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INTRODUCCION

La Forestal, P.C.L. es iina federacidn de sociedades coop£

rativas de venta en común de productos forestales (fibra de le

chuguilla y de palma), registrada en 1940 en la Secretaría de

la Economía Nacional. Cuenta aproximadamente con 750 coopera

tivas y 50,000 socios.

Dichos socios son los ejidatarios y demás campesinos que _

se dedican a la recoleccidn de fibra de lechuguilla y palma, y

en los centros o núcleos de población dedicados a la "talla" -

de dichas fibras, se encuentra una cooperativa, que es operada

por uno de sus socios, quien se encarga de recolectar la fibra

ya tallada y entregarla a los camiones de carga de la Forestal

F.C.L. que la llevan a los centros donde ásta opera.
Esta federación de cooperativas trabaja únicamente con ca

pital de sus socios (talladores), ya que no recibe ningún sub

sidio federal, y cuenta con cinco fábricas, en las que se in—

dustrializa la fibra. La Forestal opera en los Estados de Za

catecas, Nuevo León, San Luis Potosí, Tama\ilipas y Coahuila en
extensión aproximada de 100,000 kilómetros cuadrados y con

alturas desde 200 hasta más de 2,000 metros sobre el nivel del

mar.

Una de las metas de trabajo de la Forestal F.C.L. consis

te en la construcción de obras para beneficio de sus socios. -

En este renglón, se realizan obras tendientes a mejorar la con.



dición económica de aquellos y su bienestar social, contándose

entre dichas obras las siguientess

1. Obras para resolver problemas relacionados con la do

tación de agua potable y para abrevadero, tales como aljibes,-

perforaciones, estanques y conducción y almacenamiento de agua

de los manantiales.

2. Manejo de agostaderos mediante cercado de terrenos y_

consti*ucción de aguajes y manejo de ganados.

3. Obras para riego que incluyen presas derivadoras y -

constricción de sistemas de riego por aniego o por bombeo.

Tales obras se realizan con el trabajo de los socios y la

aportación de algunos organismos como Gobiernos Estatales y va

rias dependencias de las Secretaría de Agricultura y Ganadería

y Salubridad y Asistencia.

Una de las obras a que se hace referencia y que atacó la

Forestal P.C.L., y que desarrolló el autor de esta tesis, fr

el proyecto y construcción de un sistema de conducción de agu.a

por gravedad en la comunidad llamada Agüita del Rosario, en -•

el Municipio de Ramos Arizpe, Coahuila.

La mencionada comunidad dispone de un manantial situado -

en un cerro, a mayor altura que el centro del poblado y a dis

tancia de 1 km de éste, de manera que los habitantes tenían el

problema cotidiano del acarreo del agua para los usos domésti

cos. Por esta razón recurrieron al Gerente de la Forestal FCL

en demanda de una obra que les resolviera el citado problemao-



Esta es la obra que se describe aquí y se desarrolló hasta el

cáclculo de los costos del citado proyecto de conducción.



REVISION DE LITERATURA

Líneas de Conduccióji

Para transportar el agua desde la fuente de abastecimien

to hasta los depósitos de regularizaoión del sistema de distri

bución, se constoruyen lo que se llama líneas de conducción, en

las cuales, desde el punto de vista técnico, se establecen dos

tiposs (a) líneas de conducción por gravedad y (b) líneas de -

conducción por bombeo. De las primeras hay las dos clases si

guientes?

1. Líneas de conducción de presión cero, cerradas o abier

tas (canales), a las que se acostumbra llamar acueductos, prin

cipalmente cuando se construyen de mampostería.

2. Líneas de conducción a presión, constituidas princi—

pálmente por un sistema de tuberías, aún cuando pueden incluir

túneles y sifones.

Las líneas de conducción por bombeo se construyen general

mente por un sistema de tubería a presión, axuique en algunos -

casos se establece un sistema combinado de tuberías y canales^

abiertos o cerrados. Esto depende esencialmente de las condi

ciones topográficas y geológicas del lugar (Leal Plores, I965)

Capacida_d de la _Puent_e de Agua y de la
'LínX%'de

La fuente de abastecimiento debe proporcionar toda el agua

requerida por la población, siempre que la fuente tenga capaci

dad para la demanda máxima horaria, pues con frecuencia sucede



que sólo tiene capacidad para im promedio de varias horas del --

día de máximo consumo, o para la demanda media en el día de con

sumo máximo, También puede suceder, y esto es muy común, que ~

la fuente solamente tenga capacidad para la demanda media anual.

