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CAPITULO I

INTRODPUCCTION

Es el agua uno de los recursos mas importan-
tes en nuestro mundo vivo, todos los seres vivos contienen
¥ se alimentan en forma directa o indirecta de ella. Se pue
de decir gue el agua es la vida misma.

Toda civilizaci&én ha sido influenciada por
el agua, &sta ha dado origen a grandes civilizaciones. Que
han sido favorecidas por una fuente del vital ligquide.

El grado de civilizacidn de los pueblos vig
ne dado por la cantidad de agua gue disponen, asi, vemos -
que las m&s famosas capitales del mundo se han localizado -

junto a fuentes de agqua, mares, lages, rios, etc.

El ser humanc utiliza para infinidad de usos
este preciado liguido; alimentacidn, limpieza, generacidn -
de energfia, industria. Dadas estas necesidades y bajo la si
tuacidn de gque un asentamiento humano no generalmente se lo
caliza junto a un rio o un lago, se hace necesario suminis-
trar agua desde un cierto lugar y que de acuerdo a las nece
sidades de agua gue se tengan se optaran por diferentes me
dios de extraccidn y de distribucifn y asj como el aprove-—-
chamiento gue se tenga de la misma.

El suministroc de agua a ciudades se observa
desde tiempos antiguos con el uso de acueductos, gue utili
zZa.
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La fuerza de gravedad y la diferencia de al
turas para trasladar un veolimen de agua de un lugar a otro.

La necesidad hace al hombre, el cuil al no -
poder utilizar un acueducto teniendo condiciones adversas y
al tener gue trasladar agua de una fuente a un sitio de ma
yor altura o muy lejano tiene que recurrir al uso de tube--
rias gue trabajen baje presidn.

No es sino hasta el siglo XVIII cuando se em
piezan a utilizar las tuberias de hierro fundido, gracias a
su duracidn y su resistencia a rupturas y escapes.

Cuando se hace universal su uso este avance
aunado a métodos de elevacidén del agua hace econdmicamente
posible el actual sistema de extraccidn, suministroc y su en
trega de este liquido. Que se ve perfeccionado por los nue
vos materiales para tuberia comoe son concreto, acero, asbes

to-cemento, plasticos y cobre.

Estos antecedentes dan como resultado gue po
damos disponer de mids medios para proporcicnar alimentacidén
comodidad e higiene a pueblos que han estado limitados de un
futuro mejor, y asi brindar un mejor nivel de vida a las =~

personas.

Una obra gque abastezca de agua a una pobla--
cidén sin duda tendr& que velar por los intereses de futuras
generaciones, asi como preveer una capacidad suficiente pa

ra aumentos en la poblacidn.

El gasto econdmico tan grande y lo intereses
individuales hace necesario que sea un organismo no lucrati
vo el gque realice este tipo de obras, cuya magnitud general
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mente solo puede ser absorvida por un gobierno ya sea muni-
cipal, estatal o federal.

Dada la necesidad de dotar a las comunidades
rurales de tan indispensable servicio, he decidido realizar
el siguiente trabajo, en respuesta a una de las comunidades
m&s necesitadas en cuanto a agua potable del Estado de Jalis

co se refiere.
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CAPITUILDO II

ESTUDIOS PRELIMINARES

A.- Antecedentes:

La localidad cuenta con 4,435 habitantes se
glin censo de 1980 y 384 tomas domiciliarias, operando el -
sistema por bombeo directo al tanque regulador y de ahi a la
red de distribucién.

Esta obra fu& construida por la Secretaria -
de Recurscs Hidr&ulicos en el afic de 1964, posteriormente -
fué rehabilitada por SAHOP en 1978, quedando la fuente fal
ta de proteccidn a la contaminacidn y la distribucidn corta
por falta de lineas secundarias, posteriormente han sido -
construidas una planta de tratamiento y una lina de conduc-
cifn de la presa "El Gigante" hasta la fuente de abasteci—-
miento, afin realizadas las obras anteriores existen todavia
una falta de agua potable, asi como de un sistema de distri
bucidn suficiente gue haga posible la solucidn de este pro

blema.
B.- Estudios Preliminares:
Localizacidn de la poblacidn (Geografia)l.

Se localiza en la reqgidn centro del Estado -
de Jalisco, limita al norte con el municipic de Yahualica y
el Estado de Zacatecas, al sur con los municipios de Zapotla
nejo y Acatic, al oriente con los municipios de Acatic, Te
patitlin y Yahualica y al poniente con el municipio de Ix
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tlahuacin del Rio. 5u extensidn geogr&fica es de 880.%6 -
Km? conteniendo una poblacibn de 24,090 habitantes. Con den
sidad poblacional al censo de 1980 de 27.34 habitantes/Km2.

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS:

Localizacidn geogr&fica de la cabecera muni-
cipal Cugquio, Latitud Norte 20° 50', Latitud Oeste 103° -
02'', Altura sobre el nivel del mar 1,349 mts.

Presenta el municipio 3 tipos de relieve, la
primera corresponde a zonas accidentadas y abarca aproxima-
damente el 9% de la superficie. La segunda corresponde a
zonas semiplanas y abarca aproximadamente el 43% de la su
perficie y la tercera zona corresponde a superficies planas
y abarca aproximadamente el 48% de la superficie.

Las zonas accidentadas se localizan en las
partes Norte, Noroeste, Este, Sur, Sureste y Noreste del mu
nicipio estdn formadas por alturas de 1300 a 2200 metros so
bre el nivel del mar.

Las zonas planas se loc¢alizan al Nerte, No-
roeste, Oeste y Sur de la cabecera municipal. Est&n forma-
das por alturas de 1600 a 1900 metros sobre el nivel del -

mar.

Tiene una extensidn territorial de 88096 Has.
Clasificadas agrologicamente de la forma siguiente: 1,395 =
Has. de riego, 3,977 Has. de temporal y humedad, 15,900 Has.
de bosgues, 34,173 Has. de pastizales y 2,651 Has. de tie

rras improductivas.

Topografia un tanto irregular, propia de la
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altiplanicie central, predominan las alturas entre 1500 ¥
2100 metros sobre el nivel del mar, encontrindose las mis -
elevadas en el extremo Noroeste y dos pegueilas porciones -~
de la parte central, en donde llegan a alcanzar 2700 metros
sobre el nivel del mar, y los mas bajos a todo lo largo de
su limite Este, coincidiendo con las m&rgenes del Rio Verde,
con altitudes entre 900 y 1500 metros sobre el nivel dem -
mar.

Sus recursos hidroldgicos scon proporcionados
por los rios y arroyos que conforman las subcuencas hidrold
gicas "Rio Santiago" (Juchipila-Verde), Rio Verde Grande de
Belé&n perteneciente a la regidén hidroldgica "Lerma-Chapala-
Santiago".

Estudios Climatol&gicos;:

Municipio cuenta con un clima semi-seco y -
templado (segfin c¢lasificacidn CW. Thornthwaite).

No tiene cambios t&rmicos bien definidos. El
régimen de lluvias se presenta en su mayoria en Junio y Oc
tubre, dando un porcentaje sobre el total anual del 89%.

Mayo y Junioc son los meses mids calurosos con
temperaturas medias de 21.4°C y 21.2°C respectivamente. -
La direccidén de los vientos, en dgeneral, es de norte a sur,

con velocidades de 3 kildmetros por hora.

La precipitacidn media anual es de 840 mm. -
La lluvia del aho miAs abundante representa el 1324% de la -
precipitacibén media anual. Registrose en el aifo de 1958; -
siendo la m&s escasa en el afio de 1961 registrando un 55% de
la media anual.
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La lluvia m&xima promedio en 24 horas es de
42 milimetros, sin embargo, se han presentado maximas de -
104 mm. y B4 mm. en los meses de Junio y Agosto.

La temperatura media anual es de 17.9°C, la
temperatura mixima fu& de 45°C en el mes de mayo del &afio -
1959, la minima extrema fu& de 7°C en el mes de febrero del
ano 1960.

Sociocecondmicos:

COMUNICACIONES: La Cabecera Municipal de es
te municipio es la localidad que dispone del acceso princi-
ral hacia la regi&n de que forma parte en la zona centro -
del Estado y se integra a través del ramal Ixtlahuacin del
Ric-Cuguio qgue se desprende de la carretera Guadalajara-Sal
tillo, que refine las condiciones suficientes por considerar
como satisfactoria su integracidn. No obstante, todos los
demfs caminos interiores del municipic son brechas gue se -
encuentran en mal estado de conservacién y en épocas de 1lu
vias perjudica gravemente a la intercomunicacién de las lo
calidades.

La red de caminos estd compuesta por 26 Kms.
de pavimento y 112.5 Kms de brechas a través de los cuiles
se desarrolla el tr&fico de carga que efectfian los 172 ca-
miones y camionetas. El trdfico de pasajeros es activado -
por medio de 29 automdviles, uno de ellos de alquiler y por
un camidn de servicio plblico de pasajeros de algquiler.

En la poblacidn de Cuguio el 60% de 1la es
tructura vial cuenta con pavimento y este es inadecuado pa
ra el crecimiento de la localidad.
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Las calles son continuas en gran nfimerc y la
vialidad primaria es deficiente debide a lo angosto de las
calles. Es muy marcada la deficiencia en el sefalamiento,-
lo gue entorpece afin mids la circulacidn vehicular.

La demanda de los servicios telecomunicati--
vos es cubierta en forma limitada por todo el municipio. El
servicio postal se proporciona en Cuquio y otras 2 localida
des mis, donde el servicio es despachado por una administra
cifn en la cabecera y agencias en cada una de las otras 1lg
calidades. El servicio de telegrafos existe en la cabecera
y otra poblacidn donde hay una administracidn y una agencia
respectivamente; en cuanto al servicio de teléfono unicamen
te es proporcinado en Cugquic donde opera con 26 lineas y 16
aparatos.

SALUBRIDAD:

El municipio presentaba en los primeres aifios
de la década de los 70, una mortalidad anual de aproximada-
mente 142 defuncicnes, siendo originadas principalmente por
enfermedades diarr&icas, neumonias y del corazbn; en los -
Gltimos anos (1976-80) la mortalidad ha descendido a 127 de
funciones por afo. Ademis se estima que de cada 1000 habi-
tantes mueren 5.6, cifra inferior al promedio del estado -

que es de 8.4.

Instalaciones oficiales con servicios hospi-
talarios, unicamente hay un centro de salud en Cugquic que =
d& atencién a la poblaci&n total gue comprende el municipio,
con 22,523 habitantes en 1978. Relacionande la poblacidn y
hospitales nos d& una relacidn igual a 0.00004 hospitales -
por persona, cifra inferior al promedic del Estado que es de
0.000085.



11-

EDUCACTION:

Durante el ano de 1960, este municipio conta
ba con el 49.5% de poblaci&n analfabeta, porcentaje que ha
disminuide satisfactoriamente hasta llegar a representar en
la actualidad el 36.4% de la poblacidn de 10 afios y mis.

Para lograr la instruccidn a nivel primaria,
funcionaban en el Municipio durante el cicle 76-77, un total
de 48 escuelas que contaban con 99 aulas. En éstas,97nme§
tros impartieron ensefianza a 4,317 ninos entre los 6 y 1los
14 anos, gue constitufan el 72.6% de la demanda total.

A nivel secundaria, en el ciclo 76-77 exis
tian 2 escuelas dotadas con 5 aulas, en é&stas, 27 maestros
atendieron a una poblacibén de 162 escolares.

ACTIVIDADES ECONCMICAS:

La actividad comercial del municipio se basa
principalmente en la comercializacifn de preductos agrope--—
cuarios. De la venta de estos productos sobresalen el maiz,
avena, tomate de ciscara y chile seco, los cuales represen-
tan el 96.3% del valor total de la produccidén. Dichos pro
ductos se envian particularmente a Guadalajara y a CONASUPO.
De las especies ganaderas el 78% y el 55% de la produccitn
de carne de ganado bovino y porcino respectivamente se deg
tinan al resto del Estado.

En cuanto a los insumos gue se utilizan en la
agricultura del lugar destacan los fertilizantes, herbici--
das, insecticidas y semillas mejoradas, los cuales son ad
guiridos en la ciudad de Guadalajara. Dada la tendencia de
la agricultura en el municipio es necesaria la compra de -
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frutales y legumbres para el abastecimiento de la poblacién
cuyas caracteristicas seon las menos deplorables, debido a -
su nivel econSmico mis desahogado, pero los servicios de in
fraestructura son insuficientes o definitivamente no cuen--
tan con ellos. Para su construccidn se utilizan materiales
duraderos tales como en techos: lozas de concreto, bSveda -
de ladrillo, terrado enladrillado scobre vigas con mureos de
adobe generalmente. Evidentemente falta asesoria técnica.

El otro grupc abarca viviendas ubicadas en -
las localidades restantes del municipio y presentan las si
guientes caracteristicas: debido al bajo nivel econdmico =
de los habitantes, estfn construidas con materiales no dura
deros gue impiden un ambiente higi&nico y un aislamiento -
térmico adecuades. No presentan los reguisitos minimes de
iluminacisn, ventilacién e infraestructura necesarios para
su funcionamiento comeo consecuencia de sus dimensiones tan
reducidas, se presenta un alto Indice de hacinamiento, pro
miscuidad y contacto con los animales domé&sticos.

Presento algunas estadisticas en relacifn a

este tema:

ESTADISTICAS RESPECTO AL PORCENTAJE DE DOTACION
DE AGUA POTABLE Y SUS RELACIONES CON RESPECTO
A VIVIENDAS (Segfin X censc poblacidn SPP,80).

Porcentaje de la poblacidn cubierta de agua potable.
URBANA 18.4 RURAL 0%

Totalizando un 78% de las viviendas no tie--~

nen agua potable.

Se requiere ampliar y rehabilitar.



Las redes de agua potable y las de drenaje -
en la cabecera municipal.

A pesar de gue cuenta con una produccidn -
agricola considerable, solo tienen una capacidad de almace-
naje de B400 toneladas por parte de CONASUPO, lo gue provo-
ca que las cosechas sean vendidas al tiempo.

La actividad comercial en este municipic se
encuentra a un nivel medio, considerande su Indice de desa-—
rrollo econdmico como en la cantidad de establecimientos ¥y

la poblacifn economicamente activa concentrada en esta acti
vidad.

Su comercio local se concentra en B89 estable
cimientos comerciales, dedicados principalmente a la venta
de producteos alimenticios y de vestido. Dichos productos -
en su mayoria son traidos de Guadalajara, con la que guarda
estrechos lazos comerciales.

La elaboracidén de alimentos es la actividad
mis importante de la industria del municipio y en ella tra
bajan el 70.8% del personal, se genera el 76.2% de la pro
duceibn y se trabaja en el 60.1% de los establecimientos.

En la industria del calzado y cuero se em-
plea al 17% de los trabajadores, se aperta el 18B.6% del va
lor productivo y se tiene el 13.3% de los establecimientos.

Los productos metdlicos ocupan el 4.9 de los
empleados, =e obtiene el 4.9% de la produceidn.

