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PREANBULO,

Dominar a la naturaleza para beneficio del hombre, ha aido des-
de tiempos inmemoriables, el gran oficio de la ingenierfa,

Gracias a tan gren misién y a los avances de la ingenierfa, se
han lograde erguir las miltiples obras de infraestructurs que sientan la-
base de todo desarrollo. Ejemplo de estas obras es el Abastecimiento del
Aoua Potable. '

Zl agua como recurso vital de las sociedades, siempre ha estado
ligzda al desarrollo de las miemas. La historia nog habla de antiguos rue
blos que se establecieron junto a grandes rios y lagos, y que fueron el -
principio de importantes civilizaciones. También nos habla de pueblos que
lejos del vital recurso, tuvieron que construir sus acueductos, canales y
tuberf{as hechas &stas a base de madera wvneciada, darro cocido, mamposteria
et0.y para el aprovisionamianto de su agua. Tales elementos constituyeron
los primeros intentos para solucinar el problema del abastecimiento,

Fué hasta muy postericrmente, a raiz del descubrimiento de otro
materiales tales como el concreto, el acero, el asbesto cemento, y el nés
reciente material, el PVC, cuando se desarrollé una verdadera técnica ba-
sada en la actual ingenierfa, para dar diversas soluciones a los probde =
mas que plantea el abastecimiento de agua potable,

Sin embargo el problema nc ha terminado aquf, pues la centrali-
Zacibn indusirbl y otros factores socioecondmicos han motivado la eoncen~
tracidn de srandes muclees de poblacidn en zonas bien conocidas del pais
¥ de este hecho han surgido, con respecto al agua potable, dos problemas-~
que palntean un reto a la INGEWIERIA SANITARIA : Por un lado la carencia-
de fuentes de abastecimiento capaces de satisfacer una demanda exorbitantT
del agua potable y por otro lado, el problema de la conteminacidén ambien=
tal, en especial del agua . » '

smbos problemas son cada vez crecientes y reclaman urgs
te la atencidn y el estudio amplio, asi como los recursos econdmiéoa sufi
cientes para hacer posible el desarrollo industral de dichas :Onaa, Dre -

aervando »1 ecuilibrio ecolégico le lns mismas »
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Capftulo Especial,

LOS MANANTIALES Y 8SUS
OBRAS DE CAPTACION,

l.1l.~ AGUAS SUBTERRANEAS, Una de las fases del ciclo hidroldgi-
co es la INFILTRACION, que consiste en la penetracién de las aguas de llu-
vie através de los poros e interaticios contenidos en los diferentes estra-
tos del subsuelo, hasta encontrar un manto impermeable.

El egua que se encuentra saturando los estratos geolégicos, se -
denomina AGUA SUBTERRANEA dando orfgen a los lantos acufferos, siendo Gatoj
rara vez estiticos y ho'rizontalea ocasionando los rios y porteriommente lo
lagos y los oceanos. »

Entre las formaciones geolégicas en las ouales se encuentran log
mantos acufferos, se tienen los valles de los rios, asientos de lagos, zZo-
nas de depSsitos sedimentarios y en general en estratos porosos y permaa -
bles que permiten mantener en su seno una biena reserva de agua .

-El agua subterrédnea que se destina al abastecimiento piblioco, stﬂ
encuentra comunmente saturando estratos de grava y arena que possen una po
rosidad comprendida endre el treinta y el treinta y cinco por ciento.

1.2,= AQUAS FREATICAS Y AGUAS CONFINADAS., las aguas subterri -
neas se denominan FREATICAS, auellas que se encuentran saturando los manto
geolégicos mas superficiales. Estas aguas tienen como saracterfstica el Po
seer una presidn igual a la atmosférica y su limite superior de saturacién
tiende a seguir la forma matural de la superfiocie del terreno-.
Se denominan AGUAS CONFINADAS a aquellas que se encuentran satu
rando a mantos posoros localizados bajo-una capa geolégica impermeable. Di
chas aguas poseen por lo tanto una presién superior a la atmosférica.

3

.

1l.3.= LOS MANANTIALES Y SU ORIGEN, lLas aguas subterrineas una -
vez que han dado origen a un manto acuffero ya sea freftico o confinadeo, =




tiende a salir en forma maturel hacia la superficie, dando origen a un hi-
HANTIAL en uno o varios puntos determinados, :
Existen tres condiciomes geolégicas bajo las cuales se origina

un manantial, dichas oondiciones son las siguientes

a)e= FILTRACION, Esta condicién se tiene cuando una capa sztue
rada del subsuelo es comtada y expuesta al exterior .

b),= TUBULAR. Esta condicién se presenta cuando un terrenc ro-
0050 y poroso estf expuesto a le superfiocie .

¢).~ FISURA. Bsta condicién tiene lugar, cuando sobre un terre
no saturade , reposa un estrato roceso que contiene fisuras o grietas .

Las condiciones geolégicas anteriores que originan un manantial|
pueden tener cono causa bien sea una FALLA GEOLOGICA o el DESGASTE NATURAL] .
del estrato ‘impermeable que limita al manto aculfero.

le4e= CLASIFICACION DE 1OS MANANTIALES . Se puede hacer una clas
sificacién de los manantiales atendiendo a los siguicntes aspectos

le4el.= SEGUN EL SENTIDO DEL AFLORAMIENTO, Segin el sentido de
los sfloramientos se pueden tener los siguientes tipos de mananticles :

a)e= lanantinles Horizentales o de Circulacibn Descendente., Es-
te tipo de manantiales se localiza frecuentemente en terrenos zccidentados
tales como en las laderas o flancos de las montaiias . _

b).=- Nanantiales Verticales o de Circulzcidn Ascendente, Esta =
clase de manantiales se encuentra ubicados per lo general en terrenos mas
o menos planos as{ como. en el fondo de valles y mesetas, proceden por lo
ceneral de acufferos confimados .

l.4+2¢=~ SBOUN LA LOCALIZACION DEL AFLORAMIINTO, Sesmdn le naturg._l
leza del nanto impermeable que limita al acu!feio, se tienen los siguientef
casos 3

a)e= AFLORAHIENIOS DE IOCALIZACION BIEN DEFINIDA. Este tipo d_o
manantisles se origina cuando el estrato impermeable que limita ol acuffe-]
‘xo es de contextura firmme y una falla geolSgica originz la conddicién de -




fisura en un punto bien definido .

b).= Afloronientos de localizacién extensa, Estos manantisles -
se presenten cuando el estrato impermeable que limita al acuffero es de co
textura débil o est4 deszgastado. Tambien se presenta cuando el mnto acufe
fero e:t4 cubierto por una gruesa capa de material mas o menos permeable, <
presentfndose en estas condiciones los casos de FILTRACION y TUBULAR seia-
lados en el inciso anterior. Estas condiclomes geolbgicas originan varias <

afloraciomes en una zona mas o0 menos extensa.

1e4e 3= SHOUN EL HANTO ACUIFERO DEL QUE PROCEDEN, Las aguas sub
terrdneas clasificadas en fritiems y confinadas, en el ségundo incieo de -
este capfiulo, originan dos tipos de manantiales @

a)e=~ lanantinles de Gravedad, Estos manantizles provienen de -
ACUIFEROS YREATICOS por lo que sus aguas carecen de presiofi ( Presidn i -
fuel a la atmosférica ) . Los.caudales proporcionades por este tipo de ma=
nantiales est4n sujetos a las &pocas de lluvias y estiage § pues solo en lg
las efiocas de lluvia se logra una recarga de tal forma que el limite supe-
rior del acuffero rebasa la boca de salida del manantial, provocéndose por
gravedad la afloracién del agua . Estos manentiales son por lo tanto de -
flujo transitorio.

b)em l-Xaixantiales Artesianos, Este tipo de manntiales proviene -
de ACUIFEROS CONFINADOS, por lo que sus aguas tienen una presidn superior
a la atmosférica. Los caudzles proporcionados por estos manantiales son
majrores ¥ permanentes ya que generalmente tienen una extensa. cuenca tribus
taria looalizada a una distancia considerable del punto del afloramiento .|

El gasto proporcionado por estos manantiales puede ser auments
do con solo vemover el material que obstruye la salida del a.gua .

e —————. + e v
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1.5.= CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS DE 10S MANANTIALES., Lag-
aguas provenientes de manantiales tienen las siguientes caracterfsticas:

a)e= Caracterfsticas Flsicas, En general las aguas de los =

nmanantiales tienen escasa turbiedad los mantos de arena y grava por los =
gue atravieSa le dan une buena filtracisn adquiriendo de esta manera su -
caracterfstica cristalina. '
b).~ Caracterfaticas Bacterol8gicas, El mismo procesc de --

filtracién oue sufre el agua através de los montos de grava y arena perm}
te 1z eliminacién de la materia orginica, obteniendo en esta forma uUna =
buena calidad desde el punto de vistz bacteroldgice.
¢).~ Caracterfaticas ‘ufmicas. Las caracierfsticas qufmi-—

a8 de las aguas de manantialea dependen de la naturaleza de los estratos
geolépicos por los que atraviegi, Para obtener sus earacteristicas quimie
| ces. especificas de acidez, alcalinidad y salinidad, se requiers de un anf

lisie quinmico,.

En peneral se peuede decir gue las aguns de manantiales son
de buena calidad y son adecuadas para el abastecimiento pdblico, pero sieg
pre o3 conveniente haderle un ANALISIS sSaNITAXIO,

Un AVALISIS SANITARiO de las aguas dastinadas al abasteci =~
miento miblico comunmente comprenden i

a)e= Anflisis P{sico, las caracterfsticas del agua que Te o
porta un andlisis ffsico incluyen : La temperatura, color, turbiedad, o=
lor v en ocasiones es reporiada también la Conductividad Especffica .

b)e= Anflisie Quimico. Zl 2nflisi quimico del agua tiene =
por objeto conocer unicamente el contenido de substancias quinicas que —
afectan la calidad sanitaria del agua, Fstos anilisis reprtaﬁ pirticular#
mente la Acidez, alcalinidad y salinidad, Ca, Mg, etc.

¢)e= Anflisis Bacteroldgico. Este tiene por objeto investi
gor la presencia de organismos microscédpicos ( Coli ) que contenidos en 4
el agua pueden ocasionar enfermedades diversas al ingerirla . Debe acla-
rarse que la presencia 9el Coli sojo es indicio de que el agua estf cont

ninada con meteria fecal o




1,6.- ESTHUCTURAS DE CAPTACION EN MANANTIALES. las estirug
turas parz la captacién de agucs procedentes de manantiales, poceen care
teristicas que dependen del tipo de afloramiento que se tenga. 5?

En general ne tienen dos tipos de captacioness

a).- Captacifn Directa. Esta captacidn se tiene cusndo al
agua del manantial no se le permite aflorar a le superficie libre, sinc =
que ge le canaliza hacis el ducto de aduccidn, mediante una ectructura -
cerrada como la que se muestra en el esquema Qe se adaptan para un =

aflorzmiento horizontal o vertical .

b).~ Captacién Indirecta. En alpunos casos ya &<z debido
a las condiciones topograificas del sitio del afloramiento o a la exten =
sién de los mismos, no es posible la captacién directa. En este coso se-
encausa el azua procedente de los diferentes afloramiemtos hacia un solo
T punto pare desplantar alif una tmnquilla recolectora como la mostrada en
el esouema « En otras ocasiones debido a la preseneis de gases o a .
temperaturas altas del agua , se requiere la areacién na tural y en ceste
caso se utilizarin estructuras como las usadas para la captacidn de aguasJ
surerficiales ( Diques, Tanquillas , etc, ) .

1. 6.~ Requisitos que deben reunir las estructurzs de Captal
eidn.

1.6.;.- Desde el punto de vista sanitaric, las condici onep
son 8 i

a).= Debe ser una caja'impefmeable que impeida el scceso
de aguas impuras sean &stas de escurrimiento superficial o de infiltro—e
.cién poco profunda.

b).~ Debe ser una caja cerrade prara que la falta de luz-
impida el desarrollo de vegetales que comuniquen mal sabor al agus,

J}.- Debe estar provista de un registro que permita sl acd
cesao con el objeto de limpiar e inspeccionar la misma.

d)e- La zona de (los) afloramiento(s) debe estar rodeada 1
de alguna cerca o barda para impedir el pa so de aninaloa. nn
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1.6.2.= Desde ol punto de vista hidrfulico debe reunir laq
siguientes ocondiciones :

a).= Deberd conservarse el nivel natural de la emergencia,
a fin de no alterar las condioones hidr#ulicas que pudiera ocasionar pér-
didas o cambios en el trayeoto de la afloracida.

Para lo anterior durante la construccién debedb tederse laJ
siguientes precausiones @

2.1).= No debeh desplantarse los muros a mucha profundi =

dad,
asii).- Debe evisarse el usoc de explosivos ,
aeiii),~ Debe evitarse el bombeo para trabajar en 8600.

b)a= La entrada a la tuberfa de conduccién debe estar pro
vista de un oedaso para evitar la entrada a la misma, sl DPosible asolve.

c).~ La ocaja de captactén debe poseer un vertedor de dema
sfas para evitar que exista carga hidrostftica arriba del sitio del aflo-
ramiento. .

d).= Debe tener un tubo de desaglle en el fondo de la oaja
para la limpieza de la misma,

e).~ La planta de la caja de captacién deberf tener las -
dimensiones tales que permita el acceso a una persona, para ejecutar la -
limpieza periodicamente,

£).= La tuberfa de conduccién deberf estar conectada mla
caja de captacién en un punto tzl que esté sumergido bajo un TIRANTE ocal-|
culado, para que ¢l agua penetre a dicha tuberfa sin burbujas de aire y -
ocon la velocidad de trabajo de la nisma .

1.7.~ CALCULO HEIDRAULICO. El cflculo hidrfulico oconsiste
en detemimar el tirante menoionado en el p&rrafo anterior.

El funcionamiento hidrfulioco de la captacién estd ligado »
al de la tuberfa de conduccidn, por lo que analizaremos las candioiones
hidrdulicas del flujo,’ desde le captacién nisma haste el punto donde la -

tuberf{a descarga .
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La circulacidén de un flujo hidrfulieo en una tuberfa forza-
dn estd regida vor la Ecuacién de Bernoulli, aue aplicada a dos secciones <
da la tuberfa : Una en un punto cualquiera de la superficie del agua den‘-
tro de 1la caja de captacién y otra en un punto cualquiera de la tubefia de

conducecidn, como se muestrs en el siguiente croquis, se tiene el sizuiente
anflisis

?F'!'G)

= e —mivel estdtico

H,
_gradiente hidrdulice
.4 plono de comparaerén i‘I S @
2 - : . -
vl - Py . Py Vx
Mt =t e s =R T gy e

Esta ecuacidn referida a un plano de comparaciédn cualouie=

ra, nuestra la ipualdad de Cargas Hidriulicas en ambas secciones analiza -

das . : E .
‘5} ‘Fn la seccidn’ 1 se tiene :

.'Hl»'»‘Hl':‘ a Carga de alture o de posicidn .