En los casos de demanda media en el día de máximo consumo

y de demanda media anual, la capacidad de la línea de conducción

deberá ser por lo menos igual a la demanda media en el día de -

máximo consumo, requiriéndose en el caso de la demanda media a-

nual un almacenamiento que regule las variaciones de la canti—

dad de agua disponible en la fuente de abastecimiento.

En los diferentes casos citados puede requerirse un estu—

dio sobre inversión, costos de operación y de mantenimiento del

sistema y aspectos peculiares de la localidad. Los factores

principales que intervienen en el estudio pueden ser los sigiiicn

tes2

a) Calidad del agua
b) Distancia del manantial al depósito regulador
o) Características topográficas y geológicas de la zona
d) Costo del sistema de bombeo
6) Costo de la línea de conducción y obra de toma
f) Costos de operación y mantenimiento

Materiales .para _ConsJ;jm:^

En el caso de canales para conducción de agua se pueden

construir éstos con varios materia3.es como tierra, concreto, la

drillo, mamp.potería, recubrimiento asfáltico, barro, asbesto ce

mentó5 fierro, acero, etco, y en e3. caso de tuberías, teniendo

en cua.nta 3as presiones y diámetros pueden ser de lo siguientes



Material Límite de presiones
de trabajo

■k¿/^cm2

Diámetros
comunes

cm

Concreto reforzado
Asbesto cemento
Dierro fundido
Acero
Madera
Concreto prefabricado
Plástico

10 y más
10 "
30 "

1.5
12
10

60 a 150
5 a 100

7.5 a 45
1 a 500

100 a 300
25 a 150
1 a 10

Pérdida mayor
Pérdidas
secundarias

Perdidas en leas Tiiborías

Cuando circula un líquido por un tubo sufre pérdidas en_

su energía, debiéndose estas pérdidas a las siguientes causas?
Fricción

Entrada
Salida
Súbito ensanchamiento del tubo
Súbita contracción del tubo
Obstrucciones en el tubo (válvulas, etc)
Cambio de dirección en la circulación

Generalmente la pérdida más importante es la debida a la
fricción, aunque en ciertos casos algunos de los otros facto—
res pueden ser de importancia, y en otros inlcuso pueden no -
existir (Tiueba Coronel, 1947). En cada caso particular los de
mayor valor se denominan "pérdidas principales" o mayores; los
de valores pequeños (que a veces pueden despreciarse) llámanse
"pérdidas secundarias".

Pérdida de carga por fricción. Es una pérdida de carga -
continua (hfi) que asumimos ocurre en una proporción uniforme,
a lo largo de un tubo derecho de diámetro y rugosidad constan-^
te. Cuando la tubería es de gran longitud, esta pérdida es la
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principal y llega a ser tan grande que a veces pueden despre—

ciarse los demás factores, por ser comparativamente muy peque

ños « Dice King (3) QLue "si la longitud de un tubo en cualquier

problema es de 500 diámetros, el error resultante, sin conside

rar pérdidas de carga menores, ordinariamente no excederá del 5

por cientoI y si la longitud es de 1,000 diámetros o más, el -

efecto de las pérdidas de carga menores pueden usualmente consi

derarse nulas"»

La pérdida de carga por friccién (Addison, 1) que Trueba -

Coronel (5) llama de frotamiento, se representa por hf, siendo^

un término liomogéneo con los otros términos de la ecuaciénj es

decir, está valuado en metros o pies, según el sistema de unida

des que se use. La pérdida de carga por friccién depende de -

los factores siguientes §

a) El material de que esté construido el tubo (fierro, po
lyducto HDP, concreto,^ etc.)

b) El estado de la tubería» Si es vieja y hay incrusta--
cienes, la fricción es mayor que en los tubos nuevos.

c) Longitud de la tubería
d) Diámetro de la tubería
e) Velocidad de circulacién del agua en la tubería

De acuerdo con lo anterior, las leyes que rigen a la pérdi

da de carga por fricción sons Primera, la pérdida es proporcio

nal a la longitud (L) de la tuberxaj segunda, es inversamente -

proporcional al diámetro (D) del tubo, tercera, es directamente

proporcional a la carga de velocidad •

Estas son las conocidas como leyes de Chezy y se engloba

ron en una formula fun.CLamental en el cálculo de tuberías» De —



8

acuerdo con estas leyes, y considerando además que la pérdida

por fricción depende también del material y del estado de la_

tubería, se usa un coeficiente "f" que depende de estas dos -

condiciones. La siguiente fórmula es la de Chezy, modificada

por Larcys

«  L

=  £ -T ^
Esta es ima fónnula empírica, es decir, el resultado de^

la experiencia, y por eso no puede demostrarse.

