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INTRODUCCION

Uno de los problemas de mayor importancia que tiene México

en su población rural es la escasez de agua salubre para su aba^

tecimiento, principalmente en el norte, debido a la escasa preci

pitación pluvial, y aun cuando existen corrientes naturales

sucede que durante al período 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 mínimo y

a veces secas, durante la mayor parte del año, y solo en tiempo

de lluvias mantienen un nivel a veces favorable. De ahí la im -

portañola de la construcción de tanques de almacenamiento lo su

ficientemente capaces, tanto para la potabilización del agua como
para controlar su distribución y consumo, determinando la aprove

chabilidad de éstas corrientes naturales al máximo.

La mayor parte de las poblaciones de Goahuila carecen de

veneros, siendo sólo posible su abastecimiento por medio de bom

beo, o bien, su resolución de acuerdo con el medio.

En las cercanías de esta población, existen las corrientes

naturales denominadas El Chorro, y El Ojo Negro, con un caudal

de I65 litros por segundo, encauzadas en gran parte por el cauce

natural del arroyo El Chorro, siendo canalizadas en las cercanías

de Bella Unión, hasta el denominado Partidor, para su aprovecha

miento en las turbinas do la Fábrica del mismo nombre.

Con c^l fin de proporcionarle agua potable a la población
de Arteaga, se hizo el estudio, y posteriormente la construcción

de la obra de almacenamiento que aquí se describe.

En éste estudio se hace una descripción de la obra, la cual



fud Gsco,2>ida por tratarse de la que so poseen más datos y porque
en la actualidad es de las que prestan mejor servicio.

SI ostablecimionto del alcantarillado adecuado para la po -

blacián, requirió un minucioso trabajo, siendo en ásta face del
problema de la poblacián, el que exigiá un cuidadoso estudio del

curso del agua, en el que se van a evacuar las aguas residuales^

determinándose la solución del problema imperante con sus espec^

ficaciones.



HSVI3I0N DE LITERATURA

Memoria de Arteaga.

La Villa de Arteaga, Coahuila, ful fundada el 31 de octuLre

de 1591 por el Capitán Francisco de Urdiñola, con el nomUre de

Hacienda de San Isidro de las Palomas. SI fundador concedil mer

cedes al Indio Principal Tlaxcalteca Don Buenaventura de Paz y a

Don Joaquín de Velazco G-obernador de la Nueva Tlaxcala, para di

cha fundaciin. El 29 de diciembre de 1885 se erigió en Villa la

antigua Hacienda de San Isidro de las Palomas y ranchos que esta

ban al oriente, con la denominación de Arteaga, en memoria del

Greneral Don José María Arteaga, por sus méritos, siendo en aquella

época Grobernador de Coahuila, el General Andrés S, Viesca y su
primer Presidente Municipal lo fué Don Ignacio Dávila.

Generalidades.

Es cabecera de municipio q.ue lleva su nombre, está situada

a los 25-28' de Latitud Norte y 100951' de Longitud Oeste con

una altura sobre el nivel del mar de 1728 metros.

Principales Elevaciones. La Villa de Arteaga Coahuila está

circundada por la Sierra de Zapalinamé al sur., al oriente por
la Sierra de la Nieve y al norte por la Sierra de las Vallas,

quedando al poniente una planicie que la une con la ciudad de

Saltillo. El poblado se encuentra rodeado de montañas cuyas es

tribaciones son aprovechadas para la agricultura; la población

propiamente dicha es una planicie, con drenes hacia el norte, sur
y oeste.

Comunicaciones. Las principales comunicaciones están forma

das por la Carretera Saltillo-Matehuala, Saltillo-Arteaga y el
camino vecinal Arteaga-Carbonera. La primera de las vías citadas
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la oomunioa con la Ile-:;ión de la Sierra, por medio de caminos ve

cinales, entre los que pueden citarse los que a San Antonio de

las Mazan ;.s, al poblado de Jamé, Ciénega del íoro, etc.

Aspecto de la Población, 2s un pueblo pacífico y bien exten
dido. Sus construcciones son de adobe revestido, casas con am -

plios solares. Sn la carretera que le une con Saltillo y Matehua

la circulan un promedio de 200 coches en 24 horas. Sus principa

les arterias están cubiertas de asfalto. SI Parque Central es un

lugar agradable, cubierto de frondosos árboles.

Clima y Lluvias. SI niímero de días con lluvia en 1954 fué
de 21, con una altura total de 300 mm. SI clima puede considerar

se templado, siendo el invierno bastante frío, registrándose un

promedio de 43 heladas.

Industria y Comercio. La Villa de Arteaga es esencialmente

agrícola, aprovechando un caudal de 165 l.p.s. derivado de los

manantiales de SI Chorro y SI Ojo Negro, siendo el maíz, trigo y
frijol los principales cultivos. La población tiene vida propia

derivada de la agricultura y ganadería, así como de la Industria

Textil. Sn el aspecto Industrial puede mencionarse la fábrica

de hilados y tejidos Bella Unión, movida poi" fuerza hidráulica

así como 5 molinos de nixtamal, dos carpinterías y dos fraguas.

Servicios Piíblicos Actuales. SI alumbrado es suministrado

por la Compañía Luz y Fuerza de la ciudad de Saltillo, siendo és

te servicio durante las 24 horas del día. El servicio telefónico

es inter-Municipal.

Pavimentos. Se encuentra pavimentada la Carretera de Arteaga,
así como todas las principales arterias, teniendo dos conexiones
oon la super-carretera, una por el norte y otra por el sur.

Escuelas. Cuenta con una Escuela Primai'ia y un Jardín de

Niños.



Mercados. No liay.

Parques. Cuenta con seis parques distribuidos en la Pobla-
oi¿n.

Aprovechamiento anticuo de Agua Potable. La Villa de Artea

ga se abastecía por una tubería de 2" (50.8 nim.) de fierro galva
nizado el cual era una conexión al tubo de entrada de agua a la

turbinas de la Fábrica de Bella Unián, dicha agua es insalubre,

pues es frecuente encontrar animales muertos y otros objetos den

tro de ella. Dicha tubería se extendía desde la conexián Bella

bnion hasta la Villa de Arteaga, con una longitud de 3420 metros,

habiendo sido muy deficiente el servicio en virtud de que se le
instalaron 143 tomas de diferentes diámetros, por lo que la Pobla

oián se veía obligada a tonar agua de la que pasa por los canales
llamados "Usos del Pueblo", la cual es el deshecho de la turbina
de la fábrica mencionada.

Población presente y futura. Los censos de poblacián desde
el año de 1920 a 1950 arrojan los siguientes datos para la Villa

de Arteaga.

1920 1930 1940 1950
1,176 hab. 1,413 hab. 1,632 hab. 1,336 hab.

a). Por ol mátodo de incrementos aritmáticos.

Año Población Incremento
1920 1176
1930 1413 237
1940 1632 219
1950 1338 - 294

¿  162
30 30

£ 4162

= 5.4 hab/año.

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

P  1,985 = 1,338 + 162 = 1,500 hab.
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OBSSRVáGIOH y 33TUDI0.

A"bas"teoiniento del Agua.

SI afcasteoimiento del agua de una potlacitín, tiene por olDje

to suministrar en suficiente C£intidad y con las mejores propieda

des el S'gua oue necesitan los habitantes para el consumo doméstico
y para semricios piíblicos, así como la requerida para el consumo

industrial y para el servicio de incendios, aunque ésta líltima,

en el caso de Arteaga es obvia debido a lo reducido del pueblo y

más aún por la clase de construcciones, aunque se debe considerar

al ganado que aun cuando no es muy numeroso ocasiona un gasto

permanente.