Por {iltimo, en las prendas de vestir traba--
jan el 7.3% de los trabajadores.



VIVIENDA:

Podemos clasificar en 2 grupos los tipos de
vivienda. ' El primeroc es el gue se ubica en la cabecera mu-

nicipal
MUNICIPIO CUQUIO
(VIVIENDAS Y # HABITANTES)
VIVIENDAS HABITANTES

PARTICULARES 3,135 18,467
FIJAS 3,124 18,394
REFUGIOS COMC VIVIENDAS 2 7
MOVIL 2 12
VIVIENDA COLECTIVA 7 54
HOTEL PENSION 2 18
ORFANATORIO 1 16
CONVENTOS, SEMIN. 2 12
OTRA CLASE 2 8

RELACION DE VIVIENDAS DOTADAS CON AGUA POTABLE

# VIVIENDAS 3,128
ENTUBADAS 640
CON AGUA POTABLE DENTRO DE LA VIVIENDA 488
EN EL EDIFICIO 77
LLAVE PUBLICA 75
S5IN AGUA 2,484
NO ESPECIFICADO 4

TIPOS DE BAROS
CON AGUA CORRIENTE SIN AGUA
VIVIENDAS . 184 416
HABITANTES 993 2,524
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ESTUDIOS DEMOGRAFICOS:

El municipic ha tenido a partir de 1960 un
gran incremento de la poblacifn generado principalmente por
la fuerte atraccifn demogrfifica. El crecimiento de la po-
blacidn urbana, es decir, aguella que 5e presenta con las si
guientes caracterfisticas; s6lo la cabecera municipal esti
considerada con nivel urbanc desde el aho de 1970, en el -
que representaba el 18% de la poblacifn; en 1980 ha polari
zado un 12%% del total municipal.

La localidad de Cugquio muestra una tasa muy
dindmica de incremento demogrifico: 4% promedic anual, con
la cudl el niimero de habitantes pasard de 4,400 a 9,700 per
sonas, durante el periocdo 1980-2000,.

De los datos anteriores se puede inferir gue
este municipio sequird logrando retener a su poblacidn y -
alin recibirf, en poca cuantia corrientes migratorias de -
otras partes del Estado, gue buscan oportunidades de empleo
en este municipio, con amplijias perspectivas de desarrollo -
agropecuario. Por otra parte, dentro de la regifn, Guadala
jara es unc de los municipios de mds baja densidad, por lo

gue no se presentari presitn demogrdfica sobre los recursos.
C).- DATOS DE PROYECTO.
CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.

Dado gue toda obra civil se construye con el
fin de servir a la comunidad por un tiempo determinado, da
dos ciertos limitantes como son la duracidn de los materia-
les; con los cuales se construye, el desuso gue pueda tener
a través del tiempo, o bien por ser insuficiente su capaci-
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dad original de servicio a futuro.

Dados estos limitantes, es conveniente rea-
lizar estudios acerca del tiempo {itil de servicioc de cual
quier obra c¢ivil. Estos estudios se hacen previendo cier-
tos cambios como pueden ser: los de densidad poblaciconal, -~
cambios en el medico ambiente o bien cambios en la funciona-
lidad est&tica del proyecto. Teodo &sto lleva una relacidn
entre el costo de la obra y el pericdo de vida del proyecto.

Se debe obtener toda la informacidn posible
para realizar un proyecto con mis apego a las necesidades -
futuras.

A pesar gue no ha sido posible predecir exac
tamente el crecimiento de la poblaeidn, dadas las mltiples
circunstancias gue afectan este hecho, se puede calcular -
con una aproximacibn muy aceptable con base en algunos méto
dos, siendo los mids utilizados:

a}) MEtodo Aritmético.

b) MEtodo geométrico.

c) Método de incrementos.

d) M&todo del interés compuesto
e) MEtodo grafico.

El periodo de wvida {itil gue estimar& serd de
30 anos, como limite a la inversidn que se tendria que rea
lizar y a la duracidn de los materiales.

Como antecedentes tenemos los censos realiza
dos en Cuguio, por el gobierno desde el ano de 1950, que -

arrojan la sigquiente informacién:
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ARO POBLACION
1950 1369
1960 2247
1970 2986
1980 4435

Cdlculo de la poblacidn futura:
a} Método aritmético:

Este mE@todo se basa en la hipStesis de que -
la tasa de crecimiento es constante; esta hipbtesis se pue
de expresar matemiticamente de la siguiente forma:

K= dp/ dt
Donde:
K es la tasa de cambio de la po-
blacién con respecto al tiempo.

La poblacidn futura se puede estimar a par--
tir de la sigulente f&rmula:

Pg =Py + Kt
Donde: Pf Poblacibn futura
P, Poblacién actual

K Tasa cambio poblacional
t Tiempc en el gue se hace la =
proyeccion.
en nuestro caso:
. ano habitantes K
1950 1969 27.8
1960 2247 73.9

1970 2986
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1980 4435 144.9
K promedio = 27.8 ¢ 73.9 + 144.9 = B2.2
3
Pigg7 = 4.435 + (82.2) (7) = 5011 habitantes.
P2p017 = 5011 + (82.2) (30) = 7477 habitantes.

Ppg17 = 7477 habs.

b) ME&todo geom&trico.
La hipbteis de un porcentaje de crecimiento

geométrico, supone una tasa de crecimiento proporcional a
la poblacidn. Expresada de manera matemtica:s

I =Py =P 3 x 100

Pa
donde:
I Porcentaje de incremento pobla
cional.
Pg Foblacidn actual
Pa Poblacibén en el censo

anterior.

La poblaci&n futura serd@ calculada con la si
guiente f8rmula:

Pf = Pg + NP Ip
donde:

Pg Poblacién futura

Ps Poblacidn actual

N Nimero de ahos para la proyeccidn.
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Ip Porcentaje de incremento promedic -
anual.
En nuestro caso:
ARO HABITANTES I
15950 1869 14.12
1960 2247 32.89
1970 2986 48.53
1980 4435
Ip = 14,12 4+ 32.89 + 48.53 = 31.85% {(en 10
3 anos)
Ip = 31.85 = _3.185% ({anual)
10
P1ggy = 4435 + 7(4435)(0,031.85) = 5424 habi
tantes.
Pog17 = 4435 + 37(4435)(0.031.85)= 9662 habi
antes.
POBLACION 2017 = 9662 habitantes

c) M&todo de Incrementos:
Considerado el

ARO HABI'TANTES

1950 1969  _______
1560 2247 ____
1970 2986  _______
1980 4435

Prom.

mis exacto a usar.
INCREMENTO DE

INCREMENTO INCREMENTOS
278 _______ 461
739 _._. 710
1449
Z 2466 T 1171
g22 585.5



Pok. 1980 =
Pob. 1990 =

Pob. 2000 =
Pob. 2010 =
Pob. 2017 =

d) Mé&todo de

20=-

4435 Habitantes
4435 + 822 + 585.5 = 5843 Habitantes

5843 + 1407.5 = 585.5 = 7836 Habitantes.
7836 4+ 1993 = 585.5 = 10 415 Habitantes.
10415 + (257B.5 + 585.5}(0.7) = 12630 Habs.

Pob. 2017 = 12630 habitantes

inter&s compuesto.

Un m&todo muy usual, aungue reguiere un ana-

lisis detenido, puesto que es posible gue sus resultados -

saan muy elevados.

Donde:

Pg= Pq (1+ )N

Pg Poblacién futura
Po Poblacifn actual
r Probable tasa de cambio por afio.
n nimero de afios de la proyeccidn.

Teniendo la informacidn de censos anteriores,
es posible despejar la ecuacidn anterior pa
ra obtener r :

r= P2
A

- 1

P, ¥y P poblaciones de dos censos y n  es
el ntGmero de anos entre esos dos censos.
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En nuestro caso:

~ARO HABITANTES x
1350 1969 0.0133
1260 2247 0.0288
1370 2986 0.0404
1980 4435

0.0825

Prom. 0.0275

37

n

Pob. 2017 (4435) (1+0,0275)

Pob, 2017

12,101 Habitantes

e).— MEétodo grafico

Consiste en la extrapolacidn de la curva de
crecimiento de la peblacién con base en los
datos gue se tienen de los dos censos hasta
el momento
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Con el fin de cobtener un resultado mis estan
dar promediamos los resultados obtenidos.

Mé&todo Aritm&tico 7477
Mé&todo Geomé&trico 9662
M&todo Incrementos 12630
Método Interés Compuesto 12101
M&todo Grafico 12900

2 54770

Pcblacidn promedio = 54770 = 10954 Hbs.
5
2 11000 Hbs.

Por lo tanto consideremos 11000 habitantes,
como la poblaci&n de proyecto.

DOTACION ESPECIFICA.

El agua gue se suministra a la poblacidn tie
ne como base, satisfacer las necesidades del individueo dia
riamente considerd@ndolo como una fraccidn de la comunidad -
cuyas necesidades comprende servicios piliblicos, comerciales
e industriales y claro esti considerando tambi&n aspectos -
tales como pueden ser pérdidas, derroches o bien incendios.

Logicamente en toda poblacidn es igual en ne
cesgidades, 1o gue hace gque sus suministros varien de acuer-
do a ciertos parametros como son su industrializacién, su -
grado de desarrollo o bien las situaciones climatoldgicas -
gue se den en el lugar.



N
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Podriamos llegar a hablar de una dotacidn -
aproximada de 500 a 700 litros por habitante diariamente, -
como se llega a planear en algunas partes de E.U.A. © bien
de 100 litros en poblaciones rurales de MExico con pocos ha
bitantes, por ejemplo: en la cercana ciudad de Guadalajara,
el municipio exige cuando minimo 300 litros diarios por ha
bitante en todo proyectc nuevo, a realizar.

Los consumos diarios de agua por persocona se

podrian medir en las proporciones siguientes.
Consumo doméstico: Con respecto a los usos
del agua en el hogar de las personas como son: sanitario,-

limpieza, alimentacidn y mantenimiente de jardines.

Se considera un consumg variable de 80 a 150

litros diarios.

Consumo Servicics pfiblicos:

Lo cual comprende abastecimiento de agua a -
edificios pilblicos, conservacidbn de parques y jardines, lim
pieza en las calles. {se considerari un consumo aproxXimado
de 20 a 50 litros diarios por habitante).

Consumo Industrial:

Es el agua gque se brinda a las instalaciones

comerciales y fibricas.
Pérdidas y Fraudes:

El agua gue no se considera, pero gque se con

sume en conexiones no autorizadas, fugas en las juntas de
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las tuberias, filtraciones y demis fugas causadas por la fa
lla en la red de distribucibn puede variar de un 3% al 20%
considerando el total aportado al circuito,

Incendios.

Tomando providencias en cuanto a un gasto de
agua en proporcidén a las dimensiones de la poblacidn, el -
grado de industria y el niimero de comercios.

En nuestro caso, la pobklacifn de Cugquio, Ja
lisco, no manifiesta un aumento considerable en su industria
o comercio a futuro. Lo cual, aunadeo a los pocos riesgos -
de incendios, deja come punto de mayor importancia el consu
mo doméstico seguido en iguales proporciones al servicio p
blico e industrial, y sin olvidar claro esta, factores como
incendios, fugas y fraudes.

Nuestra poblacidn presenta clima templado, =
lc cual hace suponer un consumo estable en el afio.

Gasto MAximo.

El consumo anual de agua siempre estarid re-
flejado por curwvas, gue representan mayores ¢ menores consu
mos de acuerdo a las temporadas de caleor y frio respectiva-
mente, asi mismo el consumo de agua diariamente variard por
la sencilla razén de que el hombre tiene hébitos de vida -
muy marcados. Lo cull nos lleva a considerar mayores consu
mos a ciertas horas del dia; en la matfiana de .7 a 12 a.m. ¥

en la tarde de 12 a 6 p.m. aungue en menor proporcidn.

De acuerdo a estos cambios, consideremos un
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"coeficiente de variacibn horaria" de 1.5 en relacidn a ese
posible aumento en el consumo durante las horas de maxima -
demanda, asi mismo.

En el transcurso de la semana es posible te
ner cambios en el medio ambiente o bien por cuestidn de cos
tumbres, o situacidn econfmica de la poblacidn, que para es
te caso adoptaremos un coeficiente de variacién diario Cy
de 1.2.

DOTACION ESPECIFICA: 200 litros diarios por
habitante.

Consumes diarios por persona:

Doméstico 80-150 1lts./ dia.
Piblico 20-50 1lts. /dia
Industrial -

Pérdidas y fraudes dg-20%

Incendios Q = 408QJE' (1-0.01ﬂf§ )

donde p; poblacidn en miles.

Presento una tabla de dotacidn especifica para poblaciones

rurales:

Dotacidn Especifica
Habitantes Minima Media Maxima
1-2000 50 100 150
2000-5000 100 150 200
5000-20000 i50 200 250
20000 —--=-— 200 250 ' 300.

Tomando nuestro caso (poblacidén 11000 habi
tantes) serfa suficiente una dotacidn de 200 litros diarios

por habitante.
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Gasto medio: (11000 hbs.) (200 1lts./hab.) = 25.46
lts./seq.

86400

Gasto miximo diario (25.46} {1.2)= 30.555 litros/segq.

Gasto mAximo en el dfa de mixima demanda.
Q miximo horarie (30.555) (1.5) = 45.83 litros/ seg.

Por lo tanto el gasto de disefio de la tube--
ria ser8 de 45.83 litros por segundo.
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CAPITULO ITTI

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La poblacidn de Cuquio ha tenido problemas -
en cuante a sus fuentes de agua potable. Anteriormente se
abastecia de los subilveos captados por una galerxrfia filtran
te de aproximadamente 230 metros de longitud, formada por -
tuberia transversal de asbesto-cemento y p.v.c. de 3" ge =~
diametro gue descargan a un canal (Tiinel: cubierto); todo
&sto en un primer tramoc.

El segundo tramo estd formado con tuberia de
12" de difmetro de concreto ranurado, cubierta con un f£fil-
tro de material graduado (grava y arena). El agua asi obte
nida se conduce por gravedad a través del canal, llegando a
un circamo con desarenador anexo de aproximadamente 20 me
tros de longitud en conjunto.

Los muros del circamc, desarenador y tfinel -

son de mamposteria de piedra, contando €ste Gltimo con un -
registro intermedio.

El agua captada se bombeaba cada 2 horas, ca
da dia, pues el nivel tardaba en subir, para poder conduciz
la al tangue de almacenamiento. Esto didé como resultade -
gue se buscaran otras posibles fuentes de abastecimiento pa
ra satisfacer las necesidades que dia a dia iban en aumento.
Se procedid entonces a la perforaciédn de una serie de 12 po
zos de 60 metros, y uno de 120 metros, de profundidad, ade
mados con tubo de acero de 12" de dif&metro. El procedimien-
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to no funciond (Pozos negativos).

Posteriormente se perford un pozo de 300 me
tros de profundidad, ademado en 10" de dif@metro, el cuil se
ubica al SW de la localidad, a unos 3.0 KilSmetros del tan
que de regulacidn en servicio, dando resultados negativos,-
ya que al aforarlo repcrtd 2 litros por segundo {inicamente.