Tubos y Combinaciones de Tubos

Elección entre conducción cerrada y conducción abierta._

Al proyectar una instalación que permita llevar el agua de un

punto a otro, se comienza por escoger la clase de conducción,

es decir, cerrada o abierta, lo más frecuente es que no liaya

necesidad de hacer una elección premeditada y laboriosa; el -

ingeniero no tiene que perder mucho tiempo para decidir entre

canal o tubo cuando tiene un criterio bien formado. Pero en -

casos que requieren una comparación seria de ambos tipos de -
sistemas de conducción, deben tenerse en cuenta los siguien

tes factores:

a) Tomando las precauciones necesarias puede llevarse -

una tubei-ía a través del terreno sin preocuparse demasiado de

las pendientes, adaptándola a las sinuosidades naturales del_

suelo. En cambio, los canales abiertos siempre deben estar -

en pendiente descendente. El lecho y el nivel del agua deben

ser más o menos pa2?alelos en todo su recorrido; cuando el ca—



nal no puede adaptarse a la configuracidn del suelo en algunos

pasos, hay q.ue constiuir -un acueducto elevado para salvar las_

depresiones, o un. túnel o trinchera para atravesar obstáculos^

o elevaciones.

b) En el caso de ser constante e inalterable la seccidn

transversal de una conduccidn cerrada en am punto dado, el úni

00 modo de variar la velocidad de la corriente consistirá en -

modificar la pendiente virtual por estrangulacidn. Al disipar

se en la válvula de salida el exceso de energía, se puede redu

cir la pendiente virtual de H/l a h/l y regular de este modo -
el gasto a voluntad. En un canal el gasto puede variar raodifi

cando el tirante hidráulico? por ejemplo, haciéndola pasar de_

d2 a di.
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c) Por razones de resistencia y de más fácil construcción

los tubos son por lo común de sección circular. En los canales

hay q.ue escoger entre gran variedad de foimas de sección trans

versal.

d) La limitación de velocidad en los tubos depende muy -

escasamente del peligro de erosión de sus paredes interiores,

al contrario de lo q.ue sucede en los canales. En cambio, en -

la tubería a presión siempre existe la amenaza de daños por el

golpe de ariete, lo cual no ocurre en los canales.

El golpe de ariete es un factor muy importante para deter

minar c^ué clase de tubería se debe usar (1) • Al cerrarse una

válvula en un tubo por donde fluye el agua a determinada velo

cidad, al quedar aquélla en reposo en la válvula su velocidad

se convierte en presión, la cual comprime al agua y expande -

las paredes del tubo. Esto es lo que en la práctica se llama

golpe de ariete.

Este proceso continúa a lo largo de la línea, hasta llegar

a su extremo, produciéndose una onda de presión cuya velocidad

es importante para la determinación del valor de la sobrepre—

sión.

La velocidad máxima de esta onda es igual a la velocidad

de transmisión del sonido en el líquido que llena el tubo. Co

nocidas las propiedades elásticas de las paredes del mismo y el
grado de compresibilidad del agua, puede establecerse una fór

mula para el cálculo de la sobrepresión en diferentes tubos y
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redes, como sigue

145 V

n  = r
1 +

K.D

E. e

en la que:

h = sobrepresidn máxima producida por el cierre de la válvula,
en metros de columna

V = velocidad del agua en el tubo, en metros por segundo
K = módulo de elasticidad del agua (20.6? kg/om2)
E = módulo de elasticidad de las paredes del tubo (para el po-

lyducto HDP a 25^ C es de 1,335 kg/om2)
j) (3.iámetro interior del tubo, en centímetros
0 — 0sp0sor de las paredes del tubo, en centímetros

