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INTRODUCCION

Uno de los problemas de mayor importancia que tiene México
en su poblacidn rural es la escasez de agua salubre para su abag
tecimiento, principalmente en el norte, debido 2 la escasa preci
pitacién »nluvial, y adn cuando existen corrientes naturales
sucede cuc durante sl periodo de lluvias, caen éstas en forma
tormentosa, no siendo posible su aprovechamiento sino es por me-

dio de obras adecuadas para éste fin.

Las corrientes naturales permanecen con su caudal minimo y
a veces secas, durante la mayor parte desl afio, y solo en tiempo

de lluvias mantienen un nivel a veces favorable., De ahi la im -
portancia de la construccidn de tanques de almacenamiento lo su-
ficientcmsnte capaces, tanto para la potabilizacidn del agua como
para controlar su distribucidn y consumo, determinando la aprove

chabilidad de 8stas corricntes naturales al méximo.

La mayor parte de las poblaciones de Cozhuila carecen de
veneros, siendo sdlo posible su abastecimiento por medio de bom-

beo, o bien, su resolucidn de acucrdo con el medio.

En las cercanias de ésta poblacidn, existen las corrientes
naturales denominadas E1 Chorro, y E1 O0jo Negro, con un caudal
de 165 litros por sezundo, encavuzadas en gran narte por el cauce
natural G:1 arroyo E1 Chorro, siendo canalizadas en las cercanfas
de Bella Unidn, hasta ¢l denominado Partidor, para su aprovecha-

miento en las turbinas de la Fibrica del mismo nombre.

Con 8l ffn de proporcionarle agua potable a la poblacidén
de Artcaga, se hizo ¢l cstudio, y posteriormente la construccidn

de la obra de almaccnamiento que aquf se describe.

En éste cstudio se hace una descripcién de la obra, la cual



fué escogida »or tratarsc de la que se poseen més datos y porque
en la actuzlidad es dc las guc prestan mcjor gervicio.

o1 eostablecimicnto del alcantarillado adccuado para la po -
blacidn, requirid un minucioso trabajo, siendo cn &ésta face del
problema de la poblacidn, el que exigid un cuidadoso estudio del
curso del azua, en el cue se van a evacuar las aguas residuales,
determindndose la solucidn del problema imrerante con sus especi

ficaciones.



REVISION DE LITERATURA

Memoria de Arteaga.

La Villa de Arteaza, Coshuila, fué fundada el 31 de octubre
de 1591 nor el Capitén Francisco de Urdifiola, con el nombre de

Hacienda de San Isidro de las Palomas. 21 fundador concedid mer
cedes al Indio Princinal Tlaxcalteca Don Buenaventura de Paz y a
Don Joaquin de Velazco Gobernador de la Nueva Tlaxcala, para di-
cha fundacidn. =1 29 de diciembre de 1885 se erigid en Villa 1la
antigua Hacienda de 3an Isidro de las Palomas y ranchos que esta
ban al oriente, con la denominacidén de Arteaga, en memoria del
General Don José Maria arteaga, por sus méritos, siendo en aquella
épooa Gobernador de Cozhuila, el General Andrés 5. Viesca y su

primer Presidente Municipal lo fué Don Ignacio D4vila.

Zeneralidades.

5s cabecera de municipio que lleva su nombre, estd situada
a los 25928' de Latitud Norte y 100251' de Lonzitud Oeste con

una altura sobre el nivel del mar de 1728 metros.

Principales Zlevaciones. La Villa de Artegga Coshuila estd
circundada por lg Sierra de Zapalinamé al sur., al oriente por
la Sierra de la Nieve y al norte por la 3ierra de las Vallas,
quedando al poniente una »lanicie que la une con la ciudad de
Saltillo. E1 poblado se encuentra rodeado de montafias cuyas es—
tribaciones son aprovechadas para la agricultura; la poblacidn
Propiamente dicha es una planicie, con drenes hacia el norte, sur
J oeste.

Comunicaciones. Las principales comunicaciones estdn forma
das por la Carretera 3aultillo-Matehuala, Saltillo-Arteaga y el

camino vecinal Arteasa-Carbonera. La primers de las vias citadas



la comunica con la Re;idn de la Jierra, por medio de caminos ve-
cinales, entre los que dueden citarse los que a San Antonio de

las Alazan:s, al poblzado de Jamé, Ciénega del Ioro, etc.

ispecio de la Foblacidn. Is un pueblo pacf{fico y bien exten
dido. 3us construcciones son de adobe revestido, casas con am -
plios solares. En la carretera que le une con 3altillo y Matehua
la circulan un promedio de 200 coches en 24 horas. Sus principa-
les arterias estdn cubiertas de asfalto. El Parque Central es un

lugar agradable, cubierto de frondosos 4rboles.

Clima y Lluvias. 21 nimero de dfas con lluvia en 1954 fué
de 21, con una altura total de 300 mm. 31 clima puede considerar
se templado, siendo el invierno bastante frio, registrindose un
promedio de 43 heladas.

Industria y Comercio. La Villa de Arteaga es esencialmente

agricola, aprovechando un caudal de 165 l.p.s. derivado de los
manantiales de 21 Chorro y 21 Ojo Negro, siendo el mafz, trigo y
frijol los »nrincipales cultivos. La poblacidén tiene vida propia
derivada de la agricultura y ganaderia, asi coio de la Industria
Textil. In el aspecto Industrial puede mencionarse la fibrica
de hilados y tejidos Bella Unidén, movida por fuerza hidriulica

as{ como 5 molinos de nixtamal, dos carpinterias y dos fraguas.

Servicios PYblicos Actuales. El alumbrado es suministrado
por la Compafifa Luz y Fuerza de la ciudad de 3altillo, siendo és-

te servicio durante las 24 horas del dfia. ZEl1 servicio telefdnico
es inter-Municipal.

Pavimentos. 3e encuentra pavimentada la Carretera de Arteaga,
as! como todas las principales arterias, teniendo dos conexiones

con la super-carretera, una por el norte y otra por el sur.

Zscuelas. Cuenta con una Ascuela Primaria y un Jardin de
Nifios.



Mercados. No hay.

Parcues. Cuentz con seis parques distribuidos en la Pobla-
cidn.

Avrovechamiento antizuo de Agua Potable. La Villa de Lrtea
ga se abastecfa por unz tuberfa de 2" (50.8 mm.) de fierro galva
nizado el cual era una conexién al tubo de entrada de agua a la
turbinas de la P4bricz de Bella Unidn, dicha agua es insalubre,
pues es frecuente encontrar animales muertos y otros objetos den
tro de ella. Dicha tuberfa se extendfa desde la conexién Bella
Unidn hasta la Villa de arteaga, con una lonzitud de 3420 meiros,
habiendo sido muy deficiente el servicio en virtud de que se le
instalaron 148 tomas de diferentes didmetros, por lo que la Pobla
cin se vefa obligada a tomar agua de la que DPasa por los canales
llamadoz "Usos del Pueblo®, la cual es el deshccho de la turbina

de la fibrica mencionada.

Poblacidn presente y futura. Los censos ds poblacidén desde
el afio de 1920 s 1950 arrojan los siguientes datos para la Villa
de Arteaga.

1920 1930 1940 1950
1,176 hab. 1,413 hab. 1,632 hab. 1,338 hab.

a). Por cl método de incrementos aritméticos.

Afio Poblacidn Incremento
1920 1176
1930 1413 237
1940 1632 219
1950 1338 - 294

£ a4l162

A 162

P 1,985 = 1950 + “SE—=n.f. = 1,338 + 5.4 x 30

P 1985 = 1,338 + 162 = 1,500 hab.



Poblacidén 1,985 1,500

b)t
Afio Poblacidn
1920 1176
1930 1413
1940 1632
1950 1356
- =208 _ & 173

n Log 1.0017 = 35
a.fl‘tl—lo;{ . 51 01505
p 1,985 = 1,538 x 1,035

c).

habitantes.

Por el método ds incrementos geométricos.
g

Incremcnto % Incremento Anual
237 0.40
219 0.46
294 - 0,34
v 2. 0.52

r) = 1,338 (1 + 0.0017)°

x 0.00043 = 0.01505

1,035
1,390 hab,

Por 1 método de incrementos diferencialcs

Afio Poblacidn Incremento % Incremento
1920 131776
1930 1413 i
1940 1632 219 -18
1950 1358 -294 i
& § = 162 $ 46I= 57
162 . ST .
3 = 54 ; ——g = 28.5

p 1,985 = 1,338 + (54 x 3) + (1 + 2 + 3) (28.5)

p 1,985 = 1,338 + 162 + 170 = 1,670 hab.

Examinando los resultados anteriores pucde decirse que la

poblacidn futura de la Villa de Arteaga en 1985 serd aproximada-

mente de 1500 habitantes.



OB3ERVACION Y ESTUDIO.

Abastecimiento del Agua.

El abastecimiento del aguz de una poblacidn, tiene por obje
to suministrar en suficiente cantidad y con las mejores propieda
des el azua que necesitan los habitantes para el consumo doméstico
¥y para servicios publicos, asf como la requerida para el consumo
industrial y para el servicio de incendios, auncue ésta Ultima,
en el caso de Arteaga es obvia debido a lo reducido del pueblo y
mids adn por la clase de construcciones, aungue se debe considerar
al ganado gue aun cuzndo no es DUy humeroso ocasiona un gasto

permanente.

La cantidad de =zua necesaria depende del ndmero de habitan
tes, del bienestar y de las costumbres de los mismos, asi como
también del precio del agua, del desarrollo de la industria, de
las condiciones de las calles, plazas y jardines, y del clima de

la localidad.

S3i hay agua en abundancia se da un gasto un tanto alzado, ¥
si el consumo alcanza el rendimiento de la cadtacidn se estable-

cen contadores para reducirlo al estrictamente indpensable.

in el caso particular que nos ocupa no es necesario tomar
medidas con tanta precaucidn debido a que el agua que se suminis.
tra es suficiente y hasta de méds para las necesidades del pueblo,
cosa como posteriormente se verd ocasiona ciertos problemas y pa
ra evitarlos mismos se rezula la entrada del azgua no por ser

Poca sino por la falta de consumo.

Con el nUmero de habitantes y demds consideraciones se debe
Obtener un consumo medio probable en las tablas respectivas que

contienen los caudales requeridos para diferentes aplicaciones,



las cuales se consultan para el cilculo de la tuberfia como més

tarde se vera.

Bl consumo de a;ua durante el afio no es constante debido a
que estZ esvecialmente influido por las condiciones climatoldgi-

cas, sisndo minimo en log aflos lluviosos; variando también el
consumo durante los meses del afio y las variaciones en los dfas
de la semana que son mucho més acentuados durante el dfa, puesto
que estZ intimamente lizado a las costumbres y a las ocupaclones

de los habitantes.

La fuente de aprovicionamiento debe tensr una cota mayor que
los puntos en gque a2 de sniregarse el agua, para gue pueda ser

distribuida sin dificultad en todos los puntos donde se entrega.

El agua a menudo contiene impurezas, parte de las cuales es
Preciso eliminar, para gue el agua sea potable, las cuales pueden

ser las sizuientes:

1)., Impurezas no disueltas, que el aguz contiene flotando
o en suspensidn y que consisten en sustancias inorgini
cas, como tisrrs, arena, polvo, o materias orginicas,
como restos de »lantas y animales, microorganismos

(plancton), bacterias y otros.

2). Impurezas disusltas, de las cuales las combinaciones de
calcio, magnesio, hierro, manganeso, nitrdégeno y cloro

son las mis importantes.

%3). Inpurezas coloides, que son sustancias timidas, medio
disueltas, como los huminatos.

Las impurezas inorzdnicas no disueltas se reconocen en parte
¥ a simple vista por la mensua de transparencia y la colowacidn
Gué determinan el agua; las orgdnicas se reconocen por examen al

Dicroscopio. S8i las primeras por si solas carecen de importancia



las mis veces desde ¢l wunto de vista higiénico, y tan solo desmg
recen el asvecto del agua, pero al estar mezcladas con las segun-
das influyen mucho en la calidad de la misme, Juss en ella s¢
desarrollan colonias dc bacterizs, entre las cuales pueden hallar
se algunas especies patdzenas que suelen causar graves enfermeda-
des. Un tipo de bacteria que conviene estudiar 2l analisar el

agua es el Bacillus coli, del cual hay variedades que viven en

los intestinos de los animales de sangre fria o caliente hacer
)

ademds 1lzs pruebas que el técnico en la materia debe hacer.

Z1l acua notable debe ser completamente clara, incolora y exen
ta de sedimentos. Zn capas de gran espesor debe tener color azu-

1586,

La himina y sus derivados, el hierro y la materia orgénica
dan tono amsrillento a2l agua. Para que ésta sea buena es preciso
que sea inodora y en ningzdn caso ha de desprender hedor. Es ne -
cesario ademds gue no tenga sabor a2lzuno pronunciado, el acido
carbdnico comunica al agua sabor refrescante, si tiene escasa du-

reza resulta insinida.

Insayo del agua. Toda el agua que deba aprovecharse para el
abastecimiento, ha de ser analizada para asegurar su potabilidad.

Dicho ensayo debe ser llevado & cabo por un técnico.

Las muestras deben ser enviadas al laboratorio en botellas
de cristal con tapdén también de cristal y lavarlas tres veces por
lo menos, con agua de la que se va a ensayar y s6lo por excepcidn
8o usan tapones de corcho nuevo; no es admisible el lacrado de
los tapones de corcho. Il agua de manantiales, rios y estanques
Se regipe directamente en botellas adecuadas.