La cantidad de agua necesaria depende del número de habitan
tes, del bienestar y de las costumbres de los mismos, así 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.

3i hay agua en abundancia se da un gasto un tanto alzado, y
si el consumo alcanza el rendimiento de la captacién se estable

cen contadores para reducirlo al estrictamente indpensable.

fin el caso particular que nos ocupa no es necesario tomar

medidas con tanta precaución debido a que el agua que se suminis_,

tra es suficiente y hasta de más para las necesidades del pueblo,

cosa como posteriormente se verá ocasiona ciertos problemas y pa

ra evitarlos mismos se regnla la entrada del agua no por ser

poca sino por la falta de consumo.

Con el número de habitantes y demás consideraciones se debe

obtener un consumo medio probable en las tablas respectivas que

contienen los caudales requeridos para diferentes aplicaciones,
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las cuales se consultan para el cálculo de la tubería como más

tarde se verá.

SI consumo de a-ua durante el año no es constante debido a
que está especialmente influido por las condiciones climatológi

cas, siendo mínimo en los años lluviosos; variando tambián el
consumo durante los meses del año y las variaciones en los días

de la semana que son mucho más acentuados dúlzante el día, puesto

que está intimamente ligado a las costumbres y a las ocupaciones

de los habitantes-

La fuente de aprovicionamiento debe tener una cota mayor que

los puntos en que a de entregarse el agua, para que 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 que el agua sea potable, las cuales pueden

ser las siguientesi

1).; Impurezas no disueltas, que el agua contiene flotando

o en suspensión y que consisten en sustancias inorgáni,

-  caSj como tierra, arena, polvo, o materias orgánicas,

como restos de plantas y animales, microorganismos

(plancton), bacterias y otros.

2). Impurezas disueltas, de las cuales las combinaciones de

calcio, magnesio, hierro, mangáneso, nitrógeno y cloro

son las más impoitantas.

3). Impurezas coloides, que son sustancias támidas, medio
disueltas, como los huminatos.

Las impurezas inoi^gánicas no disueltas se reconocen en parte

y a simple vista por la mengua de transparencia y la oolojíacion

pue determinan el agua; las orgánicas se reconocen por examen al

microscopio, 3i las primeras por sí solas carecen de importancia



las más voces desdo el ounlo de visla higiénico, y solo desm^

recen el asnéelo del agua, poro al estar moacladas con las segun

das influyen mucho en la calidad de la misma, pues en ella so

desarrollan colonias do "bacterias, entre las cuales pueden hallar

se algunas especies patógenas que suelen causar graves enfermeda

des. Un tipo de "bacteria que conviene estudiar al analisar el

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

los intestinos de los animales de sangre fria o caliente, y hacer

además las pruebas que el técnico en la materia debe hacer.

Ul agua potable debe ser completamente clara, incolora y exen

ta de sedimentos. Un capas de gran espesor debe tener color azu

lado.

La hiimina y sus derivados, el hierro y la materia orgánica
dan tono amarillento al agua. Para que ésta sea buena es preciso

que sea inodora y en ningiín caso ha de desprender hedor. Us ne -

oesario además que no tenga sabor alguno pronunciado, el acido

oarbénico comunica al agua sabor refrescante, si tiene escasa du

reza resulta insípida.

Unsayo del agua. Toda el agua que deba aprovecharse para el

abastecimiento, ha de ser analizada para asegurar su potabilidad.

Dicho ensayo debe ser llevado a cabo por un técnico.

Las muestras deben ser enviadas al laboratorio en botellas

de cristal con tapén también de cristal y lavarlas tres veces por

lo menos, con agua de la que se va a ensayar y sélo por excepcién

se usan tapones de corcho nuevo; no es admisible el lacrado de

los tapones de corcho. B1 agua de manantiales, rios y estanques

se reoibe directamente en botellas adecuadas.

A fin de evitar que las bacterias, alcabo de largo tiempo de
almacenaje, lleguen a descomponer la materia orgánica en suspen -

sién se añaden por cada litro de agua algunas gotas de cloroformo.
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Estas maestras no sirven par^ el análisis "bacteriolágioo.

En el punto de toma se determina directamente la temperatura

del agua mediante un terrrámetro con escala graduada en décimos

de grado, y luego se hacen las determinaciones de transparencia,

color, olor y sahor, y finalmente se procede al análisis biolégi-

00. Y en el dictamen se afirma la potabilidad del agua. En caso

contrario lo ciue se precisa adoptar para hacerla potable. Los

laboratorios de análisis han de resolver consultas acerca de la

accién del agua sobre determinados materiales empleados en la

tubería, a fin de ciue no aparezcan en el agua sales nocivas y de

que no ocux'ra la destruccián de la tubería.

Como se puede ver, los análisis del agua indican las buenas

propiedades que tiene para su consumo, mediante previa clorina-
cién.
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Proyectos de la Red de Distribución.

Trabajos topográficos. Para iniciar los trabajos topográfi
cos es necesario hacer la determinación del lugar por estudio de

las condiciones en el campo y de las probables fuentes de abas be-

cimiento; después se procede a la designación del lugar de que ha
de partir el agua para su filtrado, almacenamiento, purificación

y su posterior distribución.

Teniendo en cuenta los afloramientos de agua en El Chorro y

el Ojo Negro, que son conducidos en parte por el cauce naturall de _
arroyo El Chorro, y después encauzadas las aguas en un canal abier
to a la atmosfera hasta el llamado partidor de Bella Unión, que

sirve para impedir la entrada de agua a las turbinas de la fabrica
cuando se efectiían reparaciones, nn dicho partidor se localizo

el punto más favorable para el inicio de la conducción del agua.

Asignado el lugar se procedió a iniciar los trabajos topovrá

fieos para la conducoión del agua por el lugar que más convino
hasta el lugar destinado a su almacenamiento y potabili^,ación,
continuando con el trazo de la línea de conducción hasta la entra

da del pueblo. Terminando éstos se procedió al trazo dentro del

pueblo, por sus arterias más importantes.

Una vez terminados los trazos se procedió a su nivelación,
Golocando bancos de nivel al empezar y después cada 500 metros

para las comprobaciones. Las nivelaciones se comprobaron con

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

Entonces en el plano de la red se calcula el caudal para oa

da ramal, una vez con éste dato se calcula además la línea de

carga y l.as pérdidas por conducción para obtener el diámetro de

la tubería.

Datos necesarios para el cálculo.

Censos por calles

Trazo de la red.
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Longitud de la tubería

Aootamientos respecto al plano

Niveles piezometrioos

Caudales de distribución en cada calle

Pérdidas "por conducción.

Determinación del diámetro de la tubería principal y

secundarios

Trabajos de gabinete. Con los datos de campo en las libretas

se procedió al cálculo de las cotas en las nivelaciones en la for

ma connín. El polígono se calculó deduciendo del azimut el rumbo y

multiplicando el seno y coseno de éste por su distancia.

Trazado el plano y con los datos de la población en las dife
rentes calles, se procedió al cálculo de la tubería.

Calculo d e la tubería. Con los datos de los últimos censos

en los pasados 30 años, se calculó como anteriormente se hizo por

los métodos descritos, y la población en 1,985 resulto de 1,500

habitantes; para el cálculo se consideró la población como 2,000

babitantea.

En sencida se or'ocedió a consultar las tablas de consumo de

agua para diferentes fines, obteniéndose 150 litros por habitante

y por día. Con éste dato se calcularon los demás gastos, dando

iiiargen de seguridad en los gastos máximos diario y horario.

Dotación 150 L./h/D,

Gasto medio 3«5 L./h/D.

Gasto máximo diario 4.2 L./h/D,

Gasto máximo horario 6,2 L./h/D.

