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Sara dotar de agua potable una poblacidn de 30000 almms se encuentra £ corta distan-

c¢la un rio y tambien una serie de puquios de nivel de agua variable.

£l rio dista 600 my tiene abundante agua su mivel de estiaje es 1l m. inferior al
punto més bajo de la poblacilén; sus aguas son impuras y contaminadas con los desperdi-
cios de varioa pueblos grandes que se encuentran £ poca distancia de la ciundad por abas-
tecer, |

Los manantiales son surgentes sflo em tiempo de aguas subterrasneas y su nivel de estia
Jo queda 4 9 me mds profundo que el terrends .2 distancia media de dicha eiudad es de |
1600 my y el desnivel enitre suburble y puguioc es de 25 m \

msn tiempo de abundancia 10s menantiales dén el agua suficlente para la poblacién ac-
tual, perc solo la mitad del consumo durante el estiaje sublterranece. rero puede conse-
guirse toda la necesaris mediante obras de captacidne |

1a ciudad tlenme una extensién de 150U me en la direccién de los manantiales § sea de
worte £ sur y de 1 km. de Este 4 Ueate con un declive de 1/2p en date ﬁitimo sentidoe

Se requlere formlar el proyecto de la obra que debe ejéoutarse y que consistird em
1a discusién del sistems adoptado, la memoria descriptive fundada en las razones y odl-

culos necesarios del presupuesto y metrado; del plenc general & la sscala de 174000 con

el perfil longitudinal acotado y de los planos de detalle de algune de las obras de ar—

te £ escala 1/50 y el perfil piezométrico de la cafleria madre y de la cafieris de distrle

tacidn que conduce al barric mds alto que tenga la pc“nlacién.
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in la resoluciln de éste proyecto voy & seguir el programs siguiente; |
1 o= Distribucién de la poblaciln en la ciudad;
2 o= Geologla del terreno:
S o= CGalidad del aguag
4 .~ Cantidad del agua;
5 - Soluciones que se pueden presentar para dotar de agua 4 la ciudad y elecciln de la
més convemiente;
6 o~ Gaptacién de las aguas subterraneas;
7 o= Pozo filtrante;
8 o~ Resorvorio de distribucibnm;
9 o= Distribucién del agua;

10 += Aparstos accesorioss
11 .~ Consideraciones generales sobre la soluciém adoptada;

12 o~ Presupuestoss

see O so0

~ DISTRIA/CION DE LA POBLACION BN LA GEIDAD -

ia oiudad adomds de satisfacer £ las condiciones fijadas tiens las disposicidn siguier
te: Tomando como base 1a parte irregular del plano gque constituye la antigua poblaciln,
1a ciundad se ha extendido hacia el Sur por medio de avenldss que corren en esta direc—
cibn y cruzadas por calles y avenidas en sentido nste 4 Oeste. #8 en los barrios anti-
guos, por consiguiente donde se hallan establecidas las pequefias fibricas que puede te-
ner una poblacién relativamente pequefia y donde se halla el comercio en general en una
palabra es el barric comercial de 1a ciudad.

ia parte comprendida entre la avenida principal y la avenida transversal estd ocupada
por los obreros de las fibricas, etc, es declr que es el barrio obreros. De la avenlda
transversal al sur estd ocupada por la clase media y la acandalada,ocupando la primera

la parte situada de la avenida principal al mste y la segunda de la avenida principal



8l Ceste,

e mmera que las 30000 almas de la poblacibn las podemos dividir asi: 10000 obreros,

8500 de 1a clase media, 7000 habitantes en el barrio comercial ¥ 4500 en los barrios de

la gente acomodadse

= GHOLOGIA DEL TERRENO -
{idnina 1)
ia superficie sobre la cual considero que se encuantran los puguios,la he supmesto

que es, como se vé en el plano general, une parte llana y cuya constitucién es la si-

guiente: Una capa de terremo vegetal rico aen arcilla se encuantra colocada sobre un tee

rreno aluvionario que descansa 4 su vez sobre una gruesa capa de terreno impermeables
Este capt impermeable ha sufrido en dicho punto un levantamiento gue ha traido como

consecuencia una dismimicién en el espesor del terreno permeable y gque por consiguiente

las aguas subterraneas en tiempo de abundancia de ella,es decir, cuando el espesor de
la capa acuifera es considerable, al encontrarse con una depresifn de la cap: permegble
tiene que dar lugar £ un afloramiento en dicho lugar, afloramiento que por otra parte
solo dura tres meses § sea el tiempo de sbundancia pues el regimen de las aguas se veri~

fica de la siguiento memera; 3 meses de estiaje, 3 meses de crecimientc para tomar el

nivel miximo, 3 meses de sbundancia y por ¥ltimo 3 meses para volver & tomar el nlvel

de estiajes
=~ CALLIDAD DEL AGUA -

Para que una 8gua ses potable es necesario que satisfaga &4 ciertas condiciones como
sons la temperatura, limpidez, olor, sabor, toner clertos gases y sales en disolucibn,
no contener materias sélidas ni orginicas en suspensién y ausenciz de microbios. sstys
cualidades deben estar sxjetes 4 las proporciones sigulentes: Temperatura igual 4 la
temperatura media del lugar; limpidez, aunque la limpidez completa no existe ni adn en