A Tin de evitar cue las bacterias, alcabo de largo tiempo de
almaoenaje, lleguen s descomponer la materia orgdnica en suspen -

sidn se afiaden por cada litro de agua algunas gotas de cloroformo.
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Estas muestras no sirven par- el andlisis bacterioldgico.

En el punto de toma se determina directamente la temperatura
del agua mediante un terrdmetro con escala graduada en décimos
de grado, y luego se hacen las determinaciones de transparencia,
color, olor y sabor, y finalmente se procede al andlisis bioldgi-
co. Y en el dictdmen se afirma la potabilidad del agua. En caso
contrario lo gue se precisa adoptar para hacerla potable. ILos
laboratorios de andlisis han de resolver consultas acerca de la
accidn del agua sobre determinados materiales empleados en la
tuberia, a fin de que no aparezcan en el agua sales nocivas y de

que no ocurra la destruccidén de la tuberia.

Como se puede ver, los andlisis del =zgua indican las buenas
Propiedades que tiene para su consumo, mediante previa clorina -

cidn.
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TABLA I.

Analisis Fisico—Quimico de Aguas No. 55-134

Muestra tomada o remitida por Ing. Jesdis Barba Castellanos
Fuente: Manantial de Arteaga

Localidad: Arteaga.

Fecha de muestreon: 21 de Abril de 1955.

Fecha de analisis: 26 de Abril de 1955.

Turbidez 2 Olor inodora _ _ Temperatura
Color —5 T "No. Olor - 0 pH 8.1
Determinacio—' Analisis 'Normas 'Determi— 'Analisis 'Normas'Determi- 'Normas'Analisis
nes. ! ’ 'naciones ! ! 'naciones ' i
! ' 'como Ca ! ! ! ' !
1 1 1Co3 1 ! ! ! 1
1 1 A 1 SRR 1 1
Solidos tot. ' 340 . 750 ,Alcali.F , 0 y yNH3 en N ; n.de ; 050
Solidos disuel ' yAlcalini-—, : (Nitritos , ;
tos Tt ; ydad tot. , 232 y 40 , en N y NeBs 4 D05
Perdidas por ' |  Dureza ' ' y Nitratos, '
O&HOHSWOHQS A 1 gHOﬁv 1 260 1 400 ¢ En N 1 00 1 5«00
Silice i ' yDureza . 1 r O conocl, 1
CO02 libre ! Nele , CaC03 260 . 300 , doen O , n.de s 3.00
Calcio (Ca) _! G , Combinaciones hipoteticas en mg/ 1itro.
Magnesio (Mg)! 59 ' 125 |, “Carbounaty de calcip — = : — 24
Fierro (Fe) ! 0 _ 0.3 ' Bicarbonato de calcio —— 113
Manganeso (Mn) ! ' Bicarbonato de magnesio ——————-— 82
Sodie (Na) ' 61 _ ' Sulfato de magnesio — 226
Carbonate ! ! ' Sulfato de sodio - - 104
(c03) 116 _ I Cloruro (e S00ly ————————em———— 69
Bicaxbonato ! ' !
(HC03) ' 154 ' '"A 25 oCpHa Bed - - DHS Ta8 LeBe Wal
Sulfato ! ' ' =l R .-
(s04) ' 25l ¥ ' A oCpHa pHs y
Cloruro AOHW _ 42 _ '
Fluoruro A“m,. ! “D.nQ.o ' ! b- OO“@mm. ...mvmm u-.om-
Nitrato 0
(NO3)! ! ' A CpHa pHs dals
Resultados expresados en ppil.
Ordenado por Analizé Conforme
Ing. He. RHosell C. Q.F¥.B.R. Maria Salas El Jefe del Laboratorioe
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TABLA IT

Andlisis Fisico—Quimico de Aguas Ne. 55-156

Muestra tomada o remitida por: Ing. JesUs Barba Castellanos
Fuente: Manantial de Arteaga.

Localidad: Arteaga. Estado.Coahuila.

Fecha de muestreo: 6 de Mayo de 1855.

Fecha andlisis: 10 de Mayo de 1955

Turbidez S Olor inodora Temperatura
Colaxr 0 NoOlozr 0 pH Te 5
Teterminacio— 'Analisis 'Normas 'Determi— 'Analisis 'Normas 'Determina-'Analisis'Normas
nes ! ! 'naciones ! J 'ciones ! !

1 i mOOSO Om. 1 1 ] 1 1

1 1 4OOU- 1 1 1 1 1
Solidos tot. ' 468 T 750 'Alcalini-' 0] ; . NH3 en N , ned. , 0.20
"disueltos ! ! 'dad F. 170 . 400 ,Nitritos¥ , n.d. , 0.05
perdidas por ! ! 'Dureza Te' 320 : 'Nitratos , 0.6 ¢ 9«00
calcinacidén ' =m.d. _ 'carbonato! 170 30 'Ocon.en O Ny e 3400
Silice ! ! TCombinaciones hipoteticas en Mg/ litro
C02 libre ' ! "Bicarbonato de calcio — —— 277
Caloio (Ca) o102 ' tSulfato de calcio 144
Magnesio (Mg) ! 16 v 1.25 'Sulfato de Magnesio 72
Fierro (Fe) ' 0 ' 0.3 'Sulfato de Sodio ———————————————e 155
Manganeso (Mn)'! ! 'Cloruro de Sodio 92
Sodio(la)NaCl ! 87 1 '
Carbonate(C03)! 0 1 'A 25 OCpHa 75 pHs Tl Tals Oul
Bicarbonato I _ U OCpHa DHS T.s.

(HC03) 't 807 ! 'A T °CpHa pHs 1.s.
Sulfato (S04) ' 249 _ vA ~ 9CpHa DHs 1eSe
Cloruro (Cl : 56 Y ! ii -
Floruro (F W ' Nelds ! !

Nitrato (NO3) ! b '
Resultados expresados en ppm.
Ordenado por Analizé Conferme

Ing. R. Rosell C. Q.F.B.R. Maria Salas EI Jefe del Laboratorio
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Proyectos de la Red de Distribucidn.

Trabajos topogrificos. Para iniciar los trabajos topogréfi-
cos es nscesario hscer la determinacidn del lugar por estudio de
las condiciones en el campo y de las probables fuentes de abaste—
cimiento; después se pnrocede a la designacidén del lugar de que ha
de partir el agus para su filtrado, almacenzmiento, purificacidn

¥y su posterior distribucidn.

Teniendo en cuenta los afloramientos de azua en E1l Chorro ¥y
el 0jo Negro, gque son conducidos en parte porT el cauce natural Jde’
arroyo 21 Chorro, y despuss encauzadas las aguas en un canal abier
to a la atmdsfera hasta el llamado partidor de Bella Unidn, que
sirve para impedir la entrada de agua a las turbinas de la fébricy
cuando se efectdan renaraciones. ZIZn dicho partidor se localizd

el punto mis favorable para el inicio de la conduccidn del agua.

Asiznado el lugar se procedid a iniciar los trabajos topoerl
ficos para la conduccidén del agua por el lugar gque mAs convino
hasta el lugar destinado a su almacenamisnto y potebilizacién,
continuando con el trazo de la 1linea de conduccidn hasta la entrs
da del pueblo. Terminando éstos se procedid al trazo dentro del

pueblo, por sus arterias mAs importantes.

Una vez terminados los trazos se procedid a su nivelacidn,
colocando bancos de nivel al empezar y después cada 500 metros
Para las comprobaciones. Las nivelaciones se cowprobaron con

otros P.L. y comprobando los B.N. colocados.

Zntonces en el plano de la red se calcula el caudal para ca
da ramal, una vez con &ste dato se calcula ademds la linea de
carga y lzs pérdidas por conduccidén para obtener el didmetro de

la tuberia.

Datos necesarios para el cdlculo.
Censos por calles

Trazo de la red.
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Longitud de la tuberia

idcotamientos respecvo al plano

Niveles siezométricos

Caudales de distribucidn en cada calle
Pérdidas por conduccidn.

Determinacidn del didmetro de la tuberfa principal y

secundarios

Trabajos de gabinete. Con los datos de campo en las libretas
se procedid al cdlculo de las cotas en las nivelaciones en la for-

ma comin. Bl polfzono se calculd deduciendo del azimat el rumbo y

multiplicando el senc ¥y coseno de éste por su distancia.

Trazado el plano y con los datos de la poblacién en las dife-
rentes calles, se procedié al cdlculo de la tuberia.

Calculo de la tuberfa. Con los datos de los Ultimos censos
en los pasados 30 afios, se calculd como anteriormente se hizo por
los métodos descritos, y la poblacidn en 1,985 resulté de 1,500
habitantes; para el c4lculo se considerd la poblacidén como 2,000

habitanteg.

En seguida se procedid a consultar las tablas de consumo de
agua par. diferentes fines, obteniéndose 150 litros por habitante
Yy por diz. Con éste dato se calcularon los demds gastos, dando

margen de seguridad en los gastos méximos diario y horario.

Dotacibn ————————- ——— 150 L./h/D.
Gasto medio ————————————————— %+5 L./h/D.
Gasto miximo diario ———————————r 4.2 L./h/D.
Gasto midximo horario ——————————e 6.2 L./h/D.

Del gasto maximo horario, se deduce el gasto méximo diario
’
Y este consumo se reparte entre los diferentes ramsles. Dicha
- e ) ; o
eParticion se hace por diferentes procedimientos; el mds seguro

GOI"?J_ . ; . . . . .
BNsiste en subdividir la ciudad en barrios y para cada uno de
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ellos se determina el »romedio lineal de calle o la densidad de
la poblacidn (habitantes por hectdrea) y de ellos el consumo méxi

mo por sezundo y por metro de calle.

oxisten dos sistemas para la distribucidn del agua potable
en las diferentes caszs de cada una de las calles de una ciudad

0 pueblo, y son:

1). De la tuberfia principal o ramal primario parte en rama
les secundarios, de los que a su vez hacen otros de tercer orden
¥y de ellos otros cad: vez menores, a la mansra de nervios de una
hoja. Cada punto de la red recibe el agua por un solo lado, de
manera cue si ocurre una averia en un punto determinado, toda 1la
parte de la red posterior al punto averiado cueda desabastecida,
lo cual zdemfis de la incomodidad puede acarrear graves perjuicio:z,
in los finales de los ramales extremos donde el consumo es a Tra-
tos muy reducido, el azu=z se sstanca y puede derder sus buenas
Cualidades. dDste sistemz se aplica solamente en el caso de que
N0 sea Dosible enlazar los extremos de las ramificaciones, para

construir la red cerrada.

2). Jistema cerrado. Cada punto de la zona abastecida bue
de recibir agua por los dos lados y todos los ramales comunican
entre si. Zn caso de rotura de la tuberf{a, basta aislar el ramal
Gue ha sufrido la descompostura; el resto de 12 red queda alimen

tado por las tuberias enlazadas.

Al calcular los didmetros de las tuberfas ademds del agua
Para el consumo se tienc en cuenta otros servicios. Ademds en
todos los puntos de la ved la presidn corresvondiente a 1la hora
de mayor consumo no ha de ser inferier a determinados limites,
ésta presidn 1fmite 1lamada carga doméstica, depende principal -
lente del zistema constructivo, pero en Pequefias poblaciones és-

1 . . .
88 exigencias se renutan excesivas y anti-econdmicas.
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Captacidn de Agua.

Para el abastecimiento del agua potable se aprovecharon las
aguas superficiales del partidor gue se ha hecho mencidn.

Z1 acuz captada par: el abastecimiento, cumple todos los re-
quisitos higiénicos. Los enturbiamientos temborales, as{ como 1la
eventual coincidenciz de zrandes caudales con las intensas lluvias
que son efectos causados por la mezcla en ella de los escurrimien
tos procedentes de lz superficie. Para que el azua de la fuente
se conservara pura, se carté en el partidor mencionado, y la zona
de toma se protegid paraz evitar la entradz del menor ndmero de im-
purezas zl filtro, asi como impedir la obstruccién de la malla, de
entrada que estéd acotada a la altura mis conveniente para que el
agua sucia de la superficie no pueda infiltrarse. 3e colocd antes
de 1z entrads al filtro una valvula para rezular la entrada del
caudal, parz evitar las mermas en el rendimiento de la Fébrica
de Bella Unidn, permitiendo la entrada del minimo caudal de 6 li-
tros por secundo gque sunle las necesidades del pueblo y mantiene

-

un nivel fzvorable en el tanque de almacenamisnto.

T1 depbsito del filtro se acoté en forma tal que no fué nece
Sario colocar un aliviadero para las excedencias de entrada, en

comparacidn con el arua filtrada una vez usado el filtro, de ma-
nera que se puede dejar la entrada libre al caudal, el cual solo
es posible hasta alcanzar la altura del nivel Ge las sasuas del
Partidor debido alacotamiento, reguldndose la entrada por el
Principio de los vasos comunicantes, previéndose en ésta forma 1o

Presenciz de excedentes de agua.

Par=s el filtrado se utilizaron lozas pre-coladas reforzadas

en el alma, poniendo zrava sobre éstas para aumentar el grosor del
filtro.
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La tuberia de salida parte tan cerca del fondo como fue poai

Dara evitar la entrada de zire en el tubo, siendo inevitable

Ny

ble,

?
la penetracidn de €1, cuzndo se suspende ¢l filtrado.

3e limpiard el filtro por medio de aire comprimido conducido
poT tubos hasta la bzuse de las losas ocasionando asi el funciona-
miento del filtro en el ssnitido inverso, dando salida s dicha
agua por el tubo de desaglie, ¢l cudl estd colocado an la posicidn

conveniente p2ra Dernitir la salida de las imoursezas.

Al Drineipiar 1z salida de la tuberfa dentro de la caseta,
se colocd una vdlvula »Hara impedir la salida del agua para evitar

los casos imprevistos cue se¢ presenten.

