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INTRODUCTTON

Dasde el inlclo de su existencia el hombre ha uti-
lizade sy ingenio para satisfacer sus necesldadez per~
sonales y lograr una vida mids cemoda para sf mismo y -
para sus semejantes. Dentro de estas noecesidades una de

las mds importantes sin duda alguha as la de mitigar su

nad.

Lo anterior es demostrado por la historia misma -
del hombre ya que este siempre tratd, dentro de aus 1i-
mitaciones, de asentar su vivienda ceorca de alguna --

fuente de agua, sca este algin ric, lago o manantial.

bDefinitivamente sin este precliado elemento no po-
dria realizarse ningin proceso de vida en la superficie
de la Tierra, ya quc ho solo es indlspensable para el -
* hombre s8ina también es un elemento bidslco de tedo el -
reino animal y vegetal. El hombre la utiliza fundamen-
talmente para la elaboracién de sus alimentos, para o-

tros usos domésticos asl como usos Industriales y agri{-

colas.

Otre factor muy importante en la vida del hombre -
o5 su salud y esea depiuuo €n ygran parte Jde 1a ez2lidad
dei agua que consume y aderlis poepaza sus alimpentoes. Ta
efecto, un buen abastecimiento de agua potable es de -

primordial importancia pars !a saiud plblieca. Enti&nda-
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g2 por agua potable toda aquella gue es5 apta pata el -
congumo humano. Para garantizar que el agua es potable
deberd cumplir con los siguientes requerimientos mini-
mog: no tener gérmenes nocives; deberd ser incolora, -
inolora y siln sabor: deberd tener un grado de durcza -

leve,

El agua @8 muy abundante en la naturaleza en cua-
lesquiera de sus costados fislcoa: sdlidor nieve, hieleo
granizo y escarcha; 1liquido; en mares, rios Yy lagunas ¥y
gageoso como vapor de agua on la atmésfera, pero no to-

da es potable.

Sus caracter{sticas generales son comunes pero no
as{ las propledades gulwi - y bioldgicas en cada uno
do los tres estados ya mencionadoa. El estado ideal, -
hablando de calidad del agua, es definitivamente el ga-
segpo, pero existe el inconveniente de que al atravesar
la atmdsfera el vapor toma de ella particulas contami-

nantes gque degradan su calidagd.

Las aguas profundas, e¢s deocir las aguas que pro--
vienen dei subk9uelo, =on er la actualicad laog mis uti-
1izadas para abastecer de agua a alguna poblzcién. La -
razén de eosto 08 que eata agua ya ha seguldo un proceso
natural de filtracidén al atravesar los distintos estra-

tos del suelo por el gque sa Filtra.
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ESTUDIOS PRELIMINARES
La localizacion del Fracclonamlento Aguilera es -
aproximadamente a 355 km. al sureste de Hermesillo, ca-
pltal del estado de Sonora, y a 1 km. de Navaojoa, cabe-
cera del municipio del mismo nombre, esto es en la par-
te sur del estado. Estid asentado en una superficie deo -

34-80~35 hectireas.

Bus coordenadas geogrificas son las siguientes:
2720452 latitud norte y
109°27+13" longitud ocste, respecto al Merldianc

de Greenwlich.

Estd gituado a una altura sobre ¢l nivel del mar de

aproximadamente 40.00 metros.

La vegetacidn existente en la zona estaz compuesta
en gran parte de mezquites y cactidceas as{ como de -~

otros arbustos proplos del deslerto.

La hidrograria de 1a reglén nos muestra que apro-
ximadamente a 2.3 %¥m. al norte del lugar pasa al Ric -
Mayo el cual transporta nuy poco-caudal de agua daebido
a gue aproximadamente a 415 kms, aguas arriba se encuen-
tra la presa Adolfo Rulz Cortinez que tiepe una capaci-
dad actuial de 1,100 mlllones de metros cibloos ¥y estd -

en proceso de ampliaclén. Este gran embalse toma total-

-5 =



mente el agua recclectada en toda 1a cuenca del Mayo, -~
permitiéndoia al rio llevar solo el agua uw.lizada on =
la generacidén de energla eléqtrlca por la hidroolactri-
ca denominada "Moc{izari" localizada en la ralda de la -

cortina.

Aproximadamente a 250 mte. al sur del fracciona-
miento pasa al Canal Navojoa, que es uno de los princi-
péles alimentadores de una gran serie de canales de -
riego, que en conjunto constituyen el Distrito de Riego

# 38 del bajo Rio Maya.

En cuanto a comunicacicnas tonhemos gue al accodo -
principal! al fracrcivnaniento os la carretera estatol -~
Navojoa-iitatabawpo. Ademds a 1,700 mts. del lugar pasa
la varretara internacional (35) Mad<ico-Novalns ¥y a uib -
lado de esta estd la linea Guadalajara-Nogalec de Fo-
rrocarriles Naclonales {(FERRONALES). A meonos de 5 kms.
del ltgar e ARTUANEEFA UN dereopuerto que permite el -
aterrizaje de naves de peqgueiio y mediano tamafio, ademés
5& tiene en proyecto la construceidén de un aerecpuarto
nacional en Navojoa. Se cuenta también, a corta distan-
ela, con una estac{én de forrocarril, teléfono, telé -

grafo, telex, etc.

El clima de la zoha es extremoso presentando tem-
peraturas miximas registradas de 48 °C con una minima -

de O °C ¥y una media anual do 24.3 °C.



La preclpitacién‘mﬁxima registrada en.la zgna es
de 190.5 mm. presentandose la epoca de lluvias en el -
verano y una minima de 10.2 mm. y se presentan normal-—
mente en primavera. La précipitacién media es de 98.5

mn.,

Los vientos dominantes provienen del ceste y sur-

oegte.

La configuracldn orogrifica de la zona nes muestra
que casl el 100% de l1la superficie de la zona ¢s muy -
plana presontandc desniveles de pocos centimotros en -
graudes distanclas. Isto es debido o gua 1A zona forma
del gran doelta del Rio Mayo. £n un pequefie porcentaje -
de 1a puperficie se encuentran pequefios promontorios -

doe baja altura, escasos 20 o 30 mts.

El estudloc geotécnico os unn parte muy importante‘
en un proyecto de abastecimiento de agua potable ya que
por medio de &l podemos conocer al.tipo de suelo exisg-
tento en la capa superficlal del terrano sobre el cual
ge realizari la obra., Estosn estudios se Eealizan gene-
ralmente mediante sondeos excavando pozos a cielo --
abierto con dimensiones de 0.60 mts. por 1.0 mte. por

un metre de profundidad aproximadamente.

La clasificaclén miés comin de suelos ea 1a gque a -

copntinuacién se describe:



Material tipo 1 6 “A%.- Es un material blando 0 =~
suelto que puede ser excavado con facilidad a pico Y -
pala. Son suplos poco o nada cementados.

Material tipo 2 & "B",- Este materia) no puede sor
eficlentefunte excavado con plco y pata, re reqoiere de
equip® mecdnico de puco tamafio. Dentro de esta clasifi-
cacidn se oncuentra ¢l boleo chico, fragmontos de roca,
conglomaerados medlanamente cementados, arenisca blanda

Yy tepetate.

Material tipo 3 6 “C".- Este es un material qua -
debideo a su durecza o dificultad dn extraccldn se ro--
qulere del uso de maquinaria pesada o de explosivos.

El Fraccionamiento Aguilera esta asentado total--
menta en material del tipo 1 & "Av, el tipo de suelo es
aluvial deblidc a gque es parte del delta del Riec Mayo. -
Esta compuesto de arcillas y gravas pequelias limplas -

principalmente.,

Un estudic topogréifico es también necesario para
este tipo de proyecto. Este deberd incluilr un plano de-
taliade de la zona a abastecer de agua. Deberi incluir-
se en el plano las curvas de nlvel a cada metro miximo.

La escala do estos planos deberd ser 1:1,000 & 1:2,000.

