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I.- INTRODUCCION



CAPITULO i

a).- E1 agua.-

E1 agua, como es ya de nuestro conocimfento, es -
imprescindible para toda clase de vida, ya sea animal y -
vegetal, en forma tal, que para el hombre no solamente es
aquella que diractamente bebe para satisfacer su sad y -
que es tan indispensable para su vida, sino tambi&n aque-
112 gque sostiene la vida a su alrededor y hace posible -
que se alimente, Se halla en casi todas las casas, siens
do un componente indispensable an los tejidos orgdnicos ,
encontrindose en cferto grado en la atmdsfera, en los --
cristales de los minerales, en composicifn de muchas sus-
tancias y libre en forma, en sus tres estados, en las nu-
bes, los rios, lagos, ventisqueros, corrfentes subterrd--
neas ¥ en los grandes casquetes polares,

Por otra parte, el agua, debido a clertas particu-
laridades, es una gran fuente de anergfa. La evaporacidn
de los mares que es transportada por los vientos a Tas -
montanas, da al agua un estado gaseosoc, una energfa poten
cial gue gasta cuando 1lueve ¥ corre por la superficie de
la tierra otra vez hacia el mar. S5i en esta Gltima etapa
el hombre fntercala una turbinma y transforma la energia -
del agua en energfa elé&ctrica, aprovecha para s¥ lo que -
de otra manara se pierde en el estrdpito de las cascadas.

Su fuente principal son los mares, no obstante qgue
pddamos a veces encontrar aguas confinadas en el subsuelo
{aguas juveniles) provenientes de pantanos primitivos, -
rios, mares o lagos antiquisimos, que datan de cientos de
miles de afios o quizd millones, que fueron sepultados por



movimientos tectédnicos, catacli{smos, erupciones volcini--
cas ¥ plegamientos que ha sufrido la corteza terrestre -
hasta npuestros dfas. En consecuencia, los recursos hi- -
driulicos de que disponemos dependen casi en su mayoria -
del régimen pluvial.

‘Las 1luvias, el hielo ¥y 1a niave se producen a su
vez por las corrientes de aire, gque transportan a las ma-
sas de vapor de agua, las concentran o las dispearsan, las
hacen viajar cerca del suelo o muy alte, las acumulan copn
tra 1os macizos montafiosos o 1as hacen girar en descomuna
les remolinos. La atmdsfcra que nos rodea no permanaece -
quieta. Las varjaciencs de temperatura, ya sean las debi
das a las estaciones del afie o las correspondientes a las
condiciones locales, crean carrientes de aire, qua no so-
lamente hacen viajar a las nubes, sino que las cenvierten
en 1luvias, cuando se cumplen determinadas condiciones, -
como 50N:

Cuando existe un grado de humedad més alto que el
de saturacidén, una corriente de aire ascendante y un con-
Junto de partfculas s6iidas diminutas en suspens!{fn den--
tro de las nubes, La 1juvia al caer sobre la tierra se -
distribuye segin Ta c¢limatologfa ¥y 1a estructura geoldgi-
ca y oragrifica del lugar que atraviesa.

Seqgfin Betanbol, el agua de lluvias se distribuye -
sabre 12 tierra en la forma siguiente:

De 1,000 partes de agua de 1luvia:

Se evaporan 325 partes (4/12)
Corren al mar 425 partes ({5/12)
Se infiltran 250 partes ({3/12)



Lo anterior nos da una idea aproximada del compor-
tamiento del agua precipitada, en donde se observa que Ja
mayor parte de esta agua corre sobre la tierra, en forma
de rfo, siguiéndole en importancia la que se evapora y -
por {1timo 1a que se infiltra, que viene a formar los man
tos acuifergs que se alojan en el subsuelo. Todas estas
aquas son renovables y forman parte del ciclo: evapora- -
cidn de los mares-nubes, Jluvias o nieve-{nfiltracidn o -
evaporacin-escurrimiento, superficial-mar, o como dije-
ra Leonardo Da V¥ingt "E1 agua no contenta con habitar en
el soberbio océano, quicre elevarse en el aire y ayudada_
por el fuedo se levanta en vapores sutiles y parece parti
cipar de 13 ligereza del aire. Al elevarse encuentra una
atmésfera mis sutil y frfa, en la que el fuego la abando-
na: sus partfculas se aprietan, se Jjuntan, se condensan,-
se hacen pesadas y el agua cae; su ambicidn se convierte_
en derrota, descfende del cielo y la tierra seca, la bebe
y la absorbe"..,

Las aguas corrientes, superficiales o subterrdnecas,
van arrastrando a su paso todo lo que encuentran, lo di--
sueliven y lo desmenuzan, 1o desintegran, 1o trituran y lo
incorporan, por 1o que hay muchas clases de agua diferen-
tes, Gtiles para un objeto determinado y nocivas para ~--
otros; por fortuna existe en abundanciaz en nuestro plane=-
ta y no cuesta nada, ya que es un recurso natural del que
disponemos constantemente, '

£s 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 mora
da a la orilla de los lages o en 1a rivera de los rfos, -
pero el hombre al irse civilizando, ha aprendido a captar



y conducir el agua; estoc 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 gue se toma
el hombre para captar y conducir dicha agua,

En nuestro pafs, los diferentes climas, 1a natura-
leza del suelo y la accidentada topograffa, hacen que ~-
nuestras corrientes 1Tquidas sean en algunas regiones, do
régimen torréncial. no asT en otras en las que son bastan
te ascasas y hasta nulas, El1 problema anterior se ha ra-
suelto en parte, controlando las avenidas para cada caso_
en particular, otras bastante costosas, pero de suma im--
pertancia y ain mds, cuando se trata como en ¢l presente_
caso, de dotar agua potable a una poblacidn,

b).- Agua potahle,-

Como antes dije y vuelvo a repetir, l1a importancia
que el agua tiene para l1a vida del individuo tanto aisla-
da como colectivamente, est8 fuera de toda ponderacién. -
£l progreso, cultura y felicidad en los conglomerados hu-
mangs, radica en gran parte en el suministro del agua. -
De ahf gue siempre ha sido,2s y serd su hiisqueda, una de
Tas actividades basicas de 1a humanidad.

