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I.~ GENERALIDADES



I.I LOCALIZACTION



El poblado de Ia Madrid se localiza a 30 Km. de la cabe-
cera municipal de Tecomdn, Colima; y hacia el Nerte por carre
tera pavimentada, siendo su longitud Oeste 103° 52' y Latitud
Norte 19 07°,

Es una dc las haciendas mis importantes del municipio de
Tecomin, a fines del siglo XIX y principio del actual, fuc la
de Montecristo, propiedad del Lic. Enrigue 0. de la Madrid. -
Comprendfa: El Rosario, Guaracha, Llane Grande, Calcras San -
Antonio ¥ ol Banco de Jicotdn, con una extensién de 25,000 --
hectidreas, de las cuales cerca de 5,000 eran irrigadas por el
Rio Armaria.

Generalmente las tierras las rentaba a los agricultores-
para la siembra de mafz y frijol asociadeo, pero preferentemen
te cl arroz, ¥a gque sc abtenia una cosecha muy superior a4 la-

producecidn actual de todo el estado,

En 1906 se sembraron alll las primeras cabezas de pldta-
no roatdn trafdas desde Tabasceo., BEsta hacienda llegf a tener-
mis dc 10,000 cabezas de ganado vacuno y 1,000 caballar, guoc-
fueron cruzadas desde 1909 con razas suiza y durthand que tra
jeron del estado de M8xico.

El casco de la hacienda estaba en El Rosario, a 800 me--
tros al este de la plaza actual, pero se lc cambid de nombre-
por ¢l de Estacién La Madrid en honor de su propictarie, a --
partir de 1908 (12 de diciembre} en que se inaugurd ¢l ferro-
carril.

Esta finca fue construida en 1860 por su anterior propie
tario el Sr. Dn, Encarnaci&in Osorio, destinada a la explota--

cifin agropecuaria.

El Lic. dc la Madrid mejord la llacicenda, instald molinos



arroceros y construyd en 1909 un acucducto de 5 km. para lle-
var aqua potable del cerro dcl Rosario, ya gue el del rio Ar-
merfa produclfa enfermedades.,

El afio de 1906, el presidente Porfirio Dfaz, obsequif al
Gobernador de esta entidad, Sr., Lic. Enrique 0. de la Madrid,
un furgbn de cabezas de pldtaneo roatdn procedentes de Tabasco
La planta sc distribuy8 en este predio del Rosarlo, Jicotdn,-
Paso del Rio, Armerfa y el Colcomo, Biendo la primera siembra-
de csta variedad de plitano gue sc efectud en Colima.

Como centro de poblacifn tuvo su origen a partir de la -
congtruccidn de la Estacidn de Ferrcocarril, pues empeozaron a-
edificar casas cerca de ella. Se incrementd con las dotacio--
nes de los ejidos El Rosario y Montecristo, sicndo ya prople-
tario de las tierras el sefior Alberto Lepe, pero su desarro--
llo evidente fud hasta 1961 con que se construy$ la carretera,
sc urbanizdé la poblacidn cn 1963 y en los siguientes anos rea
lizaron algunas mejoras importantes como el de la unidad de -
agua, servicio de agua potable, introduccifn de la encrgfa --~
oléctrica, centro de salud, escuela, pavimentos y servicio de

corren ¥ telégrafo, por via telefbnica.

La poblacifn segdn el censo de 1970, es de 2,309 habitan
tes. Por llenar los regquisitos requerideos, la H. XLII Legisla
tura, iniciativa del C. Piputado Jorge Cabrera Salazar, expi-
di& con fecha J1 de diciembre de 1968, cl decreto ndmerc 76 -
eligiendo esa comunidad a la categorfa de pucblo, a partir -~
del 12 de enero de 1969.

Los integrantes de los ejides El Rosario y Montecristo,-
radican en La Madrid confrontan el problema del funde legal,-
pucs el pueblo estd cedificado eh una zona ¢jidal, por lo que-
cs neccesario gestionar la expropiacidn que establece la Ley -

agraria vigente.

e e

LTI,

et e,



Sin embargo, cl problema tradicional ha sido cl pistole-
rismo ¥ el vicio. La falta de comunicaciones propiciaba el --
que se¢ convierta eon refugio de maleantes, procedentes general
mente de Jalisco y Michoacdn. Se hace necesaria la pavimenta-
cibn del camino que entronca con la carretera nacional, asi -~
como la introduccidn de agua potable suficiente, pero de mang
ra especial, llevar a cabo una campana de concientizac¢ibn, a-
fin de lograr un cambio de actitudes mentales, sghre todo en-
la juventud.



l.2 VIAS DE COMUNICACTION



al Carrecteras y Ferrocarril

Es evidente que las actuales vias de comunicacifn, salvo
algunas rectificaciones, eon lo general son los caminos tradi-
cicnales y herradura (para bhestias), desde la colonia hasta -
el principio de este siglo y afdn antes, en la dpoca prehispd-
nica, los que utilizaban en su constante peregrinar las tri--
bus autdctonas, ya para realizar incursiones b6licas, el inci-
piente comercio de trueque o cl cobro de tributos a los pue--
blos sojuzgados. Asf vemos los vestigios de 1los caminos, on -~
los sitios sinucosos y accidentados, gue han sido los pasos —-
ebligados de todos los tiempos, scguramente desde que existie
ron los primeros animales y ¢l hombre.

Desde la Gpoca colonial, cste poblado fuc un paso obliga
do, primero hacia la capital de la provincia, ya que los luga
res de acceso a esta regidn era la costa micheoacana y poste--
ricrmente la comunicacifn y continuaciétn del camino rcal des-
de la capital de la Nuceva Espana hasta los puertos de Salagua
Navidad y Manzanille.

Asi podemos ver, consultando los mapas del siglo pasado,
¢l camino para diligencias por ¢l mismo sendero de la actual-
carretera nacional y el de herradura pasando por Jala o sea,-
el trazo de la via de ferrocarril. De este camino de herradu-
ra todavia se encuentran vestigios en el Cerro de los Libros,

A principio de este siglo (1908) el ferrocarril comunicd
a esta zona con ¢l resto del pafls y por Tecomin pasaban los =
atajos de mulas que llevaban mercancfas para una amplia zona-
del estado vecino de Michoacdn.

Gracias a la topograffa del terreno, en la planicic exis
tieron caminos para carreteras, pero on realidad la primera -
carrectera o brecha, data del afno 1912, construfda por los sc-



nores Eduardo Iturbide y Juan Asfnsulo, para transportar cn -
carros de cuatro ruedas tiradas por bestias mulares, las pa--
¢cas de algoddébn de la planta despepltadora de su propiedad ins
talada en la Hacienda de San Vicente, Michoacdn, hasta la Es-
tacién de Ferrocarril de la Madrid. Los expresados sefiores --
fueron los primeros en atravesar el valle y llegar a dicha ha
cienda, a bordo de¢ un automfvil "packard®, al cual le prote--
gian las llantas con coyunturas de cuero, para evitar las pon
chaduras de las espinas.

En 1918 Dn. Jesds Alvarez cstablecid servicio de pasaje-
a la Estacifin del Ferrocarril en un pegueino vehiculo, sin em-
barge se les considera como pioneros de los transportes a don
Pedro Virgen y Gregorio Herndndez, gquienes en 1923 trajeron -
un camién Ford de pedales, viéndese la necesidad de aumentar-
después con otro vehiculo mis.

Pasada la rebelién huertista, el senor Francisco Buenros
tro establecid un servicio entre la Madrid y Tecomdn, con un-
camidn marca “Reo", suspendiéndose por la revuelta cristera -
en 1928. Al pacificarse en 1929 reanudd este servicio, Don ~-
Juan Jiménez, continuindole cn sequida varios permisionarios,
hasta gque sc¢ constituy® en 1941 la socicdad cooperativa de --
Autotransporte Colima~Madrid-Tecomdn-Cerro de Ortega, S.C.L.¢
que ha cubierto eoste servicio hasta la fecha. Llegando otras-
lineas de primera y segunda clase.

El incremento a nivel estatal se puede valorar, con las=-
unidades registradas en los SBiguicentes anos:

1945 1953 1970 1980
Automiviles particulares a5 130 1203
htoméviles de sitio 5 15 410
Camioncs particulares {cargal 18 70 110

Biciclectas 55 180



Sc¢ han construido 12 km. también de terracerfas de puer-
ta de Caleras-Madrid y algunos otros caminos que sc pueden --
apreciar en el mapa de carrceteras,

-La distancia -por carretera a la ciudad de-M8xico os de -
798 km. por Tecalitldn y 747 km. por via corta. Guadalajara -
queda a 268 km. por Atenguique y la ciudad de Colima a 36 km,
finalmente Manzanillo estd a 65 km.

FERROCARRIL.~ Es de via ancha, rehabilitada, de las 1i--
neas nacionales y corresponde al tramo Guadalajara-Manzanillo,
La distancia guo scpara por ferrocarril con Colima y Guadalajara
es de 35 km. y 295 kn.respectivamente. Es considerable el volumen
de los productos regionales al interior y exterjior por este -
medio de comunicacifn.

b} Correo, Telégrafo, Telé&fono, Radioc y Televisidn

Se cuenta con administraciones de corrcos y telégrafos -
naciocnales que proporcionan toda clase de servicioes inhecren--
toes, La 1fnea telegrdfica hasta Cahuayana, fue inaugurada el-
27 de febrero de 1882.

El primer teldfono lo instald Dn. Pedro Gutiérrez, a su-~
rancho La Providencia en 1923 y enseguida tendid la lfnea pa-
ra otro aparato a la Estacifn. Para servicio de larga distan-
cia se establecit una caseta en la casa de Dn. Carlos Ccba~---
llos y finalmente se dio servicio local cen 1963. En la actua-
lidad Telé&foneos de México, S.A. comunica a La Madrid con ¢l -
resto del pafs y del mundo. Su uso y utilidad se pone de mani
fiesto con decir, que ch el mes de diciembre de 1970 se cele-
braron allf, 2354 llamadas nacionales e internaciconales.

une de los medios mis veloces y efectivos, que llega en-
todo momento a los hogares e5 la radio. No cuenta con ninguna
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radiodifusora local, pcro alcanza a llegar la de Tecomdn, de
5,000 watts de potencia, que trabaja en la frecuencia de 1,400
kilocielas, la que se escucha ©n una gran drea que comprende
al estado de Colima y grandes Zonas de Jalisco y Michoaedn. -
Su programaci®n cs inteligentemente programada por su propic-
tario Victor Manuel Martfinecz Jiménez, tendiente a contribuir-
a la formacibn civica, moral y cultural de sus habitantes. La
sefinl de televisidn se capta en forma irregular por no utili-
zarse el sistema de microondas que construy8 la Sccretarfa de
Comunicaciones.

En cuanto a lo que se refierec a la electrificacién, la -
primera planta para el servicio de alumbrado la instald cl sc
fior Jesds Alvarez cn 1934. Posteriormente fue concesionario -
el Sr. Antonioc Garcia Barragin ¥y cn seguida don Pedro Gutié--
rrez. La Comisién Federal de Elecctricidad suplié y mejord el-
servicio al instalar una planta con motor diesecl en 1%4B. La-
demanda mixima registrada por esta zona se estima en 2500 kw.



1.3 ESTUDIO SOCIOCECONOMICOQ
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A la fecha La Madrid se ha convertide en un importante -
centro comercial, agricultor, ganadero, fruticultor, lo cual-
le ha permitido impulsar incluso el tradicional comercio ha--
cia la zona limftrofe de Michoacdn y el intercambio de producg
toes,

Las negociaciones mids importantes son:; 17 tiendas de ro-
pa, 200 de abarrotes, 1 mercado ptiklice, 1 supermercado, 3 --
mueblerfas, 3 ferreterlfas, 1 refaccionaria, 7 zapaterias, 5 -
huaracherlas, 3 farmacias, 2 farmacias veterinarias, 2 depdsi
tos de refrescos, 5 carnicerfas, 8 lecherfas, 2 expendios de-
alimentos para aves y cerdos, 5 mercerias, 2 sombrerifas, 2 de
positos de vino, 1 armerfa, 1 funeraria, 1 expendio de pintu-
ra ¥y 1 de artfculos deportivos. En el aspecto agricola exisg~-
ten 2 establecimientos de magquinaria agrfcela, 1 para venta -
de insecticidas, 1 distribuidora de fertilizantes, 31 giros de
compra y venta de pldtano, 7 de compra y venta de limfn y 1 -
de coco.

Recientemente gse organizt la H. Cimara de Comercio, con-
un ndmero inicial de 35 socios.

El incrementeo comercial de esta municipalidad o entidad-
eminentemente agricola ha sido acorde con el acrecentamiento-
de las &reas cultivadas y dltimamente con la industrializa---
cidbn de sus productos, entre los que destacan los elaborados-
del 1limSn, que entran a formar parte de nucstro comercio exte
rior, reportando asi divisas para el pais. Tambifén se ha esta
do exportando al extranjero pldtano roatdn y otras variedades,
sin embargo, la principal venta de los productos se¢ hace al -
interior de la reptiblica ¥ a los estados fronterizos a donde-
se envia el pldtanc enano, limbén y aceite de coco.