Del gasto máximo horario, se deduce el gasto máximo diario

y éste consumo se reparte entre los diferentes ramales. Dicha

i'epartición se hace por diferentes procedimientos; el más seguro
consiste en subdividir la ciudad en barrios y para cada uno de
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ellos 38 determina el promedio lineal de calle o la densidad de

la poblácion (habitantes por hectárea) y de ellos el consumo máxi

mo por secundo y por metro de calle.

hxisten dos sistemas para la distribución del agua potable

en las diferentes casas de cada una de las calles de una ciudad

o pueblo, y son:

1). De la tubería principal o ramal primario parte en rama
les secundarios, de los que a su vez nacen otros de tercer orden

y de ellos otros cada vez menores, a la manera de nervios de una

hoja. Cada punto de la red recibe el agua por un solo lado, de

manera r¿ue si ocurre una avería en un punto determinado, toda la

parte de la red posterior al punto averiado queda desabastecida,

lo cual además de la incomodidad puede acarrear graves perjuicios

"ñn los finales de los ramales extremos donde el consumo es a ra

tos muy reducido, el agua se estanca y puede perder sus buenas

cualidades. Sste sistema se aplica solamente en el caso de que

no sea posible enlazar los extremos de las ramificaciones, para

construir la red cerrada.

2). Jistema cerrado. Cada punto de la zona abastecida pue
de recibir agua por los dos lados y todos los ramales comunican

entre sí, Dn caso de rotura de la tubería, basta aislar el ramal

lue ha sufrido la descompostura; el resto de la red queda alimen

"tado por las tuberías enlazadas.

Al calcular los diámetros de las tuberías además del agua
para el consumo se tiene en cuenta otros servicios. Además en

"todos los p- nntos de la red la presión correspondiente a la hora
be mayor consumo no ha de ser inferior a determinados límites,
esta presián límite llamada carga domástioa, depende principal -
siente del sistema constructivo, pero en pequeñas poblaciones ás-
"taa exigencias se reputan excesivas y anti-economioas.
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Captación de Agua.

Para el abastecimiento del agua potable se aprovecharon las

aguas superficiales ¿el partidor que se ha hecno mención.

1:1 agua captada par- el abastecimiento, cumple todos los re
quisitos higiénicos. Los enturbiamientos temporales, así como la
eventual coincidencia de grandes caudales con las intensas lluvias

que son efectos causados por la mezcla en ella de los escurrimien
tos procedentes de la superficie. Para que el agua de la fuente
se conservara pura, se captó en el partidor mencionado, y la zona

de toma se protegió para evitar la entrada del menor n\ímero de im
purezas al filtro, así como impedir la obstrucción de la malla, de
entrada que está acotada a la altura mas conveniente para que el
agua sucia de la superficie no pueda infiltrarse, ¿d© coloco antes
de la entrada al filtro una válvula para re^cular la entrada del

Caudal para evitar las mermas en el rendimiento de la Fabrica
de Bella Unión, permitiendo la entrada del raínimo caudal de 6 li
tros por segundo que suple las necesidades del pueblo y mantiene

un nivel favorable en el tanque de almacenamiento.

L1 depósito del filtro se acotó en forma tal que no fue nece
sario colocar un aliviadero para las excedencias de entrada, en

comparación con el agua filtrada una vez usado el filtro, de ma

cera que se puede dejar la entrada libre al caudal, el cual solo
es posible hasta alcanzar la altura del nivel de las aguas del

Partidor debido alaootamiento, regulándose la entrada por el

principio de los vasos comunicantes, previéndose en ésta forma la

Pi'esencia de excedentes de agua.

Para el filtrado se utilizaron lozas pre-coladas reforzadas

el alma, poniendo grava sobre éstas para aumentar el grosor del

filtro.
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4,4 X 400 X 0.69 = 1,215

M = 1,215 X 440/8 = 56,900 Kgs. Cm.

d =V66,900 = \/66,9 = 8.16 cm. = 10 cm.
10 X 100

Ás = 66,900/1,200 X 0.86 x 0.616 = = 7-94 cm.^
Varillas / 7" 14 cm, o,a.o.

Zln franja de un metro, en el sistema largo.

5-4 X 400 X 0.51 = 669

M = 669 X 540/8 = 45,000 ICgs.cm.

d =\/4S,QQ0 = V 45 = 6.7 cm.
10 X 100

^3 .
1

^_4^.5.52 cm.2
,200 'x 0.86 X 6.7 6,900

Varillas / 7" 20 cm. o.a,o.

cálculo de la loga volada del frente,

1.2 X 1 X 0.08 = 0.096 M3.

0.096 X 2,500 = 240 Kgs. "b = 100 d = 8

Carga total = 240 + 200 (carga viva) = 440 í\gs.

PL 440 X 120
M  = = 25,500 Kgs. cm.

" ■ Wílo - ■ 5-05 C-.
25 500As = 25,500/ 1,200 X 0.86 X 5 = —5¡lB0

Varillas / 5/8" 20 cms. c.a.c.

= 4.94 cms.

La red de varillas va en la parte superior.

Kota: La losa volada lateral no es necesario calcularla

debido a lo pequeño, y sálo es necesario poner la va

rilla en la parte superior.
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Cáloulo de la Viga empotrada de la puerta. (Um"bral).

Peso de la viga: 0.2 x 0.4 x 1.2 x 2,500 = 240 Kgs.
Peso del muro superior: 520

Peso de la losa del techo 340

Carga viga —~

Total .... 1,300 ICgs.

Pihra neutra = 0,41 x 20 = 8.2 cms.

Zona comprimida = 325 cms.2

Coeficiente medio de trabajo de concreto = 26 Kgs/cm.2.
Compresic5n = 325 x 28.0 = 9,100 Kga.

Brazo del par: 0.86 x 20 = 17.2 om.

Momento resistente: 9,100 x 17.2 = 156,500 Kgs.cm,
As = 9,100/1,200 = 7.68 cm.2.
4 varillas / 5/8'm

Cálculo del cimiento.

Carga de 2,140 Kgs/M.L.
Ancho del muro: 0.40 M.

Ec = 0.250

Area de oimentacián: 2,140 ̂  o czhq
0.25 '

Ancho del cimiento por consiguiente:

-

L = 1.00 M.

cálculo del muro de carga:

Asignándole a la pizarra el mismo coeficiente q.ue al tabiq.ue
Recocido común, 6.0 Kgs/cm.2. a la compresián.

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

En un metro lineal
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Hesistenoia del muro "bajo:

P = 100 X 40 X 6 = 24,000 Kgs/M.L.

Hesistencia del muro alto:

l2
p'= p(l.05 = T7T?o:3)

2

p'= 24,000(1.05 - -ifiJrT^2 ) = 24,000(1.05 - )
p'= 24,000(1,05 - 0.343)
p'= 24,000 X 0.507

p'= 14,000 ICga/H.L.

Gomo se ve el muro está sol^rado, siendo suficiente para sopor

tar la presión del agua.

Cálculo de la Loza Perimetral del piso.

Carga 1«50 m. de agua.
ao. 0.290 Kgs/cm^
Carga del agua : 1,500 Kgs/M2.
Peso de la loza 250 ■'
Carga viva 200

Total 1,950 Kgs/K2.

Terreno 2,900 lCgg,/M2,

2.000 Kgs./M2.Carga ^qO Kgs./M2.

Porcentajes de carga: y 24^
En franja de un metro

Carga en el sistema corto = 3 x 900 x 0.76 = 2,050 Kgs,
n = 2,050 X 300 /8 = 77,000

1 / 77T0OO 2
d = 1/ 10x100 =V/77 = 8.51 cm

As = 77,000/1,200 x 0.86 x 8.77 = — == 8.51 cm^
9,050
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Varillas ̂  14 om. o.a.c.