El Fraccionamiento Aguilera tiene una superficie



de 34 hectireas, 80 areas y 35 ‘centdreas. Su polfigeno -~
es de forma rogular de 5 lados rectos y agudos, El pro-
cedimiento utilizado para el calculo del 4rea’en el le-

vantamiente por angulas interiores.
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111.- CALCUOLO P E LA POBLACTIOQN.
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CALCULG DE LA POBLACION DE PROYECTO

bebido a gque el Fracclonamiento Aguilera es de ti-
po prlvado se omitird el cdlculo de poblacién futura.
Esto 28 dekJdo a que el fraccionamiento fue proyectado
para un cferte pimero de habliantes y ests no diberd -

Fobrepasarse denldo a las limitaciones tarritoeriales.

Debido a io anterior la poblacién de proyecto de-
pendoci del nlmeco oe lotes en el fraccionamlento y del

nimero de habltantes permisiblc en cada lote.

El fraccionamiento cuenta con 919 lotes y una po-
biaclén promedio de 6 habitantes por cada lote, tenomos

entonces que la poblacidn de proyecto seri:

{919 1otes) X {6 habs/lote) = 5,514 hbst.

Tomaremos en numecros redondos una poblacidn de:x
Poblaclén de proyectoe = 5,520 haba.

Periodo Econdmico.- Se denomina perf{odo econdmico
de vida de un sistema de agua potable al tiempo durante
el cual las obrag realizadas funcionarirn en forma efi-
ciente, ademds el capital invertido mis los intcreses -

deberdn ser cubiertos en ese lapso da tiempo.

La S.A.H.0.P. en su Manual de Normas y Proyecton -
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para Obras de Aprovisionamient6 de Agua Potable propone
los siguientes valores de perfodo ccondmico de vida de-

pendiendo de la poblacidn de proyecto.

1.- Para localidades cuya poblacién varfe entre -
2,500 y 15,000 habitantas, o! par{odo econdmicoc de pro-

yecto recomondado seri de 6 a 10 afies.

2.- Para localldades cuya poblacién sobrepase los
15,000 habitantes, el perfiodo econdmico recomendado se-
rd de hasta 15 affos. Este valor estard de acuerde con -

el eatudio de factibilidad téenica y econbémica que se ~

realice.

Como el fraccleonamiento Aguilara tiene un pobla--
clén de proyecto de 5,520 habs., estd comprendido den-
tro del primer caso, y por lo tanto uti{lizaremos un pe-

rfodo economico da proyecto de 10 afies.

- 12 -
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CALCULO DE VOLUMENES

La cantldad de agua requerida por cada habitante -
da una poﬁlacién en 24 horas as lo gque Ef conace COmG -
Datacién Especificn. Dentro de los requerimientos para
el ugo de esta cantidad de agua estin las de satisfacer
sus neceseldades persenales da aseo, de preparaclén de -
alimentos y para bebida. La dotacién especi{fica se ox-
presa en litros por habitante por dfa (1ts,/hab.sdfa).
El valor do eate concepto depende de muchos factores -
como son: ol nivel cultural de la poblacidn por abaste-
cer de agua, el clima de la zona, importancia de 12 -
ciudad, presencia de industrias, calidad del agua, el -
costo, el hecho de que el suministro sea medido o no, -
el que gé cuente con otros mservicilos piblicos como el -

drenaje, etc.

Ernest W. Steel y Terence J. McGhee en su libro -
tituladeo Abastecimiento de Agua ¥ Alcantarillado, ¢la-
sifican el uso de) agua en losd glquientes conceptos:

Uso Domégtlco.- Incluye el suministro de anua a las
casaa., hoteles. etc,., para 20 uso sanitari{o, culinaris,
bebida, lavado, hufo y otros. Sun consumn variz de --
acuerdo a las condliciones de vida de los consumidores,

Yy se considera, normatmente, que es de 75 a'znn litros
por habitante por dfa, con un promedio de 190 a 340 1lts.
En cste emplec se incluye también el acondlicionamiento

del aire de residenclas y el riege de jardines particu-
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lares, prictica que puede tener considerable efecto so-
bre el consumo total en algunas partes del .erritorio. -
El consumo domdstico puede preverse que serd aproxima-
damente un 50% del promedio total de l1la ciudad, peroc -
cuando el consdmo total es pequefio la proporcién seri

usualmente mucho mayor.

Uso Comercial e Industrial.- El agua asl clasiri-
cada, es la que se suministra a las instalaciones in-
dustriales y comerciales. Su importancla dependeri de -~
las copdicicones locales, tales como la exlstencia de -
grandes Industrias, y si estas patrocinan a no las em=-
presas de sumlnistro piblico de agua. La cantidad de -
agqua raquerida prra uwso comercial o Induatrial se ha -
relacionado con @l dvea de las piantas de log edificlas
servidos. Symaas propoce un prtomedio da 1,220 litroa -
por 100 metros cuadrados al dia. En cludados de mis da
25,00C habitantes es de ceperar quc el consume COmer--

cial alcauce bhasta un i5% del total,

tgo Piblico.- Los edirficiocs piblices, tales como -
casas consistoriales, cérceles y escuclas, y log servi-
cloes piblicos -- rlego y limpieza de las calles y pro-
tecclén contra incendios -- requieren mucha agua de la
que, usualmente, la ciudad no es recompensada. Se cifra
en 50 a 75 1ts. por habitante. La cuantfa efectiva del
agua usada para extincidn de incendios no puede influlr

muche e al consumo medle, pero los incendios muy gran-

- 15 -



des dan lugar a que la proparcién de eske empleo sea -

alta durintu «witos pericdos.

Pérdidas y Dnrroches;- Egte consumo de agua sSe ca-
tifica, a veces, como “nc computable", aungue parte de
las pérdidas y derroches puede conslderarse computable
en el sentido de que su cauga y cuantia son aproximada-
mente conccidas. E1 agua “no computable® eg la que Be
plerde, debido al deslizamiento en contadores Yy bombas,
conexiones no autorlzadas, fugas en caferias de distri-
bucifn, bombas u dnpbsitos. Es indudable gque osta atua.
incluyendo la derrochada por los consumidores, puede -~
redviucivrse wuchs mediante una cuidadosa concervacidn de
1as redes y una medicidn general de todos los servicios
de agua. En una red sometlida totalnente a medida y mo-
doradamante blen conservada, eon agua "no computable”,
prescindlendo del deslizamiento de las bombas, serd de

un 10%.
5egﬁn al Manual de Normas ¥ Provectos de Obras de

Aprovechamiento de Agua Potable, ol valor de la dota--

cifin especifica se basard en la siguienté tabla;

18 -



TIPO DE CLIMA
POBLACION DE PROYECTO (Lts./Hab./Dia.)
-CALIDO____TEMPLADG ___FRIO__

o e o S T o e e

De 2,500 a 15,000 150 125 100
De IS,ODO.a 30,060 200 150 125
De 30,000 a 70,000 250 200 175

3oo 250 200

De 70,000 a 150,000

De 150,000 0 mas ... 350 300 250

Tomando como referencia la tabla anterior pero --
considerando las condiciones particunlares :: la zona a
abastvcer de agua, principalmente el clima que os muy -

caluroso, se utilizard una dotacidn especi{fica do --

300 tts./hab./d{a.

Una vez ohtenidos los valores de poblacidn de pro-
yecto y de dotacidn espec{fica se procederd a calcular
los gastos gque posteriormente se utilizardn para calcu-
lar las partes gque en conjunte Fforman un siatema de --

abastecimiento de agua potable.

- 17 =



-~ Poblacldn de proyccto ....++a2.+0. 5,520 habitantes.
- Dotacldn wapecifica (...civevees. 300 Lta,  hab./dla.

GASTO MEDIOQ

Primero se debe calcular e! gasto medlo anual que

es el consumo que se tandri a lo largo del affo en forma

continua.
. [Pob. proyecto) X (Dot. Esp.)
Onedso -"--ﬂeaﬁx§6§7'aﬁ'GE'EIE-'E-' {1.p.s.)
(5,520 Hab.) X (300 _1ts./hab./adia) _
Qmodio‘ e T [+ Ittt 19.17 1lpa.