A la fecha las principales empacadoras de 1imdn més impor
tantes son: Limones Sevilla, Limones Ibarra y Limones La Luiz-
Alvarez Hnos.
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Los pobladores de la Madrid utilizan el ferrocarril para
fines comerciales, desde hace 60 afos; perc fud a partir de -
1954 con la construccibn de la carretera nacional cuando se -
tuvo un medio mis efectivo para dar salida a los productos.

iasg actividades bancarias, como las comerciales, estin -
intimamente ligadas con €l desarrollo de la produccifn. El au
ge de A Madrid inicialmente s¢ promovil con créditos gque —--
atorgb on forma ilimitada ¢l Banco Mgricola, posteriormente -~
el Banco Ejidal y algunas otras instituciones privadas. En --
igual forma cl Banco Agropecuario estuvo facilitando algunas-
cantidades considerables de dinero para el desarrollo del pli
tano, sSiembras de limbn, cultiveo de la palma de coco, compra=-
de magquinaria para trabadjar la tierra, para ol desarrollo de-
la avicultura aplcultura, para la cxtraccifbn y explotacidn de
algunos metales, la perforacibn de pozos, introduccidn de dre
naje, establecimiento de slgunos canales y zanjas, mejoramien

to de praderas, fertilizaci6tn en general a todos ¥y cada uno -
de los cultivos, etc. etc.

En el afo de 1960 el 32.70% de la poblacifin de la repfi—-
blica, se clagificd como cconfmicamente activa, pero en La Ma
drid esa cifra sfleo llegf al 30.31%. De esa poblacifn gque la-
bora se¢ estima que ¢l 53.7% s5e dedica a la agricultura.

Bl scctor mAs organizado y numeroso es el obrero, gue --
agrupa la Federacifn de Obreros y Campesinos (CTM), fundada -
en 1962, La CROM la Confederacidn Revolucionaria de Obreros -
Mexicanos, tiene tres grupos que agrupan a 130 miembros, C.N.
0.P. La Federacibn de Organizaciones Populares de Colima, es-

ti representada por la liga de esta entidad, con B grupos gque
cuentan con 253 elementos.

L.a Madrid al igual que Manzanillo, Armerfa, Cihuatlin, -
Tecomén y Coahuayana Michoacén, forman la zona econfSmica ndme
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ro 51, en las cuales fueron establecidos salarios mInimos ge-
nerales ¥y para trabajador del campo, en los bienios 1954-55 a
1970-1971, en la forma oiguiente:

Salario Increncnto L] Salario Incremento ]

general campo
Perfodos {peso) {peso) {peso) {peso)
1954-1955 7.58 - - 6.02 - -
1956-1957 8.33 D.75 5.9 7.97 1.95 32.4
1558-1959 11,12 2,79 33.5 9,67 1,90 23.8
1960-1961 11.45 0.33 3.0 11.62 1.75 17.7
1962-1963 13,00 J.55 13.5 13.20 1.30 11.2
1964-1965 16.50 .50 26.9 16.00 3.08 23.8
1966-1367 19.20 2.70 16.4 18.60 2.60 16,3
19668-1969 23.00 3.80 19.8 21.50 2.50 15.6
1970-1971 26.50 .50 15.2 24.75 3.25 15.1

Los salaricos minimos profesionales en 1972-1973, fluctua
ban desde $ 36.60 un dependiente de farmacia hasta los $41.75
de un oficial mecdnico en la reparacifn de automdviles y ca-~-
Irros.

Segin estimaciones realizadas en monto de los ingresos -
por familia era de:

500 el 19%
1,000 el 38\
3,000 el 36t
3,000 el 7%

Ingresos hasta
Ingresos de § 500,00 hasta
Ingresos hasta de

o 4 N 0

Ingresos de miAs de

Lo anterior significaba que el 57% de las familias tenfan
ingresos hasta $ 1,000.00 mensuales y, gque sBlo el 43% restan
te recibian ingrescs mayores gue esa cifra.
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-

El presupuesto familiar es distribuide mfis o menos en la-
gsiguiente forma:

CONCEPTOS ZONA URDBANA ZONA RURAL
1. Alimentacibn 60.00% 68.60%
2. Vivienda 10.90% 1.80%
3, Vestido 7.60% 7.10%
4. Articulos de aseo 3.00% 3.00%
5. Médicos y medicinas 4.60% 4.10%
6. Otros 13.60% 15.40%

El hecho que un alto porcentaje tuviera percepciones en-
tre mil y tres mil pesos, en €1 ano de 1973 se debfa a gque en
el campo, tanto asalariados como propietarios, preferfian el -
sistema de tareas o destajos y es asi como un cortadeor de co-
co alcanzaba percepcicnes semanarias gue fluctuaban entre - -
$250,00 ¥y 5400.00; vn sacador de copra desde $140.00 hasta --
5450.00; cortando lim8n (B.00 la reja) una mujer podfa ganar-
se de $24.00 a $ 132.00 diarios y un chamaco un minimo de - =--
$12,00. Los tractoristas ganaban $30.00, ya que sc ha sequido
un sistema viciado de utilizar gente improvisada para ese em-
pleo de tanta responsabilidad, puesto gque se les conffa una -
maquinaria costosa, que requierc cuidados y conocimientos.

La alimentacifn bdsica es el mafz, el frijol, la leche,-
el pan, la carne de res, cerdo y el pescado, El vestido que -
se usa, estdi adaptado al clima por lo que resulta econfémico, -
pues ¢n el hombre s¢ compone de ¢amisa manda corta, pantalfn-
y el huarache, que cada dfa va sicndo reemplazado por el zapa
to. La mujer realmente ha resultado favoroecida ¢on la falda -
certa, en relacién con el clima.

En cuanto a la higiene piiblica sc refiere, puede decirse
gue no se le ha prestado la debida atenci®n, de parte de las-
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autoridades respectivas, circunstancias que parece estarse --
agravando mis con la construccifin de mds chozas y casas, con-
pisos de tierra que carecen de los servicios mids elementales-—
come €l agua, drenaje, ademis gque en un 55% las calles estdn-
sin pavimentos y sin banquetas.

El clima obliga a que en cierta forma a que la mayorfa -
de los habitantes se banen tres veces por semana, no asfi los-
trabajadores del campo que lo hacen cada B8 dfas, con excep~--
cifn de los j&venes que tienen marcada tendencia a mejorar -—
los hdbiteos higiénicos. Se cuenta con un centro de salud con-
treg camas atendido por un pasante de mediecina, una enfermera
y un auxiliar de enfermeria,

Finalmente con relacitin a los salarios actuales o8 muy =-
variade, ya que los que trabajan en el campo por tareas o por
dfa ganan socbre la base de §6,450.00 diarios, los tractoris--
tas $10,000.00 diarios, los cortadores de coco se les paga on
tre $6.00 y $6.50 cada pieza {goco); a los cortadores de li-~
mén a $1,000.00 por cada reja promedio, dependiendo del pro--
cio que en el mercado exista,

Por regla general se estd siguiendo el sistema de substi
tuir la palma de coco enferma o muerta por la de frutales, ya
que el tiempo requerido por la palma de coco para empezar a -
producir y ser costcable fluctda entre los 8 y 10 afos poste-
rior a 1la siembra de la misma.

Para poder estimar la produccifn de palma, diremos que -
cada palma produce 75 cocos al afio, los que dan 15 kilogramos
de copra scca, siendo muy conservador este cidlculo, va que en
1a actualidad existen plantaciones que dan hasta 200 cocos y-
hasta 40 kilos de copra seca siempre y cuande se estén regan-
do y fertilizando peri&dicamente (2 a 3 veces al afie) con los
consccuentes COStoOSs.
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En 1954 fue trafda al valle de La Madrid semilla de una
nueva variedad de cocotero denominada “palma de la India", --
misma que ern menos resistente a las plagas y enfermedades co
mo se ha podido probar; la relativa ventadja es gque esta nueva
variedad empieza a producir 2 & 3 afios antes gue la anterior,

pero en cuanto ol tamaiio y cantidad de copra es en un 30% me-
nor.

El precio medio anual de la copra en la historia ha fluc
tuado como sigue:

AROS PESO POR TONELADA
1943 900,00
1944 1134.30
1945 1438.31
1046 1642.50
1947 186¢8.08
1948 1542.46
1949 1863.00
1950 1600.00
1951 1872.50Q
1952 2041.77
1953 1369.25
1954 1648.88
1955 2041.04
1956 2033,06
1957 2072.75
1958 2402.99
1959 2196.67
1960 2364.43
1961 3210.80
1970 3400.00
1980 77000.00
1986 180000.00

1988 (Mayo) g50000,00
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En la actualidad el cultivo de cocoterc se ha venido de-
sarrollando principalmente en los Estados de Campeche, Tabas-
©¢0, Yucatin, Guerrero y Colima. Dentrc del ostado de Colima -
a8 Tecomin, quien tiene la mayor produccifn en el estado; ocy
pando el estado en s8I el 89.45% de la produccién total de la-
repiblica mexicana.

El llamado lim®6n mexicano, botinicamente hablando, no es
un limSn sino una lima agria, cuyo nombre técnico es lima ci-
trus araunti-foliaswingle; pero con el nombre de limdn mexica
ne se ha impuesto en el mundo por su magnifica calidad.

El estado de Colima ¥y en particular la regién de La Ma--
d@rid, refinen las condicioncs ecolfgicas necesarias para su deg
garrolloc, como son los factores geogrdficos, metereoldglicos y
la composicibn de los suelos.

El cultivo intenso del limdn se inicib en 1920, presen~-
tdndosc en 1940 la "mosca prieta" y la afectd seriamente. Ese
problema fue superado usando el control biolSgico de la "avis
pa dora de Panami" y otros pardsitos, de tal manera que para-
1950 habia nuevamente en ol estado dos millones de drboles, -
que colocarcn a Colima ¥y principalmente a Tecomidn como primer
productor de lim8n en el mundo, superando asf a la regidn del-
Mediterrdneo. Mas cuandc llegd el ciclfn de 1959 y arrasd un-
alto porcentaje de los limoneros de la costa,

En los afios de 1953 y 1954 una nueva crisis afectd a los
praoductores en virtud de gue el limdn perdis su valer como --
fruta, tanto en el mercado nacienal como en el extranjero, de
bido a que las ofertas separadas de los productores habfan he
cho bajar el precio hasta un punto francamente incosteable.

Por otra parte, para la industria local, lleg8 a tener -
en esos afios un precio de $0.07 por kilogramo, con lo qua s&-
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lo se cubrfan los gastos del corte. Muchos tumbaron sus plan-
taciones para sustituirlas por otros cultives, pero los herma
nos Ingenieros Napolefin y Antonic Rames Salida, encabezaron -
a un grupo de productores de limén y constituyeron la "“Unién-
de Cré&dito Agricola de Productores de Limbén del Estado de Co-
lima, S.A. de C.V.", la que facilitd la obtencién de créditos
para sacar adelante la formacifn de sus ranchos y ofrecer man
comunadamente al mercado su produccifn de lim&n. Bajo su pa-=-
trocinio se constituy® la empresa industrial "Citricos de Co-
lima, S.A." gque llevd sus beneficios incluso a los demds pro-
ductores, elevando el precio del limén industrial gque en 1955
fluctud entre 50.07 a $0.18 el kilogramo al de $0.55 y $0.80-
gque tuvo en 1967.

En los Gltimos ancos sc despertd nuevamente el interés --
por la siembra del lim®n, pero ahora sobre basces mdg firmes, -
ya que se industrializa en un 70% y el 30% restante sc envia-
como fruta al interior y exterior del pals.

Pero lo md3s graove s que los norteamericanos también es-
ti&n sembrando limén en Las Antillas, Haltf, pPerd, Venezuela -
Y €l norte de Africa. Los agricultores de La Madrid han orga-
nizado ya asociaciones municipales y estatales y la propia -
Unién de Productores de Lim&n, a fin de unificar su forma de-
actuar y defender sus intereses de pequenos propictarios y ~-
ejidatarios.



l.4 CLIMATOLOGTIA
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El clima es determinado por un conjunto de factores y -~
elementes, tales como la latitud geogrifica, altitud, relieve
flora, lluvia, vientos, humedad atmosférica, etc.; pero lo --
mis importante es que el clima se convierte en un factor de -

- -las nnctividades econfmicas del hombre, influyendo sobre todo-

en la agricultura, en la ganaderfa haciendo posible cierta va
riedad de pastos y forrajes en el suclo y también en la explo
taciédn forestal.

Las temperaturas registradas en los dltimos afos en cier
tos meses fueron los siguientes, en grados conti{grados:

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN GRADOS CENTIGRADOS REGISTRADAS

ARO .E M M - J 5 - N D ANUAL
1952 24.1 22.6 26.0 26,9 26.1 25.1 23.2 25.2
1954 24,2 23,8 27.2 28.1 27,9 26.2 24.2 26.3
1956 21.2 24.2 26.5 28.0 27.5 26.2 24.0 25.9
1558 23.9 24.7 26,1 29.6 28,9 26.B 26.4 27.1
1960 24.8 25,2 28.2 28.4 28.5 27.4 25.1 26.9
1962 24.1 24,0 27,2 27.8 27.7 26.9 24.5 26.4
1964 23.4 24.0 25,0 2B.2 27.5 25.6 25.2 25.5
1966 24.6 24.0 26.3 29,0 27.4 27.2 26.9 26.06
1948 24.1 24.2 25.2 27.7 27.0 27.3 25.3 25.7
1970 24.7 22.3 25.6 26.9 27.6 27,1 26.2 25.4
1975 21.9 23,3 25.6 27.17 21,9 28.0 26.0 25.8
1978 25.4 22.1 25.2 25,9 26.4 26.9 26.3 25.3
1981 22.4 23.8 24.4 28.8 28.3 27.6 27.0 26,1
1983 27.7 27.4 27,4 27.7 2B.9 29.% 29.5 2B.4
1945 22.2 24.5 26.4 208.6 28.7 28.6 24.6 26.4
1987 - 27.7 27.8 28.9 28.9 - - - -
PROM, 24.3 24.2 26.3 28,1 27.7 27.1 25,6 26.2

MANUAL, INFORMATIVO Do LA SECRETARIA DE PROGRAMACICH Y PRESUPUESTO
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Pero en términos generales, se puede considerar esta en-
tidad con un clima cdlido y que tiene una temporada de llu---
vias en los meses de junio y julio, habiendo llegado a alcan-~
zar en promedio de precipitacién de 711 milimetros.