En el sistema lar^o = 4 x 900 x 0.24 = 864 Kgs.

M = 900 X 400/8 = 45,000 Kgs om.

d = \/45,0Q0 = \/ 45 = 6.71
10 X 100

As = 45,000 / 1,200 X 0.86 x 6.71 = = 6.5 om.^
Varillas / y" 20 om. o.a.c.

Cálculo de Moldes para el Concreto.

Cálculo del molde de la losa del techo.

Losa'de 10.00 cm.

Espacio lihre de 4 x 5 m.

Altura de 2.5 m.

Tahlán de 1" x 4"

L ='■■/ E I ; „ =\/ 100,000 x 1.3p X o.0063 X 500 0.02 X 0.0063 x 500
p = 0.0025 X 10 = 0.025 Kgs./om.

I = 1.3 om.

L = 200 cm.

Cálculo de la Escuadría de los listones de apoyo,

p = 0.025 X 200 = 5 Kgs/cm.
Colocando pies derechos cada 2.5 m.

I = 0.0063 X 500 X 5 X 2.5^ /lOO^OOO = 245
I = h4/6
h = 6.2om.

Piezas de 2" x 4"

Cálculo de los Pies derechos.
Los del centro cargan un area de: 2.00 x 2,5 = 5m^
Carga = 5 x 2.5 x 0,10 = 1.25 tonelada
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I = 130 X 1.25 X 3.2 = 2,268 cm,^
3eccic5n de 5" x 5"'

Nota: Esta armazón es aplioa'ble tanto a la losa perimetral

como a las losas voladas.

Los trabajos del proyecto y cálculos respectivos se extendie,
ron para toda la población, aán para los lugares en que no es ne

cesaria la tubería, cosa que prácticamente es obvia debido a que
la red que se tendió es del sistema ramificado, por que suelen

faltar caminos de enlace para los ramales extremos y además no

resulta económico la instalación de tuberías que se "unan en la

periferia del lugar donde la edificación es escasa.

Las dimensiones de la tubería tendida son 2", 3" y 4" de

diámetro respectivamente, previendo la ampliación de la red en

las posteriores extensiones del pueblo.

Cálculos.

Capacidad del filtro (almacenamiento) 16 M de agua.
Carga del partidor al tubo de entrada: b = 1,00 m.

= 4" 102 mm.

Fórmula para calcular la entrada: Q = 0,60 s \/2gh
s = 0.007856

h = 1,00

2g = 19.6

Q = 0.60 X 0.007656 x 4.44 = 21 litros/seg, ,

Fórmula para calcular la salida del agua: Q = 0,50 s\/2gh
s = 0,007656

b = 1,50 (máximo)

Q = 0.50 X 0.007856 x 5.42 = 21 litros/seg.

Nota: para que salgan los 21 litros/seg. es necesario que en
filtro está la carga máxima, a menor carga es menos el gasto
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de salida por lo cue sí trabaja el filtro.

Al permitir solo la entrada de 6 litros/sep. al filtro se

evita que trabaje en toda su capacidad.

Tanque de Almacenamiento.

Fué preciso construir el depésito en un punto adecuado de

la red de distribución para asegurar la compensación durante el

día, 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 depósito, necesaria para

la compensación, es preciso ante todo disponer de datos seguros
acerca de la variación del consumo durante el día de máximo gasto
y precisar si el caudal afluye continua y uniformemente durante

las 24 horas, como ocurre en las tomas de manantial, o sólo duran

te un cierto niímero de horas como suele ocurrir en el agua lleva

da con bombas.

La variación del consumo depende principalmente, segón se di
jo, de la extensión de la localidad, del trabajo de sus habitantes
y del grado de cultura de los mismos; cuanto más reducida es la'

población, tanto más acentuada es la oscilación del consumo por

hora y tanto mayor debe ser el depósito compensador.

La determinación de la capacidad puede hacerse numérica o
°iojor gráficamente por el método de las curvas integrales. En
este óltimo caso, se halla partiendo de la curva de consumo hora-
^^'io expresado en por ciento del diario, la integral de oonsumos
Í-V, y se traza entonces la integral de caudales afluyentesX 2,

modo que toque por arriba la integral de consumo. La máxima
distancia vertical entre ambas curvas indica la capacidad que debe
tener el depósito, en por ciento del consumo diario máximo.
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Al elegir el punto en que se dete ubicar el depíísito eleva

do, es preciso atender a que la red de distribución sea lo más

económico posible y a la obtención de la máxima uniformidad de

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

bleoerlo en cerros o lomas.

Impermeabilización de la Cubierta.

Bs de suma importancia que el agua exterior no pueda entrar

al depósito, y para tal efecto la cubierta recibió una pendiente

de 2^0 para dar salida al agua que cae, y para tal objeto se revi_s

tió con un revóoo asfáltico.

decursos para impedir el estancamiento del agua.

3e debe procurar que el agua esté en circulación continua,

aunque lenta, a fin de evitar que se estanque el líquido en algu

nos puntos del depósito, como los rincones. Para tal efecto se

dispusieron los tubos de entrada y salida en la forma que más

convino para hacer circular el agua.

Ventilación.

Una o varias veces al día el nivel del agua del depósito

recorre el espacio comprendido entre su posición más alta y la

más baja; segán el sentido de este movimiento, el depósito aspira
aire o lo expulsa, y para la entrada o salida del aire se insta

laron en la cubierta del depósito unas chimeneas de ventilación,
construidas de manera que no puedan llegar cuerpos extraños, bi
chos o impurezas al depósito.

cámaras de Llaves del Depósito,

Bn el depósito, como sin indispensables tuberías para poder
conducir el agua a donde convenga durante el servicio normal y
los trabajos de limx^ieza y reparación, se construyeron unas cáma
ras, cada una de ellas en comunicación con las tuberías de alimen-
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tacidn y de toma y además la del aliviadero y la del desagüe, to

das las cuales se reúnen cada una en una cámara, donde se Kallan

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

Conforme se dijo, cada cámara de un depásito tiene una tu"bería
de desagüe con su llave, que parte del punto más "bajo del mismo, .

hacia cuyo punto convex'ge con pendiente de 2% el fondo del deposi
to .

El aliviadero o tuho de demasías es de superficie, presentan

do la forma de codo invertido al salir, por medio del cual se

pierde el agua al llenarse el depásito.

Para un depósito de una forma dada, las dimensiones exigidas

para determinada oahida, dependen del precio de un metro cuadrado

+ solera + cubierta + terraplén en relación con el de las paredes;

la altura del agua será tanto mayor cuanto más prepondere el pri

mer precio sobre el segundo, pero las condiciones prácticas limi

tan las alturas admisibles. Así por razones de impermeabilidad

no se pasará de los 5 m. sino solo por gran necesidad, y por más

que está vacio debo tenerse, en todos los puntos de la zona abaste

oida, la presión indispensable para el máximo consumo, de suerte

que pierda toda importancia la diferencia entre los niveles

máximo y mínimo.

A partir de una cabida de 25 M3., los depósitos constan de
bes cámaras cuando menos, para que no sea preciso interrumpir el

servicio durante la limpieza o las reparaciones.

Cálculos do Construcción del Depósito.

Cargas consideradas.

Peso propio.

Peso de la tierra y empuje.

Empuje del agua.
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Car^a viva sobre la losa del techo.

Pesos volu'métricos. Kg/M3.