A medida que un poblado crece, se desarrolla y se
va convirtiendo en ciudad, urbe o metrdpelis, 1a urgencia
de mayores cantidades de agua se va haciendo mis imperio-
sa e Iimprescindible, Al mismo tiempe como es sabido, 1la
concentracifn de jndividuos inevitabliemente corrcmpe el -
medio que lo rodea, el agua se contamina, poluciona y se



tornz en peligro para el hombre, problemas gue son acor--
des con el desarrollo de los congiomerados humangs, Ppero
que hasta la fecha no gbstante su enorme trascendencia, =
no se han podido resolver integralmente, ni aun en las =
nactones que mayor atencidn le han prestade. Las fuentes
gue l1a paturaleza proporciona no siempre son accesibles,-
ni abundantes ni de apropiada calidad, par lo que hay que
1Tegar hasta ellas, y s! una no es suficiente, buscar - -
mis, aunque esté&n mdis lejanas y después ver que el agua -
encontrada, sed2 de la calidad requerida, y s{ no, por me-
dio de tratamiento darle dicha calidad que en este caso -
s¢ reduce a dos palabras: AGUA POTABLE.

En este pequefio resumen he tratade de explicar,
m&s o menas el oriqen y la {mportancia del agua y Ta ime-
prescindible que es para toda clase de vida, ya sea ani--
mal o vegetal y esto da Ta necesidad de estudios de obras
bastante costosas pero de suma importancia para 1legar a
dotar de agua potable a una poblacidbn,

c}.- Antecedentes. -

Hunicipio: Ocotldn
Regién : La Barca

Bravemente expondrd un antecedente histdrico de

este municipio:

Lo conquistd Huilo de Guzmén el 15 de marzo de 1530
y To evangelizaron los Franciscanos en 1537,

En 1637 la peste liamada matlazahuatl diezmé a los
aborfgenes y el 14 de octubre de 1821 se celebrd la pro--

[TV



mulgacidn del Plan de Iguala.

E1 2 de octubre de 1847 13 villa de Ocotldn quedd
gran parte destruida por un espantosc macrosismo.

La construccidn de la parroquia se inf¢ib en 1850
y fue terminada en 1903,

En 1825 se establece el ayuntamiento; ET 5 de oc-
tubre de 1886 se suprime el municipioc de Poncitldn, y to-
das sus comisarfas se agregan a Ocotldn.

No se sabe exactamente la creacién de ezte nunici-
pio pero se menciona ya en el decreto con fecha del 13 de
marzo de 1837, E7 9 de abeil de 1906 se le dio la catega
rfa de ¥illa y el 23 de agosto de 1963 elevd su categorfa
a 1a de ciudad.
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CAPITULO I

a).- Datos geogrificos y climatolégicos.~

l.- Situacién regional.- El municipio de Ocotlin,
se localiza en l1a zona centro del estado de Jalisco y co-
1inda al norte con los municipios de Zapotldn del Rey, -
Tototidn y Atetonilco, 21 sur con el lago de Chapala, al
orfente con los municipios de Jamay, La Barca y Atotonil-
co, al poniente con los municipies de Poncitidn y Zapo- -
t18n del Rey.

2.- Sftuacién geogrifica.- La ciudad de Ocaotlén ,
Jal., se encuentra situada a los 20°21' de latitud norte_
y 102%46' de longitud oeste del! meridiano de Greenwich, -
correspondiendo las coordenadas geogrdficas a la cabecera

municipal,

Dicha ciudad tiene una extensi{fn geogrifica da -~ -
247.70 kms, cuadrados, ¥ encontriindose a una altura sobre
el nivel del mar de 1527 mts., contando con una densidad
de poblacidon de 232.07 habs./km. cuadrados.

3.« Climatologia.- Su clima se clasifica como se-
mi-seco y semi-c81ido, con un ré&gimen de lluvias en los -
meses de Junie a octubre,

Los meses mis calurosos se presentan en mayo y ju-
nio. En relacidn con su c¢lima se registran 1os siguien--

tes promedios:

Mfnima 0.6°C
Media 21.0°C
Mixima 41.4*C
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4.,- Régimen pluviométrico.- Las observaciones ply
viométricas efectuadas durante los Oltimos S0 afos. arro-
jan el siqguiente promedio:

Minima " 558.4 mm,
Media 810.0 mm.
Hixima 1146.4 mm,

5.- Hidrografifa.- La ciudad estd atravesada por -
varias corrientes de r&gimen torrancial, las que {inicamen
te tienen agua durante el temporal de lluyias, y son: los
arroyos La Barranquilla y Canta rana; y los que san arro-
yos de caudal permanente son: Zula, Negro y Grande.

Los demds recursos hidroldgicos del municipio se -
compopen bdsicamente de los siguientes elementos:

Rfos: Santfiago y Zula.

Laguna: Lage de Chapala {margen noroeste)
Presa: La Huaracha.

Canales: Luis Ballesteros y de Poncitlan.

Manantiales: 0Ojo de agua, El tejamanil y Atotonil-
quillo.

6,- Orograffa.- E1 municlipio presenta tres formas
caracterfsticas de relieve:

La primera comprende zonas accidentadas y abarcan_
aproximadamente el 14% de 12 superficie; se localizan en
2l norte, noreste y sureste de l1a cabecera municipal; es-
ts8 formada por alturas de 1600 a 1900 metros sobre el ni-
vel del mar.
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La segunda comprende zonas semi-planas y abarcan -
aproximadamante el 5% de Ta superficlie total; se locali--
zan en el norte de la cabecera municipal; estdin formadas_
por alturas de 1600 a 1800 metros sobre &l nivel del mar.

La tercera zona comprende dreas plapmas y abarcan -
el 81% de la superficie total; se localizan en el noroes-
te, norte, sur y sureste da la cabecera municipal forma--
das por alturas de 1600 metros sobre el nivel del mar.

b).- Fuentas de riqueza.-

l.- Industrias.- Debido a lTos recurses naturales_
con que cuenta e! municipfo, presenta una vocacidn hacla_
las actividades industriales, en buena parte apoyadas en
ta diversificada produccifn agropecuarifa con gque cuenta.

La actividad manufacturera muestra un desarroilo ,
ya que el censo f{ndustrial {1975) registrd un total de 70
astablecimientos, 38 de ellos dedicadoes a la elaboracidn_
de productos alimenticios, 10 a Ta fabricacidn de prendas
de vestir; 3 a la fabricacibn de maquinaria y 1 a Ta fa--

bricacién de fibras sintéticas.

Corresponde a la poblacidn econémicamente activa_
el 28,92% en el ramo industrial, estando en las sigufen--
tes actividades: explotacién de minas y canteras, fndus-=

trias manufactureras, electricidad, gas y agqua, construc-

cién,
2.~ Agricultura.- Haciendo de esta cfudad .una -«
clasificacibén agricola en relacién a sus hectdreas en pro

duccidn, tenemos que:
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de riego 5698 Has,
de temporal 11178 Has.
de bosques 1500 Has.
de pastos 4894 Has.

de Has. impraductivas 1500 Has.