Del gran ndmero de ciclones registrados a partir de 1%30,
solamente ocho han atacado la zona costera de Colima y los es
tadog vecinos de Michoacdn y Jalisco, siendo los siguientes:

FECHA DEL CICLON CARACTERISTICAS
21 de Octubre de 1930 Directo, costas de Mich.
29 de agosto de 1932 Directo, costas de Mich,
26 de agosto de 1935 Costereo, costas de Mich.
26 de octubre de 1%39 Costero, costas de Jalisco
5 de julio da 1941 Directo, costas de Jalisco
8 de septiembre de 1944 Costero, costas do Mich. ¥y
Jalisco y Colima

16 de octubre de 1955 Directo, costas de Colima
27 de octubre de 1959 Directo, costas de Colima

Con relacifin al ciclén de 1959, afirman los técnicos que
las avenidas registradas en el rio Coahuayana de 17,00 m3 por

segundo, es comparable a las de condiciones extraordinarias -

registradas mundialmente,

La precipitacidén midxima en 48 horas con motivo del cita-
do ciclfn, fue de 625 wmm. en esta regidn de La Madrid,

Tradicionalmente ha side un factor desfavorablemente es-
pecialmente para los cultivos de temporal; el hecho de que la
precipitacifn pluvial es muy irregular como se puedc apreciar-
en los cuadros sinSpticos. Para contrarrestar estos perfodos-
de segulia, que las gentes del campo denominan "La calma de la
virgen" en el mes de julio (cuando mis lo necesitan), en 1953
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se realizaron ensayos para provocar lluvia artificial en el-
valle, utilizandeo aviones que cnvif la Fuerza Afrea para arro
jar hielo seco scbre las nubes cargadas de humedad, sin resul
tade positivo, como los cbtenidos a(in en forma limitada en el
centro del pais vy sobre todo en los Estados Unidos.

Otro de 1los factores que influyen en el c¢lima de La Ma--
drid es que esta zona estd sujeta a la mecidnica climitica de-
los vientos provenicntes del mar {(sur), al calentarse la tie-
rra en el dia y vientos del norte hacia el océano, al enfriar
se la tierra en las primeras horas del dia siguicnte. Tambidn
influyen en el sentido positive, la reforestacifn que se ha -
realizado con la siembra de palmas y demds cultivos ciclicos-
gue han convertids esta zona en un gran cspacio verde.

Es muy comin, ecspecialmente cntre las personas que radi-
can en las grandes ciudades, creer quec se estd operando una -
alteracifin radical del clima. Efcctivamente, eh esos centros
urbanos, son diversos los factores que contribuyen para csta-
modificacibn, desde el aumento de calor por el pavimento has-
ta las mdltiples formas de contaminacién ambiental, Sin embar
go, cabe recordar que "el primer factor del clima es la ener-
glia solar y mientras &sta no cambiec sensiblemente y no cambia
rd en un perfodo geolfigico, no hay razén para superar cambios
de e¢lima rxadicales®.

Dada la importancia que representa el agua, ereo intere-
sante incluir ademds de los cuadros sindptices de la lluvia -
en la regi&in sobre las precipitaciones medias anuales en un -
largo perfiodo de tiempoi asi so podrd apreciar lo variable --

-.gue es-en México, ya que - la.precipitacidn media y a un perfo-
do abundante de lluvias, sucle suceder uno de sequia y vice--

vorsa.

Al refeorirme a los climas, creo oportuno agregar ademis,
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&éstos "influyen enormemente sobre los individuos y los pue---
bloa" sobre su habitacién, su_ vestido, su alimentacifin, sus -
enfermedades y atn sobre "la manera de ser” de las gentes, su
*psicologfa". Racordemos, por ejemplo, la enorme diferencia =
entre el "iglcob" {Ccasa de los esguimales} y la choza de los -
negros aAfricanocs; entre el vestido de loa japoneses y el de -
los habitantes de las regiones tropicales, entre el modo cal-
moso, la parsimonia y la "flema" de los'qua viven en regiones
frigidas y la locuacidad, la vivacjdad y la efervecencia de -
caricter de los gue nacieron en el trSpico. La "patoclegfa® de
las regiones mis alld de los cfrculos polares es complatamen-
te distinta de la que reina en las comarcas ci3lidas, etc.”

En sintesis, el clima de La Madrid es: semiseco, c¢on in-
vierno y primavera seccs, tropical, sin estacién invernal ---
bien definida, o sea tropical lluvioso (con lluvias en verano).
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LLUVIA MENSUAL REGISTRADA BN m m. EN 1A HSTACION THRMOPLUVIOMETRICA DE fA SaDRID.

aRo n P M A M J J A ] ] N b ANUAL
1

1942 28,6 +00

1943 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 88,3 144.6 139,3 140.3 92.9 0.0 6jt 6148
1544 Gel 14.5 24,0 0.0 0.0 6.9 145,83 218.,0 207,0 0.0 845 040 430.8
1945 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 20.4 108.3 204,.8 5,0 37.0 0,0 0.0 375.5
1946 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 108.0 65,5 149.0 132.,0 83,0 15,0 539,0
1947 10.7 0.0 0,0 0.0 0.0 25,4 65,0 177,5 75,0 62,0 35,0 40,0 160, 2
1948  15.0 0.0 18.0 0.0 0.0 145,5 217.0 109.3 320.5 25.0 10.0 0,0 840,5
1949 0.0 0.0 Q.0 0.0 0,0  48.0 14440 36,4 194,99 92,9 21.4 0,1 503,7
1930 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 173.7 108.3 60,9 230.2 82.3 0,0 0.0 633.4
1951 0.0 0.0 0.0 0.0 51,5 131.1 107.8 165.9 373.4 S50.4 37.2 0.0 517.5
1952 0.0 11,0 0,0 0.0 33,6 130,3 237.5 07.4 354.0 13.0 0.0 0.0 869.9
1933 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91,0 33.0 113,5 0.0 101.5 0.0 0.0 339.0
19354 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 8B.1 93,6 229.2 411.6 B81.2 7.0 0,0 917.6
1955 4.2 Ingp 0.0 0.0 0.0 17.0 299.9 335,4 209,2 202.7 18.3 0.0 1096.9
1960 U0 0.0 0.0 0.0 23.9 198,3 300.7 147.6 95,0 8.2 2.3 0.0 775.9
1970 0.0 0.0 0.0 0,0 Inep ©5.8 126.1 98,7 105,2 83,7 24,1 1.3 534.9
1980 49,3 10.6 8,0 0.0 Inup 105.6 126.7 142.4 209,7 112.,2 116,5 34,7 07,7
1285 lnap 0.0 0.0 105,4 Inap 165.6 67.9 44,4 212,6 402.8 Insp 0.0 998,17
PROM 6.1 2.1 2.5 6.2 6.9 BB.1 144.6 139.3 194.9 92,9 21.4 6,1 711,1
‘.ﬂﬂ‘ﬂ‘-.ﬂﬂlﬂl EREER AR Rl AR A AN RO E R E I N I E T NI RL E UM AN L EY EEREAMRNEONON :}"

MANUAL  INFORMATWE DY LA SKCRETAPIA  bF Ernspnmacueny Y PRESUPUESTS
MANUAL INFORMATIVO DE LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO '
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En el caso concreto de la entidad de La Madrid Colima, -
el agua con la gue subsiste y se abastece desde hace mds de =~
20 anos, es debido a los dos Gistemas de captacién con la que
goza dicha poblacitn:

l1,- Un poio preofundo perforado hace mis de 10 ajfios, el -
cual tiene una profundidad de aproximadamente 60 metros su zo
na de bombeo, se localiza a unos 50 metros chteniéndose dos -
litros por segundo de agua de mala calidad, estando egquipada-
con una bomba de 3"

2.~ Cuentan ademds con un manantial localizado a 5 kils-
matros de la poblacifn, en las faldas del cerro denominado --
*El Aguacate", hace cien afios se hizo un canal a cielo abier-
to para poder ser transportada el agua a la Hacienda del po--
blado, siendo considerada desde aquella fecha hasta la actua-~
lidad como la principal fuente de abastecimiento de este lu--
gar.

Reconstruyendo con una cierta periedicidad el sistema y-
entubando las partes mis danadas se ha conseervado dicha obra;
pero desgraciadamente en estos tres filtimos anos se ha desmon
tade grandes extensjiones del cerro y ha ocasionado gque dicho-
manatial casi se vea desaparecido, por lo que a las fltimas -
fechas el mantenimiento y sostenimiento estfi resultando incos
teable para los pobladeres y para la cabecera municipalidad a
que corresponde, Tecomin, Colima.

Finalmente, sepalarf, gue muy cercano al poblade de La -~
Madrid pasa el rio Armeria, el cual tiene las siguientes ca--
racteristicas:



Localizacitn (longitud Oeste) lo2*57"

" . latitud Norte 1a°35!

Superficie {Rmzj 17,667

Estaciones 10

Estaciones HidromBticas Cancas penitas I1

Escurrimiento superficial {(mes):

MAximo Septiembre

Minimo Febrero
CONTAMINACION

Aguas residuales de poblaciones con

alecantarillado 25,619 kg
Carga orginica de poblacidn con

alcantarillado 7.686 kg
Carga. orgdnica pox industrias 38,858 kg
Carga orginica total 46,544 kg
Gasto medio minimo diario (M>/dfa) 508,723
Volumen de disolucidn considerada

(m3/aga) 508,723

Concentracittn de carga orginica por dia 0.0915 kg
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La vegetacldn que predomina en los cerros y sus estriba-
cionesg es arbbrea tipo del monte bajo, asf como arbustiva, ~--
propia de la regifin cflida, como el Xolocuahuitl, habillo, -
brasil, guisima, tcpemezquite, azmol, llorasangre, parota, mo
jo o tapome, sBangre de toro, listoncillio, lengua de vaca, gua
yacfin, toral, sangualica, moralete, cuero de venado, zapoti--
llo, timdchil, tepehuaje, primavera, rosa morada, otate, etc,
En otra scccidn es donde se ha aprovechado la tierra para £i-
nes agricolas, sin cmbarge, en la parte arcillosa ubicada al-
Suroeste, existe vegetacidn de tipo arbustivo como £1 tipo de
huizache, cactus, cuatecomate y herbiceas, como gramineas, lg
guminosas y muy particularmente en las zcnas salinas, yerbas-
halbfitas cuyo sabor es completamente salebre. También se en-
cuentran las higuerillas en la zona del Bajio, gue seguramen=
te fue cause de un brazo del rfo Armerfa en &épocas remotas.

Fodria decirse que la parte del valle fue reforestada --
con las plantaciones de palmeras, plataneras, frutales y otra
gran variedad de cultivos.
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En lo general la fauna existente, es la propia de la ver
tiente del Pacifico vy estag latitudes, tanto en lo relativo a
los mamiferos como aves, reptiles, ardenidos, insectos; los -~
peces del rfo, caimanes en cateros ¥ lagunas e inclusive la -
maritima.

S5e ha logrado ver el jaguar o tigre americano, la onza,=~
el puma o leéSn americano, los que realizan incursiones atrave
zando la carretera para pasarse de una montana a la otra. = -
Igualmente habitan allfi, ¢l jabalf, el coyote, venado cola:--
diversas clases de tojén, cl gato montds, ardillas, armadillo
tlacuache, zorrilla, tuza, tesmo y de manera especial la igua
na, la cual existe en una muy grande cantidad. El tordo y la-
rata de campo constituyen una gran plaga gque es una constante
amenaza contra loe cultivos,

Entre las aves tenemos la gdilota, chachalaca y las di--
versas variedades que sec desarrcollan en el litoral y lagunas,
debido a que en su mayor parte, la planicie costera estd cu-
bierta de cultivos, las especies cineg#ticas han disminuido -
considerablemente, sin embargo el venado y otros animales tig
ne necesidad de hajar de las zonas montafosas a las lagunas -
de Amela ¥y Alcuzahue, que han sido sus tradicicnales abrevade

raos.,

badas csas condiciones egpeciales, el Club Cinegético --
"Colima" de la ciudad de Colima, desde hace varios afos ha --
geationado ante la Direccifin General de la Fauna Silvestre, -
fueron declaradas zonas de refugio estos sitios.

Recientemonte el mismo Club amplid su peticidn, en el --
sentido de que se declare una veda total en el estado de Coli
ma por cinco afos, tendiente a evitar la extincidn de las espe
cies, por los batallones de cazadores furtivos, que no ven en
la caza un deporte o un medio de subsistencia, Sino que tra--
tan de exterminarlas.



1.8 PATRONES EDUCATIVOS
Y CULTURAMLES
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Este punto ha sido un gran problema gue esta entidad no-
ha podido superar del esfuerzo de algunos sectores de la po--
blacifn minoritarios, ya que la mentalidad que se tiene sobre
las escuelas s de que finicamente sirven para perder el tiem-
pe ¥ evitan gque el hije de familia no colabore con el propio-
gsostenimicnto de la economia familiar; on la actualidad cuen-
tan con una escuela primaria que cuenta con ¥ aulas y 9 maes-
tros estando registrados 469 alumnos, de los gque el 30% son -
alumnos irregulares desde el punto de vista de las asisten---
cias y cumplimientos de trabajos; existe una sccundaria con -
201 alumnos inscritos cn los distintos grados, contando el =--
plantel con 4 aulas exclusivamente y 5 maestros.