Tierra y enladrillado 1,600

Á¿ua — 1,000

Concreto —— 2,400

Fierro : —- 7,800

Mampoastefía 2,200

Esfuerzos unitarios admisibles.
Kg/cm,

140

45

42

Carga de ruptura a los 26 días para el concreto -—

Compresidn en el concreto

Esfuerzo cortante sin refuerzo en el alma •;

Tensión en el refuerzo longitudinal del techo, 1,500

Tensión en el refuerzo longitudinal del piso 1,350

Sin anclaje 7.0

Adherencia

Con anclaje 10.5

Presión de tierra ñor metro de muro p = V h/1 - Sen é\ k
h + Sen P

P = 4,381 Kgs/metro de muro.

Angulo de reposo de la tierra ̂  = 309

Cálculo estático del muro de retención

Pesos volumétricos.

Mampostería 2,200 Kgs/M3.

Agua 1,000

Datos:

"  = w

H = 3-20 m.

h = 2.80 m,

B = 2,50 m.

b = 0.40 m.

h = 1.40 m.

Área =
(B + b)

h =-

p - 0.57

 2 3.2 = 1$ M2.
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V/ = 16 iyi3. X 2,200 = 35,200 Kgs.

F = w h" 3 = 1,000 X 1.40 x 2.8 = 3,920 Kgs. = Rt.

p JL = W1
3

L = LÍL. ̂  3,920 X 2^8 ̂  _10j.976_ ^
3 W ~ 3 X 35,200 105,700

L = 0.104, por lo que el momento F Rt es contrarresta'i) por el

momento del par W Rn.

Momento máximo del par V/ Rn.

B
vi = 2,200 X 1.4 = 3,040 Kgs.

Momento de volteamiento actual.

p —^ = 3,920 X 2.6 ̂  3^g20 X 0.93 = 3,646 Kgs.
Coeficiente de seguridad contra el volteamiento.

Momento máximo ^ 3,040 ^ (prácticamente l.O)
Momento actual 3,o4d

SI Rt máximo que puede oponerse al deslizamiento del muro es:

V/|i = 35,200 X 0.57 = 20,020 Kgs.
y la fuerza actual que tiende a producir deslizamiento es

F = 3,920 Kgs.

Coeficiente de seguridad contra el deslizamiento.

Rt máximo
Rt actual

20,020
= 5-133,920

Empuje de la tierra en el muro.

Tierra comprimida hámeda 1,600 Kgs/M3*

Angulo de reposo de la tierra (s¿ ) 30^

Presián de la tierra por metro de muro:

p = W h (■

= 3.70 m.

1 -
1 + 4^ ) (h + h)Sen p
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w = 1,600 íígs.

p = 1,600 X 3.7 ^ ^ ~ ^
p = 5,970 X 0.1 X 7.4 = 4,381 Kgs/M2.

Losa en que descansa el muro de retención
2

El área del trapecio del muro de retención es 9.86 M , sequn

ae ve en el cálculo de su estabilidad y un metro de muro o orres-

ponden 9-86 M3.

Peso = 9.66 X 1,000 = 17,746 Kgs.

Peso de la losa del techo ^ 500 Kgs/M2.

Total = 18,242 Kcs/K2.

Como este peso recae sobre la base del trapecio del muro es

necesario transformarla en el lado de un cuadrado para sacar el

peso por metro cuadrado.

A = L.a (en la que se desconoce a)

A  _ 9.86 (Area) ^
^ - L " 3.4 (alto del muro.) '

y estos 2.9 si. son m2. por que es un muro de un metro de largo.

Sacando el peso por metro cuadrado se tiene:

18,248/2.9 = 6,290 Kgs/M2. = 6,500 Kgs/H2.

La losa se calcula como viga ensanchada.

Carga considerada = 6,500 x 2.5 (claro de cimentación) = 16 250
Kgs. '

M =
16.250 X 250

8
508,000 Kgs. cm.

d =\/ 508,000/(10 X 100) =V 500 = 22.54 cm.

As = 508,000/ (1,200 x 0.86 x 23) = -5^000
23,700 = 21.4 om'

Varillas / de 3/4" 12 cm. c.a.c.
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Losa del piso.

Peso del Agua,

h = 2.80 m.

2.6 X 60 M2. = 168 M3- de agua.

168 X 1,000 = 168,000 Kgs.

Peso del concreto,

60 M2. X 0.20 om = 12 M5. de concreto.

12 X 2,500 = 30,000 Kgs.

Peso total q^ue recile la losa.

168,000 Kgs. del agua.

30,000 ICgs. del concreto armado.
39,000 Kgs. del lodo acumulado

237,000 Kgs/60 M2.
237,000/60 = 3,958 Kgs/M2. = 4,000 Kgs/M2.

Para el cálculo de la losa se le considera como viga ensan
chada. Para aumentar la resistencia se calcula con dohle armadu
ra, para o^ue el fierro trabaje a la compresián.

Pierro para la compresión.
Heoulrimiento de 2 cm. "b = 100 oms, d = 18 cms.

2
Ho del terreno =747 gr/om ,

Momento de flexión = 7,470 Kgs/M2. - 4,000 = 3,470 Kf¿s/M2.
3,470 Kg3/M2. = 347,000 Kgs.oms.

Hesistencia del concreto solo:

10 "b d^ = 10 X 100 X 18^ = 324,000 Kgs.cms.
Momento tomado por el fierro = 347,000 — 324,000 = 23,000 Kgs.oms»

Distancia de la fi"bra extrema a la neutra:

0.41 X 20 = 8.2 oms.

Iralajo del concreto donde se encuentran las varillas:

23 X 8/10 = 18 Kgs/om^,
Coeficiente asignado al fierro:

18 X 14 = 252 Kgs/cm (14 = (n - l) ).
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Brazo áel par de la visa virtual de fierro;

0.86 X 20 = 17 cms.

Compresic5n en el fierro;

23,000/17 = 1,350 Kss.

Área del fierro en compresión:
2

1,350/252 = 5.36 om.

Varillas / 1/2" 30 oms. c.a.c.

Bierro para la tensicín.

Para oBtener el equilibrio del concreto la cantidad de fierro
necesaria debe ser i^ual al momento que lleva, entre su brazo del par

:  Cantidad de fierro necesario:

23,000/ (0.86 X 18) = = 1,488 Kgs.

La secoic5n del fierro que corresponde a la seccitín virtual
será isual a la compresión. (1,350 Kgs.)

1,488 + 1,350 = 2,838 Kgs.
Area del fierro en tensión

2
2,838/1,200 = 2.36 cm.

Varillas / 1/4" 12.5 om. c.a.c.

Cálculo de la viga auxiliar en el techo del tanque.

Pesos unitarios utilizados!

ladrillo comiín = 1,500 Kgs.M3. Concreto armado = 2,500 Kgs/M3.

Se oroyecta el peso de la losa con 10 cms. de ladrillo, 10
cms. de grosor y carga viva.

Claro de la losa: 12.80 m., de donde el área 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 1VI2.

Losa del techo 400 Kgs/M2,

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

Peso de la viga 1000 "

Carga viva —1200 "
Total 4,600 Kgs/6 = 768 Kgs/M.Lineal
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•b = 20 d = 33

M =  = 4-1^00 X 600 ̂  346,000 Kgs. oms.
8

Momento que resiste el concreto solo:

M = 10 "b = 10 X 20 X 30^ = 160,000 íCgs. oms.
Momento que debe ser tomado por el fierro en compresión:

346,000 - 180,000 = 166,000 Kgs.cms.

Distancia de la^fibra extrema a la neutra:

Kd = 0.41 X 30 = 12.3 oms.

Trabajo del concreto donde se encuentran las varillas:

2
56 X 9•3/12.3 =42.3 Kgs/cms •

Coeficiente asignado al fierro:

42.3 X 14 = 592 Kgs/cm^
(Se tomó 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.

Compresión en el fierro:

166 , 000 r -1 r ̂  Tr_„^— = 6,150 Kgs.

