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CAPITULO 

a).- El agua.-

El aqua, como es ya de nuestro conocimiento. es 
imprescindible para toda clase de vida, ya sea animal y 
vegetal, en forma tal, que para el hombre no solamente es 
aquella que directamente bebe para satisfacer su sed y 
que es tan indispensable para su vida, sino también aque­
lla que sostiene la vida a su alrededor y hace posible 
que se alimente. Se halla en casi todas las cosas, sien­
do un componente indispensable en los tejidos orgánicos , 
encontr~ndose en cierto grado en la atmósfera, en los 
cristales de los minerales, en composfci6n de muchas sus­
tancias y libre en forma, en sus tres estados, en las nu­
bes, los rios, lagos, ventisqueros, corrientes subterrá-­
neas y en los grandes casquetes polares, 

Por otra parte. el agua, debido a ciertas particu­
laridades, es una gran fuente de energía. La evaporaci6n 
de los mares que es transportada por los vientos a las 
montañas, da al agua un estado gaseoso. una energfa poten 
cial que gasta cuando llueve y corre por la superficie de 
la tierra otra vez hacia el mar. Si en esta última etapa 
el hombre intercala una turbina y transforma la energía -
del agua en energía eléctrica, aprovecha para sf lo que -
de otra manera se pierde en el estrépito de las cascadas, 

Su fuente principal son los mares, no obstante que 
p0damos a veces encontrar aguas confinadas en el subsuelo 
(aguas juveniles) provenientes de pantanos primitivos. 
rfos, mares o lagos antiquísimos, que datan de cientos de 
miles de años o quiz& millones, que fueron sepultados por 
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movimientos tect6n1cos. cataclismos, erupciones volcán1-­
cas y plegamientos que ha sufrido la corteza terrestre 
hasta nuestros dfas. En consecuencia, los recursos hi- -
dráulicos de que disponemos dependen casi en su mayorf a 
del régimen pluvial, 

"las lluvias, el hielo y la nieve se producen a su 
vez por las corrientes de aire, que transportan a las ma­
sas de vapor de agua, las concentr.an o las dispersan, las 
hacen viajar cerca del suelo o muy alto, las acumulan con 
tra los ·macizos montañosos o las hacen girar en descomuni!. 
les remolinos. la atmósfcl"a que nos rodea no permanece -
quieta. Las var1ac1onas de tcmparatura, ya sean las debj_ 
das a las estaciones del aiio o las correspondientes a las 
condiciones locales, crean corrientes de aire, que no so­
lamente hacen viajar a las nubes, sino que las convierten 
en lluvias, cuando se cumplen determinadas condiciones. -
como son: 

Cuando existe un grado de humedad mfis alto que el 
de saturación, una corriente de aire ascendente y un con­
junto de part1culas sólidas diminutas en suspensión den-­
tro de las nubes. La lluvia al caer sobre la tierra se -
distribuye según la climatolog1a y la estructura geológi­
ca y orogr4f1ca del lugar que atraviesa. 

Segan Betanbol, el agua de lluvias se distribuye -
sobre la tierra en la forma siguiente: 

,De 1,000 partes de agua de lluvia: 

Se evaporan 325 partes 
Corren al mar 425 partes 
Se infiltran 250 partes 

(4/12) 
(5/12) 

(J/12) 
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Lo anterior nos da una Idea aproximada del compor­
tamiento del agua precipitada. en donde se observa que la 
mayor parte de esta agua corre sobre la tierra. en forma 
de rfo. siguiéndole en importancia la que se evapora y 
por Oltimo la que se infiltra, que viene a formar los ma~ 
tos acui'feros que se alojan en el subsuelo. Todas estas 
aguas son renovables y forman parte del ciclo: evapora- -
ción de los mares-nubes, lluvias o nieve-Infiltración o -
evaporación-escurrimiento, superficial-mar, o como dije­
ra Leonardo Da Vinci "El agua no contenta con habitar en 
el soberbio océano, quiere elevarse en el aire y ayudada_ 
por el fuego se levanta en vapores sutiles y parece part! 
cipar de la ligereza del aire. Al elevarse encuentra una 
atm6sfera más sutil y frfa, en la que el fuego la abando­
na: sus partfculas se aprietan, se juntan, se condensan.­
se hacen pesadas y el agua cae¡ su ambición se convierte_ 
en derrota, desciende del cielo y la tierra seca, la bebe 
y la absorbe" ••• 

Las aguas corrientes, superficiales o subterr&neas, 
van arrastrando a su paso todo lo que encuentran, lo di-­
suelven y lo desmenuzan, lo desintegran, lo trituran y lo 
incorporan, por lo que hay muchas clases de agua diferen­
tes, Otiles para un objeto determinado y nocivas para 
otros; por fortuna existe en abundancia en nuestro plane­
ta y no cuesta nada, ya que es un recurso natural del que 
disponemos constantemente. 

Es cierto que el agua no cuesta¡ el hombre puede -
hacer uso de toda la que quiera yendo a donde la hay, co­
mo lo hizo durante siglos y siglos, estableciendo su mor~ 
da a la orilla de los lagos o en la river-a de los rfos, -
per-o el hombre al irse civilizando, ha aprendido a captar-
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y conducir el agua; esto es lo que cuesta. 

Sin embargo. las enormes ventajas de tener agua 
donde se necesita justifican la mayor parte de las ve- -
ces. las erogaciones producto de los trabajos que se toma 
el hombre para captar y conducir dicha agua. 

En nuestro pafs. los diferentes climas, la natura­
leza del suelo y la accidentada topograffa, hacen que 
nuestras cor~ientcs liquidas sean en algunas regiones. de 
r~gimen torrencial, no asf en otras en las que son bastan 
te escasas y hasta nulas. El problema anterior se ha re­
suelto en parte, controlando las avenidas para cada caso_ 
en particular, otras bastante costosas, pero de suma im-­
portancfa y aún m~s. cuando se trata como en el presente_ 
caso, de dotar agua potable a una población. 

b) .- Agua potable.-

Como antes dije y vuelvo a repetir, la importancia 
que el agua tiene para la vida del individuo tanto aisla­
da como colectivamente, est5 fuera de toda ponderacf6n. -
El progreso, cultura y felicidad en los conglomerados hu­
manos, radica en gran parte en el suministro del agua. 
De ahf que siempre ha sido,es y ser5 su búsqueda, una de 
las actividades b5sfcas de la humanidad. 

A medida que un poblado crece, se desarrolla y se 
va convirtiendo en ciudad, urbe o metrópolis, la urgencia 
de mayores cantidades de agua se v~ haciendo mSs imperio­
sa e imprescindible, Al mismo tiempo como es sabido, la 
concentraci6n de individuos inevitablemente corrompe el -
medio que lo rodea, el agua se contamina, polucfona y se 
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torna en pelfgro para el hombre, problemas que son acor-­
des con el desarrollo de los conglomerados humanos, pero 
que hasta la fecha no obstante su enorme trascendencia. -
no se han podido resolver integralmente, ni aun en las 
naciones que mayor atenci6n le han prestado. Las fuentes 
que la naturaleza proporciona no siempre son accesfbles,­
nf abundantes ni de apropiada calidad, por lo que hay que 
llegar hasta ellas, y sl una no es suficiente. buscar - -
m~s. aunque estén más lejanas y después ver que el agua -
encontrada, sea de la calidad requerida, y si no, por me­
dio de tratamiento darle dicha calidad que en este caso -
se reduce a dos palabras: AGUA POTABLE. 

En este pequeílo resumen he tratado de explicar, 
m3s o menos el oriqen y la importancia del agua y lo fm-­
prescindible que es para toda clase de vida, ya sea ani-­
mal o vegetal y esto da la necesidad de estudios de obras 
bastante costosas pero de suma importancia para llegar a 
dotar de agua potable a una poblacf6n. 

c).- Antecedentes.-

Hunfcipfo: Ocotl&n 
Rcgi6n : La Barca 

Brevemente expondré un antecedente histórico de 
este municipio: 

Lo conquistó Nuílo de Guzm&n el 15 de marzo de 1530 
y lo evangalfzaron los Franciscanos en 1537. 

En 1637 la peste llamada matlazahuatl dfezm6 a los 
aborfgenes y el 14 de octubre de 1821 se celebró la pro--
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mulgaci6n del Plan de Iguala. 

El 2 de octubre de 1847 la villa de Ocotlán quedó 
gran parte destruida por un espantoso macrosfsmo. 

La construcción de la parroqufa se fnfcfó en 1850 
y fue terminada en 1903, 

En 1825 se establece el ayuntamiento: El 5 de oc­
tubre de 1086 se suprime el munfcfpfo de Poncftlán, y to­
das sus comfsarfas se agregan a Ocotlán. 

No se sabe exactamente la creacf6n de este munfcf­
pfo pero se menciona ya en el decreto con fecha del 13 de 
marzo de 1837. El 9 de abril de 1906 se le dfo la categ~ 
rfa de Villa y el 23 de agosto de 1963 elevo su categorfa 
a la de ciudad. 



Il.- GENERALIDADES 
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C A P 1 TU L O II 

a).- Datos geográficos y clfmatol6gfcos.-

1.- Situación regional.- El municipio de Ocotlán, 
se localiza en la zona centro del estado de Jalisco y co­
linda al norte con los municipios de Zapotlán del Rey, 
Tototl.in y Atotonflco, al sur con el lago de Chapala, al 
oriente con los munfcipfos de Jamay, La Barca y Atotonfl­
co, al poniente con los municipios de Poncftlán y Zapo- -
tlán del Rey. 

2.- Situación geográfica.- La ciudad de Ocotlán, 
Jal., se encuentra situada a los 20"21' de latitud norte 
y 102•46• de longitud oeste del meridiano de Grcenwich, -
correspondiendo tas coordenadas geográficas a la cabecera 
munfcfpal. 

Dicha ciudad tiene una extensión geográfica de - -
247.70 kms, cuadrados, y encontrándose a una altura sobre 
el nivel del mar de 1527 mts., contando con una densidad 
de población de 232,07 habs./km, cuadrados. 

3.- Clfmatologla.- Su clima se clasifica como se­
mi-seco y semi-cálido, con un régimen de lluvias en los -
meses de junio a octubre, 

Los meses m~s calurosos se presentan en mayo y ju­
nio. En relación con su clima se registran los siguien-­
tes promedios: 

Mf nima 
Media 
M!xfma 

0.6ºC 
21.0ºC 
41.4ºC 
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4,- R6gimen pluviométrico.- Las observaciones pl~ 
viométricas efectuadas durante los últimos 50 a~os. arro­
jan el siguiente promedio: 

Mf nima 
Media 

Máxima 

558.4 mm. 
810.0 mm. 

1146.4 mm, 

5.- Hidrograffa.- La ciudad está atravesada por -
varias corrientes de régimen torrencial, las que únicamen 
te tienen agua durante el temporal de lluvias, y son: los 
arroyos La Barranquilla y Canta rana; y los que son arro­
yos de caudal permanente son: Zula, Negro y Grande, 

Los demás recursos hidrológicos del municipio se -
componen básicamente de los siguientes elementos: 

Rfos: Santiago y Zula. 

Laguna: Lago de Chapala (margen noroeste) 

Presa: La Huaracha. 

Canales: Luis Ballesteros y de Poncitlán. 

Manantiales: Ojo de agua, El tejamanil y Atotonil­
quillo. 

6.- Orografía.- El municipio presenta tres formas 
características de relieve: 

La primera comprende zonas accidentadas y abarcan_ 
aproximadamente el 14'-' de la superficie; se localizan en 
el norte, noreste y su!"este de la cabecera municipal; es­
t:i formada por alturas de 1600 a 1900 metros sobre el ni­
vel del mar. 
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La segunda comprende zonas semf-planas y abarcan -
aproximadamente el 5Z de Ja superffcfe total; se Jocalf-­
zan en el norte de la cabecera munfcfpal; están formadas_ 
por alturas de 1600 a IBOO metros sobre el nivel del mar. 

La tercera zona comprende áreas planas y abarcan -
el 81: de Ja superffcfe total; se localizan en el noroes­
te, norte, sur y sureste de Ta cabecera munfcfpal forma-­
das por alturas de 1600 metros sobre el nivel del mar. 

b).- Fuentes de riqueza.-

l.- lndustrfas.- Oebfdo a Jos recursos naturales 
con que cuenta el munfcfpfo, presenta una vocación hacfa_ 
Tas actividades industriales, en buena parte apoyadas en 
la dfversfffcada producción agropecuaria con que cuenta. 

La actfvfdad manufacturera muestra un desarrollo • 
ya que el censo fndustrfal (1975) regfstró un total de 70 
~stablecfmfentos, 38 de ellos dedicados a Ja elaboracf6n_ 
de productos alfmentfcfos, 10 a Ta fabrfcacf6n ~e prendas 
de vestir; 3 a Ja fabrfcacf6n de maquinaria y 1 a Ta fa-­
brfcacf6n de fibras sintéticas. 

Corresponde a la poblacf6n económicamente activa_ 
el 28.92: en el ramo fndustrfal, estando en las sfgufen-­
tes actfvfdades: explotacf6n de minas y canteras, fndus-­
trfas manufactureras, electricidad, gas y agua, construc­
cf6n. 

2.- Agricultura.- Haciendo de esta cfudad -una 
c1asfffcacf6n agrícola en relación a sus hectáreas en pro 
duccf6n, tenemos que: 
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de riego 5698 Has. 

de temporal 11178 Has. 

de bosques 1500 Has. 

do pastos 4894 Has. 

de Has. improductivas 1500 Has. 

Como podemos ver, tenemos para labor agrfcola una 
extensfOn de 16876 Has. en las cuales se siembra: marz. -
trfgo, milo y en menor cantidad, frijol, papa, etc. 

3,- Comercio.- Dentro de la poblacf~n econOmfca-­
mente activa el comercio ocupa un 20,47:; éste se deseo-­
vuelve a través de 625 establccfmfentos, en su mayorfa 
pequeílos, dedicados a la venta de productos básicos; exf1, 
ten 14 de ellos considerados fiscalmente como causantes -
mayores. 

4.- Comunicaciones.- La ciudad de Ocotlán está 
comunicada con el resto del pafs por carretera, ferroca-­
rrf l y servicio aéreo, aunque este último en muy poca es­
cala, siendo los principales los dos primeros. 

Por carretera cuenta para comunicarse con la ciu-­
dad de Guadalajara con una carretera de primer orden, pa­
vimentada y quedando a 79,70 kms. de la cabecera munfci-­
pal. Existen lfneas de autobuses, tanto de primera como 
de segunda, que corren de esta ciudad a puntos importan-­
tes diferentes. 

Adem!s de las comunicaciones antes enunciadas cue~ 
ta con el servicio telef6n1co, local y de larga distan- -
cfa, con el servicio de correos, el servicio de tel~gra--
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fes, etc. 

En Ocotlin el 65% de la estructura vfal cuenta con 
pavimento. El transporte público local. está formado por 
autos de alquiler y camiones urbanos. Y de sus 95 kms. -
del total de sus c;u·reteras tiene: pavimentadas 26.5 kms •• 
revestidas 46.~ kms. y de brecha 22 kms. 

e).- Servicios públicos existentes.-

Como una de las fuentes de abastecimiento de agua 
potable cuenta con 3 pozos profundos de los cuales se extrae 
1oa.oo l,p.s. 