‘C4lculos de Construccidn en la Caseta del Filtro.
C4lculo de la loss perimetral del techo.

4.4 = 5.4 = 24.6 M2,
24,06 x 0,08 = 1.97 M3.

1.97x 2,500 = 4,930 Kga.

4,930 Kgs. = 5,000 Ezsg. = 200 Kgs/M2.

200 Kgs/M2. + 200 Kzs. de carga viva = 400 Kgs/M2. para el
cdlculo.

Carzz en el sistema corto.

4
5.4 _ 850 x § 4250 _
D4 + 4.4

Carza en el sistema largo.

5.00 - 3.47 = 1.53 Tons. = 30.6%

Relacidn de los lados: Z'i = 1,225

&Zn franja de un metro, en el sistema corto.

o

70
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4.4 % 400 x 0.69 = 1,215

M= 1,215 x 440/8 = 56,900 Kgs. Cm,
a =\/66,900 =\/656.9 = 8,16 cm. = 10 cm.
10 x 100
4s = 65,900/1,200 x 0.86 x 0.816 = —2+99% _ 7,94 cn.
5,4

Varillas ¢ +" 14 cm. c.a.c.

In franja de un metro, en el sistema largo.
S«4 x 400 % 0.%1 = 669
M = 669 x 540/8 = 45,000 Kgs.cm.

d =\/45,000 = V 45 = 6.7 om.

40" x 100
. _ 45,000 _ 45,000 _ 2
As = 1,200 x 0.86 x 6.7 ~ “"gfggg 6.52 cm,

Varillas 4 3" 20 cm. c.a.c.

cflculo de laz loga volada del frente.

1.2 x1 x 0.08 = 0.096 M3.

0.096 x 2,500 = 240 Kgs. e 10 4=58
Carsa total = 240 + 200 (carga viva) = 440 Kgs.

d_ -
M = L 240 X3 25,500 Kgs. om.

da =V 25,500 _ V25.5 _ 5.05 cms.

10 x 100
As = 25,500/ 1,200 x 0.86 x § = —2%7%%%-= 4.94 oms. °

Varillas 4 3/8" 20 cms. c.a.c.

La red de varillas va en la parte superior.

Nota: La losa voladz lateral no es necesario calcularls
debido a2 lo pequefio, y sb8lo es necesario poner la va-

rilla en la parte superior.
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C4lculo de la Viga empotrada de la puerta,(Umbral).

Peso de la viga: 0.2 x 0.4 x 1.2 x 2,500 240 Kgs.

Feso del muro sulerior: —-——————————————-- 520 "
Peso de 1la loga del techo ——————————————- 340 *
200 "

Pafps Vigh —c—rrm——iSemiiimasmanemamsm——m———
PTatal saws 13300 Kga.

Fibra neutra = 0.41 x 20 = 8.2 cms.

Zona comprimida = 325 cms.Z

Ooeficiente medio de trabajo de concreto
Compresidén = 325 x 28.0 = 9,100 Kgs.
Brazo del par: 0.86 x 20 = T2 s
Monento resistente: 9,100 x 17.2 = 156,500 Kgs.cm.
As = 9,100/1,200 = 7,068 o2

4 varillas g 5/8%.

Il

28 Kgs/cm.2.

C4lculo del cimiento.

Carga de 2,140 Kgs/M.L.
incho del muro: C.40 M.

Re = 0.250
Area de cimentacidén: 2,140 _ g 570 om.2
025 ?

Ancho del cimiento por consiguiente:

8,570
L =
L="900 = 86 cm.
L = 1.00 M.

C4lculo del muro de carga:

AsiznZ.dole a la pizarra el mismo coeficiente que al tabique

Tecocido comin, 6.0 Kgs/cm.2. a la compresidn.

2.5 M, de alto. 40 cm. de espesor.

in un metro lineal
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Resistencia del muro bajo:

P =100 x 40 x 6 = 24,000 Kgs/M.L.
Resistencia del muro pluo

= pll.05 = I—IEU“‘)

e 250 '
p’_—' 247000(1'Ob - —I—%O-b ) = 24,000(1.05 = 1_@ )
. s .

9= 24,000(1.05 - 0.343)
p’= 24,000 x 0.607
p’= 14,000 Kgs/M.L.
Como se ve el muro estd sobrado, siendo suficiente para sopor

tar 1la presidn del agua.

C4lculo de la Loza Perimetral del piso.

Carga ———————=———————————————= 1,50 m. de agua.
B, e i e SR 0.290 Kzs/om®
Carza del agua ——————————————— 1,500 Kzs/NM2.
Peso de la loza —————————————— 250 #
Carga viva ——————————————————— 200

Total ———————= 1,950 Kgs/M2.

Terreno 2,900 Kgs./M2.

— 2.000 Kgs./M2.
e 900 K. /112,

Porcentajes de carza: 7T6% y 24%
En franja de un metro

Carza en el sistema corto = 3 x 900 x 0.76 = 2,050 Kgs.
M= 2,050 x 300 /8 = 77,000
~77,000 )
da = 10x100 =\/77 = 8.51 cm
= 77,000/1,200 x 0.86 x 8.77 = L1090 es cm?,

9,050



Varillas 4 4" 14 cm. c.a.c.

En el sistema larzo = 4 x 900 x 0.24 = 864 Kgs.
M = 900 x 400/8 = 45,000 Kgs om.

d =4/ =\ 45 = 6,71

"30 x 100

As = 45,000 / 1,200 x 0.86 x 6.71 = —2:390 - 6.5 cn,
?

Varillas ¢ " 20 cm. c.a.o.

C4lculo de Moldes para el Concreto.
C4lculo del molde de la losa del techo.

Loga de 10.00 cnm.
&spacio libre de 4 x 5 m.
Altura de 2.5 m.

Tablén de 1" x 47

3 3
L=/ BI _ _\/"100,000 x 1.3

D x 0.0063 x 500 U0 % 0.0067 = 500
P = 0.0025 x 10 = 0.025 Kgs./cm.

1.3 om.4

L = 200 cm.

=
Il

Cdlculo de la Iscuadria de los listones de apoyo.

p = 0,025 x 200 = 5 Kgs/om.
Colocando pies derechos cada 2.5 m.

I = 0.006% x 500 x 5 x 2.5° /100,000 = 245
I = h#/6
h = 6.20]]3.

Piezas de 2" x 4"
CAlculo de los Pies derechos.

’ 2
Los del centro cargab un area de: 2.00 x 2,5 = 5p
Carga = 5 x 2.5 x 0,10 = 1.25 tonelada



I =180 x 1.25 x 3.2° = 2,268 om.®

Seccidn de 5% x 5

Nota: BEsta armazdén es aplicable tanto a la losa perimetral
como a las losas voladas.

Los trabajos del proyecto y cdlculos respectivos se extendie
ron para toda la poblacidn, adn para los lugares en que no es ne-
cesaria la tuberia, cosza que précticamente es obvia debido a que
la red que se tendid es del sistema ramificado, por que suelen
faltar caminos de enlace para los ramales extremos y zdemds no

resulta econdmico la instalacidn de tuberias cue se unan en la
periferia del lugar donde la edificacidén es escasa.

Tas dimensiones de la tuberfa tendida son 2", 3" y 4" de
didmetro respectivamente, previendo la ampliacidn de la red en

las posteriores extensiones del pueblo.
Cédlculos.

Capacidad del filtro (almacenamiento) 16 Mo de agua.
Carca del partidor al tubo de entrada: h = 1.00 m.

g = 4" = 102 nm.

Pérmula parz calcular la entrada: Q = 0.60 s \/Eéﬁ

8 = 0.007856
i = 1.09
2% = 9.6

Q = 0.60 x 0.007856 x 4.44 = 21 litros/seg.
Férmila para calcular la salida del agua: Q = 0.50 s1/2gh

8 = 0.007856
h = 1.50 (mdximo)
Q@ = 0.50 x 0.007856 x 5.42 = 21 litros/sez.

Nota: para que salzan los 21 litros/ses. €s necesario que en

®l filtro esté 1a carga méxima, a menor carga es menos el gasto
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de salida por lo cgue si trabaja el filtro.

Al permitir sdlo la entrada de 6 litros/sez. al filtro se
evita que trabaje en toda su capacidad.

Tangue de Almacenamiento.

Fué preciso construir el depdsito en un punto adecuado de
la red de distribucidn para asegurar la compensacidn durante el
dfa, de manera que suministrara el agua indispensable de acuerdo
con el consumo, almacenando la sobrante de las horas de poco

consumo.

Para determinar la capacidad del depdsito, necesaria para
la oompensaoidn, es preciso ante todo disponer de datos seguros
acerca de la variacién del consumo durante el dfa de méximo gasto
y precisar si el caudal afluye continua y uniformemente durante
las 24 horas, como ocurre en las tomas de manantial, o sdlo duran
te un cierto nmimero de horas como suele ocurrir en el agua lleva-

da con bombas.

La variacidn del consumo devende principalmente, seguin se di
Jo, de la extensién de la localidad, del trabajo de sus habitantes
Yy del grado de cultura de los mismos; cuanto mis reducida es la’
Poblacién, tanto mis acentuada es la oscilacidn del consumo por

hora y tanto mayor debe ser el depdsito comvensador.

La determinacidén de la capacidad puede hacerse numérica o
mejor grificamente por el método de las curvas integrales. =an _
este dltimo caso, se halla partiendo de la curva de consumo hora-
Tio expresado en por ciento del diario, la integral de consumos
f\V, Yy se traza entonces la integral de caudales afluyentesﬁlz,
de modo que toque por arriba la integral de consumo. ILa médximg
distencia vertical entre ambas curvas indicz la capacidad que debe

tener el depésito, en por ciento del consumo diario mdximo.



Al elezir el nuntio en gue se

do, es preciso atender a

cue la red de distribucidn sea lo
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debe ubicar el depdsito eleva-—

mas

econdmico posible y a la obtencidn de la midxima uniformidad de

Presiones en toda la zona abastecida, por lo que se procura esta

blecerlo en cerros o lomas.

Impermeabilizacidn de

la Cubierta.

Zs de suma importancia que el agua exterior no pueda entrar

al depdsito, y para tal efecto la
de 2% para dar salida al agua gque

tié con un revdco asfiltico.

Recursos para impedir
Je debe procurar gue el agua

cubierta recibid una pendiente

cae, y para tal objeto se revisg

el estancamiento del agua.
esté en circulacidén continua,

aungue lenta, a fin de evitar que se estanque el 1liquido en algu-

nos puntos del depdsito, como los rincones. Fara tal efecto se
dispusieron los tubos de entrada y salida en la forma que més

convino para hacer circular el agua.
Ventilacién.

Una o varias veces zl dia el nivel del agua del depdsito
Tecorre el espacio comprendido entre su posicidn mds alta y la
nés baja; segin el sentido de este movimiento, el depdsito aspira
aire o lo expulsa, y para la entrada o salida del aire se insta-
laron en la cubierta del depdsito unas chimeneas de ventilacidn,
construfdas de manera que no puedan llegar cuerpos extrafios, bi-

chos o impurezas al depdsito.
Cémaras de Llaves del Depdsito.

Zn el depdsito, como sin indispensables tuberfas para poder
conducir el agua a donde convenga durante el servicio normal y

los trabajos de limpieza y reparacidn, se construyeron unas cdma—

ras, cada una de ¢llas en comunicacidn con las tuberfas de alimen-
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tacidn y de toma y ademis 1z del aliviadero y la del desaglie, to

das las cuales se reunan cada una eén una cémara, donde se Hallan

las llaves y las piezas especiales gue se necesitan para su uso.

Conforme se dijo, cada cémara de un depdsito tiens una tuberia
de desaglie con su llave, cue parte del punto mds bajo del mismo,
hacia cuyo punto convergze con pendiente de 2% el fondo del depdsi-
to.

El aliviadero o tubo de demasias es de superficie, presentan
do la forma de codo invertido al salir, por medio del cual se

pierde el agua al llenarse el depdsito.

Para un depdsito de una forma dada, las dimensionces exigidas
pPara determinada cabida, dependen del precio de un metro cuadrado
+ solera + cubiertz + terraplen en relacidn con el de las paredes;
la altura del agua serd tanto mayor cuanto mds prepondere el pri-
mer precio sobre sl sezundo, pero las condiciones pricticas limi-
tan las alturas admisibles. Asi por razones de impermeabilidad
no se pasarsd de los 5 m. sino solo por gran necesidad, y por mis
que cgté vacio debe tenerse, en todos los punvos de la zona abastg
cida, la presidn indispcnsable para el maximo consumo, de sucrte
que picrda toda importancia la diferencia entre los niveles

» . .
maximo y minimo.

A partir de una cabida de 25 M3., los depdsitos constan de
dos cdmarzs cuando menos, para que no sea dreciso interrumpir el

Servicio durante la limpieza o las reparaciones.
Cdlculos de Construccidén del Dendsito.

Cargas consideradas.

Peso »ropio.
Peso de la ticrra y empuje.

ompuje del agua.
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Carza viva sobre la losa del techo.

Pesos volumétricos. - ~ Kg/M3.
Tierr: y enladrillado ——————mmmmmmmm 1,600

AZRE —==—mm T T o
Concreto ——————————————— 2,400

Fleill —mr—mc—te e giismieii et e ' 800
Mampoasteria ——————————m e 2,200
Esfuerzos unitarios admisibles. Ke/cm.
Carza de ruptura a los 28 dfas para el congcreto —— 140
Compresidn en el concreto————————- e ———————— 45
Lsfuerzo cortante sin refuerzo en el alma ———————- 42

Tensidn en el refuerzo longitudinal del techo -——— 1,500

Tensidn en el refuerzo longitudinal del »iso ———m—— 1., 350

3in anclaje ————————— T+0
Adherencia

Con anclaje ——————————rrmmmemm - 10.5
Presidn de tierra por metro de muro » = W h(%ﬁi_ggﬁ_%) (h+h)

» = 4,381 Kgs/metro de muro.
An;ulo de reposo de la tierra g = 30¢
C4lculo estédtico del muro de retencidn
Pesos volumétricos.

