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I) MEMORIA DESCRIPTIVA"

I1.1) Importancia del Abastecimiento de Agua Potable- ..
en la Salud del Hombre. :

siendo uno de los problemas mis importantes, el de--

abastecer de agua Potable a una poblacién, pues s{ bien es ga~"

bido estas aumentan en forma alarmante, por otro lado los aba_g_
‘ tecimientos de agua al ir siendo insuficientes se tiene qﬁe.rg
currir a traer agua de abastecimientos mis alejados de 1aa: po=
blaciones en estudio, lo cual origina que este liquido vital -
‘para la vida, dumente su costo.
viendo desde el punto de vista la cant;idad de agua--
que se necesita para' mantener la vida de un ser humano aislado
es pequefia. Cuando los seres humanos se agrupan en comunidades
pueblos, ciudades pequefias y grandes, las necesidades de agua-
' diarias son entonces cantidades muy grandes, y constituyen re
querimientos vitales para el mantenimiento y el desarrollo del
conjunto humano.

En este caso, el agua debe servir para varias funcio
nes, las cuales deben tomarse en cuenta tanto para el presente
como para el futuro.

Las funciones que se toman en cuenta en forma gene--
ral para los usos gue se le den al agua son:

a,-) Suministrar las necesidades bioldgicas, aqui -~



hagamos notar que. el agua es la sustancia més—".

de su composicidn,. una’ disminucidn del 10% oca
. . . siona trastornos muy graves.

b.=-) Mantener la higiene peréonal.

importante del organxamo y representa el 70%=~ .

c.~) Facilitar la limpieza del medio ambiente, tan-— . =

to urbano como, comercial 6 industrial,
d.~) Brindar proteccidn contra incendios.

e.-) Satisfacer las necesidades del comercio y la=~
- industria.

Es importante hacer notar, que si bien el agua cons-
tituye la primera pecesidad para la preservacién de la vida y-
es factor preponderante en el desarrollo comunitario, también-
puede conve;tirsg en una amenaza cuando a sufrido contaminacié;x
quimica o bacteriolégica proveniente de desechos humanos, ani——v
males & industriales, 6 también debido a elementos contaminan--
tes del suelo.

Esa contaminacién ha sido causa de penosas enfermeda
des que han azotado a la humanidad desde el pasado, ocasionan-
do millones de victimas, y ain se tiene la amenaza cuando se--
descuidan aspectos quimicos & bacteriolégicos del agua para el
consumo humano, los principales tipos de enfermedades que se--
presentan son disenterias, parasitosis, hepatitis, poliomeli--
tis, todas estas enfermedades también pueden ser transmitidas-
por la ingestidn de alimentos manejados inadecuadamente, pues-

to que estos son un medio de cultivo para la proliferacién de-




"~ gérmenes causantes de las enfermedades.

‘ I.2) rncto:u ‘que Intervienen en la Tnnlmuién dc--
ln. Enfomedadel.

lLos factores que 1ntervienen en la transmisién de unl
enformedad son pr:lncipnlunte:

a.-) El G:ado de cultura de la po'blaci6n.

b.'-) las costumbres 6 hibitos de sus habitlntel.

c.~) 1la economia general.

d.~) El aspecto social (hacimnu.enton, multifamilia
res, espacio vital, etc),

cuando se presenta por uno é varios de estos factores,
se originan casos extraordinarios de una enfermedad, existien--
do 1a posibilidad de llegar a presentarse una epidemia, que -13‘
nifica smegiin la Organizacién Mundial de la sSalud, la extensiéne
de una enfermedad de cuarentena debida a una multiplicacién de-
casos en una &rea determinada, Existen otros tipos de denomina-
ciones segin se presenten los casos estos son: Endemia que es—-
cuando se tiene un nimero de casos mds 0 menos constantes de -~
una enfermedad por largc tiempo & permanente. Pandémia, que es
cuando las epidemias abarcan grandes extensiones territoriales,
paises, continentes, llegando a presentarse en casos extremos=-~

a abarcar el mundo entero.

las propiedades generales de las epidemias, para su--

estudio se consideran en tres fases, que son:



" a.-) pre-endémica.

by Etdmich.

(;.‘;-) Poi‘t-erxdé'micl.

Se ha observado que casi todas las epidémi;s qe'pu?-

- Slvonbtan 6 tienden a i:reientarle con cierta regularidad y 1as fa

iel estin en intima relacién con el tipo de enfermeda&. la fa< ‘A
se epidémica se distingue por haber un alto incremento de ca--

sos, si me representira ésta grificamente, con :ehgi&n al tiem
po, nos representaria una campana en donde antes de este incre-
" mento estf la fase Pre-endémica y después la fase Post-endémi--
ca, la cual-al interpretarla con :espei:t:o a la grdfica general=~
del tiempo, se confunde con la Pre-endémica de la siguiente ---

epidémia.

Estos estudios de la épi.démia originan 'e1 campo de ~-
la medicina que es la Epidemiologia, y esta , estid ligada con--
el estudio de cada una de las enfermedades, debiéndose indicar-
los indices de morbilidad y de mortalidad, asi como, la distri-

bucidén geogrdfica del padecimiento que me trate.

I.3) Medios y Métodos para Evitar y Controlar las--
contaminaciones,

La primera medida de control para evicar la transmi-
#8i6n de enfermedades a través del agua, es el ogerar y mante~-

ner en buenas condiciones las instalaciones municipales, evi--
¥



ftando fugas tanto de agua potable como de aguas negras, dispo

© ner. sanxtariamente de éreas pa:a el depos:.to de’ baauras, eli~ .-

minar y conservar estas zonag libres de -la proliferacidén de: -
la fﬁum tgaﬁnmi-ox;a, tales coﬁo'rataa, ratones} moacas‘, cuéé_
xachas, etc., reglamentar y poner en vigor leyes para evj.ﬁar—
que las industrias contaminen con Bus desechos. Estas medidas
son de orden manicipal, por lo tanto, son de la competencia-
de las Autoridades el realizar estas, peroc se necegita la bcog
peracion de parte de los usuarios, proﬁegiendo ellos mismos =
dichas instalaciones en la medida de sus capacidades y princi
palmente cumpliendo los Reglamentda :capedtivos para la pree-
servacién de las condiciones de salud en la comunidad.

otras medidas propias de los usuarios de los servi-
cios y del mantenimiento de las normas de saneamiento dentro-
del hogar, se puede considerar tanto generales como particula
res o de higiene personal. Dentro de estas medidas se encuen-~
tran eliminar el tinaco o en su caso tenerlos bien tapados, -~
evitando el extraerles el agua con cubetas u otros utencilios,
desinfectar los mismos tindcos periddicamente, extraer las ba
suras con regularidad en tal forma que se garantice que log--
utencilios con los que se extraigan estén limpios: manejar --
los alimentos convenientemente, es decir mantenerlos libres--

de la exposicion de moscas u otros insectos y roedores, erra-



dicar las fauna transmisora ‘que prolffera en la: hasura, evitar -

tirar ie_éiduos de a-xliment:os‘ en los éaﬁioa ‘-6 iofea iaéi&ioé.‘,

Por lo que respeéta a las meaidas. de higiéne perso~-

nal, ‘esta’ el bafio- diario, uﬁado periddico y cambilo. de ropa~-—

interior y exterior, aseo de las manos antes de ingerir alimen
tos 6 al manejarlos, ‘ lavado y desinfeccidén de frutas y verdu--~
ras, asi como el aseo tanto de dentro como afuera de los hoga-
res, k

» Los logros del control en la calidad del agua, tie--"
nen el ejemplo mds notable en el abaatecimientq, para el cual-
la causa y el efecto son no‘rmalmente muy claros. Para tener'-.-—‘
efectos discernibles, debemos cbservar los registros de las ~—
enfermedades entéricas en las dreas rurales y urbanas,

Un ejemplo de lo que puede obtenerse mediante la in-
troduccidén y manejo inteligente de los abastecimientos pibli--
cos de agua lo ofrece la Commonwealth de Massachussets, lLa —--
cual obtuvo un aumento de los suministros piblicos, junto con-
la notable reduccidn de fiebre, tifoidea, la cual se ilustra--

en la figura.
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Reducciln de 1a fiebre tifoidea acompafiada con el aumento de

abastecimientos pfiblicoo de agua.

Debe hacerse la siguiente observacidn de interés pa-
ra los paises en vias de desarrollo, los abastecimientos de --
agua impone la responsabilidad peculiarmente fuerte sobre las-~
autoridades de supervisar estricta y efectivamente la calidad-
del agua, De otra manera, el agua potable puede transformarse-
en el medio diseminante de infeciones entéricas.

Se comprende entonces, porque el agua juega un papel
tan importante en la transmisidn de enfermedades, al grado gue,
segin la Organizacion Mundial de la Salud, el 25% de las camas-

de los hospitales estdn ocupadas por personas con enfermedades=-



de origen hidrico..
‘ La fiebre tz.fo:dea que a: principio- del siglc fué un
o ‘ azote, que causaba la muerte anualmente de mia de 145 personas
por cada 100, 000 ha'b:.tantes, se ha controlado por medio de mé-
"todoa adecuados de auministro de agua, avitando filtraciones, -
la éruliferacién de moscas y roedores, asi como la disposicidn
segura de aguas residuales.

La potabilizacidn del agua es la mayor proteccidn --
contra enfermedades hidricas, proteccién que ha probado ser al
tamente eficiente, para muestra de_esto se presentan las grdafi
cas I.3.1, I.3.2, I.3.3. .

 Sin embargo, el nimero de plantas de tratamiento en-
el paié las cuales actualmente son 60 unidades, nimerc gque es-
muy bajo con réspecto al nimero de poblaciones consideradas co
mo urbanas que son aquellas gque cuentan con una poblacién de -
mds de 2,500 habitantes, en nuestro pais hay 1819 poblaciones-
urbanas 8segin los Gltimos sensos, por lo tanto representa que
en la Repiblica Mexicana se tiene gque en este tipo de poblacig
nes solo el 0.033% tienen plantas de potabilizacidn, Esta defi
ciencia se compensa con la préctica prevaleciente de aprovechar
lasaguas subterrdneas, notablemente de mejor calidad que las--
aguas superficiales,ademds de clorarlas adecuadamente.

De la observacidén y estudio de un gran nimero de ca-~



*purtes Integrantes de un'siatema de Abasteci—-
- miento da Ag\u Potahle.

obral de captacion (tuente de nbaatecmiento).
; 2 ) Phnta de t:atamiento.

3.) Ob;ll de ::onduccién, a:l.mncanamiento y dintribu
cidn, - -

'-Da ‘estas se hace una do-cri.pcifm lmn ‘an s.guida-'

SLIETL.) - obras de capuciGm las cuales puodon ser:
a.-) eaptacién . de aguas -uperfichln; b).~-cap
tacién de aguas subterréneas: c.-)’ clptlciGn -
de aguas de llwia.

2.? Phntl de Tntamiento..

‘ cuando el agua da la fuente elegida para nbalteci-——
m:l.onto de una localidad no cumple con las noxmas de potabili--
dad, se hace nacesario cor:egir su cnlidad en la mndidn necesa
ria para que la miema aj\;.te dontro de aquéllal. Esta correc-—-
cién se efectia mediante plantas de tratamiento de diferentes~
tipos; segln sean los aspectos a corregir.