Cuenta con servicios de drenaje, cnergfa eléctri-­
ca, l.M.s.s., Centro de Salud Rural (S.S.A.), 1.s.s.s.r.E., 
Cruz Roja, Presidencia, Cárcel, Registro Civil, Panteón,­
Juzgado, Bancos, Conasupo, Parques, Cines, etc.; en su 
grado escolar cuenta con: Preescolar, Primaria, Secunda-­
ria, Técnico y Bachillerato. 
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c A p I T u L o III 

FUE/ITE DE ABASTECIMIENTO ACTUAL.- Las fuentes de 
abastecimiento que se tienen son: tres pozos profundos 
denominados-"Pozo Hfdalgo No. 1'' que proporcfona un gasto 
aproximado de 30 1.p.s •• "Pozo Infonavft, Camino Real No, 
2" que proporcfona un gasto aproxfmado de 32 1.p,s, y "P.g 
zo Ram6n Corona No, 3" actualmente el mejor, que propor-­
ci ona un gasto aproximado de 35 1.p.s, 

El problema prfncfpal de Tas aguas extrafdas de e~ 

tos pozos es el arrastre de materia en descomposicf5n, Ja 
cual presenta un color verdoso. 

El munfcfpfo de O~otlAn cuenta con abundantes re-­
cursos hfdrfcos, tanto superficiales como subterráneos 
los que garantizan el abasto del vftal Tfquido a la pobl,! 
ción, asf como al uso fndustrfal; a pesar de esta situa-­
cfón, el abasto de agua a Ja poblaci6n es irregular. ya -
que en la ciudad de Ocotlán el suministro se realfza a 
través de 3 pozos profundos, cuyos diámetros son uno de 
10" y dos de 8 11

0 Jos que cuentan con bombas de pozo pro-­
fundo, dos de ellas cuentan con potencia de I50 H.P., y -
la restante de 100 H.P., con 21 horas de bombeo, teniendo 
un gasto total de aproximadamente !OB 1.p.s. 

TOMAS DOMICILIARIAS.- Se tfenen instaladas tomas 
domfcf1farfas de 13 mm, (1/2") ~de plástico flexible y -
fierro galvanizado, habiendo un total de 15,000 tomas. 

TARIFAS.- La tarifa es a base de cuota fija, ha-­
hiendo un 96S que paga $1,094.00 mensuales (tarifa mfnl-­
ma) y el otro 4% variable. 
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OESCRlPClON DE LA OBRA PROYECTO.- Para la elabor_! 
c16n del presente proyecto, se determinaron y escogieron_ 
los siguientes datos: 

Número de viviendas a beneficiar 

Número de habitantes por vivienda 

Población de proyecto 

Dotac16n 

Gasto medio diario 

Gasto m~xtmo diario 

Gasto máximo horario 

Coeficiente de variac16n diaria 

Coeficiente de variac16n horaria 

Fuente de abastecimiento 

Distribución 

Potabi 11zaci6n 

518 viviendas 

6 hab. 

3108 hab. 

150 lts./hab,/dfa 

5.395 1.p.s. 

6.475 1.p.s. 

9.71 1.p.s. 

1.2 

l. 5 

Red mu ni r.1pa1 

A gravedad 

Cloración 

PLAUEACION.- Dado el desnivel que existe entre 
la zona, podemos ver que es ideal distribuir el agua por 
gravedad, donde la red de distr1buc16n está formada por -
un circuito cerrado. en donde con el objeto de seccionar_ 
de una manera económica. se sugiere la instalación de tan 
sólo 5 valvulas de compuerta, en puntos estratégicos de -
la red, con la construcción de sus respectivas cajas para 
operación y protección, 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO,- La fuente ser6, la red 
municipal Ocotlan, Jalisco, ya que se hari la conexión en 
la calle Flor de Azucena, Fracc, J. del Paso, que es has-
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ta donde el ayuntamiento de Ocotlán tiene previsto llevar 
su lfnea. encontrándose a una distancia aproximada de 
383 mts. 

CAPTAClON.- Las aguas de la red a la cual nos va­
mos a conectar. serán captadas con una lfnea de tuberfa -
de 6" 0 de asbesto-cemento, con un desarrollo de 383 mts. 

POTABlLlZACION.- Previniendo cualquier posible 
contaminac16n que pueda contener el agua suministrada, se 
someterá a un tratamiento de potab111zación a base de cl.2, 
ro el cual es dost ficado en el tanque de bombeo. 

REO DE OlSTRlOUCIOtl.- se construir~ una red ccrr_! 

da de un solo circuito, con tuberfa de relleno en forma -
de emparrillado, 

Se suministrarán e instalarán válvulas completas -
de seccto~amtento y con el objeto de seccionar de una ma­
nera econ6m1ca, se sugiere la 1nstalac1~n de tan sólo 5 -
válvulas de compuerta, en puntos estratégicos de la red, 
con la construcción de sus respectivas cajas para opera-­
ción y protección. 

TOMAS DOMICILIARIAS Y MEDIDORES.- Se instalar!n -
518 tomas domiciliarias con sus respectivos medidores de 
13 mm. (1/2") de diámetro, de pl!stico flexible y fierro_ 
galvanizado. 



IV.- DATOS DEL PROYECTO 
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CAPITULO IV 

a).- Poblac16n proyecto.-

Es necesario para cualquier proyecto de abastec1-­
mfento de agua potable. determinar la poblacf6n futura 
para obtener el número de habitantes que gozará de este -
servfcfo: también determinar el consumo por cada indfvf-­
duo, no sin antes tener en cuenta los factores que afee-­
tan este consumo el cual se expresa en litros por habitan 
te por df'a, 

Determinar la población futura de la zona por aba~ 
tecer, es encontrar el número de habitantes por servir de 
una manera eficiente, al terminar el perfodo económico de 
la obra, y que es el tiempo necesario para la recupera- -
cf6n, o 1fqufdac16n total de las inversiones hechas; en 
nuestro pafs se considera este perfodo de 10 a 15 años 
para la recuperacf6n de la obra, incluyendo sus intere­
ses, 

Para determinar el número de habitantes en un aílo 
futuro, existen varios métodos importantes y que son los 
siguientes: 

1.- Método aritm6tico 
2.- Método geométrico 
J.- Método gr5.fico 
4.- Método de comparacf6n 

NOTA: En el proyecto del fraccionamiento El Rosario en 
Ocotlán, Jal. no se determinará el nGmero de habi­
tantes por ninguno de estos métodos, ya que parti­
remos del número de viviendas que se desarrollarán 



yecto, 
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en el predio, considerando asf un promedio de habi 
tantes en cada una de ellas y asignando un valor -
de dotaci6n por habitante. obtendremos los datos- -
bastees de caudales a manejar. 

Población a beneficiar 

No. de viviendas 

No. de habt tantes por vivienda 

Multiplicando ambos nümeros tendremos: 

518 x 6 ª 3108 habitantes 

518 

6 

Misma valor que consignamos como población del pr~ 

Pero a cont1nuaci6n daremos una expltcact6n, brev~ 
mente, de los métodos establecidos, mencionados anterior­
mente tomando da tos de varios censos del poblado a manera 
de ejemplo únicamente. 

l.- Método aritmético.- Este método se basa en la 
htp6tes1s de que ta tasa de crecimiento es constante, y 
consiste en obtener el incremento aritm~tico de varios 
eensos, los cuales sumados y sacando un promedio entre 
los aílos considerados, nos dar~ el incremento anual, que 
nos servirá para hacerlo intervenir en la forma siguiente: 

pf • Pa + (la X N) 

En donde: 

Pf • Poblac16n futura 
Pa • Poblact6n actual 
la • Incremento anual 
N • NOmero de af\Os del predio económt co de 1 a obra. 

l ¡ 
l 
i 
1 
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I nformac f 6n de censos en el poblado: 

Aílo censado No.de habitantes Incrementos 

1940 14,289 
1950 16,824 2,535 
1960 25,416 8,592 
1970 35,367 9. 951 
1980 48,931 13,564 

34,542 

la • r de f ncrementos .. ~ • 866 • 05 
aílos considerados 40 

pf .. Pa + {Ia X N) 

Para conocer la población del año 2000 (se consfd.!!_ 
ra un perfodo económico de 20 años). 

Pf '" 48,931 + {866.05 X 20) • 66,252 

Pf • 66,252 habitantes. 

2.- Métodos geométricos.- Como su nombre lo indi­
ca la población supuestamente crece siguiendo una progre­
sf6n geom~trfca, es decir, suponiendo un aumento semejan­
te al de un capital al interés compuesto, en donde los 
habitantes representan al capital y el rédito el factor -
de crecimiento. 

La f6rmula que se emplea es la siguiente: 

Pf•Pa(l+r)N 

En donde: 

Pf • Poblaci6n futura 
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Pa • Poblac16n actual 

r • Factor de crecimiento 

N • NOmero de años 

En dicha f6rmula tenemos 2 1nc6gnitas: Pf y r; por 
lo tanto para encontrar r tomaremos Pf como la poblac16n_ 
del Olt1mo censo y Pa, como la poblaci6n del primer cens~ 

P 1980 • P 1940 (1 + r)40 

Lag, 48931 • Log, 14289 + 40 Lag, (1 + r) 

4.689584 • 4.155001 + 40 Long. (1 + r) 

Lag. (1 + r) s 4.689584 - 4.155001 • 0.013364 

Lag. (1 + r} 0.013364 

Sustituyendo este valor en la f6rmula inicial para 
encontrar Pf para el año 2000 

P 2000 • P 1900 (l + r)zo 

Lag. P 2000 • Log. 48931 + 20 Lag. (1 + r) 

Lag. P 2000 • 4.689584 + 20 (0,013364) 

Lag. P 2000 • 4.956875 

Antilog, 4.956875 • 90547 habitantes. 

3.- M~todo gr!fico.- Este ~étodo consiste en ha-­
cer una gr!fica en el eje de abscisas los años y en el 
eje de ordenadas el nOmero de habitantes y uniendo los 
puntos obtendremos una curva la cual se prolonga hasta el 
año que se desea conocer. 
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Tomaremos como población de proyecto 84,500 habs. 
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4.- Método de comparac16n.- Este método se desa-­
rrol la haciendo un promedio de los tres primeros métodos 
ya antes descritos: 

l.- Método aritmético 

2.- Método geométrico 

3.- Método gráfico 

Total 

Población promedio • total 
3 

66252 

90547 

84500 

241299 

~ • 80433 habs. 

3 

Población futura 80433 habitantes 

Para tcrm1nac15n del ejemplo de estos métodos es -
recomendable redondear a !.1.Q..Q.Q. habitantes. 

b).- Dotacic5n.-

Se conoce con el nombre de dotaci6n a la cantidad_ 
de agua que se le asigna a cada habitante en litros por -
dta, para satisfacer todas sus necesidades y las de la -­
poblacf6n. 

En México, en su manual de ''Normas de proyecto pa­
ra obras de aprovisionamiento de agua potable en localf-­
dades urbanas de la repab11ca mexicana~, recomienda por -
su experiencia y resultados en diferentes poblados de la 
repQblfca, y atendiendo a las posibilidades de abastecf-­
mfento del sistema de agua potable en la localidad, se 
asignará una dotac16n de 150 lts./hab./dfa. 

Partiendo en funci6n del clima y del número de ha-
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b1tantes considerados como población proyecto: 

Poblac1(5n de proyecto Tioo de clima 
c.i;11do •Tem" ado 1 i:r1 o 

Habitan tes lts./hao./u1a 

De 2500 a 15000 l 5D 125 IDO 
Oe 15000 a 30000 200 150 125 
De 30000 a 70000 250 200 175 
Oe 70000 a 150000 300 250 200 
De 150000 o mh 350 300 250 

Las dataciones anteriores deben ajustarse a las 
necesidades de la localidad y a sus' posibilidades ffsi­

cas, económicas, sociales y polfticas, y de acuerdo con -
el estudio especffico que se realice en cada localidad, 

e).- Coeficiente de variación diaria y horaria,-

El consumo del agua cambia con las estaciones, 
los dfas de la semana y aun con las horas del dfa. Exis­
ten máximas demandas durante el verana y las épocas de s~ 

qufa y es cuando se consumen grandes volúmenes de agua 
para refrescar al hombre y animales dom~st1cos, asf como 
el riego de prados y jardines; también las variaciones 
pueden ser debido a las actividades que se desarrollan, • 
ya sea al dfa o por temporadas. 

COEFICIEllTE DE VARIACIOtl DIARIA.· Es la relación_ 
del volumen del dfa de máximo consuma entre el volumen 
del dfa de consumo medio; es el que 
ta para el cálculo de la lfnea 

se toma en cuen· 
de conducc16n. 



A • consumo total anual 

b s consumo medio diario =~ 
365 

e s consumo del dfa de máximo consumo 

var1ac16n diaria = e 
~b-
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Naturalmente que para conocer estos consumos la P.E. 
blación debe tener abastecimiento de agua; sf no lo tiene 
es común y recomendable basarse en poblaciones semejantes 
en caracterfstfcas como las ya mencionadas anteriormente; 
si no se tiene ninguna de estas dos alternativas. se re-­
comfenda para la república mexicana los siguientes vale-­
res: 

1.2 Para lugares de clima uniforme 

1.3 Para lugares de clima variable y actividades_ 
más o menos uniformes de sus habitantes 

1.5 Para lugares de clima extremoso y seco con v~ 
rfacfones en las costumbres de sus habitantes. 

Sin embargo los valores más frecuentes basSndonos_ 
en las ''Normas de proyecto para obras de aprovisionamien­
to de agua potable en localidades urbanas de la república 
mexicana" son: 

Coeficiente de variación diaria 1.2 a t.5 

V de acuerdo a lo anterior. para la poblac16n en -
estudio se elige: 

Coeficiente de variacf6n diariaª 1.2 
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COEFICIENTE DE VARIACIOfl HORARIA.- Es la relación 
del volumen de la hora y el dfa de máximo consumo, entre_ 
el volumen de la hora de consumo medio y el dla de máximo 
consumo. 

e ª volumen del dfa de máximo consumo 

d ª consumo medio en el dfa de mlix1mo consumo e 
24 hrs. 

e ªvolumen de la hora y el dla dQ máximo consumo 

vari aci 6n horarf a • e ..... 
Teniendo este coeficf ente mayor importancf a para -

el cálculo de lei. red de d1str1buch5n, en lo que se tendr:i 
la cantidad necesaria de agua cuando el consumo sea m~xf­
mo, esto se logra sólo si se afecta el gasto máximo dfa-­
rfo con este coeficiente, para incrementar el gasto. 

El coeficiente de varf acf 6n horarf a según 1 as "flO!, 

mas de proyecto para obras de aprovfsfonamfento de agua 
potable en localidades urbanas". varfa de l,5 a 2.0. 

Y de acuerdo con lo anterior. para la poblac16n en 
estudio se elige: 

Coeficiente de variación horaria ~ l,5 

d),· Gasto medio diario.-

Con los datos de la población del proyecto y de la 
dotaci6n. estaremos en posibilidades de obtener el gasto_ 
medio diario. ya que es la base para el cSlculo de los 
gastos de abastecimiento y de la red de distribución. 



Pf • Poblac16n futura• 3108 habitantes 

O • Dotac16n • 150 lts./hab./dfa 

Gasto medio diario • Qm a ~ 

86400 

86400 s NOmero de segundos que tiene un dfa 

Sustituyendo los datos a la fórmula tenemos: 

Qm • 3108 X 150 • 5.395 lts,/seg, 
86400 

Qm • 5,395 lts./seg. 

e).- Gasto máximo diario.-
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Es el que resulta multiplicando el gasto medio di~ 
rio por el coeficiente de variación diaria, o sea: 

Gasto mSxtmo diario= 1.2 x gasto medio diario 

Qmd • 1.2 X 5,395 

Qmd • 6,475 lts./seg, 

f}.- Gasto máximo horario.-

Es el que resulta de multiplicar el coeficiente de 
varfaci6n horaria por el gasto máximo diario; en nuestro_ 
caso su valor nos servirá para efectuar el cálculo de la 
red de dfstrfbuc16n, o sea: 

Gasto máximo horario• 1.5 x gasto máx1mo d1ar1o 

Qmh • 1.5 X 6.475 

Qmh • 9.71 lts./seg. 
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g).- Gasto unitario.-

Es el gasto que circula por un metro lineal de tu­
berfa por segundo y resulta de dividir el gasto m~ximo 
horario entre la longitud total de la red de distribu- -­
cién, o sea: 

Gasto unitario ~ Qu • Qmh 
Long. red 

Qu • .!:.ZJ_, ª 0.0035155684 1.p.s./m,1. 
2762 

Este gasto es el que interviene principalmente pa­
ra el c!lculo de los di&metros de la tuberfa que forma la 
red de distribución. 