Estas condiciones motivaron que se buscara -
otra opecidn, y &sta fud la de utilizar agua de la presa "Los
Gigantes", misma que necesitaba tratamientoc de potabiliza--

cibn por poseer caracteristicas desfavorables de las gue ha
blaré més adelante.

Se aprovecharon las aguas almacenadas por la
presa "Los Gigantes". Se tomdé el agua de una derivacidn -
del canal para rieqgo que se utiliza actualmente, conducien-
do por gravedad con tuberia de asbesto-cemento hasta el cir
camo gue almacena el agua de las galerias filtrantes. De ahi
es bombeada hacia la planta potabilizadora, saliendo de és
ta hacia un cflrcamo de bombeo que la envia hasta el tangue
de regulacidn.

La planta potabilizadora se compone actual—-
mente de: almacé&n y controles, equipos de dosificacitn de
sustancias quimicas, cloracidn, tangque de sedimentacidn, 3
filtros con retrolavado, y tanqgue de aguas claras., La 1li-
nea de conduccidn al clrcamo y la planta de tratamiento se
calcularon para proporcionar un gasto de 16 litros por se
gundo, gue es resultado de un estudic hecho por la compaiia
gque la construyS (NICCO, 5.A.), que proyectd esta obra para
cubrir una necesidad a 10 anos (1985-1994); actualmente es
ta obra tiene la capacidad de satisfacer la demanda soclo 7

anos mis, lo gue hace necesario ir previendo la -construgc
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cidn de ampliaciones a la capacidad existente.
A) .- Equipo de Bombeo y Subestacidn Elé&ctrica:

Para el bombeo del agua desde el circamoc a
la planta potabilizadora, se utilizan 2 bombas gue garanti-
zan una operacidn continua.

Para bombear el agua hasta el tangue de regu
lacitn se instalaron 2 bombas tipeo turbina vertical. La -
subestacidn eléctrica es propiedad de C.F.E,

El cdlculo de la capacidad de las bombas vie
ne escrito en el capitulo V conduccidn.

B) .- Conclusiones,

Después de analizar las posibles y flinicas -
fuentes de abastecimiento del lugar, llegamos a la conclu--
sidn gue es necesario para poder bombear el gasto del pro-
vyecto (45,83 1lps) ampliar la capacidad actual en casi 30
lps, lo gque hace necesarioc tambié&n la construccidn de otra
planta potabilizadora con esta capacidad aproximada, como
resultado de obtener el agua de esta fuente gque es la mis -
viable por el momento (Presa "El Gigante")}.

TRATAMIENTO DE POTABILIZACION,.

Tiene &sto el objeto de mejorar la calidad -
fisica, quimica y bacteriolbgica del agua proveniente de -
jas diferentes fuentes naturales, con contaminacidn o sin
ella, a fin de entregarla al consumo apta, inocua y aprove-
chable para el hombre.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Andlisis Fisico-Quimico del Agua

Cortina Interior

Cuquio,

Jalisco.

Caracteristicas Generales

Temperatura de campo
PH

Turbiedad

Color

Dureza Total

(cac03)

Dureza de Calcio
Cleruros {(cl)

Acidez (anaranjado metilo)
{cac03)

Acidez total

{cac03)

Alcalinidad (fenoftaleina)
{cac03)

Alcalinidagd total
{cac03) .
Sulfatos (SC 4}
Fierro

Manganeso

Fluoruros (F-)
Silice

S&lidos totales
$6lidos disueltos
Conductividad

17°C

7.9

480
1250.0

49.65 mg/lt
21.13 mg/lt

7.44 mg/lt

0.00 mg/lt

0.00 mg/lt

42.31 mg/lt
10.57 mg/lt
.320 mg/1lt

.052 mg/lt
432 mg/lt

50 mg/lt.
100 p\MHos/cm.

Normas

6~8
10
20

300

250

400
250
0.3
0.3
1.5

500-1000
500

31-
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Las plantas de tratamiento se disefian confor
me a las caracteristicas propias del agua a tratar. Las -
unidades y etapas fundamentales de los procesos de tratamien
to para obtener agua potable son las siguientes, incluyendo
el abastecimiento:

Fuente de abastecimiento, captacidn, medidor
de gasto, desarenador, predecantador, aerea-
cidn, coagulacidn, sedimentacidn, filtros de
arena, ablandamiento, estabilizacién del -
agua, desinfeccidn del agua-cloracidn, con-
trol de olor y sabor, fluoracidn, remocibn -
de hierro y manganeso.

Por lo tanto se observa gue el proceso de pu
rificacidn del agua, dependerd de su nivel de pureza, lo que
originard un proceso mis sencillo, siendo las impurezas me
nores, y viceversa. En nuestro casco se obtuvo un andlisis
del agua en el cual se observa un alto grado de turbiedad,-
color y fierro, gque exceden las normas establecidas por la
SAHOP:

Turbiedad 480 unidades MAXIMO 10 unidades.
Color 1250 unidades MAXIMO 20 unidades.
Fierro 0.32 mg/lt. MAXIMO 0.3 mg/lt.

Lo recomendado es tratar el agua con hidrdxi
do de sodio y sulfato de aluminio cristalizado.

PROCESO COAGULACION.- Tiene por objeto prin-
cipal eliminar la turbiedad y el color (materia orgénica)l,-
gue se presenta como coleides negativos. Uno de los princi
pales coagulantes empleados en el proceso de coagulacidn -
son sales de aluminio o hierrc de los 8dcidos sulfurico y -
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clorhidrico. El mas usado es el sulfato de aluminioc - - -
Aly ( SO4)3. El porcentaje variard de acuerdo al PH., tiem
po de proceso, particulas muy finas. Y las caracteristicas
quimicas del agua a tratar, por lo cual se deberd ser muy -
cuidadoso en los estudios para determinar las cantidades -
exactas a usar.

Eliminacidn de Fe.-

El fierro (Fe) tiene que removerse del agua
potable por varias razones:

- causa corrosidn, bloguea tuberfas, forma -
depSsitos y provoca condiciones favorables

para el crecimiento de ciertas bacterias.

- Afecta la apariencia del agua.

- Provoca un sabor metdlico.

Este puede ser removido por clarificacién -
convencional (m&todo anterior). Esto generalmente se rea-
liza entre la aereacidn y las unidades filtrantes. E1 hi
droxido de sodio (Scosa caustica) es una base gue se utiliza
para eliminar el fierro por proceso de intercambio de base,
al igual gque es usado como pretratamiento del agua.

C}.— TIFPOS DE AGUAS NATURALES.

Atmosféricas.- Las aguas de lluvia estl8n me

nos expuestas a contaminacidn con bacterias y par@sitos.

No constituyen fuentes de aprovechamiento -
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constante, por lo cual deben colectarse en &poca de lluvias

y almacenarse durante la sequia (deberin desecharse las pri
meras aguas).

Se aprovecharin en regicnes donde la calidad
del agua, es poco adecuada para el usoc doméstico, o bien,
no exista otra fuente de abastecimiento.

Superficiales.- Rios, lagos, lagunas, embal
se de presas. No muy comfin por su lejania a poblaciones pe
ro definitivamente una alternativa en relacidén a carencia =

de otras fuentes. Y la posibilidad de proporcionar ininte-
rrumpidamente agua.

Subterrdneas.- Las aguas subterrfneas se 1lo
calizan en una zona de cavidades conectadas entre si, son -
constituidas por el agua precipitada sobre la tierra como

lluvia, granizo o nieve que se filtra a través de la tierra.

Esta zona comprende: zona de saturacidn Y
zona de aereacidn, gue quedan separadas por el nivel frefti
co. En la zona de saturacidn, las cavidades, estin llenas
de agua bajo presidn hidrostitica y reciben el nombre de -
aguas subterrineas, las gue a su vez se dividen en frefiti--
cas y artesianas.

En la zona de aereacidn, las cavidades estén
llenas principalmente de gases atmosféricos y agua, pero no
bajo presi&n hidrostitico, sino sostenida por atraccién mo

lecular, razdn por la cual se llama agua suspendida. Com
prende de la superficie a la profundidad: El agua del sue
lo aprovechada por las plantas; el agua vadosa o interme--

dia gue es casi estacionaria o que se mueve hacia la zona -
de saturacidén. La profundidad del nivel freftico dependes -
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de la topograflia y estructura del subsuelo. Es sensiblemen
te paralela a la superficie del suelo y su profundidad va-
ria desde unos cms. hasta cientos de metros.

Las aguas de la zona de saturacifn constitu-
ven las fuentes subterrfineas de abastecimiento.
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CAPITULOQ Iv

CALIDRATPD DEL AGUA

Las aguas naturales disponibles en el medio

ambiente son: aguas metedricas, superficiales y subterri--

neas.

A) .-

Aguas Naturales.- Aquellas que se localizan en la tie
rra y que el hombre dispone para su wvida, y necesaria-
mente para sus actividades.

Se encuentran en estado liguido: como.en rios, lagos,
lagunas y mares; en estado s8lido como en los volca--
nes y en estado gaseoso en la atmdsfera, en forma de -
vapor de agua.

Aguas Metebricas.— Son aquellas procedentes directa--
mente de la atmdsfera, en forma de lluvia.

Estas aguas se captan antes gue lleguen a la superfi--
cie terrestre, por medio de areas expuestas a la preci

pitacitn pluvial, para luego almacenarlas en cisternas

Por lo tanto para su captacidn es necesario tener 8reas
muy grandes y s8lo es suficiente para peguefias pobla--
ciones donde no hay otro recurso.

Aguas Superficiales.- Son aquellas que se encuentran
en el seno de los rios, lagos, lagunas, o las de una -
cuenca de embalse, presas, etc. Las aguas de los rios
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en su recorrido, se van transformando de diversas mane
ras, ya que debido a su gran poder disolvente, recogen
materiales de los diferentes suelos por los cuales pa
san, que hace efectiva la modificacifn, ademds de reci
bir en su seno materias variadas, como desechos de po
blacicones e Industrias; generalmente estas aguas se

encuentran contaminadas.

Aguas Subterrineas.- Son las aguas que se filtran en
el terreno pudiendo aflorar en forma de manantiales. -
Se pueden captar por medio de galerias filtrantes, po-
zos poco profundos y pozos profundos.

También esta agua sufre modificacicnes, ya que al atra
vesar las capas terrestres, absorbe cido carbdnico, -

se mineraliza, pierde oxigeno, etc.

Las aguas naturales, estdn siempre sujetas a una circuy
lacién permanente, asi como a cambios continuos en su
estado fisico. Del agua gque se precipita sobre el sue
lo, una parte se evapora de los sitios en donde cae, =
otra escurre sobre el terreno pasando a incrementar -
las corrientes superficiales y otra se infiltra consti
tuyendo las aguas subterréneas.

Las aguas superficiales, posteriormente pueden evapo--
rarse o infiltrarse. Del agua infiltrada, una parte -
gqueda cerca de la superficie y se evapora directamente,
otra es aprovechada por las raices de las plantas, re
gresando a la atmésfera por el proceso de transpira- -~
cidn y la parte restante incrementa el caudal de las
agquas subterrineas.

El ciclo del agua se completa con la evaporacidén de -
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las aguas de los océanos, con la circulacidn del vapor

de &stas en forma de precipitaciones.

NORMAS DE LA S.S.A.

PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA.

Las propiedades fisicas del agua potable serdn:

Turbiedad mdxima 10 (Escala de silice), inodora, sabor
agradable: Color m&ximo: 20 (Escala platino cobalto}.

Propiedades Quimicas:

FPH de 6.0 a 8.0
miligramos por litro

Nitr&geno (N} amoniacal, hasta 0.50
NitrSgeno (N} prot&ico, hasta 0.10
Nitrégeno (N} de nitritos (con andlisis bac

teriolSgico aceptable) hasta 0.05
Nitr&geno {N) de nitratos, hasta 5.00
Oxigeno (0} consumido en medioc &cido hasta 3.00

86l1lidos totales, de preferencia hasta 500, pero tole-
ridndose, hasta 10.00.

Alcalinidad total, expresada en CaCO3 hasta 3.
Dureza permanente o de no-carbonatos, exXpresada en -

CaCO3 en aguas naturales hasta 1.50
Cloruros expresados en S04 hasta 2.50
Magnesio, expresado en Mg, hasta 1.25
Zinc, expresado en 2Zn, hasta 15,00
Cobre, expresadoc en Cu, hasta 3.00
Fluoruros expresados en Fl, hasta 1.5

Fierro y Manganeso, expresados en Fe y Mn
hasta 0.30
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Plomo, expresado en Pb hasta 0.10
Ars&nico expresado en As, hasta 0.05
Selenio, expresado en Se, hasta 0.05
Cromo hexavalente, expresado en Cr hasta 0.05

Compuestos fendlicos, expresados en fenol,

hasta 0.001
Cloro libre, en aguas cloradas, no menos de 0.2
Cloro libre, en aguas scbrecloradas, noc me-

nos de 0.20 ni mds de 1.00.

El agua pura es un producto artificial. Las aguas na
turales siempre contienen materias extrahas en solu- -~
cidén y suspensidn en proporciones muy variables. Estas
substancias pueden modificar considerablemente las pro
piedades, efectos y usos del agua.

El excesc de carbonateos y bicarbonatos de calcio y mag
nesio produce incrustaciones en tuberias. Causa dure-
za en el agua gue, entre otros inconvenientes, obliga

a consumos elevados de jabdn.

Se considerard gque una agua esti libre de esos gérme—-
nes patSgenos cuando la investigacifn bacterioldgica -
d& como resultado final:

a).- Menos de {20) organismos de los grupos colil y co
liforme por litro de muestra, definiéndose como -
organismos de los grupos colf y coliforme todos -
los bacilos no espordngenos, Gram negativos, gque
fermenten el caldeo lactosade con formacién de gas.

b) .- Menos de (200) colonias bacterianas por centime--
tro cfibico de muestra, en la placa de agar incuba
da a 37°C por 24 horas.
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c¢) .~ Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la
gelatina, cromSgeneas o f&tidas, en la siembra de
un centimetro cfibico de muestra en gelatina incu-
bada a 20°C por 4B horas.

En una poblacidn como la de Cuguio, es nece=-
sario efectuar 10 pruebas bacteriocldgicas mensuales (para -
11000 habitantes) La mitad en el momento actual.
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CAPITULDO v

CONDUCCTION

Un sistema completo de aprovechamiento de -
agua comprende: la fuente u origen, que pueda ser un lago,
un embalse natural & artificial, un rio, un pozo, etc.

Si la fuente estd sitnada a mucha distancia
de la ciudad, serd necesario un acueducto, tuberia o canal -
ablerto para conducir el agua. Una estacién elevadora seri
necesaria en muchos casos para obtener la altura suficiente
para gue el agua discurra a través de las canalizaciones de

las calles principales.
A} .- Formas de conduccidn.