Cuando la elección definitiva está sometida a considera

ciones de tipo económico, se sabe que mientras mayor sea el -

volumen del agua más indicada es la construcción de canales -

que la de tubería. En acueducto que se extienda en varios ki

lómetros presenta grandes ventajas un sistema mixto5 esto es,

tramos de tubería alternados con tramos de canal, según sean_

las características del terreno de que se trate.
Conside sobre Tuberías

1  Resistencia mecánica. Es la primera cualidad que se

exige a un tubo; que no se reviente, ni se rompa, ni se agrie
te El espesor de sus paredes ba de ser, por lo tanto, sufi

ciente para poder resistir.
a) Las tensiones perpendiculares a las paredes, que son

las que más se tienen en cuenta y con más facilidad se calcu
lan.

b) La tensión perpendicular producida por una presión -
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externa excesiva, o cuando se forma una presidn negativa den

tro del tulo.

c) La tensidn longitudinal resultante de la resistencia

al rozamiento del líquido con la superficie interna del tubo.

Es paraddjico que, aún cuando casi todas las fdnnulas relati

vas a las corrientes hidráulicas se fundan en un estudio de -

esta fuerza longitudinal, esta misma fuerza, en sí, no se cal

cula nunca directamente al proyectar una instalcidn de tubería,

d) Empuje estático y empuje dinámico en los codos y cur

vas de los tubos.

e) Las tensiones, a veces indeterminadas, causadas pors

(1) el peso del propio tubo cuando el terreno en que se apoya

es demasiado pendiente? (2) dilataciones y contracciones tér

micas; (5) poco cuidado en el transporte hasta el terrenoñ y

(4) aplastamientos y deformaciones producidas por el tránsito

pesado sobre un tubo enterrado bajo el piso de una calle o oa

0 ^ Q por movimiento de tierra, etc.

2. Resistencia a la corrosién. Si 'el material de que -

está constituida la tubería (paredes) se desgasta por efecto

de corrosién química o de acciones electrolíticas, o se pica

en algunos sitios por cavitación, el resultado será tanto más

desastroso cuanto menor sea el espesor del tubo. Para dismi

nuir o eliminar la corrosión exterior se protegen los tubos -

de fierro o de acero con una capa de asfalto de varias clases

cemento o zinc. Si el tubo va colocado sobre terreno salobre.
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tal proteccidn es casi tan importante por fuera como por dentro

del tubo.

3. fiesistencia hidráulica, la resistencia que opone un -

tubo a la corriente líquida se expresa en funcidn de la pérdida

de carga. Con mucha frecuencia se fija de antemano el valor de

la pérdida de carga por fricción, como cuando pasa el agua por

su propio peso desde un depósito a una torre de distribución, -

salvando una distancia vertical (H). En todo caso, debe procu

rarse que la pendiente total de carga sea la menor posible para

lo cual hay que proyectar la conducción de modo que la pérdida^

por fricción, para el gasto calculado, sea exactamente igual a

H. Si se tratase de un depósito de nivel muy alto, se podrían

producir velocidades muy elevadas en la tuberíaj en este caso -•

sería necesario anular el exceso de energía estrangulando a la

corriente mediante una válvula.

Por otra parte, cuando hay que elevar el agua por medio ~

de bomba a un depósito por un tubo ascendente, la pérdida por —

fricción es una cuestión de criterio que puede fijarse arbitra

riamente, de acuerdo con las exigencias económicas. La carga —

de fricción hf, que depende de la longitud de la tubería y de -

las condiciones generales antes expuestas, puede alcanzar del 2

al 50 por ciento o más de la carga estática. Análogamente, en

las instalaciones hidroeléctricas de mucha carga, es necesario

establecer una relación razonable entre el costo excesivo de la

tubería y la pérdida de energía causada por la fricción en el -
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a) Resistencia a la corrosión
b) Instalación sencilla y económica
c) Ligereza de peso y fácil transporte
d) Alto escurrimiento, 15-40 por ciento superior al ace

ro

e) Es dieléctrico
f) Poca conductividad térmica
g) Inatacable por corrosión electrolítica
h) Facilidad de corte
i) Flexibilidad

Los casos en que debe considerarse la conveniencia de uti

lizar "polyducto HDP" son los siguientess (1) cuando es un pro

blema la corrosión, ya sea dentro del tubo o por agentes exter

nos5 (2) cuando el plástico es menos caro que el material que_

se esté usando; (3) cuando la facilidad de instalación hace a

ésta más simplificada y más barata; (4) cuando es necesario re

ducir al mínimo las pérdidas por fricción, y (5) cuando es in
admisible la contaminación, por ser exigencia del producto una

máxima pureza.