V.- FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACIO~ 
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CAPITULO V 

Los lugares de los cuales se capta el agua, que 
servirá para satisfacer las necesidades de uso coman de -
una poblacf6n, se denominan ''Fuentes de abastecimiento" y 

generalmente todas estas fuentes tienen su origen en la 
precfpftacfOn atmosf~rfca en sus diferentes formas, como 
granizo, nieve y agua. 

Las fuentes de abastecimiento deberán proporcionar 
en conjunto el "Gasto máximo diario"; sin embargo, en to­
do proyecto se deberá establecer las necesidades inmedia­
tas de la localidad, siendo necesario que cuando menos la 
fuente proporcione el gasto máximo diario para una etapa_ 
sin peligro de reducción por sequfa o cualquier otra cau­
sa; además, se debe de escoger Ja forma de captación que 
más se adapte a las necesidades y economfa de la pobla- -
ci6n, 

Clasfficaci6n de las fuentes de abastecimiento: 

{

lluvia 
1.- Aguas mete6r-icas granizo 

nieve 

{

estáticas 
2.- Aguas superficiales 

corrientes 

(

profundas 
3,- Aguas subterr~neas fre!tfcas 

manantiales 

{

lagos 
presas 
rf os 

(rfos 
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l.- Aguas mete6rtcas.- La ventaja de estas aguas 
es que generalmente est~n exentas de impurezas. pues en -
su trayectoria únicamente arrastran polvo. 

Para poder captar estas aguas es necesario hacerlo 
en forma superficial (precipf tación abundante)~ constru-­
yendo un aljibe o cisterna; generalmente se cubre con una 
tapa de concreto ya que el agua debe conservarse pura a -
una temperatura uniforme. 

El volumen de agua captado puede calcularse por m~ 
dio de la sfgutente fórmula: 

Vs .. o X JO {12 - t) (1.3 )( n) 

Donde: 

Vs .. volumen necesario en época de secas 
D .. dotaci6n 
t namero de meses que llueve 
1.3 coeficiente de seguridad 
n número de personas que harán uso de la cisterna 

Para determinar el volumen anual captado en metros 
cObicos se emplea la siguiente f6rmula: 

Ve • P x A ( l 
1000 

Donde: 

Ve • Volumen anual captado en m3 

P • Prectpitaci5n media anual en milfmetros 
A • Area de captaci6n en m2 
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2.- Aguas superficiales.- Como se dijo anterior-­
mente, el agua de lluvia sufre varios fenómenos: una par­
te se evapora, otra se infiltra a trav6s del terreno y -­
lo demás corre por la superficie terrestre hasta que en-­
cuentra lugar de reposo o estancamiento. 

Las corrientes de agua superficiales pueden clasi­
ficarse para su estudio en: 

a},- Aguas estáticas 
b),- Aguas corrientes 

a),- Aguas estáticas.- Cuando la topografía del 
lugar ayuda a que el agua se estanque, se forma un lago o 
una presa. 

Los lagos y embalses actúan como depósitos sedimen 
tadores ya que el agua contenida queda libre de residuos_ 
orgánicos realizándose en ello una autodepurac16n que se 
debe a la acc16n del sol, la absorción de oxígeno y algu­
nos fenómenos ffsicos. qufmicos y bacterio16gicos. 

b).- Aguas corrientes.- El agua que·escurre por -
la superficie de la tierra depende de la topograffa de la 
misma dando lugar a la formaci6n de arroyos y rfos. y por 
lo tanto el agua contenida en sus cauces depende de va- -
r1os factores que son: 

1.- Intensidad de la prec1pitac16n o duración 
2.- Topograffa del terreno 
3.• Permeabilidad del terreno 
4.- Clima y vegetac16n. 
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J.- Aguas subterráneas.- Del agua que cae sobre -
la tierra en forma de lluvia una pal"'te m&s o menos consi­
derable percola en el suelo para convertirse en a9ua sub­
terrlinea. 

Parte de esta agua es utilizada por las plantas 
para transpfrarla a través de las hojas. Una parte se 
evapora dil"ectamcnte; otra parte, la higrocópfca, no se 
evapora y es retenida por el suelo. El resto del agua 
percolada pasa hacia zonas inferiores por acción de gra-­
vedad, hasta que alcanza un estrato impermeable, Enton-­
ces comienza a moverse en una dfrecc16n lateral hacia al­
guna salida~ la porción de tierra a tr.:ivés de lil cual 

tiene lugar el movimiento lateral se llama zona de satur~ 

cfón, y su agua es la llamada subterránea. El estrato o 
formaci6n portadora de agua constituye un acuffcro. 

Las aguas subterráneas constituyen importantes re­
cursos de abastecimiento de agua que tienen muchas venta­
jas. 

En general, el agua no requiere tratamiento; su 
temperatura es uniforme a lo largo del aílo. Su captacf6n 
resulta m~s barata que los embalses y las cantidades de -
agua disponibles son m!s seguras. 
mente no les afecta. 

Las sequfas pr5ctfca-

Cuando el nivel fre!tfco est~ por encima del nivel 
del terreno, para dar lugar al afloramiento de una charca 
o pantano con una corriente superficial; cuando el agua -
subterr!nea no aflora corre siempre en una forma paralela 
al curso del rfo. 

Tipos de acufferos: La importancia de los terre--
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nos como portadores de agua depende de su porosfdad y del 
tamaílo de sus partfculas. La porosidad es una medida del 
poder de absorción del material• pero si los poros son 
pequefios la resistencia al movimiento del agua es tan 
grande que se dificulta la extracción del agua en un pozo. 

Así pues. la compacidad y la gradación del tamaño_ 
de los granos, dos factores que influyen en el tama11o de 
los poros, tendrán un efecto notable. 

Las porosidades de los suelos y rocas normales son 
las siguientes: arenas y gravas de tamaño uniforme y mod_g_ 
rada compacidad, 35 a 40%; arenas y gravas de buena gra-­
duaci6n y compacidad, 24 a JOX; areniscas, 4 a 30~; ere-­
ta, 14 a 45~; granito, esquisto y gneis, 0.02 a 2~;; piza­
rras y esquistos arcillosos, 0.5 a 8:':¡ piedra caliza, 0.5 
a 17~; arcilla. 44 a 47:0::; capa superior del suelo 37 a 
65%. 

Los acufferos pueden dividirse en tres clases se-­
gún su origen e importancia: 

1.- Zona que está formada por capas extensas y 
gruesas de material poroso que tiene su constitución unf­
forme. 

2.- Lechos de antiguos lagos o rfos en donde exis­
tan dep6sitos de arena y grava; estos depósitos tambfijn -
acumulan agua de las corrientes superficiales y subterrá­
neas de los terrenos elevados y las encauzan en dfreccfOn 
de la corriente superficial. 

3.- Los aluviones glaciárfcos que con sus movimfe,!l 
tos al ternat1vos de norte a sur del casquete polar. dejan 
los glaciares en su término. 
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La captacf6n de aguas subterráneas se puede hacer 
par medio de: 

1.- Pozos 
2.- Galerf as filtrantes 
3.- Manantiales 

1.- Pozos.- Pueden clasificarse según la profund! 
dad a la que se encuentra agua. Usualmente se denominan: 

a).- Pozos poco profundos, aquellos cuya profundi­
dad es menor de 30 mts. 

b).- Pozos profundos. aquellos cuya profundidad 
generalmente es de 100 mts, o más. 

e).- Pozos artesianos, 

a.1).- Los pozos poco profundos,- Pueden ser cav~ 
dos y entubados. 

b.1).- Los pozos profundos.- Cuando el suelo sf-­
tuado encima de las formaciones rocosas no contiene 
agua, los pozos deben perforarse ya sea dentro de la roca 
para extraer el agua de las grietas o bien a través de la 
roca hasta localizar los estratos acufferos más profundos. 

Tienen la ventaja de que evitan los rápidos abati­
mientos del nivel de la superficie piezometrica y trae c~ 
mo consecuencia un rendimiento considerable y uniforme. 

Estos pozos tienen como Onfco inconveniente su 
gran costo y que por el largo recorrido del agua por difS 
rentes capas disuelva material mineral que la haga dura y 
corrosiva. 



La siguiente figura ilustra el diagrama de las 
condiciones hidráulicas de un pozo ordinario. 
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"1/iii/111 
SUPERFI IE OEL TERREttO 
111~ 

R-<! 

Nivel hidrost:itico 

-I r . 
l ___ l _l ___ _ 

Fondo del pozo 

En donde: 

R • Radio del cfrculo de influencia. 

r • Radio del pozo. 

H • Altura del nivel hfdrostático 
(nivel estático) 

h •Altura del nivel dinámico. 

x •Radio del cfrculo de influencia, que varfa de 
r, hasta R, segQn pos1c16n del nivel dinámico. 

y• Altura del cfrculo de influencia que varfa de 
h, hasta H. según posfc16n del nivel dinSmico. 

2.- Galerfas filtrantes.- Son captaciones que CO.!! 
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sisten en tuberfas o túneles perforados, a través de los 
cuales pasa el agua después de haberse infiltrado pasando 
por lechos naturales de arena y gravilla. Estos tubos 
tienen pendiente hacfa un depósito que recoge el agua pa­
ra extraerla posteriormente por bombeo. 

La tuberfa captadora se Instala sin juntear depen­
diendo su diámetro y el de los agujeros asf como el núme­
ro de ellos, del gasto que se quiere captar; sin embargo, 
en ningún caso el df~metro del conducto ser~ menor de 30 
cms.; el df~mctro de los agujeros varfa de 2,5 cms. a 5.0 
cms. y las perforaciones se hacen en trcsbolfllo con una 
separacf6n que varfa de 15 a 25 cms. como máximo, 

3.- Manantiales,- Un manantial es una corriente 
de agua que emerge del subsuelo debido a que una capa 
acuffera poco profunda es embalsada por una formación po­
co permeable o impermeable y no teniendo el agua otro 
sentido de recorrido aflora hacia la superficie, Estos -
afloramientos aparecen en donde las fisuras de la roca 
aparecen en la superficie del terreno en condiciones ta-­
les que el agua subterránea es forzada a través de las 
grietas o bien cuando un estrato que lleva agua alcanza -
la superficie del terreno, de tal manera que se puede el~ 
sfficar como sigue: 

a).- Manantial artesiano.- Es el que se forma 
cuando existe una capa acuffera profunda y en el manto de 
roca superior existe una falla o fisura que hace salir 
el· agua a presi6n. 

En la siguiente figura puede verse un tipo 
semejante: 
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Superficie del terreno 

Superficie hidrostática 

impermeable 

b).- Manantial por fisura.- Es el que se forma 
cuando existe una capa acui'fera profunda y en el manto 
de roca superior existe una falla a fisura que hace salir 

el agua a presión. 

En la siguiente figura puede verse un tipo semejan 

te: 
del terreno 

1 e 1 •' 

Fisura 

En nuestro caso se tomó como fuente de abastecimie!!. 
to la actual red municipal Ocot11in, Jalisco. 

La conexión se hará en la calle Flor de Azucena, 
Frac.J.del Paso, contando con un diámetro de 6" en tuberi'a de asbesto­
ccmento, que es hasta donde el ayuntamiento de Ocotlán tiene previsto 
llevar sus ltneas con l"ecursos del programa regional de empleo. 



VI.~ ANALISIS Y TRATAMIENTO DE AGUAS 
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C A P 1 T U L O VI 

Se dice que una agua es potable. cuando reúne cie.r, 
tas caracterfsticas ffs1cas. qufmicas y bacteriológicas -
que la hacen útil para el consumo humano y los usos doméi_ 
tices. Debe ser incolora, inodora y con un ligero sabor_ 
agradable; no debe tener sustancias en cantidad tal que -
altero su calidad volviéndola ofensiva a la vista. gusto_ 
y olfato, además no debe contener organismos potenciales_ 
patógenos o sustancias tóxicas que la hagan inadecuada p~ 
ra su bebida, 

El agua absolutamente pura no se encuentra en la 
naturaleza. Cuando el vapor de agua se condensa en el 
aire y cae, absorbe polvo y disuelve oxfgeno, anhídrido 
carb6nico y gases. 

En la superficie del suelo recoge fango y otras m~ 
tcrias inorgánicas, Pueden incorporarse algunas bacterias 
del aire, pero en la superficie del suelo captará muchas 
más, al correr por torrentes y rfos. Tarnbi~n disolverá -
pequeílas cantidades de los productos de descomposición de 
la materia orgánica, tales como nitratos, nitritos, amo-­
niaco y anhfdrido carbónico. 

Estas impurezas pueden estar en suspens16n como 
bacterias, algas y fangos, .o bien, pueden estar disueltas 
como calcio y magnesio que dan lugar a la dureza del agua. 

Las aguas contaminadas son un vehfculo para las 
llamadas enfermedades hfdricas como la tifoidea, parati-­
foidea, c61era, disenterfa, amib1ana y bacilar, gastroen­
teritis, etc. 
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El agua destinada para el aprovechamiento del hom­

bre deber! somoterse a anSlisls ffsico-qufm1cos y bacte-­
rio16gicos; el objeto de estos análisis es el determinar_ 
si el agua cumple con los requisitos de potab111zaci6n ns 
cesarlos; en caso contrario. se sorneter5 a determinados -
procesos para eliminar los compuestos y microorganismos -
que perjudiquen la salud. 

AtlALISIS Ftstco.- Las caracterfsticas ffsicas del 
agua se determinan mediante este análisis y son: 

a).- Color.- Se debe principalmente a la materia_ 
org!nlca en suspens16n (limos, arcillas, arenas. cte.). 
El agua en cantidad suficiente debe ser azul; el color 
verde destaca la presencia de materia en descomposici6n 
el color amarillo a 6xido de hierro. E1 color se elimina 
por medios qufmicos. 

b).- Olor.- Proviene principalmente de la descom­
posición de la materia org!nica. de la presencia de algas 
y protozoarios; puede oler a tierra por el humus y las 
sustancias orgánicas, por el gas de los pantanos o por el 
óxido de hierro. El olor se elimina con la aereación. 

c}.- Sabor.- Lo origina grandes cantidades de sa­
les disueltas en agua; hay acTdulas, calizas, ferrugino-­
sas que contienen determinadas sustancias orgánicas e 
tnorg!nicas. E1 sabor se elimina con la aereación. 

d}.- Turbiedad.- La origina la materia orgánica 
en suspensión, la arena, barro, etc. Se puede eliminar -
por sedimentación. 
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e).- Temperatura.- cuando el agua tiene una temps_ 
ratura mayor que la ambiente puede suceder que se estén -
llevando a cabo reacciones qufmicas. ya sea entre sustan­
cias puras, cuando son aguas de origen subterraneo o bien 
que haya descomposición de materia orgSnica. cuando son -
aguas superficiales. 

AllALISIS QUIMlCO.- Sirve para determinar la cant,i 
dad y naturaleza de las sustancias. 

Se determina principal~ente el pH que se define 
como la medida de la conccntrac15n de iones hidrógeno li­
bre en el agua; estas concentraciones se expresan en pe-­
sos molecul ilres por 1 t tro. 