Canales abiertos.-

Se utilizan accidentalmente para conducir el agua des-
de el origen hasta la instalacidén de elevacidn o la de
tratamiento. Este sistema tiene la ventaja de gque per
mite emplear materiales baratos y ahorrar con ello el
coste de la cubierta. Tiene las siguientes desventa--
jas: hay que ajustarse al nivel piezomé€trico del agua
Se produce una p&rdida de agua por filtraciones y eva-
poracifn. Existe peligro de contaminacién del agua.

Las secciones transversales que se emplean son semicir
culo ¥ el medio hexfdgono, o alguna otra forma trapezoi
dal, el medio hex&gono, es el mds empleado, por ser el
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econdmico de todos.
Acueductos. -

La palabra acueducto se utiliza con cardcter restringi
do para las conducciones cerradas de mamposteria cons-
truidas sobre el terreno. Los tipos empleados. Pueden
clasificarse asi:

a) .- con desmonte y cubierta, siguiendo el nivel hi--
drostético.

b) .~ con desmonte y cubierta, por debajo del nivel hi
drostdtico y, por ello, bajo presibn;

¢) .- TOnel, siguiendoc la linea de nivel hidrostéitico y
por ello, a presidn,.

Tuberias.-

Se usarén tuberlas para conducir grandes cantidades de
agua, en cuyo caso hacen el mismo papel gue los cana--
les cubiertos y los acueductos, menciconados anterior--
mente.

Los materiales son tan variados gue pueden ser fabrica
dos de polivinileos (P.V.C.), metales (Fundicidn, Ace-
ros, etc.) concretos o mezclas de cemento y asbestos -
que generalmente son los mas usuales en las redes de -

abastecimiento.

Las tuberias deben seguir, en general, perfil del te-
rreno, Y se colocan de la manera mas favorable en cuan
to al coste de construccién y presifn resultante. Defi
nido el trazade de la tuberia, se instala é&sta, con -
particular atencifn a la l1inea de nivel hidrostético, -
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menor serd la presidn en la tuberia, lo gque di como re
sultado un menor costo de la misma.

La velocidad de trabajo deberd ser lo suficientemente
alta para evitar depdsitos de fango en la tuberia; 60
a 75 cms/seg, es adecuada.

En los puntos bajos de la tuberia se colocan derivacip
nes de purga con viAlvulas para desaguarla. Es necesa-
rio evitar las acumulaciones de aire que por lo gene--
ral se producen en todos los puntos altes en las tube-
rfas largas. Estas acumulaciones cbstruyen la normal
circulacidn del agua.

Para decidirse acerca del tipo de tubo gque se debe uti
lizar en una canalizacidn de gran importancia, debe -
considerarse la capacidad de conduccidn, la duracibn,-—
el costo de sostenimiento y el inicial. Ha de tenerse
en cuenta, tambi&n, la clase de agua y su efecto corro
sivo sobre el material del tubo.

El material del tubo gque d& el menor costo anual, o ca

pitalizado, serd el mas econdmico.

B) .- Averias en las tuberfias.-

Debido a las causas de diferencias de presiones provo-
cades por cierres ¢ aberturas de valvulas, es posible
que las tuberias sufran fallas. Estas son motivadas -
por la fuerza din@mica gue posee, el agua en movimien-
to.

Considerandoc un tramo de tubo y colocando valvulas al
principio, algfin punto intermedio y al final, notaria-
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mos gue al cerrar las valvulas inicial ¢ intermedias -
despu&s de un flujo de agua, la presidn producida por
el agua en movimiento motiva gue el espacio inmediato
a este flujo de agua trate de absorber las paredes de
la tuberfia. Esto puede preducir dafios en la tuberia,
sobre todo si &sta es de metal, por la presidn negati-
va producida por el aire que tratarfa de jalar la pa--
red del tubo hacia el centro.

En forma contraria si tratamos de parar el flujo en la
parte final de la tuberfa en un momento provocarfan -
gue todo ese volGmen de agua en movimiento buscase es
capar por el punto scbre el gue va dirigido. O bien -
en caso gue ese punto soportase la presidn seria inme-
diato un aumento en la presifén en las paredes de la tu
beria a partir del punto de cierre, en direccifn con=
traria al flujo. Esta presidn podria inclusive des-~
truir la tuberfa en dicho punto, este fendmeno se cono
ce como golpes de ariete,

Para evitar los peligros del golpe de ariete, deben -
usarse valvulas de cierre lento. En las bombas y las -
redes de tuberias, se colocan cflmaras de agua en los
puntos de cierre, o cerca de ellos, para absorber el -
golpe de ariete.

Asi mismo se ceolocardn en los puntos altes en las tube
rfas altas, vidlvulas de aire y vacio y las de evacua--
cibén de aire, las primeras se emplean para gue el aire
salga cuando el tubo estd lleno y automiticamente en--
tre cuando se vacia, lo que es de especial importancia
si son tubos de acero, ya que un vacio parcial y debi-
do a la falta de compensacién de la presidn exterior,-

produciria averias.
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Como la conduccidon comprenderd el usc de tuberias due

trabajen por gravedad y por presidén forzada por bomba,

analicé los 3 casos necesarios que se dian para hacer -

posible el transporte del preciado liquido desde la -

presa "El Gigante" hasta la red de distribucidn:

1.-

Por gravedad del canal de derivacién de
la presa "El Gigante" al c&rcamoc (planta
potabilizadora) por tuberia de asbesto -
cemento {complemento a una ya existente).

Por bombeo de la planta potabilizadora -
al tanque de regulacidn; tuberia de as
besto cemento {(linea nueva).

Por gravedad del tanque de regulacién a
la red; tuberia asbesto cemento (lfinea
nueva).

C).- Memoria de cdlculo.-

Linea: Presa-Planta Tratamiento

Datos:

HE= 5,70 mts.

Q=

[
n

L

(Diferencia alturas canal derivacién pre
sa al cdrcamo).

0.030 m3/segq.

0,025

973 mts.



Temperatura

lera suposi

20° C,.

cion f£= 0.02

Para el diagrama
de Moody.
D5 = (B)(973}(0.03)2(0.02)
DS = BLOQ 2
{5.70) (9.81) (3.1416)2 T anZ
D= 0,191
R=(4) (0.030) = 199 984.8 2 x 10 3
T (1lo-06) (0.191) :
R= VD = 4 Q
v W vD

viscosidad
E= 0.025
D 1981

se busca en

£ = 0.01l65

Segunda sup

H
1

0.0165

=5
cinemftica agua a 20°C es 1lx 10

= 0.000131

tabla el factor de friccibn £

osicidn

b = ?AJ(D.

o
]

01269) (f)

0.184 metros

m2/s
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R= 38197 = 207,593 2% 2.068 x 105

G.184
E = 0.025 = 0.000136 per lo tanto la diferencia
D 184 es minima.

Se acepta.vf
D= 18.4 cms. (7.24")

didmetro comercial 8"

r———

hf = KLQZ2
férmula de tuberias econdmicas.

d= 1.5 l

9
d = Bg.2"~*x B"

K= b5.50
hf = (5.50) (0.03)2(973) = 4.81 mts.
L K hy cota pfezometrica cota terreno g?;ga
973 5.5 4,81 93.89 90 mts 3.89
= _0.030 ,md/s = 0.9251 m/s » 0.5 m/s ¥
0.0324 m
2.- Linea Planta tratamiento-tanque de regulacidn.

Datos de proyecto.
Q = 0.04583 m3/seq.
Longitud + 1000 metros
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desnivel a tangue + 45 metros
profundidad columna de succifn 4 metros.,
material asbesto-~cemento n=0.10

K=10.3 n? K = 10.3 (0.010}2 = 1.54
pl6/3 0.2541673

Diametro sugerido 10" (0.254 metros)

hg = (1.54)(1000) (0.04583)2

hg = 3.23 metros

hg = 3.23 + 45 + 4 = 52.23 metros

Potencia necesaria de la bomba para elevar el gasto a una -
altura tal de 52.23 metros.

Potencia neta = (1000) (0.04583) (52.23) = 37.95 HP
(76) (0.83)

La curva de eficiencia del modelo 5530 de 1la
Faibanks Morse nos proporciona una lectura del B3% de efi--
ciencia aproximadamente que es suficiente para proporcionar

la potencia reguerida.

NOTA.- Dentro del cilculo de estas tres 11
neas de conduccidn se hace la aclaracién, -
gue la lIinea uno "Presa el Gigante-planta -
tratamiento", se calcula en base al gasto
parcial 30 lps. gue es la diferencia de la tu
beria va existente que aporta una cantidad -
aproximada a les 16 1lps restantes en los cal
culos obtenidos (gasto total: 45.83 lps.}.

3.- Linea tangue de regulacidn-red de distribuecién.
Datos de proyecto
n : 0.010 (tuberia de asbesto~cemento).
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Longitud: 298 metros.

Q : 0.04583 m3/seq.

desnivel tangue red distribucidn: + 33.11 metros
hg = (1.54) (298 metros) (0.04583)2 = 0.96 metros.

. . Cota carga dis
L K hf Cota piezometrica terreno ponible

298m. 1.54 0.96m. 1235.15 m. 103 m. 32.15 m.

Continuar con 10" para restar p@rdidas a los circuitos
puesto gue con una de 8" las pé&rdidas pueden llegar a
los 4 metros solo en este tramo y considerando gue los
puntos mds alejados o mas altos gquedarian con presio--
nes sumamente bajas.
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CAPITULO VI

R E G U L A C I © N

La regularizacidn, tiene por objeto transfor
mar el régimen de alimentacidn de agua, que generalmente es
constante, en régimen de demanda que es variable en todos -
los casos. Se almacena agua, cuando la demanda es menor -
que el gasto de llegada, la cual se utilizard cuando la de
manda sea mayor.

El almacenamiento también se hace para dispo
ner de una determinada cantidad de agua comgo reserva, con =
objeto de no suspender el servicio en caso de desperfectos
en la captacidn o en la conduccidn, asi como para satisfa--
cer demandas extraordinarias {(Incendios).

La localizacidn de los depfsitos se hari to
mando en cuenta la presiSn gue deberi tener el agua para po
der llegar a todos los puntos de la red de distribucién, -
con la presidn adecuada. Por lo tanto, los depSsitos se si
tuarfin en lugares naturalmente altos, o tendrin gue elevar-
se en forma artificial.

Por su posicidn con respecto a la superficie
del terreno, se clasifican en:

&) .~ Superficiales ¥
b) .~ Elevados.
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Los depdsitos superficiales se construyen de
mamposteria de piedra o de tabigue, madera y concreto sim
ple o reforzado. Los de mamposteria tienen la desventaja -
de ser bastante permeables, por lo gue hay necesidad de im
permeabilizarles, aplanando los muros en su pared interior,
con mortero arena-cemento en proporciénm 3: 1 a 5: 1, termi
ndndolos con un pulido fino de cemento. Los elevados se -
construyen de concreto armado, madera o metdlicos.

Los depbsitos se cubrirln para evitar la po
luci®dn del agua gue contengan; se colocarin cercas perime-
trales para evitar el acceso del pliblico y de animales.

Los tanques superficiales se protegerin en -
los escurrimientos de agua de lluvias construyendo zanjas o
cunetas interceptoras.

Para considerar la variacifn de niveles en -
los tangues de requlacibn, tomaremos la tabla de demandas -
del Banco Naciconal de CObras y Servicios, en la cufil conside
ramos 16 horas de bombeo.

Determiné la capacidad del tanque, suficien-
te para satisfacer los cambios en la demanda y de acuerdo a
un periodo de 2 turnos de trabajo, por cada dia. Los cua--
les se empezaran a bombear agua de la planta de tratamiento
a las 5 a.m. y pararin de hacerlo a las 21 horas.

El gasto miaximo de la bomba ser& de:
Qmaximo = _2_4_ ¥ 30.55 = 45.83 lts/seg.
16

Volfmen = 31 x 4.55 x 3600 = 508 m3
1000
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TABLA DE DEMANDAS

HORA BOMBEO %  DEMANDA DIFERENCIA o BAENCIS
0-1 —— 45% -45 -45
1-2 ——— 453 -45 -90
2-3 ——— 45% -45 -135
- 3-4 —_—— 45% -45 -180
4-5 ———— 45% -45 ~225
5-6 150 60% +90 -135
6-7 150 90% +60 =75
7~8 150 135% +15 -60
8~9 150 150% + 0 ~60
9-10 150 150% + 0 ~60
10-11 150 150% + 0 -60
11-12 150 140% +10 ~50
12-13 150 120% +30 -20
13-14 " 150 140% +10 -10
14-15 150 140% +10 +10
15-16 150 130% +20 +20
16=-17 150 130% +20 +40
17-18 150 120% +30 +70
18-19 150 100% +50 +120
19-20 150 100% +50 +170
20-21 150 90t +60 +230
21-22 —— 90% -90 +140
22-23 ——— 80% -80 +60
23-24 _— 60% -60 0

]

225
230

E)l acumulado positivo

El acumulado negativo

y la capacidad es 455%
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A} .~ Diseno v cllculo del tanque de regulacidn.

capacidad minima: 550 m3

Construccién en forma cuadrangular de 15m x 15m -
con una profundidad de 2.5 m. aprovechable (3m.-
total}.

Murcos de mamposteria de roca basaltica con las si
guientes dimensiones propuestas:

altura 3.50 metros
ancho de la corona 40 cms.
ancho de la base 1.50 m.

Peso mamposteria de hasalto W

W = (0.40 + 1.5)(3)(2200) = 6270 Kilogramos/ml.
2

Revisando su resistencia al vuelc¢o calculemos pri
mero el empuje del agua:

P =wh2 = 1000 (2.5)2 = 3125 Xilogramos
2 2

Considerando el punto mis desfavorable hagamos -
una suma de momentos en este.

Mv = 3125 (2.5/3) = 2604.20 Kg.m.
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La distancia horizontal de la fuerza del pesco de la =
mamposterfa con respecto al punto de vuelco es de:

X= { 73.33)(16500 ) + (130){(12000) = 97.2 cms.
28500
o (57.7)(6270) = 609,388 Kg.” cm aprox. 6094 Kg-m

6094 Kg-m> 3125 Kg-m. /

Por economia se podrian reducir dimensiones, mas se re
comienda dejardas excedidas por razones de seguridad.

Revisibn por deslizamiento.

Deslizamiento lateral considerando un coeficiente
de friccidn entre la superficie de roca del muro y el
terreno con un valor aproximado a 0.60.

{6270) (0.6) = 3762 Kg.> 3125 Kgs./

Por seguridad agregaremeos un dentelldn a la base
del muro de contencifn para dejar un margen de seguri-
dad aceptable.

Calculc de esfuerzos

Los muros seran construidos de mamposterfa, en -
los cufiles no deben existir esfuerzos a tensidn, pues
la mamposteria solo se considera Gtil a compresidn.

———

1 m. j Base

=
1..-
;
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Esfuerzo compresidn debido a peso propio.