Qmudlog 19.17 1ps,.

COEF. DE VARIACION DIARIA

.

Eate coeficiente es la relacién existente entre el
valor del consumo miximo dlaric registrado en un aiio ¥y

28l consumo medio diario relativo a ese afia.

El coeficlente de varlacién diarla serid tomado de

1a slgulente tabla:

- 18 -



Lugares con Clima uniforme ..seaesvanvan 1.20

Lugares con clima variable «...eeoeessss  1.30
Lugares con clima extrema8o ...seasessas 1.35
Lugares con clima extremoB0 S6CO ..ss.ss 1.50

Para localidades rurales ...sscescveesve 1.20-1.50

Para el Fraccionamiento Aguilera que tiene un cli-
ma extremoso ¥ es localidad rural se tomard un valor de
1.40 para el coeficlente de variacién diaria, por lo -

ques

GASTO MAX. DIARIO= (O ] X (C.Vv.D.)

medlo

GASTO MAX. DIARIG= {19.17 ips.) X (1.40)= 26.84 1ps.
GASTO MAX. DIARIO= 26.84 1ps.

Con el gasto miximo diarie se calculard la linea de

conduccidn,

COEF. DE VARIACION HORARIO
Las variaclones heorarlas en el gasto consumido --
aorigina el coerficiente correspondiente a la hora de ma-

xima denance.

Fatos valores de obtienan mediante observacviones -

sigtemiticas de medldores instalados aguas abajo de los

- 19 -



tanquea de distribucidn.
Segun indica el Manual de Normas y Proyectos para -
Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable on Localidades

Urbanas, este coeficiente puede variar entre 1.5 y 2.0.

Para huestro caso ge tomerd un valor del coef. de -

variaclén horario de 1.70, poar lo que:
GASTO MAX. HORARIO= {Q. MAX. DIARIO) X {C.V.H.)
GASTO MAX. HORARIO= (26.84 lps.) X (1.70) = 45,63 lps.
GASTO MAX. HORARIO= 45.63 1ps.

Con el gasto miximo horarlo ae calculard la red de -

distribucldén y el tanque de regularizacidn.



DATOS DEL PROYECTO

POBLACION DE PROYECTO «.oeevvavonconnss 5,520 HABS.

DOTACION ESPECIFICA «.ecv-ccvcrvavacasas 300 LTS./HAB./DIA.

GASTO HEDIO e.vccencsssnsscassanasssses 19.17 L.P.S.

GASTO MAXTIMO DIARIO +.cvcvsescrnsessass 26.84 L.P.S,

GASTO MAXIMO HORARIO .+:ievesvesossnees 45.63 L,.P.S.

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIO ...s... 1.40.

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIO ..... 1.70.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO +v.ecessvesss AGUA SUBTERRANEA.

CAPTACION ..sitectsssecsnscssnsnsearasss POZO PROFUNDO.

REGULACION .sescevssnsctnnsansnssssess TANQUE SUPERFICIAL.

DISTRIBUCION ... .ve-cssstssunnnssnresse GRAVEDAD,
PERINDO ECONOMICH DE DISRO +.uvee.... 10 ANOS.
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FUENTE DE ABASTICZIMIENTO

Como ya se comentd en el Capitule I, Introduccidn,
@l agua subterrinea es8 la mds utilizada para abastecer
de agua potable tante a las peguciias poblaclones como a
las grandes cludades. Esto es debido a que el agua pro-
‘cedente del subsuelo tlene un grado de pureza o calidad
bagtante aceptable, ya que para llegar hasta profundi-
dades grandes, normalmente mis de 30 mts., tuvo necesa-
riamente que pasar por un proceso de purlficacién natu
ral muy eficiente. Este proceso se inicia con el escu--
rrimlento superficial del agua procedente de la atmds-
_fera (lluvia), para seguir copn la infiltracidn a través
do los difercntes estratos de suelo hasia detenerse en
algin estrato impermeable profunda, a una profundidac
tal que no pueda ser contaminado por agentes externos,
como puede ser que la capa superficial de guelo se con-
tamine con cualquier tipo de agente contaminante (4cl-

dos, fertilizantes, sustancias quimicas, etc.)

A lo largo de este proceso de purlficacidn natural
el agua elimina o se deshace de particulas en suspen=--
sién y adn en solucidn contaminantes. No Eolo se deshace
de particulas contaminanten gino gue toma clertos minoe-
rﬁles prasentas en ol suclo Y gue son benéflcos para ol

ser vivo.

otro factor qua infiuye en la mayor uwtillzacidn del
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agua subtarrinea es gue segin informacién 5btenida da -
estimaciones comparativas sc sabe que mis del §0% del -
agua dulce existente en la Tierra (a excepcidn de log -~
hielus polares), sec encuentra bajo la supcrficie de 1a

tierra,

Poro el Ltomsr ¢l agua del subsuelo representa —-
sorios problemas. Uno de ellos es el hecho de que el -
agua del subsuclo no es visible. Esto trae consigo el -~
problemn gue representa su estudio, cuantificacidn y -

extracclén adecuada y racional.

De acuerdo con el estudic hidroldgico de la regién
que nos indica escasas formaciones de rfos, ae propone
la perfaoracién de un pozo profundo como fuente de abas-

tecimiento para el Fracclonamiento Agullera.

La perforacifin de un pozo profundo consiste en la

‘horadacién del terrene por medlo de herramientas mecd-

nicas. El equipo de perforacién puede ser de percusiédn,
rotatorio, da circulacién directa o inversa o de in--
yeceldn. En nuéstro caso como tencmos mate;ial tipo 1 &
“A", podremos utilizar cualquier tipo de perforacién.
Dtitizaremos equipo rotatoric por considerar que es el

mids eficiente y rdpldo en este caso particular.

Para determinar en forma definitiva el equipo de -

perforacién, se tomard en cuenta la profundidad del -

- 24 -



pozo, csta dependeri de las sugerencias dadas por log -
'estudios hechos para tal fin. La entubacién y ademe es-
tarin de acuerdc con el corte geoldglco de la zona don-

de gn habri de perforar.

Una vou tarminada la perforacién, zdemu y limpia
del pozo se procederda a realizar ¢l aforo del mismo. -
Este sa logra midiendo lus gastos obtenidos medlante -
un bomboo contlnuado de 72 his, minimo. Estos gastos se
represcitardn en un grifrica de gastos-akatimientos para
poder determinar el gasto de explotacién y asi garanti-

zar ol gasto de bombeo.
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REGISTRO DE AFORO

POZQ No. LOCALIDAD Navojoa MUNICIPIO _Navoica

TIPO DE OBRA _POZ0O PROFUNDO FECHA FEB' 88 HRS DESARROLLO _30
HRS AFORO 24
HRS TOTALES __54__

CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION.

PROFUNDIDAD TOTAL 100.00 MTS.
DIAMETRO ADEME 12"
NIVE]. ESTATICO 15.00 MTS.

CARACTERISTICAS DEL MOTGH.
MARCA GHENEHAL MOTOR

MODELO

TIr0 COMBUSTION INTERNA
H.P. 80

R.P.M. 1800

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE BOMBDED.

BOMDA MARCA TISA

DIAM. DESCARGA 6"

DIAM. COLUMNA el

DIAM. CRIFICIO 6"
LONGITUD COLUMNA 69.7¢ MTS,
ACOPLAMIENTO FLECHA CARDAN



CARACTERISTICAS IMPULSORIG.