Se determina también con este análisis: 

a).- La dureza.- Es causada por la presencia de 
sustancias de origen mineral disueltas en el a9ua; son 
generalmente: calcio, magnesio, fierro y aluminio. 

La dureza puede ser de dos clases: 

l.- Dureza temporal, que es originada por la pre-­
senc1a de bicarbonato de calcio y magnesio. Su elimina-­
ción se logra hirviendo el agua. 

2.- Dureza permanente, es la originada por el sul­
fato de calcio y cloruro. Se elimina sólo por medios qu.!. 
micos. 

b}.- Corrosividad.- La produce la presencia exce­
siva de bióxido de carbono. 
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e).- Acidez.- Se presenta en el agua cuando exis­
te una concentracf6n excesiva de iones hidrógenos; se di~ 
tfngue de la siguiente forma: tiene un sabor agrio y a v~ 
ces puede producir quemaduras en la piel. 

d).- Alcalinidad.­
agua un exceso de iones OH. 

Resulta cuando 
Se distingue 

existe en el 
cuando tiene un 

sabor abrasantc ouc 
der corrosivo. 

quema, tiene además un fuerte po-

e),- Salinidad,- Se dice que una agua es salina -
cuando el contenido mineral que determina la dureza tempQ 
ral o permanente se presenta en cantidades mucho mayores_ 
con la compaílfa de cloruros de sodio. 

ANALISIS BACTERIOLOGJCO.- Este an31fsfs nos sirve 
para determinar la cantidad y clase de gérmenes o mfcroo~ 
ganfsmos que tiene el agua. 

Se considera que una agua está libre de estos géL 
menes cuando se obtienen los siguientes resultados en el 
laboratorio: 

1.- Si un litro de agua contiene menos de 20 orga­
nismos del grupo colfforrne, 

2.- Menos de 200 colonias bacterianas por centfme­
tro cúbico de agua, incubado a 2ouc durante dos dfas. 

Dependiendo del número de habitantes que tenga la 
poblacf~n en estudio, 
bacteriol6gicas, de 

se recomienda un número de 
acuerdo a la siguiente 

pruebas_ 
tabla: 
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Población servida No. de pruebas mensuales 

2500 Habs, 
10000 

1 

7 
25000 25 

100000 100 
1000000 300 
2000000 390 
3000000 450 

TRATAMIENTO OE AGUA.- Cuando el agua no cumple 

con los requisitos establecidos para que se considere co­
mo potable. teniendo la necesidad para emplearla para 
usos municipales, se procede a tratarla mediante diferen­
tes procesos a los cuales se les llama potabflfzación que 
comprende desde la decantaci6n hasta la esterili~ación t~ 
tal, estflándola y agregando diversas sustancias qufmi-­
cas. 

Los procesos m~s generales para potabilizar el 
agua son: 

!.- Aereaci6n {Natural 
2.- Sedimentac16n 

Por floculante 

3.- Filtl"acf6n 
4.- Clorac16n. 

!.- Aereaci 6n.- Este procedimiento tiene como -
fin aprovechar el afre atmosférfco, de manera de hacer un 
contacto fntfmo entre éste y el agua, consiguiendo la 
elfmfnacf6n de sustancias volátiles y gases entre los cu~ 
les se encuentran los olores y sabores debido a la prese!!. 
cfa de cuerpos orgánicos, anhidrfdo sulfuroso, metano y -
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bióxido de carbono. 

La forma y funcionamiento de los aereadores, pue-­
den ser: 

a) Aereación por fnyecc16n de aire.- Consiste en 
inyectar aire a presi6n en unos depósitos con el fin de -
arrastrar los gases indeseables. 

b),- Aereación por gravedad,- Consiste en una se­
rie de escalones por los cuales corre el agua que al caer 
hace que se mezcle con el aire. 

e) Aercacf6n por presl6n.- Consiste en unos tubos 
ranurados por los cuales circula el agua a presf6n, sa­
liendo por estas ranuras para mezclarse con el aire. 

2.- Sedimentación,- Este proceso se realfz3 en un 
medio tranquilo que es necesario conservar para que las -
partfculas que lleva en suspensión el agua se precipiten_ 
al fondo de los tanques sedfmentadores que es donde se 
realiza este proceso. 

La sedfmentac16n puede ser: 

a),- Natural. cuando el agua fluye Intensamente y 
reposa en unos dep6sitos en los cuales dichas partfculas_ 
descienden por su propio peso; estos dep6s1tos deben te-­
ner una profundidad tal. de manera que puedan retener en 
cierto tiempo un determinado volumen que pase por ellos. 

Generalmente las partfculas más pesadas que el 
agua son las que tienen la tendencia a irse al fondo por 
efecto de la gravedad. dependiendo el tiempo de sedfmen-­
taci6n de varios factores propios de las partfculas que -
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son: forma y tamaño, peso, viscosidad, asf como la resf~ 
tencfa a la fricción que presenta el agua. 

b).- Por floculantes, cuando no es posible asen- -
tar las partículas muy finas con el proceso anterior, se 
recurre al uso de sustancias qufmfcas llamadas coagulan-­
tes o floculantes que tienen por objeto reunir un grumo o 
precipitado que atraiga a las partículas finas y a lama­
teria coloidal, formando coágulos pesados que se sedimen­
tan rápidamente. 

La elección del coagulante y su dosificación depe~ 
den de las características ffsfco-qufmfcas del agua por -
tratar y la dosfffcacf6n óptima del reactivo puede deter­
minarse en un laboratorio. 

Agregando en alguas ocasiones carbonato de sodio -
(sosa comercial), cal y sosa cSustfca, que sirven como 
auxiliares para la coagulacf6n, o sea, que sirve para ac~ 
lerar la formación de fléculos o coágulos. 

J.- Ffltracf6n.- Se puede considerar como uno de_ 
los procesos más importantes en el tratamiento de aguas , 
ya que la potabilizaci6n depende principalmente de la fil 
tracf6n. Consiste en el paso del agua a través de un le­
cho poroso que generalmente es de arena graduada, clasf­
ffc~ndose esto de acuerdo con la forma en que se hace pa­
sar el agua a través de ellos y son: 

a).- Ff 1 tras de gravedad 
b) .- Fil tras de pres16n 

a).- Filtros de gravedad.- Cuando el paso del - -
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agua se hace en forma libre y natural recibe el nombre de 
filtro de gravedad y pueden ser lentos o rápidos. 

FILTROS LENTOS.- Estos se utilizan para purificar 
el agua cuando no ha sido sometida a un tratamiento de 
agua previo, haciendo pasar el agua por una capa de arena 
que varfa de 0.60 a 1.00 mts. de espesor que es soportada 
por una capa de grava que consta principalmente de tres -
capas de material graduado: 

1.- Por material de 3/4" a 2" de diámetro, de apr.Q. 
xfmadamente 20 cm. de espesor. 

2.- Por material de 3/4" a 3/8" de diámetro, de 5 
cm. de espesor. 

3,- Por material de 3/B" a 3/16" de diámetro, de -
5 cm. de espesor. 

La elfmfnacfón de las bacterias es considerable ya 
que esta agua no necesita sedfmentacf6n por floculacfón 
pasando directamente al tanque de almacenamiento. 

FILTROS RAPIOOS.- Estos filtros a diferencia de -
los anteriores necesitan que el agua que reciban haya p~ 

sado por el proceso de sedfmentaci~n por medio de coagu--
1 antes. por la necesidad que se tiene de emplear otros 
filtros en poblaciones que requieren suministro de 20 a -
JO litros por minuto por metro cuadrado. 

Están formados principalmente por un estanque do~ 
concreto con una capa de arena de 0,60 a 0.65 mts. de es­
pesor. soportado por una capa de grava de O.JO a 0.40 
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mts. de espesor. El sistema de drenaje puede ser a base 
de placas porosas, fondos wheeler o tubos reforzados. 

tubo fndfcador 
del nfvel 

indicador de 
res16n 

influe t n e nivel / filtro no 
ncfona 

nivel del 
agua 

const. /fo 
= -fil tro limpio 

1trac16n 

influentc 
'- rr~-'1'--~-W'l-!.j..,J&Jotadores 

colect or 

agua ..._ 

arena \ 
grava 

1-.occc e 

ff 

fi 
li 

1 

1 tro debe 
mpiarsc 

efluente 

agua 

arena 

desaglie 

FILTRO LE!ITO FILTRO RAPIDO 

velocidad 

b).- Filtros a presión,- Son aquellos en los que_ 

el agua se hace pasar en forna forzada y consf ste en un -
tanque cflfndrfco de acero que contiene los materiales 
pétreos; en estos filtros el aqua pasa a razón de 80 a 
160 11 tros por metro cuadrado por minuto. No se recom1e!!. 
da para suministro de agua potable, sino para el uso in-­
dustrial y albercas, 

Acción mecánica de los filtros.- Ocurre cuando 
las partfculas coloidales que trae el agua en suspensi6n, 
se van sedimentando en 1 os espacios de 1 a arena actuando -
como pequeños tanques sedimentadores. 

Acción bacterio16gica.- Ocurre cuando en la supe!. 
ficic del filtro después de algún tiempo de opcrac16n se 
forma una capa gelatinosa constituida por bacterias que -

i 
1 
t 
t 
1 ¡ 
i 
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ayudan a eliminar los microorganismos que han pasado de -
los tanques de sedimentación. 

Esta capa gelatinosa no la tienen los filtros nue­
vos; para que pueda filtran bien el agua hay necesidad de 
~curarlos" agregando esta capa gelatinosa. 

Cuando después de algún tiempo de funcionamiento 
se le forma gruesa la capa gelatinosa al filtro, hay que 
agregar arena limpia y posteriormente se vuelve a curar. 

AcciOn electrolitica.- Este fenOmeno se observa -
cuando las partfculas son retenidas en el filtro, siendo_ 
los espacios entre los granos de arena mayores que los 
diámetros de dichas partfculas; esto se explica por la 
extracción que tienen formando grumos grandes que se de-­
tienen en los poros del material filtrante. 

Como se dfjo anteriormente Tos filtros pueden ser 
de forma cuadrada, rectangular. circular, debiendo cum­
plirse que el área de filtraci6n sea la requerfdd y que -
la distribución del agua en el filtro sea uniforme. El -
filtro más usado en México es el de fondo wheeler; el fon 
do y las paredes son de concreto y consisten princfpalme~ 
te en una losa en la que se hacen unos huecos en forma -
de pirámide invertida, en donde se colocan esferas de po.r. 
celana o cuarzo de tres tamaños diferentes, los que impi­
den que las partfculas de arena y grava tapen las boquf-­
llas por donde fluye el agua; se ilustra en la 
sfgufente figura: 
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4.- Cloracf6n.- Con Ta ffltracfón se consigue una 
destrucción parcial de los gérmenes mfcrobfanos contenf-­
dos en el agua; la destruccf6n completa y deffnftfva se -
consfgue mediante la esterflfzacfón. 

Se entiende por esterflfzacf6n a la desinfección -
que sufre el agua mediante la' adic16n de agentes qufmfcos 
que destruyen los gérmenes patógenos. s~ emplea general­
mente el cloro como agente desinfectante y su aplfcacf6n_ 
en el agua se llama cloracf.6n; en otros casos se utilizan 
derivados como los hfpoclorftos de calcio y de sodio. 

El cloro es un gas de color verde amarillo. aproxj_ 
madamente dos veces mis pesado que el afre; en condfcfo-­
nes de presión y temperatura es de color ámbar, de apa- -
rfencfa aceitosa y es 1.5 veces m!s pesado que el agua, -
no es explosivo ni inflamable, en presencia de humedad 
ataca al cobre, hierro y plomo a una temperatura mayor de 
go•c; en presencia de agua tiene poder corrosivo. Cuando 
se le agrega el agua se consume p<1rte en la oxidacflin de 
la materia orgánica y otra parte se consume directamente_ 
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en la destrucción de las bacterias, reaccionando con el -
agua formando acfdo hfpocloroso. 

El cloro reacciona con el amoniaco para formar las 
cloramfnas. que son compuestos germicidas y con los corn-­
puestos nitrogenados para formar compuestos clorados. 

Con respecto a nuestro caso el análisis para el 
tratamiento de agua de este poblado, es por el tratamien­
to de cloracfón, a fin de satisfacer su calidad bacterfo-
16gfca; este tratamiento es dosificado en el tan-­
que de bombeo. 



VI l.- COllOUCCIOtl 
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C A P I TU l O VII 

Se denomina lfnea de conducción a la que parte del 
sistema que consta de uno o varios conductos, sifones, 
puentes, puentes-canales, asf como los accesorios que se 
destinan para transportar el agua que procede de la fuen­
te de abastecimiento, desde el lugar en que se capta has­
ta un lugar deter~fnado que puede ser un tanque de regul~ 
ción, una planta potabilfzadora a bien el punto donde 
principia una lfnea de alimentación. 

Las obras de conducción se clasifican de la si- -­
gufente manera: 

1.- Conducción por gravedad 

2.- Conducción por bombeo 

J.- Conducción mixta 

1.- Conducción por gravedad,- Cuando las aguas 
que servirán para abastecer a una poblacf6n, se encuen­
tran a una altura mayor que la altura que tiene el sitio_ 
localizado para la construcc16n del tanque de regulac16n, 
la conducción de estas agua se hace por gravedad, ut11i· 
zando canales abiertos o cerrados o bien por medio de tu· 
berfas. 

Cuando la conducci6n se hace por medio de canales, 
deben de estar localizados siguiendo las curvas de nivel 
que determinan una pendiente apropiada con el fin de evi· 
tar que se produzcan velocidades del agua que puedan ero· 
sionar o azolvar el canal; éstos pueden ser revestidos o 
no. 

Los canales abiertos tienen la ventaja de la econ~ 
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mfa, en comparación de los canales cerrados, ya que su 
bajo costo radica en la clase de materiales usados en su 
construcción, en el ahorro de la cubierta y en la elfmin,ft 
ción del relleno de la misma. 

Tienen la desventaja de que el agua est.1 expuesta a 
contaminaciones, pérdidas por filtraciones y evaporacfo-­
nes, y además de considerar fugas y extracciones para 
otros usos a los que no está destinada, por encontrarse -
el agua al descubierto y a un aumento de microorganismos_ 
debido a la acción del sol y al oxfgeno del agua. Se 
aconseja el uso de estos canales cuando el agua es abun-­
dante, barata y que no reúna las caracterfstfcas de pota­
bilidad adecuada, 

El cálculo de los canales empleando la f6rmula de 
Manning: 

r"2/J s 1/2 
En donde: 

n 

V• Velocidad del agua en metros por segundo 
s Pendiente hidráulica 
r ª Radio hidráulico 
n ,. Coeficiente de rugosidad 

El gasto se obtiene aplicando la fórmula: 

En donde: 

Q • Gasto en metros cübicos por segundo 
A Area hidráulica en metros 
V • Velocidad del agua en metros por segundo 

Se aconsejan las siguientes velocidades para cana-
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1 es: 

su el os arenosos y 1 t ge ros 
no protegidos 45 • 60 cm./seg. 

suelos ordinarios y ff rmes 75 • 90 cm./seg. 

Arcflla dura y gravas 90 • 150 cm./seg. 