ol agua filtrada se admite que una agua sea limpia cuando un objeto de color blanco y
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de 1 deci{metro cuadrado de superficie se peroide claramente £ 50 cms. de profundidad,la
limpldez depende de la cantidad de materis sdlidas en suspenaidn las cuales deden estar
en la proporcifn de 1/40000; en cuanto al olor y sabor deben ser completamente inodoras
y ain sabor; gases en disoluciln, sogin boussingault una agua potable debe tener de 2v
£ 25 cma? de gas disuelto por litro; sales en disolucidm, hoy se admite que una buena

agua debe contemer de 150 4 500 miligramos por litro; materias orgénicas, segdn el Co-

mité Consultivo de Prancia se admite como buena una agua que contenga uwnos 16 miligramos
por litro; miercbios, 88lo dsben existir de 50 £ 5u0 bacterias por omS, no emtrando en
$ste mimero los elomesutos patlgenos que deben ser eliminados por completo; y por Wltimo
debe tener de 15 4 3V grados hidrotimétricos.

Examinando las sguas de las dos fuentes de gque podemos disponer para proveer de agua
4 la poblacién veamos cual satiaface mejor 4 las condiciones anctadas.

Sometierdo estas aguag 4 los analisis quimico y bacterioldgico y sl efamen midrocépi-

¢c han dado los sigulentes resultadoss

agua de los pugios Agua del rio
Grado hidrotimétrico 21 67
Despues de la ebullicidn 7 16
vloro por litro 24 wiligramos 130
Acido 3d1fdrico por litre 12 “ 86
Materias orgénicas " 1,16 « 645
Productos voldtilea = 18 88
Bagteria por cmd. 2850 . 1530wy

Por 4ste resultado se vé que conforme £ la clasificacién de las aguass adoptada por el

Comité Gonmultivo de nigiene de rrancla, el agua de los paquios es potable y el sgua del

rio mla, débese esto 4 que éste rio, como Be sabe, ha servido ya 4 otras ciudades no

my distantes y que por consigulente no ba tenido tiempo para parificarse.



= CANTIDAD DiEL AWA =

E8 un problema bastante indeterminado indicar 4 priori la cantidad que se necesita pa-
ra dotar de agua 4 una poblacién, dependiendo éste indeterminacién del clim, la época,
ecircunstancias locales, costumbres de los habitantes, desarrocllo de sus industrias,ect,

Asi tenemos por sjemplo, que mientras algunas ciudades como noma y urencble gastan
1000 litros por hablitante y por dia; washingbton, Chicago y New ¥ork eantre 500 y 30U 1li-
tros; otras como Léndres, raris, suenos Aires gastam entre 2uv y 13v litros; hay otras
como srelin, Miza, uLeipsig y Trieste cuyo gasto varia entre 8u y 2u 1litrose

Para mi proyecto he escogido 23v litros por habitante y por dia, adapténdome 4 ls es-
cala de me vamming ( sechman pijina B88j. msta dotacién si bien puede parecer 4 primera
vista un poco exagerada estd calculada de mansra que al cabo de 4u afivs cuando la pobla~
cibn llegue 4 45v00 habitantes, suponlendo que cresca el lp amal segin la férmls del
interds compussto, tenge una dotacién de 153 litros por habitante y por dia; esto en el
caso .de que no se quiera efectuar ningun trabajo de enaa:nchamien’co_ de las obrasSe. o

Bajo ésta base de 23u litros por habitante y por dia necesito un total de 6°9u04,000

litros diarios para sus distribucifn en la ciudade

- SOWCIONES QB SE FUEDEN PRESENZAN -

yamos 4 examinar ahora tanto 1las soluciones que se pueden presentar como la que més

nos convieme.

Como tenemos un rio con agua suficiente todo el afio y unos puguios que si en tiempo de
aguas subterraneas nos daria el agua suficiente en tiempo de estiaje 86lo nos daria 1la
mitad del agua necesaria veamos cuantas soluciomes se le pueden dar.

A o= Tomer el agua del rio del punto H cuyo nivel de estiaje se halle 9 m. wis bajo que
el punto ¥ de la poblacidn. |
B o~ Somar el agua del rio de un punto que diste 5 km. del punto H donde el nivel de es-

tiaje del rio se halle & 25 m, sobre el punto i es decir, que se nalle en las mismes



condiciones que los pugios.
¢ o= comar el agua de los puquios.
i o= Tomar el agus de los pugquios y dsl rice
Ahora veamos las obras que habris que ejecutar al adoptar cualquiera de éstas cuatro
soluciones;
A o= 0 éste casoc temdriamos que instalar un aparato que nos elevara el agua unos 2u me

mfnimo, tender una cafieria de 15UV me, conatruir tanques de decaﬁtamg%bt/do filtra=
cién, un depdsito de distribuciln y una cafieria madre de 'unos. 660 me do 5 & U o

B o= Aqui tendriamos que construir una toma de agua, tanques de decantamiento y filtra-
oifn,depbeito de distribucibn y unos 6 kme de cafieria madre.