TipO ARTIERTO

DIAMETRO 6 174 x 7 1/8,
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FECHA

g L o ey 4 g o b

3/i1r/en

HORA

6300
7100
[ ELél4]
9; 00
10:00
i1:00
i2:00
i3:00
i4:00
15:C0
16:00
17:00
18:00
12:00
20:00
21:00
22:00
23:0D
24:00
1:00
2:00
3;00
4300
S:00
6100
7300
B:00
5;00
10:00
Jlsit
12:00
13:00

" 14100

15:00
163100

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1400
1400
1400
1400
1400
1400
1400
1400
1600
1600
1600
1600

1100
1160
110G
110G

N.o.
19.40 15.00
19.4¢ 15.1¢0
19.40 15.90
19.40 16.20
19.40 16.95
ig,40 16.96
19.40 16.99
i9.05 17.00
19.35 17.0%
23,10 17.05
23.10 18.10
23.1D 18.10
23.10 18.19
23.10 16.19
24.50 1B8.19
24.50 18.35
26.60 18.23%
25.80 10.35%
25.80 19.19
26.80 19.10
29.40 19.10
29.40 18.10Q
29.40 19.1G
29.40 19.1¢
29.40 19.10
29.40 20.20
29.40 20.20
38.10 20.20
38.10 23.20
38,10 24.50
1 HORA DE RECUPERACION
26.30 15.00
26.30 16.20
26.30 16.20
26.30 16.20

- 20 -

e

0.10
2.90
1.20
1.95
1.96
1.09
2.00
2.05
2.05
3.10
3.10
3.19
3.19
3.19
3.35
3.35%
3.35
4.10
4.10
4.10
4.10
4.10
4.10
4.10
5.20
5.20
5.20
B.20
9.50

1.20
1.20
1.20

e B e o o e e Y o s e k. . g . L. g = o W E T o B

Inicia aforo
con tangue de
50 1lis,

Agua turbia

Agitacidn dei pozo
Agua poco turbla

Interrumpe bombeo

Agua clara
H

W

"



EECHA___WORA___RPM__PIEZOM. GASTO__ K.D. __ABATIM. OBSERVACIONES
17:00 1100 26.30 16.20 1,20 Agua claca
18100 1100 26.30 16,30  1.30 "
19:00 1100 26.30 16,30 1.30 “
20:00 1100 30.10 16.50 1.50 "
21100 1300 - 30.10 16.50 1.50 ’ "
22:00 1300 30.10 16.50 1.50 "
23:00 1300 30.10 . 17.80 2.80 "
24:00 1300 36.20 17.80 2.80 »

1:00 1300 316.20 17.80 2.80 "

2:00 1300 36.20 20.10 5.10 "

3:00 1500 36.20 20.10 5.10 "

4:00 1500 39.10 20.10 5.10 "

5:00 1500 39.10 20.10 S5.10 “

6:00 1500 39.10 23.20 B.20 .

7:00 1500 315,10 23,20 B.20 "

8:00 1500 46,20 23,20 8.20 "

9;:00 1700 46.20  24.10 9,10 "
10:00 17C0 48,20  24.10 9,10 "
11:00 ivuo 46.20 24.10 9.10 "
12:00 1700 4h.20 24.10 9.15 Termins a“oru
13100 1 HCPA DE RECUPERACION

NOTA:

SE RECOMIENDA UN GASTO DE EXPLOTACION DEL B5%
DE ACUERDO A LA RESPUESTA DEL ACUIFERO.
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El anflisis iisico-quimico heche a las muestras de

agua extraidas del pozo arrojaron los siguientes resul-

tados:

*ASPECTO: Limplido y claro.

*SABOR: Adgradable.

"COLCR: Incoloro.

*p.fl.1 6.5.

. *CLORUROS:
*DUREZA EN
*nzsoq : No
*Fa: No se

*NITRITUS:

500 ppm.

003CA 1 305 ppm.
se encontrd.
encontréb.

No se encontrd.

CONCLUSIONES: El agua correspondiente a la

apta para el consumc humano.

- 31 -
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CaNDUCCION

Las ohras de conduccién Eon una parte muy impor--
tante en un sisrema de abusteclmicento de agua potable.
Conalste en wn grupo de conductos, ya sean cahales --—
ablertos o cerrados © algin tipo de tubarf{a; el objoti-
vo de estas obras es el de llevar el agua procefente de
la rfuente de abastecimiento haata un punte que puede -
gsar un tangue de regulacidn, una planta de tratamlento,
una caseta de bombec o hien el punto de iniclo ¢ alli--
mentaclén de una red do distrihucidn, Su cilculo e ha-

rd utilizando al valor del gasto mixime diario.

fara poder llevar a cabo las obras de condugcidn -
a0 deberd tomar en cuenta la topografia de 1la zona por
aunde pasarf la Linca do conducclény las presiones de -

trabajo; la calldad del agua por transportar y el costo

de 1a ohra.

En el caso do Fraccionamiento Aguilera utilizare-
mos tuberfa a presién en 1a linea de conduccidn y do -
distribueeldn,. Para el correcto funcicnaﬁiepto de estas
tuboriaz se deberd cumplir con ciertos regquisitos do -~
velocidad. La veloclidad mfnima de esourrimiento serd -
de 0.50 mt./seg., asto os para evitar el depdsito de ~
particulas transportadas por el agua. La velocidad m-
xima permitida para evitar ile eresién dependerd del ma-

terial con gue estén hechos los elementos que conduci-
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rén el agua y se tomard de la ciguiente tabla:x

+

TIPO DE TUBERIA VEL. MAXIMA
{mt./Beg)

tancreto simple hasta 45 cma. de diam. 3.0
Concreto reforzado hasta 60 ems. de diam, 5.5
Asbesto-coamento 5.0
Acero galvanizado 5.0
Acero sin revestimientos 5.0
Acero con revestimientos 5.0

5.0

Policlorurc de vinllo (PVC)

para el célculo hidriulico de la tuberfa se utili-
zari la formula de Mananing:

v = % gd/3 g1/2

donde:

V: velocidad del agua {(mt./seq)-
n: coeficlenta deo rugosidacd.
R: radioe hildréuiico (mts).

S: pendiente del gradiente de energfa.

fsuande la tuber{a travaju a presidén., como es el --
cago, se utiliza La carva de columna de agua dispaonible
para vencetr las pérdidan de friccidn y las perdidas sa—

cundarias.



En eate tipo de obras las pérdldas secundarias son
tan pequefias que e considera gue el no tomarlas en -~-
cuenta ne afecta =2l cfleulo en farma ronslderable. De-
bido a lu anterior se tratarf de vencer solamente las -
pirdidas por friccidn en las tuberfas., Para obtener cl

vilor de egtas pérdidas se utllizard 1a sigulente ecua-

cidn:

2

2 LQO
H=10.3 n® -= -
1673

donde:
Hi pérdidas por friccidén en mts.

ni coeficiente de rugosgidad.
Lt longitud del tramo en mts.
Qt gasto en mafsog.

D: dliametro del tubo en mts.

Esta ecuacidn proviene de 1a férmula de Manning:

v = 1g?3sll2 (vi.1}

dondo:

Vi velocidad en mts./sog.
R1 radio hidrdulico.

S: pendiente del gradiente de energfa.

pe la ecuacidn general de la Hidriulica:

- 35 -



Q=vXa _ {vi.1)

por lo que:

V= g (vi.2)
ademis sabemos gque:
5 = g {vI.3)

Sustituyendo 1as ecs. (VI.2) y (VI.3) en (¥I.1) obtene--

moBs

Q=}a r2/3 {E)lfz (VI.4)

Deapejando H on {VI.4);
12 L (vI.5)
Ahora bien, el area de un tubo circular es:

A= -3:%51&- p? (VI.6)
¥y el perimetro de un tubo circular es:

P = 3.1416 D {(VI.7}
bDe las ecuaciones (VI.6) y (VI.7) encontramos cl radio

hidriulico que e igual al drea sobre el perimetro mo-

jado: como el tubo trabajo lleno, el perimetro mojado
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aa igual al perimetro total del tubo, por lo que;

R = -g- TEIE'_-- de donde queday

Sustituyendo las ecs. (VI.6) y (VI.D) en (VI.S)

s (= L -- )
3z ‘355 %) n)”’

410/3 nz 2

we A0 —a- L
3.1416° plo73

2
H = 10.3 n? -ETg75_

(vi.g)

1Los valores recomendados para el cooficlente da - |

rugosidad (n) se tomarin de la siguiente tabla:

= AShCBLO=COMONLD .s-itvctaessusrscsrunnse
=~ CONCEato 1iBO .cveceevissancarestonanas
~ Aeero galvanizado ..eieveieniertanrnons
~ Concreto A8PEED ..cveiasitnerassisanry
- Plerroc fundido «.ciineesoventionsoncans
- , uro goldado sin revestimlento ......