Además, como el "polyducto HLP" se presenta en rollos o -

en tramos rectos de poco peso, resulta muy cdmodo su transpor

te, aparte de que se puede cortar fácilmente con cualquier sie,
rra para madera o metales, y los tubos de poco diámetro pueden
cortarse simplemente con m cuchillo.

Esta fue la clase de tubería que se esogió para el presen

te trabajo, habiendo tenido muy en cuenta su costo, pues si se

hace un análisis econámico de la tubería de fierro galvanizado

y del "polyducto HDP", se observa que la primera es más oara,-

como se indica en el cuadro siguiente;



Costo de la tubería por metro lineal,
instalada, probada y puesta en la zanja

Fierro galvanizado
Polydiicto "HDP''

Ahorro en la tubería
por metro de "poly-
ducto HDP"

6.15
2.27

3.88
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PROCEDIMIENTO

Cálculo áe la Tubería

Después de tener conocimiento de que la comunidad denomina

da AgUita del Rosario, del Municipio de Ramos Arizpe, Coahuila,

cuenta con un manantial que puede ser una solucién del problema

para abastecimiento de agua de los habitantes de dicha comuni—

dad, se tuvieron en cuenta las consideraciones siguientes5

La mencionada comunidad está formada por 12 familias, con

un total de 50 personas cuya única fuente de ingresos es la ex

plotación de la fibra de lechuguilla, a la que se dedican I5 -

personas, y la de pequeñas superficies de tierra con ciuLtivo de

maíz de temporal y árboles frutales.

El manantial mencionado, única fuente de agua de la comimi

dad, se encuent2?a en la parte alta de un cerro distante un kilo

metro del centro del poblado, lo que hacía muy laborioso el aca

rreo del agua. En vista de esto se le solicitó al Gerente de -

la Forestal E.C.L. una obra para bajar en forma más práctica el
y  0X1^0 síío escuchuda esta solicitud se inició el es

tudio de la obra requerida, en los primeros días del mes de ju

lio de 1966. De acuerdo con dicho estudio se resolvió que la -

forma más indicada era bajar el agua por gravedad hasta el cen

tro del poblado, y para ello se procedió a lo siguiente.

1. Cálculo de la demanda de agua para la comunidad. El -

consumo para las zonas rurales, ya sea que el agua se distribu

ya con bombeo, a mano, o por hidrantes públicos, es de 25 litros
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muy pequeño se deseclid la conducción por canal, por el problema

de la evaporación y la infiltración, además de tener la desven

taja de su elevado costo. Entonces se consideró que la mejor -

forma era conducir el agua por tubería.

5. Análisis y selección de la clase de tubería. El paso

siguiente fue hacer un análisis para la selección de la clase

de tLibo que se debería usar, y para ello se tomó en cuenta el

tubo de fierro galvanizado y el tubo plástico de polietileno -

"polyducto HEP"o Primeramente se consideraron los costos, en

contrando que el metro lineal de la tubería de fierro galvani

zado, instalada, probada y puesta sobre la zanja, cuesta $ 6.15

y el metro de "polyducto HEP" cuesta $ 2.2?. Así, por razón -

de su menor costo, se seleccionó la tubería de "polyducto HEP"

que presenta además las siguientes ventajass Es resistente a

la corrosión? su instalación es más sencilla y económica? es -

de más fácil transporte por su ligereza y poco peso? posee un -

alto escurrimiento entre 15 y 40 por ciento mayor que el del a-

cero? es fácil de cortar, de gran flexibilidad y no se rompe al

congelarse el agua en su interior.