Mamposterfa——————————m—m——mv 2,200 Kzs/M3.
AgUE ———m e 1,000 " =y

H = 3.20 m;

h = 2,80 m.

B = 2,50 m. P = 0.57
b

h

fi
(@)
L]
o~
O
B
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=
I

16 M3. x 2,200 = 35,200 Kgs.
F=whd=1,000 x 1.40 x 2.8 = 3,920 Kgs. = Rt.

=
It

F _..}.}— = 'WJ__,
5 _
L= &b 3,920 x 2.8 _ _10,976_ _ g.104
LR 3 % 35,200 105,700
L = 0.104, por lo que el momento F Rt es contrarresta® por el

momento del par W Rn.

Momento médximo del par W Rn.

W 1; = 2,200 x 1.4 = 3,040 Kgs.
Momento de volteamiento actual.
o —-—%—-— - ;_3.@_2_0_%—2—-—@ - 3,920 x 0.93 = 3,646 Kgs.

Coeficiente de sesuridad contra el volteamiento.

~

Momento maximo 3,040 .
Mgmggtg a?tual = “gfgzg— = 0.845 (pricticamente 1.0)

71 Rt mdximo que puede oponerse al deslizamiento del muro es:

WP = 35,200 x 0.57 = 20,020 Kgs.

v la fuerza actual que tiende a producir deslizamiento es:
F = 3,920 Kgs.
Coeficiente de sesguridad contra el deslizamiento.

Rt miximo _ 20,020 _ g 13
Rt gotasl — 3,920 ¥

Zmpuje de la tierra en el muro.
Tierra comprimida hdmeda 1,600 Kgs/M3.
An-ulo de reposo de la tierra (g ) 300

Presidn de la tierra por metro de muro:

. 1 - 3en ¢
p=Wh 1 + Sen ¢ ) (b + h)

H = 3,70 m,
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1,600 Kgs.
? x 3.1 + 0.5

1l

J € 3% & 5.7

fe]
1l

p = 5,970 x 0.1 x 7.4 = 4,381 Kgs/M2.
Losa en rue descansa el muro de retencidn

: 2
El 4rea del tradecio del muro de retencidén es 9.86 M, sezin
se ve en el cdlculo de su estabilidad y un metro de muro c orres-

ponden 9.85 M53.

-

Peso = 9.86 x 1,800 = 17,748 Kgs.
Peso de la losa del techo = 500 Kgs/M2.

Total = 18,242 Kgs/lM2.
Comno este peso recae sobre la base del trapecio del muro es

necesario transformarla en el lado de un cuadrado para gacar el

peso por metro cuzadrado.

A £ L.a (en la oue se desconoce a)
A 9.86 (Area) _ 5.9 M.

& = s = 3.4 (alto del muro.)

Yy estos 2.9 m. son m2. »or gue es un muro de un metro de largo.

Jacando el peso vor metro cuadrado se viene:
18,248/2.9 = 6,290 Kgs/M2. = 6,500 Kgs/M2.
La losa se calcula como viga ensanchada.

Carga considerada = 6,500 x 2.5 (claro de cimentacidn) = 16,250

Kgs.

= 1220 X 20 - 508,000 Kgs. om.

a =\/ 508,000/(10 x 100) =V 508 = 22,54 om.

As = 508,000/ (1,200 x 0.86 x 23) = -—5-2—25\%-8— = 21.4 om?
’ L

Val‘illaS é de 3/4" 12 Cllle Co&sCo
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Losa del piso.

Peso del Agua.

h = 2.80 m.

2.8 x 60 M2. = 168 M3. de agua.

168 x 1,000 = 168,000 Kgs.

Peso del concreto.

60 M2. x 0.20 cm = 12 M3. de concreto.

12 x 2,500 = 30,000 Egs.

Peso total gue recibe la losa.

168,000 Kg
30,000 Kgs. del concreto armado.

. del agua.

@

39,000 Kgs. del lodo zcumulado
237,000 Kgs/60 M2.
237,000/60 = 3,958 kKgs/M2. = 4,000 Kgs/M2.

Para el cilculo de la losa se le considera cCOMO viga ensan-
chada., Para aumentar la resistencia se calcula con doble armadu

ra, para que el fierro trabaje a la compresidn.

Fierro para la compresidn.
Recubrimiento de 2 cm. b = 100 cms. d = 18 cms.
Rc del terreno = T47 gr/cmz.
Momento de flexidn = 7,470 Kgs/M2. - 4,000 = 3,470 Kgs/M2.
3,470 Kgs/M2. = 347,000 Kgs.oms.
Resistencia del concreto solo:
10 b d2 = 10 x 100 x 182 = 324,000 Kgs.cms.
Momento tomado por el fierro = 347,000 - 324,000 = 23,000 Kgs.ocms.,
Distancia de la fibra extrema a la neutra:
0.41 x 20 = 8.2 cms.
Trabajo del concreto donde se encuentran las varillas:
2% ®x 8/10 = 18 Kgs/cmz,
Coeficiente asignado al fierro:

18 x 14 = 252 Kzs/om® (14 = (n — 1) ).
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Brazo del par de la viza virtual de fierro:
0.86 x 20 = 17 cms.,
Compresidn en el fierro:
23,000/17 = 1,350 Kgs.
Area del fierro en compresidn:
1,350/252 = 5.36 cm.”
Varillas ¢4 1/2" 30 cmsS. C.2.C.
Tierro para la tensidn.
Para obtener el equilibrio del concreto la cantidad de fierro

necesaria debe ser isual al momento que lleva, entre su brazo del »ar:

Cantidad de fierro necesario:

23,000/ (0.86 x 18) = —%%f%%g- = 1,488 Kgs.

I= seccidn del fierro que corresponde a la seccidn virtual

serd i-ual a la compresidn. (1,35C Kegs.)

1,488 + 1,350 = 2,838 Kes.
Area del Tierro en tensidn

2,836/1,200 = 2.36 om.”
Varillas ¢ 1/4" 12.5 cm. c.a.C.

04lculo de la viga auxiliar en el techo del tanque.

Pesos unitarios utilizados:
Ladrillo comin = 1,500 Kgs.M3. Concreto armado = 2,500 Kgs/M3,

3e nroyecta el peso de la losa con 10 cms. de ladrillo, 10

cms, de zrosor y carga viva.

o

Claro de la losa: 12.80 m., de donde el jrea es 164 M2.

Peso del ladrillo: 164 x 0.10 x 1,500 = 24,600 Kgs.

Peso del concreto: 164 x 0,10 x 2,500 = 41,000 Kgs.
65,600 Kgs./164 M2.

Losa del techo —————————————————————— 400 Kgs/M2.

Peso del techo sobre la viga————————- 2400 Kgs/6 m.

Peso de la viga —————————————mm——— e 1000 "

Carga viva ———————————m———e S, e s R

Total ———— 4,600 Kgs/6 = 768 Kgs/M.Lineal
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b = 20 d =735

PBL _ 4,600 - 800 _ 346,000 Kgs. cms.

M

il

Momento gque resiste el concreto solo:

(o]
M =10 b d° = 10 x 20 x 30° = 180,000 Kgs. oms.

Momento que debe ser tomado por el fierro en compresidn:

346,000 - 180,000 = 166,000 Kgs.cms.
Distancia de la’ .fibra extrema a la neutra:
Kd = 0.41 x 30 = 12.% cms.

Trabajo del concreto donde se encuentran las varillas:

56 % 9.3/12.% = 42.53 Kgs/cmsg-
Coeficiente asignado =21 fierro:

42.3 x 14 = 592 Kzs/om

(Se tomd 14 en vez de 15 para descontar el concreto desalojado)
Brazo del par de la viga virtual del fierro:

(0.86 x 30) + 1.4 = 27.2 cms,
Compresidn en el fierro:

160,000 _ 6,150 Kes.

Area del fierro en compresidn:

—__éL%%% = 10.4 oms2_

4 varillas g4 3/4"
Fierro en tensidn
La cantidad de fierro es igual al momento que lleva el con-—
Creto, entre su brazo del par:
180,000 _ ~
_**5%75—— = 7,000 Kgs.

Tensién = Compresidn (6,150)
7,000 — 6.150 = 13,150 Kgs.

As en tensidn:

15,150 2
——IT§66—— = 11.0 om"™,

4 varillass ¢ 3/4"



Momento que resiste laz vizga czlculada con simple armadura.
B =20 d = 30 (recubrimiento de 3 cms.)
Fibra neutra a 12 cms.
Zena comprimida = 20 x 12 = 240 cmg,
Coeficiente medio del concreto = 28 Kgs/cmg,
Cempresidn = 240 x 28 = 6,720 Kgs.
Brazo del par = 0.85 x 30 = 26 cm.
,720 x 26 = 174,500 Kgs. cms.

O\N

Momento resistente =
Tensidén = Compresidén = 6,720 Kgs.
As = 6,720/1,200 = 5.6 i

2 varillas ¢ 3/4"

De donde se deduce cue es mi:s conveniente econdmicamente 1la

viga del segundo cilculo que la del primero.

C4lculo de la losa perimetral del techo.

Peso de la losa: 400 Kg;s/m2
Carga viva: 2C0 Kgs/mz,
Longitud de los lados 6 x 6
felacidn de los lados: 1:1
Porcentajes de carga: 50% y 50%
Cdlculo en franja de un metro.

Carga considerada en cuzlquier sentido.

6 x 600 x 0.5 = 1,800 Kgs.
M= 1,800 x 600/8 = 135,000 Kgs. cms.

d = V135,000 = VI35 _ 11.62 oms.
10 x 100
= 135,00/(1,200 x 0.86 x 11.62) = _1.350 _ 11,2 cm2

120
Varillas 4 3/4" 26 cms. c.a.c.

C4lculo de los Moldes Para Concreto
Célculo del molde de la los a del techo.
Losa de concreto: 10 cms.

32



Espacios libres: 5,20 x 5.90 m.
Alturs: %.20 m.

3e dissone de tablén de 17 x 67

Couo los tablones trabajan como vigas continuas su flecha

estd dada por la férmula:

F = 0.006% p L4/3 g

v como no debe pasar de L/500, por consiguiente la condicidn es:
0.0063% p L4/E I = L/500
L sl

= 0,006% x 500 x p

Considerando un centimetro de ancho del tabldén:

0.0025 x 5 = 0.0125 Kgs/cms.

p:
4
I =" h3/12 =1 x 2.53/12 = 1% e’
S = 100,000 Kgs/om®
i3 B
L =/100,000 x 1.3 - N Ly 300
0.0063 x 500 x 0.0250 0.000790

"B
L = /1,660,000 = 119.2 cms.

L = 120 cms.

De donde se corresponde 4 claros en el sentido de la lonzitud

de 5,20 m. disponiéndose los ablones paralelos al lado corto

de 1z losa y los listones de apoyo paralelos al més largo.

Escuadr{a de los lictones de apoyo.

La carga sobre cada 1istdn de apoyo es aproximadamente de:

p = 0.0250 x 120 = 53 Kgs/cm.
Para calcular estas »niezas se supondrd que se van a colocar

Pies derechos a cada 1.48 oms. (5.90 _ 1.48). De la formula
4 claros
de 15 flecha para viga continua de 4 claros gue con poco error

Puede aplicarse a éste caso:
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£ = 0.008% p L4/ Z I, y con la condicién £ = L/500 se obtie—

ne el momento de inercia de la pieza:

I = 0.0063 x 500 p L°/B
Sugtituyendo los datos:

= 3 Kgs/cm.
1.48 m.
100,000

0.0063 x 500 x 3 x 1.48°/100,000

307 om?,

]

H H H B o
I

Il

3i el listén tiene un ancho de la mitad del peralte:
I = h4/6 = 307. de donde:
h=6,64 cm. =7 cm.

Se usardn piezas de 3" x 4".
Pies derechos.

Cada listdén de apoyo de los cuales hay cue poner 4 claros,
(3 claros de 1.50 m.), va soportado por 4 pies derechos, de éstos,
15s de los extremos llevan la mitad de la carza de los del centro.
Como los listones de las orillas cargan solo la mitad que la de
los listones centrales, se tienen cuatro tipos de pies derechos:

a). Los cuatro nies derechos del centro de los listones

centrales cargan un 4rea de:

2
1.50 x 1.48 = 2.22 m ; y por consiguiente una carga de:

p=2.22 x 2.5 x 0,10 = 0.5 toneladas.
b). ILos cuatro pies derechos de las orillas de los listones

centrales cargan la mitad de los anteriores:

p = 0.25 toneladas.

c). ILos cuatro pies derechos del centro de los dos listones

de apoyo de las orillas cargan la mitad de los del tipo a:



p = 0.25 toneladas.
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d). Los cuatro pies derechos de las esquinas cargan la mitad

de la que cargan los anteriores.

p = 0.125 toneladas.

Los momentos de inercia y las secciones tedricas necesarias

para cada tipo de pie derecho son:

a). T =1% x 0.5 x 3.2° = 666 on®
Seccidn de 4" x 4".

B). I = 130 x 0.25 x 3.2°

Jeccidn de 3" x 3".