- Acero soldado cop revestimiento ......

- Policlorura da vinilo (PVC) c.vrveane.

- 37 -
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Para obtener el dildmotro =55 econdmico para la 1i-
nea econdmica de conduccidn se forwmé una pequefia tabla,
donde se tabuld el gasta de bombeo asl como ias alturas
de bombao para despuds encenptrar el vaior de las pérdidas
por friccldn en las paredes del tuba.

Una vez obtenido el valor de las pardidas y agre-
didndoggla al valor de las alturas da bombeo, e utiliza
1z slgulente rérmula para aobtener el valor de la poten-
via necesaria en 1a bomba para poder elevar el agua -=-
désde el acuifero hasta el tanque de regulacidn mis al

valor de las pérdidas.

HoF.= “35":‘:“
dondet
H.P.1 potencia necesaria en H.P.
U: gaste de bombao en lps.
Hr altura total en mts.

e: eficiencia meclnica de la bomba (75%).

Para obtener el precic de las difarentes hombas se
tomdé un promedio de $600,000.00 por cabalio de fuerza,
dabido & guo lus valores de potencla proporcionados por

1a foérmula anterior no san comerclaloa.

Ademids del costo de le bonba Se it agrags 2l aostoa

por mantenimiento y uso de ia bomba durante su vida -~
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fiti1, siendo este valor aproximadamente un 40% del cos-

to total de la bomba.

E)l tubo utilizado aerd de usbesto-comentn, clase -
A-5, ya que la presidin de trabajo de esta clase de tubo
satieface los reguarimlentos de presién solicitades en

este caso particular.
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LINEA ECONONMICA DE HOMBDEQ

H.P.

DIAM. Q H1 H2 H3 HE Q.1HE H
pulg. 1ps. mes. mts. mEs. mts., mts. mte.
qe 23.00 15.00 50,00 13.70 98.50 7.350 82.55 36.21
[ 23.00 15.00 50,00 13.70 13.45 1.345 80.05 32.73
B" 23.00 15.00 50.00 13.70 3.20 5.320 79.02 . 32.31
10" 23.00 15.00 50.00 13.70 1.15 49.115 74%.91 32,22
12 23.00 15.00 50.00 13.70 0.48 ©.048 78.75 32.20
14" 23.00 15.00 50.00 13.70 0.23 n.023 8.72 3z.19
COSTO BOMBA COSTO MANTENIMIENTO CaosTO TLBO COSTe TOTAL DIAM.
$ 21'724,2687 $ 8°609,707 $ 10°'925,000 $ 41'338,.9%9 qa»
$'19'638.000 $ 7'855,200 $ 12+905,750 % 40'398, 950 6"
$ 19'386,240 $ 7'754,496 $ 24'253,500 $ 51°'394,236 gn
$ 19'334,720 $ 7'733,888 $ 32+451,050 $ 59'519,653 10*
$ 19°320,000 $ 7'728,000 $ 42+*170,500 " $ 69'218,500 120
$ 19';12.640 $ 7'725,056 $ 6B'281,250 $ 95'318,918 14~

LA R 2]
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Observando los resultados 6btenidoa por la tabla -
de Linea Econémica de Bombeo encontramos que el difme-
tro mis econbémico, tomando en cuenta el costo de la -—-
bomba, el mantenimiento de la miema y el coato de la -
tuberfa resulté ser el de 6%, clase A-5 y con una lon-

gitud de 950 mts.,
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REGULACTI ON.



" REGULACION

Loa daopbsitos de agua o tanque de regularizacidn
tienon la fipalidad de coﬁponaar lag diferenclas entre
las cantidades de agua obtenida de la fuente de abaste-
cimiento y el caudal de agua consumida. Debldo a lo an-
terior 1a capacidad del tanque dependeri del caudal -

fluctuante.

En otras palabras, 1a finalidad de un tanque de -
ragulacion es Ha de almacenar cierta cantidad de agua -
para ﬂatiafaceé i1as demandas de agua de una poblacidn,
que varlarin en tas diferantes horas del dia, os deuir,
que en clertas horas del dfla 1a demanda de agua se ele-
va gustapclajimente y es necesarlo tener cierta cantidad
do agua almacenuda para poder cumplir con esas deman-
das., Otra flnailldad del tandue de regulacibébn ¢s de fun-
clonar come tanque ragulador de prealédn, es decir qua -
el tangue absorve los diferentes camblos de presién que

s llegen a presentar en el sistema.
CALCULC DEL VOLUMEN DEL TANQUE, -

Para obtencr la capacidad del tangue de regulacidn
de agua potable, se tomar&n en cuenta las tablas de de-

mandas.

La capacidad del tangue se obtendrd de la siguien-

te manera:
41 -



' CAR.= (Qmedio)(SEOO)(P}IIGDG
donpde:
o 1 gasto medio.

media
Pi poruentaje de variacldn de bembeo.

CALCULO UL LOS PORCEHTAJIES DE VARTACIGE DT DOGMRTO

HORAS DF HOMBED ]
1.- 8 horas 14.05 %
2.- 12 horasg B.65 %
3.~ 16 horas 5.55 ﬁ
4.- 20 horas . 3.15 %
$.- 24 horas 4.05 %

' CAPACIDAD DEL TANQUE

1.— CAP.= (19.27)(3600)}(14.05)/1000 = 974.68 m
2.- CAP.= (19.27)(3600)(8.65)/1000 = 600.07 m
3.« CAP.= {(19.27)(3600)(5.55)/1000 = 385.01 m
4.- CAP.= {19.27)(3600)(3.15)/1000 = 218,52 m™ .
B.- CAP.z (19.27}{3600}{4.05)/1000 = 200.96 m".

En base a lo anterior y observando las tablas de -
demandas, consideramos lo mids conveniente utilizar un -
tiempa de bombeo de 20 hrs., esto es por que asi se re-
quiere up tanque de regulacién mis peguefio que en los -

otros casos. Por lo tanto el gasto de bombeo seri:
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Qhombeo™ f1:20)X{19.17) = 23,004 1ps.



Horas de bombeo: 20 hrs.

HORA i % NOMREO DEMANDA DFFICIT DEFICIT
ACUM.
0-1 -45 =15 -45
1-2 -45 -45 =090 e
2=-3 120 -45 +75 ~15
3-4 120 -45 +75 +60
q-5 120 =145 - +75 +135
5-6 120 -60 +60 +195
6=7 120 ~90 +30 +225 wnt
7-8 120 =135 =15 +210
B-9 120 -150 =30 +180
910 120 -150 =30 +150
10-11 120 -150 -30 +120
1i-12 120 -1410 ~20 +100
12-113 120 -120 0 +100
13-14 t20 ~1410 -20 +30
14-15 120 --14G ~u0 <ol
15-16 120 -130 =18 4 50
1617 120 -130 =10 +40
17-18 120 -120 0 +10
18-19 120 -190 +20 +60
19-20 120 -100 +20 +H0
20-21 120 90 +30 +110
2i=-22 12¢ -90 +30 +140
22-23 ' -80 -80 +60
23-0 -60 =60 o

% DE DOMBEO: gg X 100 = 120 %

P: 90 +225 = 315% = 3.15
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pISElo DR MUROS , EXTERIORES

0.60
————y

1
0.30

r——=1E

L
g4 9

p— 1.80 —

hcotacliones en mts.
Peso del mure (W) = (1.80+0.60}{3)(2,000) = 7,200 Kgs.

La primer condielén que debemos cumplir es lé de =
no deslizamiento:

Empuje del agua (E)= $(2.70)%(1,000)= 3,645 Kgs.

Puerza de frlcecidn= (7,200 %xgs8.)(0.60) = 4,320 Kgs.