Roca 150 a !BO cm./seg. 
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Valores de n par-a emplearse en la fórmula de Ma­
nnfng según las condfcfones de las paredes del canal: 

SUPERFICIE 

En tierra compacta 
y alineados uniformes 

En roca lisa y unf-­
forme 

En roca saliente y 
sinuosa 

Revestida con 
concreto 

En tierra sfn com­
pactar 

De mamposterfa y e~ 
mento 

Semfcfrcular de 
metal liso 

Semi c1 rcul ar de 
metal corrugado 

cóN01CIOUEs OE LA~ PAREbts 
Perfectas 

o. 017 

0.025 

0,035 

0.012 

0.025 

o. 017 

o. 011 

0.025 

Buenas Medianamente 
Buenas 

o. 020 o. 0225 

0,ílJO 0.033 

0,040 0.045 

0.014 0,016 

0.0275 0.030 

º· 020 º· 025 

0.012 0,013 

0.025 0.0275 

Malas 

0.025 

0,035 

0,048 

0.018 

0,033 

0,030 

0.015 

0,030 

Las secciones m4s usadas en la construccf6n de ca­
nal es son: El semfcfrculo, el medio exágono, en forma 
triangular y rectangular. 

Tuberf as.- Son duetos totalmente cerrados que pue 
den trabajar como canal o bien bajo presi6n. 
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Cuando la tuberfa trabaja como canal. su seccf6n -
se calcula con la f6rmula de Hannfng; los coeficientes -
de rugosidad n que se recomiendan son los siguientes: 

MATERIAL VALORES DE n 

Asbesto-cemento 0.010 

Concreto 1 f so 0.012 

Concreto áspero 0.016 

Acero galvanizado 0.014 

Ff el" ro fundido 0.013 

Acero soldado con revestimiento 0.014 

Acero soldado sin revestimiento 
( • base de edory ) o. o 11 

Pl~stico P.V.C. 0.009 

Cuando la tuberfa trabaje a presf6n, el cálculo 
hfdrdulfco de la lfnea de conducción consistirá en utili­
zar la carga disponible para vencer las pérdidas por frts 
ción Gnfcamente, ya que en este tipo de obras las pérdf-­
das secundarias no se toman en cuenta por ser muy peque-­
ñas; las fórmula que se emplea es la sfgufente: 

HfaKLQ 2 

K .. 10.3 n 2 

0 161J 

En donde: 

Hf • Pérdida de carga por fr1cci6n 
n • Coeficiente de rugosidad 
O a Df~metro del tubo en metros 
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L Longitud de la tuberf a en metros 
Q • Gasto en metros cúbicos por se9undo 

La constante K y las pérdidas por fricci6n se ob~­
tienen de la siguiente fórmula: 

De la fórmula general: Q = A•V 

V ,. r 2/3 5 1/2 
n 

A 

_m_:_ 
• n o 

-º-
4 

Sustituyendo en la fórmula: 

Q • no 2 !! )2/3 

4 4 

51/2 45/3 

llaB/J 

410/3 
s • 

n2 ol 6/3 

Pero decimos que: 

K • 410/3 
0

2 

n201613 

Entonces: 

~ 
) 1/2 • 

n 

n Q 

n2 Q2 

10.3 n 2 

016/J 

noB/3 
45/J 

l. l / 2 

n 
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Siendo s • pendiente 
esta ltnea de conducc16n es 

hi drául 1 ca 

Hf 
e-

y la pendiente de 

s • 

Sustituyendo y despejando: 

Hf•KLQ
2 

2.- Conducci6n por bombeo.- En la conducción por_ 
bombeo puede haber dos alternativas: bombeo a la red de -
distribución y excedencias al tanque o bombeo al tanque • 
y por gravedad a la red, 

De manera ilustrativa explicaremos el procedimien­
to del cS.lculo de la lfnca de bombeo;se tomará en cuenta_ 
la siguiente tabla: 

TIEMPO OE SUMlfllSTRO GASTO DE CAPTAClO!l OEL 
BOMBEO AL TANQUE BOMBEO TANQUE 

HORAS m 3 

Oe0a24 24 Qmd ~ e • 14. 58 x Qmd 

Oe 4 a 24 20 Qmd 24 e • 7. 20 x Qmd 7ll 
Oe 6 a 22 16 Qmd 24 e • 15.30 x Qmd TI> 

NOTA: Qmd, gasto máximo diario. en 1.p.s. 
Los coeficientes fueron obtenidos en base a la 
tabla de demandas horarias del BNHUOPSA, actual 
mente Banco Nacional de Obras y Serv1cios, S.A. 

Tomando en cuenta la tabla anterior, se optó par -
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bombear 16 horas diarias; por lo tanto: 

Q bombeo ,. Q max. dfarto x H ., Q max. dfarlo x 1.5 

Q bombeo Q max. diario x 1.5 

El cálculo del diámetro m4s cconórnfco de la lfnea_ 
de bombeo. se basa en la velocidad que más se adapte para 
esta economia y así tenernos que aproximadamente V s 1 ~/s. 

Dado que el empleo de tuberías en conducción (caso 
m4s común) permite hacer el análisis hidráulico de los 
conductos trabajando como canal o a presi6n, dependiendo_ 
de las caracterfstfcas topográficas que se ten~an. En -­
cualquier caso la velocidad mfnima de escurrimiento será_ 
de 0.5 m/s, para evitar el asentamiento de partfculas que 
arrastre el agua. 

La velocidad máxima permisible para evitar erosio­
nes será la que se indica en la siguiente tabla: 

T U B E R I A S m/s 

De concreto simple hasta 0.45 mts. de diámetro 3.0 

Oc concreto reforzado de 0.60 mts. de diámetro 
o mayores 3.5 

De asbesto cemento 5.0 

De acero galvanizado 5.0 

De acero stn revestimiento 5.0 

De acero con revestimiento 5,0 

De poltetfleno de alta densidad 5.0 

De P.V.C. (polfcloruro de vinilo) 5.0 
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NOTA: Las velocidades m!xfmas peY"mfsibles fueron obtg 

nfdas en base a la tabla del "Manual de normas_ 
de proyecto para obras de aprovfsfonamfento de -
agua potable en localidades urbanas''. 

Sf tenemos que aproximadamente: 

V m/s 

Q A V 

A no 2 

• 
Sustituyendo Q . no 2 (l) 

-;¡--

Despejamos o' • ....LlL . 1.27 Q 

1T 
o·" 1.27 Q Por lo tanto o • 1. 13 .¡ Q bombeo 

Sustituyendo Jos valores de gasto de bombeo (gasto 
máximo diario x 1,5) en la fórmula anterior tenemos: 

O• 1.3 V Q bombeo 

Obteniendo asf el diámetro mSs económico. 

Daremos una explfcacf6n de la secuela del cálculo_ 
para el equipo de bombeo. 

Dado que ya sabemos que la tuberfa utilizada paY"a_ 
el cSlculo es de asbesto-cemento de buena calidad, a la -
cual le corresponde un coeficiente de rugosidad, y a es-­
tas alturas tendremos tamb1fin un di!metro de la lfnea de 
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tuberfa, por lo tanto, tendremos un valor para K. 

Asf podemos obtener: 

Hf K L Q2 

L Longitud de " lfnea de conducción 

Q .. Q bombeo en m3/seg, 

K 10,3 .2 
ol 6/J 

Cálculo del equipo de bombeo.- Para el c51culo 
del equfpo de bombeo es necesario tomar en cuenta el des­
nivel topográfico entre el equipo de bombeo y el tanque , 
las p~rdidas por frfccf6n, la columna de succión y el ti­
rante del agua en el tanque. Tomando en consideraci6n To 
anterior, se podrá emplear la siguiente fórmula: 

H.P ... Q Hft 

76 N 

Q = Q bombeo en J.p.s. 

Hft • Hf (p~rdfda por fricción}. más SS de otras p~r 
dfdas, como cambio de dirección de la tuberla, 
v.11vulas, reducciones, etc., más desnfvel tOPE. 
gráfico, más altura de tirante de agua en el -
tanque, más desnivel de succión. 

N • 75% (0.75 de effcfencia} 

Sustituyendo: 

H.P. • Qb Hft 
16\0,75) 

1 
1 

f 
1 

l 

1 
i 

1 

1 
¡ 
r. 

" 1 

f 
i 
1 

' 
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Sin embargo todo esto lo determina el presupuesto_ 
que está destinado para el proyecto, y en nuestro caso se 
hará la conexión a la red existente del poblado, y de es­
te punto comenzar'á la lfnea de conducción, se hará la co­
nexión en la calle Flor de Azucena. Fracc. J. del Paso, -
que es hasta donde el ayuntamiento de Ocotlán tiene pre-­
V f sto 11 evar sus 1 fneas con recursos del programa regio-­
nal de empleo, 

En la actualidad la red existente en el poblado, -
cuenta con diámetros principales (6" ")¡ es en Galeana v M, 
Mar"tfnez. 

El desarrollo de la llnea de conducción será de 
383 mts., con tuberfa de asbesto-cemento de 150 mm. (6'' ~) 

en clase A-5, por las razones ya mencionadas. 

Por lo tanto tenemos que: 

Hf • K L Q
2 

Donde: 

K .. 23.79 
L • 383 mts. 
Q • 0.00971 m3/seg. 

Sustituyendo: 
Hf • 0.86 mts. 

NOTA: Los valores de ~ están consignados en el anexo v.c. 
~932 para A.c. y P.V.C. Se anexa nomograma de la -
f6rmula de Manning para tuberfas de A.C. y P.V.C. , 
partiendo del "Manual de normas de proyecto para 
obras de aprov1sfonamfento de agua potable en loca­
lidades urbanas". 
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C A P I T U l O VIII 

La distrfbuciOn dei agua en una poblacfc5n se hace_ 
por medio de tuberfas que pasan por los frentes de los 

lotes y son alimentadas éstas por otras que salen di rectl!, 
mente del tanque de regulación o bien de ta fuente de 
abastecimiento denominándose a ésta, lfnea de alimenta- -
e f l5 n. 

La red de dfstribucf6n tiene la finalidad de pro-­
porcfonar el agua al usuario en cantidad y calidad adecua 
da, con presiones que varfan de 1.0 a 4.5 kg./cm. 2• El : 
servicio se dará a base de tomas domfcflfarfas, en forma_ 
contf nua. 

Las redes est3n constituidas por tuberfas prfncfp~ 
les o troncales y lfneas secundarias o de relleno: A las 
lfneas principales están conectadas tas lfneas secu~da- -
rfas o de relleno, que son finalmente las que distribuyen 
el agua en toda la población a cada uno de los predios. -
por medio de tomas domiciliarias. 

Las redes de distribución pueden clasificarse de -
acuel"dO con la planif1cac16n de1 lugar y pueden sel": 

1.- Redes abfel"tas o de extremos muertos 

2.- Redes cerradas o sistema de parrillas 

3.- Redes mixtas 

t.- Redes abiertas.- Están formadas por una tube­
rfa troncal que se instala en las calles principales y de 
la cual parten otras de menor diámetro que son las que 
distribuyen el agua a trav~s de las calles; pero ~stas no 
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se conectan entre sf, por lo que se dice que estas tube-­
rlas son de "Extremos muertos". 

La conveniencia que se consigue con este tipo de -
red es que se ahorra tuberfa de diámetros mayores; tiene 
la desventaja de que el agua en los extremos muertos pue­
da ori9fnar sabores y olores indeseables debido a que el 
agua no tiene cfrculaci6n sino que permanece estática. 
Otra desventaja es que en caso de sufrir algún desper-­
fecto la tuberfa principal, queda sfn servicio una gran -
parte de la población. 

Este tipo de redes se construyen cuando la pobla-­
cfón tiene forma alargada, cuando las condfcfones topogr! 
ficas (de trazo irregular) y económicas no permiten cons­
truir una red cerrada. 

2.- Redes cerradas.- Están formadas por circuitos 
interconectados en los cuales circula el agua en dos sen­
tidos, una extracción fuerte en la tuberfa principal o 
secundaria no afecta la distribución porque todos sus pu~ 
tos están ligados y absorben cualquier demanda. 

En caso de efectuar reparaciones en cualquiera de 
los tramos de tuberfa, la zona que queda sin agua se red_!!. 
ce a un tramo, debiendo colocar adecuadamente las válvu-­
las de seccionamiento que permitan esta operación. 

Para construir este tipo de redes es necesario 
que las tuberlas principales encierren varias manzanas de 
trazo regular para poder ligar entre sf las calles que 
queden circundadas y se consiga con esto una libre cfrc_!!. 
lacfón de agua. 
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J.- Redes mixtas.- Cuando alguna poblacfOn adqui~ 
.re un rápido crecimiento, el sistema por construir se ha­
ce de la siguiente manera: en la parte central se constr~ 
ye la red a base de circuito cerrado y parten de allf tu­
berías abiertas que alimentan los nuevos grupos de pobla­
ción. 

CALCULO HIORAUllCO. 

1.- Tuberia de a11mentacf6n.- Se calcula de mane­
ra que por ella escurra el gasto máximo horario, en casa_ 
de que sean varias lfneas de alimentación la suma de los 
gastos que escurran por ellas serS el gasto m~xlrao hora-­
ria, 

2.- Tuberfas principales,-

a).- Red cerrada.- La tubería principal se calcu­
la con los gastos acumulados, deducidos de aquellos tra-­
mos a los cuales les corresponde alimentar a su vez una o 
varias cuadras. 

En nuestro caso la red se calculará como circuito_ 
cerrado, bajo el método de aproximaciones sucesivas de -­
HARDY-CROSS, equilibrando las pérdidas de carga, mediante 
correcciones o modificaciones a los gastos obtenidos para 
cada sentido del circuito. 

Secuela de cálculo para aplicar este método: 

a).- Sobre el plano de la poblaci6n se forman los 
circuitos cerrados m4s convenientes para su funcionamien­
to; el desarrollo no debe ser mayor de 1500 mts. para que 
no nos resulten diámetros de tuberfas muy grandes al ir -
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acumulando los gastos. 

b).- Se supone el escurrimiento según la topogra-­
ffa del terreno y partiendo del punto de alimentación del 
cfrcufto. la circulación del agua se realiza en doble se~ 
t1do; por cuesti6n de cálculo se toma como positivo el 
escurrimiento en el sentido que giran las manecillas del 
reloj y como negativo el escurrimiento en sentido contra­
rio, 

El gasto que escurre en doble sentido deberd anu-­
larse (teóricamente) en el punto de equilibrio que es el 
punto a donde concurre el agua y es el crucero mis cerca­
no a la mitad del circuito. 

e).- El gasto unitario o gasto especifico está ex­
presado en 1.p.s./m.l. y resulta de dividir el gasto má-­
ximo horario entre la longitud total de la red. 

Una vez obteniendo el gasto unitario se puede lo-­
grar el gasto de cada tramo de tubería, multiplicando di­
cho gasto unitario por el trama correspondiente y asf se 
va obteniendo los gastas acumulados. 

d).- Los di~metros se calculan en forma aproximada 
con la fórmula: 

O • Di.\metro en mts. 

Q • Gasto en m3/seg, 

K • Coeficiente que varía de 1.1 a 1.5. 

e).- Se calculan las pérdidas de carga para cada -
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tramo del circuito, utilizando para ello el nomograma de 
la fórmula de Manning. 

Si las pérdidas de carga en el escurrimiento del -
agua en los dos sentidos son iguales en el punto de equi­

librio, quiere decir, que esto quedó bien supuesto, pero 
como es muy raro que esto suceda, entonces lo más frecuen 
te es que se llegue al punto de equilibrio con una dife-­
rencia de pérdidas de carga de los dos sentidos de escu-­
rrimiento, debido a que el punto de equilibrio se desalo­
jó por 1 levar mayor gasto en un sen ti do que en el otro, -
Por lo tanto, los escurrimientos se corrigen con la fór-­
mula de Cross: 

f:::,_ • - :¡: olo. H 

n :L ari t. H/Q 

n = 2 cuando se utiliza la f6rmula de Manning. 

f),- Se corrigen los gastos con el valar antes 
calculado y se vuelven a calcular las pérdidas de carga -
con les gastos corregidos y asf se repite sucesivamente_ 
lo del tnctso anterior hasta que la correcciOn resulte 
igual a cero aproximadamente, y con esto se cumple la 
cond1c1ón de que el gasto que llega a un sistema es el 
mismo que sale de ella, con lo cual hay escurrimiento CO.!!. 

tinuo y que la suma algebraica de las pérdidas de carga -
en un circuito cerrado es nula. 

g).- Se calculan las cotas piezométricas y las car 
gas disponibles de cada crucero partiendo del punto de 
alimentación; la cota del terreno se saca del plano topo­
gráfico correspondiente; la carga disponible en cada cru-
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menos la cota del terreno en el mismo crucero. 
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Para calcular la carga disponible se parte de la 
cota pfezométrfca que puede ser de un tanque de regula­
ción, una planta potabilfzadora o bien el punto donde 
principia una lfnea de alimentación, tomando la cota de -
plantilla como el caso mas desfavorable. 