Finalmente, sonp escasamente unas 10 personas las que van
a la escuela de Agricultura a la ciudad de Tecomdn, Colima; -
en donde estin recibiendo una educacifn media superior y pre-
parindoleos como tfcnicos en Agricultura y en Ganaderia.

Las personas en formma mis directa han estado participan-
do da la mejor forma posible sc pueden enumerar a: Profr. Mi-
guel Rodriguez Rodriguez, Profr. Edmundo Huerta Duarte, Sra,-
Angela Salazar Vda. de Cabrera, cntre otras.

A tiltimas fechas se han emprendido campafas intensivas -
por varios centros educativos cercanos a La Madrid con la in-
tenclidn de alfabetizar a la mayor cantidad de habitantes de -
esa regidn, entre cllos y principalmente estd el Instituto Au
t&nomo de Educacifn de Tecomdn, A.C. {I.A.E.T.A.C.) ubicando-
en el Km. 1 carrctera costera Tecomdn~-Playa Azul en coordina-
cibn con el D.I.F.{besarrollec Integral de la Familia} Estatal
y Municipal; asf como la captacibn de alumnos para la debida-
preparacién tanto a nivel medio como superior en el propio I.
AJE.T.A.C.



2. POBLACION FUTURA



2.1 DATOS CENGSALES



ARO ‘NUMERO DE IABITANTES
1960 1460
1970 2309
1980 6723

Notat El cdlculo de la peoblacidn futura se calculard
estimindose hasta ¢l afo 2000.

Nos valdremos de dos tipos de m&todos: Andliticos y Gri-
fico. Los métodos son los siguientes;

a) Aritmético
b) Geom&trico
c) Inceremento
d} Interss compuesto

Los métodos grdficos es el aiguiente:

a} Prolongacitn de la curva de crecimliento.



2,2 METODOS ANALITICOS



a)

b)
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Aritmético:

1960 - 70 = 2309 - 1460 = 849

1970 - 80 = 6723 - 2309 = 4414

Suma 5263

Promedio = 33%2 = 2631.5/Década

Incremento anual = 2631.5 = 263.15
10

+ para e}l afio 2000t

6723 + 20 {263.15) = 11,986 habitantes

Geomé&trico
g = REZPL 44,
ri
% 60 - 70 = 2309 - 1460

1460

4 70 — 80 = 6723 - 2309

* 100 = 58,.15%

* 100 = 191.16%

2309
p w 58.15 + 191.16 . 1.4 ey
2
% Anual = 124.66 -, 12.46%

i0

Para el ano de 1381

X=-6723,100
6723

12.46 =

por lo tanto X = 7561

Incremento anual = 7561 ~ 6723 - 838 hab/afo

+ Para el ano 2000



c)
ARO

1960
1970
1980

4)
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2000 = 6723 4+ B3B {(20) = 23,483 habitantes

Incrementos
HABITANTES INC/PERIODO DIF
1460 849 ..
2309 3565
6723 4414
5261
5263
Promedio de los incrementos por perlodo = ———— = 2632/D&cada
’ 2

F1990 = 6723 + 2632 + 3565 = 12,920

I30 - 90 = 12,920 ~ 6723 = 6197

P2000 = 12,920 + 6197 + 2632 = 21,749 habitantes

Interés compuesto
Cf =Cs (1 + )" donde
pE =pi (1 + )P Pf = Poblacién futura

Pi = Poblacifn inicial
n = Ndmero de datos




n =N

r m

Faoo0o

gdmero de anos
10 2309
= 1 = 3.0469046
1460
10 6723
- 1= 0,1127518
2309

0.469046 + 0.1127918

= 0.0798482
2

= 6723 (1 - 0.0798482)°0 = 31,248 habitantes...

11



3.3 METODO GRAFICO



a) Prolongacifn de la curva de crecimiento
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NUMERO DE HARITANTES

1960
1970
1980

1460
2309
6723
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2.4 PODLACION FINAL DEL PROYECTO PARA EL ARO 2000
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Esta poblacifn de proyecto para el afio 2000, resulta del
promedio de los cince métogdos usados anteriormente y es como-
sigue;

Py000 = 11:986 > 23,483 + 21,749 + 31,248 + 15,650,
5

P2000 = 20,823 HABITANTES



3. CALCULO DE CAUDALES



3.1 DOTACION ESPECIPFICA
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El agua se suministra a una poblacifn. Sc clagsifica de -
acuerdo a 1los usps y empleos cue se lc den y con ello sc con-
siderard la cantidad adecuada y necesaria por habitante y por
dfa; dichos uses principales son los siguiecntes:

+ U505 DPOMESTICOS

Este us0 se considera de 38 a 150 litros por habitante -
y por dfa y nos roepresenta un 30% de la dotacifn especifica.

+ USO COMERCIAL E INDUSTRIAL

Se coneldera también cl 30% de la dotacidn especifica,
+ US0S5 PUBLICOS

Se considera de 40 a 45 litros por habitante y por dfa.
+ PERDIDAS Y FRAUDES

se consSidera del 2 al 10% de la dotacién espec{fica, de
pendiendo del control del propio sistema de abastecimiento,

+ DOTACION PARA INCENDIOS

Estd dada por la £6rmula siguiente:

Q = 4080 (%% (1 - 0.01 ()05
de donde

O = Gastos de litros por minuto en un perfodo de 10 horas
P = Poblacifn en miles de habitantes



50

De acucrdeo al ntmero de habitantes y a la situacibn cli-
matolfgica del lugar, fijaremos la dotacidén especifica de ---
acuerdo a la siguiente tabla:

DOTACION ESPECIFICA. LITROS/HABITANTES/DIA

No. HABITANTES MINIMA MEDIA MAXIMA
1l a 2000 50 100 150
2000 a 5000 100 150 200
50600 a 20,000 150 200 250
Mis de 20,000 200 250 300
Tipo de clima FRID TEMPLADO CALIDO

Dado que la poblacién donde vamos a efectuar el proyecto
05 de clima cdlido en forma general ¥ las condiciones del lu-
gar son muy deplorables, determinaremos nuestra dotacifn espe
cifica como 300 lt/hab/dfa,

Hay muchos facteres, como el clima, tamafio de la ciudad,
estédndar de vida, grado de industrializacifn, tipo de servi--
cio (con o sin medidor), riego de jardines, presién y calidad
del agua: que influyen en la cantidad de demanda de agua.

La presencia de industrias suele aumentar el uso total -
do agua por persona, pero disminuye la fluctuacién en la de--
manda. Pucde hacerse una buena estimacién de la demanda poten
cial de agua industrial, relacionando la demanda con el por--
centaje de terrenos destinados a usos industriales.

En los climas cdilidos y secos hay mayor demanda de consu
mo de agua, por ¢l riego de jardines y el aire acondicionado.
ta demanda de agua estd relacionada coh loS medidores, costos,
y presidn del agua. El uso de medidores reduce el consumo cn-
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tre 10 y 25%, por el aumento ecn el costo total a los8 consumi-
dores si siguen usando ¢l agua como 8i no tuviera medidor. --
Las altas presiones de agua aumentan la demanda debido a quo-
hay mayores fugas en las tuberfas principales, vdlvulas y 1lla
ves en general. Normalmente s¢ ha observado si aumenta el cos
to del agua, se¢ reduce la demanda.

Los volldmenes de demanda varfan en las horas del dfa, =--
del mes y por consiguiente del afo.



3.2 CoNSsSUMOS ¥ GASTOS
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Considerada ya la dotacién cspecifica y la cantidad de -

habitantes para el ano 2000 sc obtendrin los diferentes consu
mos y gastos:

-+ Consumo medio/dfa =-c.m.d. = [No. hab.) (D.E.)
c.m.d. = (20,8223} {300) = 6'246,900 1lts/dia

r
+ Consumo medio/heora = g.m.h., = cé?'d‘ -8 2423900 =

260,287.5 1lts/hr.

+ Consumo midximo por dfa = C.M.D. = (c.m.d.) {coef. var.
diario) = C.M.D. = (6'246,900) (1.8} = 11'244,420 lts/dfa

¥
+ Consumo miximo por hora = C.M.l. = §%§‘D‘ =1l 534'420

468,517.5 lts/hr.

+ Consumo maximo horaric en dfa de midxima demanda =
CMHDMD = (C.M.H.) {coef. var.horario) = (468,517.5%5)
2.5y = 1'171,293.8 1lts/hr.

+ Gasto miximo diario on el dfa de mdxima demanda =
QMDDMD = {c.m.d.) (coef. var, diario) (coef. var.horario)
(3600} (24)

QHDDMD = (6'246,900) (1.8} {2.5)
(3600) (24)

= 13125.36 lts/seqg.

[
+ Gasto medio = q = S:M:h. _ 280,287-3 _ 55 39 y¢s/seq
3600 3600
+.Gasto MmiAximo diaric.del.dia de midxima demanda = QMDDMD =
QMDPMD = (Qm} (coef. var. diaria) (coecf. var.horario) =
{72.30¥(1.8)1{2.5) = 325.36 lts/s5eq.
Nota: Los coeficicentes de variacidn horario, asi como cl coefi

ciente de variaci6n diario, fueron consziderando alguna -
situacifn extraordinaria.



4, FUENTES DE ABASTECIMIENT®O



4,1 PO Z O PROFUNDO
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Existen tres tipos de fuentes dc abastecimientos de agua
lag cuales son las siguientes:

l. Fuente de abastecimiento por aguas metebiricas
2, Fuente de abastecimiento por aguas superficiales
3. Fuente de abastecimiento por aguas subterrdneas

Para nuestyro caso muy eoxclusivo usaremos como fuente de-
abastecimiento, el de aguas subterrdneas, ya que existen en -
abundancia y redne las caracteristicas descables para su con-~
BUmMO.

.as aguas subterrineas constituyen importantes manantia-
les de abastecimiento de agua a una poblacién. Son muchas las
ventajas que sc pueden obtener con este tipo de aguas, ya que
la inmensa mayorfa de ellas no requicren de mucho tratamiento
aungque existen ctras que s5i lo requieren por tener un conside
rable grado de contaminacién, La temperatura es uniforme a lo
largo de todas las épocas del aio.

Su captacifn suele resultar mids econfnica y las cantida-
des de agua es mis segura, a tal grado que las sequias muy po
c¢o llegan a afectarle.

Del agua que cae sobre la tierra en forma de lluvia o en
alguna de sus demis manifestaciones, se infiltra en el subsue
lo para convertirse en aguas subterrdncas. Ademds, parte de -
esn misma agua es utilizada por las plantas para poder desa--
rrollar sus funciones proplas, otra gran cantidad se evapora-
en forma de calor, otra parte, la higroscopia, no se evapora,
sino gue es retenida por el propio suelo. El resto del agua,-
por efectos de gravedad, desciende hasta las zonas inferiores
hasta alcanzar algdn estrato impermeable, escurriendo en di--
roccidn lateral hasta encontrar alguna salida,
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La porcién de tierra a través de la cual tiene lugar el-
movimiento lateral se le denomina zZona de saturaci6én y su ---
agua e85 llamada subterrfnca. El estrato o formacisfn portadora
de agua constituye un acuffero,

El nivel fredtico e3 la superficie superior de la zona -
de saturacibn, a menos que el acuffero estl recubicrto por un

estrato impermeable. Dicho nivel libre suele fluctuar conside
rablemente,

Un largoc perfodo de sequia llevard probablemente a un --
descenso del proplo nivel fredtico del pozo ¥y viceversa, un -
exceso de lluvias lo elevarés.

La transmisi&n del agua superficial se hard hacia el in-
terior a través de estratos permeables o acuiferos hacia pun-
tos de descarga entre los estratos impermeables, quedando en-
forma de agua confinada, es decir, bajo presifn.

Si el estrato impermcable cs agujerado mediante un pozo-
u otro tipo de perforacifn, el agua se elevard cn el mismo ni
vel hasta una cierta altura, conocida como nivel piczométrico,
llamada tambi&n nivel acuifereo. Si el agua descurre a lo lar-
go del acuiferc los niveles piezométricos descenderdn en di--
receifn del flujo. Lo pendiente de estos niveles es el llama-
do gradiente hidrdulico.

La construccitn del pozo como fuente de abastecimiento -
es muy comdn en la mayoria de los pueblos y ciudades; para --
nuestro caso consideramos un pozo profundo como fuente de ---
abastecimiento de la poblacidn de La Madrid,

Los pozos profundos tienen las ventajas de perforar ca--
pas acuiferas extensas circunstancias que evitan fluctuacio--
nes rdpidas en el nivel de la superficie piezomftrica y dan -
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por resultade una superficie con un rendimiento uniforme y --
constante, ademis gque puede ser una cantidad bastante conside
rable.

El agua profunda es adecuada para obtener una buena cali
dad sanitaria, al menos que esté contaminada por infiltracio~-
nes en las diversas capas aculferas, por cavernas o figuras =
en las rocas que las recubren, pero el agua que existe en es-
ta zona a lo largo de los dltimos anos ho sec ha presentado di
cho problema, pues la calidad es bastante aceptable,

Los inconvenientes que presentan es el alto costo que se
origina la propia perforacidn y equipo que se necesita para -
el pozo, pudidéndose correr el riesgo de que el agua que exis-
te en el acuffero csté demasiado contaminade, © que pregente-
cierta cantidad de sales y minerales no del todeo saludable pa

ra los seres humanos.