Supuse un coeficiente de fricecldn de 0.50.

Debido a que la fuaerza de fricecién que es la gue -
se opone al empuje del agua eslmayor gue el mismo empu-
je del agua el muro no se deslizard.

Una vez gumplida esta condicidn, ae deberd reviaﬁr
l1a segunda condlicién que es 1a de no volteamiento del -
nero.

Fl momepto de volteo es el produclde por la aceldn
del empuje del agua sobre ol muro y es:

Mv= {3,645 kg)(0.90 mts) = 3,281 kg-mt.

X(3.6)={0.60){3}(0.3} + (1.2)(3)(1)(%)

X = 0.65 mtsg.
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El momento resistente es el que se opondrd al mo-
mento de volteo y es producido por el peso propio del
muro.

Mroulsge.r (7,200){1.15) = 8,280 kg-mt.

Deb;du 1 1agr rauultndos anteriores sabemos gue el
muro no fallard. pos veiteo del minmo.

Mraanial./Mv = 31,32

La filtima condleidn por cumplir es la que las es-
fuerzus producidos en el suelo por la acclidn del peso
del muro estén dentro da los permitides.

M = 3,281 - {7,200)(0.90-0.65) = 1,481 kg-mt.

0'=§+_’.55..

A I
1 (1.8)° 2
c =5 B = 0,90 mts.y I= ~213==--= 0.486 m<.,
7,200 {1,48131(0.90)
Dl 5 b S 6486

T = 6,742.60 kg/mt2.

9= 1,257.40 ka/mt>.
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DISENO DE MUROS . INTERIORES

2.70
‘
.‘
1 ‘.o.’l
p—_— 2.15 |
— 0.775—- 0.680 —+— 0,775 .
_9;322- = -2§7- de donde: X=0.698 mts,

W 19-992%13-31- (1000) = 942.30 kg.

A= 4.125 por lo que; Wp={4.125)(2000)=8.250 kg.

El empuje del agua como ya se habfia determinado an-
teriormente tenfa un valor de 3,645 kg.+r mientras gue la
fuerza de friceidn que se opone a este empuje es;

Ffr.= (8,250){0.60) = 4,950 kg.
que e8 mayor que ¢l empule del agua por lo que el muro -

no se deslizara.

La segunda condlcldn por cumplir era la de no voltea
del muro por 1la acclén del empuje del agua. El momento de
ampuje dei agua se datermind anterformente y era de --
3,28! kg~mt. El mometo resistente es:

Mresist.= 8,250 (0.30+.775) = 8,868.75 kg-mt,

Mreslst./Mv = 2.52 - 49 =




La tercer condicién por cumplir es la de esfuerzos

permisibles en el suelo.

Sabemos que el prisma de agua pesa 942.30 kg. ade-

mis sabomos gue el murao pesa 8,250 kgs. ontonces tenemon

que}
Haciendo momentos en el <entro de la bage del murot:

:3645(0.90)+942,30{0.30 + 3{0.698)) + ¥ = 0.00

M =2 2,559.33 kg/mt.

T= 7,159.22 kg/mt?.
S = 515.20 ka/mtZ,

. Como en ningunos de los dos tipos de Q,rns los es=
fuerzos en el suelo no sobrepasan los permitidos (ver -
estudlo de mecinica de suelos para determinar la capa=-

cldad de carga,anexc) ambos muros son aceptados.



p1sERo DE LA LGSA DE CONCRETO DEL TANGUE

Clarg 40 la loxsa: & mes.

Carga vivas 160 kg/mz.

Fra: 150 ka/om?.

Fyt 4,200 kg/cmz.

Espesor de la losa: 30 cms. {A.C.T. 9.5.2.1‘)
Recubrimiento: 7.5 coms. {(A.Q.I. 7.7.1.)

Peralte efective: 22.50 cma.

Peso propio de 1a losas, (2400)}0.30)= 726 kg/mt2.

Cargas factorizadas = (1.40)(720)+{1.70){100)= 1,180 kg/m°.
La cublerta del tapgue serd una.losa de concre!:o -

continua de tres claros y apoyos simplas,

l W o= 1,180 kg/mt. I
F.D.= 1 a.% 0.% p.5% 0.5 1
M. EMO.= -3540 +3540 ~3510 +3540 ~3540 +354D
+3540 3] 0 ] 0 ~3540

[ +1770 0 [¥) ~1770 4]

0 -885 8185 +Bg% +885 ]
-A13 a +A443 -443 o +443
+443 -2722 =222 +222 4222 =443
=111 +222  +11l ~111 -~222 +1311
+111 =167 __=1B7 +167 _ +167 ~i1l .
~83 +55 +83 -83 -55 K]
+i33 -69 50 +6H9 69 =83
-39 il +34 -34 ~31 +34
+34 =47 37 +17 +37 =34
=18 =17 +1i8 - -~ 17 +*1B
+i8 -1% =17 +117 +17 =18
-B +49 +h -8 -9 +B
+0 =fi =i +8 +1 =8
-4 +4 +4 -4 - +4
+4 =4 =4 +4 e o |
-2 +2 +2 -2 -2 +2
+2 -2 -2 +2 +2 -2
~1 +] +1 -1 -1 +1
+1 =1 -1 +] +1 =1
0 +709 ~105 +704 -709 D



W=1,180 kg/m. \ 709 W= 1,180 kg/m. 709 W=1,100 kg/m.
kKg-m. Kg-m.

3422 \ 3540 \_ 3656 \\'
] 3658 T 3540 T~vaz2

Mmax=4962 kg-m Mmax=4601 kg-m Mmax=4692 kg-m
e 0.2 2l .21 0.2 ————
~N 709 b7 ~N 700
Kg-mt . Kg-mt.

Tenemos un momento momento mAximo de 4962 kg-mt. que -
serd con el cual A diseflard la losa:
M = 496,200 kg-cm.

Suponicndc un brazo de momento {(d - ;)=0.906=20.25 cms .

) " 196200 - 2
M= @ As FY (d - 2’ Ags Tﬁrgajraida)-rznrzsj- 6.48 emn”.

Revisién Jdel hravo de palancag

(6.48) (4200}
a=-B2pklara-= ~15223t 88 T tiony= 2-13 ens.
496200 = (0.90)(As)(4209)(30 - 2313) <4 .54 cm®.

Pero de acuerdo con vl AC1 318-83 10.5.1. tenemns que;

14 14
As min= E?c 3350 = 0.0033 mientras que nosotros tenemos

As real=s 7.94/(30)(100) = 0.0026. Debido a lo anterior -
utilizaremos un Area de acero de Az=(0.0033){30}(100)= 10 cmz.
varillas # 6 a cada 25 cms. (Area neta= 11.46 cmz-)

EL acerc por temperatura serd As temp.= 0.0018{30){100)}=5.4

cmz. Varillas # 5 a cada 33 cma. {Area nota = 5.96 cmz.)
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‘LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Los materlales tomados del sondec efectuado sa So-
matieron a las sigulcentes pruebas:

Granulometr{as, Limites de Atterberg, Peso Volumé-
trico meco suelto y miximos, Porter estandar, Valo.~ Re-
lativo de Soporte, Capacidades de Cargq v Porter modi--
ficadas B5% y 90% para conocor la calidad de los mate-
risles y definir el tratamlento que se someterin para

que cumplan con las especificaciones.

Loa materiales muestreados en los sondeos a clelo
abiorto cocresponden en su eclaagifleacién o arellla ax-
pansiva de origen OL en ¢l estrake no. L y arclllas de
wediana expansidn do origen CL en el estrato no, 2 -
con limites 1fquidos mayor del 40% de bajo valar Rela-
tivo de Seporte y en condieciones gsemi-seeca en el pri--
mer astrato y semi-hiimeda en ol segundo estrato, <on
compaclacianea que var{an del 90% al 92% conaidarando
e8tag tierras como depdaitos Fluviales y aluviales que
se¢ extienden a una profundidad de 2.00‘mts. aproxima=--

damente y cublertas con arcillas sedimentarias..