3.) oObras de conduccién, Almacenamiento y Distribu-
cién,



'_t‘a'c'i.én"de 'agk’uak al tangue. La redr dé aiatribﬁéiéﬁ ;zé exyt‘iende:--—’‘.';.'j
a}btod_bakél »é:_:e‘a séﬁiﬂa é ineluyé_ las tuberias necesarias para-
aqeéux:ér los servicios por medio de cone::(i.»obnes domicilia‘x:ias' -

en su diferentes vt'ipoa. ‘ 7

1.5) condiciones Fisicas y Quimicas del Agua pPota--— V :
ble. :
' lLas condiciones que debe reunix; el agua para gér be-

‘bida por el humano y la que se emplea en la elaboracidn de los

alimentos, en especial los que se consumen crudes, asi como ——

para la higiené personal, se pueden agrupar en:

1.-) Condiciones Fisicas.
2.-) " Quimicas
3.~} " bacteriolégicas (ver.I.9)

1.-) Condiciones Fisicas.

El agua no debe presentar olor, ni color, ni-
materiales en suspensidén que le confieran turbiedad o aspecto
desagradable. No es gue el agua con olor o con materiales en-
suspensidén, o de sabor desagradable puede perjudicar la salud
de quien la utilice, si no que.el consumidor ante los caracte
res fisicos desagradables, pueda considerarla como sospechosa,
por tanto la rechaza, esto origina que recurra a una fuente -
clandestina de agua, cuya pureza & condiciones bacterioldgi--

cas no se conocen o son sospechosamente malas, las cuales ori




'Qiﬁa;fposibles rieaéos paia la salud..
J 2.-) condigiﬁnes Quimicaa;
El'anilisis quimico del agua permite conocer -
la calidad, natﬁréleza-y la cantidad de sales Aisugltas. Es-~
tas pueden encpntrarée en gran c;ntidad o én miniﬁas propor--
cliones. .
‘ ‘para calificar_el'agﬁa como Potable, sus condicio--
nes quimicas deben ser taleé gue resulte de gusto agradable y
con una cantidad de sales disueltas que no sea excesiva ni -~
‘muybpééueﬁa‘ En cuanto a la naturaleza de estas sales, no.de-
be originar perjuicios ni trastornos a la salud humana. BEn es
te sentido se define como agua potaﬁie, el agua gue no contie
ne substancias tdxicas ni perjudiciales con respecto a la £i-
siologia humaga.

Ccomo sustancias téxicasg se consideran principalmen-
te una proporcidn elevada dé plomo & arsénico, como sustan--—-~
cias perjudiciales se consideran, un exceso de sales de magne
8io, que origina al agua como laxantes; estas sustancias como
se sabe puede ocasionar en el consumidor una grave o gravisi-
ma intoxicacidn.

Para poder tolerar la presencia de estas sustancias
se han establecido especificaciones, que imponen limites para

los diferentes componentes del agua, (sales disueltas, conte-




a nido total yvmtu:aleia de las mismas) ’,

I.6) Principales Elementos Quimicos del Agua Pota--
ble. ’

En la composicién quiﬁxica del agua, los elemem::‘os _—

quimicos predominantes son:

¢l (cloro)- cloruro de sddio (en forma de)’
s (Azuf:e)- como sulfatos.
¢ - {carbono)-~ como carbonatos dcidos.

N (nitrdégeno)~ como nitratos.
Estos se combinan especialmente con:

Na (Sodio)- como cloruro,sulfato,carbonato adi-
do & nitrato.

ca (Calcio) - como sulfato o carbonato dcido.

Mg (magnecio) - como sulfato o carbonato dacido.

El agua puede contener otros elementos, peroc en pe--
queflas proporciones, como si(silice), fe(Hierro), K (Potasio),
siendo estos 108 cuales nos van a indicar por su significancia
el As (Arsénico) y el F (Flior).

Ia mineralizacién de las aguas estd dada por el con-
junto de sales que contiene disueltas, a esta se le llama tam-
bién reaiduo 105°C porque para Bu determinacién un volimen da-
do de agua se evapora en una cdpsula en un bafio o estufa a ---

105¢C, pesdndose después las sales que quedan después de la -~



evaporaéién y re]..acidna:n‘do su p'esq_conv un litro d.e agué.v En‘ un i
principio se estabieci‘:é e;l 500 mg. por litx{o.: o sea medio g:;-aé-"-
mo, como la aalinidadvque se ;:onsideraba aceptabie péra el a—-}
gué que bebe el ser h@no. Este limite se elevé luego a 1,000
mg & sea ‘\m‘ gramo. Por otra parte, los habitantes de un lugar-
por lo general se acostumbran a un tipo de agua, siendo pﬁra-— .
las personas recién llegadas a la localidad a ;quienes pt_xéde——-
generar algin trastorno intestinal, debido al cambio de la sa-r
linidad del agua a gue estaban acostumbrados.,
DUREZA DE IAS AG'(.II\Sf

La dureza de las aguas es originada por la sales de-
éalcio y de magnesio, es decir, es una medida de su contenido.
se distinguen; dureza temporaria o de carbonatos (carbonato de
calcio y de magnesio) y dureza permanente debido a los sulfa--
tos de calcio y magnesioc la primera es destruida con la ebulli
cién del agua,

El agua que se proveé no debe tener una dureza muy-~
elevada, por los inconvenientes especialmente domésticos que ~
acarrea, por ejemplo mayor consumo de jabén para el lavado de-
ropa y utencilios que se emplean para la elaboracién y consumo
de los alimentos, incrustaciones en los mismos, mal cocimiento

de las verduras, etc.

Desde el punto de vista fisiolégico, no estdn bien--




' d&;eﬁninados los inconvenientes de e;ta's 'agﬁé'.s.obég ‘1a salud~
.h‘\‘:.mana. se saﬂalaiasi, su aécién sobre la piel de ‘liaa personas '
al resecarla, mientras gque por‘ otra pa:t';e. aigunds fisidlogos-
afirman que en 16: lugares en donde se bebe agua blanda hay =-

: tendencié en los nifios al raquitismo y a una formacidn dsea --
muy pobre,

Por su dureza expresada en Ca Co 3, -las aguas pueden
calificarse de la siguiente forma:
Con 50 - 100 mg/lt, de dureza, como agua blanda.. k

con 150- 250 mg/lt. de dureza, como agua moderadamen
te dura,

con mas de 300 mg/lt. de durega, como agua excesiva-
mente dura.

Cloruros (Cl.)

por el limite de cloruros, calculados como Cl-, sSe--
ha fijado en 250 mg/lt. Una mayor concentracidén de cloruros --
trasmite al agua un sabor salado desagradable para la mayoria-
de las gentes que la beben,

Sulfatos (SO 2)

Se ha fijado como limite méximo tolerable en las a--
guas de bebida, 250 mg/lt. de sulfatos, limite que ya tiene pa
ra algunas personas efectos purgantes, en especial si predomi-

na el Mg (magnesio) o el Na (sodio) sobre el ca (calcio).



n_it:atéa (NO v 3)

Se ha fijado su limite en 5 mg/lt, no se-ha‘n'neﬁala— i
Qo en el pafs los inconvenientes éue se »describen en el egﬁra_q
jero en ia alimentacién artificial de los h&:és éon aguas ri--—
cas en nitratos.

v Fldox (F ).

Se f:iene como lfmite permisible 1.5 mg/lt., pudiendo
ser miAs elevado en regiones de clima seco y frio, por ser luga-
res en donde el individuo, ingiere menor cantidad de liquidos.
pel fldor, en las aguas de nuestro pais, debe recordarse gue: si
la concentracidn de dicho elemento en las aguas de bebida que--
hace uso una poblacién desde los primeros afios de su vida hasta
los 9 a 12 afios es mayor de 1.8 mg/lt., aparecerd en la mayoria
de los habitan;:es un veteado o moteado del esmalte dentario, si
la concentracidn es un poco mayor, de 2.2 a 2.5 mg/lt., ocacio-
nard el veteado negro, en concentraciones mayores no solamente-
aparecerd este fendémeno,sino también la mal formacidn e implan-~
tacién defectuosa de las pjiezas dentarias.

Si ademds de consumir aguas con elevado contenido de-
fldor, el agua es dura, es posible que aparezcan en la pobla-—-
cién fenémenos de osteopetrosis u osteoeis fliorica, caracteri-

zados por densificacién de la malla 6sea, comenzando por el cxd

neo, coxise, etc,, e incluyendo la soldadura de las vértebras,



l- convcnhnto monctonu: que cuando el agun de bobi.dl contiono
L uns concontncién adocmdn do £ldor (lmg/lt.) el -htm dcn--

uuo do las pe:lonu quo 1la utni.zan desde los primeros afios—~

do vida hulta lom 12 6 14 afios, Cpoen en que ya se tiene la--- - L

tpmcién de los dientes pommnte-. se ha obc.wado que son- ‘_

v personas con una dentadura mfs resistente al ataque de las ca-

ries.

I.7). Elementos TS6xicos en el Agua Potable,

Adenfis del flior, que cuando se encuentra en eleva--—
ass p:opo:cionn en el agua puede calificarse como un elﬁonto
-téx:l.co, existe el problema muy importante del contenido de ar-
sénico (As) y de plomo (pPb).

. El arsénico es un elemento que se presenta normalmen
te en casi todas las aguas profundas, pero en concentraciones-
de solo décimas de miligramo, hay zonas en que aparece en mayo
res concentraciones de 3 a 5 mg/lt., constituyendo con su pre-
sencia en aguas altamente téxicas, el problema del arsénico,-
como el del contenido elevado en flior de las aguas en algunas
zonas del pafs, son aspectos que deben preocupar, especialmente

~—~en la-elecvid:: iz las pocibles fuentes de abasteciniento, -pues-
si bien es posilble su tratamiento y correccian, &3ta encarecerd

necesariamente el agua que se suministre,



: nl plono cn um:idndu c::l.ticnblu puodo

i 'fgnvo ltocci6n conocidl cclw atu:n:lm, ol. plono ne pzounu- :
' p:tnctplhnnto cuando se c:cctﬁa un n,b-_-tocinhnto,do, .gv_.na -g :
muy i:l.lndll. por iﬁmp}o aguas de deshielo & de lluvis, Y son-
‘.conducidli por tuberfas de plomo, el agua en olpdéhl 1a qqo-? N
permanece nés tiempo en contacto con la tuberia, tcwri'mgyof-
cantidad de plomo, esta agua es la de las primeras porciones--
de uso en la mafiana, pues pasS toda la noche en contacto con -
1a tuberfa,
Los higienistas han fijado 0.10 mg/lt. como limite--
tolerable de plomo, pi:o as preferible utilizar otro tipo de-- v
material para conduccién, 6 bien efectuar un tratamiento de -~
alcalinizacién con cal o carbonato de sodio, de manera qQue el-

aguA no sea agresiva,

I.8) Normas fisico- Quimicas del Agua.