33%6 om4

it

c). I = 336 om4
3eccidn de 3" x 3",

d)., I =130 x 0.125 x 3.22 = 133 om4

Jeccidn de 3" x 3",

71 molde de la losa va provisto de juntas de dilatacidén pa—

ra cue al hincharse la madera por la humedad no se abombe hacia

arriba o, caso de gue se tenga libertad para este movimiento, que

no se hingue en el aliia de las vigas.

La junta se acostumbra dejarla de 1.5 cms. por metro de luz,

04lculo del molde de la viga central.

La suponemos como losa qu= tiene 30 cms. de espesor (20 de

la viga y 10 de la losa del techo) y con espacio libre de 5.20

m, y altura de 3 m.

Se disyone de tabldn de 1" x 4".

Flecha = £ = 0.0063% » L4/E I, y con la condicidn, L/500:

Lo BI

0.0063 x 500 x p
Substituyendo los datos:




p = 0.0025 x 30 = 0.075 Kgs/cm.

I - bhd/12 = 25.0 = 1.3 cn”.

100,000 Kgs/cm. tenemos:

3,100,000 x 1.5 3./550,100 = 90.7 = 100 oms.
=V0.0063 x 500 x 0.075

L

100 cms., porque la dimensién 90.7 estd muy cerca
a tener 5 claros en el

Tomamos L =
na a 1.00 m., que seria la necesaria par

sentido de la longitud de 5.20 m.
BEscuzdria de los listones de apoyo.
1°/E

7.5 Kgs/cm.

0.0063% x 500
0.075 x 100

e

il

p:
I = 148.7
[ . 0.0063 x 500 x 148.7° 04315 x 3300
= 100,000 = 1
I = 780 om4.
Haciendo el ancho de la mitad del peralte del listdén:

h4 = 61 = 780 x 60

..
n /46800 = 4,67 = 5 cms.
3¢ usarin piezas de 2" X an

Pies derechos.

a). ZLos tres pies derechos del centro cargan un drea de 1.00

2 gt
x 1.40 = 1.40 m* y por consiguiente una carga de:

p=1.40 x 2.5 x 0.10 = 0.350 toneladas.
b). Los pies derechos de las orillas del listdn central car-
gan la mitad de los anteriores:

p = 0.175 toneladas.
a). I = 0:80 x 0.35 x 900 = 252 an”
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Seccidn de 3" x 3

b}, I = 0.80 x 0.175 x 9 = 126 cmz.

Seccidn de 3" x 3".
Cotas Piezometricas.

Desnivel del filtro al tanque, 23 metros.

Pérdida de carga por frotamiento:

2
fL v
Hf = —3 — - o
Datos:
2

£ = .02 V™ = 19.66
L = 950 m. 2g = 19.62
d = 102 mm.

Hf = 0.02 x 9500 x 0.10 = 19 m.
Iuego a 950 metros el nivel del agua es 19 m. mis abajo del

Filtro.

Hasta el tanque:

Datos:

f = 0.02 v2 = 19.66
L = 190 m. 2g = 19.62
d = 102 mm,

Hf = 0.02 x 1900 x 0.10 = 3.8 m,

Ia cota piezométrica se encuentra a 22.8 m. abajo del filtro.

Calculando en el tubo de entrada al tanque, el gasto es de 15,6

litros por segundo, en toda su oapacidad.

Capacidad del tanque: 360 m3. (40 m3

Je necesitan 6 horas 20 minutos para llenarlo.

menos por el muro central)

Entrando al filtro 6 litros llegan al tangue 3.12 litros, y

ge necegitan 32 horas para llenarlo, sin tener salida.
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Gasto de salida del tanque de almacenamiento.

- 0.5 sV2gh

2.00 m.

9.81

0.007856

0.5 x 0.007856 % 6.25 = 25 litros/seg.

1l

il

O n ® 5 O
fl

Red de Agua Potable.

Con el plano proyectado se sometid a discusidn para saber

cuales eran los ramales que podfan ser de mayoTr utilidad, asi como

anexarle los que fueran convenientes en los
arse, siendo necesaria esta modificacidn

lugares gque tienen

mayor probabilidad de pobl
por la construccidn de la carretera 3altillo-Matehuala.
Determinados los lugares de la colocacidn de la tuberia, tan-
que de almacenamiento y filtro, se iniciaron los trabajos.

Insneccidn, Muestireo Y Aceptacidn de Materiales de Construc-—
cidn en la Red de Agua Potable.

Todos los materiales cue Se emplearon en la construccidn fue

ron examinados y ensayados para SuU empleo, siendo por cuenta del

contratista el costo, acarreo, transporte y otros.

Antes de emplear el cemento se comprobd gue los sacos estuvig

ran intactos y no pasados,
contando con agregado fino y grueso para el

as{ como las buenas cualidades del agua

para su utilizacién ¥
mortero.

®] acero de refuerzo para concreto no debe estar escamado ni

doblado o cualquier otra causa 1o favorable a las exigencias del

concreto.

Las juntas,y piezas especiales llenaron los requisitos exigi-

dos para las tuberfas, estando pintadas tanto interior como exe -

riormente con productos que llenan las especificaciones para esa
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pintura, (tapa - poros, esmalte, etc.)

El agua para el concreto fué limpia y exenta de cualguier
cantidad objetable de materias orgdnicas, 4lcalis, sales y otras
impurezas oue pudieran reducir la resistencia, durabilidad y otras

cualidades del concreto o de los morteros.

La arena para concreto o mortero estaba formada por partfcu-
las sanas, duras, resistentes, que pasan por la malla de 4.76 mm.

(No. 4) de orificios cuadrados y satisfaciendo los requisitos
8iguientes:
Las particulas no tienen formas lajeadas o alargadas, sino

a.
aproximadanente esféricas o cubicas.

b, La densidad absoluta es menor de 2.45.

c. 1 contenido de particulas suaves, tepetate, pizarra,

pbmez, etc. sumado con el contenide de arcilla y limo, no excede

del 6 por ciento en peso.

d. La arena al ser cribada en un cedazo normal No. 4, no dejé
sobre el mismo un residuo superior a 10 por ciento en peso y su

médulo de finura no es menor de 2.50 ni mayor de 3.00. La propor-

cién retenida entre cualcuiera de los cedazos y el inmediato infe-

rior no fué superior del 35 por ciento en peso. La arena se lavé

Siempre.

El asregado grueso estd constituido por fragmentos de roca,
a5 <

duros y resistentes cue quedaron retenidos en la malla No. 4 de

orificios cuadrados y satisfaciendo los recuisitos siguientes:

a. Las partfculas no tienen formas lajeadas o alargadas, si-

no aproximadamente esféricas o cibicas.

b. La densidad absoluta no es menor de 2.40

c. 21 contenido de arcilla ¥y limo determinado por la prueba
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de la decantacidn no excede del 1 por ciento en peso.

d. =1 contenido de particulas suaves no excede del 5 por cien

to en peso.

31 agregado grueso tal como se emplea en el concreto, tie-
n granulométrica que permitié lograr una revoltura

e.
ne una composicié
con facilidad de manejo adecuada, sin tener cue recurrir al uso

de cantidades excesivas de arena, agua o0 cemento, para lograr un

concreto de la densidad ¥y resistencia requeridas.

f. 31 agregado grueso pasé totalmente por una malla que tie-
cuadradas de 38 mm. por lado, ¥ fué retenida en su
alla que tiene una abertura de 4.76 mm. por lado.
ando mallas que tienen aberturas

ne aberturas
totalidad en una m
Se le separd en dos tamafios us
cuadradas de 19 mm. por lado.

refuerzo para el concreto. Para el refuerzo

Colocacién del
zados en éste, varillas de acero corru-

del concreto se dejaron aho

gado, previamente dobladas,
planos. Las separaciones entre varillas se midie

e colocaron precisamente en la posicidén

n les planos. Todas las vari-

exactamente con la forma y dimensiones

mostradas por los
ron de centro a centro y S

¥ con los espaciamientos mostrados €

llas de acero se doblaron en frio y se aseguraron firmemente en su

lugar de manera de preven
Vaciado del concreto. Antes de colocar el acero de refuerzo en su

aron completamente de polvo, grasa O escamas
gue pudieran reducir la adherencia en-

ir cualquier desplazamiento durante el

posicién, se limpi
de 4xido u otros materiales
tre §ste y el concreto.
Prooorcionamiento del concreto. El concreto se fabricéd con
cemento, agregados naturales y agusa, de las cualidades requeridas

en estas especificaciones,
suficiente para obtener una consistencia apropiada y una resisten-

mezclando los materiales entre si lo
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cia a la compresidn a la edad de 28 dfas no menor del limite fija
do. -

Mezclado del concreto. La cantidad de agua que 8e puso en la
mezoladora para formar el concreto fué justamente la correspondien
y la cantidad total d e agregados es

te a 1a relacidn agua-cemento,
nrodujo un concreto

agquella que con el tiempo normal de mezclado,
que pudo trabajarse convenientemente en el lugar,

gregacidn con los métodos de compactacién estipulad
No se permitid al mez-

sin que haya se-—
os, produciendo

la densidad y superficies lisas deseadas.
clado mayor tiempo del pnormal para obtener la consistencia requeri

da del concreto. La cantidad de agua se cambié de acuerdo con las

variaciones de la humedad contenida de los agregados, de manera de

Producir un concreto de la consistencia uniforme adeouada.

Transporte ¥ colocacién del concreto. Se usaron los procedi~

Dientos de transporte ¥ colocacién con el equipo disponible, asc -

gurando el vaciado del concreto y cob 1a consistencia apropiada,
3e tomaron las debidas precauciones

1 agregado grueso del concreto, debido

des al caer el concreto.

9in producir segresgaciones.
Para evitar la separacién de

al chogue contra el refuerzo o los mol
Las superfioies expuestas del concreto
irectos del sol, por cuatro dfas,

después de vaciado. Las

Curado del concreto.

8¢ protegieron contra 108 rayos d
conservéndose himedo durante dos semanas
Superficies horizontales S€ protegieron con una capa de arena.
Mezola del mortero. 3¢ mezolaron en seco el oement? y la
agregando en seguida el

arens hagta obtener un coloT uniforme, .
en oantidades menores o iguales

agua, haciéndolo & mano ¥ siempTre e
a las correspopdientes & up 8200 de cemento en cada caso. Una
Vez fabricado el mortero no S°€ permitié la adicién de més agua.

ortero.

La cantidad de agua empleada fué la

Consgistencia del m

10374
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correspondiente a la relacidn agua - cemento y la cantidad de are-
na fué tal que con el tiempo normal del mezclado se produjo un

mortero trabajable en el lugar de su empleo y-que después de acaba
do tuvo la densidad y las superficies lisas deseadas. A veces su-
frio alteracidn su plasticidad y para recuperarla se varié la can-

tidad de arena y no la relacién agua-cemento.

Curado del mortero. =1 curado se hizo protegiendo al mortero

contra toda clase de verjuicios y de los rayos directos del sol
por cuatro dias conservdndolo himedo por dos semanas.

Conceptos de la red de agua potable.

Conservacidén del trinsito. 3e dejaron libres las aceras yéd

arroyo de la calle lo mis posible para el libre trénsito de peato-
nes y vehiculos, y se tomaron precauciones para proteger contra

accidentes a unos y otros.

Trazos. Se localizaron las lineas de tuberfas con estacas
cada 20 m. sin colocar estacas en los cruceros por no ser necesario.

Se excavd y levantd en la cantidad

Ruptura.de pavimentos.
to sobre las lineas mostradas

estrictamente indispensable el pavimen

por el trazo, retirando el mater.al excavado conforme se iba efec-

tuando la ruptura del pavimento para que no se mezclara con otros

materisles. La cantidad de trabajo que se pagd por este concepto

correspondi§ a la cantidad de metros ruadrados de pavimento rotura

dos y removidos. ILa estimacién de esa cantidad de trabajo se hizo

midiendo el pavimento en su lugar antes de su remocién.

Naturaleza de las excavaciones. Se hicieron a cielo abierto,
de acuerdo con los planos del proyecto, haciéndose durante la

congtruccidén las modificaciones que 8e juzgaron necesarias.

Las cepas en que se instalaron las

Dimensiones de las cepas.
La profundidad minima fué de 60 cms.

tuberfas son las siguientes:
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més el didmetro de la tuberia instalada. ZE1 ancho fué de 60 a 80

cms.,

Z1l »roducto de la excavacidn se deposité a ambos lados, y a
veces buscando la minima obstruccidn de la calle, asi{ como la pre-

vencidn de los derrumbes.

Los ltimos 10 cms. de profundidad en la excavacidén se hicie-
ron inmediatamente antes del tendido de la tuberfa, y el fondo de

la excavacidn permitid que la tuberia se apoyara en la cepa en to-

da su longitud.

Antes de bajar las tuberias a las cepas, se excavd a mano las

vaciadas o conchas para alojar las campanas de los tubos ¢ las

juntas, de manera apropiada para permitir el junteo en todo el con-

torno de las mismas y para que el cuerpo del tubo descansara en

toda su longitud en el fondo de la cepa.

Clasificacidn de materiales excavados. Sezin su naturaleza se

clasifican en (a) excavaciones en tierrs, (b) excavaciones en roca

suelta y (c) excavaciones en roca fija. En las excavaciones en

reca fija si se encuentra mezclada o alterada con roca suelta, el
como roca fija cuando ésta sea por lc menos

conjunto se clasifica
En la Jocalidad, por

el 75 por ciento del volumen total cubicado.
falta de ordenamiento en el manejo de los explosivos, se procedid

racti i i barreteros.
de mcuerdo con la prictica y experiencia de los ba 08

jcacidn del material excavado se hizo de acuerdo con

La cub '
sin tomar en cuenta el abundamiento.

la seccidn tipo,

2elleno de excavaciones. 3e hizo con tierra libre de piedras,

ente colocadza ¥y comprimida abajo y a ambos lados de la

cuidadosam
ndo asi hasta a 30 cm. sobre el lomo de la misma,

tuberia, continua

colocando después en capas
amente apisonados con pisones de mano, humedeciéndo el

de 15 cm. de espesor maximo siendo

cuidados
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terreno cuando fué necesario, colocando sobre ella un monticulo de
15 om. de altura médxima.