Como podemos ver, tenemos para labor agriceola una
extensidn de 16876 Has. en Tas cuales se siembra: mafz, -
triga, mile y en menor cantidad, frijol, papa, etc.

3,- Comercio.~ Dentre de l1a poblaciGn econdmica«-
mente activa el comercio ocupa un 20.47%; &ste se desen--
vuelve a través de 625 astablecimientos, an su mayorfa -
pequeilos, dedicados a la venta de productos bdsicos; exis
ten 14 de ellos considerados fiscalmente como causantes -
mayores.

4,.- Comunicaciones.- La ciudad de Ocotldn estd -
comunicada con el resto del pafs por carretera, ferroca--
rril y servicio adreo, aunque este f1timo en muy poca es-
cala, siendo los principales los dos primeros.

Por carretera cuenta para comunicarse con la ciu--
dad de Guadalajaraz con una carretera de primer orden, pa-
vimentada y quedando a 79,70 kms, de la cabecera munici--
pal. Existen 1Tneas de autobuses, tanto de primera como
de segunda, que corren de esta ciudad a puntos jmportan--
tes diferentes,

Ademds de las comunicacfones antes enuncfadas cuen
ta con e} servicio telefénico, local y de larga distan- -
cia, con el servicio de correos, el servicio de telégra--
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fos, etc.,

En Dcotlidn el 65% de 1a astructura vial cuenta con
pavimento, E1 transporte pdblico local, estd formade por
autos de alquiler y camiones urbanos., Y de sus 95 kms., -
del total de sus carreteras tiene: pavimentadas 26.5 kms.,
revestidas 46.5 kms. y de brecha 22 kms.

c).- Servicios pliblicos existentes.-

Como una de las fuentes de abastecimiento de agua
potable cuenta con 3 pozos profundos de los cuales se extrae
108.00 1,p.5.

Cuenta con servicios de drenaje, cnergfa elégtri--
ca, 1.M.5.5., Centro de Salud Rural {5.5.A.), 1.5.5.5.T.E,,
Cruz Roja, Presidencia, Circel, Registro Civil, Pantedn,-
Juzgado, Bancos, Conasupo, Parques, Cines, etc.; en su =
grado escolar cuenta con: Preescolar, Primaria, Secunda--
ria, Técnico y Bachillerato,

e iaZim e een e
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CAPITULO Irl

FUENTE DE ABASTECIMIENTO ACTUAL.- Las fuentes de
abastecimiento que se tienen san: tres pozos profundos -
denominados.“Pozo Hidalge No. 1" que proporciona un gasto
aproximado de 30 l.p.5., "Pozo Infonavit, Camino Real No.
2" que properciona un gasto aproximado de 32 1,p.s., y "Po
zg Ramdn Corona No, 3" actualmente el mejor, que propor--
ciona un gasto aproximado de 35 7,.p.s.

El problema principal de Tas aguas extrafdas de es
tos pozos es el arrastre de materia en descomposicidn, Ta
cual presenta un color verdoso.

E? municipio de Orcotldn cuenta con abundantes re--
cursos hfdrices, tanto superficiales como subterrineeos -
los gque garantizan el abasto del vital Ifquido a la pobla
cidn, asf como al uso industrial; a pesar de esta sitva--
¢idn, el abasto de agua a la poblacidn es irregular, ya -
que en la ciudad de Dcotlén el suministro se realiza a =
travéds de 3 pozos profundos, cuyos didmetros son uno de -
10" y dos de 8", los que cuentan con bombas de pozo pro-=-
fundo, dos de ellas cuentan con potencia de 150 H.P., ¥ -
la restante de 100 H.P., con 21 horas de bombeo, teniendo
un gasto total de aproximadamente 108 l.p.s.

TOMAS DOMICILIARIAS.~ Se tienan instaladas tomas
domiciliarfas de 13 mm, {(1/2") P de plistico flexfhle y -
fierro galvanizado, habiendo un total de 15,000 tomas.

FARIFAS,- La tarifa es a base de cuota fija, ha-=-
biendo un 96% que paga $1,094.00 mensuales (tarifa mini--
ma) y el otro 4% variable,

P A e o b Y o Lt 1, < b
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DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTO.- Para 1a elabora
c?ﬁn del presente proyecto, se determinaron y escogieron_
1os siguientes datos:

Nimero de viviendas a beneficiar 518 viviendas
Nfimero de habitantes por vivienda 6 hab.
Poblacidn de proyecto 3108 hab.
Dotacidn 150 1ts./hab,/dfa
Gasto medio diario 5.395 1.p.s.
Gasto miximo diario 6,475 T.p.s.
Gasto miximo hovario 2.71 l.p.s.
Coeficiente de variacidn diaria 1.2
Coceficiente de variacifn horaria 1.5
Fuente de abastecimiento Red municipal
Distribucidn A gravedad
Potabilizacidn Cloracibn

PLANEACION,~ Dado el desnivel que existe entre -
1a zona, podemos ver que es Jdeal distribuir el agua por
gravedad, donde la red de distribucidn esti formada por =
un circuito cerrado, en donde con el objeto de seccionar_
de una manera econbmica, se sugiere 12 instalacidn de tan
sB6lo 5 vilvulas de compuerta, en puntos estratBgicos de -
1a red, con la construccidn de sus respectivas cajas para
operacidn y proteccidn,

FUENTE DE ABASTECIMIENTO,- La fuente serd, la rad
municipal Ocotldn, Jallsco, ya que se hard 1a conexibn en
1a calie Flor de Azucena, Fracc., J. del Paso, que es has-
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ta donde el ayuntamiento de Ocotldn tiene previsto 1lavar
su. 1fnea, encontrindose a una distancia aproximada de -
383 mts.

CAPTACION,- Las aquas de 1a red a la cual nos va-
mos a conectar, serdn captadas con upa 1{nea de tuberfa -
de 6" P de asbestio-cemento, con un desarvrollo de 383 mts.