El Reglamento Federal de la Direccién de Ingenieria-
Sanitaria sobre obras de Provisién de Agua Potable, establece-
las siguientes normas: ademds, de ser inodora y dé sabor agra-
dable, debe cumplir: é‘ ?‘“ :

Turbiedad mfxima: 10 (escala de silice)

Alcalinidad pH de 6.0 a 8,0

tolor mfximo: 20 (escala platinoc coiecitei
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QUIMICOSt

Nitrégeno (N) amoniacal, hasta

Nitrégeno (N} proteico,. hasta

Nitrégeno (N) de nitritos (con anfilisis bacteriold-

gico aceptable), hasta
NitrSgeno (N) de nitratos,hasta
7 oxigeno (O) consumido en medio cido, hasta
86lidos totalea, de preferencia hasta 500, pero
toleréndose, hasta
Alcalinidad total, expresada en Caco3 ,hasta
Durexa total, expresada en CaCO; ,hasta
Dureza permanente o de no-carbonatos, expresada
en CaCO, en aguas naturales, hasta
Cloruros exprasados en Cl, haata
Sulfatos, expresados en 504 ,hasta
Magnesio, expresado en Mg, hasta
zinc, expresado en 2n, hasta
Cobre, expresado en Cu, hasta
Fluoruros, expresados en Fl, hasta

Flerro y manganeso, expresados en Fe y Mn, hasta

. " TABLA DE CARACTERES PISICO-QUIMICOS - = - o
] . . QUE DEBE SATISFACER EL AGUA POTABLE = =~ .7
S " PARA EL CONSUMO HUMANO ° -

miligramos por litro:

0.50

0.10

0.05
" 5.00

3.00

1000
400

300



" Plomo, expresado en Pb, hasta ' R I T

~‘A€l§nl¢o, expresado en As, haata ’ o t . 0.05
Selenio, expresado en e, hasta 7 o B 0,05
‘cromo hexavalente, expresado en Cr, haita - -, 7 0.65
Compuestos fendlicos, expresados en fenol, hasta 0.001L :
Cloro libre, en aguas cloradas, no menos de 0.20

cloro libre, en aguas msobre-cloradas, no menos dve 0.20

ni mAs de 1.000

I.9) Normas Bacteorolégicas del Agua Potable.,

Desde el punto de vista sanitario el andlisis micro--
biolSgico del agua tiene por finamlidad obtener una informacién-
exacta en lo gue se refiere a sus condiciones de potabilidad,-- -
comprobando #i estd libre o no de organismos patégenos o bacte-
rias en proporcidén o frecuencia que indiguen una contaminacién-
del agua y que pueda ser vehiculo de alguna enfermedad. En rea-
lidad en estos andlisis no se buscan directamente esos organis-
mos, pues seria una técniea muy complicada y poco segura, aiguien
do en cambio un camino indirecto, para lo cual se efectidan dos~~
calses de determinaciones:

1.-) contar el nimero de bacterias que contiene el-

agua en exdmen, para lo cual se siembra la --

muestra en un medio nutritive sélido apropia-



do 'y se incuba a 37°C du:‘,ant"elzd H»ok:nl_.”},uegok
- de ese lapso, en funcién' del nimero de colo-- =

_x;iaa que se han desarrollado se conaidera co-

mo el nimero de bacterias que contiene el —--.°

" agua,
2.-) Determinacidén del indice coliforme, gue con--~
siste en investigar la presencia de bacterias

coliformes qﬁe son caracteristicas de la flo-

ra intestinal.

La primera determinacién tiene por fun&amento el he--
cho de gque una agua contaminada contiene un ndmero muf bajo de—'
bacterias, por ejemplo una agua profunda perfectamente captada-
no alcanza a contener mis de 10 bacterias por ml. No ocurre lo- '
mismo con las aguas superficiales m&s aln si reciben aguas del-
lavado del suelo ocacionados por el escurrimiento debido a las-
lluvias, asi como, si también son contaminadas por polvos atmos
féricos o se ponen en contacto con la vida animal y muy espe---
cialmente las que reciben escurrimientos de aguas cloacales, en
estos casos el nimero de bacterias pueden llegar a varios miles
por ml.

En lo que se refiere a los organismos coliformes,los
cuales nunca se presentan en aguas profundas, en cambio estag--

bacterias si se encuentran en casi todas las aguas superficia--



les 'y'er‘hmv.‘lme:to tanto‘mnfoz cuénzio estas aguqs se i'éncuenfran. Z

- N en 'conf:acfo ééﬁ 1a:_viciar humana y a'n:l.mal. Ccomo regila g‘éneral de-
',‘1_:en éonsidera:se casi ‘siem'pre' las aguas superficiales como con

tﬁminacias, solo en s:l.tii;s ’despoblados. 'coﬁo por ejemplo en uﬁa

cordillera 8in vida animal, pueden encontrarse aguas con ausen

" .cia de bacterias coliformes.

Esto significa que no debe suministrarse a las pobla
_cliones aguas auperfig:iales‘, sin ser previamente sometidas a un

proceso de purificaci:én 6 desinfeccién, cuyo grado dependerd--
" de la intensidad de la contaminacién que tenga ésta.

‘ Como comentario es conveniente efectuar algunas acla
raciones sobre el criterio de potabilidad desde el punto de -~
vista micréhiolégico, aclarando que el anidlisis microbioldgico
de las aguas e.s una operacidn delicada.

Hemos de considerar que la mejor garantia o seguri--
dad de que el agua que se va a suministrar no esté contaminada’
ni pueda contaminarse es; de acuerdo al tipo de agua que se =~
trate, es decir aguas profundas, y aguas superficiales,

caso del suministro de aguas profundas,

Como parte inicial se debe tener una buena inspeccidn
de las perforaciones que comprendant
1.~ Comprobar gue la perforacién ha sido bien efec-—~

tuada, aislando perfectamente la primera napa 6 también llama-
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,lzyio'agua‘ éré‘tica; cunnéo pc;r‘.,axﬁliilis. p.revid'e‘sf;a bu‘ed'a' ‘.e;; __'i; S
contaminante. ' . o .

; 2,- Una inlpeccién ocular del terreno, de manera de-
comprobar que la perfaracion no se encuenére hunéa en las cer-
canias de pozos sépticos, zanjas de deuagﬁes, hasureros} efc.-
cuanto mayor sea la distancia de estos focos de infeccicn a la
zona de perforacién, tanto mayor serid la garantfa de la cali-~-
daé del agua que se extralga.

Caso del suministro de aguas superficiales, )
1.~ cuidar en lo posible que aguas arriba de la tomak.
en una cierta extensién que depende del cauvdal del rio 6 acé=-
quia, no sea ampleada como abrevadero por animales y que no se

arrojen en esas aguas residuos domésticos, y por supuesto 1li--

quidos cloacales,
\
2.- Siempre habrd que someter estas aguas a tratamien

tos de potabilizacidn.

3.~ En aquellas situaciones que se va a presentar en-
algunas zonas, en gque habrd de recurrir a aguas fre&ticas como-
dnica solucién para el abastecimiento, se tendrd que cuidar muy
bien en este caso la situacién anterior, alejdndolo mas posible
de las perforaciones loe posibles focos de contaminacién, que--
pueden ser muy peligrosos después de las grandes lluvias, en es

te caso es recomendable también tratar siempre el agua con clo-




i ro , pero Calculgﬁdo que el cloro 'y el agua a tratar tengan un i
tiempo de contacto de por lo menos 30 minutos antes de llegar-
~ al consumidor.

Los valores generales de las cantidades de cloro que

- ‘e suministran al agua son de 0.05 a 0.10 mg/l de cloro libre,

- cantidad que puede aumentarse a 0.20 mg/l. Esta dosis de cloro

libre depende en parte a la naturaleza quimica del agua, en una

agua rica en carbonatos dcidos, por ejemplo, puede suministrar-
. se agua a la poblacidn, con una dosis algo elevéda dve cloro, sin
aparecer guejas por parte del consumidor. 7

Como nota aclaratpria, es conveniente mencioner que—;-
todos los pozos recién construidos y habilitados dardn agua con
taminada y que solo‘ después de un periodo dado de funcionamien=
to (lavado de tuberias, bombas, etec), el agua mostrard su nime-
ro normal de bacterias.

Este proceso puede acelerarse sometiendo al pozo y al

equipo del mismo, a un proceso de desinfecciédn previa.

I.10) Normas de calidad del Agua Potable,
Como parte fundamental el agua para el consumo huma=--
no deberd cumplir las normas bacteriolégicas, el agua potable--

estard libre de gérmenes patégenocs procedentes de contaminacién

fecal humano 6 animal,



se coneidexa que el agua esti libre de gémene- pat6 g

- genos. cuando la :.nvestigacién 'bactetiol6g:.ca .de-como resultado
£inal cualqﬁiex'a de los tres tipos que en seguida se detallan:
‘ ‘ a.-) Menos de 20 organismos de 1los gtuéos coii y'co-

liforme por litro de muestra, definiéndose como organismos de-
- los grupos coli y coliforme todos los bacilos aaerobios o ana-
erobios facultativos, no espordgenos, que férmenten el caldo--
lactasado con formacién de gés.

b.~) Menos de 200 colonias bacterianas por"ml. de ~-
muestra, incubada a 37°C durante 24 hrs.

c.~-) Ausencia de colonias bacterianas licuantes de--
la gelatina, cromogenas & fétidas, en la siembra de 1 ml.‘, de-~
muestra en gelatina incubada a 20°C duranté 48 hrs,

Es necesario hacer la recomendacién, de que un solo-
andlisis bacteriolégico no basta para juzgar la calidad del -~
agua suministrada. -

Se recomienda como buena practica, que una vez en —=
funcionamiento (en el caso de un pozo) la perforacidn se extrai
ga una muestra de agua para su anilisis quimico, fijando asi su
contenido salino y el de cloruros y nit;:a‘tos, y después de 15 &
20 dias de funcionamiento, trabajando el pozo con las extraccio
nes de agua, que serdn las permanentes, se procederf a la desin

feccidn de perforacidn, equipo de bombeo, etc.,, y se extraird -
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" una muestra para él,ané>1ia:l's bacteriolégico y otro para repe--' - Y

'tif.el anilisis ciﬁimico, observindose si éste ha variado con--
 relacién al prime;o, gi se presentan grandes variaciones pue-~
den ser indicioé de que el agua puede contaminarse ya sea por-
que ase ‘extrae agua de la primera napa {(agua freitica). & por--
que las aguas de un pozo séptico 6 absorvente que son muy :L“vi--b
cas en cloruros. k
» L
El nimero de muestras bacteriolégicas tomadas en pun
tos representativos a lo largo del Ssistema de dist;:ibucién de-
be éstar en proporcidén al témaﬁo de lla poblacién expuesta al--
riesgo. ‘
A continuacidén smse dan el nimero dé veces de pruebas-

" mensuales, minimas,

Poblacidn servida Nimero minimo de pruebas-
mensuales.

2,500 1
10,000 7
25,000 25
100,000 100
1,000,000 300
2,000,000 390

3,000,000 450
' Segln el método de exdmen y el nimero mensual de ~--
muestras deberdn cumplirse las siguientes especificaciones, de
acuerdo con las técnicas de dilucién en serie, el nimero mig--

probable (NMMP), y el filtro de membrana (FM).



1.-) cunndo s enmimn porcionen e-tdndar de 10 ml.

no mﬂa del 10% debeni montnr 1a presenc:la de hacteri!l coli.--

fomen. No serd aceptable el agua que muestre prelgncn en tres

6 miis porcionce de 10 ml., en los siguientes casos.

a.=) Dos muestras consecutivas. -

b.=) MAE de una muestra cuando se examinan me=-
nos de 20

c.=) MAs de 5% de las muestras cuando ge exami-

nan 20 6 més,

cuando se presentan coliformes en trés 6 mds de las-
porciones de 10 ml, de una sola muestra estdndar de agua, de--
ben examinarse muestras diarias del mismos punto de muestreo -
hasta que, por lo menos, dos muestras consecutivas indiquen -~
que el agua es de calidad nﬁiufactoria.

2.-) cuando se examinan porciones est&ndar de 100 ml,
no més del 60% de ellas deberd mostrar la presencia de bacte--
rias coliformes,

No serd aceptable el agua que muestre presencia en--

todas, cinco porciones de 100 ml. de la muestra st&ndar, en -—-

los siguientes casos.

a,-) Dos muestras consecutivas,

b.=) M4is de una muestra, cuando se examinan me-
nos de cinco.

c.=) MAs del 20% de las muestras cuando se exa-

minan cinco 8§ mds,
Cuando se presenten coliformes en las cinco porciones

de 100 ml. de una Bola muestra estindar de agua, deben examinar



» yca muestraﬂ diarias del milmo punt:o de mueatreo. ‘hasta que. por

.‘10 menos dos muestras consecutivaa indiquen que el agun esa de-—"
) calidad aatiafactoria.