¢ o~ 4l adoptar esta solucién se construiria ya seg galerias filtrantes con pozoa de ac-
ceso § pozos f_iltrantes, un depdsito de distribucidn y 1600 m. deo cafleria madre, perc
hemos adoptado 1los pozos por ser mis usados en la actualidad y mis scondmicos.

D .~ mn este caso,suponiendo el mejor de loe casos posibles 6-aea aquél en-guesno-haye
en que no haya necesidad de emplear bombas, hsbria que construir una tome de aguas tan~
ques de decantamiento y filtracién pare el agua del rio, uns tome para el agua de los

paquios con tanques de decantamiento, un depdsito de distribucibn y uwnos 3000 m. de oz~

Wiy T N T i Ty

feria madre descompuestos asi: 1600 me de los paguios 4 D y unos 1400 me del rio 4 los

pagquiose
sl ovadro adjunto nos df uns comparacién entre las obras que nabria que ejecutar en

cada une de las solucioness



Solucibn 4 solucién 3 Solucibn ¢ . 20lucibn D

Bomba pars elevar el

agua 24 me SasansssR GBI BOR Banssesansessd fesesnserseraae

ssnassssassssroaseana woma de sgua cessressscsses 2 Topas de spus

Tanques de decantamiewmo ; Tanques de decanta-

mientOsesoccsssans ssscesecansase :I'anquas de decanta~
mientos
rangae de ﬂl‘braciﬁn rangues de filtrecidnicecosssesccess TANQUes do filtmcién
stocesoanossernsascs cssessasesassscsssss |2080 de filtra PPN
cién.
veplsito de @istribuciln | weplsito de distribu~-|Depleitc de dis- | weplsito de distribu~
cibne tribucidne bidne

gafleria madre 215V me vafieria madre Suuyu me|Cafieria/l6ud me vafleria madre 3000 m.

Como sevé basta une simple mirada pars convencerse de la bondad de la soluciln € que

£ 1a soonomia de la cmstruceidn une la mejor calidad de las aguas pues o8 sabido, que
gsiempre se pz;afieran las aguas subterrsneas £ las gue correm por la superficle del te-
Trencs
- GAPYACLION DE iab AGUAS SU Sxser@nmasy -
Por lo dicho anteriormente se ha visto que lo mhs conveniente es aprovechar el agus de
los puguios, pero cowo sabemos que esta s0lo es suficiente en tiempo de aguas subterra-

nea es necesario ejecutar ciertos trabejos de captacidn pare que el agua sea abundante

en todo tlempe

26 prosentan dos soluciones, 4 saber; Gaptacién de las aguas por medic de galerias
filtrantes y pozos de accesd ¥ vaptecifn por medio de pozos de filtracifne. sxaminemos
ambas soluciones.

%8 un hecho conccido hoy que los pozoa de filtrac i6n reemplazan con ventaja & las ga~

lerias filtrantes por las razones sigulentes: lae- ia filfracifn en las galerias no es



proporcional £ su longitud como indica la teoria; muchas son las causas que intervienen
pere der luger 4 esta alteraciln cowo son. que los terrenocs son por lo general desigual-
mente permesbles en tode la longitud de la galeria, ademfs se necesitan terrence despro-
vistos de 1imo y compuestos unicamente de grava y arens fina en uns palabra se necesitan
terrencs especiales que no siempre se encuentrans 2-.- vomo el factor principal es el
gasto, tememcs que en la época de estisje como la galeria corre casi horizontal el ren—
dimiento disminuye de una manera considerable de manera que para temer un gasto uniforme
habria que colocar la galeria 4 una grem profundidad.

isn cambic los pozos son de un rendimiento superior y mas uniforme.
u850 en cuanto 4 la cantidad y uniformidad del rendimienmto.
sxaminemos ahors la parte econdmica y para estc veamos las obras que habria quesjecu-

tar on wno y otrc caso. =n 6l caso de las galerias tendriamos que Jecutar una que GO
rriers con una pequefla pendiente y en sentido transversal 4 la cape acuifera y cuyc fon-
do y pared opusstz estuviera revestida de manera que la filtracifn solo se efectue por

un sclo lado y por consiguiente auwnents considerablemente el dasarrollo de 1la galerla;

ademfs habris necesidad de construir varios pozos de acceso y por ltimo un pozo colec—
tors

¥n el 2~ caso, no tendriamos que construlr sino uno § dos pozos de filtrasiln.

ahora, en la construccién de galerias subterraneas el precio de la excavacidn por m3.
es mayor que el precic del m3. perforado vertigalmente esto para ls sﬁperficie de £il=
tracibn; ademfis en el caso de las galerias habria que construlr, como hemos dicho, tan- |
tien pozos verticales de manera que los gastos son Mes macho mayores.

actualmente la construccién de pozos de filtracidm de 3 m. de didmetro y de lu £ 12 m.

de profundidad es un trabajo ordinaric y de poco cos8tos .

Lor todas estas consideraciones es ¢ue me he decidido 4 adoptar loe pozos filtrantes

como sistema de captacifn para der agua 4 le poblacibn.