Sf9ufendo la secuela de cálculo anterior. la red 
de agua potable del fraccionamiento El Rosario en Ocotlán, 
Jal., se proyectó de la si!]Uiente manera: 

Se formó un circuito cerrado con un desarrollo de 
1465 mts,, siendo monor qua 1500 mts. que es lo recomen-­
dable para que no resulten diámetros de tuberfa muy gran­
des al ir acumulando los gastos. 

El escurrimiento fue supuesto segOn la topograffa_ 
del terreno; esto es. positivo del crucero 12. 27, 25. 
23, 22. 20, 18 y 16 y es negativo del 12, 11. g, 7, 5. 3, 
2. 14 y 16; por lo tanto el punto de equilibrio es el cr.!!. 
cero 16. 

El gasto unitario se obtuvo dividiendo el gasto 
m!x1mo horario (9.71 1.p.s.) entre la longitud total de 
la red (2762 mts.) igual a 0.0035155634 1.p.s./m.1. Es.te 
gasto se multiplicó por la longitud acumulada de cada tr~ 
mo, cuyo resultado nos da el gasto por tramo, y a partir_ 
del punto de equilibrio o sea crucero número 16, se van -
acumulando los gastos en ambos sentidos hasta llegar al -
crucero número 12. 

Al tener los gastos acumulados en cada tramo, se -
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calculan los diámetros aproximados. según Ja fórmula 
D • K ~ la K varfa de 1.1 a 1.5. Ejemplo: 

Q DIAMETRO APROXIMADO TRAMO M3/SEG. DESDE (mm.} HASTA 

12-27 0.00456 74 JOJ 

27-25 0,00410 70 96 

25- 23 0.00324 62 85 

23-22 0.00226 52 71 

22-20 0.00190 47 65 

20-18 0,00165 45 60 

18-16 0,00071 30 40 

Para homogen~fzar los diámetros se optó por poner_ 
tuberfa de 100 mm. ~. 

Al tener la longitud, el gasto y el df1imetro de e~ 
da tramo, se calculan tas pérdidas de carga, utilizando -
ya sea di rectamente la fórmula: H .. 10,J n2 L Q2/o 1 6¡3, -

en la cual n • O.DI para tuberfa de A-e. y n • 0.009 para 
P.V.C. o el nomograma de la f6rmula de Hannfng. 

Ya que al sumar las pérdidas de carga en ambos Se.!1 
tfdos no fueron iguales; por lo tanto los escurrimientos_ 
se corregirán con la fórmula de Cross: 

L:;;,. • - '.>: alq. H 
n I: arf t. H/Q 

Las operaciones y resultados están en la tabla de 
c41culo de la red de dfstrfbucf6n. 
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Todo el procedfmfento está en la hoja anexa denom! 
nada "Cálculo de la red de dfstrfbuci6n" y además se ane­
xa un croqufs para el "cálculo hidráulico". 

Se utilizará como tuberfa principal, tuberfa de 
P.V.C. de 100 mm. (4") ~. en clase R0-41 con un desarro-­
llo de 1465 m.1. 

La tuberfa de relleno de P.V.C. de 75 mm. (3") f) , 

en clase R0-32.5 con un desarrollo de 1297 m.1. 

NOTA: La elecci5n de tuberfa de relleno en 3'' de df~me-­
tro, obedece a que el sistema actual opera bajo 
esas condfcfones. 
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U, A, G, 
ESCUEl..A. Clf. lllGENIERIA NUMEROS GENERADORES. Volúmenes de Obra 
TESIS PROFESIONAL 
NAPOLEON ''-ORES l>AXLOLA HOJA. DE 17 

liOÍÁBRE DEI.. ACREOITADO• CREOITO NI! 1 
NOMBRE DEL CREDLTOl CD <1n 
LOCALIDAD 1 Ocot 1 ~n J.\UH ICIPIO 1 ESTADO• Jalisco 

PROGRAMA• LlllEA DE CRECLTOl tlUMERO DE ACCIONES• 
RAZON SOCIAL OE CA C.AO tóNStfiuCTóRA• FECHA DE ELADORAC10N> 

Obra: Agua potable, L. allmentacl6n y l.OCAl.\ZACION RE SU l.TAOO 
Red de dhtrlbuc16n ,. ... _, 

U¡ojl!IJJ 
l.ARGO AtlCtlO ALTO PZAS. OBSERVACIONES 

"º· CONCEPTO EJE '~~¡..,, 
TIPO PARCIAL TOTAL 

º' Trazo Y ntvelaclOn º" terreno ,_, Ml. I~. oo 15,00 JM D Ote.m, 
2-J ML. 50,00 50,00 4M 0 Otam. 
<-l~ '" 117.00 ll 7 ,UO ... 0 U am. 

'"' ....a. WQ!W!l.! 00,UU •.. 0 IHllm . , . ., .,. 111.00 111.00 J" 0 Olem. 

""'' ....a. nr no OC· no 3" " ni am 
;..1 "' rm no 

1 ºº·ºº 4"·~ Olam. 
5-\7 ru • l:!~.00 i:n.oo J•• 0 01am. 
(,. J[I l\L, 119.llU 119,UU "' 0 uum. ---,_, 1\L. 122.llll 1 ::~.(10 , .. 0 Olam. 
7-19 ... 11fi (\() •]-'-no J•• ' ' ,= 
B·.!3 l\l_, IBJ,00 103.00 J" 0 Olar.1. ,_,, l',L. ·"' U.t,UU 'i" ll U1 llm. 

9-?4 ML. \78.00 171!.00 J•• 0 Dlam. 
10-25 HL. l4b.UU 1-ID,UU , U Ul<lm, 

'"-" 11l. ~2.00 s::.oo ·- 0 Oiam, 
11-26 ~:\_ . 140.00 l4ü.UO .>" 11 u1ar:1, 

12-~7 m. 132.00 132.00 , .. "0\4':;\. 
13-1~ -1:L ·- ·- -- ~ .. -· -
14-1(, !\L. 91.00 91:00 4" {l Otam. 

1 "-'" l·IL, 97 .tlO '.J7.tl0 <1'' 11 Uiam. 

lll-20 ML. 147 .00 147 ·ºº , .. ~IUum. 
Ü•L2 l'J.. 12.u '"" 

,_ 
1am, 

,1-~2 m. 19,Uíl l'.J.00 JM 0 Olam. ,,_ 
-'lLJ!a -fil.m ... " -

23-25 rn . !)(¡,UD '.J6.00 4" 0 Ohm. 



U, A. G. 
ESCUELA Ot IHGttllERIA UUMEROS GENERADORES. \loltlmenes di! Obro 
TESIS PROFESIONAL 
NAl'OLEDH fLDRES GA11.IDL A ttOJA.. 2 ot 17 

NOMBRE OEL ACREDITADO• CREDITO U! 1 

CREOITO 1 ócot l ln NOMBRE OEL 
ESTADO• J11l1sco LOCALIDAD 1 Ocot\&n i.\Utl\CIPIO 1 

PROGRAMA• LltlEA OE CREOlT01 tiUr.IERO DE ACCIONES• 
RAZOÑ SOCIAL Dt LA t:1A: CONSTfíuc:.loRA• FECHA DE ELABORACION• 

Obra: Agu1 potable, L. 11\1menucl6n ' LOCALIZACION RE SULTAOO~ 
Red de dlstrlbuc\(ln LARGO AHCllO ALTO PZAS. 06SER\IACIO!lES NO. COHCEP"TO EJE !~!/.,. 

TIPO UIUDlll PARCIAL TOTAL 

º' Tr11zo v n1ve\11cHH1 " terreno 25-27 
,_ 
~ 96.00 !lt>.OU li"" Ohm. 

1 

12-A •'.\., (.íl,00 66.UO (,"" Ohm, 
A-f•l I ··¡_, 31~.oo 315. 00 (," 0 Ohm, 

·''" ML, 

"" llC i 6n 1-2 11' l~.00 o.e.o º·"º ¡ "" ,_ J - w ~0.00 º·"' 0.110 2.i.uu 
' ,_" 

117 ·ºº 0.(0 U.hU 5t>. lfi M• 

J-5 --¡:¡r ºº 00 º·(O o.oc !.U.oc 
3-15 '" 111.00 º·'º o.no 53. 2fi 
4-, (, '" lOL.llU O,fO O.llO 50.1\6 
S-7 1 ~.J 100.00 0,(,Q O.BU .lll,00 
5-17 IP 129.00 0.(U 0.80 60, 00 

f,-IB MJ 119.00 º· (0 0.BO 57 .12 

:• __,__.__ -- __!Jl._ -111.,.QQ_ o " O RO 58.5& 

' ~ 
,,, 136.0Q 0,(0 o.i:o f.5.28 

B-"3 t;J 103,00 o. cu U,tH.J "·" 9-11 --¡¡r 103.llll 0.(,0 o.uo 49.44 

' '"" "' 11n no " •n o "" -, .. 
' '""" ---¡¡¡-- \4'.00 0,(0 o.nn 70 08 

11-12 1\ ~ o. (Q O.BO 24 96 
11-26 ---¡¡¡-- l ~0.00 0.(0 O.llO 67.20 
12-27 '" \Ji·ºº o rn O !!O 63 36 
13-14 "' 19.00 o.c:o º·ªº 9.12 

1 

.. _ .. '-P' º' "' " '" " "" ·- _, 
! 16-10. '" 97 .00 O. EO º·ªº 4f;, 56 



u. A. G. 
ESCUELA 
TESIS 

OE 1tl(l(N1E~IA 

PROFESIONAL 
1441'01..EON fLOflES GAJ:IOLA 

NOMBRE DEL ACREOITAOOI 
NOMBRE OEL CREOITO: " " LOCALIOAOI Ocotlin 
PROGRAMA' 
RAZON SOCIAL 0E CA CIA: CONSTRuCTORA• 

1 

Obra: Agua potable, L. allmentacl6n 
No. Red de dlstrlbucli:in CONCEPTO 

1 

02 [xcavact6n 

' 
1 
1 

i 

' 
"' ,.¡., n1An~l1 I• 

; 

' 

¡ 

y 

UUMEROS GENERADORES. VotJmenes c;le Obro 

"º'"- 3 oc17 

CREDITO ue 1 

l.IUN ICIPIO 1 ESTADO' J11llsco 
LltlEA DE CREOlTOI UUMERO DE ACCIONES• 

FECHA OE ELADORACION• 

LOCALIZACION RESULTADO~ 

•:•.:no~ 
LARGO ANCHO ALTO PZAS. OBSERVACIONES EJE TIPO UltlOAO PARCIAL TOTAL l ... ,,1 .... 

18-20 -¡¡r 
147 ·ºº O.GO 0.80 70. 56 

20-22 --¡¡¡- 71.00 0,(0 O.DO 34, 56 
21-22 MJ 19.0U º·'º 0,80 9, I:;! 
:'2-23 Rl 84 00 o " o 00 40 32 
Zl-25 M3 96.00 º·'º 0,80 46.08 
25-27 l!l 96.00 O.f.O 0.80 46,08 
1.::-1\ '" 66.00 º· 70 0.90 42.84 
.<1-/\lim M3 115.ou 0. 70 o,q[) 198, 45 

l567.U5 ,, 
1-< '1J 1:..UU u,lO u.lu """ ,_, M3 50.00 0.fO 0.10 3.00 
<'-14 113 117 ·ºº º· co 0.10 7 .02 
3-5 113 100.00 o.ro O.JO 6.00 , . ., 113 ""IIT70U """ " .. " u, Ou 

4-16 113 lOG.OO 0,60 0.10 6,J6 ,_, 
113 100.00 o. 60 O.IU CJ.00 

5-17 113 125.00 o. (0 0.10 7, !.">O 
G-18 M3 .J.12..Jl!L o '" "'" - .. 
1-9 113 122.00 o.ca 0.10 7 .32 
7-19 113 136.00 0.(0 0.10 !l.16 
i:-Z3 113 IUJ.00 0.60 0:10 l0.98 
9-1 l 113 JOJ.00 O,tiO U, 10 6, ltl 

'"" '" 176.0U º·'° O.lu lu,(>8 
1n.?~ "' H6.00 0,fO o !O 8, 76 
11-12 "' 52.00 o.co 0.10 J.12 



i 

:• 
!I 

" ' ., 
.. 
'• 
.1 
1 

u. 
t!lt.Ul'.1. ,1. 

TESIS 
tU,POj.fQtt 

A. G. 
Ot INGUUffl;tA 
PROFESIONAL 

FLOllES GAK\OLA 

NOMBRE Dl::L AC~EDITAPO• 

l.OCALIDA01 Ocotlln 
PROGRAMA• 
Rl\ZOÑ SOCIAL OC tA CiA: C:OílST RuCTókA1 

Obrll: A<Ju& pol11\lle, L. al hr.erotatHin y 

NO. OJNCEPTO 
Red de distrfbud61'1 

"' ronstruccf6n de Plontllla 

04 SU!ll.e lnst.Tuberfil J>. V .c. de ,. 
•• RD-32.5 

UUt.IEAOS GENERADORES. Vo!dmonos Qe Obra 

jjOJA .4 OC 17 

CREOITO t¡i" 1 

MUH ICJPIO 1 
LINEA DE CREDITO 1 NUMERO OE ACC.IOllESI 

FECHA DE Et.Atl.ÓRAC.tONl 

lOCAl.IZACION RESULTADO 
Mo- LARGO ANCUO ALTO PZAS. OBSERVACIONES EJE '!~,'.,..TIPO Lllfll>A.O PARCIAL TOTAL 

11-26 "' 140.00 o. €0 0,10 6. 40 
J2·2' "' 132.00 0.60 o.to 7 .'lZ 
13-14 "' 19.00 º·"' 0.10 J.14 
,.,_ ,6 

'" 91,{l{I o,i;o 0.10 :;,ttz 
l(-18 '" 97 ·ºº o. to o.to 5.112 
1e-20 '" H?.00 Q,((l O, JO D.U:? 

zo-zz '" 12 ·ºº º· 60 0, 10 ~.Jz 

n-zz '" 19.00 o.rn O.JO J .14 
2'-2) fll ll:.no 0,(0 0.10 !;,O.i 
23- ~!'> "' 9G,f'IO O,<iO O,JO !í. 76 
25-27 Fil 9¡;,00 o '° C,lO , " 
l?-¡I¡ "' füi.00 O, 70 Q, !O .;, 7t 
A-Altn ~ Jls.oo º· 70 º·'º 22.os. 