3.-) Cuando se aplica la técnica del filtro de--
membrana, la densidad aritmética media de los coliformes para--
‘todas las mueatras stdndar no debe exceder del 1 por 100 ml.

" Ademds, las coloniag de coliformes por muestra stidndar no deben
exceder ias siguientes proporciones: de 3 por 50 ml., 4 por 10‘o>

ml,, 7:por 200 ml., 13 por 500 ml. en los siguientes casos:

a.-) Dos muestras consecutivas.

b.~) Mds de una muestra, cuando se examinan me-
nos de 20

Co-) Mids del 5% de las muestras cuando se exami-~

nan 20 6 més.

Cuando el nimero de colonias coliformes en una scla--
muestra stidndar excede estos valores, deben examinarse muestras
diarias del mismo punto de muestreo hasta que, por lo menos, --
dos muestras consecutivas indiquen que el agua es de calidad --
satisfactoria,

Lag caracteristicas fisicas del agua gue abastece a -
una comunidad deberdn examinarse por lo menoa una vez a la sema
na, toméndose en este caso también, las muestras en lugares re-
presentativos a lo largo de todo el sistema. la turbidez color~

y sabor no deberdn ser tan fuertes que mean desagradables a la-

vista 6§ molestan los sentidos del gusto y del olfato del consu-



" midor, c’uyos valores mix.tmén aqéptabies.ya :“w. Vf:ra_tlzgirc;ri ,cqﬁ Qgitg
‘z"ioridad’. v R ‘

En cuanto a las caracteristicas ‘quimicas’ importantes,
o deﬁar’én‘ deterninarse por lo menos dos veces al afio. Se requie-
ren anflisis mfs frecuentes cuando exilt.:en dudas razonables so
bre la estabilidad de los valores registrados o cuando el abas
tecimiento se trata con fluoruros.

El muestreo especifico puede ser menos frecuente ---
cuando existe evidencia de la invariabilidad en la :;mbstancia-
que interesa.

El agua no debe tener impui:ezas, no ser excesivamen-
te corrosiva, ni tener residuos excesivos de las substancias--
que se emplearon en su tratamiento.

Asi mismo los fluoruros presentes en el agua potable
no deberdn tener valores promedios superiores a los limites -~
mostrados en la tabla siguiente, haciendo la aclaracidn que si
se obtienen concentraciones mayores del doble de los valores--
6ptimos, constituyen una base para rechazar el abastecimiento.
cuando se afiaden fluoruros al agua potable, su concentracidén--
promedio deberf mantenerse entre los limites de control supe--

rior e inferior mostradoe en la tabla.




30

CONCENTRACIONES PERMISIBIES Y RECOHENDADAS DE LOS-
E‘LUORUROS EN EL AGUB POTABLE.

Promedio anual de las temp. Limites de control recomendados-
méximas, diarias del aire.* '~ en las concentraciones de fluoru
S - ‘ros en mg/l.
Grados Centigrados. Inferior Ooptimo Superior.
10.0 a 12.0 0.9 1.2 1.7
12,1 a 14.5 0.8 1.1 1.5
14.6 a 17.6 0.8 1.0 1.3
~17.7 a 2l1.4 0.7 0.9 1.2
21.5 a 26,3 0.7 0.8 1.0
26.4 a 32.5 0.6 0.7 0.8

*  pBasdndose en los datos de estaciones elimatoldgicas, obtenidos
para un minimo de 5 afos.

NOta;e deberd hacer un muestreo en los siministros fluorura-~
dos y deafluofuradoa con suficiente frecuencia para asegurar --
las concentraciones deseadas de fluoruros,

I.1ll).~ Normas de Calidad para las Fuentes de Agua--

Potable.

las anteriores normas para la calidad del agua pota-
ble suministrada a las poblacionese, imponen ciertas restriccio--
nes al grado permisible de contaminacidén que puede tener el agua
captada.

Las normas siguientes son las establecidas por el --
Reglamento para la Prevencidn y Control de la Contaminacién de--

Aguas, publicado en el Diario Oficial del 29 de marzo de 1973, --



’ que nou dan mediciones que pezmiten determinar el g:ado de con

‘{tcminacién ae 1aa fuenten destinadan al ahautecimiento piblico,
"6 bien 1ndicacionee del agua para recibir tratamiento y sobre-

la clple‘de tratamiento que requiera.

VAIDRBS MAXIMOS PERMISIBLES DE SUBSTANCIJ\S TOXICAS EN LOS CUERPOS

RECEPTORES.,

(1imite mAximo en miligramo por litro}.

clasificacién
{tabla 2)
Arsénico
Bario

Boro

cadmio

Cobre

Cromo hexavalente
Mercurio
Plomo
Selenio
Cianuro
Fenoles

Substancias activas
al azul de metileno
{(Detergentes).
Extractables con =~
Cloroformo

PIAGUICIDAS

Aldrin
Clordano
D.D,T.
Dieldrin
Endrin
Heptacloro

Epéxico de heptacloro

Lindano
Metoxicloro
Fosfatos orgdnicos
con carbamatos

DA
0.05
1.00
1.00
0.01
1.00
0.05
0.005
0.05
0.01
0.20
0.001

0.50

0.15

0.017
0.003
0.042
0.017
0.001
0.018
0.018
0.056
0.035

0,100

DI

0.05
1.00
1.00

© 0.01
-1.00

0.05
0.005
0.05
0.01
0.20
0.001

0.017
0.003
0.042
0,017
0.001
0.018
0.018
0,056
0.035

0.100

DIX
1.00
5.00

0.01
0.10
0.10
0.01
0.10
0.05
0.02
1.00

DIII
5.00

2,00
0.005
l.00
5.00

5.00
0.05
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Toxafeno . .. . 0.005 - 0,005

‘Herbicidas 70.100 0.100

RADIO = ACTIVIDAD (en Picocuries por litro)
‘Beta ' 1.000 1.000 1.000
Radio -226 , 3 30 3

_Estroncio : ‘10 10 10

I.12).- Antecedentes y Datos del Proyecto ée la =-
Planta de Rebombeo “Santa Cruz Acalpixtla".

Como ejemplo del planteamiento a séguir para el --
_funcionamiento de una planta de rebombeo, tomaremos el proyec-
to de la Planta de Rebombeo denominada "Santa Cruz Acapixtla",
localizada en ’el poblado del mismo nombre, en la Delegacién de
Xochimilco, D.F.

Como antecedentes de eate proyecto son los siguien
tes; el sistema se abastecerd hidriulicamente del acueducto --
“"Yochimilco", y electricamente se alimentarid del ramal "San =-
Luis" proveniente de la subestacién San Luis, se cuenta con un
tanque de almacenamiento de 1300 m3 de capacidad, y éste se-——~
encuentra localizado en el paraje denominado "Calimaya", este-
tanque serd el destino de las aguas que se bombeardn de la ---
planta, también se dispone de un cércamo de succidén que se en-
cuentra ubicado segin lo indica la figura I.13.1

Datos del Proyecto,

El servicio para el que se disefla esta planta de--
rebombeo, es para que pueda proporcionar agua potable a una =-

poblacisn de 10,900 habitantes, considerando una dotacién pro-




., vmﬁ;ii.o' de 2v00_flitnsj.u/hab;itaxrxtqj_l/d:\_'.n._’pata; el]:b ge ‘r’eé\;‘iqre; un ___i,,_'
Vbomlvaeo ,@e proporcione al»ta;xque Calimaya un gasto de 30 ibitro;i
pox iegund‘o. éontando con dbs unidades de bombe.o (una de reser-’

Ademis del circamo de rebombeo, se requiere el pro- .
yeéto de una caéetﬁa de cloracién, uné subestacién eléctrica,ca~ ‘
seta de controles, la ubicacién del &rea de maniobras y un bafio -
para los servicios sanitarios del personal de operacién. El de-
talle de los cdlculos se presenta en la memoria correspondiente,

‘ la Aisposicidén del proyecto general de las instalaciones se =—-
muestra en el plano Namero 1. ’

Estudios Topogrdficaos.

Para determinar el nivel topogrifico entre el tan~-
que de almacenamiento y el cdrxcamo de bombeo, asi como para co-~
nocer la longitud de la linea de conduccidn, se realizé un le--

vantamiento topogréfico (Para mayor detalle ver plano Nimero 1)

I.13),~ Sistema de Bombéo.

Para determinar la potencia de las unidades de bom-
beo, asf como el tipo de ellas; se calculd la carga dinimica to '
tal (H) que se requiere proporcionar en este sistema, conside--
rando un gasto de bombéo de 30 L,P.S. y tuberfa de 12" de diél:n_e_

tro, de material asbesto, cemento.




El detalle de1 c&_i&ﬁlo se pre;éhié en 1a mekw:ﬁ'—'-
,;:Qr:enponaiéﬁte; resultando una cnrgi' dindmica.

v H = 39.33m.

_ Esta carga como se veiﬁ én la memoria resultd ser-
menor que la estdtica, sin emhavx'go hay que‘pensax' que ;n In -~
succién existe cierta pfesi.6n positiva. »

la potencia necesaria en cada motor, r:_eaulté de —=-
30 HP, como se ve en detalle en la memoria, los motores serdn-
eléctricos (uno de reserxva).

De acuerdo con el gasto que se desea conducir en ~
esta planta, se recomiénda el uso de un sistema de Cloracién-~
en Solucidn Tipo Tablerc de pared, max:ca.wéllace and Tiernan,-
modelo serie A- 741 de operacidn automitica, ver plano nimero-

4.

Para la operacién autom&tica de los equipos de bom
béo se instalard un tablero de control automitico tipo rotro--
tol el cual estd compuesto de un par de electrédos; instalados
en el tanque de almacenamiento para proteccién del arranque de
las bombas a un nivel inferior al nivel minimo de bombeo: de-~
tectores sensores de presiSn que detectan pequeflas diferencia-
les de presidn correspondientes a las variaciones de altura del
nivel del agua en el tanque, de tal modo que al descender el---

agua en el tanque a un valor predeterminado, se registrard una=-




presién deteminada que activaré el arranque de 1a homba
Al trahajar eata bomha, el nivel del tanque empeza-‘
“ rd a vaubir y al llegar al nivel miximo, de’beréroperar una vélvy_i
la dé flotador, :c;:oriando*esta, cor; lo Véz\xe la Eresi6n de la 1£i-.
nea aumentard hgsta llegaf a un nivel predet@m@mdo que seri-;
régiatfado por el control c;ie presidn, mandandé este la sefial -~
eléctr;na al centro de control de moto:es que detendrd la opera
cién de la bomba. k

La alimentacién eléctrica a la planta de bombéo —-
{ver plano ndimeroc 3) kse efectuafé por medio de una acometida de
la cfa de Luz y Fuerza, a 440 volts. La energia eléctrica se rg
cihé en un compartimiento disefiado para tal fir\,‘ el cual se deng
minard ““"Compartimiento de navajas" para poder desconectar la --
energfa eléctrica en caso necesario, de este punto se alimentan-
la corriente por medio de cables de tubo conduit enterrado hasta
un gabinete metdlico denominado " Centro de Control de Motores®,
el cual estd formado de un interruptor termo-magnético princi---
pal, dos combinaciones de interruptor termomagnético y arranca--
dor para motor de 30 H.P., con todos sus aparatos de medicibn---
de voltaje, amperaje, colectores de fase, luces piloto, esta=--=
cién de botones arrancar=- parar, etc., asi como un interruptor--

termomagnético para proteccién del alimentador al tablero de ~—-

alumbrado.