POTABILIZACION.- Previniendo cualquier posible -
contaminaci&n que pueda contener el aqua suministrada, se
someterd a un tratamiento de potabilizacidn a base de clg
ro e cual es dosificado en el tanque de bombeo,

RED DE DISTRIBUCION.- Se construird una red cerra
da de un solo circuito, con tuberia de relieno en forma -
de emparrillado,

Se suministrarin e instalarin vd3lvulas completas -
de seccionamiento ¥ con 21 objeto de seccionar de una ma-
nera econbmica, se suglere Ta {nstalacidn de tan sdlo 5 -
viivulas de compuerta, en puntos estratégicos de la red,
con la construccidn de sus respectivas cajas para opera--
cidn ¥y proteceidn,

TOMAS DOMICILIARIAS Y MEDIDORES.~- Se {nstalarin -
518 tomas domicillarias con sus respectivos medidoras de
13 mm. (1/2") de difmetro, de plastico flexible y fierro_
galvanizade.
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CAPITULDO 1v

a).- Poblacidn proyecto.-

Es necesario para cualquier proyvecto de abasteci--
miento de agua potable, determinar la poblacifn futura -
para obtener el nidmero de habitantes que gozard& de este -
servicio; también determinar el consumo por cada indivi--
duo, no sin antes tener en cuenta los factores que afec--
tan este consumo el cual se expresa en 1itros por habitan
te por dfa,

Determinar 1a poblacidn futura de la zona por abas
tecer, es encontrar el ndmero de habitantes por servir de
una manera eficiente, al terminar el perfodo econdmico de
la obra, ¥ que es el tiempo necesario para la recupera- -
cifn, o liquidacibn total de las i{nversiones hechas, en -
nuastro pafs se considera este perfodo de 10 a 15 ados -
para la recuperacifn de la obra, fncluyendo sus intere- -
ses,

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

l1.- Matodo aritmético

2.- Método geométrice

3.- Método grifice

4,=- MEtodo de comparacién

NOTA: En e1 proyecto del fraccionamiento €1 Rosario en
Ocotldn, Jal. no se determinard el nimero de habi-
tantes por ninguno de estos métodos, ya que parti-
remps del nimaro de viviendas que se desarrollarén
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en e1 predio, considerando asf un promedio de habi
tantes en cada una de ellas y asignando un valor -
de dotacidn por habitante, obtendremos los datos =
bdsicos de caudales a manejar,

«". Poblacidn a beneficiar
No. da viviendas 518
No. de habitantes por vivienda [

Multiplicande ambos nimeros tendremos:

518 x 6 = 3108 habitantes

Mismo valor que consignamos comg pablacidn del prg
yecto.

Pero a continuacidn daremos una explicacidn, breve
mente, de los métodos establecidos, mencionados anterior-
mente tomando datos de varios censos del poblado a manera
de ejemplo dnicamente,

1.~ MEtodo aritmético.- Este método se basa en la
hipbtesis de que la tasa de crecimiento es constante, y -
cansiste en obtener el incremento aritmé&tico de varios -
censos, 1ps cuales sumados ¥ sacando un promedio entre -
los afos considerados, nos dard el incremento anual, que
nos servird para hacerlo intervenir en 1a forma sigufente:

Pe = Pa + (Ia x H)

En donde;

Pe = Poblacibn futura

Pa = Poblacibn actual

Ia = Incremento anual .

N = Nimero de afios del predic econdmico de 1a obra-

e e e W 1 - gy Ty b ot
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Informacién de censos en el pobiado:

Afo censado Ho.de habitantes ) Incrementos
1940 14,289
1950 16,824 2,535
1960 25,416 8,592
1970 35,367 9,951
1580 438,931 13,564
34.642

la = 2=de incrementos . 34.642 _ pes g5
afios considerados 40

Pe = Pa + {la x W}

Para conocer la poblacidn del adc 2000 {se conside
ra un perfode econdmico de 20 aios).

P = 48,931 + (Be6.05 x 20) = 66,252

Pf = 56,252 habitantes,

2.~ Matodos geométricos.- Como su nombre lo {ndi-
ca Ta poblacidn supuestamente crece siguiendo una progre-
sién geométrica, as decir, suponiendo un aumento semejan-
te al de un capital al interés compuesta, en donde los -
habitantes representan al capital y el rédito el factor -

de crecimiento.
La fdrmula que se emplea es la siguiente:

N
Pe = Pa (1 + r)

En donde:

P, = pPoblacidn futura

f
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Pa = Poblacibn actual
r = Factor de crecimiento

H = Himero de afos

En dicha férmula tenemos 2 incbgnitas: Pey ri por
lo tanto para encontrar r tomaremos Pf come la poblacidn_
del G1timo censo y Pa, como la poblaci&n del primer censo.

P 1980 = p 1940 (1 + r)30

Log., 48931 = Log. 14289 + 40 Log. (1 + r}
4,.689584 = 4,155001 + 40 Long. (1 + r)

Lag. (1 + pr) = 4.68958446 4,158001 = 0.013364

Log, (1 + r} = 0,013364

Sustituyendo este valor en la farmula inicial para
encontrar F'f para el afio 2000

P 2000 = P 1980 (1 + r)Z0

Log. P 2000 = Log. 48931 + 20 Lag. (1 + r}

Log. P 2000 = 4,689584 + 20 (0.013364)

Log. P 2000 = 4.956875

Antilog. 4.956875 = 90547 habitantes.

3.- Método grifico.- Este método consiste en ha--
cer una grifica en el eje de abscisas los afios ¥y en el -
eje de ordenadas e1 nimero de habitantes y uniendo l1os =
puntos abtendremos una curva la cual se prolonga hasta el
afio que se desea conocer,
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agovu

80000 /]
70000 //

60000 4
50000 ///,
s
40000 ///
7
30000 ”/,/’
20000 ’,,f”
--/

10000 =——]

1940 50 60 70 80 90 2000

Tomaremos como poblacién de proyecto 84,500 habs.
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4.~ M&todo de comparacién.- Este método se desa--
rrolla haciende un promedic de los tres primeros métodas
ya antes descritos:

1.- Método aritmético 66252
2.~ Método geométrico 90547
3,- Método grifico 84500

Total ! 241299

Poblacidn promedic = total = 241299 = 80433 habs.
3 3

Poblacidn futura = 80433 habitantes

Para toarminacidn del ejemple de e2stos métodos es -
recomendable redondegar a 81000 habitantes,

b).- Dotacifn.=-

Se conoce con el nombre de dotacidn a 1a cantidad_
de agua que se le asigna a cada habitante en litros por -
dfa, para satisfacer todas sus necesidades y las de la «-
poblacidn.