19t.5J "' ,_, 
~'.l. )5, 00 15.00 

IJ• i<I ~:t. l\l,UU l!l,UU 
J-i:. ><. 111. Q(I 111. 00 

"''" IC, 
~ -lJli..nn ,. ~!l. " l.?5.00 ,.,, " u~."v ·"" 

7-19 Ml. JJ6.00 ¡3!;, 00 
ne, )<J.J,uu '"'· 

9-~.; '" l/t;,\JU ,,b,UU .,, ' )4{,,00 14f> !JO 
B•2b l'.L. ¡ 40.00 H0.00 



' 

ESCUELA 
TESIS 

u. A. G. 
DE Ut ~trll Efll A 
PRO fESIONAL 

NOMORE OEL ACREDITADO• 

LOCALIDAD 1 O col 1 in 
PROGRAMA' 
RAZON SOCIAL ot: LA C1A: CóNSTkuCiORA• 

Obra: Agua potable, L. allmentac16n 

NO, CX>NCEPTO 
Red de Dlstrlbuc16n 

y 

1 04 CDnt. luberfa P, V. C. , .. ' RD-32.5 

04 sum.e 1nst.1uber • '•V' .. • " . " "D••U 
' 

' 

"' SU11. ~ 1//"1. -, .. 
". 11- s 

HUMEROS GENERADORES. VolJmenos de Obro 

t<DJA. 5 

CREOITO ue 1 

MUNICIPIO 1 ESTADO• Jai1sco 
LltlEA DE CREOITOI NUMERO DE ACCIOUES' 

FECHA DE EL.AOQf(t.CIOtl• 

LOCALIZACIO tl RESULTADO 
LARGO ANCHO ALTO PZAS, OEISERVACIOUES EJE 1:!t,• ... , TIPO U~ID.lf> PARCIAL TOTAL 

21-22 
¡-

~· 19,00 19.00 
1297.00 , .. 

, ... ~;_ . '"·"' '"·= Z-14 , .. 
117 ·ºº 117,UO ,_, ML, 100 ·ºº 100.00 

5-7 tlL. 100,00 100,()0 ,_, llL, 122 ,uu 122.00 
9-11 /ll. 101.ou JQj,00 

ll-12 I·~-' $2.0U 52.liO 

:~:~~ - _J1!.i 1 n. no - 1 JZ.UO 

" 97 ºº 97 .on 
16-IU ITL. 97 ·ºº 97 ·ºº 
IU-20 HL, ~ 147.Uu 

20-22 l·1L, 72.00 72,00 

...2Z.:ll '" ~ 84,00 
'3:-~ " 96,00 9C.,00 
25-27 l!L. 96.00 9C.,00 

146t " 
""" /-1L. fO,( u ~. 

A-A 111 MI. JH.OO .Jl5.UlJ 
.>u~.uu ML. 



U. A, G, 
ESCUELA CIE IHGltllEIUA 
TESIS PROFESIONAL 
HAPOLECIH FLORES G•IUOLA 

NOMBRE OEL ACREOITAOO• 
NOMBllE OEL CREOlTO: 11cot 1 J n 
LOCALIDAOI Ocotlln 
PROGRAMA' 
RAZOPI SOCIAL DE LA C1A: CONSTRUCTORA• 

Obra: Agua potable, L. altmentacH!n y 

MUNICIPIO! 
Lll;EA OE CREOITOI 

NUMEROS GENERADORES. Volúmenes de Obra 

tiOJ4. 6 DC17 

CREOITO ti!! 1 

ESTADO' u~ ,.co 
llUMERO DE ACC10tlE5' 
FECHA OE ELAUORACIOU 1 

lOCALIZACION RE SU LTAOO: 
LARGO AtlCttO ALTO PZAS. r-~~--r-~--lno ., •• 

e ucerc ~ TIPO UltlllAI PARCIAL To TA L ~ñ~~1YF°fb'rAr 
ll--,,0,6-r.,,5c,mo--.-,o--c1 ,~,~,c.-0~,-,c1c,c,c0c,-,c,c0c0~,","•'l"•"•~l"""' ---1-----1----1-----1---+----l-----l-""~"''T--'"""'-

NO. CONCEPTO Red de trtstrtbucl6n 

de fierro fundido 1 

' V!ilvuhs tino comnuerta " 100 mm. 7 l"a 1 1 1 

" •- m 12 r:a. ' ' 1 --
" Pza. 1 1 1 

" Pza. 1 1 1 
5 rzas. 1 

' 
Te!! " 100 ' 

¡; mm. 1 4 ~ ' J" 11'1 7 rza. 1 1 1 

" rza. 1 1 
.. rzn. "~ r.g • '"·"" 

'" " 100 ' IOO mm, X 4" J • " Pza. 1 1 

" J•za. ' 1 
2 P:as. 2U t:g. l !i6,0U 

' 
' o. ... " ]50 X 100 ITT!l. w X 4MJ ' 12 r:a. 1 1 1 

1 i'za, 
!? ·~" 

1 o:.::.uu 

E•trcm1d11d do 150 m11. (Ci"l ' " Pu. ' 1 
1 Pza. 2U Kg, 28.0L• 

J1111t t G 1bau1 t 150 ... ( 6~ J ' " f'ZA. ' 1 •.. '" 



u. 
[SCUl:LJ, 

TESIS 

A. G. 
0( IHG[Nl[lllA 

PROFESIONAL 

NOMBRE DEL ACREDITADO• 
NOMBRE DEL CREDITOI 111 
LOCALIDAD 1 Ocot Un 
PROGRAMA' 
RAZON SOCIAL OE LA C1A: COf.STRucioAA• 

Obra: ,.,, potable, L. al lmcntacllin 

NO. CONCE!PTO Red de dhtr1bucl6n 

06 Junta Universa 1 " 150 mm. ( 6") 

! Codo " 90• " 1 so mm.f9o·~6"1 o 

1 

tlUMEROS 

MUNICIPIO 1 

LlilEA DE CREDIT01 

y ~ALIZACIOtl 

'JT~O TIPO 
LA ROO ANCHO ALTO 

UlllDAO r: ·ucer ¡,..,,..,. 
o A ,_ .!'.!.!..: 

A Pz a. 

fm"aoues de 11lomo '• " mm ( 3" 1 o ' l'z a, 

1 " l'z il. 

Emoanucs de nlnmo ,, 00rr"1 4" P. ' ' " 11·111. 

-n-----~ ---------
" r: a, 

[l'lflll)Ue5 " Plomo de ISO rmi. (6") ' " 

' Torrilllos con cati~:o " t•1l"rca h~•aQonal ------,, 1 ll x O"I mm, 5/1!~ • ' /. , , ---'Za, 

" 'Za, 

1 

GENERADORES. VolJmonos de Obro 

HOJ.:t, • ce 17 

CREOITO !ji! 1 

ESTADO• Jalisco 
NUMERO DE ACCtO/lESI 
FECUA OE ELABORACION 1 

RESULTADO 
PZAS. O!lSEBYAC<JtlUE~ PARCIAL TOTAL PESO IJlllT. TOTAL 

' ' ' I': as, s t:g. 10.00 

1 1 
~ ''" 

,, . "·°' 
1 1 1 
1 1 1 

' P:as .231 l;IJ. 0.462 

' ' ; ; 
4 4 
4 l 1 

" las. .J~I Kg, ¡ !i.<U!i 
1 

l 1 ' 
1 Pz .i. ,.;76 i;g. f 0,47ll 

' ' -,- • 
8 Pz as. U, l/5 l;g, 1.4() 



' 
' 

' 

i 

1 

' 

ESCUELA 
TES 1 S 

u. A, G. 
DE INGENIElllA 
PROFESIONAL 

NAl'DLEON 'LORES GAlllDLA 

UUMEAOS GENERADORES. Volúmones de Obro 

HO.IA S OE 17 

t/OMBRE OEL ACREDITADO• CREDITO ue 1 
HOMBRE DEL CREDITOI Ocotlln 
LOCALIDAD• o tl! MUlllCIPIOI ESTADO• Jaliu;o 

Obra: A!:JUil potllble, L. al1mentllclun y LOCALtZACIOt{ RESULTADO 
Red de distrlbucl6n LARGO At{CllO ALTO PZAS. 

OBSElll/A<:l<lljf~ NO. OONCEPTO t:·~;:,~ TIPO UNIDAD PARCIAL TOTAL c;..,•crr 'ESOUlllT. 1 -º" °' " • 75 mm '5 ,. • J" 1 ' 2ll _z.;__ " " 
,,. 'º '° 

" l'z a " " 2l ,,. ,, 
" l20Pz<H. n.192 1;9 • 2J,04 

Of 19 • 119 mm 1 314" • 3 1 , 2", , .,, 
' B 

a rza~, O,J67 1~11. 2, 9J 

SUllA • 240, 2JJ 

. ,uu .. g 

07 Plczlls especiales de P.\',C. 

" De IUU Jr. I~ mm. ¡ .. )( J. , ,, ' - I': il 1 l 

' f'z a l l 

' r: ~ l l 

" .. ' . 
" '" 1 l 

" l':a . . 
l'Z 11 ' . 

' Pzas 



u. 
tSCLlt\.& 
TES 1 S 
N&l'Ol.!ON 

A. G, 
b[ ltlG(Nl[RI & 

PROFESIOHAL 
H.01u:s G&&IO\.& 

1401'\BRE DEL ACREDITADO• 

HOMBRE DEL CREQllO: Ocotllln 
LOCALIDAO. Ocot 1 lln 
PROGRAMA• 
RAION SOCIAL DE CA C1A: Cót1Si HulloRA1 

Obra: Agua potable, L. a11rr.enucHin y 

"º· CONCEPTO 
Red de dlstrltiuctCn 

1 

07 '" •• UO~iOO mm. \4" . ,. 1 ' 

..... ,,. 7 r, - ... ,, ... ),~" 1 " 

Codo do 22º).\00 mm, ( :::2•x1 ~") ' 

rodo ,, 90ºx\00 ... ( 90 ·~ ~·· 1 ' 

Reducc1on esp19a " • , mm. 
{4"xJM ' 
R "" ··- '"" ., 
•• • ,. • 

UUMEROS GENERADORES. Vol~monos de Obra 

toOJ&. 9 oc17 

CREOLTO 1/1! 1 

MUli ICIPIO 1 ESTADO' Jalisco 
L..ltlEA DE CREDITOl NUMERO OE ACCLOllES• 

FECHA OE El..AOOHACIOIP 

LOCALIZACION RESULTADO 
t---m.mom LARGO Al~CHO ALTO PZAS. oeSERVACIOUES 

t 'Ucer• !~~;} .. ,. 
1
_ U~IDAD PJ.RCLAL TOTAL 

' f': a . • 
" 

,,. . . 
~ .-: as 

, o'Z a . . , . ' . • 
' : a 1 

' 1•: a 1 

• 'Z .i . . 
5 P1as 

' "' l l 

" l'Z 11 1 

" ". 1 1 

' l'l as 

'° l'l J 
~ 

1 ---,--
'' r: a 1 l 

• ,. : d ~ 

' '" l 1 

2Z l'I ~ . . 
' Pz as 

" 
,_ l l 

1 1•2 a, 



u. A. G. 
OE IHGE1i1ER14 
PROFESIONAL 

[ICUEL A 
TESIS 
H.\POLEON FLORES G4XIOL ... 

NOMBRE DEL ACREDITADO• 

PROGRAMA• 
RAZOÑ soc11iL oc LA CIÁ CóNSTRuCTORA• 

¡ Obra: A~ua potablt:!, L. 11111111!ntacl6n 
Red de dfstrlbucl/Sn NO. OONCEPTO 

01 Extremidad es(ll911 de 100 111~. {4" ' 
1 

1 Extremidad campana de 75 mn. ( J~I C 
,,, 

1 
Extremidad campana de lOü-nrn. ~4"J O 

:• T 11n11 camnana do 75 mm. ( J" 1 " 

1 

; 

' 

y 

NUMEROS 

MUN IClf>IO 1 
LINÉA DE CREOITOI 

LOCALIZACION 
LARGO ANCtlO ALTO 

e ·uci.r ' ~~;;:_,, TIPO U"llCll.O , Pza. 
¡;¡- Pzc. 

ZJ Pz 4. 

, rza. 
-;;,- Pz a. 

' f'z a, ,. t'Z 4. 

J4 í'z a. . , 'Z 4 • 

l Pz a. 
" 'Z 4. 

' 1-.i: a. 
o ! ... 

JO l'za. f.-- ---" Pza. 

" l l'Zll. .. 1'. u • ,, 'la, 

" ··-· 14 Pz4. 

GENERADORES. VolÚmones de Obro 

PZAS. 

l 

' l 

l 
l 

l 

' l 
l 

l 

' 
l 

' 
l 
l 
l . 
• 
' ' 

t<OJA.JD OC J 7 

CREOITO 111t 1 

NUMERO OE ACCIOPlES' 
FECHA DE ELABORACION 1 

RESULTADO 

PARCIAL TOTAL OBSERVACIONES 

l 
z 
l 

4 Pza s. 

l 
l 

z l'z llS. 

l 

' l 
l 

5 Pz as, 

l 

• 
l . 
l 

' . 
• 
l 



U, A. G. 
[SCUCL4 Ot !NGEN1Cft14 UUr.tEROS GEtlERADORES. VolJmenes de Obra 
TESIS PROFESIOUAL 
N4,0LEON ,LOMES Ci4lll0L4 1<tl.IA .11 Ot 17 

NOMBRE DEL ACREDITADO• CREPITO tie 1 
NOMBRE DEL CRE01TO: Otótlln 
LOCALIDAD• Ucotl&n t.\Utl ICIPIO 1 ESTADO• J&i l~Co 

PROGRAMA' LlllEA DE CREOITOI NUMERO DE ACCIOt<ES' 
RAZON SOCIAL DE LA Cl:t t.ó11STHucToRA• fECl\A OE El..ABOAAC:IOtl 1 

Obra: Agua potable, L. allmenut1ón y LOCALIZACIOU RESULTADO 
Red de d\urlbudón ~~ TIPO Ul'llG.l.t 

LARGO AUC:llO ALTO PZAS. OBS E R VACIOll ES 
' NO, CONCEPTO PARCIAL TOTAL 

1 

C ucerc ! .... / ... ,,. 
07 Tapa campana de 75 Jmlo (JM) ' -w -- f'z a 1 1 

1 
I' rza, 

" onstrutc1on " atraques "' con-
1 treto s 1mp, e 

LO PlllZllS ce ,,. uirncn.,Y.~ll•U,.1u.u. ' J'Z a ' ' J r~a 1 1 

' l'l a 1 1 

' I': a 1 1 , 1·; ~ • 
11 '" 1 1 

" ". ' ' 
'" '" • • 
" 

.,. 
' ' 

'" i•:a 1 1 

'º .,. • 
'' 

.,. 
' • ,, .,. • . 

" " 1 

" ~':a . 
18 r:as 

-n plez.n de 13" C Dlmcn,(0.30x0.30xO,JO 1 rz A. 1 1 
J o-. ' 
' rza. 1 1 



U. A. G. 
EStU[LA 0[ IHG[Nl[RIA UUMEROS GEtlERADDRES. VolJmonas "e Obro 

TESIS PROFESIONAL 
HA'0L[01¡ fLOR[S GAlllOLA t<OJA. IZ Ot 17 

NOMBRE DEL ACREDITADO• CREplTO Ull' 

MUN\CIPlOI ESTADO• Jail5co 
PROGRAMA• LlllEA DE CAEOITO\ llUMEAO DE ACCIOtiES• 
liAZON Sót1At. oc LA CIA: OOflSTlo.1clóttA• FECtiA DE Et.AUORACIOIP 

Obra: A!IUll potable, L, 11llmcntaclGn y L0CALIZAC10N RESULTADO: 
Red do dlstrlbucl6n , ... " ... o-¡p; UNIUAt 

LARGO AUCllO ALTO PZAS. OBSERVACIOtlES tio. COllCEPTO C1m::ero~~ PARCIAL TOTAL 

oe En ri1ezas de (J") o 01men.f0.JO~O.JO~O.JO 5 --I~ 1 1 
6 "" 1 1 
7 l'r a 1 1 
B "" 1 
9 
~ --·~ 1 1 

10 I': a 1 1 .. l'za 1 1 
1J l'z a 1 1 

" l'lil 1 1 

17 '" 1 1 
19 f'r a 1 1 
21 '" 1 1 

" l'za 1 1 

" l':a --¡ 1 
11 l'Z a§. 