4 Del certro de control. de mo'tore;rsé ’alﬁgéhta y con
trola a los dos motores de 30 H.P. ae 1as bombas.y también es-
"ti“interconecta'do eléctricamente con el tablero da‘ control au-
‘tan&ticb y ‘1os electroniveles que protejen 1§ opéracién de las
bombas, suspendiendo el trabajo de estas cuando se ‘preaente un -

bajo nivel en succidn.



11.) MEMORIA DE CALCULOS.

£1.l) carga Dindmica.

I1.2) Potencia de las Bombas.

11.3) Instalacién Eléctrica.



Tas:
II.1) CARGA DINAMICA

' "Par'n,el cil&ulo de 1a carga din(hica total se ap

la siguiente expreaisn (segin cx'qquin adj“n}:o).

H =hy + h£d+hvd + hy + he, — Py

En donde:

H - Carga total

hg Carga estitica de descarga.

heg Carga de friccién en ol tramo de descarga
hvd Carga de velocidad en la descarga

hg Carga estitica de succién. ‘

heg carga de fricecién en ol tramo de suceidn,
Py Presisén en la succién.

¢Il':?

“_“l@ Bowby
. z“ o

T e

Waltigle 7

1icé




A cdntinua;ién»ee i.néiuy’e el cdlculo sistemdtico de—

. "cada unc de estos términos de acuerdo con los datos particula- "

. “res @el proyecto:

carga estitica de descarga

Carga

carga

hyq

hg

=

-145.06 -

44.66

( hg)e-

100.40

metros.

estitica de suceién ( hg ) -

he

hS

de

De

considerando la columna de la bomba:

qQ

P

P

H!

Se considera una columna de 10" de didmetro ex-
terior y de acuerdo a la potencia una f£lecha --
de 1" y la longitud de la columna de 3,50 metros:
tenemos que la pérdida por friccién en porciento

de longitud de columna es 1.6 %, por tanto:

friccidn en el tramo de succidén he )

acuerdo con las tablas de pérdidas

100.40 - 95.56

4.84

metros.

= 30 x 15.85 = 475.50 G.P. M.

30 L.P.S.

g.H' = 30 = 50
76 n 76 x 0.80
24.67 H.P.

supueato.




‘carga

'£.3.5 x 0,016

hfs = 0.056 metros.

de friccibén en el tramo de descarga ( heg ) o=

pérdida por friccidn ( hf )

he = £ 1 v2 (£6rmula de-
d 24 ‘Darcy Weis-
bach).
patos:
1 = 1157.44 + 15.95 + 5,44

1 = 1178.83 M. (longitud de la tuberfa)
da = 12" = 0.3048 m., (didmetro tuberia)
v = Q = Q
A T at
4
v = __0.030
qv( 0.3048 ) 2
a

v = 0.411 ®/s (velocidad del flujo)
Para el cdlculo de " £ * (coef. de fricciédn),-
consultar el Diagrama de Moody (fig. 1I.1l)

€ = 0.025 mm.

R = vd ( Nimero de Reynolds, )

.l)
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Fig. IX.1 Diagrama de Moody
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P = 0.016 ™2, ‘geg (viscosidad dindmica)’ "

Ly o= >4l'. 11 B/ seq.
a ' ="30,48 cm. -

‘R = _4l.1} x 20.48

0.016

R = 78,314.55

€ = 0.025

3 304.8

€ . 0.000,082,020

a

£ = 0,0192

hy = 0.0192 1178.83  x 0.41112

0.3048 x 2 % 9.81
he = 0.6396 metros,
Pérdida porvdlvulas :

", = g _v?

v 29

K Constante de acuerdo al tipo de vdlvula.
h, = 0.27

considerando 4 vdlvulas,

4 hV =4 x 0,27

4 'hv = 1.08

Total hfd

hfd = 0.6396 + 1.08

hegg = 1.719 m.



Cybavr'g!a_’ de veloc'ida'd"e'n. 1a’ d'es'é}arga

h v2

2
g

vd =

hyq = —(0-4111 92

= 0.0086 metros.
2(9.81) '

carga de preaién en la succién., ( Pg )
Pg=h' - (T hg +In * ;sz

g
h' desnivel entre el cdrcamo y la toma
v th pérdida por friccidn en el f:amo de succiénv
h' = 107.83 -~ 95.56 .

ht = 12.27 m.

he = __0.53 ( 71.66 - 10.14 )
1000

( aplicando la férmula de Manning )

T hg = 0.043 m,
}:hv = 0.27 m.
v ? ( 0,4111)2
249 2 g
v82
B2 = 0,0086 m.
29
P, = 12,27 - ( 0.043 + 0.27 + 0.0086 )

Py = 11,95 metros,




“‘Carga- Total

11.2)

P =

"H = 39,33 metros.

_H' =4466+1.719+00086+484+0056

- 1nies s v o SRR

POTENCIA DE IAS BOMBAS:

P = _13.6 Q.H.
) n

136 x _0.030 x3933
0.75

21.39 HP (TEORICAMENTE)

para logar un funcionamiento adecuado del sistema, -~

se recomienda usar 2 bombas de 30 H,P. (una reserva).

II.3)

serva) potencia

motor:

INSTALACION ELECTRICA.
II.3.1) SISTEMA DE FUERZA Y TIERRAS (ver plano 3)
Datos para el proyecto:
Se requieren dos motores eléctricos (uno de re
de los motores 30 H,P,
Tensién de servicio 440 v,
Nimero de fases 3 .
Frecuencia 60 c.p.s.
protecciones derivadas ( Motores ).~

cdlculo de la corriente de plena carga para un-—



p- R
: {Ppe cos.g .

. en donde:

Ipc = corriente a plena carga en amperes,

w = potencia eléctrica an watts.

I-:£ = yoltaje entre fases en Volts.

Cos ¢ = factor de potencu.v

Tpc = 746 x 30 = 34.59 amp,
I3 x 440x0.85

Para tener un elemento de comparacién con el--

valor antes calculado, usaremos la tabla mostrada a continua-—

cién que nos proporciona um I, = 39 pues es bastante aproxima.

doy
CORRIENTE A PLENA CARGA DEL MOTOR
: vV oL TS:
H.P.
220 440 520

1/2 2 1 0.8

/4 2.8 1.4 1.1

1 3.5 1.8 1.4
11/2 5 2.5 2

2 6.5 3.3 2,6

3 9 4.5 4

H 15 7.5 6
71/2 22 11 9
10 27 14 11
15 40 20 16
20 52 26 21
25 64 32 26
30 78 > 39 31
40 104 7 52 41
50 125 63 50
60 150 75 60
75 185 93 74
100 246 123 98
125 310 155 124
150 360 180 144
200 480 240 192

Para este motor, de acuerdo con las tablas de capacidad --

de corriente en los conductores, se obtiene lo siguiente:



canductor tipo 'z'mi ‘90¢, - 600 v calibx:a No. 4 AWG. El-

tubo conduit conteniendo 3 conductores No. 4 AWG es de 25 mm. ¢

.36 _ 2.4 electrodos

I11.3.2)

Considerando las siguientes dimensiones:

L = 30 m,
A = 20 n,
E = 40 LUXES
I&mpara = V.M,

Unidad de iluminacién

Sistema de tierras:

L =9,00 m

A = 4.00 m.

Area = 9x4 '

15

= 36 m

2

Se empleardn 3 electrodos.

Lumens Haz

fm

Cu

No.

No.,

= 0.75

= 0.85

de Unidades

de udes.

SISTEMA DE ALUMBRADO.

400 W

13900

20 x 30 x 40

3.76 =

0.75x0.85x10000

4 unidades.

( teéricamente ).

= profile de Crouse Hinds

=




L 1a ’plaﬁta 4 unidades de vapor de mercurio de 400 w t:Lpo profin~

' 'lé de Crouse Hinds.

Iluminacién sala de tabléros.-

Considerando una 4drea por iluminar de:

L =

A

n

E =

Ikmpar
unidad
Lumens

No. de

No. de

5.00 m.
3.50 m,
200 LUXES.
a Fluorecente 74 W
= 2 ldmparas de 74 W

Iamp = 5050

unidades = 200 x 5.0 x 3.50 =0.96

2x5050x0.6x0.6

unidades = 1

" Proteccidn derivada alunbrado y contactos.-

Alumbrado y contactos,

I = 848 - 9.63. A.
110x0.8

Se usard interruptor de 1 x 15 A.

Carga alumbrado y contactos:

De tablas:

La intensidad de la l&mpara
intensidad excitacién reactor

o N

w
[
5

N

»

Se usardn para la ilﬁmin;ci&n';ie;“'exfep;dr ‘de~ .




x t&tl':‘ 31 x 4 = 12;4 Ax;lpa;es.
.. como la I. de-arranque es mayor, se empleard un ifxt_e_
» rruptox ée. 2 polos, 20 A.; y para 1la ’ptotecc'i{m geng
ral dei alwinbtado ave uua‘x-s un-interruptor de 3 éoloa ’
' 30 Amperes.
Alimentacién Principal.~
Proteccién Principal. -
Ipa Motor + Alumbrado.
Iy = 100 + 12.4 + 9.63 = 122.03
Interruptor principal de 3 polos, 125 A.
Para el alimentador principal; con conductor -~
TWH 90. 600 V ( conductores de tubo conduit ), de ta-

blas: se emplearid conductor calibre No. 2 AWG que pue

de conducir hasta 130 A, en tubo conduit de 38 mm @.



111.1)
III.2)
I11.3)

111.4)

III).- ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Equipo de Bombeo.

Centro de Control de Motores,

planta de Cloracién.

Linea de cConduccidn




a)

b)

c)

1507
BQUIPO DE BOMBEO, -
bos bombas verticales tipo KzKV3, marca Fair-
banks-Morse 6 similar, para una capacidad de-
30.1.p.s, .con carga dindmica total de 40 m -~

c.a.., acopladés directamente a motores eléc--

tricos de 30 H.P., ‘1760 rpm, 440 volts, trifa

sicas 60 C.p.8.

Los equipos de bombeo deberdn cumplir con las

especificaciones minimas éiéuiente's:
Para la Bomba.

la lubricacidon de la bomba serd por agua.

El cabezal de descarga de la bomba tendrd la-
succién y demcarga por arriba de la superficie
y colineales entre si, seri de lAmina de acero
grado estructural, de espesor adecuado para re
sistir las cargas y esfuerzos que resulten en-
la operacion de bombeo. lLas conexiones serdn--
con bridas de acero clase ASA 150.

los impulsores serdn del tipo semiabierto de-~
bronce fundido, fijos a la flecha mediante cu-

fias y opresores.




A

e)

a)

b)

c)

a)

a)

-'1as flechas serédn de ace_rd ivptl»ti_dablebcon dia

metro adecuado paré resistir 15 ‘carrga axial,;
peso de las pattés en rotacién y l;cx potgncia—
del par motor.

El cuerpo de tazonoé serd de fundicién de fie

rro gris de alta resistencia y grano tino.

Para el motor eléctrico.

Contard con baleros adecuados para absort;er -
loa empujes axial y radial.

Los baleros se lubricarin por medio de aceite. -
Loa aislamientos de los devanados del motor -—-
serdn clase "B", flecha hueca, servicio intem—

perie.

vdlvulas de alivio,

Se requieren dos vdlvulas de alivio, de opera-

cién hidrdulica y rango de 2.81 a 7 kg/cnm?. ;de
120 g,

vdlvula de flotador.
una vdlvula de flotador de 12" g para una pre

sidn de trabajo de 10.5 kg/cm2.




a)
. b)
c)

q)

e)
£)

g)

h)

111.3)

a)

CENTRO DEL CONTROL DE MOTORES.

BT

Centro de coﬁttél de motores en sistema 1';:3
fésico, 446 volts. 60 c.p.s.

Un interruptor termomagnético de 3 polos 200
amp; 440 volts.