2
-;é. « 0 § Carga de velocidad en el punto 1

:} - L :tm. t Carga de presidn en el punto 1

Puesto que el nivel del agua en la seccién 1 se mantiene
constonte debido al vertedor de demasfas , la velocidad en dicho punto es
cero , nor lo tanto :

Px - P atm, Vx
B cevas 1l
Bx + - + + Py

Hl - 28
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La ecuacidn 1 referida a un pleno de comparacién arbitrariof
nos expresa que la energff total disponible en cualquier punte =x de ~
la tuberfa, es igual a la energfa Potencial disponible en el punto 1,

Donde :

pr = Pérdida de carga hasta el punto x

Si el punto x lo tomamos en la salida de la tuberfa ( punto
2 ) y si por dicho punto se pasa el plano de comparacién, se tiene 3

2
V:
H H + A —— [EENXEN NN NN ] 2
1 = p 2 P

La ecurcién 2 nos indica que la CARGA DE ALTURA en el punto
1 , expresada en unidades de su energfa potencial, serd transformada a
la salida , una parte en carga de velooidad del agua '2%-2 y ¥y otra en -
PERDIDAS hasta dicho punto Hp2 .

La pérdida H, es la suma de la energfa transformada en CAIOR
FOR FRICCION he y la Energfa ocinética local debido a la turbulencia,=-
nrincipalmente a la entrada del tubo , esto es :

Tn un flujo cuya velocidad de circulacidn no es alta ( 3.00 -
m/seg, como mixima para evitar ercsién ) » la pérdida por entrada hey ¥
la cargn de Velocidnd -ﬁ- pueden despreciarse debido & que son peque
fiag 4, por lo tanto la ecuacién 2 queda 1@

H, e he

La ecuacién anterior establece que la ensrgfa potencial o Car=
ga de altura disponible en el punto 1 servird para vencer la "FRICCIO#
que ofrece 1la tuberfa . ’
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El oflculo del difmetro de la tuberfa de conduocién se ba -
sa en la condicién estableoida por la ecuacién anterior, esto es, toda la ~
oarga diesponible , carga de alturs , en la captaciém, se aprovecha para vem
cer la fuerza de friccién . 7]

‘Las pérdidas de carga por friccidn son calculadas por cuale
quiera de la férmulas clfsicas como la de !Manning o la de Daray .

1,7.1.= CALCULO DEL TIRANTE , Conocido el gasto por condu=
oir, el difmetro de la tuberfa y la velocidad de trabajo de la miema, se —
procede a calcular el tirante de agua que debe tenerde arriba del nunto en
el que me conecta la tuberfa de conduceidn a la estructura de captacién.

Si la tuberla fuers horizontal y no se tuviera ninguna pére-
dida por friccién, para obtener cierto gasto a determinada velocidad, el ti
rante necesario serfa igual a la CARGA DE VELOCIDAD _2_"&3. .

Puesto que 1a tuberfa de oonduceidén no es horizontzl y exis
ten pérdidas por fricoién y turbulencia local a la entrada de la tuberfa,e
deberf disponerse de una deterninada carga igual a la pérdida por friccién,
I8 una carga para vencer las pérdidas de carga por entrada hes _zéz.... s -
y ademfis otra carga para darle a la tuberfa la velocidad de trebajo .

Fl siguiente cronuie aclara los conceptos anteriores .

ve 2 Carga para vencer pérdidas por
z—vG- + 'vz_s entia ’p gar velocidad.

§ Lpa
v My
® ’ ciév?ﬂro

Hahpz Cerga para vencer la tricc)on
en todc la tudery/a.
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OIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS PARA CAPTACION
EN MANANTIALES

VERTIDOR

ECO'DUCCIOH
LivPIEZA

TANQUILLA

PIZORA PICADA

ESTRUCTURA PARA CAPTACION DE MANANTIALES
-CON AFLORAMIENTO HORIZONTAL

ESTRUCTURA PARA CAPTACION DE MANTIALES

CON AFLORAMIENTO VERTICAL

TANQUILLA
-RECOLECTORA

PLANTA

ESTRUCTURA PARA CAPTACION EN MANANTIALES CON AFLORAMIENTO
HORIZONTAL




SLLEND BT WATERIAL
18PEANEANLE

PLANTA
Esqueme N?

ESTRUCTURA PRA MANANTIALES CON AFLORAMIENTO HORIZONTAL

LORTE ~PLANTA
Csmeoma N®

CAPTACION PARA MANTIALES CON AFLORAMIENTO VERTICAL
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Capftulo Uno.

CENERALIDADES DEL
PROYECTO.

1.1.- ANTECEDENTES, Un sistema de Abastecimkento de Agua Pota-]
ble, se define como el oonjunto de obras que tienen por objeto suministra;
el agua a una poblacién, en cantidad suficiente para sus diversos usos, |
con la calidad requerida para el consumo humeno, con la presién adecuada-)
para su distribucién y con un récimen continuo en el servicio.

Bn conjunto de obras referido es el siguiente

a)e= Obra de Captacién o de Toma.

b).= Obra de Conduccién,

c)e= Obra de Regularizaoién y

d)e= Obra de Distribucién.

La Obra de Captacién u Obra de toma tiene por odjeto acumular
un volumen de agua, proporcionado por la fuente dé abéhtecimiento, para =
ser enviada a la poblacién.

La Conduccidén es la obra destinada a trasladar el gasto captam
do por la obra anterior, desde esa hasta el tanque de reaularizacién.

La Repularizacién o Almacenamiento, tiene por objeto regulari-
zar -1os regfmenes de aportacién y de extraccidn, en las diferentes horas-
del dfa.

La Distribucién, como su nombre lo indica, tiene por objeto ha
cer la distribucidn de los gastos en todas las calles de la poblecidn,su-
ministrando finalmente el agua mediante hidrantes piblicos o tomas domioci
liarias, ' S

Las caracterfsticas de magnitud y funcionamiento de cada una 4,
las cbras que integran el sistema, ectin definidas por las condiciones es
pecfficas que presenta la poblacién en cuestién. Entre dichas condiciones
o factores se pueden mencionar los siguientes :
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8)e~ Magnitud ¢ importancia de la poblacién .
b)e= Tipo ¥ localizacién de la fuente de abastecimiento
¢)e= Condiciones topogrificas .

Fl desarrollo de esta tesis constituye el proyecto del skcteama
de abasteciniento de agua potable, destinado a la ciudad de Teziutlém, -
Pue. ouyas caracteristicas se desoriben a contimuacién i

1,2.= SITUACION GBOGRAFICA. La ciudad de Tesiutlén, Pue., se¢ =
encuentra situada al Noreste del estado de Puebla y en los lfmites con el
estado de Veracrus. Su situacién geogrifics exacta, referids a la Parroe
quia Central, tomada ésta como punto preciso de la Estacién Astrondmioca,-
ocorresponde a log 19° 49' 30 °° de Latitud Forte y 97° 21° 17°° de longi-
tud Oeste y estf situada a los 1990 metros s.n.m. .

1. 3.= VIAS DE COMUNICACION, De la ciudad de Teziutlén, salen =
tres carreteras pavimentadss, dos de ellas ( Via Perote y Via Oriental),-
comunioan con la ciudad de Puebla y una tercera comunica con la costz Ve~
racruzana ( Nautla) .

Con la ciudad de Uéxioo se comunioa mediante la carretera Méxi-
00 « Puebla ~ Tesiutlén que tiene una longitud de 343 Km . Cuenta también

con ol Perrocarril Méxioco - Oriental -~ Tesiutlén .

le4e= GRADO DE URBANIZACION. la localidad tiene categorfa polfe
tica de CIUDAD y es cabecera del MHunioipio del mismo nombre; en general -
cuenta con los servioios caracterfsticos de una podblacidn con economisn =
bien establecida.

' Cuenta con Sub-Estacién eleStrica con linea de 33 Kv., sin ea -
bargo el alumbrado piblico es escaso y s0lo se concentra en las calles —
principales siendo en estas de tipo merourial una parte y otra de tipo ip
candecente . Existen tres Hospitales de los cuales dos de ellos son soste
nidos por el municipio y uno de ellos es una clinica del ISSSTE. Hay una
clfnica del Seguro Social que df aistencia a obrercs y eapleados, cuenta
adeads con clinicas y oconsultorios particulares.
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La localidad cuenta oon servicio de Teldgrafo, Teléfono sutonf-
tioo, ‘corm, as{ ocomo ocon lineas de transporte de primera y de segunda.

1.5.~ DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD, La localidad se encuentra u-
bicada en una regiSn. que se encuentra rodeads al Norte, Este y Oeste por-
grandes barancas, al sur el terrenc es mas alto y montafoso. Su topogrs -
£fa se caracterisa por ser bastante escarpada hacia arriba en 1la d.tncci_d?
Norte - Sur, Sus oalles en un 80 £ de edlas tienen pavimento de concreto
sunque en malas oondiciones; su trase es uniforme en general ,

Las casas estin cosntruidas a base de mamposterfas, bl cks o ta)
biques con techos de comcreto o tejado. Aproximadamente un 10% de ellas =
son de construccién con arquitectura moderma y el resto de tipo antiguo.

1,6.= CARACTER DE LA POBLACION. La poblacién la constituye en su
mayor{s gente dedicads al comercic local de todo tipo y al comercio de -
productos proocedentes tisrra caliente . La mano obrera en general puede-
deciTse quo s escasa y esté al servicio de pequefias industrizs situadas
en la localidad tales como oonfeccién de ropa, mangas de hule y otras =
telas abuladas. Existen las siguientes industrias regulares localizadas-
en las cercanias de la podlaciénm : Un Horno ds Merroaleaciones y una Fé-
brica de cal.

., la agrioultura es escasa y es actividad casi exclusive de la =
poblacién de la periferia y oonsiste en el ocultivo de maiz y frutas tales)
00m0 mansana, pera, oiruels ete.

En general el crecimiento de la poblacién se dede a la immigral
cién de gente que llega de las poblaciones veoinas, 4¢n demanda de educa~
cién escolar, ya que cuenta con varias escuelas Primarias, dos -emdmﬁ
y dos escuela preparatorias .

Por lo anterior se puede decir que el carfcter de la pou‘seidnf
es en generasl de tipo comercial y obrexo .
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Capftulo Dos.

ESTUDIOS.

2,1.- CENSOS. Los datos oensales §on.necesarios para un pro =
yeoto de abastecimiento de agua potable, pues a partir de ellos se deter-
nina la poblzcién futura probable, de acuerdo oon el periodo e0ondnico —
del proyeocto establecido, .

los datos censales de la poblacién son conocidos desde el afio
de 1921 y son los que aparecen en la tabla siguiente $

AR BABITANTES
1921 9370
1930 12415
1940 8941
1950 - 14181
1960 18550
1970 25531

De los datos anteriores se observa que de 1930 a 1940 se rogis
t1¢ un decremento de la podlacién y a partir de 1940 vuelve a increzen -
tarse la miama. Por consiilerarse que el fenémeno anterior no se volveri -
2 repetir, los datos censales oue servirin para el cdlculo de la pobla =
¢ién futura seréin tomados a partir de 1940 o sea cuaddo la poblacién teniy
8941 habitantes .

2,2,= CLIMA, El oclima de la poblacién puede considerarse como-
templado himedo, con estacién fria y himeda durante el invierno y primave
ra. la temporada de lluvias se inicia a fines de la primavera, compren =
diendo el verano y mas o menos la mitad del otofia. Sigue 3 ésta la esta -
cién seca que incluye el invierno y parte de otoiios Al cesar las preoipi-
taciones la atmnésfera se nantiene despejada en marcado coatraste con los-
nublados peraistentes que a consecuencia de los nortes del golfo ocurren-
on el invierno y que en ocasiones acompafian lloviznas. Entre los vientos-
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doninantes, el prinoipal es el que sopla de Norte a Sur y viceversa. la -
teaperatura medis amusl es de 21°C, siendo 1a Mixims 30°C y 1a afnima 60,

2. 3= FWUENTES DE ABASTECINIENTO. Pars el abasteciaiento de la -
localidad se cuenta con tres fuentes de aprovisionamiento, dos de las cua
les { Manantial Panaloyan y Manantial Atexaxaca )} ss encuentran enm explo-
tacién desde hace mas de dies afios para abastecer tres localidades ademis
de la poblacién en cuestidn; dichos manantiales aotualmente proporcionan-
gastos insuficientes para satisfacer la demanda de agua potable para esta
podlacién .

Una tercers fuente de abasteciniento es el Manantial Chignautla
que puede proporoionar suficiente gasto para completar el proporcionado »
por las dos fuentes de abastecimiento antes memcionadas y asf contar oon
ol gasto requerido pars la poblacién futura.

los aforos realizados proporcionan jos siguientes datos :

Nanantial Gasto proporcionado
Panaloyan 59.50 l.pese
Atexazacs ——— 27.50 l.pes.

Gasto disponidle 86,50 l.pes.

El défiocit de gasto se completarf con el proporcionado por el
Manantial Chignautla, el cual como los dos anteriores se encuentran situa
dos en un nivel superior al de la poblacién .

2.4.,=- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS. Para el proyecto de un sistema de-
abastecimiento de agua potable es necesario realizar los correspondientes
estudios topogrificos que comprenden: Los de la(s) linea(s) de conduecién
¥ los de la poblacién a 1a que hay que abastecer.

los estudios topogrifiocos de la Linea(s) de Conducoién se ini -
cian despues de definir 1a(s) fuente(s) de abastecimiento; & partir de —
ésta(s) se hace un reconocimiento general del terreno para definir los PO
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sibles sitios por donde me llevar{ 1la linea de conducoién trabajando por-
gravedad preferentemente ( si los desniveles topogrdficos lo permiten ) ,
Hecho este reconocimiento se procede a efectuar un levantamien
to topogrffico para obtener un plano mostrando la planta y el perfil de -
la linea de conduccién defimitiva,

Los estudios topogréfiocos correspondientes a la podlacidén tie-
nen por objeto obtener la planimetrfa de la localidad as{ como su altime-
trfa, esto es, las elevaciones de cada orucero referidas a wn banco de ni-
velacién. Lla planimetrfa consitirf en el trazo de cada una de las calles
conteniendo las longitudes de cwucero a crucero asi como el nombre de ca=-
da calle. De preferencia se trazardn las curvas de nivel para temer una =
mejor ﬁea de la configuracién del lugar.

Para el levantamiento topogrifico de la poblacién en cuestién-
se. tomé como reéferencia un banco de nivel localizado en la estacidn del -
ferrocarril.

245, = CONBUMOS Y VARIACIONES. Se denomina DOTACION, a la ocanti
dad de agua potable, en litros, por haditante y por dfa que ge le designa
a una poblacién para su abastecimiento . Incluyendo en este consumo, los=
diversos usos del agua tales como el doméatico, ocomercial, piblico, in—
dustrial, etc.

los factores que intervienen para fijar esta dotacién provie-
nen de las carscteristicas de la podlacidén y son los siguientes :

a).= Hagnitud de la Poblacién.

b).- Grade de urbanizacién de la misaa.