V., _ B _W, + W, = 6270 = 41806 Kg
1=%="1 2
1.5 x 1 1.50 m2
V2= Mc = 6270(0.192)(0.75) = 3210 K
ac Ag
I 0.28125
C= 155 = 0.75 4180 Kg 5 Com?i?siﬁn 1180
m2 |
M = (6270) (0.192) = 1203.84 5
3
‘ L+
I =1 (1.5)3 = o0.28125 M% 3240 “~
12 (-} >~ comp.
ten. \\4f) 3210
— ~
= B x Mc o » 7390
A

I —_ 970 ]

970 *ﬁucamegggigf_‘_TBQO

Revisando estabilidad

Haciendo sumatoria de momentos en el punto o que nos
da:
M = 0
o
6270(0.972) - (3125)(0.83) - 6270 (X) = 0
.. X = 55,8 gue si pasa por el tercio medio de ba

se del muro. Por. lo tanto la estabi-
lidad es aceptada.
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Cubierta del tangue.

El tipo a seguir serd el de viga de acero y béve-
da de ladrillo, con separacién de ejes de cada viga -
igual a 1 m. y recibiendo en las caras de los muros -
con detalle en mamposteo.

Consideraciones gque intervienen en el disefio.

Cargas vivas 100 Kg/m2

Carga Muerta: 420 Kg/m2 520 Kg/m2
Bdveda ladrillo 0.14x1500= 210 Kg/m°
Entortado de Hormig&n -0.15x1200 lgo Kg/m2
Enladrillado 30 Kg/m2

Carga Muerta: 420 Kg/m2

Carga total = Cargas vivas + cargas muertas + peso pro

pio.

1

Carga Total 520 + 20 = 540 Kg/ml.

Vigas principales

Memoria de cilculo.

M = w1? = (5400(5)° = 1688 Kg.m -
max.
8 8
Sr = M max. = 168800 Kg. cm_= 111 cm3

1520 1520 Kg/cm#<
Podemos escoger viga IPR & IPS dependiendo de su exis-
tencia en medidas de 6" x 4" y 6" respectivamente con

médulos de seccifn.

s = 119 cm3 gue nos da un S)’ S5r /7
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Pero con el ahorro en peso 17.90 Kg/ml (IPR) con
tra 18.6 (IPS) una diferencia de 700 Gr/mt. que en to
tal nos daria una diferencia de 150 Kgs en el total de
metros en las vigas principales.

Vigas secundarias

Mpax = Eli
8

W = (540) ( 5 ) + 60 Kgs/ml. (peso propio)
W = 2750 Kg/ ml
L = 5 metros.

M .. = 8625 Kg-m.

S_ = Mmax = B62500 = 567 cm3

1520 1520 .

Con una IPR de 12 x 6%" con un mbdulo de seccién -
igual a:

s » sr. Vv
632.54 > 567

El peso de la IPR es de 44.7 Kg/ml,

Columnas.=-

Tomando las reaccicnes centrales, como la carga -
axial.

= = = pray

0.90 WL 1.10 wL 1.10 WL 0.950 Wl
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W (2760) (5) (1.10) = 15180 Kilogramos = 15.2 tons.
K=1.2
Altura de la columna 3 metros.

Utilizaremos una seccidn compuesta de 2 canales solda-
das de 4" seccidn estandar.

3.97
3.35

r,eje xx

r.eje yy

I

En cualgquier sentido cumple, por lo cual.

(1.2) (300) = 91 < 200 ¥

3.97 y (£1.2){300) = 107(’ 200
3.35

Las columnas se pintarfin con pintura marina y deben cu
brirse con una capa de concreto, tratado con impermea-
bilizante integral y thoroseal de 5 cms. minimo por la
do para efecto de evitar corrosién.

La placa de apoyo de la comuna serd de las siguientes
dimensiones:

A = 1520 Kg = 434 cm
35 Kg/cm?

B= 21 cms.
Dimensiones (21 X 21 cms.)

6m
1520

M= v1® = _34.47 (30.25)
2 2

N

Espesor T




63~

M = 521.35 Kg.cm
T = 6(521.35)

/\ 1520
T = 1.45 cm.

Placa 5&5/8"

Sujetando con varillas de %" con cuerda y tuerca
en un extremo por cada esquina, una.

Cimentaciones

En mures:

Peso bboveda (5)(540)(0.4) = 10B0 Kg/ml.

B
Proporcidfn carga-apoyoc
+ Peso propio Muro 6270 Kg/ml
+ Peso propio cimentacidn 1650 Kg/ml.

9000 Kgs/ml.

Con la base gue tenemos (1.50) nos dar& proyectando la
cimentacidn 0.50 cms. hacia abajo.

3.50 mts.

9000 = 6 tons.
1504 “T.50 2
6 £ 10 ton/m2 w//

10 ton/mz, capacidadlde carga supuesta del terre-
no, en base al tipo de material del lugar y a con

diciones desfavorables gque se pudiecen suscitar.
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Zapatas para columnas
Con un dado de 25 x 25 x 30
P = 15.2 Tons. Ww=21 Kg/cm2
FS = 1.8 Cargas Vivas
F.5, = 1.5 peso propio
fle = 140 Kg/ cm®
fy = 2300 Kg/ cm2

l.~ Reaccidn neta
Se supone un peralte de 24 cms.

r =1 -(0.0024}(24) = 0.95

2.— Dimensicnes de la zapata.

A =P = 15200 = 16000
r 0.95
B = 126.3 125 cms.

3.- Peralte por esfuerzo cortante suponiende un peral-
te neto de 17 cms. y :

2a + 2¢c +d= 40 + 105 + 17 = 162
c- d = 52.5 - 8.5 = 44
2
a+ d=20 + 17 = 37
r = 1.8 (0.95) = 1.71
(162) (44) (1.71) = 16.50 16.50 wvs 17
2(37)(10)
4.- Adherencia
Vya = 100 rc
v, = 100 (1.71)(52.5) = 8978 Kg.
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Colocando varillas del # 3

To= v

—u__
¢ ujd
u = _6.4 N140 = 79.8 Kg/cm2) 56 Kg/cm
0.95
Se toma 56 Kg/cm u 3 = 0.875
E o = _8978 Kgs = 12.68

(0.85) (56) (0.875) (17)

5 varillas # 3 éi 20 cms.

5.- Peralte y armado por momento flexionante.

M= rc® = (8978)(0.525)° = 1237.30 Kg-m
2 2
g = 0.18 porcentaje miximo recomendado por el
reglamento.
a2 = 123730 = 61.3
(0.9)(100) (140) (0.18) (0.89)
d2 = Mu
Sbf€ q (1-0.59 q)
d = 7.83 cms.

7,83 < 16 cms. "/

valor inferior al encontrado por esfuerzo cortante.

h = 17 + 6 {recubrimiento minimo) + 1
h = 24 cms.

Para ese nuevo peralte se calcularf el % de es-
fuerzo.



66—

0.848 —-V/0.719

q: Ld Mu
0.53kd2 f£-c

Mu = 123 730 = 0.051
0,53bd< £f~c 0.53(100) (1874140

g = 0.848 - V/ 0.719 - 0.051

g = 0.848 - 0.81 = 0.0306

p= q £“c = 0.031 x 140 = 0.00187

fy 2300
As = 0.00187 % 100 x 17 = 3.20 cmzlmetro.

Por lo tante si concuerdan
tro tanto en cllcules.

6.- Comprobacidn esfuerzos

Son dos los esfuerzos
transmisién de la carga de

5 varillas de 3/8" por me--—

entre columna y zapata.

que deben vigilarse en la -

la columna a la zapata: el

de aplastamiento y el de adherencia de las barras de -

la columna en la zona de la zapata.

1, = D fy
%4 u

u = 6.4 f c
fy

= 29.8

Como se utilizaran varillas de % pulgada para el

anclaje de la columna

1 =

u 1.27 x

2300 =

29 cms.

0.85{4) (29.

g8)
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Detalles del armado
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CAPITULO vVIZzI

DI STRIBUCTION

A) .- Disefio ¥y cilculo de la red de distribucidn.

La red de distribucidn comprende el conjunto de -
canalizaciones gue conducen el agua desde el depSsito de acu
mulacidén a cada punto de la aglomeracidn a servir.

La distribucidn debe asegurar un servicioc conti--
nuo. Las conducciones deben pu&s estar siempre llenas y la
presibn debe ser suficiente para permitir alimentar en cada
momento y en cada sitio los elementos mls elevados de los -
inmuebles.

Se distinguen en una red de conducciones, segfin -
su funcidn y, pfacticamente segfin su diimetro.

1.~ Una (o varias) conduccidn maestra.
2.~ Conducciones de transito

3.~ Conduccicones de alimentacién.

En nuestro caso la red esti constituida por rami-
ficaciones sucesivas establecidas a partir de la conduccidn
principal. La conduccidn maestra se divide en conducciones
secundarias y estas conducciones se dividen a su vez en copn
ducciones terciarias. Para gue no se presente interrupecidn
del servicio en todas las conducciones, situadas aguas aba
jo. BSe agregari a la red una alimentacidn de retorno., Que
dando entonces constituida la red por "Mallas" y se trans-

.



formari en una red de malla.
Los beneficios de &sto serfin:
- Beneficiar el suministro por secciones.
- Reducir los sedimentos formados por el agua.
- Realizar reparaciones por seccidn, sin dejar de

suministrar agua, al resto de la red.

B} .- Red de distribucidn actual.

Del tanque sale una 1lInea de alimentacidn con tube
ria de asbesto-cementc de 6" de diametro, la cudl descarga
en un circuito principal formado con tuberias del mismo dis
metro derivindose a tuberias secundarias de 3" y 4" de 4di&
metro en P.V.C. y asbesto cemento,.

El sistema principal se encuentra seccionado con
3 vilvulas de compuerta de 6" de difSmetro y una adicional
de 4" de diametro, las cuales se encuentran alojadas en sus
respectivas cajas. Las vilvulas instaladas gue seccionan -

la red en dos, sirven para racionar el agua.

El sistema funciona por gravedad.

PROYECTO DE LA NUEVA RED

DE DISTRIBUCION




71~

Una red de tuberias es un sistema de tuberias in
terconectadas entre si, de tal manera gue el gasto gque se
tiene a través de determinada salida puede provenir de va-
rios circuitos. Problemas de esta naturaleza suelen ser -
complicados, por lo cudl es necesario buscar scluciones -
tentativas para las cudles los circuitos elementales queden
balanceados, para gue posteriormente se encuentren solucio-
nes completas que satisfagan todas las condiciones de flujo.

. En una red de tuberias, se deberin satisfacer las

siguientes condiciones:

1.~ La suma algebraica de las caidas de presién -
alrededor de un circuito deberd ser cero.

2.~ El gasto que llega a cada unidn debe ser igual
al gue sale de ella.

3.- Para cada tuberfa, deberf satisfacerse laecua
cidn de Hazen-Williams u otra f&6rmula eguivalente de frig--
cidén de tipo exponencial; con &sto se dd a entender que pa
ra cada tuberia, se debe mantener la relacién adecuada en

tre p&rdida de carga y gasto. .

Como es poco prictico resolver problemas de redes
a través de métodos analiticos, comunmente se utilizan los
mé&todos de aproximaciones sucesivas. De acuerdo con el mé
todo de Hardy Cross, se supone que el gasto es a través de
cada tuberfia, de tal manera que satisface la ecuacién de -
continuidad en cada uni&n; despu&s de lo anterior, se cal
cula una correccibfn para el gasto en cada circuito, hacien-

do que &stos gqgueden mejor balanceados.

Este método no es otra cosa gue la aplicacidna la
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Hidr&ulica, del m&todo de Cross; utilizado en Estabilidad -
de Construccicnes para el cdlcule de momentos flexionantes
en barras de sistemas hiperestiticos.

La esencia del método consiste en suponer una dis
tribucidn cualquiera del gasto en los diferentes conductos
de la red; a partir de &sto, se calculan las pérdidas de -
carga entre dos puntos cualesguiera y por diferente trayec-
to. La distribucidn supuesta serd correcta si las p&rdi--
das de carga resultan iguales; de lo contrarioc, se modifi-
card la distribucién de gastos, hasta gue tal cosa suceda.

Designemos con h = Q?KL a las pérdidas de carga
en cada tramo de la red (despreciemos a las pérdidas de car
ga locales). Después, recorremos un contorne c¢errado cual
quiera, en el sentido de las manecillas del reloj, conside-
rando como positivas (como negativas) a las pérdidas gue -
ocurren en tramos con flujo en la direccidn (en direccibn -
contraria) del recorrido. La suma algebrfica de las p&rdi
das asi calculadas deberd ser nula, si la distribucibdn de -
gastos es la exacta. Como &sta es arbitraria, lo mis pro
bable es que obtengamos un valor> A h, diferente de cero,
que representa a la diferencia entre las pérdidas de carga
en ductos recorridos en el sentido contrario. Esta diferen
cia proviene de un error A Q en la distribucidn de gastos.

Para ealcular el error en la distribucién de gag
tos en lugar de calcular directamente Z h =§i(02KL) = 0, -

partimos de > (h+Ah) = EE(Q+A-Q}2KL; la gue, desprecian-
do términos en (A-Q)z, nos conduce a:

Z4&h = 2{(A Q) F (QKL}.

y, consecuentemente, la correccidn gque debe hacerse al -



gasto es

o = Z_Ah
2 ° Z (QKL)

Esta correccidn se hard en un sentido o en otro,
segfin se Z.Ah sea positiva o negativa.