Un voltmetro, escala 0-300 volts.

Dos intazmptoie- termomagnéticos de 3 polos,

106 amp; 440 volts con arrancador magnético-‘
a tensidn reducida tipo autotransformador.
Un juego de luces piloto color rojo y .verde.
Una estacién de botones arrancar-parar.

Un tablero de alumbrado con interruptor gene
ral de 3 polos, 30 amp.

Un -tablero eléctrico de control autom&tico,=-
tipo Rototrol para arrancar y parar dos bom-

bas en forma alternada.

PIANTA DE CLORACION.

Un Sistema de Cloracién en Solucién Tipo Ta-
blero de pared, marca wWallace and Tiernan, —-
modelo serie A-741 de operacidén automitica,~
con los siguientes accesorios:

Un inyector tipo 140 E.




b)

o)

a

e)

£)

g)
h)

III.4)

Un .rotémetro.

-Una manguera reforzada con nylon para la li- -

nea de solucién, de 3/4" Q2. »

Un' manémetro para presién de agua ‘con rango-
de 70.0 a 16.0‘ kg)cmz, -

Una bomba marca PICSA-AURORA' o similar, de-=-
3/4 X1" %" tipo cerﬁ:rifuga, para p:eqién de
3.87 kg/ om? (55 pai) con motor de 3/4 HP, -
127 volts, monofdsico, 60 c.p.s.

Una bdscula indicadora de pérdida de peso en
los cilindros, marca Wallace and Tierhan, m_é_
delo aerie 56,345, con capacidad de dos8 ci--
lindroa. ‘

Cinco vdlvulas auxiliares de 3/4" g.

Un difusor a la tuberia de 3/4% g,

. LINEA DE CONDUCCION,

Para la seleccién de la vdAlvula de expulseidn
de aire, de la linea de conduccidén se toma--
ron en cuenta las siguientes consideraciones.
Ias vdlvulas por instalar en los puntos altos
deben permitir la salida o entrada de la can-

tidad de aire en ml/seg igual al gasto miximo




- ponible de agua cn m3/aeg. )

2. Si la linea entd liendo llenadn por una bomba.

A‘ el gasto en ma/leg corteaponderé al de ésta..

Para nuestro caso cqnliderélun gasto pro‘ba‘blé
de bombeo de 100 1t/qeg y el punto escogido para sﬁ instalac-;ién
corresponde al crucero No. 10, con una presién de aproximadamen
te 4.2 kg/cm2. ‘

‘Ccon los datos anteriores y la gridfica de fun-
cionamiento para vdlvulas eliminadoras de aire (APCO) y la ta-=
bla correspondiente de orificios, se selecciond la siguiente ——
vdlvula: vdlvula No. 200 marca APCO con un tamafio de orificio ~
de antfada a la tuberia de 5.09 cm (i").

Se inatalardn 2 vdlvulas de cor.xpuerta,I una de
6" en el cruce de las calles: 2 de Abril y Cedillo calvario y -

otra de 8" antea de la vdlvula de alivio de presién en la tube-

ria de descarga.




w.l)

Iv.2)

Iv.3)

Iv.4)

Iv.5)

IV) CATALAGDO DE OBRAS.

Equipo Electromecénico.

Materiales Electromecénicos.

Manc de Obra de la Instalaciébn Electromecinica.

Costo de los Materiales Pequefios.

.

Costo de la Obra Civil Complementaria.



.Proycqté: 'Plahtaﬁde‘gebambeo:9santa‘Cruz'Acapixt1ah

| TESIS ' PROFESIONAL

" No.

CLAVE
“'DeDsFa

pescripeién del Concepto

1 unidaa

cantidad

Precic

Importe

Presupuesto de la planta de rebom
beo de Sta. Cruz Acalpixtla, D.F.,
Delegacibn Xochimileco, incluye:
Equipo, Materiales, Mano de Obra-
Elactromecénica y civil Complemen
taria, :

IV.1) EQUIPO ELECTROMECANICO.

Equipo de bombeo para agua pota--
ble -vertical tipo KZKV3 marca ==~
FAIRBANKS-MORSE para una capaci--
dad de 30 l.p.s. con carga dinsmi
ca total de 40 m. aproximadamente,
acoplados directamente a motores-
eléctricos de 30 HP, 1760 r.p.m.,
440 volts, trifésicos 60 c.p.s.

Centro de control de motores en -
sistema trir&sico, 440 volts, 60-

pza. ’

Unitario

.98



CCLAVE .~

| o

" Descripcisn del Concepto *_

Unidaa

: cén;;dpdf

" Precio. .

C.p.s. conteniendo lo siguiente;

Un interruptor termomagriético. de
3 polos, 200 Amps., 440 volts. -
Un voltmetro escala 0-300 volts,
Dos interruptores termomagnéti-~-
cos de 3 polos, 100 Apps, 440 --

volts con arrancador magnético a

tensién reducida tipo autotrans-
formador. Un juego de luces pPilo
to. color rojo y verde. Una esta-
¢i6n de botones arrancar-parar.-
Un tablero de alumbrado con inte
rruptor general de 3 polos, 30 -
Amps. y switch selector de tres-

" posiciones manual-auto-fuera.

Tablero elfctrico de control —-—-
automitico tipo rototrol para ~-
arrancar y parar dos bombas en -

_ forma alternada, trabajando dni-

camente una bomba de las dos ing
taladas. El equipo asegurari la-
continuidad del servicio, al fa-
llar una de las bombas operar§ -
automSticamente la segunda. El -
equipo enviarf la seflal al cene-—
tro de control de motores indivi
dualmente sin simultanear las --
bombas. Vendr§ el conjunto de -~

pza,

_Unitario

w
~




fngpeﬁipctoﬁudgz_cathPQQ:tﬁi

-cantidad.

- Importe |"

p uparutot dcntto de un glblnete -.f
" met#lico con llave y chapa, alam

brado Y conectado de fabticn.

Sistema de cloracifn en ;olucion
tipo tablero de pared, marca —--
WALLACE and TIERMAN, modelo se--
rie A-741 de operacién autométi-
ca con loa siguientes accesorios:
Un inyector tipo 140-E, un roté-
metro, una manguera reforzada --
con anylon para la linea de solu-
cibn de 3/4" @, un manfmetro pa-

‘ra presién de agua con rango de-

0.0 a 10.0 kg/cm2., una bomba ~-
marca PICSA-AURORA 6 similar, de
3/4" x 1" x 6" tipo centr{fuga,-
para presibn de 3.87 kg/cm2 (55—
pai) con motor de 3/4“ H.P., 127
volts, monofdsico 60 c.p.s., una
b&scula indicadora de ptrdida de
peso en los cilindros, marca ---
WALLACE and TIERNAN, modelo se--~
rie 50.345, con capacidad de dos
cilindros, cinco valvulas auxi--

" liares de 3/4" y un difusor a la

tuberfa de 3/4" @,

" pza.

pza.

85,




fD{D;!.';i*ff

i-5niléé;p¢i3n'§§;jCaneﬁpb‘3

"unidad |-

. cpreeto i [

Importe.

;241

IV.2) MATERIALES ELECTROMECANI-

. COS.

 vSlvula de alivio 'de presién de

203.2 mm. '(8") @ de operacién hi

- drfulica rango de 2.8l a 7 T

kg/em2 (40-100 1bs/pulg2), pre--
sién de trabajo en el cuerpo de-
10.5 kg/cm2 (150 psi) con bridas

Vélvula de compuerta de 508.0 mm
(20") @, de fofo con bridas, pre
si6n de 8.8 kg/cm2 (125 psi) va-
por, 14 kg/cm2 (200 psi) agua.

Vélvula de compuerta de 304.8 mm
(12") g, de fofo con bridas, pre
8ibn.de 8.8 kg/cm2 (125 psi) va-
por, 14 kg/cm? (200 psi) agua.

Vélvula de compuerta de 203.8 mm
(8") @, de fofo con bridas, pre-

8i6n de 8.8 kg/cm2 (125 psi) va--

por, 14 kg/cm2 (200 psi) agua.

Vélvula de ceck de 304.8 mm. --=

(12%) @, Qe fofo con bridas, pre
8i6n de 8.8 kg/cm2 (125 psi) va-
por, 14 kg/cm2 (200 pai)} agua.

pza.

pza.

pza.

pza.

pza.

~ Unitario |
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2.6

2.11

‘VAlvula ceck de 203.2 mm. (8%) -
‘'@, de fofo con- bridus. presién

de 8.8 kg/cm2° (125 psi) vapor,

14 kg/cm2 (200 psi) agua.

v&lvula de flotador de 304.8 mm.
(12")- ¢ de fofo con bridas , pre
si6n de operacifn de 10.5 kg/cn{E
(150 psi).

Codo de 304.8 mm, (12") @ por --
90° con bridas, presién de traba
jo de 8.8 kg/cm2 (125 psi), 14 -
kg/em2 (200 psi) agua.

Codo de 203.2 mm. (8") @ por 90°
con bridas, presién de trabajo -
de 8.8 kg/em2 (125 psi), 14 -=—=
kg/cm2 (200 psi) agua.

Tee de 304.8 mm. (12") @ por ---
203.2 mm. (8") @ con bridas, pre
aién de trabajo de 8.8 kg/cm2 -~
(125 psi), 14 kg/cm2 (200 psi) -
agua.,

Junta Gibault de 304.8 mm. (12"}
# nominal, presifn de trabajo de
8.8 kg/cm2 (125 psi).

" pza.

pza.

pza.

pza.

pza,

pza.

09
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- - cantidag

2.16

2017

2.18

2,19

4Empaqae da plomo para, beida da -

508.2 mm (20%) ¢ nnminni.'

‘Empaque de plomo para bridn de - .

304.8 mm (127} ¢ nominal.
Empaqne de plomo para brida de -
203.2 am (BY) ¢ nominal.

Tornillos de fo. codminizado con
cabeza y tuerca exagonal de 28.6
mm, {1 1/8") # por 127.0 mm {(s"y

Tornillos da fo. codminizado con
cabeza y tuerca exagonal dé 22.2
mm, (7/8™) £ por 95.3 mm {(33/4).

 Tornillo de fo. codminizado con~

cabeza y tuerca exagonal de 19.1
mm (3/4") # poxr 88.9 mm (3 1/2%)

Carrete de 203.2 mm (8%} @ de fo
fo. presi6n de trabajo de 8. -
kg/em? (125 pei), 14 kg/cm? (200
pei} agua con longitud de (.50 -
m con bridas,

Extremidades de 304.8 mm {12") -
# nominal de fofo presifn de tra

pma.
s —m—

pza.

pza,

pza.

pza.

_ pza.

pza.

13

16

40

156

128
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Pzecio

'.Iﬁﬁb;te

2,21

2,23

'bajo de 8.8 kg/cm2 14 kg/cm2 -
(200 pol) agua.

tuminaria mercurial de 400 watts,
220 volts 60 c.p.s. tipo autola-
bastrada, con reactor de poten-~
cia constante, modelo profile, -
cat. GAC~4~H-CN-4, con base de -

-deslizante para montaje en poste

) Lumlnazia fluorescente de tipo -

sobreponer con dos limparas de -
74 watts, 127 volts, 60 c.p.s.

Luminaria incandescente de tipo-
sobreponer para una l&mpara de -
100 watts, 127 volts en gabinete

metdlico con refractor de plasti

co acrlllco prismatico.

Interruptor de seguridad tipo na
vajas con fusibles de 3 polos, -
200 Amps, 480 volts, cat 6344, -
marca SQUARE~D & similar.

Poste met&lico, conico circular-
para una altura de montaje de -~
10 m con espiga de 76 mm ¢, base
de placa de 13 mm de espesor y -

pza.

