1.9 m,

Pea

12

£826.00

£ _9912,00

Pozos de visita des~

plantados a profundi

dad entre 1.% v 2 m,

Pza

£908.00

s

5448, 00

Pozos de visita des-

_plentados a prof. en

tre 2,00 v 2.5C m.

Pza

2990, 00

$ 1980.00

Pozos de visita des-

nilantados a prof, en

tre 2.50 y 3,00 m,

Pza

£1072.00

A

4288.00

Pozos de vigita des-

plantados a prof. en

tre 3.00 y 350 m.

Paa

$1236.00

¢ 4944.00

Pozos de visita des-

pinntados a prof. en

tre 4.00 v 450 m,

Pza

$1564.00

¥

7820.900
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COSTO TOTAL DE TA.

D E INGENTIERIA
P - 8 | Pozog de vigita des-
plantados 2 pref. no
mayor que 6,50 m, Pza | 1 $ 2220,001 % 2220,00
P -~ 9 | Fabricacidn e insta-
lacidn de brocales y
tapas de conereto,in
cluvendo 6l suminis-
iro de 1odos los ma-
terinles, v la moino- )
de ohrya CUrrespon —-
diente Pza, ! 80 t 3 112.00] 8960, 00
P - 10} Cain de caida adoza-
da al pozo de visita
de 1,50 m. Pza 2 1% 300,008 6500, 00
P - 12} Caja de czida adoza-
da al pozo de visita
de 2.50 m. Pza 118 345,001 2 345.00
P - 121 Cnin de caida adoze-
da sl pozo de visita . . .
de 3.50 m., Pza 2 g 377.0013 754.00
SIA = % TG6865,00
Costo wvarecto .. iiivinnssens ® 7T06,865,00
Cocto Indirecto (10%)...........$  70,686.50
U e L % 777,551.50
‘Impreyiétde ieaves..o b 38,877.57

816,429.07
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PROGRAMA DE CONSTRUCCION.

En el programe general de trabajo que presento a -
continuacidn estdn conoaideradas las actividades en una forma -
global "dentro de las actividades mas importantes,

Para la elaboracidn de éste programa consideré loa-
siguientes puntos:

a) ~Utilizacidén de la mano de obra de la regidn.

b) ~Métodos de construccidn de acuerdc con los recursos hume -
nos, econbmicos, de equipo, de espacio, de materiales,etc.
disponibles en la regidn.

c) ~Ics tiempos exigidos para la terminacién de cadza una de las
fages del proceso.

El progrema general de trahajo que presento a con -
tinuacidn puede estar sujeto @ cambios, dependiendo de las con
~diciones en las que se desarrolle la construcecidén de la obra.

Generalmente no es posible elaborzr el plan y el --
programa definitivos de un proceso en un primer intento; sino-
que hecho éste, hay necesidad de someterlo a revisién por los-
diferentes departamentos & personas involucradas en su forma -
cidn, y modificarlo, si es necesario, con el objeto de satis -
facer mejor las condiciones de la empresa encargada de reali -
zar el procesc,
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Enumeracidn de las actividades consideradas en el progra
me general de trabajo,

AGUA POTABLE,

A .~-Construcecidn del campamento y organizacidn y contratacidn.

B .~-Limpia y acondicionamiento del terrenoc.

C .-Construccidn de la caja de captacidn.

D ,-Excavacidn, tendide, colocacidn, unién, prueba y relleno -
de la tuberfa de conduccitn,

E .-Construccién del tanque de regularizaciédn.

F .-Excavacidn, tendido, ¢olocacidén, unién, prueba y relleno -
de la tuberia de alimentaciédn,

G .-Colocacién de las tomas domiciliarias.

ALCARTARILLADO.

H .-Excavacidn, tendido, colocacidn, unidn, prueba y relleno -
de la tuber{a del emisor.

I .-Construccidén de pozos de visita para el colector.

.~Construccidén de pozos de visita para las atarjeas.

.~Excave:idn, tendido, colocacidbn, unidén, prueba y rellsno -

de la tuberfa del colector.

L .-Excavacién, tendido, colocacidn, unidén, prueba y rellanc -
de la tuberia de les atarjeas.