En Mé&xico, en su manual de "Normas de proyecto pa-
ra obras de aprovisionamiento de agua potable en locali--
dades urbanas de la repiblica mexicana", recomienda por -
su experiencia y resultados en diferentes poblados de 1la
rep(iblica, y atendiendo a las posibilidades de abasteci--
miente del sistema de agua potable en la localidad, se -
asignari una dotacidén de 150 1ts,./hab,/dVa.

Partiendo en funcibn del c¢lima y del nimero de ha-
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bitantes considerados como poblaci&n proyecto:

Poblacidn de proyectd Tipo de clima
Calido JTemplado 1Frio
ts./hap./dia

—

Habitantes

Da 2500 a 15000 150 125 100
Pe 15000 a 30000 200 150 125
De 30000 a 70000 250 200 175
De 70000 a 150000 300 250 200
De 150000 o mis 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las -
necesidades de 1a iocalidad y a sus' posibilidades fTsi- -
cas, econfmicas, socifales y peliticas, y de acuerdo con -
el estudioc especffico que se realice en cada localidad,

¢).- Coaficiente de variacidn diaria y horaria.-

E1 consumo del aqua cambla con las estaciones, -
los dfas de la semana y aun con las horas del dfa. Exis-
ten miximas demandas durante el verano y las Epocas de se
qufa y es cuando se consumen grandes voldmenes de agua -
para refrescar al hombre y animales domésticos, asf como
el riego de prados y jardines; también las varifaciones -
pueden ser debido a las actividades que se desarrollan, -
ya sea al dfa o por temporadas.

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA.- Es l1a relacidn_
del volumen del dfa de miximo consumo entre el volumen -
del dfa de consumo medio; es el que se toma en cuen-
ta para el cdlculo de 1a 1fnea de conduccidn.
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A = consumo total anual
b = cansumo medio diario = A
365
¢ = consumo del d¥a de mdximo Consuma

varifaciln diaria = ¢
b

Naturalmente que para conocer estos consumos la pg
biacidn debe tener abastecimiento de agua; si no lo tiene
es comidn y recomendable basarse en poblacionas semejantes
en caracterfsticas como las ya mencionadas anterformente;
si no se tiene ninguna de estas dos altermativas, se re¢--
comienda para la repiiblica mexicana los siguientes valo--
res:

1.2 Para lugares de clima yniforme

1.3 Para lugares de c¢lima variable y actividades_
mis o mengs uniformes de sus habitantes

1.5 Para lugares de clima extremoso y seco con va
riaciones en las costumbres de sus habitantas,

S5in embargo los valores mis frecuentes basfndonos_
en las "Normas de proyecto para obras de aprgvisienamien-
to de agua potable en localidades urbanas de la repdblica

mexicana” son:

Coeficiente de variacldn diaria 1.2 a 1.5

Y de acuerdo a lo anterfor, para l1a pablacidn en -
estudio se elige:

toeficiente de variacidn diaria = 1.2
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COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA.- £s la relacibn
del volumen de la hora y el dfa de miximo consumo, entre_
el volumen de la hora de consumo medio y el dia de maximo
cansumo,

c = volumen del dfa de miximo cansumo

d = consuho medio en el dfa de miximo consumo = c

24 frs.

e = volumen de la hora y el dia d¢ miximo consumo

variaclibn hgraria = e

Teniendo este coeficiente mayor importancia para -
el ¢8lculo de Ta red de distribucifin, en 1o que se tendri
1a cantidad necesaria de agua cuando el consumo sea mdxi-
mo, esto se logra sdlo si se afecta el gasto mdxime dia-~
rio con este coeficliente, para incrementar el gasto,

E1 coeficienta de variacitn horaria segin las "Hor
mas de proyecto para obras de aprovisionamiento de agua -
potable en localidades urbanas", varfa de 1.5 a 2.0,

¥ de acuerdo con o anterior, para la poblacidn en
gstudiec se elige:

Coeficiente de variacién horaria = 1.5

d).- Gasto medio diario.-

Con 1os datos de 1a poblacidn del proyecto y de la
dotacidn, estaremos en posibilidades de obtener el gasto_
medjo diaric, ya que es la base para el cilculo de los -
gastos de abastecimiento y de l1a red de distribucidn.
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Pf = Poblact{én futura = 3108 habitantes
D = Dotacifin = 150 1ts./hab,./dfa
Gasto medio diario = Qm = Pf x D

86400
86400 = HOmero de segundos que tiene un dfa
Sustituyende los datos a la férmula tenemos:
Qm = 3108 x 150 = 5,395 1ts./seg.
86400
gm = 5,395 1ts./seq.

g¢}.- Gasto miximo diario.-

Es &1 que resulta muitiplicando el gasto medio dia
rio por el coeficiente de var{iacidn dijaria, o sea:

Gasto mé&ximo diario = 1.2 x gasto medio diaria
Omd = },2 x 5.395
gmd = 6,475 its./seq,

f}.- Gasto miximo horario,.-

Es el que resuita de multiplicar el coeficiente de
variacidn horaria por el gasto méximo diario; en nuestro_
caso su valor nos servird para efectuar el ciiculo de la
red de distribucién, 0 sea:

Gasto miximo horario = 1.5 % gasto miximo diario

Qmh = 1.5 x 6,475

Qmh = 9,71 1ts./seqg.
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g}.- Gasto unitario,-

Es el gasto que circula por un metro lineal de tu-
berfa por seqgundo y resulta de dividir el gasto miximo -
horarfo entre la longitud total de la red de distribu- --

cidn, o sea:

Gasto unitarfo = Qu = Qmh
Long. red
4

Qu = 9,71 = 0.0035155684 1.p.s./m,1.
2762

Este gasto es el que finterviene principalmente pa-
ra el ¢3lculo de los didmetros de 1a tuberfa que Forma la
red de distribucibn.



V.- FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACION
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CAPITULOG v

Los lugares de los cuales se capta el agua, que
servird para satisfacer las necesidades de uso comin de
una poblacidn, se denceminan "Fuentes de abastecimiento™ ¥
generalmente todas estas fuentes tienen su origen en la -
precipitacidn atmosférica en sus diferentes formas, como

granize, nieve y agua.

Las fuentes de abastecimiento deberdn proporcionar
en conjunto el “Gasto miximo diario"; sin embargo, en to-
do proyecto se deberd establecer las necesidades fnmedfa-
tas de la lgcalidad, siendo necesario gque cuando menos la
fuente proporcione el gasto miximo dfario para una etapa_
sin peligro de raduccidn por segufa o cualquier otra cau-
sa; ademds, se debe de escoger la forma de captacidn que
m&s se adapte a las necesidades y economia de la pobla- -

cidn,
Clasificacidn de las fuentes de abastecimiento:

Tluvia
1.- Aguas metedricas granizo
nieve
lagos
estaticas presas
rfos

2.~ Aguas superficiales
corrientes {}Tos

profundas

3.- Aguas subterrdneas fredticas
manantifales
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1.- Aguas metedricas.- La ventaja de astas aguas
es que generalmente estdin exentas de impurezas, gues en -
su trayectoria dnfcamente arrasiran polvo.