6. Cálculo del diámetro apropiado. Eespués de hacer el -

referido análisis y decidir hacer la tubería de "polyducto HEP"

y partiendo de que conocemos la longitud (L) de la tubería, la

carga (H) y gasto a conducir (Q), se usó un nomograma de la

fórmula de Manning para tubería de "polyducto HEP", para deter

minar el diámetro económico que se necesita usar.
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Sabiendo que se necesita un gasto diario de 1,250 litros -

de agua, o sea un gasto de .0145 Its/seg., con el nomograma se_

calculd un diámetro menor del que se consigue en el mercado. —

Por tal motivo se escogió un diámetro de 10 mm (que corresponde

a un diámetro real de 12 mm). Este es el diámetro más pequeño

que fabrica Asbestos de México, S. A., y es de clase 10, lo que

quiere decir que su presión de trabajo es de 10 kg/cm2, o colum

na de agua de 100 metros.

Gomo la commidad no tiene un niícleo bien definido o punto

estratégico a donde puedan ir a tomar agua por medio de un solo

hidrante, se pensó poner dos, colocados estratégicamente,de tal
manera que no resultase mucho el esfuerzo para el acarreo.

7  cálculo del gasto por medio de la fórmula de Manning.-

la nomenclatura que aquí se usa es como sigue:

T  - 1oncitud de la tubería en metros
-  nérdida de carga por fricción en la longitud L

V; - diámetro inferior de la tubería en metros
ir I velocidad media del agua, en metros por segundo
A  ~ érea de la sección en metros cuadrados
n  Z ív = gasto, en metros cúbicos por segundo
ún. I Perímetro mojado = 3-1416 D, completamente lleno
i"" : So hidráulico = yPm = D/4
n = coeficiente de rugosidad
H  = carga, en metros

Datos jara el. Hidrante B

L  = 695-91 m
D nominal = ^5 ™
D real = 12 mm
H  = 51-865 m

=  ,009
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S  =

Á  =

51,865. m
'^3791 m "

^  .000113 m2

Pin = 3.1416 X .012 m = .0377 m

R  =

V  =

_^0p013_m2 ̂
.Oflí m

_1_ r2/3 sl/2
n

.003 m

T  3

=-rgoT" /(-003)2 /.0747
=  .633 m/seg

Q  = (.633 m/seg)(.000113 m2)
=  .0715 Its/seg

P^os para el Hidrante

I, = 856.41 m
p real = .012 m
H  = 55.042 m

=  .009
A  = .000113 m2
Pra = .0377 m
^  = .003 ni

S

V

Q

55jiPA2_m . ^ ^0643
856.41 m

^  /TTO
=  .587 n/'seg

(.587 n/seg)(.000113 m2)
=  .0663 Its/seg.
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8. Cálculo del gasto de los hidrantes B y C trabajando si

multáneamente. El referido cálculo se resolvió por el método -

de tanteos propuesto por King (3), y haciendo uso del nomograma

de ífenning para tubería plástica (ver nomograma anexo).
Conociendo las longitudes (Li, L2 y y el diámetro {D) ̂

y asumiendo valores para Hfi en el punto (P), se pueden deducir
y  Con estos datos se puede calcular el gasto en los —

dos hidrantes cuando están trabajando simultáneamente (ver el -
Plano del Perfil)•

■noanripcidn de la Construcci^
Como la toma estaba descubierta concurrían los animales a_

Q/=jPTnás como la misma se encuentra en la depresióntomar agua, y aaemciD,
la lluvia eran acarreados muchos materiales -de un cerro, con xa j.j.uv

gue ocasionaban la contaminación del agua, procediendo a tapar
el manantial y se cercó (foto. 1).

Solamente se dejó la salida de un tubo de fierro de 1 pul-
longitud de 6.40 metros. El tubo que se usó eragada, y de una xuue,
ñor la naturaleza del terreno (tepetate) no pode fierro, pues poj-

día enterrarse el tubo de "polyducto HDP".
tubo podía obstruirse por materiales aca-

Como el rextíij-
r-pvió esto poniendo en la toma una coladera hecharreados, se prevj.
Ao tubo de "polyducto HDP", al cual, con un pica-con un trozo ae

qe le hicieron varias pegueñas perforacioneshielo calienve
n ^v^+nnfio este trozo de tubo en un extremo se presionóAdemás, calentanao

« csp cerrara completamente, y el otro extremo se -
de manera gue se
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conectó con el tubo de fierro q.uedando fuera del muro, con una

tuerca de unión para facilitar la desconexión en caso necesa—

rio •

En el extremo del tubo de fierro se colocó un registro

con una coladera igual a la descrita, de donde sale el tubo -

de "polyducto HDP'', enterrado en una zanja de 40 cm de profun

dida d por 30 cm de ancho, q.ue se tapó con tierra.