Los pozos profundos sme pucden construir por varios méto-
dos, en los qgue destacan los sigulentes:

a) El método normal o de percucidn

Se va haciendo la perforaci&n mediante un trepanc ¢ una-

cuchara de arepna,
b) El método californiano.

Es muy parecido al de adema normal también llamado de tu
bos hincado.

) M&todo reotativo

Es por el cual se va rotando una broca para triturar el
material, ¢l cual se le inyecta agua para sacar ¢l mate-
rial de la perforacidn.
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R

a) Mé&todo por inyeccifn

Consiste en estar inyectando agua a presi&n para con ello
ir poco a poco perforando.

a) M&étodo de corona de diamantes

S¢ usa este método para realizar perforaciones en terrc-
nos muy rocosos con el auxilio de una corona de diamantes.

bebido a las caracteristicas de nuestro terreno en el ~-
proyecto utilizaremos el método californianc o de tubog hinca
dos, que consisto en ir introduciendo en el terreno por medio
de un gato hidrdulico un tubeo de acero callbrado ndmero de 10
a 14 de 60 cm. de didmetro. Se cmplean de dos diametros para-
que uho se deslice en el otro.

Ambhos tubos s¢ unen haciéndoles muecas con uh pico y so-~
afiaden o hincan sucesivas longitudes de tubo, se extraen el -
material del interior por medio de una cuchara para arena.

Para extraer el agua subterrdnea que necesitaremos para-
abastecer la poblacifin en proyecto, nos valdremos de un pozo-
profundo como fucnte de abastecimiento principal de nuestra -
poblacidn.

Cuando un pozo se pone ¢h Servicio, hay una succifn de -
agua de sus alredederes y el gradiente hidrdulico toma una --
pendiente hacia el pozo, formdndose asf un cono de depresién-
invertido. La base del cono se denomina cfrculo de influencia
suponi@ndose que en la circunferencia del circule existe equi
librio, por lo que no habrid mds descenso y toda el agua que -
pase a trav$s del cilindro cuya base es justamente el circulo
de influencia, serd extraida del pozo.
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la f6rmula para calcuiar el caudal del pozo es la si---

guienta:

Qn

donde:

2 00
' B |

x T nw
|

(3.1416) (K) (P} (D2 - a2}

Ln, (R/r)

Gasto proporcionado por el pozo
Desnivel entre el fondo del pozo ¥y
Desnivel entre el fondo del pozo y
de abatimiento

Radio del cono de depresifn

Radio del pozo perforado

el nivel fredtico
el nivel del coneo

Constante de permeabilidad del suelo

Constante de la propla f&rmula

Habiédndose hecho las anteriores consideraciones, el cfl-
culo del caudal del pozo profundc es el siguiente:

Q-

Q

0

(3.1416) (P) (K) (D% - a%) P
Ln. (R/r) K

D

(3.1416) (0.30) (13) {1002 - 25%) a
Ln. {220/0.30) R

r

17,410.08 mI/dfa

201.50 1lt/seqg.

a 0,30
= 13

= 100

= 25

- 220

0.30

Con los datos cbtenidos del pozeo nos da un gasto de =----—
201.50 1lt/s que es mayor que el requerido en el gasto medio -
que fuoe de 72.30 lt/seg. por tal motivo nuestro pozo resulta-

aceptable.
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TABLMN DE REGULACION DEL BOMBEQD

A continuacibn se construird una tabla de regulacién que
nos seryird para regular cl flujo y la propia presibn,

Para regular el flujo o consumo se hard pot medio de un-
almacenamiento, para lo cual lo haremos construyendo un tan--
que de almacenamiento.

Para regular la presifin s¢ hard calculando las pérdidas-
de carga para encontrar la altura "H" y bombear cl agua,

El tangue elevado nos regula ¢l consumo y a la vez la --
prasidn,
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diferentes tamiflos de gronos,

TaMANOS BPriEcTIVGC S i MATIRIaL Cila,
IG5 u,.0 c 'Y RIiD F1M0 1LDIAND Ln5TO LY uad10 | GleVILLA _ PRlia
P (0. 10) {0,20) (0. 30 €0.40) (0..0) {0.80) (1,00) {2.00) -‘ (.00}
0. 25 250 8 11 I 7 126 198 500 780 3100 | 7100 ¢
0,30 1330 13 53 l 120 1213 333 851 1530 500 ! 12000 4
| 0.35 2000 20 80 180 320 500 1280 2000 8000 | 17700
0. 40 230v 25 100 1 225 400 635 1600 2500 10000 32500
! :
. : ! ’ - ]
Tabla comparutiva de valorva de P ¥ X a

29
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P=0.30
K=13

r=0.30
OOl e

dy 28mis

D=100

d=28
R=220
r=0.30

! R=220 mts, '

WIVERSIDAD AUTONCMA DE GUADAIMMU\
TESIS PROFESIONAL

OSCAR A. AVAIDS  DISERD DLL POZO
VERDUGO PRCFINDO

No. LAM, 2
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Debido a la gran cantidad de agua subterrdnea que existe en
¢l poblado de La Madrid, Colima y, habiendo visto que prdcti-
camenta es un valle, considerf adecuada la ubicacifn del pozo
que actualmente funciona y brinda este vital lfquido a los po
bladores de esta ciudad,.

Es un pozo con magnificas caracteristicas y gque propor--
ciona en forma adecuada y suficiente la demanda de agua regue
rida.

Dicho pozo lo tenemos ubicado entra la ¢alle El Salvador
y Colima seqtn plano urbano de La Madrid,

Se tiene un programa bastante ambicicoso y el mantenimien
to as axcelente,



4.3 ESTUDIO GEOLOGICO
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Puesto gue fue la era del cenozoico, de intensa activi--
dad volcdnica, la que origin6 la formacidn de las sierras Ma-
dres Occidental y del Sur, la considerard como el principio -
geoldgico de la reqifin de colima, pues se afirma que "estas -
cordilleras como resultade de _plegamientos derivadoes de fené-
menos oregfnicos, que al fracturar la corteza dejaron paso a-
los magmas interiores que salleron al exterior modificando la
superficie terrestre y definiendo el relieve actual. Ademds,-
el agua al infiltrarse en las gyrietas abiertas, llegs a los -~
materiales fgneons para volver a la superficie como materiales
termalaes, sclfateras y aguas mineralizadas que fueron a depo-
sitar su solvencia. Parece ser gque desde el principio del ce-
nozoico se establecid el litoral del pacifico, de Colima a Oa
xaca ¥ el resto se fuce transformando paulatinamente a su for-

ma actual®.

pasindose en la Carta Geolégica de la Repdblica, se pua-
de observar que el territorio colimense y particularmente la-
zona de La Madrid, Colima, tuvo su origen como sigtue: la pla-
nicie costera en el paleozoico metam@rfico ¥ una pequeia zona
de la cuencia del rio Armerfa, pertenece al cechozoico supe---
rior, a través de derrames ldvicos basilticos.

Las rocas Igneas o plutdnicas de origen volecinico, son -
las que cocupan la mayor parte de la superficie de la entidad.
a8 rocas sedimentarias cuaternarias se encuentran igualmente
en toda la regifn, formando capas arcillosas, areniscas y ca-
lizas. El cerro de Tecomdin o San Miguel es un gran depésito -
de calizas del cretdcico inferior, que han tenido influencia-
en los suelos llamados de montana. En los cortes de la carre-
tera nacional se aprecian a simple vista, los aglomerados o -
conglomerados de calizas o margas (calizas orgdnicas). Tam---
bién estdn a la vista las calizas que muestran estructuras sg
cundarias a base de plieguez sinclinales y anticlinales, plic
gues secundarios, fracturas de crucero, ctc., asimismo cali--
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zas metambdrficas, (yeso en grandes cantidades) y estructuras-
de formaciones de mirmol derivada de calizas.

Los cerros aislados que se localizan en la planicie cos-
tera, estdn constituidos par rocas Igneas intrusivas del tipo

microgabra o @diabasas.

Como ya se indic6 la planicie costera corresponde al -=--
pleistoceno y reciente, pues se trata de una gran terraza ma-
rina, formada por gravas, arenas y limos. Este plano costera-
que gse ha dado en llamar el Valle de La Madrid, resultd por -
tanto de la emergencia del piso marino que formaba parte de -
la zona neritica actual.

Al estudiar este agpecto, debemos tener presente la cire
cunstancia de que esta zona, ademds de ser costera, es de ori
gen volednico y que las grandes erupciones de la Era Cuaterng
ria, cuyos vestigios afin podemos observar, han determinado un
prolongado proceso de gsedimentaciSn a lo larqe de las ¢ostas,
depresiones y valles; lo que dic lugar a la formacidn del re-
lieve del suelo gue actualmente coneogamos, mismo gqua serfd mo-
dificado a travds de los tiempos, yva que todo en el universo,
eg una constante evolucidn.



4.4 TRATAMIENTO
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El abastecimiente de agua se deke cbtener de la fuente -
mde deseable que sea factible y se debe hacer un esfuerzo por
evitar o controlar la contaminacifn de la fuente. Si la fuen-
te no tienc protecci®n adecuada contra la contaminaci6n por -
medios naturales, el suministro se debe proteger en forma ade
cuada por medic de tratamiento.

Se deben hacer inspecciones sanitarias del sistema de -~
abastecimiento de agua, desde la fuente de abastecimiento has
ta la conexi®fin a la toma del consumidor, para leocalizar y co-
rregir cualquier riesgo contra la salud que peodrfan existir.-
La frecuencia de estas inspecciones dependerd de la necesidad
histbrica,

Sa proveeri capacidad adecuada para satisfacer las deman
das miximas sin pérdida de presitn y sin posibilidad de circu
lacién inversa de aguas contaminadas desde la toma y tuberfas
del consumidor.

De acuerdo con la calidad bacterioldgica el principal pe
ligro con el agua potable es la posibilidad de su contamina--
ciftn reciente con aguas negras gque contengan excremento huma-
no. Estas aguas negras pueden contener bacterias patSgenas ca
paces de producir fiebre tifoidea, cflera u otras enfermeda-~-
des gastrointestinales. Los organismos que se emplean caon mds
frecuencia como indicadores de la contaminacidén fecal son el-
Escherichia Coli y el grupo celiforme en general, o en partes
por milld6n {(ppm), porque las dos notaciones dan respuesta mds
o menos iguales para estas concentraciones pequenas.,

En las freas donde s¢ sabe que la concentracitn de nitra
tos excede de la concentracién listada (posteriormente), se -
debe advertir al ptblico del peligro potencial de usar el =--
agua en la alimentaci&n de lactantes, porque pucde dar origen
a metchemoglobinemia infantil. La intoxicacidn por nifio es se
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ria y en cocasiones mortal para lactantes de menos de un afioc.

Una muestra normal para el andlisis bacteriolbgico con--
siste en cinco porciones de 10 & de 100 ml. De acuerdo a los-

-reglamentos--de -sanidad- indicomrque-no-mis del 10% de todas ~--

las porciones normales de 10 ml. examinadas por mes debe mos-
trar la presencia de organismos del grupo coliforme. La pre--
sencia del grupo coliforme en tres o mds porciones de 10 ml.-
de una muestra normal no es permisible 8i occurre: en dos mues
tras consecutivas, en mis de una muestra por mes cuando s¢ ~-
examina menos de 20 cada mes o en mis del 5% de las muestras-
cuando se examinan 20 o mis cada mes.

Reforente a la calidad fiIsica.- 5Sc deben tomar muestras
per loc mencs una vez a la semana de puntos represerntatives en
el sistema de distribucifin y examinarla para ver si hay turhi
dez, color, intensidad de plor y sabor. No sc debe exceder de
los siguientes limites por razones estéticas de acuerdo a re-
glamento de sanidad,

Turbidez 5 unidades de turbidez
Color 15 unidades de color
No. de intensidad de olor 3

Malizando las caracteristicas quimicas se tiene la si--
guiente tabla A:
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Sustancia Concentracifn mg., por litro o ppm

- Algquilbencesulfonato (ABS) 0.50

- Arsénico {(A) 0.01

- Cloro {Cl) 250,00

- Cobre (Cu) 1.00

- Extracto de carbono cloroformo (CCB) 0.20

- Cianuro (CN) 0.01

- Fluor (F) Ver tabla B
- Hierra (Fe) 0.30

- Manganesc (Mn) 45.00

- Nitrato 1N03l 0.001

- Fenoles 250.00

- sulfato (S0,4) 500.00

- 568lidos disueltos totales 5.00

MANUAL DEL INGENIERO CIVIL

Las sustancias quimicas listadas en la tabla anterior -
no deben estar presentes en un abastecimiento de agua, Ei ex
ceden de las concentracieones indicadas, cuando existen o puc
den tenerse disponibles abastecimiento mis adecuados.

Las muestras para el examen guimico se deben tomar, por-
le menos, una vez cada tres meses en los abastecimientos para
servicios de mids de 50,000 habitantes y por lo menps, dos ve-
ces al afo en los abastecimientoes para servicios hasta de ---
50,000 habitantes,

El flueruro se considera un constituyente esencial del -
agua potable para la prevencifn de las caries dental de la po
blacitin infantil. Pero la concentracifin no debe promediar mis
del limite superior correspondiente a la tabla B, pues el ex-
cesg del fluoruro puede dar origen a flucerosis dental (man-=--
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chas dentales) en los nifios. El fluoruro en concentracién pro

medio mayor del doble de los valores Optimos serd motivo para
el rechazo del abastecimiento.

~Cuandp_se_agrega flupruro al agua potable, la conceontra-
ciftn promedio del fluoruro se dehe mantener entre los limites
superjores ¢ inferiores indicados. Ademds del programa ante--
rior para muestreo, los suministros con o sin fluoruro agrega
do sc¢ deben muestrear con suficiente frecuencla para determi-
nar que se mantiene la concentracifén descecada del fluoruro.