Puesto que el método es de correcciones finitas,
es evidente gue la solucibén no se obtiene en la primera -
iteracidn; siendo mayor el nimero de aproximaciones, cuan
to mis grande es la precisidn deseada. Sin embarge, debido
a la simplicidad de los cilculos, con una ligera sistemati-
zacibn de los mismos, ficilmente se llega a la solucibn.
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K {(&") = 25.5 TUBERIA ASBESTO-~CEMENTC
K (4") = 221.8 n 0.010
K (3") = 1027.9
KL (TRAMOS)
1-2 = 11169 {1) 0-9 22845 (8)
2-3 = 6477 (2) 9-8 12197 (9)
3-~12 = 69423 (3) 8-7 15419 {(10)
12-13 = 2754 (4) 7-6 168576 {(11)
13-1 = 3494 {5) 6—-5 222026 (12)
12-11 = 18631 {6) 5-4 20849 {(13)
11-10 = 19740 {7) 4-3 358037 (14)
ler. Equilibrio
MALLA I
TRAMO Q D KL, hf fflﬁ D
1-2 —-22.83 6" 1 -5.82 0.255 -0.72
2-3 -14 6" 2 -1,27 0.041 ~0.72
3-12 +9 4" 3 +5.62 0.624 ~1.76
12-13 +21 6" 4 +1.21 0.058 -0.72
13-1 +23 6" 5 +1.85 0.080 ~0,72
1.59 1.11
D, = -=-0.72



MALLA II
3-12 -9 4"
12-11 +11 a"
11-10 +9 q"
10-9 +7 a"
9-8 +6 4"
-7 +5 a"
7-6 +3 a»
6-5 -4 3
5-4 -7 an"
4-3 -10 a"
D2 =
2do, Eguilibrio
Malla I
TRAMO Q
1-2 -23.55
2~-3 =-14.72
3-12 + 7.24
12=-13 +20.28
13=-1 +22.28
D= +0.55
MALLA II
3-12 -.724
12-11 +12,04
11-1¢ +10.04
10-9 +8.04
9-8 +7.04
8-7 +6.04
7-6 +4.04
6-5 ~2.96

=S B = B ¥

11
12
13
14

-5.62 0.624
+2.25 0.205
+1.60 0.178
+1.12 0.16
+0.44 0.073
+0.39 0.078
+1.52 0.507
~3.55 0.888
-1.02 0.146
~3.90 0.390
-6.77 3.25
1.04
KL hg he/®
1 ~6.19 0.263
2 -1.40 0.095
3 +3.64 0.503
4 +1.13 0.056
5 +1.73 0.078
-1.09 0.995
3 -3.64 0.503
6 +2.70 0.224
7 +1.99 0.198
8 +1.48 0.184
9 +0.61 0.087
10 +0.56 0.093
11 +2.75 0.681
12 -1.95 0.66

75—

+1.76
+1.04
+1.04
+1.04
+1.0C4
4+1.04
+1.04
+1.04
+1.04
+1,04

+0.55
+0.55
+0.65
+0.55
+0,55

-0.65
+0.10
+0.10
+0.10
+0.10
+0.10
+0.10
+0.10



TRAMO Q KL

5-4 -5.96 13

4-3 -8.96 14
D= =0.10

3er, Equilibric

1-2 -23.00 1
2-3 -14.17 2
3-12 + 7.89 3
12-13 +20.83 4
13-1 +22.83 5
D= - 0D.06
3-12 ~7.89 3
12-11 +11.94 6
11-10 +9.94 7
10-9 +7.94 8
9-8 +6.94 )
B-7 +5.94 1o
7-6 +3.924 11
6-5 -3.06 12
5~4 -6.06 13
4-3 -95.06 14

D = 0.09

hf hflw
-0.74 0.124
~3.13 0.349
0.63 3.103
-5.91 0.257
-1.30 0.092
+4,.32 0.548
+1.20 0.058
+1.82 0.080
0.13 1.035
-4.32 0.55
+2.66 0.22
+1.95 0.18
+1.44 0.18
+0.59 0.09
+0.54 0.0%9
+2.62 0.67
-2.08 0.68
-0.77 0.13
-3.20 0.35
-0.57 3.16

76-

+0.10
+0.10

-0.06
-0.06
~0.15
-0.06
-0.06

+0.15
+0.09
+0.09
+0.09
+0.09
+0.09
+0.09
+0.09
+0.09
+0.09



Cuarto FEquilibrio

MALLA I

TRAMO Q
1-2 -22.06
2-3 ~14.23
3-12 +7.74
12-13 +20.77
13-1 +22.77
D
MALLA II
3-12 ~7.74
12-11 +12.03
11=10 +10.03
10-9 +8.03
9-8 +7.03
B-7 +6.03
7-6 +4.,03
6-5 -2.97
5-4 -5.97
4-3 -8.07
D =

Quinto Equilibrio

Malla I

1-2 -23.02
2-3 -14.189
3-12 +7.79

12-13 +20.81
13-1 +22.81

D =

O b W e

+ 0.04

-0.01

== B I = T VY]

11
12
13
14

v W=

hg hf/ﬂ
-5.94 0.258
-1.31 0.092
+4.16 0.537
+1.19 0.057
+1,81 0.079
-0.09 1.023
-4.16 0.537
=2.70 0.224
=1,99 0.198
+1.47 6.183
+0.60 0.085
+0.56 0.093
+2,74 0.680
-1,96 0.660
-0.74 0.124
-3.14 0.350

0.06 3.134
-5.92 0.257
-1.30 0.092
+4.,21 0.540
+1.19 0.057
+1.82 0.08

0 1.026

+0.04
+0.04
+0.05
+0.04
+0.04

-0.05
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
~0.01
-0.01

o O O 0o o
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3-12 -7.79 3 -4.21 0.540 0.00
12-11 +12.02 6 +2.69 0.224 0.00
11-10 +10. 02 7 +1.98 0.198 0.00
10-9 +8.02 8 +1.47 0.183 0.00
9-8 +7.02 9 +0.60 0.085 0.00
=7 +6.02 10 +0.56 0.093 0.00
7-6 +4.02 11 +2.72 0.677 0.00
6-5 -2.98 12 -1.97 0.661 0.00
5~4 -5.98 13 -0.74 0.125 0.00
4-3 -8.98 14 -3.15 0.351 0.00
-0.05 3,137
. D = + 0.008
MALLA I
TRAMO Q P LrEZONETRICA YERRBNO DISDONIBLE
1-2 -23.02 -5.92 135.15 103 32.15
2-3 -14.19 -1.30 129.23 93.85 35.38
3-12 +7.79 +4.21 127.93 101.25 26.68
12-13 +20.81 +1.19 132.14 105.80 26.34
13-1 +22.81 +1.82 133.33 106.50 26.83
MALLA IT
3-12 ~7.79 -4.21 127.93 101.25 26.68
12~11 +12.02 +2.69 132.14 105.80 26.34
11-10 +10.02 +1.98 129.45 104,75 24.7
10-9 +8.02 +1.47 127.47 104. 35 23.12
9-8 +7.02 +0.60 126.00 100.80 25.20

8-7 +6.02 +0.56 125.40 98.05 27.35
7-6 +4.02 +2,72 124.84 87.70 27.14
6-5 -2.98 ~-1.97 122.12 106.50 15.62
5-4 -5.98 -0.74 124.09 99 .50 24.59
4~3 -8.98 -3.15 124.83 107.60 17.23



COTA TERRENO' 136,ll MTS,

@@
&P
GD
€

&= |

@ @

+ @

89.00m. @ J]OX00m @

m 137.00m 108.00 m. 84.00m.
w 6 PULG 6 PULG. _ 4 PULG, — 4 PULG.
' - . 208ILPS 4 PULG. 4502 Lps

22,81 LPS 12.02 LPS

S e ey [ 802 LP8 (57
o £ 2"0 =]
2318 53k 3| |at
o [« ]

2 5|2 e © 515

n 4]
L] e :q
’ *

o P m (s @
W 668
CROQUIS DE CIRCUTOS

DE
CUQUIO , JALISCO



ESTA TESIS KO DEBE
SR CE (A79BIgLIOTEDA

CRUCEROS



B0~

CAPITULDO VIiIiI

CRUCEROS

A) .- Diseno de cruceros.-

_ En nuestra red de distribucifn se presentan
uniones, terminaciones, vilvulas gue presentan generalmente
diferencias en cuanto a difmetros y clases de materiales, -
lo gque hace necesario el usar ciertos accesorios especiales
gue permitiran evitar las fugas de agua y aumentar la efi
ciencia en el uso de la red.

Existen varios tipos de canalizacicnes que
corresponden a los diferentes modos de unidn corrientemente
utilizados. Se distinguen:

Las tuberfias de enchufe con juntas rigidas
{(juntas con plomo}

Las tuberias de enchufe con uniones flexi- -
bkles (juntas de caucho o "Express").

Las tuberias de extremos lisos con uniones -
flexibles {(juntas tipo Gibault)

Las tuberfas "Rapid" (con junta automitica).

Las tuberias constituyen el elemento esen- -
‘cial de las canalizaciones. Se completan por medio de las
piezas de enlace, cada vez gue el trazado presenta algfin -
punte singular tales como:

Uniébn de dos tramos
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Cambio de direccidn
Bifurcacién

Cambio de di&metro
Cambio del tipo de junta.

Interposicibn o adicién de unbrgano de manio
bra o de explotacién.

Existe en cada serie de tuberias un cierto -
nlimero de piezas de enlace "corrientes" gue permitan reali
zar todas las combinaciones normales.

Las piezas especiales de las canalizaciones
con enchufe para juntas rigidas o flexibles llevan, en su
mayor parte, dos enchufes, Esta particularidad tiene prin-
cipalmente las siguientes ventajas:

Permitir la utilizacidn de los trozos de tu
bos inevitables cuando deben cortarse en puntos determina--

dos apriori.

Tener piezas m&s robustas, puesto gue el en
chufe constituye por si mismo un refuerzo.

Colocar mAs facilmente los codos y las tes -
cuando haya necesidad de hacerlo.

Tees, codos y tapas ciegas llegardn atraque
de concreto que variard de 0.027 n’ a 0.070 m3 en diame-
tros de 3 a 10 pulgadas respectivamente.

B).~- Vadlvulas de Seccionamiento.

Se localizan en las tuberias principales o de
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circuito a modeo de poder derivar en un momento un mayor gas
to en cierta direccifén de la red o bien, detener el flujo -
completamente en cierto tramo de la red.

El disefio de los cruceros de este proyecto -
se localiza en la seccidn de planos, ubicada al final de es
ta tésis.
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CAPITULO
PRESUPUESTO
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Enerc 1988

CONCEPTO

CANT.UNID. p.U. P.T.
B- Red de Distribu
cibn.
B.1l Excavacidn 6496 M3 §,287.00 60'328,352.00
B.2 Vdlvulas y ac
cesorios
Vilvulas de com--—
puerta ]
10" 2 pza 1'298,000.00 2'596,000.00
6" 3 " 492,000.00 1'476,000.,00
4" 12 " 283,000.00 3'396,000.00
3 6 " 220,000.00 1'320,000.00
Cruceros de fie
rro fundido
6"x4" 2 pza 137,000.00 274,000.060
4" x4" 2 " 98,000.00 196,000.00
4"x3" 1 " 81,000.00 81,000.00
3"xa" 1 " 68,000.00 68,000.00
Tes de fierro fun
dido
lo"xe" 1 pza 287,000.00 287,000.00
6"x6" 1 " 126,000.00 126,000.00
6"x4" 2 " 117,000.00 234,000.00
6"x3" 1 " 109,000.00 109,000.00
Codos de 45°
10" 1 pza 182,000.00 182,000.00
4" 2 " 45,000,00 %0, 000.00
3" 3 " 29,000.00 87,000,00
Codos de 11°
10" 1 pza 182,000.00 182,000.00
Extremidades fo.
fo.
4" 106 pza 48,000.00 5'088,000.00
3" 103 " 36,000.00 3'708,000.00
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CONCEPTO CANT UNID FP.O. Pp.T.
Reducciones de fo.
fo.
4" x 3" 14 pza 36,000.00 504,000.00
6" x 4" 3 " 62,000,00 186,000.00
10" x 6" 1 " 132,000.00 132,000.00
Codos 22°30!
q" 1 pza 45,000.00 45,000, 00
3" 12 " 29,000.00 348,000.00
C. Tuberia de bom
beo (planta -
tratamiento -
tangque de regqu
lacidn).
C.1 Excavacidn y 3
relleno 960 M 15,700.00 15'072,000.00
C.2 Tuberia (A-C) .
A-5 163 Tramo 30,475.00 4'967,425,00
A-7 88 Tramo 34,385.00 3'025,880.00
C.3 Accesorios 1 Lote 1'000,000.00 1'000,000.00
C.4 Bomba Fairba-
nks Morse -
5530 Mod. 1 pza 7'958,000.00 7'958,000.00
D. Linea por gra
vedad {presa-
planta trata-
miento)
D.1 Excavacidn y 3
relleno 837 M 15,700.00 13'140,900.00
D.2 Tuberia As
besto-cemen-
to clase A-5
g" 244 Tramo 22,655.00 51'527,820,00
b.3 Vidlvulas y Ac
cesorios
v&lvula chec 8" 1 pza 945,000,.00 945,000.00
vdlvula compuer
ta 8" 1 " 863,000.00 863,000.00
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CONCEPTO CANT UNID P.U. P.T.
Extremidades B" 5 pza 112,000.00 565,000.00
Juntas Giubault
g" 5 pza 46,000.00 230,000.00
Juego Accesorios 1 lote 365,000.00 365,000.00

D.4 Caja deriva--

cibn 1 pza 298,000.00 298,000.00
D.5 Caja v&lwvulas 1 pza 183,000.00 183,000.00
A. Tangue de regu

lacidn
A.l Excavacién ci 3

mentaciones 49 M 95,287.00 455,063.00
A.2 Cimentaciones

en mampeste--

ria piedra - 3

braza 45 M 38,000.00 1'710,000.00
A.3 Armado y cola

do de zapatas 4 pza 73,000,00 292,000.00
A.4 Loza de concre 2

to en piso 225 M 26,000.00 5'850,000.00
A.5 Muros de mam-—

posteria con 3

escarpio 171 M 45,000.00 7'695,000.00
A.6 Aplanado en

muros cemen-—

to—-arena 1:3 5

pulido 180 M 9,300.00 1'674,000.00
A.7 Vigueria y co

lumnas 5300 Kgs 1,035,00 5'485,500.00
A.B Instalacidn -

Viguerfa y co

lumnas 1 Lote 500,000,00 500,000,00
A.9 Embovedado 225 Mz 16,000.00 3'600,000.00
A.10 Entortado 225 M2 9,600.00 2'160,000.00
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CONCEPTO

CANT UNID

A.l1l Enjarre en
boveda

A.12 Impermeabili
zacibn

A,.13 Accesorios -
(Drenes vaEl
vulas, acce-
sos salidas
y tapas)

225 M2

630 M2

1 Lote

6,300.00

6,500.00 4'095,000.00

1'000,000.00 1'000,000.00

$34'516,063.00
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CONCEPTO

CANT UNID BP.D. P.T.
Codos de 90°
4 1l pza 50,000.00 % 50,000.00
3n 3 pza 36,000.00 108,000.00
Juntas Giubault
10" 4 pza 73,000.00 292,000.00
6" 11 " 36,000.00 396,000.,00
4" 106 " 26,000.00 2'756,000,00
3" 103 " 19,000,00 1'957,000.00
Tapas ciegas (fo.
fo}.
4" 24 pza 20,000.00 480,000.00
3" 21 " 13,000.00 273,000.00
B.3 Tuberia asbes
to-cemento -~
{Calse A 5B}
10" 75 Tramo 30,475.00 2'285,625.00
6" 235 " 18,400.00 4'324,000.00
4" 1277 " 10,235.00 13'070,095.00
3" 1005 " 9,315.00 9'361,575.00
B.4 atragques 102 pza B,350.00 851,700.00
B.5 Relleno com—-
pactado ¥y pa 3
vimento 6496 M 15,000.00 97'440,000,00
B.6 Cajas para
V&lvulas
Para 2 vValvu
las 3 pza 256,000.00 768,000.00
Para 1 v&lvu
la 17 pza 150, 000.00 2'550,000.00
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RESUMEN

Excavaciones y Rellenos

Tuberias y Accesorics

Equipo de bhombeo

Tanque de Regulacidn

Instalacidn de tuberias y acceso
rios (manc de obra) 30% del cos
to del material

imprevistos 10%

Honorarios 10%

89 -

$ 185'981,252.00
73'557,420.00
7'958,000.00

34'516,063.00

22'067,226.00
32'407,996.00

35'648,796.00

$ 392'136,753.00
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CAPITULO X
PROCESDZO CONSTRUCTIVWVO
A} .- Trazado y perfil de las conducciones.
De una manera general, las conducciones, en
el interior de las aglomeraciones, se colocan en zanjas a lo

largo de las calles.