A una distancia de 7«60 metros del registro se construyó

una pila de mampostería revestida de cemento de 2,8 x 2.80 m,

de 1.0 m de profundidad. Por fuera de la pila y en su base ~

hubo necesidad de hacer conexiones de fierro para colocar un_

vertedor para el exceso de agua cuando los hidrantes se encuen

tren llenos. Esta agua es derramada en la pila y se utiliza^

para dar de beber a los animales y para regar peq.ueños huertes

frutales (foto. 2).

En el trayecto del registro al vertedor se colocó una -

válvula para suspender el flujo y para protección contra cual

q.uier colapso de la tubería.

Se volvió a conectar el "polyducto HDP" y en su trayecto

se encontraron dos arroyos por donde tenía gue pasar el tubo.

Como en estos pasos no se podía enterrar éste, se constiuye—

ron en los lugares apropiados de los arroyos dos pilares de -

mampostería en cada uno de éstos para sostener los tubos, los

cuales se usaron de fierro negro que se desechan en la fábri

ca debido a que están hendidos longitudinalmente. Por estos
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tubos se introdujo el "polyduoto HDP", para protegerlo de da—

ños físicos (foto. 5)-

Tintando siempre de que el costo de la obra fuera el menor

posible, se usó esta clase de tubería, que es muy barata, pero

se tuvo el problema de que estos tubos no tienen rosca, de ma

neara que, para conectar los trozos se usó un pedazo de tubo de

30 cm de la misma calidad, pero del diámetro inmediato superior

para cada conexión. De este modo se conectaron los tubos, sim

plemente soldando a 15 cm del extremo de un tubo uno de estos_

copies, e insertando el extremo del otro tubo por conectar.

Además, esta tubería negra se pintó con pintura bituminosa de_

aluminio, que refleja el 75 por ciento de la energía solar.

Como el golpe de ariete es un factor de mucha importancia

en tuberícis, se procedió a calcularlos

Golpe de ariete en el hidrante B.

V  = .633 m/seg
D real . 1. 2 cm
K  = 20.67 kg/cm2
E  = 1355 kg/cm2
e  = 1.7 mm = .17 cm

h  =

h  =

14.5. ,x.V

/ 1 + KJ)
E.e

145 x «633
/l""+ 10,67.qLl_._2

1355 X .17

=  86.91 m de columna de agua

Como se puede ver, esta sobrepresión máxima es elevada, -

pero no lo suficiente para causar daño en la tubería, ya que -
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la presión de mptura del "polyducto HLP" de clase 10, es de -

30 a 40 kg/cin2. Pe todas maneras, para disminuir aún más los

riesgos por el golpe de ariete, se colocaron válvulas de flota

dor en las descargas de los tubos para disminuir lentamente la

velocidad.

Los hidrantes poseen dos tomas, con llaves terminales co

locadas a 10 cm del piso para evitar el acarreo de sedimentos,

y aprovechar las cargas disponibles. En su parte inferior los

hidrantes tienen una salida para lavarlos y desalojar los sedi

mentos q.ue pu.dieran depositarse en el fondo*
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CO]ÍCLUSIONES

1, El presente trabajo ilustra la necesidad imperiosa en

el medio rural de la regidn, de contar con la aplicacidn de

principios científicos para la solución de los problemas prác

ticos de importancia vital para los campesinos, como es el del

agua para usos domésticos,

2, Este era el problema que tenían los pobladores de la

comunidad Agüita del Rosario, del Municipio de Ramos Arizpe, -

eoahuila, el cual les fue resuelto mediante la proyección y la

construcción de un sistema de conducción de agua potable, cuyo

costo no fue mayor de $ 4,4-00.00.

5. Esto liace pensar que los propios recursos de las comu

nidades rurales deben servir de base para financiar las obras_

necesarias para su desarrollo. En el presente caso el trabajo

de los campesinos y la cooperación de La Forestal F.C.L. fue—

ron suficientes para resolver totalmente el problema del agua

antes mencionado. El método de ataque resultó eficiente, tan

to desde el punto de vista económico nomo educativo.