¢)v= Usos que predominan

d).= Condiciones climatolégicas de la povlacidn.
®).~ Disponibilidad de fuentes de abastecinmiento.

Para la podlacién en estudio, dada las caracterfsticas desori
tas en el capitulo anterior, se observa que predomina el uso doméstico.
Atendiendo a la magnitud de la poblacidn y a su olima, se fi-
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jard una dotacién de 200 lts/hab/dfa. Dotacién que corresponde a pobla~
ciones ouyo clima es templado y al quo' corresponde una dotacién FORMAL,-
cuya poblacién oscila entre 15,000 y 50,000 habitantes.

A contimuacién se muestra una tabla de valores para la dotae
cién segin estudios ropliudon por el Banco Hipotecario @

POBLACION DOTACIORES Lt/hab/dia
C8lido Tenplado | Frfo
itenos de 5,000 had,| 60 100 | 150
De 5,000 a 15,000 " 100 150 200
De 15,000 a 50,000 " 150 200 250
De 50,000 a 200,000. * 200 250 300

La dotacién anterior, convertidg en GASTO se denomina GASTO =
MEDIO DIARIO anual.

El Gasto Medio Diario amual, tiene variaciones diarias duran—
te el tramscurso del afio, variaciones que son debidas a los canbios de =
las condioiones climatéricas de la localidad.

Asf pues, el gasto medio registrado en el dfa de m&ximo consue
mo, es llamado GASTO MAXIMO DIARIO y se expresa como el producto del =
Gasto Medio Diario Anual por un coeficiente denominado COEFICIENTE DE ==
VARIACION DIARIA, Vd. Dicho coeficiente tiene walores que varian de 1,2
a 1.5 o

El GASTO MAXIMO DIARIO anterior, tiene a su vez, variaciones =
en las distintas horas del dfa, variaciones que son debidas al cambio —
del régimen de vida de la poblacién en las diferentes horas del dfa, pre
sendindose por esta razén un gasto afximo maximorun denominado GASTO =
MAXINO HORARIO cuyo valor se expresa como el producto del Gasto Méximo -
Diario por un coeficiente llamado COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA, Vh,-
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cuyo valor fluctda entre 1.5 y 2.0 ,
El valor de los coeficientes anteriores dependen de:

a)e~ Clima de 1la podlaocién
b)e~ Magnitud de la misma.

En general son el producto de la observacién experimental. En-
nuestro caso usaremos los siguientes valores:

Vi = 1,3
Y2 - 1.8

La estinacién de los valores del Coeficiente de Variacién Dia=
ria, Vd, y del Coefioiente de Variacidén Horaria, Vh, pueden comprodarse-
comparandolos con las variaciones de los gastos de aportaciln de las —
aguas negra'l en los sistemas de drenages sanitarios, los cuales se esti-
man nediante férmulas como las de HARMON, BABBIT, etc.; férmulas que =
siempre estin en funcidn de la iagnitud de la podlaecidn.

Para comprobacién de los valores del Coeficiente de Variacién-
Diaria y Horaria usaremos la férmula de HARMON que se expresa de la 2ane
ra sizuiente:

/"'l-o- 14(?

4+

Donde P es ¢l minerp de habitantes , en miles,

" Por lo tanto 1
Y. x 7

a*Vy
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/H -l4+ 14 s donde ¢ P = Poblacidn de proyecto en
4+ , miles de habitantes ,

14 o
o 1424 « 1+ .20

. | .
/ * 4¢|/37- 4+ 6 L

/l.deVh donde @

Vd = Coefioiente de variacifn diaria
Vh = Coeficiente de uriaeidn horaria
Asignando Vd = 1.3 ’ '

The 2040 1,85
1.3
Escogeremos los valorea de : Vd = 1.3 y Vh = 1.8 como cos
ficientee de variacién disria y horaria respectivaasante .

246.= PERIODO ECONOMICO DE PROYECTO.El periodo eoonémico de un-
iproyecto de abastecimiento de agua potadble depende de :

a).- La vida dtil de las diversas partes que integran el-
proyecto.
b).- La capacidad econmica de la poblacién

_ Depende adenmfs de otros muchos factores ocuyo efecto puede que~
dar involucrado en 3

a).= La rapidez media de crecimiento demogréfico por afio|
oonsiderado come crecimiento geométrico. .

b).~ Los intereses de los capitales que se¢ invierten. en
la obra &

Teniendo en cuenta los dos factores anteriores, se tienen los =
|siguientes periodos econémioos 3

Sis r > X/ Ao

Periodo econSmioco entre 10 y 15 afios.
i > 3 %/Ake -
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513 r < 3 %/Afie

i< 3% /Ar'io Periodo econdmico entrs 20 y 25 afios

Donde 1 i es el interés del capital, que en Méxicc es del 9 I~
anuzly y T la razdén de orecimiento demogréfico, considerado como geomé
trico .

Para obtener »r , aplicamos la siguiente fémmula 3

Pp=P (l4r »

Donde 1
Pf = Poblacién final, en este caso la del Ultimo censo .
Pi = Poblacién Inicial, en este caso la del primer cemso consi
siderado.

Resolviendo por logaritmos

P
Lo (1ez)? 25N L (1.4:)0 .25
Py 8941

Wlog( L+2 )= log2.855 , log( ler ) = ~0:.4%3¢_ . 0,0151
: 30

044556
30
1+r =«1,035, re0.03 , luego se tiene :

= 0.0151

1 + r = Antilog 0,015 , ‘103'2'1 + T)=

re35 %/aflo > 3.0 % /afo
i'9o° %/lﬁo >30° %/.ﬁo

Luego el periodo econémico del proyecto debe estar comprendido
entre 10 y 15 afios . Bacogeremos 10 afios de periodo eoconémieco. ‘
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2+T«= POBLACION FUTURA. Determinado el periodo eoconémico para-
el cusl se vi a proyectar el sistema, serf neoesaric calcular la pobla =
cién que tendrf la localidad al final de dicho periodo. Dicha poblacién -
se denoanina Poblacidn Futura o Poblacidn de Proyecto ,

El fendmeno del orecimiento demogfafico es muy complejo dada-
la naturaleza varizble de los factores socio-econénicos que intervienen -
en dicho creociniento y de ah{ la imposibilidad de caloular con precisién-
la poblacién futura de una localidad,

Sin embargo para tener una idea aproxinada de la podlacién fu-
turs, se aplican algunos nétodos matemfticos basados en ciertas hipStiesis
de cref€imiento a partir de los censos de poblacidn de varios deceniss an-
teriores.

Aplicaremos los métodos mas ocomunes

8)~NETODO ARITMETICO, El método aritmético consiste en aplicar a-
1a poblacién adtual, el incremento de poblacién que se hi tenido durante-
cierto mimerc de decenios cuyos censos se conocen, incremento que se lle-
ma Incremento Aritmético. '

Luego entonces se tiene 1@

Pf-Pa+I.N donde :

P_ : Es la poblacidén futura. .
P 1 Es la poblacién actual ( Del primer censo considerado )
. ¥ 1 Mimerc de afios transcurridos desde el primer censo consi-
derado,
I & Increaento aritaético de la podlaciéng en los N afios trans)
curridos

Aplicando 1a f&rwulas desds el periodo 1970 = 1940 = 30 afos,-
|se conoce el incremento de la podladisn que se ha registrado en dicho pe~
riodos

De la férmula anterior tenemos que el increaento aritmético ess

L
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Pf - Pa
N
Substituyendo valores

I

e 25,53135 8,941 163390 - 553 Hab / ado

~ Aplicando este incremento en la férmula anterior, para un periodo-
de ¥ = 1982 = 1970 = 12 aiios , se tiene @

Pf L 25.531 + 553 X 12 = 25’531 + 6,636 - 32’167 Hab-

P1982 L] 32’167 Eab.

b)~IETODO GEOHETRICO. Este método consiste en obtener los porcentajes~
de los incrementos registrados en cada decenio, con respecto a las pobla
ciones que los produjeron y aplicarlo al futuro ,

t

Cuadro de cdlculo.

Ano Poblacién Incremento Incremento

aritmético geonétrico
1940 8941 - -
1950 14181 5240 0.60
1960 18550 4369 0,31
1970 25531 6981 0.37
Suma 16590 1,28
Promedio 5530 .42

Incremento geométrico por cada decenio = 0,42
Incromento geométrico por oada ailo = 0,042 .
Aplicando este incremento a la poblacién actual ( 1970 ) para-
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un periodo de 12 afios 3

Pf = Pa + Pa x % Promedio de crecimiento/afio x No. de afos
PfeoPa +Pax0,082x12 =Paf{1+0,0422x12) _
=Pa(1+0.504)=Paxl.504=25530 x 1,504 = 38 398 Eab.

P1982 = 38 398 Hab.

C)ew POR FORMULA ¢ Pf = Pa( L+ )™  donde :

"Pf = Poblacién futura

Pa = Poblacién a otual
T = Incremento geonétrico en "n" aiios.
n = Periodo

Obtenemos el promedio de "r” en un periodo de 10 afios 1 Este —
promedio lo hemos obtenido en el aétodo @eométrico cuyo valor es

r e 0,042 por afio § 0,42 por decenio .

Aplicando este valor en la férmla :

P = 25,531 ( 1 + 0,042 )12 s resolviendo por logaritmos 1@

log Pt = log 25 531 + 12 x log 1.042 = 4.407 + 12 x 0.0151
log Pt = 4,407 + 12 x 0,0151 = 4.407 + 0.182 = 4.589

Pf = Antilog 4.589 « 38620 Hab,

d).= CURVA DEL TIFO s P£ = A + B X° donde 1

A y B = Constantes que se obtiensn de 1os datos censales dispo-
nibles-
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X = Nimero de censos conocidos o periodos de poblacién que se
consideran . .

C = Exponente que varfa de censo a censo, se determina de las
cifras conocidas en los periodos pasados .

las valores de A y B para nmuestro ‘caso son los siguientes

En 1940 la podblacién era de 8941 hab. y no se oonsidera el =
censo anterior por lo que X = O , Luego :

8941 a4 +B (0 )° .. 484

En 1950, el mimero de censos es "1", es decir, X = 1 § por =
lo cual '

14181 = 6941 + B (1 )¢, 14181841 +3 .°,

B = 5240

Determinados los valores de A y B , para los siguientes pefio
doa, se tendrf :

X' = s Aplicando logaritlocﬂ
B Jog —Pf=A
Clogx-log_g%:—‘- , C e 1ogxg

afio | X PL A + B x° ¢

1940| 0 | 8941 A + B o® .0, ae8941| -

1950{1 {14181 | 8941 + B (1)¢.°. Bas20| -

1960{2 {18550 | 8941 + 5240 (2)‘; 0.874

19701 3 25531 | 8941 + 5240 (3) e 1.0490

Suma | - - - - - 1.923

Promedio de C =0,961 , aplicando este promedio al futuro i

Pr - 8941 + 5240 (4.2)9%L | 0.961 l0g 4.2 = 0.961 x 0.623 = 0.593|
Antilog 0,593 = 3,915 , P2a894145240x3.915= £941+20436 = 29377 Hab,
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De la grifica que resume los resultados de los métodos aplica -
dos para el cdlculo de la poblacién futura, se observa que el resultado gﬂ
tenido por cada método difiere de los demis, lo cual confirme que no exig
te ningdn método para predecir con exactitud la poblacidén futura, solo se
nucde concluir de la tabla que la poblacidn futura fluctuari entre dichos
valores obtenidos y por lo tanto podemos escoger para poblacién de prOyec
to un valor conservador comprendido entre los calculados; por lo tanto es
cogeremos para poblacidn de proyecto 36 000 habitantes.

2,8,= DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE PROYECTO. Debido a la f};l1
ta de datos sobre la distribucién predial en la localided, se dividir4 a=-
12 poblacidn en dos zonas definidas por su densidad de poblacidn :
Zl t+ La zona 1 formada por el centro de la localidag.
Z; :+ La zona 2 formada por la periferia de lz misma.
Las longitudes de la red para las zonas z1 g 32 serin regpectid
vamentes ’
,»Ll- 1055 m y L2- 15641 o

Dichas longitudes se obtuvieron por medicién directa sobre el-

plano topogrifico.

Llamaremos t

D, + La densidad de podlacién de la zoma 32,

D2 1+ La densidad de poblacién de la zona Z,

Ugtableceremos la siguiente relacién de densidades, segin lage
caracter{sticas de la poblacién :

Dl. 2 D2

Se debe tener @

Ll Dl + L2 D2 = Poblacién total.

Substituyendo la relacién de densidades
! L .
LlDI + Le T - Pf 9 (L1+ -'2—‘) Dl - pr . e

Py Pp

D = :
Ly +1/21 26 + I
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Substituyendo valores 3

36_000

Y - 2,002 Hab/a. , D= 36 000 - 1.001
10155 + 5 15641

D.=
j 20310 + 15641 Hab/m.

Con estas densidades cbtendremos el mimero de habitantes su —
puesto para oada calle y por lo tanto el Uasto unitario que multiplicado-
por la longitud de cada calle noe dard _01 gausto consumido por cada calle,

2.9,=CASTOS BASICOS DE PROYECTO. Los gastos b4sicos de proyeo-
to son : El Gasto Medio, el Gasto Miximo Diario y el Casto Méximo Horario
definidos en el inciso 2,5 de este capitulo. Dichos gasfos se calculardn=
para cada zona :

Datoe 3
Zona 1 Zona 2 Total
L= 10155 a nz- 15641 m. Lye 25796n
Dy= 2.0 Hab/m. D,= 1.0 Habdb/am. -
Pl= LDy P, L,D, Py= 36 000 Hab,
= 20310 Hab. = 15641 Hab,
a)e- GASTO MEDIO Qa . Qo= —22fe XPOBL. (1,
86 400
. = 200 x 20310 47.0 lps. : @, 200 x 15641 | 36.2 1ps.
& "86400 : 86400

b)e~ GASTO MAXIMO DIARIO Qm&x. d. Quix d.» Vd x Qu
Qnx d;e 1.3 x 47.0 = 61.0 1ps. Quéx do= 1.3 x 36.2 = 47.0 1ps.

€)e= GASTO MAXIMO HORARIO Qméx. hs Qui&x h e Vh x @m
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fx h

1' 1.8 X 61-0 - 110,0 lpao %&x hz‘ loa b 4 4700 - 84.6 lp.o

d)om GASTO UNITARIO Qu . Ou = —D8XB

L
Gy 1100 . 0.0108 1ps/a Qu,m ~84:8 . 0.0054 1ps/a-
10155.0 15641.0

2.9+1,~ CASTOS TOTALES RECUERIDOS. Los gastos topales requeri-
dos para la localida d , serdn los que resulten de sumar los gastos reque
ridos para cada zona , esto es s

GASTOS ZONA 1 ZONA 2 TOTAL
Casto medio anual ~47.0 1ps. 36.2 lps 83,2 lps.
Casto M4x. Diario 61,0 " 47.0 " 108.0 "

Gasto M&ximo Horario 110,0 " 84.6 " 194.6 "

249¢24= G570 DISFONIBL2S . los gastos disponibles serdn aque
llos que resultaron de 1z aforacién de los manantiales

HANANTIAL GASTO AFORADO .
Yanantial " Panaloyan " 59.50 1ps.
iianantial " Atexaxaca " 27.00 "
Total 86.50 "

DEFICIT 108,00 = 86,50 = 21,50 lps,

Este gasto faltante se cubrirf{ captando el gasto proporcionado =
por el manantial " Chignautla " . '
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Capf{tulo Tres

PROYECTO.