"Para proteger las canalizaciones contra las
heladas, basta generalmente, que la generatriz superior qug

de por debajo del nivel del terreno de 0.80 a 1.20 m., de
pendiendo la profundidad Sptima, de los tipos de clima de -.
cada regién". Ahora bien, el clima de Cugquic permite una

cierta tolerancia en cuanto a estas medidas.

Cuando (nicamente exista una lina de abaste-
cimiento por calle, &sta se ubicard un metro de la acera y
a una profundidad no menor de 0.80 cms.

El trazo de la red, se har8 de acuerdo al -
proyecto, en caso de suceder cambios imprevistos se debera
revisar el mismo.

Se trazari por una sola vez utilizando la -
perpendicular a la acera (1 m.} y formando lineas rectas. -
Las zanjas para las tuberias de agua deben alinearse cuida-
dosamente.

Cuando la excavacidén estf8 casi terminada se
colocan trozos de tablas atravesadas en la zanja y a inter-
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valos de 7.50 metros, y se indican sus posiciones mediante
sefiales. Pueden apoyarse en soportes de madera o ser fija-
dos mediante montones de tierra. El eje de la tuberia se
indica en la tabla con un listén vertical, gque debe ser -
siempre el del misme lado, entonces se sefialan las cotas vy
se coloca una marca en cada liston.

Ahora bien, en calles gue no se presenten -
cambios considerables en cotas, se puede ir manteniendo una
profundidad constante y asi ir economizando el proceso de
colocacién de tuberias.

B).- Clasificacitn de las Excavaciones.

En los contratos, las excavaciones se divi--
den frecuentemente en tres clases, A, By C. La clase A co
rresponde a roca sdlida en su lecho original o en capas -
bien definidas, gque finicamente pueden trabajarse mediante -
barrenos, y con todos los blogues de piedra de m&s de 0.2 -
metros clibicos de vollimen, Puede tambi&n definirse la roca
como un material de formacibén geolfgica, cementado en una -
masa por causas naturales, y cuya dureza, reci&n puesta al
descubierto, es de 3 & mas de la escala mineral.

La excavacidn de la clase B, corresponde pie
dra caliza, desintegrada. Pizarran, esteatita, esquisto, -
conglomerado duro, arcilla, refractaria, gravilla y blogques
mencres de 0.2 y mayores de 0.03 metros clibicos. Este matg
rial puede excavarse con picos y palas, pero con alguna di
ficultad. La clase C, comprende los restantes terrenos.

Excavacién a mano.- La excavacidn con pico y

pala se emplea en los pequefios tajos para las clases B y C.
Puede ser necesario primeramente romper una capa superfi- -
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cial dura. Los pavimentos se rompen con barra o pico.

El material excavado se amontona junto a la
zanja y todo lo separado de ella gue sea necesario, y prefe
riblemente dejande un espacio de 60 centimetros. Cuando la
profundidad de la zanja excede de 1.50 metros, es necesario
disponer un pedn en la superficie por cada 2 gque trabajen -
en la zanja, dedicado a palear el material.

Excavacifn con migquinas.- Se empleard en vo
lGmenes grandes a realizar reduciendo costos y tiempos de
construccidn. Se recomienda exXcavar una anchura ng menor -
de 30 cms., mas que el difmetro interior del tubo, con 60
cm. como minimo. En los empalmes se precisa ampliar la ex

cavacidn.

En general las zanjas no serén suficientemen
te profundas para requerir entibaciones.

La rotura de pavimentos, grava muy dura, -0 -
superficies de mamposteo, se facilitar8 con el empleoc de he
rramientas neumdticas.

El relleno se hace a mano o con m&quina. EL
apisonado se efectuari hasta lograr una compactacidn del -
90%.

C) .- COLOCACION DE LAS TUBERIAS.

Comprende su descarga de los camiones, el -
transporte hasta el lugar de.colocacién o el almacenaje en
un patio o en la calle y su colocacién en la zanja. El1 tu
bo puede colocarse directamente en la zanja sin necesidad -
de arrastrarlo a lo largo de la calle. Sin una cabria, el
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tubo puede resbalar desde la plataforma hasta el suelo, lo
que no puede realizarse sin temor a rupturas si la calle es
td pavimentada. Para coleocarle a mano dentro de la zanja,-
se dispone una cuerda en cada extremo del tubo con una liga
dura arrollada: debe cuidarse que el tubo descanse firme--
mente, con objeto de reducir al minimo el peligro de un -
asiento desigual, del que resultaria un indebido esfuerzo,-
en las juntas y graves roturas. Las excavaciones para los
empalmes de los tubos se hacen antes de colocarlos, antes -
de hacer las uniones, el tubo ge debe romper y limpiar, qui
tindole toda la tierra y materia extrafia gue pueda penetrar
en el agua después del uso.

D) .- Coclocacidn de las valvulas.-

. Al colocarlas y para impedir asentamientos,-
debe hacerse un cimiento de concreto. Las valvulas deben -
disponerse en una caja o registro, de modo gque puedan ce-
rrarse ripidamente. Generalmente las valvulas de ma&s de 30

centimetros de difimetro se colocan en registros.

En las intersecciones de las grandes tube~
rias puede haber 2, 3 & 4 vdlvulas muy préximas, en cuyo ca
so debe renunciarse a los registros y construir una cSmara
subterrénea para acomodarlas a todas.

E) .- Ensavo.-

Las pé&rdidas admisibles en las tuberias nue
vas se especifican frecuentemente en los contratos, y varia
desde 56 a 230 litros por centimetro de di&metro de tubo, -
por kilometro y dia, a la presifén de trabajo. La pérdida ad
mitida dependeri de las longitudes de tubo empleadas, sien-
do menor para los de 5.40 & 6.00 metros de longitud que pa
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ra los de 3.60 metres. Seria mas l&gico basar las normali-
zacicnes sobre la p&rdida admisible por cada metro de junta.

Los ensayos a presibn deben ser hechos antes
del terraplenado de la zanja; permiten descubrir las fugas
Y reparar, dado el casco, las juntas mal ejecutadas o los tu
bos porosos. Se efectfian sobre trozos mis o menos largos -
{300 a 400 metros).

La presifn de ensayo est8 definida en el cua
derno de cargas, siendo a menudo, igual a la presién. de sexr
vicio alimentada en un 50%. La puesta en presifn debe len
ta y progresiva, se efectuard con ayuda de una bomba de en
sayo, a mano o con motor. Un mandmetro con cuadrante, o re
gistrador, colocado en derivacidn con el acoplamiento, per
mite conocer la presidn obtenida.

Se detiene el bombeo y se cierra la llave de
admisidén cuando esta presi&én alcanza la presifn de prueba.-
Sin modificar nada se observa entonces la presifn indicada
por el mandSmetro durante el tiempo establecido en el cuader
no de cargas (a menude, esta duracidn es igual a dos horas).
En principio, la presitn debe permanecer constante durante
este tiempo; se admite, sin embargo, una peguefia baja (se
tolera p&rdida de 0.2 Kg/ cm2 en media hora).

Durante el ensayo Se verifican con cuidadeo -
tedas las juntas. Las juntas del tipo express o Gibault -
pueden apretarse f&cilmente.

Las juntas defectuosas de plomo deben reha
cerse incluso si sudan f{inicamente. Esto significa efectiva
mente gque el agua puede abrirse paso a través de la cuerda
insuficientemente apretada sobre una profundidad tambié&n in
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suficiente ¥y gque el anilloc de plomo puede desprenderse como
consecuencia de una inflexifn del estreno liso del tubo.

F) .~ Conexiones Domiciliarias.-

Las tuberias gue enlazan a las lineas de dis
tribucién con los inmuebles se denominardn tuberfas de ser
vicio. Antiguamente eran de hierro fundido y galvanizado, -
de acero, de plomo o bien combinados. La vida de estos ma
teriales es, en el orden consignado, de unos 15 a 35 afios,
aungue pueden producirse averias antes, debidas a la corro-
sién ¥y a grietas y fugas accidentales.

A Gltimas fechas el uso del bronce y el co--
bre han ganado terreno. El breonce tiene una vida mis larga
gue el hierro o el acero, que alcanza vida {itil aproximada
a los 45 ahos. El cobre puro ha sido el mfis solicitado Gl
timamente.

La manera usual de realizar los empatines de
las tuberfas de servicio a las de distribucidn. Se rosca -
en la tuberia de distribucifn una llave de bronce, la gue =
se une a un tubo corto de plomo, el cuellec de cisne, con ob
jeto de obtener una conexibn flexible entre el tubo de ser-
vicio y la llave. Si se prevee flexibilidad, un asiente -
desigual produciria la rotura de la unidn entre las tube- -
rfas. El “"cuello de cisne" se une al grifo y al tubo de -
servicio mediante uniones soldadas. En las aceras se dispo
ne una llave terminal.

Cuando se emplea tubo de cobre, el cuello de
cisne de plomo puede omitirse, dande al mismo tubo la curva
tura necesaria para que sea flexible, La llave se coloca -
en la parte superior del tubo, para hacer mis fdcil la rea
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lizacidén de la conexidn flexible, y reducir también la posi
bilidad de entrada de sedimentos desde la tuberia principal
a la de servicio.

Las tuberfias de servicio deben ser de &ifme-—
tro amplio para asegurar una buena presién en el edificio -
servido. No deben emplearse tubos de menos de 1.B centime-
tros de di&metro, y si, tienen ms de 15 metros 'de longitud,
son necesarios difmetros de 2.5 cms. & mis para una casa de
una sola familia, hasta de 3.8 cm. para casas de dos fami--
lias. Como las llaves exigen un taladro de mis de 5 cms, -
no se colocan en las tuberfas, para evitar gue se debiliten,
alimentd&ndose los servicios importantes mediante un cierto
niimero de llaves unidas a cuellos de cisne de plomo gque se
empalman al principio del tubo de servicio.
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CAPITULO XI

PLANIFICACION
Y

PROGRAMACTIORN

Plancacidn de un procesc productivo: Es un
conjunto de decisiones gque deben elaborarse para realizar -
en el futuro los objetivos del proceso, de la manera mis -
eficiente posible. ‘

Programacidn de un proceso productivo: es la
elaboracitn de tablas o griaficas en las gque se muestran los
tiempos de duracibn, de iniciacifn y de terminacifn de 1las
actividades que forman el proceso,

La preparacifn de un programa de trabajo pa
ra la ejecucidn de un proceso productivo de cualquier natu-
raleza, no constituye ninguna novedad. El programa de tra
bajo se acostumbra hacer, con mayor o con menor detalle, an
tes de la iniciacidn de todo proceso.

La finica herramienta generalmente usada has-
ta hace pocos anos para la preparacidn de un programa de -
trabajo, era el llamado "diagrama de barras" o "diagrama de
Gantt".

En general, la planeacién y la programacién
de un procesg productivo reguieren la participacién de todo
el personal directiveo encargado de realizar el proceso. -
. Mientras mis cuidadosa sea la planeacidn y la preogramacidn
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de &ste, mejor ser8 el aprovechamiento de los recurses dis
ponibles, y por lo tanto, mayor serd la eficiencia de la -~

ejecucidn del procesa.

En este caso considero algunos puntos tales
como el nlmero de trabajadores que laboran, sin estorbarse
unos a otros y tambié&n el nfimero es variable dependiendo -
del trabajo ¥ los tramos a realizar. (actividades).

TANQUE RED
!
ACTIVIDAD TIEMPO ACTIVIDAD TIEMPO
A Limpiar y trazar 1l dia A Trazo 5 dias
B Excavacién B Excavacidn de zanja 60 dias
cimentacibn 3 dias | » polocacidn de de -
C Construccidn tuberias y cama de
cimentacifn 4 dias arena 60 dias
D Muros de Piedra 10 dias |D Construccidn de ca
H Colocaci&n de vi jas para vé&lvulas 5 dias
guerfa T 2 dias {E Colocacidn de v&l
vulas y piezas es
G zapatas 2 dias peciales 8 dias
F ggéﬁmnas coloca- 3 dfas F Colocacibdn conexio
nes domiciliarias 20 dias
I C91ocac16n loza H Prueba de la red 5 dias
piso 2 dias

J Enjarre paredes G Relleno apisonado 10 dias

internas 5 dias |I Construccidn del
K Embovedado 10 dias tanque 40 dias
L Enjarre de bdveda 6 dias J Limpieza 5 dias
K Planta de Trata~-—
M Entortado de azo miento 90 dfas

tea 2 dias

s = L Linea de conduc--
N Colocacidn de tu- cifn presa-planta

berfas y vélvulas 1 dia £, 18 dias

O Impermeabilizante 2 dias |, Linea de conduc—-

P Limpieza 1 dia cidén planta t.-tan
que de regulacidn 23 dias
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Linea Planta—-Tangue de regulaci®n.

ACTIVIDAD f%?gg?
A Limpia y trazo 1
B Excavacidn de la zanja 7
o] Colocacidn de tuberias y cama de arena 7
¥ Prueba de la red 2
D Construccifn de cajas para vialvulas y

accesorios 3
E Instalacidn v&lvulas y accesorios 3
G Relleno y apisonado 3
1 Limpieza ‘ 1
H Construccién de las cajas de derivacién

y adaptaciones a tangue 3

Linea Presa-planta de tratamiento

A Limpia y trazo

w

Excavacidn de la zanja

0

Colocacién de tuberia y cama de arena
CH Prueba de la tuberia

Construccidén detalles de concreto
Recibir tuberfas en el clrcamo
Rellenar y pavimentar

Limpieza

O " 3o
H MWW W oW
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TIEMPO TOTAL 23 DIAS

=LINEA DE CONDUCCION:=
PLANTA TRATAMIENTO
TANQUE DE REGUL A CION
DIAGRAMA DEFLECHA
Y RUTA CRITICA
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sCA NAL DERI VACION®
PRESA EL GIGANTE
PLANTA TRATAMIENTO



TIEMPO TOTAL 40 DIAS e TANQUE DE REGULACION=
DIAGRAMA DE FLECHA -
Y RUTA CRITICA



x>

TIEMPO TOTAL

{09 DIAS

= RED DE DISTRIBUCION=
DIAGRAMA DE FLECHAS
Y RUTA CRITICA



01 23456 189101 RBI4ISIEITIS

A CTIVIDA AD

(2] [m]
-nIm Lg B -]

ACTIVIDADES CRITICAS

ACTIVIDADES NORMALES [ |

DIAGRAMA DE BARRAS
s LINEA DE CONDUCCION=
"PLANTA TRATAMIENTO
CANAL DE RERIVACION"



01 23436678 93K1RBIAISIEITIBIINA 2223

viDADES

ACT

- I oOMmowo D>

ACTIVIDADES CRITICAS 777

| T ACTIVIDADES NORMALES . [ |

DIAGRAMA DE BARRAS
=LINEA DE CONDYUCCION=
"PLANTA TRATAMIENTO"
TANQUE DE REGULACION




01 23 45678 910K 2131415161718192021 2223242526272829303132 33 34353637383940

TI E MWMPO {DILAS)

T T T T T T T T T .
A ACTIVIDADES CRITICAS 77
ik
c W |
wn D / A%
H Z
w X VA
L T
N
© o %% |
<ep
(=]
; ACTIVIDADES NORMALES[ |
-1
- (,;_- __]
© y — ]
<

DIAGRAMA DE BAR
= TANQUE DE REGULAC




13 20

2% 30 35 40 45

TI EMPO

50 55 60 65 70

(D | A S)

75 80 8% 50 95 (00 105 10

T T T T T T TTTT TT TT T T T T T T T'T
1 i
F i _|.
B
c
1 ]
L — ] .
A M ACTIVIDADES NORMALES |-
E L1
a« O !
A
()
i
>
oJ
G
O H
K
<

ACTIVIDADES CRITICAS

DIAGRAMA DE -BARRAS
= RED DE DISTRIBUCION=

DATOS

COMPLETOS



5.~
6.-
7.-
B.-

102~

BIBLIOGRAFTIA

M&todos Modernos de Planeacifn, Programacién y Control
de Procesos Productivos, aplicacidn de en ingenieria.
Rodriguez Caballero, Limusa, 1981.