Cubicacidn de rellenos de excavaciones. Para la instalacién
de rellenos de excavzciones se considerd el volumen gque resultd
para las secciones netas de las excavaciones correspondientes
ya pagadas, descontando el volumen de tuberias, oimientos, estruo-

turas, etc.

Escombros. Conforme se fueron terminando las obras de ocada
calle se fué limpiando en su totalidad, removiendo toda clase de

tierra, escombros, desperdicios, eto.

Colocacidén y junteo de tuberfas. La tuberia y las piezas
especiasles fueron bajadas al fondo de la cepa, de modo de evitar

roturas o dafios. Los tubos se colocaron con la campana hacia

aguas arriba, cuidando de que no penetrara tierra en ellos o al

interior de la campana.
y estando bien anclado, 8e

tranada elrededor del macho
1 fondo

Una vez colocado el »rimer tubo
enrrollaba un cordén de estopa alqui
del segundo tubo y se enchufaba &ste en el primero hasta e
de la campana; después se calafateaba la estopa hasta lograr gque
el macho quedara sujeto y firme concéntricamente en la campana.

Bl resto entre estos dos se llenaba mds tarde con moxrtero de cemen
to preparado de acuerdo con 1o prescrito en estas especifiocaciones,

as superficies con que quedaba en contacto. ILa

mojando antes 1
e modo de

apliocacién del mortero se hizo con la mano protegida d
lograr que el espacio anular entre el macho y la campana quedara

1leno por completo, haciendo un chafldn a 45 grados para unir el

borde de &sta con el tubo macho.

juntas se colocaron de manera que el eje de los tubos por

Las
amiento de cada tubo. Los

juntear quedara de acusrdo con el aline
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tornillos de las juntas Gibault se apretaron de manera que la pre
sién fuera la misma en cada uno de ellos y cuidando de que la

tuberfa guedara con el alineamiento y pendiente debidos.

Anclaje definitivo y provisional de tuberfas. XEn los codos,

cambios de direccidén y pendiente, tees y extremidades ciegas, la

tuber{a quedd anclada con atraques de concreto de la forma y

dimensiones necesarias, siendo esto efectivo para evitar movimien
tos ocasionados por la »resién hidrostética normal en el interior
de la tuberfa, por los golpes de ariete producidos dentro de ella.

Para anclar la tuber{a provisionalmente se hizo el relleno
en la parte media del cuerpo del tubo, dejando al descubierto las
juntas para permitir la observacién en el momento de la prueba.
Prueba de impermeabilidad de la tuberfa. Una vez notificada

la terminacién Adel junteo de la tuberia en cada calle, al oreerse

conveniente, se hacfa la prueba hidrostédtica para comprobar la

impermeabilidad del conducto. La tuberia se encontraba limpia,

sin piedras y sin obstrucciones en toda su longitud.

Prueba de tuberfzs. Todos los tubos y accesorios que no
ge sujetaron a pruebas hidrostdticas indivi

ten{an piezas méviles, 1
con una presién de 10 Kgs/cm

duales antes de su instalacidn,
(142.23 lbs/pulg-z) Las v4lvulas y los accesorios con piezas mo-
Vvibles se sujetaron previamente a su instalacidn a pru.ebas de

presidn hidrostdtica de 20 Kgs/cm (284.46 1bs/Pu1g ) Cada tramo

al irge a probar se llenaba lentamente de agua, eliminando el aire
ra evitar la formacidn de tapones de

del interior de los tubos pa
aire. La presién requerida se aplicaba en el extremo del nivel
aminaba cuidadosamente cada uno de los tubos, V4l

inferior y se ex
juntas y piezas especiales, para localizar y

vulas, tees, codos,
eliminar posteriormente cualquier fuga o defecto, ya sea sustituyendo
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las piezas defectuosas o desarmando y reajustando las juntas ¥y
uniones hastva hacerlas estancas.

La prueba se continud durante media hora cuando menos, con-
siderdndose como satisfactorio a2l no haber disminucidn o varia —

s F . o . . . .
cidén en la presidn manouétrica, prescrita y aplicada, sin haberse
observado fugas.

Las pruebas se hicieron con las valvulas abiertas y usando

tapas ciezas para cerrar los extremos de la tuberia probada.

Lz2s conexiones domiciliarias se

Conexiones Gomiciliarias.
Las

instalaron a partir del paramento interior de las casas.
conexiones formaron nreferentemente un 4ngulo de 45 o 90 grados
tanto en 1la planta como en el perfil, usando codos.

Tnstalscidn de tomas domiciliarias. Los didmetros de las in

serciones de las tomas fueron de 3 pulgada.

. ”
Instalzcidn de campanas para operacién de valvulas. Las ca-

jas de v4lvula son de fierro fundido y constan de tres partes.

Unz base en forma de campana.
Una seccidn central cilindrica, mévil y ajustable a la
o, gque en su parte superior remata en un marco

75, R. H." Agua. La seccidn

al.

B
Superficie del terren
con una tapa marcada con la leyenda
superior es ajustable en elevacién y se coloca de manera de per—
mitir movimiento verticales hacia arriba o hacia abajo del nivel
del terreno.

Zstimscidn del Costo de la Obra de Abastecimiento.

Para estimar el costo de la obra se toman en cuenta los da
tos de los materizles necesarios en total, dando un margen de
por la naturaleza del terreno para las excavaciones

Seguridad,
y por el transporte de las materias primas a los puntos distantes
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Se obtiene del catilozo de precios unitarios todos los con-

ceptos necesarios para la estimacién.

10.

11,
12.

13,

14,

Concepto

Zxcavacién en material de clase I hasta
1.50 m. de profundidad.
Excavacién en material clase II hasta

1.50 m. de profundidad.

Excavacidn en material clase III hasta

1.50 m. de profundidad.

Tendido, colocacidn, junteo y prueba de
tuberia de fo.fo de 4" (102 mm. )
Tendido, colocacién, junteo y prueba de
tuberfa de fo.fo de 3% (76 mm. )
Colocacidn, junteo, ¥ prueba de piezas

especiales de fo.fo.excepto vdlvulas.

Relleno y apisonado de cepas.
Colocacidn de vélvulas de compuerta

de 4" (102 mm. )
Colocacidn de valvulas de compuerta

de 3" (76 mm).

Concreto cicldépeo incluyendo materiales
y mano de obra.
Mamposteria, material
Suminigtro y colocacidn de fo.corrugado,

alambrén, alambre, etc.
Acarreo de tuberia de 4" (102 mm.) en

una distancia de 18 km.
Acarreo de tuberfa de 3% (76 mm.) en

unz distancia de 18 km.

y mano de obra.

Unidad

Pza.

Pza.

M3.
M3,

Ton.

M.L.

M.L.

Precio
unitario.

$ 3.70

" 5.90

" 23.00

" 4.30

" 3.00

" 0.85
v 1.80

" 20.00

" 15.00

¥415.00
"113.00

2900.00

" 0.25

* 0.20



15. Suninistro de piezas especiales de fo.fo kg.
16. 3Suministro y colocacidén de védlvulas de
~ compuesta de 4" (102 mm.) Pza.
17: Suministro y colocacién de védlvulas de

compuerta de 3" (76mm.) Pza.

Trabajos por administracién.
Bonificacién sobre precios de adquisiciones

de lista de raya, etc.

Bl proyecto de colocacién se efectda para toda la
as{ como los cdlculos de la tuberia, pero debido a que

48
$ . 5.60
" 525000

" 425.00

15%

poblacién
las circuns

tancias del consumo ho son necesarias en todo el perimetro de la

poblacidn ni es costeable su colocacidn en los barrios

blados, se hace el proyecto para las porciones en que

suministrar el agua potable, previniendo por los didme

tuberfa la posterior ampliacién de la red;

Lista de piezas especiales.

Tuberfa de fo.fo de macho y campana de 8"

(200 mm. ) [ ] [ L ] L ] * [} L] L] L] o . . [ ] L] [ ) [ ) $
Juntas Gibault completas de 8" (200 mm.). "
(200 mm. )

(200 mm.) .

Zxtremidades de fo.fo de 8"
V4lvulas de compuerta de g"

L]

Empaques de hule de 8" o« o

Empaques de plomo de 8% + o o
Tuberfa de fo.fo de macho y campana de 6"

"
(152 mm.) L] L L] [ ] * L] L . L ] [ ] [ ] L ] [ ] Y [}

Juntas Gibault de 6 (152 mme)e o o o o«
6" (152 mm.) .

L] [ ] . [ ]

Extremidades de fo.fo de

Empaques de hule 6™ o 4 o s e
Empaques de plomo Bl o o o o o »

poco po -
28 necesario
tros de la

Precio.

55.75
58.00
103.85
907.50
11.45
11.45

37.19
38.50
81.80
5.00
6.85



V4lvulas de compuerta de 6" (152 mm.). « « .+ .
Tuberisz de fo.fo. macho y campana de 4" (102mm.) " 26.72
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$ 517.00

Juntas Gibault completas 4" (102 mme)s + « o« « " 23,65
Extremidades de fo.fo. de 4" (102 mm.) . . . .~ " 52.10
Vilvulas de compuerta 4" (102 mm.). . . . " 343,75
Empagues de hule de 4". « « + ¢ o o o &+ v o oo " 5.00
Bmpaques de Plomo 4M. o ¢ v e 4 e e e e e e e " 5.00
Taberfa de fo.fo. de macho y campana de 3"
(76 mm.)e o o o o o o + ¢ 6o o s o s o v 0w " 22,67
Juntas Gibault comoletas de 3" (76 mm.). . . . " 16.60
Extremidades de fo.fo. de 3" (76 mm.)e « « o o " 24.75
V4lvulas compuerta de 3" (76 mm.). . . .. " 258.50
Empagues de hule 3™ « « o « o o 0 0 0 v 0 v e " 4.00
Zmpaques de plomo 3" .« ¢ ¢ e e e e s e e e e " 5.00
Teos de 4" @ 3Me o o o o o o o s s e s e s e " 71.70
Tee de 4" con una reduccién a 3" . e s s e e " 71,70
Codos de fo.fo. de 6" (602 y 90¥). « .+ o v o o " 76.80
Codos 3" (458)e o v o v o o v v soo v oo 56.00
Cruces 4" 2 3" o o v o o g s os 0 e e s e e " 81.60
Tees de 3™ « o o o o o o o s o v s s e 00 00 " 45,80
Cruces de 3" « o o « o o o o o 0 . e e e s " 59.35
YdeB“...................-" 89.80
Tee de 6" con 2 reducciones de 4. « « » o+ » " 98.60
Papas ciegas de 3" « « o o o e e e e 0t " 16.10
@xcavaciones (considerada como roja fija)
M3 Unidad Precio
Cageta « o o o o o 0ot w0 e 38§ 874.00
Panqueee « o o = = * ® * * 00t 386 " -5,750.00
s e e e . e 4 s 2,248 w 51,704.00

L{nea de conduccion.

Pueblo . . L] L] . .

e o o o o & & o 0o 3,414

" 78,522.00



Materiales necesarios para la obra.

Varilla corrugada sezun plano. . . .
Una grifa para doblar fierro . .

Alzmbre recocido »ara amarrar fierro .

Cemento. . « .

La revolvedora

. . . . . .

in gque o con gue acarrear agua para la construg

cidén.

Precio

20

$ 1,600.00 Ton.

i

"

Cribzs para seleccionar la arena y la grava, 1/2"

Un botiquin de emerzencla para los trabajadores

Una lampara de viento para el veledof. « o« o & =
on yx 12" x 14' para andamios sin

24 tablones de
labrar.(pié).
50 barroteg de

sin labrar.

. - . . . L . L] . L]

.

A" x 4" x 16' para pies derechos

. . . - . . . . . .

60 barrotes 4" x 4" X 12' para camas simbra sin

labrare « « =«

140 piezas de 17

Qlavo de 6" &
Clavo de 4"

Clavo de 2%".

L] L] . . . .

x 67 x 14' para simbra

. . ° . 3

. - © .

4 bolas de mecahilo de tres cabos « +

6 madeja
12. cubet
Gr

Mangzos para

Manzos para zapaszicos « « -

Pornillo de 16
Tornillo de 16

Tornillo de 16

marros 6 Lbs. « .

X

X

ar
s

s de corddn delgado de algoddn

as de l4mina ,f/ 14 o botes de hojas

64 mm. (5/8" x 23"). .
15 mm. (5/8" x 3") . .
85 mm.(5/8" x 33") . .

asa o combustible para la revolvedora.

(25 m.)

Kg.

Caja para operacidn en vélvulas de banqueta .

il

"

n

n

"

7.00

2.60
225.00

L+ 25
200.00
325-00

1.20

1.20

1.20
1.20
2.60
2.60
2.60

-

7.00

6.50
6.50
1.10
115
1+25
12.00

Kz.
Ton.
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Toma domiciliszrie d In
omicilizrig de " (13 mm.) . « « . . « Pza. § 175.00

Con los datos anteriores, se procede a hacer el cdlculo apro-

ximzdo de la obra:

Trabajos topogTaficoS. « « « ¢ « « o o o » & 5,000.00
Trabajos gabinete. « « « « o o o o ¢ ¢« o o ' .800.00
Excavaciff. « ¢« o s e e s e s s e s e e e 136,850.00
TUDSTTaS. o o « o o o « o s & o o 4 e s o 151,966.00
Piezag especiales « ¢« o« « ¢ o o o e e e 4 174,499.00
Materiales (caseta,tanque y muros intermedios) 156,729.00
Imprevistos 10% « o « « s o o o o o o s o 72,584.00
Contratista 10% « « « o o o o o o o & o o o 72,584.00
4 750,373.00

. w A $ 751,000.00

. . ° . .