3.1.~ DESCRIPCIOF DEL PROYECTO. Como se mencions en el capitu -
lo dos, para el abastecimiento de la localidad, se cuenta con tres manan-
tiales que en conjunto proporcionan el gasto méximo diario demandado por
la poblacién, segdn la dotacién asignada.

Dichos manantiales se encuentran ubicados en sitios tales que-
permiten llevar los gastos captados, hasta los correspondientes tanguee-
de regularizacién, mediante lineas de conduoccién trabtajando en toda su =
longitud, a presién por gravedad .

Por otra parte, debido a las caracterfsticas topogrificas de =
la localidad, descritas en el capftulo uno, se dividié a la misma en cua
tro zonas a caber st Una zona ALTA, ZONA I3 dos zonas MEDIAS, ZONAS II y-
III; y una zona Baja, ZOLA IV, ocomo se muestra en el croquis No. 2 , Para
cada zona se proyect§ un circuito que funcionarf independientemente; es-
ta solucién permite tener en cada zona, desniveles topogrificos m&ximos-
de 50 m que con los dimetros apropiados se logrardn presiones que fluc-
tuen entre 15 y 50 a. de columna de agua, solucién oon'gmento con las —
normas de la S. R. H. , para sus sistemas de aprovisionamiento de agua =
potable.

Dado a que la fuente de abastecimiento no es ¥nica, cada cir -
cuito funcionard de la siguiente manera 1

31 Circuito de la ZONA I, serf alimentado por el ianantial "A-
TEXAXACA" cuyo gasto proporcionado es mayor que el gasto M&ximo Diario -
requerido ror la zona, por lo cual, se tendri un gasto de denalia que 8¢
enviard al tancue que alimenta la %0

El Circuito de la 0N 1T, serd alimentado por el Manantial "pA
NALOYAN", cuyo gasto prqporoionadn es taabien mayor que el Gasto Miximo-
Diario requerido por ;gffiong en cuestién. El gasto de demas{a asf obteni
do, serd enviado al,_tuiquo de la zona III com el cual se alimentar{ en -
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su totalidad,

La ZONA IV, serd abastecida por el Manantial "Chignautla", De-
bido a la irrespularidad en el trazo de sus calles, la distribucién en es=-
ta zona se hard mediante una Linea Troncal abierta de la que partiridn los
diferentes ramales que abastecerin la zone en cuestién. A causa de las -
fuertes pendientes en lz zona y a la longitud de los ramales necesarios,-
fi8 necesaric proyectar en los sitios adecuados cajas rompedsras de‘pre -
sién para tener las cargas disponibles adecuadas.

n virtud de desconecer la distribucidn exacta de la noblaciédn
se consideraron, pnra el cilculo del gasto unitario, dos zones con dife -
ro nte densidad de poblaciédn 3 Una zona Zl, constituida por el centro de

la nmisma, y otra zona 22 fomada por la periferia .

Para la obtencidn de la carga disponible en cada crucero de la
tuberfa de circuito, se aplicé el }étodo de CROSS,

£l funcionamiento hidriulico del conjunto se muestra esquemati|

zado en el croquis que se anexa .

3024~ CAPTACION, En un sistema de abastecimiénto de agua pota-—
ble, la capiacién como se mencioné en el cafftulo uno, es la obra destina
da 2 transferir el agua de la fuente de abastecimiento a la tuberfs de -
conducoién,

Bl tipo y las caracterfsticas de esta obra devenden de la fuen
te de abastecimiento que ha de proporcionar el agua . Atendiendo a este
aspecto se distinguen los eiruientes tipos de captaciones ¢

1),~ Toma o Captacién, en aguas superficiales . Tales ocomo en:
a)e= Rios
b)o- La@s

o).~ Presas de almacenamiento.

2)e- Toma o Captacién, en aguas superficiales. Tales como en :
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a).= Pozos Profundos.
b)e= Pozos poco profundos.
¢)e=~ Galerfas filtrantes,
d)e~ Manantiales .

En nuestro case se tienen tres manantiales, como fuentes de a-

begtecimientc; los tres manantinles poseen caracterpisticas semejantes.

En el Capftulo de lianantiales y sus Obras de Captacidn, se hie-

zo un estudio extenso de este tipo de fuentes de abastecimiento .

De acuerdo 2 la olasificacidén hecha en dicho capftulo, los man
tiales disponibles pueden clasificarse como del tipo de HANANTIAL ARTESIA
10, de CIRCULACION DESCINDINTE y de AFLORALIZNTO BIEN DEFINIDO .

Como se menciond en el cavftulo de manantiales la estructura de
captacién consistirf en una eaja cerrada e impermeable , reuniendo las -
condiciones hidriulicas y sanitarias descritas en dicho capitulo.

Antes de cosntruir la estructura de captacién, deberfn aforar-
se los manantiale tres veces al dfa durante tres meses y en &pcca de es =
tiaje para asegurar el gasto que debe esperarse y asf decidir su construg
cién .

La estructura tipo de captacién que se empleari en el proyecto
se muastra en el plano que se anexa .

La estructura mostrada en dicho plano se usara% en los tres -

manantiales por poseer, como antes se dijo , caracterfsticas semejantes .

.

34 3.~ CONDUCCION., Generalmente las fuentes de abstecimiento se
encuentran localizadas lejos de la poblacién vor abastecer, la CONDUCCION
es el ducto y obras conexas cuya funcidn es trasladar el agua captada, de
de la fuente de abastecimiento hasta el tanque de regularizacién o direct
mente a la red de distribucidn , seqin sea el funcionamiento del sistema
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La conduccién se hace mediante tineles, canales o tuberfas ya
sean éstas de concreto, asbesto cemento, fierro fumdido o FVC trabdajan-
do a presién o como canal.

El tipo de ducto que ha de usarse en la conducoidén se dede se
leccionar tomando en cuenta los siguientes factores :

a).~ Topogrifioco

b).- Geolsgico

¢).~ Carga de presién disponidle

d).- Cntidad y calidad del agua

e).~ Condiciones de construcoién y economfa de los
nateriales .

Para ol proyecto de una linea de conduccién se requiere el oo
nocimiento de los siguientes datos :

a)e= Plano topogré&fico de la linea. Se obtiene despues de un-
reconocimiento prelininar de los posibles sitios por dosnde habdrd de pa
sar la linea, reconocimientos que conducen a un levantamiento topogréfi
co ocuyos datos se vacfan en un plano que muestre el perfil y la planta-
de la nisma a esocala conveniente.

b).= Geologfa a lo largo de la linea. Esta se obtiene mediante
sondeos que se efectudn a lo largo de la linea y tienen po:é objeto exa~
ninar el tipo de terreno a excavar para el alojamiento de la conduccién.

Para el dis efio de la tuberia se debeu observar las ligu:lui -
tes normast

l.- La linea piszométrica debe corresponder a los difmetros-
que satisfagan la condicién de que la carga disponible, sea WI s la=
pérdida de carga por friccidn. '

2.,= La velooidad minima de escurrhiento para evitar el asen
tamiento de partfculas en la tuberia, debe ser de 0.50 a / seg.

3.= la velooidad méxima de escurrimiento para evitar la ero-~
sién de la tuberfa en asbesto cemento dete ser de 5.0 m/seg..

4.= Se colocardn vAlulas de expulsisn de aire en los sitios~
on que la tuberfa se acerque a la linea piezonétrica.
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" 5. Se instalarfn Vflvulas de desaglie en la tuberfa, en los wJ
tos smas bajos de la misma, oon el objeto de permitir el desfogue durante-
las maniobras de limpia.

Para miestro caso, atendiendo a las comsideraciones anteriores,
se ha seleccionado para la conduccién, tuberfa de asbesto cemento, traha-
jando a presidn por gravedad .

Cono anteriorments se -onoiond; serin necesarias tres lineas d;ﬁ
conduceidn procedentes de los manatiales de : "ATEXAXACA", "PANALOYAN®,
"CHIGNAUTLA", respeotivamente. Cada una de las lineas tiene unatopograffal
my semejante a las dos restantes, presenténdose condiciones semejantes <
pars el ofloulo hidréulioco.

A continuacién se presenta el cflculo hidrdulioco de la linea de
conduceidn CHIGNAUTLA - TANQUE Yo 4 .

Datos @

Gasto por oonducir : 21,50 1ps.
Longitud de la linea: 3471 a.
Elevacién de 1la captacién : 1945.07

Elevacién de la llegada al tanque : 1935,25
Carga disponidle 1 1945.07 ~ 1938.25 = 6.82 n

La carga disponible se utilizarf para vencer las pérdidas por -
friccién en la tuderfa, las cuales se calculan en la forme siguiente :

Hf « S1 donde : S= Pendiente hidrdulica que & su vez se ob =
tiene de la férmula de Manning : '

Ve -}T- /3512 « Q/ A , despejando Sy substituyen-
do este valor en la f8rmula : Hf = S 1 se tiene ¢

2
H!-KLQZ enque K = 10.3 n N 4

D
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L = Longitud de la tuberfa en a.
Q = Gasto en I~13/ Seg.
D = Difmetro de la tuberfa .

Aplicando la fé8rmula de pérdidas finalmente obtenida se tiene:

Para D'w 8" @ , K = 5.07 ( Ver tabla de valores de K )
Hf = 5.07 x 3 471 x 0.02152- 8.12 > 6.82 m
Para D= 10" @ , K = 1.54
Hf = 1.54 x 3 471 x 0,0215 = 2,46 < 6.82 m
Si se utilizara una tuberia de 8" f , en toda su longitud, se-
obtendr!a_ una pérdida de carga mayor que la carga disponidle.
Si se utilizara una tuberfa de 10" § , en toda cu longitud, se
tendrfa una ﬁérdida de carga de 2,46 m , menor que la carga disponible.
Por lo tanto se utilizarén dos tramos de tuberfa, uno de 8" #-
y otro de 10 ¢ s cuyas longitudes se calculan a continuacién :
HE = H? H?, Hf.» K, L Q2 H?, 2
= By + 8B, 1* 5L e, 2=l Q

ademés : 1‘1*"2'1"1' .

2 2 2 2
BpeXy Ly €+l L 0,  Bp=K L @ el(lg =1y )4

- 2 ’
Bp=k L) & -k, L @ . Ky Ln E, By = L, K ,) s 1:2,1.2'a2

De donde By =Ky Ly @
1" -Ro) @
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nf.r - xl Qz
En foxrma semejante i :'2 - ’

(-1 )&

Substi tuyendo n.lorn ]

B, - 6820 , Le34lla , Q=0.015 a/ses

Pars 8" § yne«0.010, K = 5.0
Para 10" § y n = 0,010, K, = 1.54

L .62 loexd@ns 0,015

(oo = dost ) oucmrE o g HTeTm

Comprobacidn

= 5,07 x 2 681 = 00@15 =.6,260m
Hf = 1,542 790 x o.mls - 0.?6 .. Hf » 6,26 + 0,56 = 6,82 m

L= 2681 m tuberfa de 10" Jd 3 Ly 790 m tuberfa de 8 " ¢
8.4.~ REJULARIZACIOE. En un sistema de abasteciniento de agua -

~-potable, la regularisacién tiene por objeto transformar el Régimen de A=
portaciones, constante, en un Régimen de demsndas, variable en todo tiemps
;  Se entiende por Régimen de aportaciones, el Gsto medio del dfa-
de néximo oonsumo Yy oomo Régimen de demandas la variacién diaria de la -
demanda horaria.

La regularisacién se logra almadenando el agus sobrante durante
las horas de consumo inferior al gasto medio, para utilizarlo en las ho,=
Tas en que el consumo sobrepasa al mismo,

El almacenamiento para regularizar los regimenes de entrada y -
salida, enteriormente mencionados, se logra mediante depSsitos llados tan
Jaues regularizadores, que pueden clasificarse atendiendo a los siguientes
factores t

8).= Nateriales. Pueden ser de concreto, de namposteria o de me
tal .
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b)e= Posicién. Superficiales, enterrados o elevados.

6).- Forma. Eaféricos, semeesféricos, circulares o rectangula-
Tes.

d).=~ Localizacidn respecto a la red.El gasto llega primero sl -
tanque y de éste a la red, 3ste es un tanque alimentadowm,
Tanyue de excedenocias : El casto llega primero a la red y
las excedencias al tanque. ‘

En nuestro caso, dada la econonfa de los materiales existentes
en la regién y la topografia de le localida d, se proyectarén cuatro tan
ques Limentadores, rectangulares, superficiales y de manposteria.

3.401e= CAPACIDAD DE REGULARIZACION. Para calcular la capacidad
de regularizacién de un tanque, se requiere conocer @

a)e 1 Régimen de Aportaciones. Eate es igual al Gasto Méximo -
Diario, aportado por el escurrimiento en la linea de conduccién.

b).~ Réginen de Demandas. Este es el Oasto Variable, demandado-
por la poblacién a las distintas horas del dia y se concoe por medicidn -
directa del gasto que pasa en la linca de alimentacidn del oircuito.

M nuestro caso dada la imposibilidad de conocer con exactitud
ol réginen de demanda de la podlacién , adoptaremos la tabla de demandas
para poblaciones pequefias, con cuyos datos se obtiene el Hidrograma si—
guiente ¢ '

% % Dif,
Horas Demanda Aportacién Dif. Acumulada
0-1 45 100 + 55 +55
1-2 45 100 + 55 +110
2 -3 45 100 + 55 + 165
3-4 45 100 + 55 + 220
4-5 45 100 + 55 4275
5=-6 60 100 + 40 + 315
6«7 90 . 100 + 10 + 325

7=-8 135 100 -3 + 290




8-9 150 100 - 50 + 240
9-10 150 100 - %0 + 190
10-11 150 100 - 50 + 140
11-32 140 100 - 40 + 100
1213 120 100 - 20 + 80
-1 140 100 - 40 4 40

14 =15 140 100 - 40 + 00

15-16 130 100 - 30 - 30

16 -17 130 100 - 30 - 60

17 -18 120 100 - 20 - 80

18-19 100 100 00 - 80

19 -20 100 100 00 - 80

20-21 .90 100 + 10 - 170

21-22 90 100 + 10 - 60
2-23 80 100 + 20 - 40
23~-24 80 100 + 40 00

La capacidad del tanque se caloula en la forma siguiente @

Q max. Diario x 3600
C = x Coef. de Regularizacifn
1000

E]l cosficiente de regularizacién Kr es la suna aritaética del
tdzimo Défioit Acumulativo y el Mixino Excedente Acumilativo, obtenidos-
éstos del hidrograma anterior i

Méximo déficit acumulativo = 80 % = 0,80
M&xino excedente acumulativoe 325% = 3.25

Suma . 4058 = 4.05

kr = 4:05
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3. 4. 2 L CALCUIO DB CAPACIDADE.