Area del fierro en compresión:

6,150 - 10.4 cms^
532

4 varillas / 3/4"

í^ierro en tensión

La cantidad de fierro es igual al momento que lleva el con

creto, entre su brazo del par:

180.000 f-i Tr..-.2578— ̂  7,000 Kgs.
Tensión = Compresión (6,150)

7,000 - 6.150 = 13,150 Kgs.
As en tensión:

13.150
= 11.0 om'1,200

4 varillas / 3/4"
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Espacios lil^res: 5,20 x 5-90 ni.

Altura: 3.20 m.

3e dispone de tallón de 1'' x 6*'

Cono los tallones tralajan como vigas continuas su flecha
está dada cor la fórmula:

4
P = 0.0063 p L /E I

y como no dete pasar de L/500, por consiguiente la condición es:

0.0065 p l'^/E I = L/500

X t/ r¡ I
^ = 0.0065 X 500 X p

Considerando un oentímetro de ancho del tahlón:

p = 0.0025 X 5 = 0.0125 Kgs/oms.

I = h hll2 = 1 X 2.5I12 = 1.3 cm'^
3 = 100,000 Kgs/om^

I = •?/l,660,000 = 119.2 oms
L  120 cms.

De donde se corresponde 4 claros en el sentido de la longitud
de 5.20 m. disponie'ndose los tallones paralelos al lado corto
de la losa y los liatones de apoyo paralelos al más largo.
Escuadría de loa listones de apoyo.

La oarga sohre cada listón de apoyo es aproximadamente de;
p = 0.0250 X 120 = 3 Kgs/cm.
Para calcular estas piezas se supondrá que se van a colocar

Pies derechos a cada 1.48 oms. (5.90 = 1.46). De la formula
4 claros

la flecha para viga continua de 4 claros aue con poco error

P'üede aplicarse a éste caso;
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p = 0.25 toneladas.

d). Los cuatro pies derechos de las esquinas cargan la mitad

de la que cargan los antex-iores.

p = 0.125 toneladas.

Los iaomentos de inercia y las secciones tedricas necesarias

para cada tipo de pie derecho son:

a). I = 130 X 0. 5 X 3.2^ = 666
Sección de 4" x 4".

2  4
h). I = 130 X 0.25 X 3.2 = 336 cm

Oeccidn de 3" x 3"«

o). I = 336 om^
;3eccidn de 3" x 3"-

d). I = 130 x 0.125 X 3.2^ = 133
oeccidn de 3" x 3"«

El molde de la losa va provisto de juntas de dilatacidn pa
ra que al hincharse la madera por la humedad no se ahomhe hacia
arriba o, caso de que se tenga libertad para este movimiento, que
no se hinque en el alma de las vigas.

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

cálculo del molde de la viga central.

La suponemos como losa que tiene 30 cms. de espesor (20 de
la viga y 10 de la losa del techo) y con espacio libre de 5.20
DI. y altura de 3 id*

3e dispone de tablán de 1" x 4".

Flecha = f = 0.0063 p lVs I, y con la condición, L/500:

-  ,3
L  S I

0.0063 X 500 x p

Substituyendo los datos:
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p = 0.0025 X 30 = 0.075 Kgs/om.

I = Id h^/12 = 25.^ = 1.3 om'^.
E = 100,000 Kgs/om. tenemos:

? ,100.000 X 1.3"
i = Y son -0.0063 X 500 X

^/550,100 = 90.7 = 100 orne.
 0.075

Tomamos L = 100 oms., porque la dimensidn 90.7 está muy oeroa
na a 1.00 m., que sería la necesaria para tener 5 claros en el
sentido de la longitud de 5*20 m.

Escuadría de los listones de apoyo.
'2.

I = 0.0063 X 500 p L /E
p = 0.075 X 100 = 7.5 Kgs/om.
L = 148.7

I =

3
n ,nnfí'^ V ^00 X 148.7

100,000

4

0.315 X 3300
1

I = 780 om .

Haciendo el ancho de la mitad del peralte del listán:
= 61 = 780 X 60

4

h ̂ ^46800 = 4.67 = 5 oms.

Se usarán piezas de 2" x 4"

Pies derechos.

a). los tres pies derechos del centro cargan un área de 1.00
X 1.40 = 1.40 m^ y por consiguiente una carga de:

p = 1.40 X 2.5 x 0.10 = 0.350 toneladas.
To). Los pies derechos de las orillas del listán central car

gan la mitad de los anteriores:

p = 0.175 toneladas.
a). I = 0.80 X 0.35 x 900 = 252 cm .
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Sección de 3" x 3"«

2

t). I =: 0.60 X 0.175 X 9 = 126 cm .
Sección de 3" x 3".

Cotas Piezometricas.

Desnivel del filtro al tanque, 23 metros.

Pérdida de carga por frotamiento:

Hf =
f L V

2g

Datos:

V =19.66

2g = 19.62
f = 0.02

L = 950 m.

d = 102 mm.

Hf = 0.02 X 9500 X 0.10 = 19 m.

Luego a 950 metros el nivel del agua es 19 m. más abajo del
filtro.

Hasta el tanque:

Datos:

V = 19.66

2g = 19.62
f  0.02

L = 190 m.

d = 102 mm.

Hf = 0.02 X 1900 X 0.10 = 3.3 m.

La cota piezometrica se encuentra a 22.8 m, a"bajo del filtro-
Calculando en el tubo de entrada al tanque, el gasto es de 15.6
litros por segundo, en toda su capacidad.

Capacidad del tanque: 360 m'. (40 m^ menos por el muro central)
Se necesitan 6 horas 20 minutos para llenarlo.
Entrando al filtro 6 litros llegan al tanque 3.12 litros, y

se necesitan 32 horas para llenarlo, sin tener salida»
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Gasto de salida del tanque de almacenamiento.

Q = 0.5 s V2gh

h = 2.00 m,

g = 9.81

s = 0.007856

Q = 0.5 X 0.007856 x 6.25 = 25 litros/seg.

Hed de Agua Potadle.

Con el plano proyectado se sometid a discusión para sader
cuales eran los ramales que podían ser de mayor utilidad, así como
anexarle los que fueran convenientes en los lugares que tienen
mayor protiaMlidad de potilarse, siendo necesaria esta modifioaoidn
por la oon3truool(5n de la carretera Saltillo-Matehuala. ^

Determinados los lugares de la colooaoián de la tuDería, tan
que de almacenamiento y filtro, se iniciaron los trabajos.

Insuecoio'n, Muestreo Y Aceptación de Materiales de Constmc- á
clon en la Hed de Agua Potadle. ■

Todos los materiales que se emplearon en la construcción fue
ron examinados y ensayados para su empleo, siendo por cuenta del |
contratista el costo, acarreo, transporte y otros.

Antea de emplear el cemento se comprobó que loa sacos estuvie
ran intactos y no pasados, así oomo las buenas cualidades del agua
para su utilización y contando oon agregado fino y grueso para el
mortero.