Se recomienda excavar a una profundidad de 80 cm.
del nivel superior del terrenoc natural, procadiendo a
compactar al 95% de su P.E.S.M. procurando no hacer -

dicho desplante m3s arriba, esto se recomienda con el
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fin de establlizar el terreno a cargar tratande con es-
to de alslar y ostabilizar 1a zona de flrmes en gl area’
de zapatas tratandoe de emplear el area de carga del bul-
bo de presidn y las distribuya sobre la capa compactada
¥ soporte las cargas dindmicas quo le mande la estruc-
tura sin deformarsa, ya que si no se compacta dicha capa
Be corre el riego de camblos direrénclales en la estrucs-
tura causada por la falta de estabilidad dei material --
existonte, ya que el asentamiento promedio fue de 2.5 -
ems. . Considerindose este asentamiento regular para un
cambio diferencial que podia acarrear problemas en la -

egtructura.
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NINTA OE CAMINGS DEL
- ESTADQ DESOHORA

Apurisda Pons) 284 "
Periléiica Notie y Fediegs)
Tels. 4:31+18
—_ ; Hemoiillo, $an,, Wi,

_—e e b o g .

CAPACIDADES DE CARGA

SONDEDC No. 1
ESTRATO No. 1
Da 0,00 3 1.00 mt. el material locallzado es un oe-.
trato de arcilla expansiva de colur cafd oscuro de bajo
Valar Relativo de Soporte en estado nat. de erigen OL

2
Capacidaqd de carga 0.8 kg/cm”™.

ESTRATO Na.Z
Pa 1.00 a 2.00 mie. el matarial localizado es upn co-
trato de arcilia de mediana plasticidad de colar café --
claro himeda de regular Valor Relat:ivo de Sopotte en es-,
tado compacto de origaen CL

Capacidad de carga 1.6 ‘.l(glc:n*i2 '

ESTRATO No, 3
De 2.00 a 3.00 mts. el mater{al localizado es un -
material calichoso de alto Valor Relativo de Soporte de

origan CL

Capacidad de carga 2.3 kg/cn?.
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FORMA Vi2k80.CLI10

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS EZN COOPERACION

JUNTA LOCAL DE CAMINOS DEL ESTADO DE SONORA
REPORTE DE TERRACERIAS
EXPEDIENTE No,

FEGIIA DE RECIHO,
FECHA DE INFORME,

CAMINO
TRAMOD
ESTUDIADO IOt

IDERTIFICACION

humers de Easkys
Esnacldn
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

[ “Qu el =X o

& s &8 [ 7

ad 4 ¢ U p

za . =4 T

c » 7 a7 a8 3
ampo ;

Limite Liquida ! i ; T 3 [

Indica Plintlco -7 G2 L & 7

Contracclsn Lineat ’ 1t ro
PV S, Sueltn, Kg./mi. flav LR RY Fewu .

V.5, niiximo 130 P - X IE-X&' '} e 0
Tunted sl Optlma, % r2.8 2.8 g5 LT
Heevsdaf Nilueal %,

1 amafio misimoe 7
o, que pasa malla 4

= qua hasa malla 40
*% que pasamalla 700
Equivalente do Humedad de

v Huwug
~ u\,,‘.c

~ N
LY

Coripacta: Ao ded Ingsr %2
T £3TUYI0 DE ESPESORES
FErG DG URCEDA
curLva iy SROYECTO . _ _ -
= i 7

ey

«
L
2
v
'I.
.

. ale o1 aciacién !
Tt fad e Prueba, 7, F i XN R I ! fi. o S e

ES ac ¢ P P

Fapesor Faltapre, cms.
¢, de Compactacidn 7o o > o o =3 Fe
L

Homedad Je Poueba, 75 .o
4 alar Boparte

] <or Requerlda, cois,
wsor Actual, ema.
Eapeenr Faltante, cms,

PR H fves - /e s L4
LA A 5 P 1y ‘e S

~. de Compactation o u I K] ) foe ro e ro e foo
Teanedasd de Trueha, %, FZ S PN . .

Valar Soporie ’ 8 2. 7?0 [ t 3.
VPrpesar Requerido, ¢ms, 7 ‘9 Lar
Lejtraar Actnal, ema.
Fupeant Faltante, ems.

e e £ 5.3 5. 2 - -} 7.3 4.8 3 &

%: Je Compactacion
Mamedad e Prucbs, %
Valar Sopatte

Exposar Requerido, cime,
Erprsor Actxal, cme
Fapesor Fallante, cma.

EL LABORATORISTA RESIDENTE DE LABORATORIOS
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ESTRATO No.
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vIii.- RED DE DISTRIBUCTION.
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RED DE DISTRIBUCION

La rad de ¢istribueidn coneiste en una serie de -
tuborius que se enfergan de hransporcar wl agus dzade -
e! punto de entrada o alimentacidédn hasta todas y cada -
una de las tomas domiciliarias. Este conjunto de tubos
est& en funcionamiento centfinuo durante toda la vida -~
fitil del sistema. La presidn minima que deberi tener en
cualquier punto de la red, no deberi ser menor de 10 -
matros o 1 kgfcm2 y una presidn mixima de 4.5 kg/cmz.
Estos valores pueden cambiar dependiendo de lasg carac-
ter{sticas particulares de cada caso, pero siempre seri

en beneficio de los usuarios.

Las tuberf{as que forman a la red de distribucién -
se clasifican, dependlendo del valor de sus didmeotros,

de la siguiente manera:
LINEA DE ALIMENTACION,~

Una l{nca de alimentacidn es una tuberfia que sumi-
nistra agua directamente a 1a red de diétr?bﬁcién Y que,
partiendo de una fuente de abasteclimiento, de un tangue
de regularizacién, o del punto en que convergen una 11i-
nea de conduccidn y una tuberfa que aporta agua de tn -
tangqua de regularizacién, termina en el punto donde se
hatce la primera derivacién. En el caso de gue haya mis

de una linea de alimentacidn, la suma de los gastos que
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egcurren en estas lineas hacia la red de distribuecién -~

deberd ser igual al gasto midximo horario.
TUBERIAS PRINCIPALES -

.

&lquen en imporiancia. en cuanto al Janrn gque nor
ullas nscurra, a 1z o ias linecas de atimentacion. A las
lineas principales estin conentadas las lineas secunda-

riag o de rvaltano.

Cuando la traza de las cuiles forman unha malla que
permita proyectar circuitos con tuberias principales; a
pstas redos se lew denomina "de circulto" y emas tube-

r{as sec localizan a distancias unas de otraz entre 400

y 600 metros.

51 dicha traza es tan irregular que no poermite --
formar circuitos con las tuber{as pripnclpales, las re-

des ge denominan de "lf{nea abierta“.

LINEAS SECUNDARIAS.-

Una vez localizadas las tuberfas de allmentacidn -
y laa-principales, a las tuberf{as restantes para cubrir
la totalidad de las calles Be le llama "tuberfas secun-

darias® o de "relleno®.

El didmetro de las tuherfas secundarias para loca~-
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lidades urbanas pequeilfas serd de 50 a 60 mm. y para ~--

ciudades de Importancia de 75 a 100 mm.

B
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED

La tuberfa de alimentacidn sa calculard para gue -

por clla se pueda transportar el gaste maximo horario.

Las tuberfas principales se calecularidn con el gas-

"to acumulado que le corresponda, a partir del gasto md-

ximo horario.

Para el cdlecule hidriulico de la red de distribu-

cidn del Fraccionamiento Agullera se utilizarid el méto=

do de Hardy Cross.

Para la determinacidn de las pérdidas de carga =se

utilizard la sigulente férmula, anteriormente eaplicada
2
2 Lo
H = 10.3 n* == -
DIB?E

donde:
H: pérdida de carga en mts.

L: longlitud del tramo en mts.
Q: gasto en malseg.

b: diimetro dol tubo en mta.