Tanque No 1 . Alimenta al oircuito I.
Q nfx Hr en el circuito : 41.39 lps.
Q néx diario que debe llegar al tanque 3 -ﬂ'—ég- = 23,0 1ps.
Capacidad s
- 23,0 x 3600
4 1000

x 4.05 = 335 @’

Tangue No 2 . Alementa al oircuito II .

Q o4z hr. en el circuito : 64.14 1ps.
Q néx d. que dede llegar ul tanque 3 -6—“&5— = 35.60 lps,

Capaoidad

0"
1000

x4.05= 519

Tanque No 3 . Alizenta al circuito III,

Qréx hr. en el circuito 1 50,12 1ps.

Q mdx 4. que debe llegar al tanque @ 2012

- 27. 89 lpl-

Capacidad @

¢. « 21280 x 3600

3 x 4.05 = 405 33
1000

Tanque No 4 . Albaenta al oicuito Fo IV,

Q o4z hr. en el circuito 38,60 1ps .
Q nfx 4, que debe llegar al tangue @ 860 | 21.50 1ps.
1,
Capaoidad

€= _‘31_':{%%.1@2._;4.05.313 a3
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3.4.3.~ RESUMIN DE GASTOS PARA CADA TANQUE.

Tanque No 1 3 Q mfx. hr. en el oircuito 41.39 1lps.
Qnfx, 4. ¢ 23,00 1ps.

DBIASIAS = Q fuente ~ Q afx, diario
w 27,00 « 23«00 = 4.00 1lps. que se enviarin al tangue -
No. 2

Tanque No 2 s Q miix hr en el circuito s 64.14 1lps.
Qufx 4. ¢+ 35.60 1ps.

DEMASIAS « Q fuente -~ Q néx., diario + Demasfas del '!1
e 59.50 = 35.60 ¢ 4.00 = 27.90 1ps. ( Al tanque No 3 )

Tanque ¥o 3 1+ Q mfx hr. en ol cicuito ¢ 50.12 1lps.
Q afx 4. ¢ 27.85 1ps.

DENASIAS « Demasfas del tzngue No 2 - Q mix, d.h.rio.
e  27.90 = 27.85 = 0,05 1ps.

Tanjue %o 4 + Q méx hr. en ol oircuito s+  38.60 1lps.
1 ufx 4, que dede uom al tanque s 21.50 1ps.

Gasto que es congruents oon el que se habdbia provuto o el cfloulo
global de los gastos bfsiocos 4s proyecto .

GASTOS NAXIMOS DIARIOS REQUERIDOS.

Para ol tanque Fo 1 : 23.00 1ps.
" " tanque No 2 s 35.60
® " tamque Ko 3 127,85
* » TPangue No 4 1 21.50 *
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LEY DE DEMANDAS HORARIAS
CONSUMO DE AGUA EN POBLACIONES.P*E.'XICANAS.

Servicio de Tomas Domiciliarias

. Hidrantes
Poblaciones
pequefiag Irapueato Torredn México

HORAS

A | B | A4 |l a |Bl A (B[ A

-1 1.87 45 2,13] 50] 2.26 | 53} 2.54] 61; 0.0
1.2 1.87 45 2.13] 50| 2,09 | 49| 2.58}) 62| Q.0
2=l 1.87 45 2,13 50} 1.88 | 44| 2.50) 60 0.0

ojo © o |«

3-4 1.87 45 1 .2.13] 50] 1.88 | 44| 2.43] 57| 0.0
4-5 1.87 45 2,13 50 1.92 | 45| 2.43] 57| 2.03 50

5«6 2.50 60 2.13] 50| 2.3 | 56| 2.39| s56{ 6.25 | 250

6 -1 .75 90 5.12 4 120} 5.38 {126 3.32| 78/ 8,33 | 200
7«8 5661 | 135 7.68| 180§ 8.11 [190] 5.46] 128 8.33 | 200

=91 6,25 150 | 7.25) 170} 7.30 {171| €.48] 152| 6.25 | 150

9 - 10 6.25| 150 6.93|160| 6.14] 144| 6.48] 152 6.25] 150

11 - 12| 5.83] 140 | 5.97]|140| 5.42} 127} 5.89] 138 4.17} 100

12 = 13| 5.00| 120 | s.55[140 | 5.26| 121 s.89| 136 4.17] 100
13 - 14} 5.83| 140 | 5.55[130 | 4.65]1091 5.89| 138 "4.17 } 100
14 - 15| 5.88] 140 | 5.55|130 ] 4.48|105| s5.89) 1380 6.25] 150
15 = 16] 5.42] 130 | 5.97]|140 | 4469 ) 110} 6.02| 141 8.33] 200
16 « 17| 5.42 130 | 5.97|140 | 5.12] 120| 4.8¢ 114 8.33| 200
17 - 18| s.00] 120 | s.12]120 | 5.50| 129 4.52] 104 6.25| 150
18 =19| 4.17] 100 | 3.75| 90| 6.23]1.44 4.35| 102 s5.42 | 130
19 - 20| 4.17] 100 | 3.33| 80 4.91|115] 3.88| 92 6.25| 150
20-21| 3.750 90| 2.99] 704 3.20{ 75! 3.37] 79 4.17] 100
21 -22] 3.715] 90| 2.50| 60| 2.77} 65| 3.1} 73 o.83} 20

22- 23| 3.35 80| 2.13| 50| 2.50| so| 3.03] 7 o0.00 0

A’y Variacién del consumo horario en % del consumo total diario .

B Viz;lb;éiﬁg del consumo horario en % del cosmumo medio horario.




de regularizacién No 4 seré oaloulado oon una capacidad de 350 w3 para te
ner un almacenamiento de 37 13 ya que la capacidad de regularizacién fué-
calculada anteriormente de 313 HB. Serd un ta’que rectangular, superfioial
iy de mamposterfa, provisto de dos ofmaras ..

guientes fases 3
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3s404.~ CALCULO DEL TANQUE DE REGULARIZACION No 4.

3e4.4.1.~ Chloulo de las dimensiones mas econdmicas. El tanque

El cfloulo de das dimensiones mas econémiocas comprende las si-

a).= C4lculo de la base de los muros, en funcién de su compor-
tamiento estructural.

b)e= Cdlculo de la relacién mas econdmica del ancho al largo -
de la planta, para encontrar las dimensiones de la misma,

¢)e= CAlculo de la altura mas econémica de muros .

a)e= Dimensionamiento de los muros del tangue:

CROQUIS GENERAL.

T T n n —b
—
% 37 { 4 s Seccidn mm

1— o2

]

1
- A <+ A —y Z 5 l
[ b-——’ .

Seccion n.n




-49 -

En el siguiente croquis se muestran las fuersas que alctuan en
el muro perimetral.

Donde:

E = Empuje del agua.

Hl-f Hz = Peso del muro

nl [* H e Alturs del muro

h = Tirante nfximo del agua = af
b e Ancho de la base

a = COrona

El peso W d‘o un metro lineal de muro, para somplificar lo des~
oomponemos en “1 y '2 ouyos valores som !

WNe Hl + '2 ) V
. (v=-2a) gb A « Peso volunétrico de la nalpontort*
"2' A H& E

El empuje del agua es ¢t E » %I h2- % v l2h2 dondes

v = Peso voluaétrico del agua.

La reaccién vertical vale 9—%—1’- HA

La mamposterfa no re siste tensiones y solo puede tradajar a -
compresién, esta condicisn se cumple cuando la resultante de las fuersas-
F v E pasan por el tercic medio de la base b , La condicién mas crftios
se presenta cuando dicha resultante pasa por el limite de este tercio, -
esto es, por el punto O,

Colocads en este punto la resultante, tomamos momentos com Tes
pecto a dicho punto s

PR R AN

0.4 LI

3 L3 2 D =
E-3+'2T0 '1(3'0 3 )—l'—s 0




Saste.
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‘b -a

2
ol a —— b
E —S—"' ?2 - + "1. + Ul—-—r— - Rv 3 w0 ,-

Em—§+AH§2+ A(b-n')g(a+ b"A')-- a+h Hdib.o

Maltiplicando por 'Aél [}

2 +3a +3(b-a)(;+—-—§-2)-2(.+b)b-0

2—? . 3; + lab - 3:.24- B( bea )= & (b-a)-2ab- 2p°

2En 2.0

+ 3ab + b= ab = ab + a%= 2ab ~ 20

- 2En

3 -‘Qb-b2+52-0, be-sb Q(af’dh-i-).o

Resolviendo la ecuacién

43Ja2+4(c2+—2§'¥—) ) -3:15524-—-—5?

2 2
Para siaplificar hagamos & =

b

12 SIS oy e =oil

Llamando s n[—'{--h bak, B

Substituyendo valores

K, - 0.8‘1000 208 _o, 8/ » 0.8 Y 0.44 = 0.8 x 0,669 = 0,535

~*
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An&lisis del muro interior :

, = -V
/Q'—lL-Q .
\\w/ . - e a+d EA
/ [ 2
J &
/*\ ' Ee v h
2R ! “|n 2
/ \\ ! Eh h-m}l
/ \
\ l nh
J/ R - 1800 Ng/ 3
Ry s Ll vai1000ke/ 3
;,’J %0
-f...-tav ‘1!

‘ | 30 "..
x x [ ) L3

+» h b’=a Y h
T"F e *tTr— ]/, 1 2

Por 1a misza condioién a nterior 1 £ M F=0

h b' 2 01 ] h b’ 2 olb.- '
Els-“g-P( sb-sx)io, 33—“8&(3573‘—23m)00

B3 - “z*b'na-sl- _.";',E.L.g.'.(gv-§k'1'_'_-)-o

FUFPT AN KT SO T

Para simplifioar, multiplicamos por —?— . 242

8vm-2(a+b')m'-6(b‘-.)-nz( 4;'b‘# ;' )=0

b’ag 2A 4+ 4w IZ-IIB)J-f ab’( 2 ~4v at+ 2n3) -(8Mm+ l.2' 13)-0
v " 4

~ é

Resolviendo esta ecuacién sé tiene
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iy :ﬁ. )2+4 (1332'-08117

2 <

b=
Pars simplifiocar hacemos a = 0

TS e~ vy sl

b= — = y s ©COBNO E-T..
b = ab benE [—342% _ | gihacemos K, e a /40X
J 9 poy 9 2 poy
= 1800 Kg/a3
b’= k.‘, ): ¢ s substituyendo valores i
' w = 1000 "
ﬁl-O.BO

x:-oao / 4x 0,8 x 1000
- 2 x 1800 + 4 x 1000 x 0.64 - 0,51x1000

K, = 0.8 x 0,75 = 0.60 12 « 0,60 b’= 0,60

b)e= Chlculo de la re lacién mas econSmica del ancho al largo -
para encontrar las dimensiones de la plants del tanque :

- Segin el croquis general, la capacidad del ta nque se expresa- |
rd con la férmula '
C
2BaH

Ce24ABhe2ABnH ,dedondes A

Llamando
U s la secoidn del suro perimetral, y
U°s La seccidn del muro intermedio .

Se tiene que el volumen de la mamposterfs serd s
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VeU(4A+2B)+U'B
Sia=0, la relacién de la seccién del muro perimetral, a la -

seccién del muro intermedio, serf igual a la relacién de la base del muro
perimetral KIH » & la base del muro intemmedio KZK s @8t0 eg 3

% « X2E . X . 0,60/ 0,535 = 1.12 , 'el.120
KIH kl

luegot Ve ( 4A+2B)+112UBeU( 44+ 3128),

Sunstituyendo A por su valor 1

v.u(4§§§r+3.123). incu

p -l + 3,123 , se tiene ahora el
volumen de la mamposterfa, en funcién de uno de los dos lados , B, = 2(B

Ahora se trata de hallar el valor de B que hace minima la mneunﬁ

a v a v 2¢U
-n.-o = - + 3,12 =0 , de donde :
’ a b n333 )
32 - 2 c - o. 64 c 0.64 - 0.80

3.123 H

(1)
Substituyendo el valor de B dado por ( 1) , en el valor de 4,
se tiene :

A= C - -0.625/
2nno.8;n5‘ L6 aH ["—

e 2. )




P

0.625 -cx

la relacién busoads es + -

= 0,78

C
0,800 ar
A

1—.0078’ ‘-00783 s 3-1.28‘

¢)e= Clloulo de la al tura mas econdmica de los muros i
VeU(44+312B) ,pero Ba= 1,284, luego :
VeU(4A4+312x1.284)aU(4A+44)aU(84)

'bv-—'—s—b;!xBA =4HEA(a+Dd) , sabemos que la capacidad es

" Ce2ABRE (3)

si Bwl,284

¢ -‘27A'¥ 1.28 A m B = 2,56 Az P (s)

Si A-maer%—

v-4x:o&%/—£%—(.+v)-z¢on .

Ve2508 e _ — (v)

s H

Llamando &
K a = Costo por I3 de mamposteria

K ¢ ¢ Costo por Iz de conoreto

El oosto total del tanque serf :

Substituyendo los valores de V y C en esta ecuacidn se tiene :
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Los valores de V y C aon dades por las ecuaciones (b )y (.a )
respectivamente .

2
¢ 2,56 A n H
{250 e—=m=(a+K B)Ka + Ke
o nH
¢ 2 c
Como A = 0,625 —T A= 0,39 i E

K e25E —m-g-r(a»,xln)xm +2.56 2 0,39 - Ke

C c C
K-2.5H —mTaKm+b2.5H —m—H-K]_Km +1'0TE. Ko

C. . ¢ 3/2 c
Ke258 =v-Ky H +2.5 — Ky Ky BY2 4 - ke

Obtengamos el valor de H que hace minimo el oosto dedo por la ecua-
cién anterior :

d K 0
I - %

F25ak, ——— i 12, 3 2.5 Ka Ky -%—81/2- —=- Ko« 0

125 8Ky —- + 215 Kn K} == H = -g--i-a--o.

Sustituyendo en esta ecuacidén los valores de 1

Kn = 282 $/m3

Ke = 72.50 S/A'n2 ya que consideramos un espesor de 10 ca por
3 - por cada losa .
C = 350nm

a = 0,50 ¥y K1~ 0,53
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- 350 = 437 ’

* 2009

sa
Bio

1425 3 0,5 x 282 ¥ 20,9 + 3.75 x 282 x 0,535 X 20.9 B = 437 x 72.5 -;-3-0

3700+ 1100 - —380_ .o, y.nw-3LE .o
B3 A B3

Resolviendo esta ecuacién por ta nteos tenemos ¢

St He30m j?:-,/;(--s.z

31+33--311—5- R ELEREER

Si He20m ,/— f-zas

‘37+11x2--}}g.3.37+22-112.-53

Si H=2.5nm ,/;?-,/15- - 3,95

316

31+nxz.s-——5-37+43.5-80--15-5‘

Si He28n /HT-/éE = 4.7

37411:2.8-—3%?7—- 37 + 30,8 = 67.3 = + 0.5

Hallado el valorde H = 2.8 n , determinamos las dimensiones del
tanque @

Para el muro perimetral : b = 0.535 x 2.80 = 1,50 m
Para el suro intermedio : b’ 00:%2'2¢80% 2,68 m

Substituyendo el valor de H en las ecuaciones (y(2 )‘i:_m_on-
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tramos lag dimensiones de la planta :

/“T / 3'50 . 156 =12.5

A= 0,625 [t o 0,625 12,5781

B - 0080

= 0,80 x 12,5 = 10,0 m

La dimensién A encontrada aumentard debido a que en la capagi-
dad Ce2ABh , no se ha considerado el volumen ocupado por el muro
intermedio, dicho volumen ser{ igual sl volumen del muro sumergido

® Ve oo oo 00
ors5 = O ;3 Bx0%s . 03

-0011
: puliidel) chsg

r ===
" g ] L ] |‘
2x = 0,234 D™ = 0,50+ 0,23 @ 0,738 - getmd liv
| i g
Volumen del muro sumergido hasta el tirante h :3 : | o
, > .
|
i
]
v o268+ 013 080528 510a27.0all | Y
2 ' ¢ = 4 |.