- PO FuDrasis -
{sdming 2,

«ara comstruir un pozo se necesita conoccer la extensién de la capa acuifera, su poten=
cla, pendlente, permeabilidad del terreno y direccién de la corriente; una vez en poSo=
sifn de estos datos todo se reduce 4 caloular una superficie de filtracién capaz de Su=
ministrar una cantidad de agus igual § un poco mayor de la del consumo.

wupongamos que la potencia filtranmte que hemos hallado sea de v,381 1litros por metro

cundrado y por segundo de maners que como se necesitan 8U litros por segundotendré nece—

me
sidad de una superficie de filtracién igual 4 80 = 209,981 que seria la de un pozo de

5 me de didmetro y unos 12 me de profundidsd solammte 4 partir del nivel de estiaje 6
sea 21,75 m. de profundidad total; en lugar de hacer un pozo de estas dimensiones he re-
sueito sjecutar dos de 3,10.me de didmetro y 10,25 de profundidad 4 partir del nivel de
estiaje & sea 20,5u me desde la superficie del terreno, por ser mis econémica la cons-
truccién de pozos de pequefios didmetros; de zanera que cade pozo dé un gasto de 4U li-
tros por segundcs

wng vez conocida 1la longitud y el didmetro del pozo vamos & calcular el mimerc de as-
pilleras necasarias para dejar pasar estos 4uU litros en un aégundo.

SUPONGAInOS qna- cada é,spilléra tenga 0?07 de didmetro y qué la velocidad de pasaje del
agua por elle sea de 0,03 m. por segundo es clarc gue cade una dejaréd pasar 0,115 litros
por segundo y como son 4U litros los que se necesitan habria necesidad de _ 40 - - 347
aspilleras tomo para seguridad 36U, que repartidas entre 15 circnnferemiag’:tg ddn 34
aspilleras para cads une y que colocadas &stas cada 3u cmse. de altura y alternados los
orificios de mamera que entre uno y otro vertical tengamos 6¢ cms. nos déd una altura to-
tal ocupads por las aspilleras de 4,50 my dg manera que sobre la primers clrcunferencia

de aspilleras se tiene una altura de carga de 4,75 m.



29t0s pozos son de concreto y sclamerte la parte superior estd revestida exteriormen=-
te de mampoetgria de ladrillo hasta una profundidad de 13,25 m.

8 boce del pezo que tiene 2 m. de didmetro estd cubierta por una taps de madera, le-
vantada esta d4 acceso 4 una greda por la cual se pusde pasar facilmente 4 1la escalers
que sirve para bajar al pozo.

=1 tubo para la extraccibn del agua es de 0,35 m. de didmetro parte 4 7,50 me bajo el
nivel de estiaje donde estd la canasta y sube hasta 1 me bajo el mismo nivel donde es
encurvado para dirijirlo al reservorio de distribucidn.

»0s tubcs que salen de ambos pozos se reunen en uno de Sv cms. de didmetro al que se
le 44 una pendiente de 1 en lUOU para gue conduzca el ague hasta el reservorio; estos
tubos 4 partir de los pozos son de gres cerdmica por que vén 4 estar en terrencs que
en ciertas épocas éatén cubiertos de aguse

- RESERVORIO DE DISTRIRCICH -
{L&mina 3

g1 reservorio se halla 4 782 m. de los pozos es de concreto tiene uma longitud de 62 m

un ancho de 30 me y una altura de 4 me 1o que nos df un volimen de 7440 mB. y como solo

ge necesitan 6900 queda una altura libre de 0,30 m.

ast4 aividio em dos compartimentos de 31 x 30 me cada uno, separados por un mro que
tiene 90 cms. do espesor en la cumbre y 3 m. en la base; los muros laterales tiemen
60 cms. en 1z cumbre, 90 al nivel del terrenc y 1,50 me en la base. ganto los maros la-
terales como el intermedio estén sobre un c¢imiento general de 1,50 m. de altura y cuyo
ancho es para 108 muros laterales de 2,10 me y para ol intermedio de 3,60 m.

veamos si estos espesores de los muros nos dfn la estabilidad suficiente para impedir
el volcamiento de ellos, para esto examinemos g1 la resultante de las acciones ejercidas

por el peso del muro y la presifn del agua sobre 81 pasa por el tercio central de la

bases
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zn los muros laternles calculemos estas acciomes solamente en la parte mfs debil § sea
aquella que esté afuera del terrenc. (ifmina 4;+ sn esta parte la seccldn es un trape~
¢ic cuyas bases tienen Uy6u ¥ v,90 ms ¥ cuya altura es de 1 me de manera gque el paeso del

mrc por metro corrido es L,90 @ 0,60 ¥ 1 x 1 x 2200 = 165u kgse siendo 2200 peso del

2
motro cdbico de la mamposteria de betém; la aceldn del agua sobre el muro se caleula por

. ‘ 2 '
la férmula: & - 1020 %2 slendo z la altura del agua, 88l €8 que g = JOUU X U, 70 = 245
1 2 i
xilbégramos. sstas fuerzas se consideran aplicadas en el centro de gravedsd de la seceidn

y comstiruyendo sobre ellas el paralelogramc de las fuerzas tememos que la resultantes es
igual & 17GG kilégramos y que pasa por el tarcio centrads

fara el muro intermedio tenemos: S ¢ U,%U x 4 x 1 x 2200 = 17160 kilégramos peso del
2