Las mueotras se deben recolectar y analizar para determi
nar la presencia de sustancias téxicas por lo menos una vez -
cada tres mesco.

Cuando se encuentren niveles inferiores a las toleran---
cias, presentes en una fuente de abastecimiento, Se deben to-
mar muestras y analizarlas con mis frecuencia para determinar
si 1la concentracifn se estd aproximando al 1fmite especifica-
do. La presencia de sustancias tSxicas en cxceso de las con--
centraciones listadas en la tabla C serf la base para cl re--
chazo de 1la fugnte de abastecimiento.
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LL] Bil

CONCENTRACION PERMISIBLE DE FLUORURC

Promedio anual de tempe
raturas miximas diarias
del aire en °F

Limites recomendadas de control,
concentraciones de f£luoruroc, mg.
por litro o ppm.,

Inferior Optima Superior
5000 - 53-7 0.9 1-2 107
53.8 - 58.3 0.8 1.1 1.5
58.4 - 63-9 D.B 1-0 1-3
63.9 - 70.6 0.7 0.9 1.2
70.7 - 19,2 0.7 0.d 1.0
79.3 - 90.5 0.6 6.7 0.8
TABLA YC"

LIMITES DE CONCENTRACION PARA SUSTANCIAS TOXICAS

Sustancias

Concentracitn mg p/litro o ppm

Arsénico (As)

Bario {(Ba)

Cadmio (Cd)

Crome {Hexavalente) (Cr
cianuro (CHN)

Fluorurc (F)

Plomo (pb)

Selenioc (Se)

Plata (Ag)

6+

0.05
1.00
0.01
0.0%

0.20
Véase tabla "“B"
0.05
0.01
0.05

MANUAL DEL INGENIERO CIVIL
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Referente a la Radiactividad,.- Los valores limites dados
para la radiactividad no se deben considerar como valores que
si se exceden, harfan que el agua no fuera potable. Mis bien-
astos valores indican que si los valores observados son mds -
bajos, e¢s agua inocua para usarla, sin tratamiento adicional.
Si los niveleg exceden de los indicados en la tabla "DY, B¢ -
requerird un anilisis radioquimico, para determinar la natura
leza de las particulas radiactivas presentes ¥y la scguridad -
del agua para ¢l servicio a los usuarios.

La frecucncia del muestreo y andlisis de radiactividagd -
se determina despufs de considerar el tipo y cantidad de ra--
diactividad presente. Cuando las concentraciones de radic-226
o de estroncio-~%0 varfan considerablemente, las muestras se -
deben tomar a diario y pueden dejarse acumular por un periocdo
no mayor de tres mescs antes de examlnarlas.

Las muestras para determinar la concentracidn beta total
s¢ deben tomar a diario y analizar con frecuencia.

TABLA "p*

VALORES LIMITES DE RADIACTIVIDAD, PICOCURIES (CURIES
x 1012} por LITRO

Estroncio - 90 10
Radio - 226 3
Concentracién beta bruta (cuando
las cantidades de estroncio-90 y
emisorcs alfa son insignificantes) 1000

MANUAL DEL INGENIERGO CIVIL



76

El agua se trata para eliminar las bacterjas patfgenas,-
sabores y olores desagradables, material particuladeo, colorea
do y dureza. Algunos métodos mis comunes para tratamiento son
sedimentacifin sencilla v almacenamiento, coagulacisdn-sedimen-
tacién, filtrado lento y rdpido por arena, desinfeccifn y sua
vizacidn.

Explicaci®n de lo gue consiste cada uno de lgs métodos:
a) Sedimentacitn-sencilla y almacenamiento

El almacenamiento a large plazo del agua reduce la canti
dad de bacterias patSgenas y de material particulado. Pero --
las condiciones econBmicas cbligan a la entidad de servicip -
de agua a usar métodos mids cficaces para el tratamiento.

La sedimentacidn sencilla o simple es un proceso para —--
elimihar material particulado del agua en un estanque, redu~=
ciendo del agua en un estangue, reduciendo la velocidad de --
flujo a través del mismo. Los factoros que afectan la rapidez
de sedimentaci®in del material particulado suspendido en el --
agua son tamano, forma y densidad especifica de las particu--
las suspendidas; temperatura y viscosidad del aguas tamaho y-
forma del estanque para scdimentacifbn.

La velocidad v, de sedimentacifn de las partfculas en un
1lfiquido viscoso puede encontrarse mediante la ley de Stokes,-
si el ndmero de Reynolds R = vPd/M, calculado con v = vg, es-
igual o menor a 1.

{p, - pja?
18 M

o
VE

dondco
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vy = velocidad de sedimentacién de particulas, en cm/seg
g = aceleracidn debida a la gravedad, en cm/segz

M = vigrosidad absoluta del fluido, en dinas-segundo/cmz
P, = densidad de partfculas, en gr/cm3

P—=-densidad del fluido,‘cn‘gr/cm3

d = difimetro de partfculas, en cm.

si R = 2000, se aplica la ley de Newton

vg = 4giP, -~ P)d 3 pcd
3PCD

en donde CD cs ol coeficiente de resistencia.

En la regifin on donde 1.0 R%» 2000 hay una transicifin de
la ley Stokes a la de Newton. La velocidad de sedimentacién -
en esta regifn esti en algiin punto entre los valores dados «-
por la ley de Newton ¥ los de la ley de Stokes; pero no se ha
desarrollado expresidn exacta para dar la velocidad.

El estangque ideal para sedimentacién es un tanque de se-
dimentaci®n en el cual el flujo ¢s horizontal, la velocidad -
es constante y la concentracisn de particulas de cada tamafno-
es la misma en todos los puntos de la seccidn vertical en el-
lado de entrada, El estangue tiene una capacidad volumé&trica-
C, profundidad ho y anchura B. La velocidad v, de carga super
ficie o de derrama, igual que la velocidad de sedimentacién -
de la particula mis pequefia que se va a eliminar por completo
puede determinarse dividiendo el gasto Q de flujo entre ol --
Zrca A de la superficie de sedimentacibn. Para este estanque-
ideal, la velocidad de derrama es5 v = Q/A = Q/BL_, en donde-
Q= BhQV,Lo ecs igual a la longitud de la zona de sedimenta---
cién ¥ V @8 la velocidad de travesfa o de paso. El tiempo de-
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detencibn, t = hofvc = Lolv, también es5 igual que la capaci=~-
dad volum&trica C dividida entreo el gaste Q.

Las partfculas con una velocidad de sedimentacifn Vs =
Vo Y las que entran a la zona de sedimentacidn entre £ y j con
una velocidad de sedimentacidén va-tvl = hIV/LD) auvngue es me-
nor que v, sc eliminan en este estanqgue.

Las particulas con una velocidad de sedimentacifin de vg—
v, que entran a la zona de sedimentacién entre £ ¥y e no se --

eliminan en este estanqua.

La eficiencia de un estanque de sedimentacién es la rela
cif6n entre el perfodo de travesfa del flujo y el tiempo de de
tencifn. El pericdo de traveasla del flujo es el tiempoc reque-
rido para un tinte, una sal u otro indicador, atraviese ol es
tangue. La eficiencia de los cstanques de sedimentacifn se re
duce por muchos factores, como corrientes transversales, c¢ir-
cuitos cortos y corrientes de remolino. Un estanque bien pro-
yectado debe tencer una eficiencia de 30 a 50%.

Algunoa criterios para el proyecto de estanques de secdi-
mentacibn son:

Periodo de detencifn: 2 a 8 horas

Relacidn longitud: anchura del canal de travesia: 3:1 a
5:1

Profundidad del estangue: 10 a 25 pies (15 pies promedio)
Anchura del canal de travesfia: no mds de 40 ples (30 --
pies mis comfin)

Didmetro del tanque circular: 35 a 200 pies {100 piles -=-
mis comdn}

Velocidad de travesfa: no excederd de 1.5 pies/min., {(la-
vaelocidad mis comtn es 1.0 pies/min.)
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Valocidad de carga de superficie o de derrama, en galo--
nes por dla por pi02 de A&reca de la superficie: entre 500
y 2000 para la mayorfa de los estangues de sedimentacién.

b) Coagulacibn-sedimentacibn

Para aumentar la velocidad de sedimentacién y eliminar -
particulas muy finas en suspensifin, se agregan coagulantes -
al agua. Sin los coagulantes, las particulas muy finas no se-
sedimentan debido a su elevada relacidbn entro drea de superfi
clie y magsa y por la presencia de cargas negativas ech e¢llas. -
La velocidad a la cual las fuerzas de arrastre y de gravita--
cidtn son iguales, es muy baja y las cargas negativas en las -
particulas producen fuerzay electrostiticas de repulsidn gque-
tienden a mantener separadas las partfculas y evitar la aglo-
meracién. Cuando se mezclan las coagulantes con el agua, in--
troducen nicleos con fuerte carga positiva gque atraen y ney--
tralizan el material suspendido que tiene carga negativa.

Los compuestos de hierro y aluminio son de uso comdn co-
mo coagulantes, debido a s5u fuerte carga iSnica positiva. La-
alcalinidad del agua que se va a tratar debe ser lo bastante-
alta para que se forme un hidrato o hidr&xido insolubles de -
estos metales, Estos flé6culos insolubles de hierro y aluminig
que se combinan entre sf y con las otras partfculas suspendi-
das, se precipitan cuando se forma un fldculo de suficiente -
tamano.

Los codagulantes mis comunes son sulfato de aluminio, mds
.conocido como alumbre 1312150413. 18H,0) ; sulfato ferroso - -
;Fesoq.7nzﬂl, cloruro férrico (FeCl,;) y caparrosa clorada - -
{una mezcla de cloruro férrico y de sulfato ferroso). El tipo
y cantidad de coagulante necesario para clarificar un agua es
pecificada depende de las cualidades del agua que se va a tra
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tar, como pH, temperatura, turblidez, color y dureza. En cl la
boratorio se suelen hacer andlisis en matraces para determi--
nar la cantidad Sptima de coagulante.

El proceso completo de clarificacifn se suele dividir en
tres etapas:

1) Maezclado réipido de los productos gquimicos

2) Floculacitn o agitacifn lenta para hacer que s¢ aglome--
ren los f1l&6culos pequeinos.
3) Coagulacibn-sedimentacifn en ¢l estanque de baja veloci-

dad de circulacién.

El mezelado ripido de los productos quimicos puede lograr
se por muchos medios, como aglitadores mecZnicoa, bombas cen--
trifugas y chorros de alre. El tiempo necesario para el mez--
clado va desde unos segundos hasta 20 minutos. La floculagién
o aglitacidn lenta aumenta el tamaho de los flbéculos y acelera
la sedimentacid®n.,. La velocidad de los aglitadores debc scr lo-
bagtante alta para ocasionar contacto entre los fl86culos pe--
quefioe, pero na tan grande gue se rompan los grandes. El tiem
pe¢ de detencidn en el flGculo estd entre 20 y 60 minutos. El-
proceso de coagulacifn-sedimentacifn tiene lugar en un estan-
que casi idéntico a un estanque simple de sedimentacitn. Bl -~

tiempo de detencifn en un estahque de scdimentacifn debe ser-
entre 2 y B horas,

c) Filtrade de arena

Al pasar el agua a través de una capa de arena, se elimi
nan gran parte de las partfculas mds finas y algqunas bacte---
rias dgrandes. El proceso de filtrado tiene muchos componen—--
tes como colado fisico, reaccliones quimicas y biol&gicas, se-
dimentacifn y neutralizaciédn de las cargas electrostdticas, =-



8l

Lo f£iltros dc arena lentos y rdpidos son los dos tipos mis--
usados.

El filtro lento de arena consiste en un recipiente con -
drenes en la parte inferior, hermétice, gue contiene una car-
ga de arena de 2 a 4 piea, soportada por una capa o lecho de-
grava de 6 a 12 pulgs. El tamano efectivo de la arena debe es
tar en la gama de 0.25 4 0.35 mm. { El tamafio efectivo es el-
tamaiio de un tamiz, en miliImetros, que dejari pasar 10% por -
peso de la arena. El coeficiente de uniformidad es la rela---
citn entre el tamailo de un tamiz que deje pasar 60% de la =-
muestra y el tamafio efectivo}.

El coaficiente de uniformidad de la arena debe ser menor
de 3. La arena suele estar sumergida debajo de 4 a 5 pies de-
agua. El agua pasa por el filtro a un volumen de 3 a 6 millo-
nes de galones por acre por dla, segdn la turbidez., El filtro
lanto no se utiliza mucho en Estados tUnidos, debido a que los
filtros ripidos de arena son mids adaptables y eficaces,

El filtrado rdpido con arena suele estar procedideo por -
un tratamiente quimico:; como fluctuacifn, coagulacién y desin
feccibn; por ello puede pasarse el agua a través de la arena-
en mayocr volumen. Por 1o geneceral, el efluente de un £iltro rf
pldo necesita desinfeccifin © coloracisn adicionales, porgque -
en este procesa ne s¢ eliminan por completo las bacterias.

El orden normal de flujo a través de los diversos compo-
nentes del filtro es desde los clarificadores (tanques de se-
dimentacién} hasta la parte superior de la capa de arena, a -
trav@s de las.gapas de areha y grava, por loa.drenes inferio-
res laterales hasta la descarga principal y luego a travéds --
del controlador hasta un depbsito de agua clarificada para su
almacenamiento.
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El flujo de agua de lavado tiene lugar en direccién in--

versa despufs de cerrar el tuba de afluente al filtro. E1l flujo de agua
de lavado es por la descarga principal hasta los drenes late-
rales, desde los laterales hacia arriba a través de la grava-
Y la arecna, hasta los canales para agua de lavado. Estos cana
les llevan el agua hasta el canal para descargar de desechos.