M .—-Colocacién de les conexidnes Anu..icaw— auc.

N .-Comstruccidn del desfogue -

=~
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PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

ACTIVIDAD 1966 1967
tTaIsT4lsfefriefo[olulnfiz{aTalsfel7 e ]9 afnuln
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Zun un programa como el anterior, se tiene resuelto
la planeascién y programacidén del conjunte de trabajos que son-
necesarios efectuar para producir la obra,.Sin embargo, para —-
evitar el incumplimiento de ésta por causas ajenas al proceso,

" ge hace necesario derivar de é1 todos los programas secunda --

rios,

Entre 10s programas secundarios se pueden anotar en-
primer término, el de mano de obra. En este se marcard clara -
‘mente la cantidad y clase de personal requerido, asi como las—
erogacidnes que se originan semanalmentie para gsu pago.

0tro programa no menos importante es el que determi-
na la cantidad de moterisl y las fechas de entregn de éstos, -
Con esto se podrd conocer a su vez los pagos que se hardn por-
‘este concepto, asi como la zona destinede a almacenamiento.

Habrd otros progremas secundarios muy importantes.Es
tos en cada caso serdn diferentes, ya que cada proceso tiene -
en s{ sus prepios requerimientos.
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FINANCIAMIENTO.

El objeto del estudio del financia -
micnto es el de comparar si las erogaciones que van a hacerse,
para la construccién y operacidén de ias obras de Abastecimien-
to de agua potable y Alcantarillado, con las aportnciones de —
parte de los usuarios, sean capaces estas Ultimas de hacer que-

se recuperen las primeras en un plazo determinado. El resulta—- -

do de esta comparacidén determinaré si el wnroyecio es o no fi —

nanc iable,
K .

Los municipios son los encargados de proporcionar, admi-
nistrar y conservar los Servicios Piblicos, perc generalmente—
diches municipios no cuentan con recursos necesarios para que-
poT si so0los hagen erogaciones en esta clase de obras. Por lo-
gque el Gobierno Federal, coopera con 1las aytoridades locales -
mediante inversiones no recuperables disminuyendo en esta for-—
me las ercgaciones de los municipiecs y dando lugar s gque se ~—
puedan realizar este tipo de obras,

~ 'No obstante la obra puede llevarse a cebo por inicietiva
privada, recurriendo a instituciones bancarias, aportando el -
capital necesario mediante prestamos a largo plazoe

El capital aportado por el municipio, ya sea gque se ob -
tenga por préstamo o por medio de ingresos propios, deberd ser
recuperado para poder utilizarlo en otros servicios piblicos.
Para recupcrar este capital,los usuarios que reciben los bene-
ficios de la obra deberan pagar, & mi manera de ver, une can -
tidad, que se aportars mensualmente hasta cubrir el capital in

vertido, siendo esto mdy sencillo gue el tenexr que efectuar -
una contribucidn vnica.



PACUIT TAD DE ITHGENTERIA

Con base en la"LEY DE COCPERACION DE
AGUA TPOTARIS A LOS IUNIZIPIOS" publicade en el Diario Oficial-
de.la ¥ederacidn el 29 de Diciembre de 1956, el Gobierno Fede-
rél otorga, por conducto de la Secretarfa de Recursos !Hidrduli
cos, avortncidnes irrecuperables hasta por el 50 del costo de
“1la obra, si la poblacidn es menor de 30000 habitantes y hasia-
la tercera parte si excede de esa cantidad la poblacién, condi
ciondndose en eziow casos el ejercicio de lor créditos que con
'cedén'los bancos para cubrir el porcentaje restante de dicho -
costo, a que el Gobierno Federal monifieste su conformidad con
efectuasr la epportacidn y que, la inversidn de ésta se haga pre
via ¢ simulifneemente con la del crédito, a fin de aS2guUrar -
la conclusidn de la obra,

En vista de-que las necesidades de -
la poblacidn de Alto Lucero Veracruz obligen e la realizacidén-
de las'obras de'Abaatecimien‘b de‘&gué Potable, asi como a las
'co~r93po*d19ntes de Alcantarillado vy en virtud de Gue tanto -
el munlclplo comc el govierno estatal no podrian ayudar medlan'
te. sus cqpltu]es a le reslizacidn e amhes Qbiws, wred gue li-