. 2
mrs y IR0 X 4 - 800U kildgramos peso del agua.
2

vomando estas fuerzas £ escsla como se vé en le misra ldmina se tiens que la resultan-
te tambien pasa por el tercioc central.

sstos espesores han sido calculades apliocardo el método Indicado en el curso de Ge

Daride sobre dlstribucibn de aguss, pdjina 509
&1 fondo dol reservorio estd formado por uwu s0lado general de v,25 me de espesor gue

tiene una pendiente general en el smtido £ X ¥ aderds otras mmy pequefias en la direc-

cién del muro intermedio para facilitar la limpia.

w8ta divietén en dos del reservorio se hace para ejecutar la limpia de 81 sin tener

necesidad de paralizar el aervicic, modida gque habria que adoptarse al no ser sino uno

el reservorlo.

yoeamos ahora como se efectuan tanto al almmcenamiento como la distribucidne

el tubo que viene de los pozos al 1legar 4 unos 15 me. antes del reservorio se divide

an doe del mismo didmetro los wales se dirijen uno 4 cada reservoriocs ada una de estas

bifurcaciones estd provista de una lluve cumpueria de mmnary que £ voluntzd pueda §



dejarse llenar ambos 4 la vez 8 hacerlo uno por wno y tambien para que durante la limpia

de uno de los reservorios el otro pueda suministrar el mismo gasto, &l mismo tiempo que
dejar en ssz0 vl otro.

£l agus que viene de los pozos llenard los reservorlios y llegard 4 tener el mismo ni-
vel que tieme en allos.

la distribucién la efectua por medio de las cafiorias A y B provistas de sus respectli-

vas llaves y que se hallan £ ¢,15 m. del fondo, estas dos cafferizs 3o unen ea una que
88 1la que lleva el agua hasta la poblacidn.

La purga se efectua por medio de las cafierias ¢ y U que parien al nivel dél fondo, pro
vistas tambien de sus respectivas llaves y que se reounen em uni qué e3 la qus lieva el
sgua hasta el sitio designado para el desagus, estas cafierias son de V,50 me de didmos-
tro. |

1l reservorio esté situado de tal manera que tanto en tiewpo ds sstiaje como en el de
aguas subterraneas, el nivel del agus se halle 4 una altura de 15 me sobre la podlacidn,
altura suficiente para servir 4 casas hasta de Z pisos.

Esta altura de 15 m. corresponde 2l nivel mi{nimo que puede llegar 4 tener sl agua en
log pozos sin exceptuar la depresifn del nivel que se verifica sleupre que se ejecuta
un trabajo de esta naturaleza; ahora para lupedir que en tlempos de aguas subterransas
ol nivel suba en 10s reservorios y se produzca un derrame he colocsdo en la parte pos-

torior del reservorio 4 10 cme. sobre el nivel del agua y en cada uno de los compartl-

mentos unas cafierias de 0,30 m. de didmetro achatadas hasta tomar lz seceidn una forma

m
de alipse cuyo eje menor sea de U,12 me. de ranera que queda todavia sobre ella 0,08 de

mirojesta secclién que corresponde al circulo de Uy3U m. de didmetro es suficiente para

desanguar hasta 50 litros por segundo con una velocidad de U,70 me y como el mayor gasio

que habria seria de 32 litros, puesto que, si por 10 me de altura del pozo pasan 40 1li

tros por saegundo por 4 me que seria lo que subiria el agua, pasarian solo 16 litros en
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cads poz0 de renera que con dicha seccifn estd impedida ol agua de subir hasta derramap-

88 por la parte superior de los maross

Estas dos cafierias se reunen en una del mismo didmetro que £ sa vez fe wne £ la cafie-
ria de purga. Dei pnto de unibn de estas dos caflerims se continua por medio de una ace-
quia descublerta el desagie hasta llegar 4 la acequia de desague de los puquios.
Cubertura s~

£l reservorio estd cubierto por un ‘echo formado por armsduras rolonceau de 15,50 me
de luz colocadas en el sentido longitudinal del reservorio y espaciadas de lum. y cﬁ-
blertas de calamina. Bstas armsduras estén apoyadas por un lado scbre los miros y por
gl otro sobre pilares.

yamos 4 calcular tanto la seccibn de los ‘pilares como las de las diversas plezas de

la armaduras
Pilaress- Vamos & ver primero que peso vén 4 soportar. cads pilar recibe sl peso de una

superficie de 16480 me de large y 10 m. de ancho 10 que nos 44 168 m2e y como cada me

de una cubertura formeds por armsduras de madera y flerro y larmminzs de zine es de 32 kgs

4 lo que hay que sgregsr uns scbrecarga debdda £ 1x aceifn del viento y &l peso de los
operarios en las composturas; esta sobrecarga se puede estimar en 40 kgse por mle des-

compuesta asis 30 kgs. sobrecarga de los operarios y 1lu kgse. debida 4 lz mccibn del vien

%0 lo que nos 44 un total de 72 kgse de peso total por metro cuadrado de cubertura, he
tomedo sin embargo 75 kes. que mltiplicado por los 168 m2. de superficie de la cuber=

fura nos a4 un total de 12600 kildgramos que serd el peso que soportard cada pilars

Ahora, como la mamposberia trabaje perfectamente 4 la compresién con 2,5 kgse por
m
om. se necesitard una seccién de 1260V = 0, 5040 § sea una maperficle de U 72 X 0,70

245
Arvmaduras;=- Para ol cdlculo de ellas he empleado la estdtice gréfica como se vé on la
lémina 6

¢omsidero que los 1260V kgs. 8@ reperten de la siguiente menera: sobre cada una de

las fuerzas 1 y 3 accionan 2/5 del total y sobre la 2.1/5 3 las reacciones ¢ y 5 son
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iguales cada una 4 la mitad del totals

De manera que 1os valores de las fuerzas serfn: 1 = 5040 kgs.; 2 = 25620 kge; 3 = 5040
4 = 8300; 5 = 8300 kgs.