Este volumen equivale a aumentar la dimensisn A en una cantidad Y/2
donde Y vale s

272252102  Ta il =120c@ 4 -0.60a

Por lo tanto las dimensiones doﬁnitivae 8OR 1
A=8.40m h=2,25am
.B = 10,00 a b= 1,50n
K - 2.80 [ b’- 1.68 -]
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3440402, ~ CALCULO ESTRUCTURAL DEL TANWE FNo 4. El cflculc eg
tructural de un tanque de regularizacién comprende -

a)e= C4lculo de los muros perimetral e intermedio.

b)e~ C4lculo de la losa de cubierta. Co-

c)e= C8lculo de trabes. ( Si se usa este tipo de estructura-
‘ eién )

d).- Cflculo de columnas.

e)e= CAloulo de la cimentacién { Zapatas aisladas),

f)e= Cflculo de la losa de fonde.

Las dimensiones generales del tanque ya han sido obtenidas-
anteriormente,

a)e= C4loulo de los muros perimeiral e intermedio. ®1 cflcu-
lo de los muros de manposterfa yz ha sido efectuado en funcidn de su —
ninimo costo y condicién estructural con las cargas ya sefialadas,

b)e= Cilculo de la losa de cubierta. La ocubierta del tanque
serf estructurada mediante losas perimetralmente spoyadas en trabes.

30
350 Ly
Re)
Lo ;:_@
Ly o
______ '_@

] Debido a la contimidad de las losas se presentan los si.guie_r_zwi
tes tipoe s Ly , 2 4 ¥ Lj. Basta calcular una de cdda tipo para tener
el dicelio de la cubierta.

Las constantes de ofloule que serin usadas son las sigulen-
tes 3 .

£6 = 175 Kg./Cm2y K= 13,36 , J=0.871,

f8 e 1265 ®

¥ = 3,9 " Cortante permisible para £8=175 Kg/em2 .

u = Esfuerzo de Adherencia permisible para &= 175 Kg/enm2.

Vars, lecho sup, » 19.1 . Vars. lecho inf,= 27 "
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PV. =« 2400 Kg/m3) ( Peso volumétrico del ooncreto ref.)
'Temm - 105 tou/ﬂzi

Pars el cflculo de cada una de las losas se usard el 20 méto
do del ACI para loeas perimetralmente apoyadas.
Cflculo de la losa tipo Lj .
Carga muerta = 420 Kg/m2 ( Losa : 240 , Emladrillados 50, Terrado IJO
» . L]
Carga Viva .80 1 =4.3n,
Carga total = 500 "

Se 3.50 Me D= 0081
¥S2 & 500 x 3.52 = 6 120 Kg-u/m

Tlaro corto S Clarc large L
FRANJA CENTRAL . omento ( = ) [Nom (+)] lfomento (=) “bdom. (+)
BC BD cc BC BD ceC
Coeficientes para I 0. 064 0,032 0,048 | 0,049 } 0,025 0,037
lomentos i Kg-n. 390 19% 293 100 153 246
Peralte a.}z"-’.s 54 | 4.0 4.7 47| 3.4 4.3
l{ecubrimiento r. onm. 2 2 2 2 2 2
1/2 ¢ 3/8". enm. 0.5 Q.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Feralte todal t. cn- 7.5 605 7.2 7.2 5.9 6.8
d ( tufm, = 10 cm.) 8 8 8 8 8 8
Ag & —te o2 4.3 | 2.9 | 328 3.37]1.72 2.76
fe3 4
Agy = 0,002504 om® | 2 2 2 1.75 [ 1.75 1.75
Separacién cm @ 3/8" | 15.2 32,1 21.6 21.0 ] 40.6 25.7
Seftaciln méxima = 3t 30 30 30 30 30 30
FAJA DE COLUMIAS anchg = 1,06m ancho = 0-58 m
As ( en toda la faja )| 3.15 1.58 2435 1.97 1.01 1.62
Yo, Vars. 3/8" ¢ 3 5 3 4 3 2 3
3 rect.) 2 rect |2 rect.| 2 rect| 1 r ect] 2 rect.
{ 2 dobl,| 1 dodl,|2 rect.| 1 dobl{ 1 dodl | 1 dohl.
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Célculo de la losa tipe Lo ,
Carga total = 500 Kg/m2 , L= 4,3n S = 3.50m me 0,81
2 . 2
w3~ e 500 x 3,5 6 120 Kg-m/m.
) Clero corto Claro larso .
FAJA CENURAL fom (=) ilon (&) Mom, (=) 1om  (+
BC BD cC BC BD cC
Coeficientes de X ¢ 0.055% 0,027 0,041 0. 041 0,021 o,021
llomentos M Kgeiie 337 166 251 251 123 190
M
Peralte d = /peg~ 503 | 3.5 4e3 4.3 | 31 | 3.8
Pecudbriniento r cm, 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
1/2 ¢ 3/o" eme | 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5
Peralte todal t cm. | 7.8 6,0 665 6.8 5¢6 6.3
d{ tuin = 20) cm 5.0 3.0 8.0 7.0 7.0 7.0
AL = M en® | 3.78 1.86 | 2.82 3.22 | 1.64 | 2.44
] ?;3-3- 1] . . ] L] ]
Agy = 0,0025bd  om® | 2.0 | 2.0 2.0 1.75 | 1,75 | 1.75
separacién ¢ = 3/6"cn | 19 38 25 22 43 29
Separacién mfxe 3t cm | 30 30 30 30 0 30
FATA DE COLUMNAS Ancho » 1,08 m Ancho = 0.88 m
As (En toda la faja) 2.72 1.34 2,02 1.20 | 0,96 1.43
WO, vars. 3/o" @ 4 2 . 3 3 2 2
3 559t [ rect. |2 reot. |2 rect.|l/fect.) 1 rect.
l col. col. |1 col. 1 col. |1 col. | 1 col.
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C&lculc de la losa tipo L3 .

Carga total = 500 Kg/m2 L=4.32m, Sw=350m 0= 0,81

wS2 = 500 x 3.5 = 6120 Kgem /m

Claro ocorto. Claro largo .
Franja ocentral hom, (-) Mom (+) | Mom. (-) Nom (+)
BC BD ce BC BD ce
Coeficientes de M . 0.048 | = | 0,03 | 0,033 = | 0.025
lomentos M . Kg=m./m 294 - 220 202 - 4 153
Peralte d = K—bsi- cm | 4.7 - ':4.0 3.9 - .4
Tecubriniento r ca 2,0 - 2,0 | 2.0 - | 2.0
g #3 cn 0.5 - o5 | os 0.5
| Peralte total t om. | 7.2 - 6.5 | God - | 59
d (tafa.=10cm) om | 8,0 | = 8.0 | 5.0 - | 80
Ag = = om? 3.29 - 2.47 | 2.27 - | 1n
£.3 d
Agte 0,0025bd  cm2 2.0 - 2,0 | 175 - 1.75
separacién para 3/8"¢ | 21.5 - 28,0 | 31,2 - 41.5
Separacién m&x.= 3t cm.| 30 - 30 30 - | 30
FRANTA DE COLUMNAS . Ancho = 1,06m Ancho = 0,68
Ac ( En toda la faja) |2.36 - 1.78 1.64 - 1.23
No. varse 3/8" d 4 - 3 3 - 2
2rect. 2 rect.| 2 rect 1 rect.
2 eol. 1 col. | 1 gol. 1 ool,

Nots : témede en todos los casoe la mimina separacidn ya sea por Momen|
%o o por Cambios volunétricos «
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¢).= C4lculo de lam traobes. Las trabes serfn diseiiadas
con los mementos gque se droducen al considerar las trabes como vigas con=
tinuas . La obtencién de los momentos flexionantes méximos de la viga re-
quiere de la aplicacidn del Método de Cross » 3in embargc, cuando los cla
TOSs 8on aproximadamente iguales y la carga viva no excede de tres veceg =
la carge muerta, el ACL recomienda tomar como momentos flexionantes en =
la vige, los que ce muestran_:f;:ﬁ' el esquena siguiente :
‘ . W= 1mia 23im
L= w.w X A
—~ 38 -+ 35 e 35—

Trabe ejes B ¥y D 1-2=3=d 4.tz vty ek + wle

THwle -I‘—amL‘
Para calcular la carga uniforme, que las 20sas trasmi -

ten sobre las trabes, el reglamento del ACI recomiends que se valoren con

la siquiente fSmmula :

wl = 2 WBS 2 500031 3¢5 « 1 170 Ke/m Para el claro cortol
¥peso provieo = 144 Kg/m Wit =~ 1 314 Kg/m. " " "

- - m2
v = 2 '35 ( 3 3 o ) Para el claro 131'80 de cada losa .

*

i we 500 Kg/m2, S= 3.50, o= 0,80 wy=s 1125 Kg/o
¥peco propic ® 144 K& /m  wijnes = 1 269 Ke/a.
PTrabe en el sje B

) w12 1314 3 3.5° .
tHomento Flexiomante M&ximo 1 Mxn&t.' -IU—' = 10 = 1600 Kgm

Cortante }fximo 1 -2- -wh- = 0.5x1314x3.5= 2320 Ke.
10 | :
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Peralte efectivo de la trabe t d = / X - 160000 - 24,
b = 20 om. Kb 13,4 x 20

recubrimiento = 3,5 em , peralte total = 28 cn,
Acero para el momento negativo en los apoyos

M - 160000
fa § d 1265 x 0,871 x 24.5

-Aa
8

= 5.9 mzyw#ﬁ A.-5.97 Gﬂe

Acero ta ra momentos positivos en los claros extremos i

+hg = M - 146000 - 5.4 cm2 WH# As = 5.97 w2
fs § & 1265 x 0,871 x 24.5

Acero para momento positivo en el centro .

+ As = M - 100000 - 3,6 an2 2 #5 As = 3,98 cn2 '

fa jad 1265 x 0,871 x 24.5

Revisidn por oortante

v __230
db 20 ¥ 24,5

Esfuerzo cortente nfximo : vs=

= 4.73 Kg/em2
v = 4.73 mayor que 3,9 Kg/om2 ( permisible )

Esfuerzo por absorber con estribos j v'e v = v, = 4473 - 3,90 = 0,83

Si¢g=3/8" Av e 1.42 om2 A T
- —t
5 _— 1.42 21265 | 108

0.83 x 20
' A
Separacién mxima 1 S w + = 12,2 om 8§ Se mgsir » 47.4 cn

Tomaremos 3+ Smfn « 13 om .
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19.1 lecho sup,

Revisién por Adherencia s upgy ® 27.0 lecho inf
. e .

u= v - 2320 = 10,8 Kg/en2 menor que 19.1

ZIoJa 10 x 0,871 X 24.5

por lo que no hay necesidad de reducir los difmetros .

Céloulo de la trabe de los ejes 2 y 3 en toda su longitud.
W= 270 %g/m L=4132

432 & 432 &

482 & 43z X

Homentos flemionantes @

+4 wie +Lwit +hwie +dwi2

MHozento miximo 1

w12
10

Peralte efectivo i

bw 25 o d-, M -23?900 = 26,5 om r=35cm
Kb 13,36 x 25

peralte total = 30 amn

1270 x 186
—_—r—

Acero poeitivo para claroe extremos : M = = 2150 Kg-n

M - 215000
s § 4 1265 x 0.871 x 26,5

A = = T4 om2 4 #5 As = T.94cm2

2
Acero pogitivo para olaros interifres: M = LE = 1480 Kg-m.
G

145000

a 5,08 cm2 40 #4 As » 5,08 om2

Ag =
1265 x 0,871 x 26,5 49 #5 s = 7,94 m2

2
Acero negativo en los apoyos ¢ N = -'—'I;"—- = 2140 Kg=-o.

214000
1265 x 0.871,x 26,5

As = = 7.35 oam2 4¢#5 Ll.7-94 on2,
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Revisién por cortante : Vo " 3.9 Kg/ ocn2

Esfuerzo oontante en la trabe 1 v =

= 2750 Kg/25 x 26.5 = 4.15
bd

V es magor eue v, va v -v, = 4015 « 3,90 » 0.25

Av Iy . de42x 1265
b v° 0,25 x 25

Separacién de estribos S = = 296 cn

No requiere sstribos por cortante , sin embargo por especificacidn i

Separacién mfxiga 1 s = -g— w132 cn & s = Av - 37.8
0, 00150
por lo que se usarfn estribos de 3/8" ¢ a cada 13 cm,
Revisién por Adherencia 3 A
U = ————— = 2750/ 10 x 0,871 x 26,5 = 12,2 Kg/om2.
): 0Ja
Esfuerzos permisibles para § = 5/6"
Para vurs. lecho superior = 19.1 Kg/om? )
para vasr. lecho inferior « 27,0 " , por lo que no requiere

reducirse los difmetros .

4),= C4loulo de ocolumnas . Se calcularf unz sola columna ya
que todas estén sometidam a cargas similares 1

1 Carga sohre la colunna 1= Suma de las reacciones en el aphyo 00 v
min , de las trabes que se cruzan en dicho punto 3 ’

11 ,
p-_-m—vuogwlz = 5060 + 6250 Kes * 11,310 kg,

h = 2,60r Considerarezos una columna de 25125 ca pars tener una




- 66 -

relacidn de esbeltez de -%- - _.26.'.52_.

» 10.4 Columna larga ya qﬁo

.%. = 10 para columnas cosrtas .

Capacidad de la columna larga .

P°= P( 1.3 - 0.03 -%-—) donde P = capacidad de la columna
corta .,

Encontremos P para la columna corta de las dimensiones supues-
tas

P = 0.85 Az ( 0.25 £8 + pe f8)
A = 25 x 25 = 625 cm2, 0.85 Ag = 0,85 x 625 = 531 cm2

f3c = 175 Kg/em2 ,  0.2528 = 0,25 x 175 = 47.4 Kg/om .