El acero de refuerzo para concreto no dede estar escamado ni
dodlado o cualquier otra causa no favoradle a las exigencias del
concreto•

Las juntas,y piezas especiales llenaron los requisitos exigi
dos para las tuberías, estando pintadas tanto interior oomo exe -
riormente oon productos que llenan las especificaciones para esa
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de la dec.9iitacion no excede del 1 por ciento en peso.

d. 31 contenido de partículas suaves no excede del 5 por cien

to en peso.

e. 31 agregado grueso tal como se emplea en el concreto, tie
ne una composici(5n granulometrica que permiti(5 lograr una revoltura
con facilidad de manejo adecuada, sin tener que recurrir al uso
de cantidades excesivas de arena, agua o cemento, para lograr un
concreto de la densidad y resistencia requeridas.

f. 31 agregado grueso pas(5 totalmente por una malla que tie
ne aperturas cuadradas de 38 mm. por lado, y fuá retenida en su
totalidad en una malla que tiene una abertura de 4.76 mm. por lado.
Se le separo' en dos tamaños usando mallas que tienen aberturas
cuadradas de 19

Colocad<5n del refuerzo para el oonoreto. Para el refuerzo
del oonoreto ee dejaron ahogados en éste, varillas de acero corru
gado, previamente dobladas, exactamente con la forma y dimensiones
mostradas cor los planos. Las separaciones entre varillas se midie
ron de centro a centro y se colocaron precisamente en la posicién

4- ^ m^a+-ra(^ns en l®s planos. Todas las vari-y con los espaciamientos mostraaos eu ̂  ^
,  , T oy, frió V se aseguraron firmemente en su

lias de acero se doblaron en irio &
r>nalauier desplazamiento durante el

lugar de manera de prevenir cuaiqui^x

vaciado del concreto. Antes de colocar el acero de refuerzo en su
posicién se limpiaron completamente de polvo, grasa o escamas
de éxido'u otros materiales que pudieran reducir la adherencia en-
tre éste y el concreto.

Prooorcionamiento del concreto. El oonoreto se fabricó con
oemento,Agregados naturales y agua, de las cualidades requeridas

-p-í onfis mezclando los materiales entre sí loen estas especificaciones,

suficiente para obtener una consistencia apropiada y una resisten-
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enterradas.

protlema de decidir el sistema que conviene a este lugar
viene influido por una serie de circunstancias. En la localidad
cuyos escasos habitaiates se dedican principalmente a la agricultu
ra, el empleo de fosas para las materias fecales es muy oom^n y
las aellas de lluvia se vierten por medio de las superficies de las
calles a los arroyos. En este caso conviene CxUe las aguas negras
se e-aciíen uor alcantarillas, y el agua de lluvia se recoja en
ellas s6lo cuando haya dificultad o por alguna otra circunstancia,
pero lo más conveniente es conducirla en zanjas abiertas.

La red de alcantarillado línico, aue es la escogida, es la de
más sencilla Instalaoián y de servicio; se tiene un solo ramal e

no pn veneral, un solo alhañal para cada casa,cloaca en cada calle y, en general, u . ^ „
•  irciT nr'ps! ontrG los dos sistemaSj ©nEfectuando una comparación de valores enxre ^ ^

el de canalizaciones separadas, los alhahales resultan desde una
y media hasta doble del precio de los se neoesi ^
tínica; asimismo, ambas cloacas de una calle
mismo caudal due una sola alcantarilla de esta ultima red Para

:Tv:r"
ir°cuÍles entran'en aocio'n cuando las aguas residuales se diluyen
d  do a ocho veces su volumen, depurando los desaguas, ni no
en due -rán conducidas las aguas es de corriente temporal oon
medianas avenidas, por lo due no hay peligro en desaguar las a^as

■  UP sus sedimentos ocasionen estancamientos permanentes
r''" " Lalmante, el inconveniente en las alcantarillas de red
&icTe¡ da .lue duedan poco llenas durante las seduías, dando lu
gar a sedimentaciones, mientras due las cloacas de aguas negras
Loanzan diariamente el caudal máximo, dueda compensado por la
ventaja de due el agnia de los chaparrones barre oon fuerza las
cloacas•
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en

no

materias fecales, las aguas del lavado j las de lluvias precipita

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

la alcantarilla de la calle, hl diámetro de dichos conductos n_

ha de ser inferior a 4" y su pendiente mínima de 2 por ciento, si

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

dejen sedimentos. Las acometidas a las cloacas dehen tener una

anchura de 6",

Los desagües de oooinas, taños y retretes han de estad dota
dos de cierre inodoro que impida el acceso de los gases proceden
tes de las alcantarillas; el cierre se obtiene con sifones de fun-
dicio'n o de plomo. Los cierres hidráulicos se verifican quemando
alquitrán y azufre y se observa ai en algiín punto aparece humo o
se nota el olor del gas sulfuroso.

Desagüe de las calles. La lluvia precipitada en las aceras
y en los arroyos de las calles se conduce a las cloacas por imbor

j- de las aceras. Para que las
nales dispuestos junto a. 1-^ corona

aguas se escurran a lo largo de la calzada ésta recibe una pendien
te de 3 a 5 cor ciento en macadam corriente, de 1.5 a 4 por ciento
en adoquinado y de 0.75 a 2 Por ciento en asfalto. Los bordes del
empedrado del arroyo se adoquinan en una faja mínima de 0.5 m. oon
el intento de evitar el arrastre del firme por el agua que corre
hacia los imbornales. La corona de la acera se si ® •
0.15 m. más alta que el fondo del canalizo o cuneta ^

calle. No se aplican alturas de bordilloparalelo al eje de la caiie _

inferiores a 0.10 m. Junto a los sumideros, por excepción, puede
llegar a 20 cm. La velocidad del agua junto al bordillo no oonvie

^  9 m /se- A fin de impedir que la corriente pasene que pase de 2
r. r^-^nrtuno disponer contra pendiente,

sobre el imbornales eo P

n  onlles de escasa pendiente se calcula la distancialao cal nismos afluya el agua calda en
entre imbornales de modo que a
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modificaciones que se juzguen necesarias. Se excavará en galería,

en los sitios que a juicio del ingeniero lo ameriten.

Dira9n.3Íone3 de las cepas. Las dimensiones de las cepas en

que se instalará la tubería son las siguientes: La profundidad

será la fijada por los x-'ís^os; el anobo sera tal que deje libres

15 oms a cada lado de la campana del tubo, nunca será menor de 60
cffls y variará con la profundidad de la cepa-

Longitud de las cepas. Las cepas se irán excavando en una
longitud que no sea de 100 metros, adelante del tramo en que ya e_s
ten instalando la tubería.

Niveles para la determinación y afinado de excavaciones. Cuan
do se haya hecho la exoavaoio'n hasta una profundidad oeroana a la
definitiva, se mandarán colocar puentes de madera a cada 15 metros,
con una sección mínima de 10 x 15 cm, los que se empotrarán firme
mente en el terreno para fijar niveles de madera con sección de
10 X 15 cm. Las niveletas servirán para fijar el alineamiento y
la pendiente que deberá tener en cada tramo el alcantarillado,
marcándose las cotas en las niveletas.

Terminación y afinado de las excavaciones. Guando hayan sido
colocadas las niveletas, se completará la excavación, exceptuando
los áltimoa 10 cm. de profundidad para el afinado de las cepas
que se hará inmediatamente antes del tendido de la tubería. El
fondo de las cepas deberá ser redondeado, de manera que el tubo
apoye en toda su longitud en su cuadrante inferior, sobre sue o
inalterado.

cuando =e .XO.VO aOoío J.l nivel ..«.Ind», «1 relleno o.n.oll
dará perfectamente y será de tierra, arena, grava o oonc e o.

^  -u ' « o loe, neüas deberán excavarse cuidado-
Antes de bajar las tuberías a las cepas a

•  n ponchas para alojar la campana de
samante a mano las vaciadas o concnae y
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los tu"bos o las juntas le manera apropiada para permitir el jun

teo en todo el contorno de las mismas y para que el cuerpo del

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

ñevisidn de las excavaciones, las cepas del alcantarillado

será suficiente una tolerancia de 5 21^ los niveles del fondo

de la cepa para su aceptación, siempre que no sea en exceso y que

se corrija al hacer el tendido de la tubería, por medio de apiso
namiento o rebajamiento. 3e verificaran las dimensiones de la
cepa, por lo menos cada 15 m; la profundidad se comprobara por
medio de un esoantillán en los mismos lugares y en todos los de

más que se estime conveniente.