4. Es interesante anotar los buenos resultados de un -

producto eficiente y barato, como lo es el poliducto hecho en

México, que ahora hace factible la construcción de obras que,

si se hubiera usado tubería de fierro, resultarían más costo

sas
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Anterior
3c28 metros tubo galv. de 13 mm ....

1 copie galv. 25 mm
4 codos galv. 25 mm de 90^
1 reducción bushing 25 a 13 mm ...
1 reducción bushing 13 a 6 mm ...
2 niples galv. 25 a 127 mm
1 válvula de globo de 25 mm
3 manómetros 11 kg/cm2
1 "T" galv. de 25 mm
1 niple galVo 25 x 127 mm
1 tuerca unión de 25 mm
1 transición inserción 12--N 25 mm

Instalación

Asistencia técnica

Total .,.

(Cuatro mil trescientos noventa y
cuatro pesos 87/100)

$ 2,294.75
6.15 20.17
2.15 2.15
3.60 14.40
5.15 3.15
2.30 2.30
2.75 5.50

47.00 47.00
42.00 126oOO
6.80 6,80
2.00 2.00

15.55 15.55
5.10 5olO

850.00

1,000.00

$ 4,394.87
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Anexo 2

Cotas

E, P.V

Toma BIT

Of 14.00
Apoyo
0+ 34.00
0+ 54.00
0+ 74.00
0+ 94.00
0+11.4.00
0+134.00
0+154.00
0+174.00
0+194.00
0+214.00
0+234-00
0+254.00
0+274.00
0+294.00
0+314.00
0+334.00
0;-v54.00
0+374.00
Apoyo
0+394.00
Apoyo
Apoyo
0+414.00
A.poyo
0+427.00

0+432.45
Apoyo
0+452„45
0+472,45
0+476.61
0+480.91
0+500,91
0+520.91
0+540.91
0+560.91
0+580.91
0+600-91

Lectura

atrás
+

Altura

aparato
Lectura Lectura
intermedia extrema Cotas

1.250

O o 315

64.640

61.574
2.337

1.541
2.535
3.300

0,480 100.480 100.00

2.324 98.156
0-455 97.595 3.340 97.140

2.350 95.245
0.710 95.175 3.130 94.465

1.640 93.535
2.890 92.285

0,380 91.865 3.690 91.485
Ó. 880 90.985
2.020 89.845
2.810 89.055

0,050 87.945 3.970 87.895
1.360 86.585
2.225 85.690

0.850 85.125 3.670 84.275
1.430 83.695
1.960 83.165

0.845 82.760 3.210 81.915
1.727 81.033
2.660 80.100

0.790 79.740 3.810 78.950
le 380 77.190 3.930 75.810

2.490 74.700

0.860 74.100 3.950 73.240

Oc445 70.635 3.910 70.190
2.520 68.115

0.745 67.410 3.970 66.665
1.480 65.930
1.460 65.950

1,200 66.690 1.920 65.490

1.275 65.415
2.110 64.580
2.210 64.480

2.380 64.310
63.300

3.381

3.390
62.303
61.259
60.033
59.039
58.274

a

b

c

d
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Eo P.V
Lectura

atrás
+

Altura

aparato
Lectura

intermedia

Lectura

extrema Cotas

0+616.41 0.514 58,348 3.740 57.834
0+636.41 1.241 57.103
0+656.41 1.566 56.782

0+676.41 0.340 55.202 3.485 54.863
0+696.41 1.485 53.718

0+716.41 0.630 52.983 2.850 52.353

0+736.41 1.955 51.028

0+756.41 1.280 50.563 3.700 .49.283

0+776.41 0,480 48.697 2.346 48.217

0+796.41 2,274 46.422

0+816,41 1c560 46.883 3.374 45.323

0+836.41 2.573
1.925

44.310

0+856041 44.958

Suma 15.559 70.601

Ramal

0+616r41
Apoyo
Apoyo
0+636.41
Apoyo
0+656 o 41
0+676.41
0+693.91

Suma

a } TD y C y
e - ramal

0,905
0.595
0.500

O.9I8

2.918

58.739 57.834
55.594 3.740 54.999

52.275 3.819 51.775
3.140 49.135

49.485
2.135
3.146

3.708

1.350

48.567
47.350
46,339
48.135

d  = pilares

12.617
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i

Poto. 1. Manantial

Poto^ 2, Pila y verte
dor.

i

_IS! . .
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