A pacrtir de las dlferenciaz de las pérdidas de -~
carga en las diferentes lineaz prieocipales de va cle--
cuito, se hardn correcciones en los gastos para as{ va-

rlar las péraidas hasta que la suma da estas se comnpen-—
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sen. Esto se lograri haciendo las norraecc¢lones necosa-
riae hasta lograr que las pérdidas en una y otra df --
receidn de una i{nea principal cean lquales y de signo
contrario ¢ que ta diferencia entre ambos velures sea -

muy pequefia,

bebido a que no exlste un método exacto gue nos --—
itlique los dilmetros paras las lineas principales, ni
la forma que deberdn tener los clrcultos principales, =~
* tanto la forma del circuito como los didmetros de los -
tubos sordn escagidos por el proyectista basado en su =

experiencia en este tipo de obras.

Una vez proyectada la forma del circuiteo principal
se procede a obtener los gastos de cada tramo deo tubo -
quu forma la red de distribueidn, para le cual se gb--
tendr4 primero ol gasto especifico de 1a slguiente for=-

mas

Gasto Espocifico = -ﬁGEE?LEéLiEL%Ea;%ﬁETT“
Gasto Especifico = -gggﬁ?355§§f = b.00463 lpa/mt.

El gasto de cada tramo sord el producto del gasto

especifico y la longitud del tramo.

Una vez obtenlidos losa valores del gasto en cada --

tramo se¢ procede a calcular las pérdidas de carga en -
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cada tramo. Las correcciones que se hardn en los gastos

se obtendran con la férmula propuesta per Crossi

H
9= ~T798tA70T

donrle :
g: corroceldn necesaria en los gaslos.

it suma de pérdidas on ecada rama del cirecuite.

Q: gastos acumulados.

El valor de la correccidn se le sumarid o restara al

gaste segin indique la correeccidn.

Los gastos acumuiados se obtendridn sumando lo8 -
gastos pafclales de cada tramo partiendo del punto de -

equilibrie hacia el punte de entrada.

El punto de entrada se tratara de localizar en el
vértice mis alto del o los circuitos y es alimentada -

por otro circuito o por 1la lfneca de alimentacién,

El punto de efquilibrio se localizard en el vértice

opuesto al del punto de entrada o de alimentacién.

Para escoger los diimetros mds convenientes se de-

beri tener presente ques

51 go desea tener pérdidas de carga grandes sea -~
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utililizardn @idmetros pequeﬁoﬁ y:

8i no sme desea tener grandes pérdidag de carga, se

utilizarin didmetros més grandes.

La pérdida de carga en cualquier punto de la red -
es la acumulada hasta ese punto a partir de la entrada

de la red.

La cota piezométrica es jgual a la cota del tangque

de ragulacidén menos las pérdidas hasta ese punto,

La carga disponible serd igual a la diferencla en-
tre la cota plezométrica y la cata del terreno. Este --

valor deberd aer minimo 10 metros y mdximo 40 & 45 mta.

Para poder hacer camblos de direccién se utili{za-
rin pliezas especiales fr flerro fundido en los cruceros.
Loa simbolos utlilizados en el discfio de cruceros serdn
1ns mostrados en o2l ancexo V.C, 1936. Todos 1los codos, -
teey y tapas clegas debarin llevar atragques de concreto,

ver anexo V.C. 1938.

S0 colocarin viivuian de veczlonamiento, del tipe
de compuerta, en todes logs cruces de las lineas princi-
pales con los gubramales, e¢sto es con el fin de poder -
derivar mayor caudal de agua en un ramal determinade, -

en algin momento determinado.
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TRAMD

}00—99

9998

98-97

- 9786

" 96-95

9584

94-93

TRAMO
ACUM.

70-99

69-68

89-97
67-89

‘88-B9

66-68
87-8g
655-87
B6-87

B6-96
64-06
47-64

6395 -

G- 64
[

62-94

TONG.

55.00

52,00
156.0Q0

52,00
156.00

154.00
52,00
104.00
55,00
io4.00
52,00
104,00
52,00

55.00
52.00
104.00
64.50

52,00
154,00
550

52.400
156.00

GASTO
PARCIAL

0.254%

0.241
0.722
D.255

0.241
0.722
1.218

0.736
0.241
0.482
0.255
0.482
0.241
0.482
0.241
2.101

0.255
0.241
0.482
0.299
5.341

0.241
0.722
0.2h85
f.518

0.241

0.722
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GASTO
ACUM.

0.25%

1,218

2,181

5,341

6.G18

7.038



TRAMD

935-91

9i-50

90-55

55-54

TRAMO
ACUM.

62-63
F

85-932
61-85
44-61
61-62

91-74
74=-75

75-85

72-74

72-73.

73-75
59-72
59-60
60-73
58-57
56-58
56-39
5859

55=-53
53-37

LONG.

149,15
52,00
104,00
64,50
52.00

95.55
47.50
50.00
107.00
12,50
76.00
52.00
52.00
10%.00
52.00
94,00
43.00
25.00
52.00

199,50

166.50
8l.00
31.00

GASTO
PARCTAL

n.241
‘1.836

0.691
0.241
0.482
0.299
0.241
9.010

0.442
0.220
0.232
0.495
0.197
0.352
0.241
0,241
0.505
0.241
0,435
0.199
0.116
0.241
10,9949

0.924
15.151

0.771
0.375
D.144
16.075

~ 68 -

GASTO
ACUM.

9.04C

10.994

15.151

16.075

17.365



TRAMO TRAMO LONG. GASTO GASTO

ACUM. PARCIAL ACUM.
- 54-1 123.00 0.569
K 17,365 17.934 L
100.71 T 1%6.00 D.7:2 9.722 A
71-52 64.50 0.299
19-67 64.56 0.%99
67-69 52.00 0.241
69-70 52.00 D.241
70-71 55.00 0.255
A 0,722 2.057 - o
52-25 132.00 G.61l
39-40 49.00 0.227
40-41 55.00 0.255
*41-42 52.00 0.241
42-43 52.00 0.241
43-44 55,00 0.255
44-45 52.00 0.241
45-46 52.00 0,241 :
46-47 55,00 0.255
a7-48 52,00 0.241
48-49 107.00 0.495
' 49-52 159,00 0.736
B 2.057 6.096 c’
25-12 55,00 0.255
22-23 52.00 0.241
23-24 52.00 0.241
24-25 55.00 0.255
50-23 132.00 . 0.611
§51~54 132.00 0.611
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TRAMO TRAMO
ACUM.

Qr

12-11

11-10C
22-11
36-20
49-36
E!

10-9 ‘
35.10

36-35

FI

34-9
35-34
Gl

21-8"

33-21

34-33
e

18-7

32-18
44-32
45-44
46-45

LONZ.

159,00

55.00
55.00
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Extremidad

de fo.fo. con brida de 8" =wucn--

- FT =

péas.
pzas.
pzas.
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Empaq
Empag
Empaqg
Empaq
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Tubo
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------------------ 1 pzas.
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Cibault de 4% —cmm e 257 pzas.
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1327) ---102 pzas.
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3

Excavacién en material tipo 1 & "A" ———=-a--= 7901.10 m~,
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CONCLUSIONES

Acerca del presente trabajo, pedrla concluir con -
la insistencia en la idea de la importancia de un buen
slstema de aprovechamlento de agua potablé para el --
agentamiento de una poblacidn y de su futuro desarrollo

tanto comercial como i{ndustrial.

Cracias a este trabajo tuve la oportunidad de pro-
fundizar un poco mids en cl tema y de aumentar mis cono-
cimientas en el area de la hidriulica principalmente.
Aprend{ hueves métodos para el cdlculo de redes de dis~
tribucién, profuncicé tamblén un poco mis en aspectos =
como calidad del agua, aspectos geolégicos, algo acerca

de perforacidén de pozos y de tanques de almacenamiento.

Pero, daefinitivamente, el baneficio mis importante
gque consliderc tuvo este trabajo fue el de adgulri{r un -
de experlencia on este tipo de obras. Experiencia que
guizdsg, me gea muy Hitil a 1o largo del ejerciclo profe-

nional de ml carrera.
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