. pza.

pza.

pza.

pza.

\Unitario
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s Daacripciéndel ;égnc'epztu‘ .

Unidad

-Precio

2,31

2.32

2.33

.- Jusgo de. anclas, o

Tubo conduit pared gruesa 'gélva{

nizado de 13 Lo

Tubo conduit pared graesa galva-
nizada da 19 mn g, S

_fube conduit pared gruesa galva-

nizado de 25 mm @.

Cable vinanel 900, calibre No. -
10 AWG 600 v,

Cable vinanel 900, calibre No. 4
AWG, 600 Vv,

Cable vinanel 900, calibre No. 2
am 600 v,

Contacto monoféaico de 10 Amps,~
127 volts,

Apagador sencillo

Cable de cobre desnudo calibre--
1/0, 12 kilos semiduro.

‘Varilla copperweld de 16 mm ww--

pza,

tramo )

tramo

L trame

pza,

pza.

kg

50

50

100

100

100

Unitario:

%
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D D.F.

‘;5 =D3lci1pé16n'@qiacohqe§§§1 j

" unidad |-

cantidea

- uPrecio

Unitazio

.Importe

2.35

: (5/3-) # por 3.4 m de Longihud -_' :
‘con conector.’

Zumbado: tipo corneta servicio -

industrial de 127 volts, 60 c.p.

a8,

Coples condulets, cinta de aig--
lar. placas, ‘ete.,

Man6metro de 114.3 mm (4 1/2") -
@ cardtula, rango de presibn de-

0. a 11 kg/em?, conexién inte- -
rior. : : :

Iv.3) MANO DE OBRA DE LA INSTA-
LACION ELECTROMECANICA.

Transporte del equipo y material
electromecdnico del almacen "M"-
del D.D.F. al lugar de instala--
cidn, tal como: bombas, morotes,

centro de control de motores, o

totrol, vélvulas, piezas especia

‘lea, tornillerfa, poates de alum

brado, cable eléctrico, tuberfa-

conduit, etec, Con peso aproxima-
do de:

p;é;

pza.

lote

pza.

lote

50




; D. ‘er'_.'quIQn'déi"céﬁc;yt,o"_‘ |

Precio:

3.4

. de

Sumlnut:o !ahrlcactbn e i.nntala . '
©i6n de 12 piezas especiales de-~

lémina de acero en-304;8 mm, ——-
(12" g co:u-pondiem:e- a la tu
beria de descarga, alivio ade. pre
si6n y llegada al tangue de alma

' cenamiento, de acuerdo al- plano-

de taller, con peso aproximado -

Instalacifn de bomba turbina ver
tical tipo KZKV3 MARCA FAIRBANKS

E MORSE de 30 l.p.s. incluyendo: -

Chequeo de piezas, armado, nive-

lacién, atornillado en su base y -

alquiler de agua de 4 ton. de ~--
brazo largo: la herramienta por-
cuenta del contratista.

Instalacién de piezas especiales
de fofo tales como: vialvulas de-
compuerta, checks, alivio de pre
8ién, flotador, codos tees, ca--

"rretes juntas Gibault, incluyen-

do tornillerfa y empaques, con -
pesc aproximado de

Instalaci6én de motor eléctrico - .

de 30 H.P, en cabezal de la bom-

kg

pza.

kg

3690

' 2400

J unitario

89




':,Déﬁgrlpcidn dciiéon§§p€p -

'quﬂaaf

" cantidad.

Precio

vpa que incluaye: limpieza -y revi-

sidn de plezas, verificacibn del
nivel de aceite y reposicitn del

‘mismo en su caso, colocacién en-

cabezal, nivelado, atornillado -
y ajuste de la tuerca de tensitn
de los impulsores, asf{ como cone
xiones eléctricas de las termiqg
les del motor y prueba de conti-
nuidad y aislamiento.

Montaje e instalacién del centro
de control para dos motores de =~
30 H.P. que incluya: maniocbras -~
de arrastre desde la bodega has-
ta su base dentro de la caseta -
de control (20 m aproximadamen--
te), limpieza y revisién de apa-~
ratos y conexiones, conexiones -~
eléctricas y purebas de continui
dad y aislamiento.

- Montaje e instalacién del table-

ro de control automitico para al
ternaci6n de las bombas, que in-—
cluye; maniobras de arrastre has
ta la caseta de control, 1impie-
za y revisifn de aparatos y cone
xiones, conexiones electricas y-

pza.

pza.

“Unitario
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" cant idaa |

Precio

3.10

.pruebas de ailamionto y continui
dad.

Instalaci6n del sistema de tie--
rras, consistente en: tendido de
cable de cobre calibra 1/0, colo
cacién de varillas copperweld, -
conexifén a equipos y pruebas de-
continuidad.

Instalacifn del sistama de alam-
brado exterior consistente en: -
trazo, tendido de tuberfa con---
duit, alambrado, crecaién de pos
tes de alumbrado, instalacién dc
unidad de alumbrado, conexiones-
Yy pruebas de continuidad y aisla
miento.

Instalacién de tuberfa conduit -
de fuerza control y alumbrado in
terior consistente en: trazo y -
tenido de tuberfas conduit.

fnstalacién ael cableado del sis
tema de fuerza, control y alum~-
brado interior consistante en: -
cableado, conexiones y pruebas -
de aislamiento y continuidad.

pza. -

lote

lote

lote

lote

Unlcarlo

9




. CLAVE

n.n.r. ‘

C5a302

Iu:tulaci&n a- unidade: de azum-~

brado 1ntorior

Pruebas mecanical ¥ el&ctricas -
del equipo. para’ ajuube: Y medi--
cionss.-

1V.4) cosTo DE o8 mwmnms -
© PEQUENOB. - ‘

Materiales parca la instalacién -
mecénica: aceite, grasa, estopa,
enpagques, tornillos, abrazaderaa,
ate,

Mate:iales pars ls iﬂatalacibn -
eléctrica: conectores, zapatas, -

cintas aislantes, abrazaderas, -
tubo flexible, tornillerfa. stc,

IV.5}  COSTO DE LA QBRA CIVIL --:
COMPLEMENTARIA.

Concreto simple, fabricado en --
obra con cemento R.N. para colum
nas, incluyendo acarreo o bombeo.
muestres, colado, vibrado, cara~
do, desperdicio y equipo. F'c =
200 kg/cm? agregado mfximo de 40
mm.

k lote

lote

lote

lote

m3

1.35

&
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 Unidaa |

cantidaa|

precis .

5847

5.8

. GlB1A2

Cmialay

01Y2al
0lY7Al

C5APA2

V1AlBl

QLALlAL

"Aee:o de. :c!uerlo grado du:o con

Umite de fluencia Py=4200 kg/cr?

vf@dc 7.9 o de dilmatto -(5/16").

Muro de tabique :ojo recocido de
14 cm, "asentado con norteto ca-—

.- mento arena .

,clmb:a en losas Y trabes.

Aplanado de yeso en muros a plo-
mo y regla, incluyendo picado he
rramienta y andamion a cualquie:
altura.

Emboquillado de yesoc en puertas-
Y ventanas,

Plantilla de 6 cm de concreto --
simple de F'c= 100 kg/em2 agrega
do maximo de 40 mm, incluyéndo -
preparacién de desplante, nivela
cién y compactacién,

vidrios medios dchles en venta--
nas 'y puertas.

Pintura vinilica aplicada en mu-
ros y plafones.

ton

m2

m2

m2

m2

m2

1.05°

“90

125.4

90

40.8 -

55.47
7.85

92.93

iunitario
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1 unidad

. Unitarig’

- 5.14

: 023153

C5A402

11A1B4

. Plntnta de e-maltc nplicadn en’ =

herrerfa, puettau ¥ ventanas.

Relleno’ de tezontle en azotea, -~

incluyendo materiasl, manc de -

obra y he:ramientan.

Suminiatro y colocacién de herre
ria tubular de lmina negra rola

da en frio, incluyendo habilita—
do, maquilado, armado, soldado,-
esmerilado, herrajes comunes, co
locacién de chapa, desperdicio,-
flete y una mano de pintura anti
corrosiva, calibre No. 10 con -~
perfiles comerciales.

Concreto simple fabricado en ~--

. obra con cemento R.N., para lo--

s8as y trabes de superestructura-
incluyendo acarreo o bombeo, ---
muestreo, desperdicio y eguipo.-
F'c=200 kg/cm? agregado maximo -
40 mm,

Acero de refuerzo Fg= 4200 kg/cm?2
de 12.7 mm de dismetro (1/2%).

m2

m3

kg

m3

ton

lb L

2.77

180.4

19.95

oL
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- Untdaa .

 cantidaal

Precio’ .

TOTAL..cvvnn....

“Unitario
SR Attaquen y apoyo- de concreto ‘ar
S mado; seis bases de apoyo de tu-
berlaa Y 2 atraques por cambio - :
de direcclbn. : lote 1
5,16 Acero da refue:zo y ﬁy = 4200 ~--
- ' kg/cm? de 15.6 mm de diémetro - )
{ 5/9“ ). ton .7
5,17 Acero de refuerzo fy = 2530 ~--
kg/cm? de 6.4 mm de diémetro ---
( /4 ). ton 0.08




v.1)

v.2)
v.3)

v.4)

'V.) CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Importancia de la Dotacién de Agua potable-
para las comunidades.

Usos del Agua a Nivel Nacional,

Usos del Agua en las Poblaciones Urbanas.
Porcentaje del Uso del Agua Doméstica en el

D.F.



v éoxcmisidr;fr':s Y REVE‘::UL'I‘}'\'DVOSJ’.‘

v.1) impo;tanﬁia de.lﬁ'potacién debAgua para lag—-

’ comunidades. :

‘si bien es éiertd‘qué la dgtﬁcidn Ae”agua potable -
pafa iaé comunidades es una deilas hé§ importahtes~en cuanto-
a los éatisfactorgs que se deben cumplir, pues estos estdn in
timamehtg ligados de tal manera que a mayor nﬁmero de satis--
factores cumplidos, la comunidad se desenvolverd en un medio-
mis propicio para el desarrollo Socio. econdmico. De aqui se--
: desprende el gran problema que existe en la demanda de estos-
satisfactores, en este caso particular nos enfocaremos al pro
blema de la dotacidén de agua potable, haciendo un breve estu-.
dio enfocado pfincipalmente a 291 pobléciones mexicanas, que-
tienen mfés de 10,000 habitantes. .

Como se hizo notar anteriormente el agua es un fac-
tor de produccidn y en rigor econémico debe ser manejado como
tal, pero su asignacién hacia los diferentes usos debe contem
plar el aspecto mds importante del agua: que es su funcién --
social como recurso necesario, aunque no suficiente, para el-
bienestar integral del ser humano, quién es el fin primordial
de cualquier desarrcllo econémico.

Debido al crecimiento demogrifico y econémico, el -

desarrollo industrial y la necesidad de obtener grandes canti



dades de product:os ag:icolas, han originado una : c:eciente da--‘
mzmda por el agua, creando una. competencia de aatos uuos poxr -

la obtencién del agua, y.alta lucha afecta e‘l' desarrollo _,lqcio ]

©.°  econémico.

Por otra partida se presenta el problema de la gran~ :
elevacién que tienen las zonas de actividad industrial con reg
peéto al nivel del mar, pues en nuestro pais el BO% de _est@ié -
se 1ocal:l.zanbevn elevaciones superiores a loa'éob m sobre elkn_:i_._.
vel del mar, y entre los paralelos 18° a 22°, pebido a las ---
fuentes de trabajo que originan estas industrias, el 70% de -—‘
la poblacién del pais se concentra en estos mismos lugarea;c‘tm
el gran inconveniente que el 85% de nuestros recursos hidrduli
cos, Bé encﬁentran abajo .de dichas zonas, estableciéndocé as:’..r
una demanda de agua en estas regiones es escasa, planteando --—
por lo tanto problemas de abastecimiento para las actividades-
basicas. .