Para poder captar estas aguas es necesario hacerlas
en forma superficial (precipitacidn abundante}. tonstru--
yendo un aljibe o cistarna; generalmente se cubre con una

tapa de concreto ya gue el agua debe ¢onservarse pura a -
una temperatura uniforme.

Et volumen de agua captado puede calcularse por me
dio de la siguiente f6vrmula:

Vs = 0 x 38 {12 - ¢t} (1.3 x n)

Vs = vglumen necesario en &poca de secas

)] = dotagidn

t = ndmere de meses que llueve

1.3 = coeficiente de sequridad

fi = nimevro de personas que hardn uso de 1a cisterna

Para determinar el volumen anual captado en metras
¢fibicos se emplea 1a siquiente formula:

Ve = P x A (1 ]

Donde:

Ve = Yolumen anual captade en me
P = Precipitacitin media anual en milfmetros
A = Area de captacifin en mz
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2.- Aguas superficiales,- Como se dijo anterior--
mante, el agua de ljuvia sufre varios fendémenos:; una par-
te se evapora, otra se infiltra a través del terrepo y --
1o demds corre por 1a superficlie terrestre hasta que en--
cuentra lugar de reposo o cstancamiento.

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

a).- Agquas estditicas
b).- Aguas corrientes

a).- Aguas estdticas.- Cuando la topograffa del -
lugar ayuda a que el agua se estanque, se farma un lago o
una presa.

Los lagos y embalises actlan como depdsitos sedimepn
tadores ya que el agqua contenida queda libre de residuos_
orginicos realizéndose en ello una autodepuracidn que se
debe a 1a accibn del sol, l1a absorcidn de oxigeno y algu-
nos fenémenos fisicos, gquimices y bacteriolbgicos.

b).~ Aguas corrientes.- E1 agua que-escurre por -
12 superficie de 1a tierra depende de 1a topograffa de la
misma dando lugar a 1a formaciGn de arroyos y rfos, y por
1o tanto el agua contenida en sus cauces depende de va- -
rios factoras que son:

i1.- Intensidad de 1a precipitacidn o duracidn
2.- Topograffa del terreno

3.< Permaabilidad del terreno

4,- Clima y vegetacién.
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3.~ Aguas subterrineas.- Del agua que cae sobre -
la tierra en forma de 1luvia upa parte mis o menos consi-
derable percola en el suelo para convertirse en agua sub-
terrdnea.

Parte de esta agua es utilizada por las plantas -
para transpirarla a través de las hojas. Una parte se -
evapora directamente; otra parte, la higrochpica, no se -
evapora y es retenida por el suelo, EI restoc del agua =~
percolada pasa hacia zonas inferiores por accidén de gra=--
vedad, hasta que alc¢anza un estrato {mpermeable, Enton--
ces comienza a moverse en una direccidn lateral hacia al-
guna saliday la porcidn de tierra a través de la cual --
tiene lugar el movimiento lateral se 1lama zona de Satura
cidn, y su agua es l1a 1lamada subterrdnea. E1 estrato o
formacidn portadora de agua constituye un acuifero.

Las ayuas subterrdineas 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 ltargoe del afio., Su captacidn
resulta mis barata que los embalses y las cantidades de -
agua disponibles son mds seguras. Las sequfas prictica-
mente no les afecta.

Cuando el nivel fredtico estd por encima del nivel
del terreno, para dar lugar al afloramiento de una charca
o pantano con una corriente superficfal; cuande el agua -
subterrinea no aflora corre sicmpre en una forma paralela
al curso del rfo.

Tipos de acufferos: La importancia de los terre--
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nes como portadores de agua depende de su poarosidad y del
tamafio de sus partfculas. La porosidad es una medida del
poder de absorcidn del material, pero si los porus son =
pequefios 1a resistencia a1 movimfento del agua es tan =--
grande gue se dificulta 1a extraccidn del agua en un pozo,

AsT pues, l1a compacidad y 12 gradacidn del tamailo_
de 105 grancs, dos factores gue influyen en el tamaflo de
los poros, tendrdn un efecto notable.

Las porosidades de los suelos y rocas normales son
las siguientes: arenas y gravas de tamaflo uniforme y mode
rada compacidad, 35 a 40%; arenas y gravas de buena gra--
duacidn y compacidad, 24 a 30%; areniscas, 4 a 30%; cre=--
ta, 14 a 4%%; granito, esquisto y gneis, 0,02 a 2%5; piza-
rras ¥ esquistos arcilloses, 0.5 a 8%; pledra caliza, 0,5
a 17%; arcilia, 44 a 47%; capa superior del suelo 37 a -
65%.

Los acufferos pueden dfvidirse en tres ciases se--
gin su origen e importancia:

1.~ Zona que estd formada por capas extensas y ==
gruesas de material poroso que tiene su eopstitucidn uni-
farme.

2.- Lechos de antiguos lages o rfos en donde exis-
tan depdsitos de arena y grava; estos depésitos también -
acumulan agua de las corrientes superficiales ¥y subterrd-
neas de los terrenos elevados y las encauzan en direcciln
de 1a corriente superficial.

3.« Los aluviones 9lacidricos que con sus mavimien
tos alternativos de norte a sur del casquete polar, dejan
los glaciares en su t&rmino.
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La captacibn de aguas subterrdneas se puede hacer
par medio de:

l.- Pozos
2.- Galerfas filtrantes
3.~ Manantiales

l.- Pazos.- Pueden clasificarse segin la profundi
dad a 1a que se encueptra 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 mis.

¢).~ Pozos artesfanos,

a,1).- Los pozos poco profundos.- Pueden ser cava
dos ¥ entubados.

b.1).- Los pozos profundos,- Cuando el suelo si~-
tuade encima de las formaciones recosas no contiene - --
agua, los pozos deben perforarse ya sea dentrp de la roca
para extraer el agua de las grietas o bien a través de la
roca hasta localizar los estratos acuffaeros mids profundos.

Tienen la ventajJa de que evitan los ripidos abati-
mientos del nivel de 12 superficie plezométrica y trae cpo
mo consecuencia un rendimiento considerable y uniforme.