Costo de la obra., « « « «

3aneamiento de la Poblacidn

Objeto e importancia del saneamiento. Tiene por «bjeto la

e las materias residuales de un nfcleo habitado.
das vor los desechos caseros, aguas utili-
desaglies de calles y plezas

contienen elementos liquidos

eliminacidn d
Dichas materias, inte;ra
zadas en las industrias y aguas de los
pitaciones atmosféricas,

Yy de las preci
orados a los 1lfquidos y que no pueden sepa—

vy sélidos cue van incori

rarse directamente de 1OS mismos.

3exin la extensidén del lugar ¥ las ocupaciones de sus habitan
(] —

ene lugar de manera diferente:
enaradamente las aguas negras y las de lluvia,

tes, el desagtie ti en pequefios

pueblos se desaglian 8
o cue en la mayorfa de las ciudades se evacian juntamente

al pas
Bl primer sistema se llama,

las aguas sucias

de canalizaciones sedara
stema de canalizaciones separadas las aguas pluviales son

jas y canales por la superficie o por alcantarillas

y las llovedizas.
das y el segundo, de canalizacidn nica.

fn el si
conducidas en zal
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enterradas.

Z1 problema de decidir el sistema gue conviene a éste lugar
viene influido por una serie de circunstancias. En la localidad
cuyos escasos habitantes se dedican principalmente a la agricultu
para las materias fecales es muy comin ¥y

vierten por medio de las superficies de las

ra, el empleo de fosas
las aguas de lluvia se
En este caso conviene gue las aguas negras
el agua de lluvia se recoja en

zuna otra circunstancia,

calles a los arroyos.
se evacyen nor alcantarillas, ¥

ellas sélo cuando haya dificultad o por al

pero lo més conveniente es conducirla en zanjas abiertas.

La red de alcantarillado ¥nico, que es la escogida, es la de

mis sencilla instalacidn y de servicio; se tiens un solo ramal de

cloaca en cada calle ¥y, €B general, un solo albafial para cada casa.

sfectuando una comparacidén de valores entre los dos sistemas, en

el de canalizaciones separadas, los albafizles resultan desde una

del precio de los gque se nec
de una calle han de conducir el

Yltima red. Para

y media hasta doble esitan con la red

ambas cloacas

5 gola alcantarilla de esta
reducir a un minimo el did

Y .
Unica; asimismo,
mismo caudal gue unl
que el sistema de red dnica sea

e descarga nste con
idn cuando las aguas residuales se diluyen

posible
metro del emisario, gliviaderos de lluvia,

los cuales entran en =200
ces su volumen, depurando los desagles. Bl rio

de dos a ocho ve
s aguas es de corriente temporal con

serin conducidas la
por lo que 1o hay pe
os ocaslonen estancamientos permanentes

en que
ligro en desaguar las aguas

medianas avenidas,

s ni que sus sediment

negra
ol inconveniente en las slcantarillas de red

de agua. Finalmente,

dnica es de gue quedan DOCO 1lenas durante las sequias, dando lu-

gar a sedimentaciones, mientras que las cloacas de aguas negras

aloanzan diariamente o1 caudal médximo, queda compensado por la

ventaja de que el agua de los chaparrcnes barre con fuerza las

cloacaSs
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4 1z red de alcantarillado deben tener acometida todas las
casas, y los pozos o fosas de excreta existentes deben ser siempre

abandonados; si las cz32s estdn muy lejos de la cloaca mis préxima
¥ no es wnosible la acometida, se toleran los pozos negros o las

fosas sénticas.

Lo misio jue en el abastecimiento de aguas, todas las insta-

laciones de saneamiento cuya ampliacidn ulterior originard serios

gastos o graves dificultades se calculan para un periodo de 25 a

40 afios, al paso gue los demis elementos se disponen para los

caudales »robables en 10 o 15 afics.

Deterrinacidn del caudal que reciben las alcantarillas. Por

las alcantarillas, sejin se acaba de explicar, se evacian los resi

duos 1fquidos de la vida cotidiana, es decir las aguas hegras y

parte de las pluviales. il caudal procedente de la limpieza casera

4
corresponde aproximadamente sl consumo de agua potable. De ahi que
ximo gue afluye a las cloaczs importa aproxima

el caudsl horario né
sumo medio diario y puede obtenerse

damente 1a décima parte del con
de los datos del abastecimiento del agua potable, pudiendo elevarse

hasta un quinto del consumo medio diagrio. Bl caudal que afluye a
a no se calcula por el nimero de habitantes de cada

idn de la zona tributaria de la cloaca,
o densidad de la poblacién que le

una gslcantarill
casa sino por la extens
medida en hectéreas, y por 1
atafie.

as aguas de lluvia que afluyen a las alcantarillas son, en
notablemente inferiores en caudal a las aguas negras. No
ssos de aguaceros recios los caudales por segundo
cien veces el miximo de aguas sucias, y por
' cionales han de servir de norma

L
un afio,
obstante, en los ©C

r d
pueden llezar a mas de

esto dichas precipitaciones excep

L.
para el cdloulo de las cloacas en la red Unica.
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Las cuencas de los diferentes ramales de’la misma se determi
nan ficilmente en el olano de la localidad mediante ocurvas de nivel,
Como aljunzs partes del terreno no son muy inclinadas, las superfi-
clies correspondientes entre las alcantarillas se reparten entre los
ramales, pero donde la pendiente es pronunciada, es preciso tomar
en considerscidn la rejarticidén de superficies tributarias.

Z1 1fmnite de la zona gue debe ser desaguada estd formada por

las divisorias de la cuenca, que comprende dicha zona.

El agua llovediza de esta zona, sin embargo, no ha de ser
evacuada directamente por las cloacas; en muchos casos es posible
recoger los desagiies de dicho barrio en zanjas que, bcrdeando la
localidad, los llevan al rio, y limitar el saneamiento por alcanta

rillado a los distritos edificados al presente y en lo porvenir,

La experiencia demestra que los caudales maximos por segundo

son debidos a los azuaceros de corta duracién. Por razones econd-

micas al calcular las cloacas se prescinde de las precipitaciones

miximas raras vez alcanzadas y se parte de la llamada "lluvia para

ol c4lculo” que depende de la importancia econdmica del barrio, que

es la lluvia probable gue se precipita una vez al afio, y en los
campo con casas aisladas puede ser indispensable

suburbios o en el
rridas o rebasadas varias veces al afio.

adoptar precipitaciones ocu
ién de la lluvia para el cil-

Es de gran imgortancia la fijac
res que influyen en el

culo de 1la red, porque entre todos los facto

coste de las cloacas, es decisivo el antedicho.

o que ocurre en Meteorologia, la cantidad de 1llu-

Al revés de 1
nto de poblaciones, no se expresa en mm/min sino

via, en el saneamie

en litros/seg./ha.
Para reducir un valor a otro obsérvese que:
1 mm/min = 167 litros/seg./ha.
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0.0001 mm/seg. = 0.006 mm./min.
= 0.%6 mm/hora.

1 litro/seg/ha.

Para el célculo de toda red se partfa antes de un chubasco,
bero la experiencia ha probado que ne es correcta esta sencilla
consideracidn. =n efecto, los aguaceros violentos dan el caudal
méximo sn las cloacas cortas, al paso que para zlcantarillas largas,

le producen las lluvias més prolongadas pero menos intensas.

21 némero de dias con lluvia en 1954 fué de 21 con una altura

total de 300 nm.

300 mm = 300 litros/mz.

500

—_ 14.28 mm/dfia.
21 dias

i

14.28  _ 45,0101 am/min.

1440

1 mn/min = 167 litros/seg./ha.
0.0101 mm/min = 1.69 litros/seg./ha.

De la precipitacidn total (¥), solo una parte ( yN ), corre
por las alcantarillas; la parte restante se filtra o se evapora. Al

calcular el caudal de las mismas se admiten los siguientes coefi —

cientes medios de reduccidn.
——————————————————— y = 0.50

“n el centro del pueblo
———————————— y = 0.30

#n los barrios de pocas cas5as

on especial los que rizen para la escorrentia de terrenos
peity i .

sueltos no son alcanzados en C&SO de aguaceros breves, al paso que
gi la lluvia es duradera y el terreno es poco permeable y esta

saturado de agua, son rebasados notablemente, sobre todo cuando es

regular la pendiente.
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De 1z cantidad de asuz escurrida (yil) y de la extensién (F)
de la cushnca puede deducirse fécilmente el caudal mdximo por se-
alcantarilla corta. 31 la cloaca es muy
el fendmeno de "retraso de desaglie™, gue debe

el c4lculo de la red recolectora porque per-

gundo, yNF, pvara una
larga, suede ocurrir

tenerze en cuenta en

mite a veces reducir las secciones del alcantarillado.

Para determinar los caudales afluentes gue han de servir como
base para el cdlculo de cada una de las alcantarillasde la red,

se fija primero la velocidad v y luego del caudal obtenido, se
deduce la seccidn de la cloaca y de ella la velocidad de la corrien

te a tubo llenc; el valor hallado difiere mucho del primeramente
aceptado y hay que hacer un nuevo tanteo con el valor v corregido.
iéntonces se considera el ramal contiguo calculado y se determina

la 1luvia y el gasto correspondiente a ambas en junto para calcu-

lar y el ramal siguiente y asi sucesivamente.

Naturaleza de las residuales. Las aguas qgue corren por el

alcantarillado, organizado por el sistema de canalizacién dnica,

. . 4 . r .
contienen todos los residuos de excretas liquidos y solidos que
. ' ’
no pueden separarse directamente de los mismos, asi como las aguas
de lluvia y las de limpieza doméstica; si no se han descompuesto

son casi inodoras y presentan un color gris amarillento turbio,

que permite reconocer en ellas los diferentes componentes.

Tanto el caudal de las aguas suclas como la cantidad de impu-

rezas que contienen siguen una ley de variacidén diaria caracteris-
tica para cada poblacién, que es parecida a la del consumo de agua
potable v que depende de las costumbres de sus habitantes. ILa

cantidad de materias sedimentables importa del 3 al 9 por ciento

de las aguas sucias.
Canalizacidn de las Aguas JSucias.

Atarjeas domésticas. Por estos conductos se evacian las
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materias fecales, las aguas del lavado y las de lluvias precipita

das en techos y patios de las casas, para acometer directamente en

la glcantarills de 1la calle. 1 didmetro de dichos conductos no

hz de ser inferior a 4" y su pendiente minima de 2 por ciento, si

por ellos pasan las aguas de la limpieza casera, 2 fin de que no

dejen sedimentos. Las acometidas a las cloacas deben tener una

anchura de 6".

es de cocinzs, bafios y retretes han de estad dota-

Los desagl
de los gases proceden-—

dog de cierre inodoro gue impida el acceso

tes de 1as zlcantarillas; el cierre se obtiene con sifones de fun-
dicidn o de plomo. Los clerres hidrdulicos se verifican guemando
alquitrdn y azufre y se observa si en algdn punto aparece humo o
se nota el olor del gas sulfuroso.
La lluvia precipitada en las aceras

Desagiie de las calles.
nduce a las cloacas por imbor-

vy en los arroyos de las calles se CO

nales dispuestos junto a la corona
o de la calzada ésta recibe una pendien

iente, de 1.5 a 4 por ciento
Los bordes del

de las aceras. Para que las

aguas se escurran a lo lars
te de 3 a 5 por ciento en macadam coTT
cor ciento en asfalto.

en adoquinado y de 0.75 2 2
a faja minima de 0.5 m. con

empedrado del arroyo Sse adoguinan en un
astre del firme por el agua que corre

el intento de evitar el arT
hacia los imbornales. La coronz
0.15 m. mis alta que el fondo del canaliz
paralelo al eje de la calle. No se aplican alturas de bordillo

Junto a los sumideros, por excepcidn, puede

inferiores a 0.10 m.
I,z velocidad del agua junto al bordillo no convie
e impedir gque la corriente pase

de la acera se sitia de 0.10 a

o o cuneta del arroyo y

llegar a 20 oi.
ne que pase de 2 m./sez. 4 fin d
es oportuno disponer contra pendiente.

sobre el imbornales

asa pendiente se calcula la distancia

n las calles de €5C
que a los mismos afluya el sgua caida en

entre imbornales de modo
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una superficie de 300 a 800 u” o a lo sumo un caudal de 5 a 10

litros/sez.
Proyecto del alcantarillado.

Fara el proyecto se dispone del plano con curvas de nivel
equidistantes a 1.00 m. marcindose las cotas de las encrucijadas.,
Para lzs calles en -~ue se asigne cloaca se dibujarin perfiles con
tfnuos. 3Jimultdneamente con el levantamiento topogrifico se deter
minaron las condicionss del terreno y se buscardn los datos nece -

sarios nara fijar el caudal evacuado (numero de habitantes, aumento
de poblacidn, consumo de agua potable, frecuencia e intensidad de
agusceros, naturaleza de lz cuenca desaguada) y las condiciones

asr81ésicas del rio sue a de recibir el desagle.
Zn el slano se dibuja la red de alcantarillado, aprovechando
en lo nosible la pendiente del terreno, sefialdndose con flechas la

direccidn de las aguas.