Algunos factoros comunes para discio de filtros rdpidos-

de arena BOnD:

Tamanio efectivo de granos: 0.35 a 0.55 mm.

Coeficiente de uniformidad: 1.20 a 1.75

Espesor de la capa de arena: 24 a 30 pulg. secgln el tama
fic de loa granos.

Espesor de la capa de gravat 15 a 24 pulg.

Tamafio de la grava: de 1/8 a 1 1/2 pulg.

Volumen de filtrado: 2 a 4 gal/min por piez {125 a 250 -
millones de galones por acre por dia)

Profundidad total de cada estangque: 8 a 10 pies

Pérdida mixima de carga hidriulica permitida antes del -
lavado de la arena: 8 a 10 pies,

Expansifin de la arena duraﬁte &l lavado: 25 a 50%.
Volumen de agua de lavado: 15 a 20 gal/min por pie2
Distancia desde ¢l borde suporior del canal para agua de
lavado hasta la parte superior de la arena sin expandir:
24 a 30 pulg.

Tiempo de funcionamiento del filtro entre lavado: 4 a 6-
ples

Relacién entre longitud y anchura de cada estanque: 1.25
a l.3s

Los filtros rdpidos de arena sec hacen funcionar hasta gue

las partfculas y los fléculos sin sedimentar cubren los vaclos
entre los granos de arena y crean una gran p@érdida de carga a
través del filtro. Esta alta pérdida de carga hace menor el -



B3

gasto y puede obligar a algunas de las partfculas a pasar a -
través de las capas de arena y de grava. Los filtros, pér'lo-
gen«ral, s¢ lavan a la inversa cuando la concentracidn de par
ticulas aumenta en el efluente del filtro o cuando la pérdida
de carga llega de B a 10 pies. El lavado a la inversa de un -
filtro consiste en hacer pasar agua filtrada a presibn a tra-
vés del filtro desde los drenes y en sentido ascendente hasta
los canales para agua de lavado. Los sadimentos ligeros se la
van en los granos de arena con ¢l agua ¢h movimiento y, a ve-
ces, con algdn agitador, como ratrillos, chorros de agua y --
chorros de ajre. Los filtros se deben lavar en forma compleota
porque se encontrardn dificultades con bolas de ledo, agrieta
miento del lecho o incrustacicnes de arena.

Inmediatamente despufis de lavarles, los filtros dejan pa
sar un gran volumen de agua, lo cual produce un efluente sin-
tratar. Se debe utilizar un control automdtico o manual del -
volumen para evitar esta ocurrencia. En muchas plantas de tra
tamiento se controlan el volumen y velecidad del filtrado con
aparatos con tubos venturi, los cuales estrangulan el tubo --
del efluente del]l filtro, disminuye la velocidad de flujo en -
el tubo para efluente y, luego, se abre el controlador para -
aumentar la velocidad.

Se produce una carga negativa en el filtro cuando la pér
dida de carga a través del filtro es mayer gue la profundidad
del agua que hay sobre la arena. Las cargas negativas pueden-
producir una condicién conocida come cierre de aire. La oca--
siona la eliminaci®n de los gases disueltos en agua y la sub-
secuente formacifn de burbujas entre los gramos d¢ arena. Es-
tas burbujas disminuyen en forma apreciable la capacidad del-
filtro.

Los drenes inferiores de un filtro suelen ser de tubo --

perforado, o placas porosas, los drenes inferiores se deben -
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disponer de mode que cada drea filtre y distribuya su proporx-
cidn de agua. La relacifin entre el 3drea de perforaciones y el
dreca del leche del filtre, normalmente, s entre 0,002:1 y —-
0.005:1. El didmetro de las perforaciones varfa entre 1/4 y -
3/4 de pulg.

Les canales para agua de lavado deben tener espaciamien=~
te uniforme y el agua no tendrd que recorrer mis de 3 pies en
gentide horizontal, para llegar a un canal de descarga de ~-~-
agua de lavado. El tirante de flujo en un canal horizontal sec
puede calcular con:

/2

Q 1.72 by

donde

Q = flujo total recibidc por el canal, en gal/min

b = anchura desl canal, en pulgadas

y = tirante en cl extremo de aguas arriba del canal, en
pulgadas

El tirante total del canal puede encontrarse sumando 2 a
3 pulgadas de margen libre al tirante y calculado.

Puede utilizarse antracita en lugar de arena en los fil-
tros del tipo de gravedad. El tamaio efectivo de los granos -
de antracita es mayor gque los de arena, 1o cual permite mayo-
res voldmenes y velocidades de filtrado y mds tiempo de traba
jJo del filtro.

Un filtro de presifn estd constituido por un medio para-
£iltrado por gravedad; alojado en un recipiente hermético. El
maedio filtrante puede ser arena, tierra diatomicea o antraci-
ta. La funcién de los filtros de presifn es como auxiliares y
se utilizan en aplicaciones industriales especializadas y pa-
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ra purificar el agua de las piscinas.

las galerfas filtrantes son tubes horizontales, perfora-
dos o con uniones abierta, enclavados en acufferas de arena o

ve - -GFava de. poca-profundidad. Las _galerfas, en el ¢aso tipico, -
ge alimentan por derivacidn o por bombeo desde las corrientes

hacia los estanques de esparcimientp con fondeoz de grava o --

arena.

Alguhas pucden estar colocadas en aculferas con nivel -~
freitice alto. El agua filtrada pucde bombearse desde la gale
ria o dejarla sallir por gravedad por un extrema.

a} Ablandamiento

La presencia de bilcarbonato, carbonatos, sulfates y clo-
ruros de calclo y magnesio en el agua, produce la dureza. Las
tres clasificaciones principales de dureza son;

1) Durera de carbonato {(temporall}l ocasionada por bicarbgo
nato

2} Dureza sin carbonato {permanente)

3} Dureza total

Las plantas municipales para tratamiento svelen usar, ya
sca el proceso de cal-sosa (precipitacidn} o el procesc de in
tercambiliador de base (Zeolita} para reducir la dureza del ---
agua a menos de 100 mg. per litro {alredador de 10 ppm}) de --

equivalencia de Cﬂco;-

En ol preocveso de cal-sosa, se agregan al agua cal viva -
{CaQ), <al hidratada (CaCOHé) y soBa comaercial tNa2c031 an =--
cantidades suficientes para reducir la dureza a un nivel acep
tahle. Las cantidades de cal y sosa neocegariss para suavizar-
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a una dureza residual, pueden determinarse con el uso de equi
valentes de peso de productos quimicos, tomando en cuenta que
los grados comerciales de cal y de cal hidratada comprenden -
90% de CaO, En el agua tratada gqueda una dureza residual de -
50 a 100 mg. por litro como CacCo,, debido a la minima solubi-~
lidad del CaCO, y del Mg tonz}. La durcza del agua se expresa

en grados por galbn (gpg) o en miligrados peor litre (mg/litro)
de CaCO, en donde 1 gpg = 17,1 mg/lt.

Las rencciones quimicas para los procesos mis comunes de
suavizacibdn con sal-sosa son:

Co,+ Ca0 --- CaC03.L

Ca{HCO,}, + Ca0 -== 2CaCO,{ + H,0

HgSO, + Ca0 + N,0 —-- Mg{om)y + caso, (soluble)
CaS0, (soluble) + Na,CO, —=- CaCod+ Naso,

Comoc las particulas de carbonato y de hidrixido de magne
sio se¢ sedimentan en estanques de sedimentacifn, sc deben pro
veer instalacioncs para extraer y climinar las particulas, La
acumulacifn del CaCOq y del Mg{ou}2 scbre los granos de arena,
en las dep8sitos de agua clarificada y en las tuberfas de dig
tribucisfin, puede evitarse con.la recarbonatacifn con CD2 an=-
tes del tratamientc con filtro de arena.

La durcza del agua puede reducirse a cero, sl se pasa ~-
por un material intercambliador de base o de zeolita. Estos ma
teriales eliminan los cationes, como los de calcioc y magnesio

del agua y lo8 sustituyen con los cationes =olubles de sodio-
e hidré&geno.

El calcio puede eliminarse del agua como lo indica la si
guiente reaccién:

Ca++ + Na2R L CaR + 2Na+

-—9
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en donde Nat?t es ¢l i6n de dureza de calcio eliminado, Nat es
igual al i&n de sodio que sustituye al ca*t en e1 agua y R es
el material de zeolita. La reaccibn de Na® a un valor alto, -
como se suele hacer para regenerar la unidad suavizadora.,

El Cloruro de sodio (sal comin) es de uso comdn para re-
gencrar 1la unidad. La regencracidn requiere entre 0.3 y 0.5 -
libra de sal por cada 1000 gramos de dureza eliminados.

Las capacidades de eliminacifn de dureza por pie? de ma-
terial de intercambio de base son: zeolita natural, 2500 a —-
3000 granos; zeolita sintética, 5000 a 30000 granos (1 libra=
7000 granos).

a) Deginfeccitn con cloro

El clorc en forma liquida, gasecsa o de hipoclorito, os-
el principal preducte gufmico para destrulr las hacterias en-
los suministros de agua, Otros desinfectantes son cl yodo, ¢l
bromo, el ozono, la luz ultravioleta y la cal viva.

lLa reaccibn del cloro con el agua es:
Clz + 50 H —» + Cl + HOCL

El fcido hipocloroso (HOCl} reacciona con la materia or-
gidnica de las bacterias para formar un complejo clorado que -~
destruye las células vivas. La cantidad de clore (dosis) de -
clore agregada al agua depende de la cantidad de impureza por
eliminar ¥ del residuc descado de cloro en el agua. Una dosis
de 1 & 2 mg. de cloro por litro sucle ser suficiente para des
truir todas las bacterias y dejar un residuoc adecuado. En las
corrientes de efluente de las plantas de trafamiento de agua,
s¢ mantiene un residuo de clore de 0.1 6 0.2 mg., per lt. caomo
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factor de seguridad en el agua mientras sc envia al consumi--
dor.

Finalmente y habiendo hecho el desarrollo de cada uno de
los métodos mid8 comunes para el tratamiento del agua, conside
re gque el que nos es mis Otil y econfmico es a base de la de=~
sinfeccifn con cloro,
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A continuacibn se hard una tabla de una lfnea econbmica-
de bombeo para saber con qué tuberia (diidmetro) nos conven---
dria mds para bombenr del pozo al tangue el agua.

DATOS ¢

La longitud del pozo al tan¢ue es de 1500 metros. El das

to que se utiliza es el gasto medio multiplicado por el por--
centaje de horas de bhombeo.

Q DOMBA = (200%) (Q medio)
O BOMBA = (200%)} (72.30 1lt/seg) = 144.60 lt/seq.

Con la sigulente £6rmula calcularcmos ¢l nfimero de caba-

llos que tendri la bomba para bombeaxr el agua del pozo al tan
que de almacenamiento.

HP. = 2 S
75 (H)

donde

H.P, = Caballe de potencia
Q = Gasto de la bomha
H = hy +h, + he + 10% hf

Hy = pltura del nivel dindimico a la bomba

hz = Altura de la bomba al tanque

he = pérdida de carda

10%h, = Es el 10% de la pérdida de carga
7% = Constante para convertir a H.P.

w..E =, Eficiencia_de la.bomba = 0.75

La pé&rdida de carga se obtienc mediante el monograma de-
la £65rmula de Williams y Hazan.
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CALCULO DE LOS IORSE POWER
{(H.P.)

Q BOMBA = 144.60 1lt/secg.
H.P., =& _BM__..
75 {(0.73)

H.P.

H.P.

H.P.

H.Po.

H.P.

n.p.

(47}

{(6")

(8")

(10"} =

{12%}

{14")

{16")

(18"}

{20"}

t24"]

{144.6) {(4430)

= 11,388.053 H.P.
{75) (0.7%)

(144.6) {778} _

L (144.6) 1349)

1,999.9787 H.P.
(75) (0.75)

= 897.16267 H.P.
(75) {0.75)

(144.6) {236.8)_, £0g8,73387 H.P.
(75) (0.75}

{144.6) (215.9) , 555,00693 H.P.
(75) (0.75)

{144.6) 1204.9)
{75) (0.75)

= 526.72%6 H.P.

(144.6)(200.28) _ 54 85312 H.P.
{75) {0.75)

(144.6) (198,.08)
{75) (0.75)

= 509,19765 H.P.

{144.6) {196.87)
(75) {0.75)

506.08715 H.P.

(144.6) {195.77)
(75) {0.75)

= 503.25941 H.P.

NOTA: El costo de cada H.P. = § 600,000. M.N.
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El costo de la tubherfa de asbesto cemento
tro lincal es de:

40
.
g

10"

12

W oW oA o iy

15,525, 00
27,790.00
34,465,00
46,100.00
$9,925,00

14"
16*
ig"
20
24"

O o v own

24

(A-7] por meo--

97,000.00
119,600,00

©143,900.00

183,500.00
235,200.00



6. REGULACION
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6.1 TANQUE DE ALMAMACENAMIENTO
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Despufis de haber construfdo la tabla de regulacibén de =--
bombeo, escogemos la cantidad de horas de bombeo, que es en -
hbase a la que mis nos convenga, Y para nuestro caso es de 12-
horas, para despufs empezar a calcular el volumen del tangue-
de almacenamiento ¥, para ello aplicamos la f&rmula siguiente

VOLUMEN = L. MAX. (+) = % MAX. {-)(3600 scg) {Q medio)
(100) (1000)

(770} - (-180) {3600} (72.30}
(100} {1000)

VOLUMEN £ 3

= 46B8.5117 m

Para el tangue de almaccnamiento vamos a construir tres-
tanques de almacenhamiento o depdsito en cl mismo tangue, de -
los cuales dos de ellos llevarin cl 50% cada uno del volumen-
total del agua; y el otro gue también es del 50% del volumen-
total, se encontrard vacfo con el fin de ayudarnos para el --
scervicio de limpiecza y reparacifn del tangue.