Estos pozos tienen como Gnico inconveniente su --
gran costo ¥ que por el largo recorrido del agua por dife
rentes capas disuelva material mineral que 1a haga dura ¥
corrosiva.
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La siguiente figura 1lustra el diagrama de las --
candicjones hidraulicas de un pozo ordinario.

Hivel hidrostitico

LET

SUPERFECIE DEL TERRENO
s

o S

- -

=
o —y

]

[l

S ST HN I E SR ——

Fondo del pozo

En donde:

R = Radio de) cfrculo de influencia.

r = Radio del pozo.

H = Altura del nivel hidrostitico
{nivel estético)

h = Altura del nivel dindmicao.

x = Radio del cfrcule de influencia, que varfa de
r, hasta R, seglin pasicifn del nivel dinimico.

y = Altura del cfrculo de influencia que varfa de

h, hasta H, segdn posicifn del nivel dindmico.

Galerfas filtrantes.- Son captaciones que con
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sisten en tuberfas o tineles perforados, a través de 1los
cvales pasa el agua después de haberse infiltrado pasando
por lechos naturales de arepa y gravilla. Estos tubos -
tienen pendiente hacia un depdsito gue recoge el agua pa-
ra extraerla posteriormente por bombeo.

La tuberfa captadora se instala sin juntear depen-
diendo su didmetro y el de los agujeros asf como el nime-
re de ellos, del gasto que se qufere captar; sin embargo,
en ningin caso el didmetro del conducto serd menor de 30
cms.; el didmetro de los agujeros varfa de 2,5 cms, a 5.0
cms. y las perforaciones se hacen en tresboliilo con una
separacién que varfa de 15 a 25 cms. como miximo.

3.- Manantiales,- Un manantial es una corriente =~
de agua que emerge del subsuelo debido a que una capa --
acuf{fera poco profunda es embalsada por una formacidn po-
co permeable o impermeable y no teniendo el agua otro -
sentido de recorrido aflora hacfa la superficie, Estos -
afloramientos aparecen en donde las fisuras de la roca -
aparecen en la superficie del terrenoc en condiciones ta-
les que el agua subterrdnea es forzada a travéds de las
grietas o bien cuando un estrato que lleva agua alcanza
la superficie del terreno, de tal manera que se puede cla
sificar como sigue:

a).- Manantial artesiano.- Es €1 gue se forma -
cuande existe una capa acuffera profunda y en el manto de
roca supericr existe una falla o fisura que hace salir -
el agua a presidn.

En la siguiente figura puede verse un tipo -~
seme Jante:
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Superficie del terreno

Superficie hidrostitica

Manant1a1-,\‘\*

Estratoc impermeable

b).- Manantial por fisura.- Es el que se faorma
cuando existe una capa acuifera profunda y en el manto -
de roca superior existe una falla o fisura que hace salir
el agua a presidn, :

En 1a siguiente figura puede verse un tipo semejan

te:
Superficie del terreno

En nuestroc caso se tamd como fuente de abastecimien
to 1a actual red municipal Ocotldn, Jalisco.

lLa conexidn se hard en la calle Flor de Azucena, -
Frac.J.del Paso, contande con un didmetro de 6" en tuberfa de asbesto-
cemento, que es hasta donde el ayuntamiento de Ocotlin tiene previsto
Tlevar sus 1Tneas con recursos del programa regional de empleo.



VI.- ANALISIS Y TRATAMIENTO DE AGUAS
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CAPITULDO Vi

Se dice que una agua es potable, cuando reline cier
tas caracteristicas fisficas, gquimicas y bacterioldgicas -
que la hacen dtil para 81 consumo humano ¥y los usos domés
ticos, DOebe ser incoliora, inodora y con un ligero sabor_
agradable; no debe tener sustancias en cantidad tal que -
altere su calidad volviéndola ofensiva a la vista, gusto_
y olfate, ademds no debe contener organismos potenciales_
patdgenos o sustanpcias téxicas que la hagan inadecuada pa
ra su bebida.

E1 agua absolutamente pura no Se encuentra en la -
naturaleza. Cuando el vapor de agua se condensa an el -
aire y cae, absorbe polve y disuclve oxfgeno, anhidrido -
carbdnico y gases.

En la superficie del suelo recoge fango y otras ma
terias inorgdnicas. Pueden incorporarse algunas bacterias
del aire, pero en la superficie del suelo captard muchas
mis, al correr por torrentes y rios. También disolverd -
pequedas cantidades de los productos de descomposicidn de
la materia orgénica, tales como nitratos, nitritos, amo-=-
niaco y anhfdrido carbdrico,

Estas impurezas pueden estar en suspensidn 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 -
1tlamadas enfermedades hidricas como la tifoidea, parati--
foidea, cbdlera, disenterija, amibiana y bacilar, gastroen-
teritis, etc.
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E1 agua destinada para el aprovechamiento del hom-
bre deberd someterse a an8lisis ffsico-quimfcos y bacte--
rigibaicos; e} objeto de estos andiisis es el determinar_
si el agua cumple con los requisftos de potabilizacién ne
cesarios; en caso contrario, se someteri 2 determinados -
procesos para eliminar los compuestos y microorganismos -
que perjudiquen l1a salud.

AHALISIS FISICO.- Las caracterfsticas fisicas del
agua se determinan mediante este andlisis y son:

a).- Color,- Se debe principaimente a 1a materia_
orgdnica en suspensidn (limos, arcillas, arenas, etc.)., -
ET agua en cantidad suficlente debe ser azul; 21 color =
verde destaca 13 presencia de materia en descomposicibn ,
el color amarillo a &xido de hierro. E1 color se elimina
per medios quimicos.

b).- 0lor.- Proviene principalmente de la descom-
posicién de 1a materia orgdnica, de la presencia de algas
y protozoarios; puede oler 3 tierra por el humus y las -
sustancias orgdnicas, por el gas de los pantanos o por el
Gxido de hierro. E1 olor se elimina con la aereacibn.

c)}.- Sabor.=- Lo origina grandes cantidades de sa-
les disueltas en agua; hay actduias, calizas, ferrugino--
sas que contienen determinadas sustancias orglnicas e -=-
inorginicas, E71 sabor se elimina con la aereacibn,

d).- Turbiedad.- La origina la materia orginica -
en suspensifn, 1a arena, barrg, etc, Se puede eliminar -
por sedimentacian.
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e),« Temperatura.- Cuando el aqua tiene una tempg
ratura mayor que l1a ambiente puede suceder que se estén -
1levando a cabo reacciones quimicas, ya sea entre sustan-
cias puras, cuando son aguas de origen subterrdneo o bien
que haya descomposicidn de materia orginica, cuando son -
aguas superficiales.