Los estudios sobre dotaciones en el pais, han estable
cido la diferencia entre poblaciones urbanas y poblaciones ru——
rales, definiéndose a estas {ltimas como aquellas concentracio-
nes humanas menores de 2,500 habitantes,

En el afio de 1970 existian en nuestro pais 95,401 =---
poblaciones rurales, concentrindose en ellas 20 millones de ha-

bitantes, o sea el 41% de la poblacién registrada en ese afio, -



,,'Q'ﬁientrao que . en las 2,171 pobia_cion‘es‘ uxbanas Qe'éo;:ﬁéptra)-:ah; '_‘.
‘28.40‘millones de personas. ‘ . -

' ~ rara el afio 2000 se provee que el nimero de localida
des urbanas serd de 84,659 Qe las cuales 2,025 serdn mayor;s--
. K . »

‘de 10,.000' habitantes, y la poblacién total del pais se estima-

sexd de 100 millones de habitantes,



'USOS DELAGUA'A NIVEL NACIONAL
S 1970

3". G.l\E.EtOc

957/ Riego

EXTRACCION TOTAL DISPONIBILIDAD
137,197 X 105m3 " DE AGUA SUPERFIC AL ﬁ%’:ﬁ;"';o,o““;“
410029 X 1063 Brm

Distribucion de los voly
para loc diferentec o) Umenes de oxtucc:on de agua -

V.2) Haciendo un desglose de los principales usos-
a que se destina el agua a nivel Nacional te-
nemos:

a.-) Uso Urbano.
b.-) Uso para riego,

c.-) Uso industrial.

d.~) Uso para la generacién de energfa eléc~
trica.

La distribucién de los volimenes de agua sitados--
en la grifica eaquemd&tica arriba sefialada, estin basados en-

estimaciones de estadfsticas a nivel Nacional en el afio de-=

1970.



-+ v.3) USOS 'DEL AGUA ‘EN LAS POBLACIONES "URBANAS. .-

'_»Héciendo un'enfoque«pazticular del uéo del agua den-~
tro de las concentzaeioneaju:bnnés, se clasifica en cuatro cqg{;

' ponentes principalés:

a.-) Uso doméstico.

b.-) Uso piblico.
Uso . urbano R s o .
c.=) Uso comercial.

d.~) Uso industrial.

El dominio de cada uno de 108 cuatro usos urbanos se- '

definen de la siguiente manera.

a.) Usos domésticos.- Se definen como la utilizacidn

del agua en las necesidades propias de la gente dentro de su -~
habitacién. Es conveniente hacer notar, que la cantidad de agua
a usar, dependerd de las costumbres, nivel de vida, clima y ta
mafio de la poblacidn en donde se agrupen, entre los mds impor-
tantes,

b.-) Usocs piblicos,- Son aquellos que se destinan pa
ra satisfacer los servicios de la comunidad. Conocidos también
como usos municipales, en estcs estdn el uso del agua en hospi
tales no particulares, riego de parques y jardines piblicos,--
escuelas, mercados, control de incendios, edificios piblicos--

etc.



. —) glol cmrcialea. san aqueuoa ulos dal agua--

an- establecmientoa purticulazcs dentro del sector de camexc:.os
¥ servicios, Entre estos est;n hospitales particulares, bafios, -

o ahﬁacenés, ‘édificion de oficinas, hotdles. raestaurantes,. etc,

d.-) Usos industriales.- Incluyen el uso del agua~--
en todo tipo de industrias, estén esta;xs abastecidas por la red
ﬁunicipal & autoabastecidas; entre laa nds importnnt&é por,ni.i

' consumo e.stém las fdbricas embotelladoras de refte-sscoa., £4bri
cas de hielo, fdbricas cerveceras, fibricas textiles, etc.

' El objeto de la divisidén de los usos urbanos devl —
agua es paré jdentificar patrones de comportaﬁiento especifi--
cos, ya gue a cada uso responde a pardmetros y asi es posible~
ﬁxx-scar modelos descriptivos de cada uno de estos cuatros usos-
relacionindolos con variables como: poblacidn, clima, tipo de-
viviendas, poblacién econémicamente activa, caracteristicas --
socio-econdmicasg, etc. y de esta forma identificar patrones —-
comunes 6 pardmetros invariantes de cada uso que permitan prin
cipalmente entre otros aspectos, racionalizar mfs el diseflo de
gistemas de conduccién de aguas para el medio harbiente del --
pais y sehalat variables de control en cada uso que permitan--
manejar mas eficientemente el disefio de dotacidén de agua den--

tro de las ciudades.

En general se usa como medio para medir las dotacio-



‘x‘\‘e-‘ de agua én litrd-/habitaﬂte/dia, con.ei ob'jéﬁd ae' oﬁs‘ervai: :

g los rangos de variacién de estas dotacicmea se presenta la ta-

bla: -1gu:\ente, para diversas cm.dades europeaa y de 1la Union--

Americana, en 1&- cuales se obaetva un alto rango de var;.ac:.én, -

ent:re el valor de 128 1/hab/dia para la ciudad de Atenas, 'has- -

ta el valor de 1400 Lt/hab/dia para el estado de Alaska.

Dotacidn en Lt/hab/dia para diversas ciudades y es-~

tados.

ESTADO DOTACION * cIUDAD DOTACION *
Arkansas 425 Amsterdan 777
Alaska 1400 Atenas 128
Minnesota 400 Birmingham 655
Pgerto Rico 222 Glasgow 369
california 870 Hamburgo 191
New York 533 Mosci 600
Pensylvania 500 paris 500
Utah 1065 Zurich 443

* Se incluye al uso industrial que se abastece de la

red municipal.




S tinulcién la alcxibe, cuno ne ve juegan pax-te fundnmental el--
umlﬂu de la pobhcién b4 01 clin

Douciom on lmuhldlu nr. dinﬁo do udos dc agua pohblo

Poblacién C Ui m a
Pro::cto ' Célido Templado Frio
De 2,50 150 125 100
‘a 15, 000 R ;
De 15,000 200 150 125
a 30,000

-De- 30,000 250 200 178
a 70,000

Os 70,000 0 200
o 150,000 30 L

De 150,000 3%0 100 x0
o mds

Con el objeto de ilustrar la gran diferencia que --

existe entre la dotacién de proyecto rural y urbana, se pre--

senta esta tabla comparativa a continuacién.

Duucnonn en lvnnb/dm utilizadas para proyectar las necesida-

des del uso urbano.

ARo
Pobl, 1970 | 1980 | 1990 | 2000
Urbana 170 194 179 185
Rural 0 2 22 24




1A dencloh nedin aiaria de las 22 pobuci.onel do--— o

mis de 10,000 hnhltantc-, que se tnﬂ.azon en el g:iﬁico de -~
lhjo :e-ulté ser do 220 x.t/hl'b/dh. en culbi.o 1a doﬂc$6n -

_media durh de hl 291 ).ouudldcl o8 que. tiens ol pais con-

‘una @obhcién mayor de 10.000 habitantes resultd ser de - ~ =

226 Lt/hab/di.a .

ey ) Dotacidn madia 220 it/hab/dia

Gémez Pnlnc(o 232 . oL9%/
Jorradn 267 s el
Seblnas, Comerclal 55% -

SIMBOLOGIA

® Mds de 100000 habitontes
4 50000 o 100,000 habitantes
* 10,000a SO000 habitantes

Agua extraida en it/hab/dia ¥ forma en que se distribuye to dota-
cidn media en las ciudades.

1a comparacion de las informaciones citadas anterior
mente an cuanto a dotaciones se refiere, resalta la necesidad,
de conocer mejor los factores en que se debe basar su determi-

nacién, teniendo en cuenta los rangos en que puede variar.

Municipal 100%
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VEnij;odq. proceso de dotacifn de agua potable se pre~ -
sentan -las tres siguientes .t;pglz" E:‘ttxfa‘cc‘i_én,' consumo y des~

_carga.

Esf:e proceso ‘origina dos vinterrognnte; fundamentales: - v

& Se extrae el agua necesaria? ¢ Cudl debe ser la-—-
calidad de agua descargada?

El contestar estas iﬁten‘ogantes del uso del agua e-—
:;A.mplementar las medidas adecuada#, nos colocard en una gsituva--
cién ventajosa en el mejor aprovechamiento del escaso recurso-—
agua.

En el esquema de la hoja siguiente se preaenta‘ un -
diagrama de flujo del agua para. uso urbano, siténdose en éste-
ejemplo, que l:e cuentan con plantas de tratamiento de aguas -~

negras para poder reusarse esta.



Superficial

Corriente

‘Acuifero

_Transferencia.
de otras cuencas

e |
K]
' I Tratamionto
USO URBANO .
""""""_—_"""""—""—’": . C
{ i -
“——-J——-l Uso doméstico :l—‘ﬁ———'
)
| i : v
1 i
— Thts [
$ Uso publico )
! I 1 {
| |
! I
+ Use comerclal t
| |
| |
t Uso industrial T—-—{-—_—.
4 " 1]
Reuso —-—————-—-—-————-—-JDucugaﬁcagua
Tratamiento y reuso del agua
po— Dasalacion (=98] Terciario Secundario Primatio
Descarga -
de la cludad
Esquema general de los usos de! agua en las

concentraciones urbanas,



‘Porcentajes de uso del agua -
domestica en el D.F

.

V.4) Usos del Agua Doméstica en el D.F,

En término promedio el empleo que se le da al agua-
de uso doméstico en la ciudad de México, se ilustra en la gré
fica esqueméitica anterior, ésta es importante, para poder co-
nocer que porcentaje del agua que llega a la vivienda fami---

liar, se destina para cada menester.



'+ Como comentario final 'debemos»hla_cezé hqtax; ‘1a gran n_c_i_

: ".cesidad que t;éne el rais de crear técnicos espe'cia'li.zldon en-- i

el férea de la Ingenieria Sanitaria, para ;_eiolvar la gran pro-
: Sloﬂtién qﬁe se p:el;nu en 1a extraccién y uso ’éol agua, pro
‘blema que ‘se ve inc:eﬁntadd a medida.que aumentan el nﬁme:§¥-~
de localidades urbanas y el nimero de pobladorés de estas locg
lidades. Poxr lo tanto es de conpideu: que es de gran import;g
c:l.é que‘ las’ Inutituciqnes de Educacién Superior del fain, desa
rrollenuna extensa promocidn para invitar a sus alumnos a estu

diar dreas afines de esta especialidad de la Ingenieria.



usos de1 agua, uﬁigéé (19')5)

" plano ‘ripo pnn ol Diuno ae cnleta- da-
nonboo, nixieo (1975). -

s’.“—’} vao zuaxcmmr mur.x.. Bombas, Teorfa Disefio y Aplicacios.
_ “nas, Baitorial LDWSA, México (1977).

'cm'mo DE EDUCACION CONTINUA, Curso de ‘Disefio de Plantas -
: do R.honboo. unn lﬁxlco (1916).

8.~ S,R.H. znnuhetou- El‘ct.ricu para Equipos de~
: Bozbeo, México (1974).

9.~ AZEVEDO NETTO J. M. DE y ACOSTA ALVAREZ GUILLERMO, Manuale-
de Hidrdulica, Harper & Row, Sao Paulo,--
(].97_5)’.

10.= SCHIANG AmRT. Hidréulica, Editorial LIMUSA~WILEY,S.A. =
México (1966).

11.~ STRECK OTTO, Hidrdulica Aplicada, Edi.torhl LABOR, S.A.
’ Barcelona (1933),
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