Profundisaoion de las excavaciones. Cuando el terreno carezca
de aufioiente resistencia, se removerá y reemplazará con tierra,
grava, piedra quebrada, pedaoería de tabique u otro material, el
cual deberá ser cuidadosamente apisonado hasta llegar a la cota ne
cesarla. .31 el fondo de la exoavaoio'n es roca suelta o fija, se
profundizará 10 oms, los cuales se rellenarán posteriormente con
relleno apisonado de cualquiera de los productos anteriores.

Clasifioacio'n de los materiales excavados. La exoavaoio'n por
su naturaleza se clasificará en igual forma que al tratar de la
red de agua potable.

Cubicacio'n del material excavado. La
excavado se hará de acuerdo con la sección tipo original,
mar en cuenta el abundamiento.

lielleno de excavaciones. ::i relleno se hará con tierra libre
a. ,.r ^ »
a.bo= lado, a. 1. tPÍerí., hast. un. altura de 30 ... ..Pr. .1

^  en oapas de 15 oms que serán
lomo de la misma; despue's se colocara en cap

vinmpdeciendolo si fuera necesario
apisonadas con pisones de mano,

para apisonarlo .
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Cu'biG^ción de rellenos. 3e oonsidera el volumen que resulto

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

volumen de la tubería, cimientos estructuras, etc.

Colocación y junteo de tuberías del alcantarillado. La tu-
"bepía, y las piezas especiales serán bajadas al fondo de la cepa

de modo de evitar que sufran roturas o daños.

L1 tendido se hará de acuerdo con las cotas y pendientes y
siempre de a£^uas abajo hacia aguas arriba.

Los tubos se colocarán con la campana hacia aguas arriba, oui
dando de que no entre tierra en ellos o al interior de la campana.

Una vez colocado el primer tubo y estando bien anclado, se
enrollará un oordán de estopa alquitranada alrededor del macho del
secundo -cubo y se enchufará éste en el primero hasta el fondo de
la campana; después se calafateará la estopa hasta lograr que el ̂
macho quede sujeto y firme concéntricamente en la campana; el resto
del hueco entre estos dos se llenara mas tarde con mortero de ce
mentó preparado de acuerdo con lo prescrito.

Ko se permitirá colocar los tubos sobre piedras, maderos u
otro soporte.

los sitias que señalen los planos conexión de albañales
o acometidas de coladeras pluviales, se pondrán yees con un brazo
de 15 cms de diámetro, inclinado hacia arriba aproximadamente 45-

Prueba de impermeabilidad de la tubería. 3e hará la prueba
hidrostátioa para comprobar la impermeabilidad de los conductos.

Conexiones domiciliarlas. 3e instalarán a partir del paramen
to interior de las casas, en el sitio que señalen loe pl^os, y
ee terminarán colocando al tubo de alcantarillado en el brazo
correspondiente de la ye previamente preparada.
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rara las conexiones se usará tubo de concreto o barro vitri

ficado de 15 cm de diámetro, aumentándose dicho diámetro en casos

necesarios.

Estimación del Costo del Alcantarillado.

Todos los concBi^tos necesarios para la estimación del costo

se obtuvieron del catálogo de precios unitarios.

Concento. Unidad Precio
Unitario.

1. Excavación en material clase I hasta

1,50 m. de profundidad. . . ' I 3.70
2. Excavación en material clase II hasta

1.50 m. de profundidad ^^3. " 5.90
3. Excavación en material clase III hasta

1.50 m. de profundidad ^3. ' 23-00
4. Tendido, colocación, junteo y prueba

de tubería de concreto (153 mm) 6" . M.L. " 6.50
5. Tendido, colocaoián, junteo y prueba de

tubería de concreto (254 mm) 10" . . M.L. 13.00
6. Tendido, colocación, junteo y prueba

de tubería de concreto (406 mm) l6", M.L. 25.00
7. Concreto ciclópeo, incluyendo mano de

^  ■ n . M3. "415.00
obra y materiales

8. Manipostería, material y mano de obra. M3. "113.00
9. Acarreo de tubería de 6" a una distan

,  M.L. " 0.35
cia de 18 Km

10. Acarreo de tubería de 10" a una distan
.  • • M.L. " C.50

cia de 18 Km

11. Acarreo de tubería de 16" a una distan
.... M.L. " 0.65

cia de 18 Km

12. Suministro y colocación de piezas es
Kg. " 5.50
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13. Ruptura y reposioic5n de pavimento, M2. $ 10.00

14. Excavación en pavimento M3. " 3.00

Trabajos por administración, sobre

precios de adquisiciones, lista de

raya etc 15?^

Con los datos anteriores se procede a hacer el cálculo

aproximado de la obra del alcantarillado.

Trabajos topográficos 10,000,00

Trabajos de gabinete " 2,000.00
Excavación " 120,000.00

Tubería . " 130,000.00

Piezas especiales '* 15,000,00

Materiales " 50,000,00

Imprevistos " 38,000.00
Contratista " 38,000.00

Costo aproximado de la obra del ^ 000.00
alcantarillado '
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Por el arroyo El Chorro "bajan avenidas poco considerables,

necesitándose el encauzamiento total del agua en un canal que

debe recubrirse para evitar las pérdidas por conducción y lograr

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

bable se encauce hasta Saltillo para su consumo.

De colocarse en el filtro la bomba compresora para efectuar

el limpiado de las losas precoladas cada vez que s© requiera.

Como en la población de Bella Unión la red de agua potable
es la antigua que llegaba a Arteaga, es probable que por ahorrar
tubería y tener agua filtrada, traten de colocar tomas en el
sifón que une al filtro con el tanque de almacenamiento, cosa que
debe evitarse porque impedirían que trabajara el sifón y solo ten
drían dificultades para el abastecimiento de la población.

Como el almacenamiento en el tanque es sobrado, es posible
hacer su red de distribución, tomando el origen en la salida del
tanque de almacenamiento.

Es necesario que se haga la instalación esterilizadora por ^
gas cloro, para evitar los excesos y deficiencias en la aplicación
de clorohipoclorito de calcio.

Gomo el gasto de salida del tanque es sobrado en relaoio'n al
consumo, la regulación de e'ste se debe hacer en la válvula de
salida del tanque más no en las válvulas generales, para evitar
que trabaje con alta presión la conducción principal y poder
eludir las fallas por el uso.

^  en forma tal que no hay lu-
La red de distribución se coloco en loxuia h

o Olí neo mediante prolongación de
gar que no pueda tener acceso a su uso,

^  así lo secundario del problema,
ramales secundarios, por requeriri
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Sn todo oam'bio de dirección, se colocaron tapas ciegas con

dirección a los lugares en que se pueda necesitar su prolongación.

Las válvulas impiden la circulación en forma adecuada para el

caso de efectuar reparaciones.

Las tomas domiciliarias carecen de regulación por lo que se

deben colocar por ser posible su aplicación posteriormente.

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

económicas del pueblo es difícil hagan su colocación.

Para efectuar su tendido son necesarios nuevos trabajos topo
gráficos, debido a las mejoras hechas en el pueblo y por las
condiciones escrupulosas en que se debe efectuar su instalación.

La salida de las aguas del drenaje deben salir por el lado
poniente cínicamente, por lo que en los lugares en que no sea posi
ble su encauzamiento se colocarán fosas sápticas, o de creerlo

conveniente se instalarán obras adecuadas al caso.
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