Ingenieria Sanitaria aplicada a saneamiento y salud pgQ
blica. Francisco Unda Opazo.

Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, Ernest W. -
Steel-Terence J. Mc. Ghee,

Distribucifn de agua en las aglomeraciones. André& Cau-
vin.

Mecdnica de los fluidos. Stréeter—Wylie.
Hidriulica General. Gilbertc Sotelo Avila.
X Censo de Poblacidn 1980 S.P.P.

Estudios Politico-econdmicos de la poblacifn de Cuguio,
Jalisco. Partido Revolucionario Institucional.

Hidriulica Ing. Albert Schlag 1966, Limusa Wiley, S.A.






ESCUELA

Q‘,géﬁ?'\hgﬁ/

]

&TE



o

-

-~

’ o
AN S0 il

»




g










/ '/GASOIJNERA

y \oﬁé\

~.




°

ws




\'\\ OQC\) X
“ ,L\

a\\ . V o > X <
Nt T -
- = N m‘( » G










2066

-
P

932
9213

GRAN A




3~

9‘3"9&?’
s



e EE e—“\_\r
9\3@’\\&: gk ol

S



Lo T E Ty Lo . . ':».“:' " T ’/‘ \
. . . . S T o - . -’ ; ,f’/ 10
e TN NN R MR S e A LA SN T \\ Pl
\\\K'\‘:%\ﬁ"r“&,ﬁ' - \a\ \ AN 1|




e

UNIVERSIDAD AU
DE GUADALA.

PLANO TOPO(
DE LA POBLACION DE CU

TESIS PROFE!
ANTONIO "RUIZ L(

'ESCALAC FECHA

. 1:2000 ENERO
e
\\ LS e e

—




UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE GUADALAJARA

PLANO TOPOGRAFICO
DE LA POBLACION DE CUQUIO JALISCO

TESIS PROFESIONAL

ANTONIO RUIZ LOZANO

ESCALRA: FECHA:
1'2000 ENERO ‘Ba













COTA TERRENOD

136.1




32

Ry

COTA TERRENO
136.0



R TY




| - -n -t —-

: s N E
e ! 1953 . &3



: 3 v__ ¢ ___E R [9) )
(4559 &3 & (83, e3)(r2...79) (es...‘n)(‘rn.ﬁ]
—n . " - O ) {87...97HI01 -102} 98-100|













90.86

AT

s o PR
qﬁ' o
L]
RS
- ~
GRAN JA
.

Ao
1

( SIMBOLO
ACCESORIOS FIERRO FUNDIDO[fafo) “S_

F— EXTREMIDAD I~

|} REDUCCION !
—

'_I_| CRUZ ~
oo

-

1, coDo .s0* -
\:.__, CODO 45° Eatd




b

REMIDA D
UCCION

.80°
45°

SIMBOLO G aA

OS5 FIERRO FUNDIDO{fafc) N

~—y
—0

R

[

—_—

faar o

CoDo 22°3'
copo ye

EXTREMIDAD CON TAPA CIEGA
JUNTA GIBAULT

VALVUL A
TUBERIA (ASBESTO CEMENTOQ)
Ecccc oI

"
gll
s}

@ | ! ©)
10%¢" [><1|-3——_ )
e oLy s

S-18 157 T
4

-

22030'14"'_%‘_1 f——:—: 90°y ¢'
4 q 4
I

4]

/e &




P
34
FEE
[,
N 3
__ AT
'Illl ‘%4 T
JJ\ 7 v
H Aﬁu.a_ M ® o HFT “Ma.l
o i
W ]
L
gs
w u,.... uq__
%. _ m ﬁ_v
_"4 S .4TUTUH,1

I
ﬁ_)
X
JTARYE:
-

-
L

ERTy

A4
T n
D i

S




W

: . Il .
v/ ¥ ms VIR B .S
. \o | S 4T_ &
e ] =
0 L ]
| ® | -
u“ m.ﬂ K3 _ _T@ * _ @ =
_m a_.u m fﬁ_» _ .__
G mn T . . w ._u._. :
; T e |.un!_ﬁv..y.|.__vé.nim [ .
E o ¥t T
L ﬂ_v Y ()
e . |
“ 1~ ~. ll4
,Wmm © " Or_
A .
P W, i
_M A.mna |_v v T 5,
e T3 iR —5
e’ I i
i e , ( _ u‘
e I
m <
. e B
d © ® i
M u....L “ E n._.u
- % m.” m P " /2
| " s LT e e e e
| hhva T;\ = = . /\
X 5
R B
| | 5
| ol
7. mmw @ @ H




e o
N\, 86
2 (€] \
~ 459 4" | ‘
S 1
- & F\«\\qu i L (/5..
N e <
— - I
45%4 | s0%3" “—_ﬁ. 3"
J
e 1
I 3t @ 3 @
(.L) b 3"
R Qew i —s
& —C I
41
X | T
(I) & !
: o7 )
—cH Dql'—j[l Do— $0°x3 o
3
5 I,
|4u 3"

0
591

NIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADAI
FACULTA D DE INGENIERL

TESIS PROFESIONAL
J. ANTONIO RUIZ LOZANO

RED DE DISTIRIBUCION Y CRUCES
POBLACION CUQUIO, JALISCO .
1988 ESCALA 1120

\_ "ENERO

i
!

l



A

B
i
i
!
i
1
{

i

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

FACULTA D DE INGENIERIA

N -_‘._.';.;..;',,_ i

TES!S PROFESIONAL
J. ANTONIO RUIZ LOZANO

POBLACION CUQUIO, JALIS

ENERO

RED DE DISTIRIBUCION Y CRUCEROS

CcO

I 2000

1988 ESCALA



-

_~COMPUERTA
—t
CANAL - B
A '
I
ll
!I
]
11
_‘___——_H_-__._“_____Il e e e e e o —————e . ——
i
o --— CAMINO A LA PRESA 1
:'%__
B a
_.COMPUERTA A CONSTRUIR
b s T_'u g CAJA CAFTACION

o7,

“CAJA DE VALVUL AS

._MADERA

Yoy .80 | &4 ";/i‘!nf .

. 7

CONCRETO

L

CAJA DERIVADORA

ST

VALVULA DE
coM PUERTA_ :

i
!

CANA L

900 —mr e+ <famerns
I
i
|
g
D I ] E N
e"gx48°
DA —idq

2" pue-

N

10000 the e e e o w



e e

1389 = ===y

D 1 S _E N _ o0 D_E CRUCERO. S
—Opa— ENORLALAL o
2" puc ——)-_B"dras ro0 ...
8"d ac O\E’
No— .
e B0k 45°
AC. ] /\_'O—d'nc
ENTRADA AL CARCAMO
30— BPra8°
ac %,




CAMISA PROTECCION 129

~

—_—

. L
7,

CARCAMO BOMBEO




<«
\
I'4
4
Fd
- CAMISA PROTECCION 12"p
e ’

HIVARIABLE

|
|
|

APLANADO DE CEMENTO
! CM. DE ESPEBDA |

- -HIVEL DbE LA CALLE
) i

! o

o EF STTOLE Mt A
-y I ‘
J Wi j-—oALA pf cowcmETO
vARILLA DE ME'S
P’ SMURG DE TABIQUE
A Aot} -FIERAG POR TEM PE RATURA
it e AT TS 3] . CONCRETO REFONZADO
AR RIGEAE S v rorcens oe Tanrour
|29 o |-20

CORTE CAJA VALVULAS

s
b
e ——— A WARILLA O 3Ae"g
s
oL
i
T T T H
o + -
! [
B0 1

LOSA Y CONTRAMARCO
CAJA VALVULAS




. . N PLAMTI AMA| T LT LS VENITAVUNRA
. : LANTILLA chANAL V (o PLANTILLA = 38.03
99,00 ¥--

L PLANTILLA 7 snas
‘ PLANTILLA RESABERA
DETALLE CAJA DERIVADORA 3 5p.00
. CAIDA LIBRE
9700 —|
i 96,00 —
: 93.00 " 4 loasi”
LA IS 13 WITTN
54.00 -~|-..@% 3 tey i
' '. i
I
83,00 —{ [ TP
I ——— | . i
1 i * B I
. ALIMENTACION 1D., | DESCARGA - — §2.00 - .. S S
I e -:; }
L 81.00 +|—me ., S SR
{ = !}
! - 90,00 - R
| PLANTA : &
x ESC. 1120 )
! f A
: ‘ !
!
S B I
o o |
o
w2 8
[=] E : o
v ’- L L T T ———— i s
! —
. ‘ i Q_lo "~ o
! i 4;“ o] ot i
; ZD o o
3 { le— N o™
: [ : bl FORSRR RIS X S
: | - ° e - -




VEMIYauuna

vava
L PLANT
FLANT!

LLAmpa.gs

-

LLA Tued = ge.4 L]

ADO CON DESNIVEL

cwa s wemee- LUGAR PREPAR

PARA FUTukAS UNIDADES FILTRANTES

i
i
i
i
|
!
'
&
.
-
om
KR
ana
en,
-
efn
[
s
-3y
J

, 0§°'¢s

£9%8

99°eg

Si'ce




i
: CARCAMO DE BOMBEQD= 90."}0t
. N TE-X
4 ; D CAMina
] - . i PRoTECCiON '
) e _ i , Acens 12''30 uMTS
- - C e e . o
v P . PLANTILLA TANQUEr 88.87..
i | '
P
i ; i
: ! K
u T L. |
J I o
n b s% ::, 5
© m|~ m <] ]
; n;"g dt! ml -3
B . S
S 1 L
" 2z =i 2’ b
- i ] < )
o N al & N
@ 1 !
_— BT | R I ]
& b 4 oAl -




« - ——— ——d] : ~
T T - .

P T

e .
e i i o e e e ] e - —--

JRTI 4 U .!-14_|4

_I ETACION DE BOMBED

-,

£88, 1 xdp

DETALLE CARCAMO L

M e s e e o e e e “i 98.00 ‘
S ARAETERA 1 T !
1 [ry— . !
- -- ~CORONA TANQUE=93.97 ... T :
~83.89 : '
- IR AR . g
Pt . |
! ! ! ' o=
e . —-v-“'.;:’?-’-,::_‘” - ;
o CARCAMO DE BOMBEO=90,00 - ]" uvs.
e N, - Hz 500 MTS. -
H CAMIBA i I
] PROTECEION .
f ; AGEAC 12''30 urs ]
; ‘ o) | LT —

‘ ‘ [
| - PLANTILLA TANGUEs 83.87, - L L S D I

R SV U

: | |

. } t ! ! h
i -~ b {100 WTY,

i 1

o to i

OALENIA FILTRANTE !

9340

94,38

53.97

a9 w4 40 {-

‘led

I

|

i

'

+

.
-
o

92.1)
J92.10 ' 94,2
92.00 | ]

1
2

i
]
|
1
i
i

T4
i
'

CORTE CARCAMO EXISTENTE




\

A=
-~ ' =
HaVARIABLE

""“-———L..

A
[
\

\

PLANTILLA TUBO=98.43 R
_ PLANTILLA TUBO=98.43

o

P

SIMBOLOGIA

—
b

!._j
|

K

N

CONVENCIONAL

JUNTA UNIVERSAL G P B
EX TREMIDAD DE F.¥.

VALVUL A DE COMPUERTA
CODO DE 45°

REDUCCION

TURER!A DE &9

COTA PL ANTILLA®SA23

CORTE
tsc. .20

0TA

PA RCIAL |ACUMULADA ZREJ.

ESTACION DISTANCIA [DISTANCIAT €

r:u{,_..o ,_.L-Dl-‘ -}

e e

=

I17.58

0-4

93.65

AT mn

ex AR

ot AN




ST IR

ey

T

EC26

(X S M T MY

2226

TETR

00'S1S

00¥se

LMY

LT
1

1
1
|
i
I

pe

00161

“00°gsl

oo sl .

§9°F8

oot

0g°z9

(441

T 00'te

04’9

a-0




T

]
H
1
i

00'es6 o0'cy

| ORYOuYD

00826 . 0002

¥

! s

00806 | 00801

- 8-t

oze

e s mr————

H
1
1

00008 ' 00'cg?

1 )
\ ;
! i
i :
: |
[ —— H

i
1 i
: |
I i
. i
1 !

oovsz !
i
:

f

00'SLs

2

L

ENERC

| P

\d




._s20l !

.; 908,00

i
- 108:00

3-8

92.0

gl oo St el

..92800

20,00
CARCAMO | 45.00 | 973.00 | 91.5¢

——

1

) Vo - Ve . U N
EScamea 3 g / . - !
Aﬁrl-l:_tlou POSTEROR . A
[] - 3 |
: < ) :
3 \ \ 4 .
L T

_EENERO Is88 ESCALA i:2000/
-k e mn e e e e e e P —
¥

Escnzon
| CITACION BOMBED

—— .
CALEMA FILTRANTR W
HOMZOKYAL o
UCCION DE 4”8 \
N 100 uvs - t_

S ag CAATAND \ .40

TuNEL sALLalA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADAL AJARA)

FACULTAD DE INGENIERIA
T TESIS PROFESIONAL
ANTONIO RUIZ LOZANO

 LINEA CONDUCCION PRESA |
___ EL_GIGANTE

POBLADQ: CUQUIDO




	Portada 
	Índice 
	Capítulo I. Introducción 
	Capítulo II. Estudio Preliminares 
	Capítulo III. Fuente de Abastecimiento 
	Capítulo IV. Calidad del Agua
	Capítulo V. Conducción 
	Capítulo VI. Regulación 
	Capítulo VII. Distribución 
	Capítulo VIII. Cruceros 
	Capítulo IX. Presupuesto 
	Capítulo X. Proceso Constructivo 
	Capítulo XI. Planificación y Programación 
	Bibliografía 