‘F“ﬁ r'r"ﬂ1). ]i re~zan georerae g los beroficios nue astable-

oe. °1 art {CuLe anterior, d"ber solicitarlo a la Secretwria de
‘Rpcurvo ”{ﬁréullcos, manifestando su uisposicidn para aportar
la- pqrte que le correuponda

Con pase en.lo anterlor propongo la s1gu1ente forma de-
financiamiento,

kB&STbCIWIDNﬂO DE AGUA PCTABIE; :
1.-La aportacidén del Gobierno Federsl no serd recuperable

2.-1a arortacién de recursos locales se efertuaré medlunte un-

préstaro bancario, aque se amortizera en un. plazo de 10 aﬁos
Al interés del 4,5% semestral _ :
Ta construccidh se debe llevar a cahoaen;lAéﬁo v el
vrimer pago s¢ hard 1 niio después de terminadas las obras.



FACULTAD DE INGSHWIEBRTIA

Costo Total de la obra é'-:-fi.,;.;Q,.,.....s 1. 180 074. 84
Aportacién del Goblerno Federal ( 504).;,;;.@: 500,037. 42
Cooperacidnes ﬁocalesm V”‘ Se 1590,037.42
MONTO DEL CREDITO 590,037.42
Gastos Legales e 3% ) -72713,17,7Oilléf;,?j"
, 5 607,738.54
Interes durante el periodo de. e e
inversion al 95 anual, sobre el 60K
del monto total del crédito 7
607,738.54 x 0.09 x 2 x 0.6 = ........ cou.an$ 0 65,635.76
g 673,374.30

ANORTIZAOTON : ......evn 8 673,374[363ﬁ;1_f

Amortizecién semestrel al 4, 5/ semest

de-acuerdo.con la - -

férmula de los intereses compuestos en: pagos iguales.

p=cxrxtlrE )
(L+x)™ 10

donde:

i

Amortizacidn gemestral.
Ca-ital
Interés

il

5 H O >
il

Nimero de semestres

A

673, 374 30 x 0 045 = .2 411714

'1.311714

A

it

51,200 "_';; EEat

fmortizacién anua1'=,51i 00 x 2 ='$§ 102,400,006

CUOTA NMERSULL PCR H*BITAHTE

Sc considera por sepgurided, la poblacién actual ¥ no la de -

provecto.



- CUOTA APLICABL“.

H
=3
2

‘T ACU

DE 16 EELEE LA

'Ademq el volu.en de B vendlble ée determ1ﬁa>e tiﬁéﬁ- 
rvdo un 40“ de fugas, cuotas po coprgbleg, §t§;¢, '
',1fﬁé§i£an£éﬂp¢rréérvir'  3747;;,1;f

Volumen dc aéua vendlble ‘ : ’ _

7 3747 X 0.2 x 365 x 0. 6 = *6@1193@3‘»-;

'cosmé DEL METQO CUBICO DE AGUA g

_a) - Por gastos de adm1n1strac16n, conservacidn e’ 1mprev1stos.

$ 10,000,00
164119

~so006

“B), - Por amortizacidn del crédito

£ 102,400,00_
164119

Contr1buc16n mensual por habltante.;:,hl;”ig

' 0.68 '3 o.2zxa303; =



PACULTAD DE INGEWNIERTIA.

SISTEMA - DE ~ ALCANTARILLADO.

COBto,délla“bsfaf;;.;;,?;.;.;..,.;..........s 816,429.07

‘Aportacién del Gobierno Federal (50%) ......-'408-2i4 53
_'Aportacxdn del Goblerno Estatal (30%) ..;...3 244 928 72

Aportac16n del Lun1c1p10 (20%)..............g 163,285.81
S 8§ 816,429.06

La contribucidn mensual de loa usuarios en un periodo de
peracién de 20.afios;. R L e R

20

. Centidad por afic =

8,164.29
1z

Cantided / mes

Cuota mensual por habitahfa

Cuota mensuzl por h bitante

048

_recu—_ [

to629

CX
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