Cuando alguno de los dep&Ssitos llenos necesite algdn ser
vicio, se vaciari en el depfsito vacfo y sc procederd a lim--
piarle o repararlo, de acuerde con las necesidades, o bien te
nerlo lleno como reserva para alguna necesidad extraordinaria,



6.2 CALCULO ESTRUCTURMA AL
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El tangue que se va a construir, serd de una forma rec-
tangular, con las siguientes medidas:

Profundidad - 3.0 metros
Anchura = 5.0 metroa
Longitud = 16.0 metros

NOTA: Las medidas anteriores son por cada uno de los tanques
o depdsitos de almacenamiento.
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L —
3.0

4

18.0 M 180 m 4-4, 18,0 m _ A{ﬁﬂ].
CORTE DE LOS TANQUES

ESCALA 1290

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
TESIS PROFESIONATL

; OSCAR A. AVALOS
VERDUGO CORTE DE LOS
LAM. No. 4 TANQUES

] iR |

wul

e
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!
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fa.of, 10.0 i9 TTT SN ST 'Y S—1 - ;
CORTE DE LOS TANQUES 1
E£ESCALA 1:280 '
H
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA f E
TESIS PROFESIONA AL J\
OSCAR A. AVALOS DI
VERDUGO CORTE DE LOS 50
LAM. No. 4 TANQUES :
|
) L t l




o+

BMA= 4320(0.B0)e(5760) (1.60) _! 4500(1.0)= 8172 ¥yx.m

Poero volumétrico de la mamponterfa = §400 Kg/m3
Feuo volumdtrioco del ajsus = 1000 Kg/m

Ea= (3) ( 1200 } (3} = 4500 Kga.

¥ = {1.20 )-(_g Y (1) { 2400 ) = 3320 Kga. ( Tridn_ ulo)

w2= (0.80 ) (5 ) (1) { 2300 ) = 576C ' 3. ( noctdn;ulo ).
10, LB0 K.

Ma F.d :
8172=10,080(x) o X= 8172 = 0.81 mts.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
TESIS PROFESICNAL

QsSCAR A. AVALOS
VERDUGO CALCULO DE

LM, NoOo. 5 PRESIONES
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4500 kg, :
, 1 :

Y 1

1

. L
—-80m . — 1.7

10,080 Ky

CALCULO DE LA VIGUERIA

A 450 kg/mt  |g . C
25 ko,
. UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

-{—?°—5~'!'-+—-—4-6V . TESIS PROFESIONR L
T B OSCAR A. AVALOS
; 1406.25 g/ VERDUGO. CALCULO DE
: iy : LAM, No. 6 VIGUERIA
! e i M
il bt 2 T

h ek o mawwme wml ,
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CALCULD DE LA VIGUERIA

Ponlendo cada viga con una separacitn de 1.0 metros.

DATOS:
C.V. = 250,00 kg/m2
C.M. = ) 200.00 kg/mz
C.T. = 450.00 kg/m2
W = 450(1) = (450 kg/ml)
FY = 450 {(5) + 1,125 + RA = D
RA = 1,125 kg
M Max= 1e123 (2:3) 1406.25 kg m
2
5 140,625 kg. cm.
1520 kg/cm?
s = 92,52 cm°

Se ocupa para soportarlo una viguerfa 6".



7. DI STRIBUCION



7.1 CALCULO DE GASTOS UNITARIOS



qu = Q:M.D.M.D. 325.36 1t/seq . o icoeg
1 2000 1lts.
g, = 0.16268 (112) = 18.22016
g, = D.16268 {(ll4) = 1B.22016 = 36.76568
gy = 0.16268 ( 40) = 36.76568 = 43,27288
qy = 0.16268 ( 56) = 43.2728B = 52.38296
q5 = 0.16268 ( 94) = 52,38296 = 67.67488
q6 = 0.16268 { 84) = 13.66512
q7 = 0.16268 { 98) = 13,66512 = 29.60776
g8 = 0.16268 (110} = 29.60776 = 47.50256
g9 = 0.16268 {114) = 47.50256 = 66.04808
ql0d = 0.16268 {92) = 14.96656
gli = 0,16268 (94) = 14.96656 = 30.25B48
ql2 = 0.16268 (94) = 30.25848 = 45,5504
ql3 = 0.16268 (118)= 45.5504 = 64.74664
ql4 = 0.16268 {92) = 133.72296=148.68952
ql5 = 0.16268 (94) = 148.68952=163.98144
ql6 = 0.16268 (96) = 163.98144=179.59872
Ql7 = 0.16268 (110)= 244.34536=262.24016
ql8 = 0.16268 {90} = 262.24016=276.88136
qlS = 0.16268 (91) = 276.8B136=291.66524
q20-= 0.16268 (91) = 291.68524=306,458912
Q21 = 0.16268 (116)= 306.4B912=325.36
= E = WM I &I

PUNTO

A= 67.64488 + 66.04808 = 133,72296

C = 64.74664 + 179.59872 = 244.34536

log



7.2 COMBINAMCIONES
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a = lgqu., acom.

Cdlculo de "a" del tubo IV y de 51.2
a; = B4 (13.66512)1/3 = 200.8246
a, = 98 (29.60766)1/3 = 303.175
az = 100 {47.50256)1/3 = 398.3807

a; = 114 (66.04808) 173 = a60.8122

1.2

E ary = 1363.1925 z a1y
_— 1,2
Cdlculo de "a" del tubc V y de aly

a, = 112 (18.22016) 23 = 294,714
a, = 114 (36.7656831/3 < 379.0696

40 (43.27288)}%73 = 140.4317
173

56 (52.238296) = 209.5324

ag = 94 (67.57488) 13 = 38331.0631
1.2
[
Zav 1'406.8108 Z'av

1.2

Cilculc de "a" del tubo II y de Ay

a, = 92 (14.96656) /3 = 226.7228

94 (30.25848)1/3 - 292.9163
1/3

a; = 34 (45.55040) = 335.7056

a, = 118 (64.74664) 173 = a73.8263

Yo 1329,1710 Z"“‘i'xz

579.9366
950.6763
1319.3439
1571.1902

4421.1470

518.9237
1242.9763
377 .5358
610.2413
1258.7063

4408.38349

670.8017
912.2046
1074.3612
1624,588%

4281.9560
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CSlculo de

Ila“

a; = 92 (148.68952)

a, = 94 (163.98144) /3 = 514 5062

a, = 96 (179.59872]1[3 = 541,6336

Y aryg
z_'a

TUBQ 1V
TOVO V

TUBO II
TUBO IIX
A

1.2
del tubo IIIX y de 2117

/3 o 487.23952 1680,5734

1793.3647

1907.4219

1543.5350 ¥ al:? 5381.3600

* I11 *

al-?

1363.1925 1421.1470
-1406,8108 4408.3834
2'770.0033 8'829.5304

. 1.2 1.2 5/6

A,y lf_'alv + fay, ]

Ay = (8,829.5304) 2% = 1942.1436
11329.1710 4°281,9560
1'543,5350 51381,3600

8'829'5304
21872.706 18°492.2464
1.2 1.2 5/6
A,. (Xalp + EaIII + Al
/6

A, = (18,492.8464)°

= 3'596.1389

111



7.3 CALCULO DE LA PERDIDA ECONOMICA
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TUBD No. 1

+ Carga por perder:
2790 - (2702 + 10} = 7B mts.

TRAMO No.
4,337.2441+3590.1389
2. 197.83 (7814 = 7.8441

4,337.2441 + 3,596,1389

3. 613.245 _478) = 6.,0323
4,337.2441 + 3,596.1389

. 603,503 (78} . 0336
4,337.2441 + 3,596.1389

. $86.598 (78] - 5.7671
4,337.2441 + 3,596.1389

6. 704.086 _ (78) - 6.9225

4,337.2441 + 13,596,1389

TUBO No. 11

+ Carga por perder:
2763.6 - (2702 + 10) = 51,6 mta.

TRAMQ No.

473.628 (51.6)
1.329.171

1. = 16,3945
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335.705 [51.6)

2. = 13-0325
1.329.171

3. 292.916 (51.6) _ 11.3713
1,329.171

4. 226.722 (51.6} B.80O1ls

1,329.171

TUBO No. III

+ Ccarga por perder:

1. 541.63272 (51.6) = §8.0180
1,543.535 + 1,942.1436

2. 514.50786 (51.6) - 7.6165
1,543.535 + 1,942.1436

3, 487.3944 (51.6) = 7.2151

1,543.535 + 1,942.14136

TUBD No. IV
+ Carga por perder en tramo 1l: 2749 - 2744.7 = 4.3 m.

+ Carga por perder en tramos 2~4: 2744.7 - (2702+10) = 32.7 m.
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TRAMO No.
1, A60.812 (4.3) | | Lo
1,363,1925
2. 398.380 (32.7) _ 4 ccesq
1,363.1925
3. 303.176 (32.7) _ 5 546

1,363.1925

200.8245 {32.7)
1,363.1925

= 4.8173

TUBD No. V

+ Carga por porder:
2,748 - (2702 + 10) = 37 mts,

l. 3B3.0626 (37}

10.0748

1,406.8108

2. 209.5322 (37} _ o 508
1,406,8108

3, 2140.432 (37) _ ; gg34
1,406.8108

g4, 379.068 (37} _ 45 g597
1,406.8108

5. 294.715 (37) _ 5 9512

1,406.8108
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8. P RESUPUESTO



DESCRIPCION CANTIDAD WNIDAD P. WNIT. P. TOTAL
Tubarfa de 4" 9732 ML 15,525.00 151'089,300.00
- Tubexrfa de 6" 720 " ML ~27,750.00 20'008,800.00
Tuberia do 8™ 92 ML 34,465.00 3'17¢,780.00
Tuberfa ds 10¢ 04 ML, 46,100.00 14'014,400.00
Tuberfa de 12" 613 ML 59,925,00 361734,025.00
225'017,305.00
PIEZAS ESPECINLES

Tee de 4" x 4" 8 pza 64,000.00 512,000.00
Tee de 6 X 6" 1 pza B2,125,00 82,125.00
Tee de 12 x 12" 2 pza 396, 000,00 792,000,00
Codo de 22.5 de 4" 3 pza 44,315,00 221,575.00
Codo do 45 de 4" 1 pza 44,315.00 44,315.00
Codo de 90 de 4™ 2 pza 58,618.00 117,236.00
Codo de 90 de & 1 pza 71,510.00 71,510.00
Codo de 45 de 12" 1 pza 226,000.00 226,000.00
Reduccitn de 6" x 4" 16 pza 62,600,00 1'001,600,00
Reduccifn de 10 x 4" 7 pza 81,425,00 56%,975.00
Reduccién de 10 x 6" 2 pza 90,000.00 180,000.00
Reduccitn de 10 x B" 2 pza 126,800,00 253,600.00
Reduccifn de 12 x 4" K pza 152,326.00 1'066,282.00
RoducciGn de 12 x 6° 1 pza 173,481,00 173,4B1.00
Reduccifn de 12 x 10" 1 pza 201,500.00 201,500.00
Vilvula de 4" 2 pza 210,000.00 420,000.00
vilvula de &" 9 pza 400,800.00 3'607,200.00
Vilvula de 10" 7 pza 863,306.00 6'043,142.00
vilvula de 12¢ 9 pza 1'274,325.00 11'468,925.00
Cruces de 4" x 4" 28 pa 80,000.00 2'240,000.00
Cruces de 6" x 6" 5 pra 121,760.00 608,800.00
Cruces de 10 x 10" 4 pza 358, 315.00 1'433,260.00
cruces de 12 x 12" 3 pza 545,660.00 1'636,980.00
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DESCRIPCICN CANTIDAD WNIDAD  P.INIT. P. TOTAL
Topas ciegas de 4% 20 pza. 21,000.00 420,000.00
Junta giubault camp. de 4" 200 pza 29,895.00 51973,000.00
Junta Giuboult camp. de 6" 14 pza 37,840.00 529,760.00
Junta Giubault camp. de 8" 3 pza 45,717.00 137,151.00
Junta Giubault camp. de 10" 6 pza 81,306.00 487,836,00
Junta Giubault comp. de 12* 13 pza 101,975.00 1°325,675,00
' $ 411'850,928,00

Tahque de almcenamiento:

{Mamposteria de pledra, bSveds de ladrillo incluyendo

hormign y lechadeo)

1'232,565,00

BXcavacifn a mano en cepas (M) {11,461) (1.2) {0.6) = 8251.92 m?

+ Costo por metro cbido = 5 2,000.00
+ Costo total = (2,000,00) (B251.52) =

GASTOS TUTALES DE LA CBRA

2. PI1EZAS ESPECIALES

3. TANQUE DE ALMACENAMIENTC

4. LINEA BOONCMICA DE DOMBRED

TOTARL

16+503,840.00

225'017,305.00

41'850,928,00

174736,405.00

422'891,658.00

707'496,296.00
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GASTO MAXMO DELDW DE MAXIHA
DEMANDA : 325.38 A t5. 2009,
DOTACON ESPECL A 300 th/mab/da
FOBLACION FUTURA :20,82) hati
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