¢con estos wvalores cons_truyo ol poligono de las fuerzas y la figurs recf{proca la que

nos d4 la mgnitud de las fuerzas que actuan sobre las diferentes partes de la armadura

¥ que s0n:
ruerzas = uomgs mefuerzo Fuerza LOnge Befuerzo
N* Me kese il me kgse
6 4,20 18000G 12 4,50 7500
7 4,50 16400 13 4420 15900
8 1,60 4600 14 1,60 4600
9 Gydt 9300 15 4,50 16400
10 4,50 7500 16 4,80 18000
11 4,20 15900

Gonociendo estos valores y sabiendo que el coeficiente de trabajo de la madera 4 la

compres idn es de B0 kgse por cm2e y el del fierro & le tensidn de 1u kgs. por mm. se

tiene las secclones sigulentes:

Fuerza Seceibn  sscuadria ‘ Fuersza | Seceibn  mscuadria
ne cm2e . _ il o e
6 600 iaﬂx 12" 12 750 mr® | 30 mm.
7 1640 m? | 45 me 13 530 g x 12+
8 153,53 %4-- x 6" 14 153,3 44 x 6"
9 930 m?'é 45 ma 15 1640 m? | 45 mme
10 750 " | 30« 16 600 gn x 12¢
11 530 lav x 1z

Solamente me falta para dejar terminado el techo el cdleulo de la seccién de los lax

gueros que vin de wna armadura 4 otra y de los cuariones que unen 4 los larguerocs.

Gomo estas plezas trabajen 4 la flexién para ed célenlo de su secciln he ampleado la

2
ffmmla sigulente: 1= 1
8 Z
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Para los largueros los valores que tomsn p, 1, i, sonz

o N e

hZ

P=4kgse y 1510m, RZQ,5,
6

ir de manera que raemplazando
z

estos valores en la férmla anterior dd: 40 x 102 = U5 2D hz' simplificando :
8 6
6000 = b he 6 sea una seccildn de v,25 % 0,096 reduciendola £ puleadas serdn 10" x 4.

e lo misma manera he calculado la seccidn de 1los cuartones 7 ‘tengo para eollos una

seccibn de 4 x 2.

= DISTRIBUCLIUN Dl AGJA =

Solamerte me voy £ ocupar de la distribuclén de la red de cafierias principales ya
que tanto para los ramales secundarios como pars. los particulares habria que hacer un

estudio detenido de las necesidades de cada harrics.

sota distribucifn la he hecho de la sigulente manera: wlegada la cafleria madre al ex-
tremo Norte de la poblacidn se bifurca: una bifurcacién sigue costeando el lado Este
nasta el girdn 23 y la otra que eantra por la avenida principal hasta el girfn 1v donde
86 bifurca, un ramal sipue por dicho girén hasta el punto 7 y el otro sigwe avanzando
por la,avenida hasta la avenids transversal donde vuelve & bvifurcarse, un ramsl sigue
la avenida transversal y el otrc contimea por la principal hasta el girén 2¢ donde su=-
fro una ultina bifurcacién uno de cuyos ramales sigue dicho girdn hesta el punto 9y
ol otro continua hests el crucero de la avenida yprincipal con el girém 23+ Por ¥ltimo
el primer raxzl longitudinal se une con el ragal que avenza por la svanida principal

por medio de una cafleria situada’en el girdn 23, y los puntos 7,8,y 9 de los ramales

transversales se unen por medio de otra cafieria de modo que todo forme una red conti-

mMide
Conocida la distritucién de la red vames 4 caleular los didmetros de las cafilerinse

Gomencemos por la cafieria madre que trae ol agua desde el reservorio nzsta el punto

1 situado en la entrada de la poblacibn y 4 1,25 me de profundidade



Tenewos ios datos siguientes: wvistancia del reservorio al punto 1, 808 my Diferencis

de nivel 16,25 mw; Gusto 80 1itros y J = 808 = 0,02 perdiente por metroe

16,25
rars caloalar el didmetro aplico la férmla: D= 64 b 32 usads en la practica
g 9
:_;'.{2 = 0,02 o= 8125
«  0,080°

puscando este valor en la tabla de larcy vemos que estd couprendido entre los aiguions

pi
tes: 37052 0,25
144577 Uy 30
242378 0,05

Do manera que formamos 1o proporeién siguniente: 242375 = 0,5802 ,

. UeUb A
X = 0s05 X Ua5802 = 04013 que agresados & 108 1,25 nos a4 i = 0,263
22375
fste didmetro seria para un gasto uaiforme de 80 litres, pero como ox ciertas horas del

dia el gasto aumenta considerablemente he adoptado para la cafleria medre un didmetro de