Si ¢ =5/8" as =4 x0.7L = 7.96 cw2 g = tﬁ = T.96/53L = 0.015

7€ mayor de 1 especificado . si f8 = 1690 Kg /en2,
P =531 ( 47.4 + 0.015 x 1690 ) = 38 600 Kg
P*e P ( 1.3 - 0,03 =) = P ( 1.3 - 0.03 x 10.4)-37, 600 Kg
~Por lo aue se acepta la columna propuesta de 25\: 25 en.
si estribos de ¢ = 1/4" ¢ = 0.63 e
Separacién méxima 3 &= 16 didm de vars long. = 25.3 cm

s= 48 difn de wvars trans « 30,3 "
s=4/2 « 25 om,

Separacién de estribos = 25 ca .
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e).~ C&lculo de la zapata bDaTa la cimentacidn . Ser ung
zapata aislada para cada columna , '

Datos
Peso de ia columna s 0,25 x 0.25 x 2.6 x 2400 = 390 Kg.
Carga sobre la columna @ 11310 ™

Peso del egua sobre la zapata 31 1 x 2.6 x 1000 = 2 250 Kg.
Peso supuesto del cimiento : 1 x 0,40 x 2400 = 960 "

Accidn total sobre el terrenc 1 14910 "
Tomaremos ocomo carga total ¢ 15 ton. st v = 1.5 ton/ m2
Area de la zapata A = __{5__229_58 = 10,000 cm2 = 100 x 100
1.5 Kg/cm2

15000 - 960

Reaocién neta del terreno =
i l.0x 1,0

= 14 040 Kg/ m2

liomento flexionante en la zapata en el pafio de la columna @

Me SOWLo2 , om-t=8 o 2:0°02 Loy5nm
2

donde a = lado de la columna , o = longitud del cantilever .

k= 50 x 14 040 x 1.0 x 0.3752 =98 000 Kg = om &

Peralte efectivo ¢ d = /-—L— B = ancho de la zapata en la =
Kb

parte plana, bs 25 + 10 = 35 om .

d = [, 000 208 = 14.5 @
= /ISR rs " .

Sin embargo el ACI recomienda que debe tenerse en el boxde
de 1la zapata, un espesor de conoreto arriba del acero , de 15 om. por lo -
que lae dimensiones de la zapata. gon las que se muestran en el esquema si
guiente 3
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d=1g8 Acero de refuerzo , A8 :

4V S
ill 20 Al - M - 9 8 000 -
s £s j & 1265 x 0.871 x 20

As = 4.45 on2.

<1 seccidn critica 53 g = 3/8" ag= 0,71 om2
cortante
vs - oo71 x 100 - 16 cm.
e ag
No. de vars = a-_4:i.L. - 6,2
C.71

Por lo que se usarf una cuadricila
de 16 x 16 cm ton varillas de 3/8",

Revisién por eafuerzo cortante.

Primera revisgidn : Seccién a d=25 cm, del pafio de la columna,

Fuersza coptante Ve w Area = 14 040 x 1,0 x 0,125 = 1 750 Kg.

v 1 750

vYes -

b d 75 x 18.9

= 1.23 Kg/om2 Menor que 3.9 Kg/cm2 (es

fuergo cortante permisidle en el concreto para fé= 175 Kg/am2.

Segun&a revisidn 1 Seocién perimetral alrededor de la colunmna a =

una distancia d/2 « 12.5 ca, del pafic de la misma ( d= lado menor de la
columna ).

ferza codtante V = w Area Perimetral = 14 040 x(1.0 = 0,50°)
= 14 040 x 0,75 = 10500 Kg.

v . 10500

= 2.57 Kg/em2 lienor que T.0 Kg/en
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Revisién por Adherencia .
Fuerza cortante en el pajfio de la columna @

V ww Area de la zapata a partir del vafio de la columna,
V=14 040 x 0,375 x 1.0 = 5 250 Kg

Egfuerzo de: adheérencia u = v - 2250
Yoid 6 ¢ x 0,871 x 20

16.7 Kg / Cm2 ienor que 35.2 Kg/em2 ( Esfuerzo de adherencia pemisi
ble para varillas de 3/8" ¢ .

f).~ Llosa de fondo, la lose de fondo se armard unicanente -
para absorber los esfuerzos originados por los cambios volumétricos due
rante el froguado del concreto .

Ast = 0,0025 bd 8i la losa tiene b = 10 cem

As = 0,0025 x 100 x 10 = 2.5 cn? + , si se usen vars, de 3/8" ¢ ,

as = 0,71 cm2, y la separacidn es : S = _Q;lé.g.lQQ . 28.4 cm.

For lo tanto se usarf una cuadrfcula de 28 x 28 cm con varillas del #3.
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3.5¢= DISTRIBUCION, la distribuoién es el conjunto de tuberfas
que se instalan a lo largo de las calles y a las que se hace la conexién-
de la toma pdblica o domiciliaria para suministrar el agua a los usuarios
en cantidad suficiente, presién adecuada, calidad necesaria y con régimen
continuo en el servicio.

El suminkstro en cantidad suficiente se logra mediante una a-
deouads dotacidn para satisfacer los consumos donfsticos, comerciales, in
dustriales y pSblicos de la poblacién ., En base a los gastos que esta do-
tacidn produzca, se proyectarAn los correspondientes difmetros para que =
con una disposicién adecuada de la red se logre una eficiente alinmentacidy
de las tuberfas para suministrar el agua en cantidad suficiente.

La presién necesaria serf aquella gque permitz elevar el agua-
a los distintos niveles de las casas sin llegar a una presién excesiva qu¢
ocasione pérdidas por fugas, Esta presidq',sg _'1951'3 icualmente, mediante =
una sdecuada disposiocidn de la red. con roquc*fo a8 los desniveles topogré-
ficos as{ como en relacidn con la foima de alimentacibh de los circuitos, |’
cuestién que se tratarfd mas adelante ,

La calidad del agua que se obtiene de la captacién , debe ser|
conservada en la red de distribucién. El agua que circula por las tube —
rias de la distribuocién debe ser preservada de posibles contaminaciones -
con agua no potable, que puede ser agua negra procedente de la red de al-
cantarillado o simplemente agua sucia.

Para evitar lo anterior, debe protegerse & la tuberfa, sobre -
todo en las juntas como puntos posibles de infiliracién, asimismo, debe o
hacerse una corrscta localizacidén de lax tuberfas de magua potable con Tes)
pecto 2 las atarjeas de la poblacién; debe evitarse también la formacién-
de puntos muertos que produgcan el estancamiento del agua y la acumula —
cién de substancias nocivas a la salud ,

3.5+ DISPOSICION DE LA RED.. La forma comin de disponer las —!
redes de distribucién consiste en la formacién de circuitosconstituidos -
por las tuberias PRINCIPALES 1lamadas asf, por conducir el mayor gasto y
por lo tanto son de mayor didmetro; son alojadas en las calles de mayor =
importancia debido a que en éstas sé registran mayores consumos., Egtos
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circuitos alimentan a las TUBERIAS SECUNDARIAS que constituyen el relleno
o emparrillado con que se completa el resto de la distribucién en la tota
lidad de las calles.

Esta manera de disponer la red, tiene la ventaja de alimentar-
a las tuberfas en paralelo, es decir, en dos sentidos, cuestidn ventajosa
en los casos de falla y reparacidn de la tuberfa, ya que permite aislar -
pvarcialmente la red sin interrupcién todal del servicio. Ademd&s impide la
formacisn de puntos muertos.

Otra manera de disponer la red consiste en una linea abierﬁ,-
llamada LINEA TRONCAL , a la que se conentan los ramales que cobren la =
distribucién total., Este tipo de red es usual cuando la irregularidad en
el trazo de las calles no permite la formacidén de circuitos.

Las redes abiertas tienen la dosventaja'de no poder evitar la
suspencidn del servicio en caeo de falla y reparacién, ya que la aiinoz'xtﬂ
cién de las tuberfas se hace en serie. Otra desventaja es la frecuente -
formacién de los puntos muertos anteriormente mencionados, que para evi -
tarlos amerita la instalacidén de v4lvulas que periodicamente deben abrir-
cey 0 de otro modo, conectando una toma dosiciliaria en estos puntos.

3¢502~FACTORES QUE DETERMINAN LA FORMA DE LA RED, la disposi~—
cién de la Red de Distriducién queda determinada por los siguientes facto
res .

a)e=TOPOGHAFIA. ALTIMETRIA Y PLANIMETRIA.

b).~DISTRIBUCION PREDIAL .

©)e=LOCALIZACION DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Fatos factores influyen en la disposicidn de la red, en la foj
ma siguiente 3 .
a).= Topograffe. La topograffa es un factor determinante en la
forma de disponer la red, tanto en lo que respecta a la Altimetr{a como-
con relacién a la Planimetria.
La altimetrfa nos d4 informacidén de los desniveles topogfifi -
cos y si éstos son mayores de 50 m. , se proyectan redes independientes -

para cada zona en tal forme que‘ en ellas el miximo desnivel sea de 50m.
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La planimetrfa nos indica si es poeible la formacifon de ciroui
tos o la instalacifén de redes abiertas.

b)e= Distribucién predial., La distribucién de los prediocs de =
la localidad nos indica la densidad de poblacién en las distintas zonas y
calles, indicéndonos en cuales de ellas se proyectardn la tuberfas prinei
pales, ) .

6)e~ localizacién de la fuente de abastecimiento. La localisae
cién de 1a fuente de abastecimiento determinarf las condiciones de alimenm|
tacidn de la red ya que las lineas de conduccién estin odligadas a llegar
a cierto sitio de le poblacién, sobre todo si trabajam por gravedad, y es)
to influye en la forma de disponer la red.

3.5, 3o= FUNCYONAMIENTO DE LA HED. Con respecto al funcionamien=-
to de la red de distridbucién se presentan los siguientes casos :

a).= Por gravedad, Este tipo de funcionamiento se presenta =
cuando la fuente de abastecimiento se encuentra en un nivel superior al =
de la poblacién, en este caso, la linea de conduccisn llevari el gasto po
gravedad, hasta el tanque de regularizacién que se localizard en un sitio
elevado de la poblacién y del cual parti#£ la linea de zalimentacién de la
red.

b).= Por Bombeo. Este caso se presenta cuando la fuente de a=
bastecimiento se encuentra localizada en un nivel inferior al de la poblal
cidn . la linea de conduccién trabajarf a presién pero mediante bombeo. =
En este caso se presentan a su vez dos tipos de funcionamiento :

b 1).~ Bombeo directo al tanque. En este caso se reguiere de
un tanque elevado o situado en un nivel natural superior de la poblacién,
al cual llega el geato bombeado desde la fuente de abastecimiento; de es<
te tanque, sale la linea de alimentacién trabajando por grawedad, para a—
linentar a la red, :

b 2).- Bombeo a la red. Fn este caso, se bombea desde la fu
te de abastecimiento, diredtamente a la red con el gasto méximo diarto.!a
En las horas de zinimo consumo, las excedencias se enviarin al tanque y ~
en leg horas de miximo oonsumo, ol gasto méximo horario es completado pox|

el volumen almacenado por el tanque regularizador .
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TABLA DE CALCULO PARA EL CIRCUITO N°j

tra. 0 2da, LIRS CARGA
oao 1ot ersio Lre. DIAMG( = )] Afe n nr/ Q| Corres, ¥, lpa. 4} Hﬂ/u COIRFC. | @ 1pe. 'Kn # Con ”m@un o | oisroririe
T neue - - - - - - - - - - - - = =~ 2,036, 3) 2,016, )} n
Tan, -0 220 41, 7 1 + 1,24 - ~ = = b e —— = = :.OJR.F 2a00a, 82 26,
- 19 20,16 aAw R noarl ] ~morsa) co.ey | €072 0,22 2,034,387 <9011,5) 23,36
| K 137 6" . 0,2 0,019 " 13,71 1+ 0,27 40,27 2,034, £0 2,010, 91 270
a2 S 12,75 § (RS Uy LS 1L11 s 2.3 +0.23 2,033, 61 200034 m.8:
ey " 2,10 A= +« 0,20 | b, " a,rn + 0,19 +0, 19 2,033.48 1,909,451 34,01
e 10 R Toam ¢ 0,20 | Ry - 8,15 + 0,20 +0,20 2,033.28 1,075, 11 31.97
L ah 9} 7,64 [ « 0,18 | 0,017 - 1,83 J+ 0,13 +0,14 2,033.14 1996 .66l 16,48
=1 1 e 4" « 036 | 0,140 " S.94 . 0,76 + 0.78 2,032, 36 1,&«:5.?1‘.' 17,10
<% ny Yy e . 0,47 1 oaaopf - 4,95 Je 037 ¢ 0.38 2,031,968 13,795,200 36,78
~PF 04 1.66 t 4" 4+ 0,05 | N, " 1,57 0,09 + 0,06 ! 2,031,892 14995, 70 36,22
Ty e PR <) ., ! * 3oi? - - -
o 157 11,57 g « 0% | 18] 0, 230] 19.7Y |- 0,32 - 0. 32 2,004,177 2002, 68 M.m
et 170 16207 6 v EONAN e 15,11 {~ 072 - 0,71 2,0M.06 2:00°0,47 33.5%
vl Ters 1.4, 67 A PR 0T 1481 e 0,93 v 0,53 _2,033,33 1,999, 63| 31,85
-1 14 123 Hm - oA oA o0T " 1L, 1= 0,60 - 0,79 2,0),.94 1,993, 45 38,49
torn” 10 9,43 [ ~ 0,77 | eunil ” C905T |- 0,28 - 0.28 2,032, 66 1,991, 604 41.0%5
IR ar €19 4" - 017 | 2 L 8,13 |- Oplt - 0,17 2,032, 49 1,991, 40} 40,89
1oty [ 4.2 4" - Q.52 | 2,73 % 436 |- 0,52 - o5 2,031.97 1,993,550 3.4
1787 -.», 1.5 i - N4 Demsl "t . 4,45 1= 0.05 =0, 0 2,031.92 1,995,70f 16,22
B = 15| P.700 ) |- 3.19 - 37 - - -

L 1] 5

. - CORRECCITN o as -~ 5% . -

"o e = 0,140

2 i’ Q




-175 =

z°°°

/

COTA PLANTILLA 20086

quGuuo propio
%ﬂusto acumuiado

Gasto max hor en Iq

red

CIRCUITO N°2 : ACUMULACION DE GASTOS




- 16

TABLA UE CALCULO PARA

EL. CIRCULTO "N* 7
; 7 7da. e ; o CARCA

oo | wor] oo wa, | onan (v y| ap o] M2 v:(lv::.:;x:. a1 iped arr w |#/RY torces) @ lpa| W2 R Compl. ﬁré‘toﬁn?‘z(.:c:: DLEFONTHLE
T _ R - - - - - L0000 Jo, 0w o0 -
ro-n 261 G4.14 10 " [ 4 1.8% 2,000,15 1,906, 66 13.49
-1 5 313, 60 g e 0,46 | 0,00 e 0B8] aL28 |, 0,50 + 0,50 1,999, 65 | RO 13,83
1. a0 27,48 5 e 0.3 | 0,013 " “8.16 | . 0, W . 0, 30 1,993.27 1,079,028 19.59
S~ ) €6 23.81 8" .« 0.21 | 0000 " 24,49 v 0.22 s 0,22 1,994, 04 1,97 3).97 25,08
3~ ] 22,490 B e 0.0 | 0,004 " 240 |, 0,00 + Oa08 1,4993.97 1,971.97 27.00
4 ~Y 05 20,76 g v 0,19 | 0,0m " 2144 14 0.16 . 0,16 1,908, E1 1,966,°8 12.1)
b 6 Lo 17.0¢ 6" + 0,60 | 0,035 - 17.70 { + 0,62 + 0,62 1,598, 19 1,964.18 M.
6 -1 10 14. 37 6" s 0,26 { 0,0018] ™ 15.05 | » 0,27 + 0,27 1,597,92 1,963, 50 3.03
T -8 &1 13, 31 6" o N0 | ot » 13,99 | » 9,40 + 0,40 1,997.52 1,964, 3! 13,70
4 -9 g3 8,67 4", + 1.65 | 0,107 » 9.59 + 2,00 + 1,90 1,995, 00 1,958, 79 3.8
4 =19 W £, 66 4" « 0,78 | 0,138 " 6.34 | + 0,085 ¢ 0,85 1,394.71 1,251,310 41.37