En P\eta5 d~ 16"1 \! 111men.1u,.>""'·""~"· o '" . 
l rl a, 

09 ca,1 a5 tlll ra 011eracltin de va1vu1as ' ' l..llJ• --¡ 1 

' con l!lllrco y ta11a do f • TUl'ldldO ., ' "'ª.1 . . 
2J 2 '" 1 1 
12 9 .. . . 

J caJas T1 po ' . " " 
1 



¡ u. •• •. 
¡ESCUELA DE tllG[lllEIUA 

,TESIS PROFESIONAL ¡ HA,OL[OH fl.01'1ES C..l.J:IOLA 

UUMEROS GENERADORES. Vo\Ómonos de Obra 

UO.IA. IJ Dt 11 

1 NOMBRE DEL ACREOITA.00• CREOITO tl'i! 1 
nOMIJRE DEL CREOllO: Ocotl ~n 
LOCALIOAOI Ocoti .. n t.\UlllCIPIOI ESTA00 1 .!allsco 
,~,~o'•"A"°'•"MºA~.---------------------_,L,,"u••"•"'"o•·,,..c"RE"o'•"T"07• ___________ c,0.,0,0 .. ~.~R~oc,,o=ECACCCCC•"º~"º'"•º·----
RAZON SOCIAL Of. LA C1A: tóflSTtnlCToRA• fECt1A DE El.AllDRAC101l1 

ll 
Obra: Agua potable, L. al \mentaci!5n y LOCALIZ ACIO r1 RE S U L TA 0 0 ~ 

Red lle dtstr\tiuc\611 ..... ~.o.....-- LAHGO AllCllO ALTO PZAS. OBSERVACIONES 

!I 

N0
1
.
0 

CONCEPTO EJE ¡:..'.N.·., -T-"-º-/"-'-"~'°+=~'""'l--,--/-,.-,.,-~l---\-P-A_A_C7""L-/-T-O_T_A_L-/--------/ 
Relleno de cepas 1-?

4 
__ _m__-1LllQ__Ll&._.Jh1fl112-¡ __ ,_,_-i'c¡;;-+----l-------1 

lnc1uye <JtOst111aao, ap1sonauo1 13·1 113 19,00 o.ro 0.3889 
J:'Tr _¡a_ \ll.00 0.60 0,J[l!l'l 

"""' ~ filt::Uu o.t.o o.Jtlti<J 

, 1'·---+------------------;---1-.;5;-_"1"-1+---i-'º",_"1•275".o"o,--i_"º~·',,_º;-,=º:·:':º:°':::====:==:=::=:=======:=============: : ,. ú-te 113 119,00 o.Go o.Jfl89 

. '1----/------------------/---1--i';:-~19 M3 J3G.OO o,GO 0.3B!l9 1-----1-----------------+--' -".,,.- __ 1u \liJ.fü',--t-0""'. ,~0--l-ir '·''""e,rl---+_,"'",,,_-+---+-------1 
I~ -¡n- fiii':1jV v.<-v u.JUll'.I 

J. ~o 
4.43 
2~.90 

2~. r .J 

1 29.17 
27. 71 
31. 73 
~~./U --, . ,, 
34, 07 

0.60 ll,4\~J 

lll-20 0."1 0 .. 1143 
o.to 0.41~3 

22-23 o.({) 0.41.:3 IU 04.UO 20.ea 



U. A, G. 
ESC.U(L" DE IHC.Elll[IU" 
TESIS PROFESIONAL 
""'0L(011 ,LOll[S C.l.klOL" 

NOMBRE DEL ACREDITADO• 
• NOt.IBRE OEL CRE01l0 1 cot n 
: LOCALIDAD• Ocotlin 
; PROGRAMA' 
'RAZON SOCIAL PE LA C1A: CóUSTHUCiORA• 

Obra: Aguo potable, L • .:il11nentat10n y 

"º· CONCEPTO 
Red de dlstl'lbudOn 

'° Re 11e1111 do e e1111 s 
lllt 111ye ac11st11 .:1011, ap1sona .. 01 

fll!llOS VOIU1'1Ull ocupado por tubo "' 

P.enos volumeo ocu11Ddo oor tubo ! 6" lll 

11 Relleno " cepas • YO l tl!O 

. 

• 

tlUMEROS GENERADORES. VolJmonus eje Obro 

110JA.14 ocl7 

CREOITO 1¡!! 1 

MUNICIPIO 1 

LltlEA CE CREOITOI 
ESTADO• Jalisco 
tlUMERO DE ACCIOllES• 
FECHA DE ELAEORt.CIQlj• 

LOC~ficc~ RESULTADO 
LA ROO ANCllO ALTO PZAS. OBSERVACIONES 

EJE !:.:~,•.,, TIPO U~lllJ..o PARCIAL TOTAL 

-i= MJ !lc,UU O, tU 0.4\<lJ 2J.ll6 
25-Zi 113 \ilt>.00 -n7IO o ... 143 23.llú 

TI [1!14 - L.I!.!.Qll t=.1lhQL " ~ . . " iL2..... 1_• __ ---l~-A "' Lf\,00 0,10 º· 47(.4 z2.1;R 
~-Alim 113 Jl!.,Oíl 0.10 o.4n.; }05.0~ 

j j X TI fl-14 . JC 3 ' 0.0?4439::! . (-) 9.Jti 
762,08 ,,. 

1-2 -m--f 1~.00 º· 'º O.Jl 11 z.uo 
13-14 ID 19,(lQ O.LO º· JJ1 I 3.!:5 

J• '" rn 11 l.00 0,(() O.JI 11 Z0. 72 
4-16 113 lOC.00 o.w o, Jll l 19. 79 
~- .. 113 125.ClO o,w º· JlJ 1 23.33 
G-10 fl3 119.00 º· (Q 0.3111 2.?. 21 
7·1!1 "' 136.0íl 0,(0 0,Jll i 25. 39 
C·23 11, liTT.tiü --n:ro U,J¡ \ l --r.r:Tb 
9-24 "' 178.Clíl 0,líl ...Q,,lli,L J3, 23 

J0-25 113 ).16.00 G,W 0.3111 27 .25 
11-26 " 1.:n u.w º· 3111 ''· " 1 
~1-22 fl3 19.00 o.w c. 3111 3. 55 ,_, 11, 

~ "•W u,.:u;,1 ~ 
L·•~ 113 o U,(Q 0.2ll57 20.06 .. , '" """''v "··' ~. L<•~I ". ' ,_, 

'" 111u.uu u.~u "· .:11~1 11.1'> 
., H• ··-· o:ur- ~a!i~ "" ' 9· 11 113 103 ·ºº º·"' 0.2057 17. Gb 



ESCUELA 
TESIS 
NAl'Ol..t.:ON 

u. A. G. 
DE INGElll[RIA 
PROFESIONAL 
~LORES C.t.lllOL A 

NOMORE OEI.. ACREDITADO• 
NOMBRE OEL CREDITO 1 oca LAll 
LOCALIDA01 OCOTLAH 
PROGRAMA' 
RAZoN SOCIAL DE LA CIA: CótlSi RUCTORA1 

Obra: Agua potable, L. al\montacll'.in 
Red de dlstrlbuctlln 

"º· CONCEPTO 

" Relleno " cenas • volteo 

12 Retiro do mil ter t 11 I t!~t(:dcntc 

1 J l1mp1Clil do l • obra 

y 

" Suml r>I s tr"o ' tnstal11ctlln 'º tom11s 

h tUDCl"lil oe '" mm. ' , " 

NUMEAOS GENERADORES. Vo\Jmono1 de Obra 

ttOJA.15 Ot 17 

CREOITO ¡¡!! 1 

MU ti ICIPlO 1 ESTADO• JALISCO 
LWEA OE CREOITOl UUMERO DE ACCIONES• 

FECHA DE ELABOAACIOfP 

LOCALIZACION RESULTADO 
LARGO AUCtlO ALTO PZAS. DOSERl/ACIOHES EJE E~U...,, 

TIPO UlllO.l.P PARCIAL TOTAL 

11· 12 1-

"' !;2.00 º· 60 0.2!!57 6.91 

"º" "' l.J<!. "· '" --.r:orn- ;a.bJ 

14· 16 '" 97 .00 ú. 60 0.21l57 16.63 .... , ,,,- , .. """"if."IU "· .... , 
16- '" 147 .uU "·'" u.~ii,,¡ ~:>.~u 

20-:::2 "' 7:!.00 o.e.o 0.21l!.o7 l2.34 
2 -2 '" 114.ull o.w U.21!!.7 l 'i.40 
2J·<::~ " Yf..00 U. éO 0.2tl!.7 16.46 
2!.-21 t:J 91:.00 o.cu 0.21!57 16.·\G 
·~·k ... 6C.UU ll. IU U.32lb l~.40 

.. -k11m MJ Jl!>,U,1 "· " U,J~J~ .. ,, 
500.00 Mº 

-~ 

[ 1 v ,1umer do ~ a ter • 1 'º" ante h o lumen lCU\lil l O -
'" u\lcr • 'º " oc ara o '" ~' " d< -::¡~ ". 
,, " " . , ,mr 1 e~ a .. e , a '"" " J un t.:i ~¿¡ 
o ora " • ca nu 1"111 "" 

<-. Toma ;--r.<¡¡ ' ' ;:,. , " lama .¡•;>U <> " ~-lb 11 º"'ª ... :. .. , .. 
"-1 7 . " ' " 6-1 ll tToma 4.SO 16 16 



EICU[LA 
TESIS 

u. A. G. 
DE INGllilERIA 
PROFESIONAL 

NAPOLEON f!,,QIU:S GA);IQL A 

NOMBRE DEL ACREDITADO• 
riOMBRE DEL CREOITOI Oc:otlln 
LOCALIDAD 1 Ocotl íin 
PROGRAMA' 
AAZON SOCIAL DE CA C:\A: tóílSTRuC:ióRA• 

Obr11: Agua potable, L. al1mentac:l6n 

NO. CONCEPTO Red de dlstrlbucllln ' 
14 Sum1 n\stro e \n5t11l11.cl6n de tom11s 

A tuberta ,, 75 mm. ( Jff J ' 

¡ 

l 
l A tuberla de 100 mm. 1 u 

:• 

·' 
il ,, 
• 
!· 
i 
'• 

HUMEROS 

t.!Utl ICIPIO 1 
LHIEA DE CREOltOi 

LOCALIZACIOH 

'1::f;::. UNUl.I< 
LARGO ANCttO ALTO 

EJE TIPO 

7-19 T~o 4.SO 
8-23 Toma 4.50 ,_,, 

~ 
-.:-;o- ------

il'~t -- ~· 
-.:-;o-

"(;ñü --.r3U" 
TI:rr IT~• 4.SU 
21-2Z T~• 4. 50 
3-lf, T~• a. so 
4-16 
~ 

TOl:la 8.!":0 --,..,.,. loma '·'" 6-1 T~• e. 5n 
9-24 Tm• n.so 

10-25 Tm• 8.50 
11-26 Tma B.~O 

,_, 
·~· '·"' 3-& lm• 4.50 ,_, 
lwia 4 !'.O ,_, Tom.i 4.50 

9-ll T~• 4. 50 
11-12 T~• 4.50 
12-27 Toma ' 50 .... 

~· 4.50 

- <0 

16-16 lOll\il 4.50 

GENERADORES. Volúmenes de Obra 

PZAS. 

17 
25 

1----i} 
" -..,-
l 

14 
15 
1; 

' " " " 
' 
" ., 

" 12 

' IR 
2 . . 

13 

Dt 17 

CREOITO tll! 1 

ESTADO' dal iSCO 

tlUMERD DE ACCtOtlES• 
FECHA DE ELAUORACl0141 

RESULTADO~ 

PARCIAL TOTAL Ollruu'Af':'l"'.'\-Largo , otll 

17 
25 
2Z -,,..-
11 

l 
l tomas ''-"' 15r,,nu ML 

14 
15 
15 ,, 
" 21 
19 

l(llTill.~ ·'" ,UU 

' 
IZ .. 
16 
12 

' 18 
1' . . 
" 



U, A. G. 
l!IGU!L.\ Dt: 1ti1lol.t11r.M1.\ NUMEROS GENERADORES. Vol~mones ¡fe Obro 
TEtllS PROFESIONAL 
N4f'QL'EOH f\.01'1[~ 1'4)(10L4 rt0Jo11.17 ot17 

NOMBRE Ctl. A.CflEDllADO• CAEOITO tii: 1 

l.OGALIOADI Ocot.11n 
NOMBRE DEI.. CAEOITOI {)cptllin 

ESTAOOI J4j ji;;co 

PROGRAMA• NUMERO OE ACCIONES• 
RAioN soc1AC bE U CIA'. toNSTRUlioRií1 !'ECHA. DE El..ADOAACIOlll 

Obt'a: Agua potable, L. alfmenUcHín y l.OCA.t.l?ACION RESULTADO~ 

Red de dlstr\bucU!n ,, .... Mc-p l.ARGO ANCllO Al.TO PZ¡\5, 
?R,ii.'Olil/Af'.~~ffi-NO. CONCEPTO tJE l:~,•,• .. ,. TI O 111110.1 PA.RClAL TOTAL. 

14 Sumlnlstl"O e fn~talacl~n de tomas is..zo '=• 4.50 " " A tube.-fa do 100 mm, l 4") ' 20·22 TDll<l "'º ' ' .:2•2J =· 4.Sa " " "'· ,~. 4,50 ' l 
zs-21 '~• J.50 " ll }!lB tMJS 4.50 B46.00 >!l 

' 12-27 '~' e.~o " " 
' 

2·14 T~• a.w " Jl 
22-ll T~• 8,50 o ' u t(lllJ~ '·'" J¡~,.-,u 

A tubcrfa de 1!>0 mm. r6" o .. _, l~ MU l l 
1 tnma 4. 50 4. so Kl 

,_ C.rar. Total "' tom.:i.~ TCTAL 2975,00 tll 

' --~ --~ 1 f•'CllV~t16n 11111'1 lnstalacHír. Ól' tcYll~S "' Z975.00 0.20 0,50 ,_ 297, !.O 29). 50 

• en c.:.na~ de t!lTIH 1 ns t.i 1 a• '" ;'!975,CIO o.20 n.~o 29?.!;0 291. ~o 

' '" i 
1 
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MArlUAL DE NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE APROVISIOt/A-

MIENTO DE AGUA POTABLE Erl LOCALIDADES URBAflAS Etl LA 

REPUBLICA MEXICAflA 

SAHOP {Dfrecc10n General de Agua Potable y AlcantarillA 
do) 

APUt/TES DE HIDRAULICA 11 
Escuela de lngcnfcrfa 
Impartida por el Ingeniero Ramón Solfs A. 
U. A. G. 

APUNTES DE ABASTECIMIEUTO DE AGUA POTABLE 
Escuela de lngenferfa 
lmpart1da por el Ingeniero Carlos Trujfllo del Rfo 
U. A. G. 

HIDRAULICA 

Horance W. Kf ng 

Chester o. Wfsler 
James G. Woodburñ 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS GEOGRAFICAS E INFOR-
MATICA • 
I.N.E.G.I. (Dfrecc10n Regional de Occidente) 



OBRAS PUBLICAS DE JALISCO 

Departamento de Programación y Desarrollo 
Informacf6n complementaria 

PRESIDENCIA MUNICIPAL. QCOTLAN. JALISCO 
Informacf6n complementaria 
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ESPECIFICACIONES DE LA SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAU­
LICOS. 
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