0,35+ rara caleular la velocidad tengo ques W = . 0,080 ~ UyB832
" 1/4 % "3,14 x U35 © T

Gonoeldos el didmetro y ls velocidad vamos & calenlar 1a pérdida de cargs por roza-

miento sobre las parsdes del tWboe

para esto tenemos que 1l/4 b Jd = b u® donde D = Uy35 4 u = 0,832 y b para un dié-

metro de 0,55 es igual 4 0000543 de menera que 1/4 0,38 X J = U, lib4d x 0,8522 9

J - & % 0,000543 X 04692224 - 0,004 pérdida de carga por @elrle ua pérdida de carga to-

Uy 35
i
tal serd J = 0,008 % 308 = 3,232 y por conslguiente la altura de carga en el punto 1

m = m
serd 1lamindola A = 16425 = 3,332 = 13,018

A8l es que tenemos pare la cafieria rmdre: Gasbo = 80 litros, vildmetre = U35 mey

velocidad = 0,832, rendiente por wRiro = 0,02 y Pérdida de carga por wetro = UgOude

gn el punto 1 12 cafieria se divide en dos ramales, und que v4 4 servir 4 los barrics

obrard y de la clase media y al ecual asignamos un gaste de U 1itros por segumdo y el
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otro que v4 4 servir 4 los barrios comercial y de la gente acomcdads y al que damos un

gasto de 5U litros por segundo, por que si es verdad que el mimero de sus hsbitantes es
inferior al de los otros barrics, en cambio tienen usos y costuumbres gque los hace con-
mu mgyor caatidad de agude

Calculomos el primer raml 8 sea el 1,2,6 que es el gue vd al barric mis alto de la
poblacidn, trensmos: g = 3G litros, altura de carge 4 - 13?018 mds la diferercia de ni-
vel antre 1y 6 que &3 de v,95 nos a4 14,U38 m., longitud del ramal = 1572 me lo que

nos dd J - 14 - Uy0089 « 0,009 ¥ J = 0,0692 ~ 000U que ostd comprendido entre
1572 < 0,080°
los sigulentes de la tablas 11,5710 y 9.0185 gue son paras los didmetros 0,20 y 0,21 4
tomo V.21 y para prevenir el mayor gesto lo aumento & v,25 lo que nos d4 una velocidad
o A
v - 0,030 = 0,612
" 1/4 x 3,14 x u,25°

cdrdida de carga por metro por rozamiento 1f4 0,25 x J = U,U00558 x 0,374544
A

J - 4 X 0,00G558 % 05374544 - u,0033 ., réraida total U, U083 x 1484 - 4,897 G0 meners

U, &5 m
que queda en 6 una altura de carga libre de 9.141-

yo la misma wenera cdloulo los demés ramales de manera gque vengo en total las siguien—

tes alturas de carga & niveles piszométrices en los diferentes puntos de la ciudad, asi

como tambien en 3 de los del ramal que vé £ los barrios nds elevados de la poblacibne
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. Ramal | puntos| .Longitud | vasto { uldmetro | velocided | rérdida de | rérdida | Altura de
carga. total i
IGe loptﬂ CliS e e moga !?loa c;f@.
1,2,6
a 215 3u 25 0,612 0933 Us 713 9, 5uS
z 564 30 25 0,612 050083 1,86 G458
6 920 B0 2B, 0,612 0,0033 3,036 9,141
1,3 i
3 242 50 8u Uy 70 UpUUB4 | 0,82 | 13,198
3,4 . | ? .
4 480 35 25 Uy 71 Gy 0U45 2,16 | 11,518
|
3,7
7 664 15 15 0,85 0,011 | 7,304 9,694
!
4,5 :
5 440 15 20 (g8 0,0U26 | 1,144 | 11,074
4,8
549 _
g 576 15 20 0477 0,0026 1,60 | 12,354
74849
[ ] 956 & e 15 sabsae [N E R E R sESOe d0000H
Beb
[ ] 356 ae 20 [ E NN R [ EE R RN a2 oes [ N W N

Gomo se v4 por el cuadro auterior el punto més desfavorecido es el 6 que solo tiense

une altura de carga ds 9,141 m. se halla esta cargs, sin embargo de ser a:ficiente pare

gservir Rasta segundos pisos, syudada por el ramal que corre por la avenids prinecipal ¥

que en su extremidad tlene una carge de 11,U64 me

APARATUS ACCESOHION -

5010 nos resta la colocacidn de las vilvulas de aire,de limpieza, grifos ¥ liaves de

interrupcibn.
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vilvules de aire:=

nstas se colocan en los puntos altos de la cafieria de manera que temdremos una en la

cafleria madre, otra en el ramel 1,2 y por dltimo otra en el 7,8.

vdlvilas de lirpleza:-

sstas se colocan en los puntos bejos por consiguiente tendremos uns en el punto 7, o=
tra en el raemnl 8,9 y otra en el 5,6.