10 - 11 [23 2,81 4" » 0,12 | 0,043 " 3.49 + 0,18 ¢ 0,18 1,994,459 1,949,860 41,28
13 - PEj 19 2,07 4" + 0,10 | o.048 " 2,15 | + 0.19 + 0.19 1.974.40 1,971, 88 42,58

5T ¥ 509 + 2:13 = - =

0-12 106 N7 gm - 0,57 | 0.018{ - 0.68] 3.0 | . 0,4) - 0,53 1,999, 62 1,986.77 12.85
12~ 1} 110 28,85 ar - 0,64 § 0,2 " 28,17 | . 0,58 - 0,58 1,999.04 1,584.71 14.3}
13 - 14 94 25,56 8" -~ 0.3 f ooy . 24,8% | - 0,30 0, 10 1,998.74 1,478.¢1 20,47
14~ 1% 131 24,54 [ - 2,001 0,001 » 2386 | _y 90 - 1.10 1,997.04 1,974, 64 22,40
15 -~ 16 100 19.75 6" - 0,95 | 0,048 " 19.07 | _ o,86 0,86 1,996,18 1,976,235 22,83
16 - 17 41 16,18 [ - 0,65} 0,038 * 16.20 | _ o = 0,58 1,995.60 _|1,961.51 M,
17 -2 1m 14,32 6" - o052 ] 0,008 13.44 1 _ g 45 - 0,46 1,925.14 _ §2,956,41 2.1
1% - 19 81 - 9.67 6~ < o2n| 0,021 v 8.93 ] _ 0,17 - 0.17 1,994.91 1,942. 86 42,11
1« 20 71 541 4" - 0,47 | 0.4 " LN BT - 0.36 1,994.61 1,950, CO 44,61
20 - 21 16 2,86 4 - 0,14 | o0 1)L 0,07 -0, 1 1,994.49  ]1,946,51 47,92
?1 - PE} 106 2,04 Kl Z0.10] 0,08 W ¥ 1 . o,08 - 0.09 1,994.40 | 1,951.82 .58
Hunas - - - -6, 56 m - - - 5.65 = 575
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Q = Gasto acumulade
Gnsto max, hor. en el circuito = 5012 1 ps.
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TABLA D¢ CALC 20 PARA EL CIRCUITO Ne)
1re. 2. coras. cARGS
el il VBB s (") | %08 feommin] @ | 801 8n/@fcommc.| 92 L Ecamia [emgm ]rsromus
| tanque - - - - = = - - - - - - 1967.00 1967.00 0
1.0 308 50,120 10 1.30 - - - - - - - 1. 30 1965.70 194360 16.10
0el 91 47.81) 10 0. 34 - - - - - = - 0. 34 1965, 36 1935, 69 9,67
1-2 18 16,191 [ * 0,70 Jo.044 |e 0.08] 16,23 |+ 0,70 + 0.10 1964.66 1952, 30 12,36
23 1M 13,561 [ 0,60 10,044 L 13,601 063 0,61 1964.05 1937.9% 26,10
}-4] 100 12.181 4 3.20 lo,263 | = 12,221 1,20 3,20 1960.8% 193,19 22,66
49 107 9.713 4 2,20 Jo.225 " 9.15% 220 2.20 1958. 85 1926, 10 R.55
5= jo8 1:204 4 1,20 10,362 bl l.2:44 1.20 124 19504 192014 AL.30
€< 52 8,258 4 0.3 Jo.0so0 - 5,298 2 [} ] .1 1924.62 32.49
1-=-8 2 4:94% 4 018 looa3 | - 5 :.g 0,13 1956.96 1930, 77 19
8-9 8) 2,40) 4 0,11 Jo,046 . 2,443 )11 0.11 1956, 85 1926,50 30,35
9 -30} 101 1,245 4 0, 0,0 L 1,288 20, 0. 04 1956, 81 1924.98 .23
w0-m| @ | o P o_.i— 3.-;5% o] e 0.0 1956, | 19er.08 | 20.13
| Susy - - +8.52 , _e B.56 * 8.55
l-atl %0 20,626 [ - 1.60 10,052 |- 0.04/ 861 =1.60 - 1.60 1963, 76 194910 14. 66
11 - 12 %0 29.036 & 1.05 0.03¢ " 28,.996]  1.0) 1.03 1962, 63 1946. 46 16.27
12 - 13 105 26.311 § 1.75  |o.067 » 26,271 1,12 1.72 1961, 01 199,91 21,10
1) - 14 104 22,681 & 1.3%5 |o.0%9 » 22,6411 1.9 1,35 19%9. 66 1942.46 37.20
1415 122 19.191 § 1.1 Jo.061 " 19.751]  1.16 1.15 1958. 51 1940, 67 17. 84
15 =~ 18 104 14,448 é 0.55 Jo.03 s 14.408] 0.532 0,52 1957.99 194,68 23.))
16 - 37 106 9. 440 § 0.2} lo.oe4 » 9.400]  9.2) 0,2) 1957.76 190,86 26,90
17 - 18 120 5,900 4 0,90 [0.153 - 5,860  0.90 0,90 1996. 85 1920,79 36,07
18 - 19 $® 1,894 4 0.0} Jo.016 Y 1.856] 0.03 0.0} 1956.83 1218, 50 ¥,
19 -0 1% 0,015 4 o.@ jo.a4 | * s ) 0,2 1956, 81 1927,08 29,13
Susa : - 8,64 11,442 - .85 - 8,55 -
H.R.O.
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th Gusto propio
Qq* Gasto ccumulado

Gasto max hor en e circuitox.38.60 tps.

CIRCUITO N°®4

ACUMULACION DE GASTOlS




TABLA DE CALCULO DEL CIRCUITO N+~

COTAS, CARGA
TRAMO wn:}wn GASTO 1psd DIAMUTHO 1, Pep—— Py R E) 0402
m - Qa 110 33,60 g 0,90 1934.10 1918, 16, 08
c=-1 75 38.60 & 0,60 1933.50  f191s.28 15,22
1l a2 93 37.70 6 3.20 1930,30  |1906,00 244 X0
2~ 70 27.46 6 1.40 1924.90  J1910.56 13. 4
3=4 64 26.85. 6 1.20 1927,70  11915.01 12,69
4-51 16 2551 6 0.23 127,42 1914,46 12.96
5= 91 19.86 6 0,90 126,52 1503,23 18.29
6 =17 54 19.137 6 0. 50 1926, 02 1233, 14 17.88
7 -8 Y1 140 12,85 5 0,58 1325.44 11911,55 13,99
89 50 12,55 6 0.19 1925.25  J19311,50 13.75
9 - 10 35 12.14 6 0.13 1925.32  }1911.90 | 14.12
10« 114 50 11.22 6 0,15 1924,97  §1914.97 10,00
11 » 12] 110 10,22 6 0.28 1924.69  11907,%3 17,16
12 - 13] 160 9.07 6 0, 32 1924.37  J1913.50 1087
13 - 4] 50 8,64 & 0.10 1324.27 1914.82 9.45
14 - 158 46 8,51 4 0.76 1923.51  ]1906.50 17.01
15 - 16] 25 7.09 4 0.27 192,24 J3900,00 2324
16 =17 90 4458 3 1,80 1921.44  1857.50 23.94
17 - 18] 130 3.07 3 1.10 19¢0.34 1676487 43.47
18 - 19] 80 2,37 3 0.44 1919.90  J1883.74 10.16

H.RO.
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200 ite/ned/die
0320 ips.
10800 ips.
194.60 Ipe
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ve!. total

Tenque N84
Tengue NP2
Tenque N?3
Tanqus N4
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Qs 2700 ips.
Qs M30 I
Qs 21.30 1ps.

100.00 0.

1600 w?
« 8350 w
* 300 =t
1 400 e
: 330 m
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Capftulo Cuatro.

CAYTIDADES DE OBRA.

4.1)Las cantidades de ob ra gue se presentan a contimuacién, —-
comnrenden : Respecto a la captacidén se ha consideradé la necesidad de —
tres cajas tipo como la que se presenta en el plano correspondiente; res-
pecto a la conduccidn se presentan las cantidades de obra correspondien -1
tes o la linea mimero tres , la que Unicsmente fué calculada por conocer
se de ella todas las condiciones para el proyecto. lLas cantidades de obra
de la resularizacidén corresponden al tangue nimero cuatro del cual se ha=
hecho el anflisic de las dimensiones mds econdmicas . Con respecto a la -
distribvucién se ha considerado la existencia de un 704 de material I, sies
do 8ste. el cue es posible excavar solo con pala, y un 30% de materia]
II que corresponde al material que recuiere pala y pico para excavarlo, «
Fn la linea de conduccién tres, se considerd un 507 de material I y un 50
5 de nmaterial II.

de2¢~ CAPTACIOlN, }MANO DF OBRA Y MATERIALES,

CAJA.

a)e- Mampoteria de tercera 3.0 a3
b).~ Muros de tabique de 14 cm de espesor 27.0 n?
¢).~ Aplanados con mortero de cemento 1l:} —em——=e 27.0 m2
d).~ Concreto de £é = 140 Kg/cm2 2.0 m°
e).~- Acero de refuerzo de fs=1265 Kg/cm2 60.0 Kg.
LXCEDENCIAS Y DESAGUE ¢

2).~ Extremidad de fofo. de 4"@ 1 Pza-
b).~ Junta universal de 4"@ para unir FOFO,—e——e 6 "
0)s= Colo de fofo. de 4"¢ x 90° 3o
d)e= Tce de fofo, de 4" x 4" ¢ 3o
e).- Reduceidn de fofo., de 4" & 2§ —mmmm—————— 3 on
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£).- VAlvula de. seccionamiento de 2§ —————ee—mem
g).- Junta universal de 2"¢ para unir fofo., ==
h)e= Extemidad de fofo, de 2'¢
SALIDAs

a).- Extremidad de fofo. de 10"¢
b).~ Junta universal para fofo de 10"¢
¢).~ VAlvule de seccionamiento de 10"¢

4.3, - CONDUCCION. MANO DE OBRA Y MATERIALES.

a).~ Excavecién de zanjas en material clase I, has
ta 2,00 m de profundidad con ancho menor de -
1.50m

b).- Excavacién de zanjas en material clese II, hag

ta 2,00 n de vrofundidad, con ancho menor de -

1.50 n ..

¢)e~ Plantilla apisonada, con materiales I y/o I1-

vroducto de la excavacién
d)e~ Suministro e instalacién de tuberfa de A.C. :
De 10 " ¢, clase A.5
De &' ¢, clase A.5
De &" ¢ , clase A.7
De 8" ¢, clase A.10

e).~ Ttelleno de zanjas con materiales producto -

de la excavacién, apisonado hasta 30 cm. sg

bre el lomo del tubo
f-Relleno de zanjas , a volteo

g)e~ Suninistro e instalacién de piezas especia-
‘ les

Codo de fofo. de 90° x 10" ¢
Codo de fofo. de 45° x 10" @ —e—m——e———m
Codo de fofo. de 22°30°x 10" ¢
Codo de fofo. de 45° x &' ¢

Codo de fofo. de 22°30'x 8" ¢ —————

3 Pzas,

3 "

3 H

3 "

6 n

3 n
1530 n°
15 30 n

275 "

790 m.
1946 n.

510 =a.

225 m.
1265 n°
1 355 "

4 Pzas,
12 "
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Reduccidn de fofo., de 10" 2 o"¢

1 Pza.

Junta universal de 10" ¢ para tuberfa de fof0,=—— 11
Junta universal de &" ¢ para tuberfa de fofo., = 41"

4s4.= REQULARL ZACION. MANO DE OBRA Y MATERIALES

2)e= Excavacién para desplante de mMUI0S =memmmmme— 25 >
b))~ Hamposterfa de piedra para QUIOS sm————————em 195 "
0)e= Fabricacidn y colado de concreto de 1

£8 = 175 xg/cm2 25 i3

£6 = 140 " 40 ¢
d).= Acero de refuerzo de fs= 1265 Kg/emo=— 10300 Kg.
e)s= Cimbra e madera ( Suerficie de contacdo) == 245 2
f)o- Enladrillado en 1osa de cubierte =e—weemem—e 130 "
g)e= Aplanado con morterc de cemento l:3 —memw——w— 205 "
h).= L&mina de cobre en juntas 30"
4e¢5e= DISTRIBUCION , MANO DE OBRA Y MATFRIALES .
a).- Rupture de pavimento asf&ltico —~ 1060 m°
b).=~ Excavacién de zanjas, en meterial clase I, -

hasta 2,00 o Je profundidad y con ancho me -

nor e 1,50nm . 11 950 m3
¢).- Excavacién de zanjas, en.meterial olase II ,

hasta 2.00 n de profundidad y con ancho mew=

nor de .50 m 5123 "
d).~= Plantilla apisonada, con matetiales I y/o II, '

producto de la excavadién 1650
e).= Suministro e #nstalacién de tuberfa, clase -

A.5 4 ae g

21/2" de difmetro 18 32, o

3 pulg. de didmetro n

4 pulg. de difmetro 2763 n

6 pulg. de difmetro 2566 n

8 pulg. de difmetro 123 a

10 pulgz, de diimetro 1196 m
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£).= Rellenc de zanjas con materiales pruducto de

1la 6XCavacldn cceesscssssssvssccsassaccsccce
g)s- Relleno de zanjas a volteo
k).~ Reposicién de pavimento asffltioo
i)e= Instalacién de piezas especiales :

VAlvalas de secoionamiento de 2 1/2 " ¢ wwmm
V4lvulas de seccionamiento de 3G e
V4lvules de seccionamiento de 4" ¢ ——
VElvulas de seccionamiento de € @ —w—
VElvulas de seccionamiento de 10" ¢ =
Codos, tees y reduccionas de fofo,  ————=—
j)e= Cajas de operacién de vélwvulas

6 570 m“3
8 514 "
1060 m°

50 Pzas
"
2 "
4 "
2 "
5300Kg.
47 Pzas
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