Para sanear la poblacidn se establecerd una alcantarilla en
cada czlle y las diferentes cloacas se enlazarin formando la red
en la que se aprovecia la nsendiente de las calles para llevar de
modo mis r4pido y poi el camino m4s corto l=s aguas residuales a
1la desembocadura en el rio gue ha de recibirlas.

e las calles se enlazardn siguiendo la

Las =2lcantarillas d
que el ramal sea adecuado

configuracidn del terrenc para lograr

como colector de todos los ramales laterales.

pendié de 1las condiciones topo-

Z1 sistema de red adoptado de ) 2
gréficas de la poblacidn y de 1a situacidén del rio en gue desagua
Phe
o se permitird desaguar las alcan-

razones de salubridad n |
cién, ni azuas arriba de la

Por
dentro de la pobla

tarillszs en el rio

misma.
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La forma de seccidn es la circular por ser la mis econdmica
b
usual y superior desde los puntos de vista hidrdulico y estdtico.
- . . 2 v . .
Determinacidn de los didmetros. Las acometidas a las cloacas

1 » 7 i s il ] i ]
deben ser de 6" de didmetro, 2 fin de evitar anomalias en el drena

je o insuficiencia de gasto en caso de aguaceros violentos.

Las cloacas de la2s calles tendrédn un gasto méximo de 30 1i -
tros por sezundo al unirse con la cloaca principal, por lo que
deben tener didmetros de 8" y 10", teniendo margen de seguridad

para evitar que trabajen a presidén los ramales.

La cloaca principal en la que desembocan las cloacas secunda
rias debers tener un didmetro de 16" de didmetro desde el punto

en que converzen los ramales secundarios hasta su desembocadura.

Inspeccidn, Muestreo y Aceptacidn de Materizales. En la
Red de Alcantarillado.

3e dejars expedito el paso de los vehiculos en las esquinas
I'd
y en los luzares donde naya ontrada para ellos, asi como para el

libre trinsito de los peatones, previendo accidentes.

as de tuberias con estacas

3e localizarin las line
de acuerdo con los

Trazos.
na estaca en cada crucero,

cada 20 metros y con u
planos gue para tal fin se hagan.

. r I
21 contratista excavara y levantara

Ruptura de pavimentos.
ndispensable, en las

n la cantidad estrictamente it

el pavimento e
1ineas mostradas en los Dplanos, debiendo retirar el material excz

e vaya efectuando la ruptu
producto de la excavacién del suelo y para

eriormente en la repavimentacidn.

- el pavimento, para que
vado conform ra del p . q
éste no se mezcle con el

£
determinar el que se empleara post
Las excavaciones se harin a

e las excavaciones.
pudiendo hacerse las

Naturaleza d
con los planos,

cielo abierto de acuerdo
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modificaciones gue se juzzuen necesarias. 3e excavard en galerfia
2 en g '

en los sitios aue 2 juicio del ingeniero lo ameriten.

Dimznsiones de 123 cepas. Las dimensiones de las cepas en

que se in:talard la tuberia son las siguientes:
r .o
serd la fijada por los planos; el ancho serid tal que deje libres

La profundidad

15 cms a cada lado de 12 campana del tubo, nunca serd menor de 60
oms y variard con la profundidad de la cepa.

Longitud de lss cepazs. Las cepas se irédn excavando en una
lonzitud cue no sea de 100 metros, adelante del tramo en que ya es

tén ingtalando la tuberia.

Nivelss para la determinacidén y afinado de excavaciones. Cuan

do se haya hecho la excavacién hasta una profundidad cercana a la

definitiva, se mandarin colocar puentes de madera a cada 15 metros,

seccidn minima de 10 x 15 cm, los que se empotrarin firme-

con una
de madera con seccidn de

mente en el terreno para fijar niveles
Las niveletas servirdn para fijar el alineamiento ¥y

10 x 15 on.
tener en cada tramo el alcantarillado,

la pendiente que deberi
marcédndose las cotas en las niveletas.
Cuando hayan sido

Terminacidn y afinado de las excavaclones.

colocadas las niveletas, se completarsd la excavacidén, exceptuando

de profundidad para el afinado de las cepas

los dltimos 10 cm.
endido de la tuberfa. El

que se hard inmediatamente antes del t
or4 ser redondeado, de manera que el tubo

fondo de las cepas deb
e inferior, sobre suelo

apoye en toda su longitud en su cuadrant

inalterado.
do, el relleno consoli

Cuando se excave abajo del nivel sefiala
grava o concreto.

dari perfectamente y seréd de tlerra, arena,
a las cepas deberdn excavarse cuidado-

Antes de bajar las tuberias

o las vaciadas o conchas para alojar la campana de

samente a man



los tubos o las juntas de manera apropiada para permitir el jun
teo en todo el contorno de las mismas y para que el cuerpo del

tubn pueda descansar, en toda su longitud, en el fondo de la cepa.

: . . S = . . -
Zevisidn de las excavaciones. 3n las cepas del alcantarillado

’ pa i i .
serd suficiente una toleranciz de 5 mm en los niveles del fondo

de la cepa para su aceptacidn, siempre gue no sea en exceso y que
se corrija al hacer el tendido de la tuberia, por medio de apiso-

namiento o rebajamiento. oe verificardn las dimensiones de la

cepa, por lo menos cada 15 m; la profundidad se oomprobaré por

medio de un escantilldn en los mismos lugares y en todos los de-

I 4 . "
m4s que se sstime conveniente.
Profundizacidn de las excavaciones. Cuando el terreno carezca
encia, se removersd y reemplazard con tierra,

de suficiente resist
otro meterial, el

grava, piedra quebrada, pedaceria de tabigue u
amente apisonado hasta llegar a la cota ng

cual deberi ser cuidados
a suelta o fija, se

3i el fondo de la excavacidn es Toc

cesaria.
cuzles se rellenardn posteriormente con

profundizard 10 cms, los
relleno apisonado de cualquiera de los productos anteriores.
Clasificacidn de los materiales excavados. La excavacidn por

su naturalsza se clasificard en igual forma que al tratar de la

red de azua potable.
Cubicacidn del material excavado. La cubicacidén del material
excavado se hard de acusrdo con la seccidn tipo original, sin to-
mar en cuenta el shundamniento.

-1 relleno se hard con tierra libre

Relleno de excavaclones.
cuidadosamente colocado Y

hasta una altura de 30

de piedras y deberd ser compactado a

ambos lados de la tuberia,
ués se colocard en capas de

humedeciéndolo si

cms sobre el
I'd
lomo de la misma; despd 15 cms que seran
fuera necesario

apisonadas con pisones de mano,

para apisonarlo .
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—— . 4 55 - ~: .
Cubic:cidn de rellenos. 3e considera el volumen que resultd

para las secciones netvas de las excavaciones y se les descuenta el

volumen de la tuberia, cimientos estructuras, etc.

Colocucidn y junteo de tuberias del alcantarillado. La tu-

e . . .
beria y las piezas eshsciales seran bajadas al fondo de la cepa

de modo de evitar cue sufran roturas o dafios.

21 tendido se hard de acuerdo con las cotas y pendientes y
siempre de aguas abajo hacia aguas arriba.

Los tubos se colocardn con la campana hacia aguas arriba, cui

dando de cue no entre tierra en ellos o a2l interior de la campana.

el primer tubo y estando bien anclado, se

Una vez colocado
pa alquitranada alrededor del macho del

enrollari un corddn de esto
sezundo tubo y se enchufari éste en el primero hasta el fondo de
4 1a estona hasta lograr que el

la campana; después ge calafatear
n la campana; el resto

macho guede sujeto y firme concéntricamente e

se llenard mds tarde con mortero de ce-

del hueco entre estos dos
mento preparado de acusrdo con lo prescrito.

lio se permitirid colocar los tubos sobre piedras, maderos u

otro soporte.

que sefialen los planos conexidén de albafiales

Zn los sitios
se pondrén yees con un brazo

o acometidas de coladeras pluviales,
de 15 oms de didmetro, inclinado hacla arriba aproximadamente 459.

e 1a tuberfa. 3e harid la prueba

Prueba de impermeabilidad d
idad de los conductos.

g comprobar la impermeabil

Conexiones domiciliarias. 3¢ instalardn a partir del paramen
en el sitio que gefialen los plancs, ¥

de glcantarillado en el brazo

hidrostitica par

to interior de las casas,
se terminarin colocando al tubo

correspondiente de la ye previamente preparada.
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fara las conexiones se usarid tubo de concreto o barro vitri-

. aa - .
ficado de 15 cm de difmetro, aumentindose dicho didmetro en ocasos

necesarios.

Estimacidn del Costo del Alcantarillado.

Todos los conceptos necesarios para la estimacidn del costo

se obtuvieron del catdlozo de precios unitarios.

10.

i 8 28

12

Concento.

Tvcavacidn en materizl clase I hasta

1.50 m. de profundidad. « « « « o o M3,
Ixcavacidn en material clase II hasta
1.50 m. de profundidad. .« « « « o o= M35
Zxcavacidn en material clase IIT hasta
1.50 m. de profundidad . « « « « + M3.
Tendido, colocacidn, junteo ¥ prueba

M.L.

de tuberia de concreto (153 mm) 6" .

Tendido, colocacidén, junteo y prueba de

tuberfa de concreto (254 mm) 10" . . M.L.

Tendido, coloczcidn, junteo y prueba

de tuberia de concreto (406 mm) 16". M.L.

Concreto cicldpeo, incluyendo mano de

obra y materiales. . . . - . M3,
M3.

Mamposteria, material y mano de obra.

Acarreo de tuberfa de 6" a una distan

Oia d.e 18 KID.. . - - L] . . . . . . » [ MOL.

Acarreo de tuberfa de 10" a una distan

cia de 18 Klle o « ¢ & o o o o & o ° ¢ M. L.
Acarreo de tuberfa de 16" a una distan
cia de 18 Km. « o+ « =« = « &+ « ML
Suministro ¥ colocacidn de piezas €S-

& @ . w x Bfle

. . .

peciales. « + -«

Unidad

Precio
Unitario.

$ 3.70

it 5'90

" 23.00

" 8.50

" 13.00

' 25.00

"415.00
11500

"0.35

" C . 50

it 0-85

it 5.50
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13. Ruptura y reposicidn de pavimento. M2, $ 10,00
14, Zxcavacién en pavimento. . . . « . M3, w300
Trabajos por administracidn, sobre
precios de adquisiciones, lista de
tayE 888, & ¢ ¢ i & 8 o8 ow o ow oW @ 15%
Con los datos anteriores se procede a hacer el cdlculo

aproximado de la obra del alcantarillado.

Trabajos topograficoS. « « « o« o $ 10,000,00
Trabajos de geabinete . . . .« « « & L 2,000.00
Bxcavacidne. « + o+ 0 e e e s s e e " 120,000.00
Tuberia « « « o « ¢ o o & ‘ " 180,000.00
Piezas especialesS + « + « o o o o " 15,000.00
Materiales. « « « « + i " 50,000.00
Imprevistos + « + + + « & . . 38,000.00
Contratista « « « « « « « .« o e " 38,000.00
Costo aproximado de la obra del 4 44%,000.00

alcantarillado. . . .
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Por el arroyo Bl Chorro bajan avenidas poco considerables,
necesitdndose el encauzamiento total del agua en un canal que
debe recubrirse para evitar las pérdidas por conduccidn y lograr

su mayor aprovechamiento, porque en lo futuro dicha agua es pro-

bable se encauce hasta 5a2ltillo para su consumo.

De colocarse sn el filtro la bomba compresora para efectuar

el limpiado de las losas precoladas cada vez que Se requiera.

Como en la poblacidn de Bella Unidén la red de agua potable

es la antigua que llegaba a Arteaga, es probable que por ahorrar

tuberia y tener agua filtrada, traten de colocar tomas en el

sifédn que une al filtro con el tanque de almacenamiento, cosa que
debe evitarse porque impedirian que trabajara el sifén y sélo ten

drian dificultades para el abastecimiento de la poblacidn.

Como el almacenamiento en el tanque es sobrado, es posible

hacer su red de distribucidn, tomando el origen en la salida del

tanque de almacenamiento.

Zs necesario que se haga la instalacidn esterilizadora por

gas cloro, para evitar los excesos ¥ deficiencias en la aplicacidn

de clorohipoclorito de calcio.

Como el gasto de salida del tanque es sobrado en relacidn al
a védlvula de

consumo, la regulacidn de dste se debe hacer en 1

salida del tanque més no en las v4lvulas generales,
cipal y poder

para evitar

que trabaje con alta presidn la conduccidn prin

eludir las fallas por el uso.
colocd en forma tal que no hay lu-
mediante prolongacidn de

1o secundario del problema,

Ta red de distribucidn se

gar que no pueda tener acceso a su uso,

ramales secundarios, PpoT requerirlo asi
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In todo cambio de direocién, se colocaron tapas ciegas con
direccidn a los lugares en que se pueda necesitar su prolongacién,

Las vdlvulas impiden la circulacidn en forma adecuada para el

caso de efectuar reparaciones.

Las tomas domiciliarias carecen de regulacidn por lo que se

deben colocar por ser posible su aplicacidn posteriormente.

El proyecto del alcantarillado es costoso, debido a la nueva
pavimentacidn efectuada el presente afio, y por las condiciones

. . « I
econdmicas del pueblo es dificil hagan su colocacion.

Pars efectuar su tendido son necesarios nuevos trabajos topg

grificos, debido a las mejoras hechas en el pueblo y por las

. « P
condiciones escrupulosas en que se debe efectuar su instalacion.

La salida de las aguas del drenaje deben salir por el lado

poniente Unicamente, por lo que en los lugares en gque no sea posSl-

I d .
ble su encauzamiento se colocardn fosas septicas, 0 de creerlo

conveniente se instalardn obras adecuadas al caso.
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