Grifos:-

e estos tendremos 3 en el ramal 1,2,6; fno en el 1,3; Ros en el 3,7; unc en 0l 3,43
dos en el 4,8: uno en 8l 4,53 dos en el 5,9 y por dltimo otro en la cafieria que corre

por el girdn 23

Ilaves de interrupeibni-

sstas se colccardn al principho y al £in de cads cirouito para aislarlos an caso nece-

sario esto en los rammrles cortos, en los de gran longitud se colocardn otros intermedios

- CONS IUKMAG TON ES GuiirALIS =
Para concluir debo agregar algunas otras razones en favor de la solucifn que he adop-

tado en mi proyecioce
1o on todo tiempo la poblacifn astd dotada de agua de la mejor calidad como es ol 8~

gua sacads del subsuelo despues de heber sufrido uns gran filtrac iny 1o que no sucede-

ria si se mbiera aprovechado ya sez ol agua @el rio & el agua del menantial en tiempo

de abundancia de ollas pues por estar al descubierto ya habrén sufride alguna contami-

nacidne

204w BEn todo tiempo tamblen la dotacibn de agua en la ciudad es abundante y uniforme

pues he tomado ¢omo nivel del agua en el reservorio el gue corresponde al nivel mfnimo

en 1los pozoBe
Bee= i oconomia y,

4.~ Por la solucibn que he adoptado se evita el empleo de bombas 1o eval trae como COn-
gecuancia un menor gasto en ol sostenimientoe

De menera que mi soluc 1én satisface hasta cierto punto las nejores condicliones que



w-. --tisTacer un proyecto de dotacién de agua & una poblacién como son: Agus abundan-
e vy de 1z mejor calidad, nconomia en la instalacibén y por dltimo menor gastoc en el sos-

enimieltto y conservacifne

see O esesse
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Mamposteria
Partidas Unided | n* de unidades| Precio por | Precic total
| unidad
| ) : £De o
2 POZOH esevsevseescscsens mSe 183 1-800 3294400
Ro86rvorio seessessssonace “ f 2360 14800 4248*00C
Enlucido eeseecvscccoscees me 350 025 8750
" en 8l reservorio.. . | ‘ 3272 ‘ *025 81*80U
SUNE eese  shes | cons E essse  L£pe 46672950
Rxcavaciones y rellenos
rartidas ynidad | n° de unidades Eﬁacio por | rrecio total
unidad
£pe £Po
sxcavacidn 2 pozos recsensesss] m3e 276 Py ubu 16%20u
- del reservorio esse; mie 9178 U Ody 367120
H pera cafierias eeess| 18991 V0BG 949600
folleno on cafiorifSessesscssce * 14244 01040 569760
SUlMBessses | oo esses seses Ap. 19027680
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J essns EPe

e A e P, . L T S A el

Puberia
Didmetros unidag iiv de unidades | rrecio de srecio total
la unidad
CIiS » £p° Q_D‘
35 e 808 2¥000 1616* 000
i
3u “ 242 . RN -VT 387 2uu
i
25 2052 L 1-200 24627400
20 2048 63950 1945 600
15 “ 1600 04700 1120-06G0
35 (1gres} o 312 BRI ¥ ¥ 280800
|
50 " u 512 1*4Q0 726 ¢800
su.m.ll‘woe.. (Y E ] L E N ] [ X XN N ) @. 8558"8%
Mpdere
rartidas vnidad ‘ He de unldades |rrecic de rrecio tobal
i 1z unidad
mibom — L Spo apo
Armad e ! ' Xy
UrESeesesessceses | ouadrado i 7328 VT 581624
METEUOPOSeesssesssssae . E 14520 ERVELY ¢ 113:160
WX tONGeSeesssssncscne | 8960 U- 08 ?1"580
2080 ossecssecsennacnen o 74 0*Q08 0592
DlUlEleesen XY ) [XXXY) sessn Aj' 2444056
HMotsl
[
rartidas unidad w® de nnidades! crecio de| frecic total
la unidad
£De £pe
uamm.o-..-.nonooooe qq 2 74 U‘%& 62906
' v . \
| i b
FIOTrO¢Joe (DOKO) eeneres | KBSe 429 | ons 75076
«  armadur8Seesseces | 4 | 5792 0-206 | 758400
| : \
vee ceoe 8961375
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Accenorios

rartidas #*de unidades | rrecic de| sracic totd
1la unidad
£pe £pe
vdlvulas de 2ir6essssscecs 17000 3G
“ “« 1impifescssces 1 50 4-500
GrifOBecscsssscecsesacsese 13 8- UGO 104 - OUG
ilaves de inberrupcibiicsss 11 571500 6015060
GAnABLES eesvasssssssncses 2 17500 300
GompuertaSesssessesnsssese 2 . 10+0G0 20+ G
s8topes plomo, otc.lum del
velor de lz tuberigecseco ot ssseces | 655°780
SUIfis e v ce e ossssselpe BET<T8O
- B Mt~
wpmposteria eecsssssscscsees £pe 4667-950
wxcavaciones y rellenosscese ¥ 19G2- 680
7abET R esssssssansssascceses +  B5387B0O0
AGEYE ssscescsssssscntsnsee 2447056
40581 sesscscsssssssassanses 896 +375
 ACCE3OriOSessessssssscssesee < _ BAT 780 £pe 17097641

,{wx‘evis‘bos 1‘37; 0eeOIIINEEES
aupe total secee
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