ANALISIS QUIMICO.- Sirve para determinar ta canti
dad y naturaleza de las sustancias.

Se determina principalmente el pH que se define -
como la medida de la concentracidn de fones hidrBgeno 11-
bre en el agua; estas concentraciones se expresan en pa--
s0s molecutares por litrao,

Se determina también con este andlisis:

a).- La dureza,- E£s causada por 1a presencia de -
sustancias de origen mineral disueltas en el agua; son =
generalmente: calciao, magnesio, fierro y aluminjo.

La dureza puede ser da dos clases:

1.- Dureza temporal, que es originada por l1a pre--
sencla de bicarbonato de calcio y magnesio. Su elimina--
cidn se logra hirviendo el agua.

2.~ Dureza permanente, es la originada por el sul-
fato de calcio y cloruro, Se elimina sdlo por mediocs quf
micos.

b)},- Corrosividad,- La produce 1a presencia exca-
siva de bidxido de carbono.
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c).- Acidez,- Se presenta en el agua cuando exis-
te una concentracidn excesiva de iones hidrbgenos; se dis
tingue de J1a siguiente forma: tiene un sabor agrio y a ve
¢es pucde producir quemaduras en la piel.

d).- Alcalinidad.- Resulta cuando existe en el -
2gua un exceso de fones OH. Se distingue cuando tiene un
sabor abrasante que guema, tiene ademds un fuerte po-
der corrosivo.

e}.- Sallnidad,- Se dice que una agua es salina -
cuando el contenido mineral que determina la dureza tempo
ral o permanente se presenta en cantidades mucho mayores_
con la compaiifa de clerures de sodio.

AHALISIS BACTERIOLOGICD,- Este an8lisis nos sirve
para determinar la cantidad y clase de gérmenes o microor
ganismos que tiene el agua.

Se considera que una agua estd libre de estos gér
menes cuando se obtienen 10s siguientes resultados en el
laborataorio:

1.- S1 un litro de agua contiene menos de 20 orga-
nismos del grupo coliforme, ’

2.- Menos de 200 colonfas bacterianas por centime-
tro ciibico de agua, incubado a 20°C durante dos dfas.

Dependiendo del nimero de habitantes que tenga 1la
poblacidn en estudfo, se recomienda un ndmero de pruebas_
bacteriolfgicas, de acuerdec a Ja siguiente tabla:
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Pobtacidn sarvida No. de pruebas mensuales

2500 Habs, 1

100c0 " 7
25000 " 25
100000 " 100
1000000 " Joo
2000000 " 390
3000000 " 450

TRATAMIENTO DE AGUA,- Cuando el agua no cumple -
con los requisitos establecidos para que se considere co-
mo potable, teniendo la necesidad para emplearta para --
usos municipales, se procede a tratarla mediante diferen-
tes procesos a Tos cuales se les llama potabilizacidn que
comprende desde la decantacifn hasta la esterilizacidn tg
tal, estildndola y agregando diversas sustancias quimi--
cas.

Los procesos mds gengrales para potabilizar el --
agua son:

1.- Aereacifn
Hatural

2.~ Sedimentacibln

Por floculante
3.- Filtracién
4.- Cloracidén,

1.- Aereacifn.- Este procedimiento tiene como_
fin aprovechar el aire atmosf&rico, de manera de hacer un
contacto fntimo entre éste y el agua, consiguiendo 1a -
eliminacidn de sustancias volitiles y gases entre los cua
les se encuentran los olores y sabores debido 2 1a presen
cia de cuerpos orgdnicos, anhfdrido sulfuroso, metano y -
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biéxido da carbone,

La forma ¥ funcionamiento de 195 aereadores, pue--
den ser:

a) Aereaci&én por inyeccién de aire.- Consiste en
inyectar aive a presidén en unos depdsitos con el fin de -
arrastrar iTos gases indeseables.

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

c} Aereacifin por presifn.- Consiste en unos tubos
ranurades por Tos cuales c¢ircula el agua a presifin, sa- =
Tiendo por estas ranuras para mezclarse con el aire.

2.~ Sedimentacién,- Este proceso se realiza en un
medio tranquilo que es necesario conservar para que las =
particulas que lleva an suspensifn el agua se precipiten_
al fondo de Jos tanques sedimentadores que es donde se =
realiza este proceso.

La sedimentacién puede ser:

a}.- Hatural, cuando el agua fluye intensamente y
reposa en unos depOsitos an los cuales dichas particulas_
descienden por su prapio peso; estos dephsitos deben te--
ner una profundidad tal, de manera gue puedan retaner en
cierto tiempo un determinado velumen que pase por ellos.

Generalmente las partfculas mis pesadas que el «-
agua son las que tienen la tendencia a irse al fondo por
efecto de la gravedad, dependiendo el tiempo de sedimen--
tacibn de varios factores propios de las partfculas que -
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san: forma y tamaiflo, peso, viscosfdad, asf como 1a resis
tencfa a la friccfdn que presentad el agua.

b).- Por floculantas, cuando no es posible asen- -
tar Tas partfculas muy finas con el proceso anterfor, se
recurre al uso de sustancias qufmicas 1)amadas coagulan--
tes o floculantes que tienen por objeto reunir un grumo o
precipitado que atraiga a las partfculas finas y a 1a ma-
teria colofdal, formando codgulos pesados que se sedimen-
tan ripidamenta,

La eleceidn del coagulante y su dosificacidn depen
den de las caracter{sticas fisico~quimicas del agua por -
tratar y la dosificacidn Gptima del reactivo puede deter-
minarse en un laboratorio,

Agregando en alguas ocasiones carbonato de sodio -
{sosa comercial), cal y sosa clustica, gue sirven como -
auxilfares para la coagulacidén, & sea, que sirve para ace
lerar la formacién de floculos o codgulos.

3.~ Filtracibn,~ Se puede considerar como uno de_
105 procesos mis importantes en el tratamiento de aguas ,
ya que la potabilizacidn depende principalmente de ia fi]l
tracién, Consfiste en el paso del agua a través de un le-
cho poroso que generalmente es de arena graduada, clasi-
ficindose ecto de acuerdo con la forma en que se hace pa-
sar 21 agua a través de ellos y son:

a).~ Filtros de gravedad
b).~ Filtros de presifin

a).- Filtros de gravedad.- Cuando el pasc 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 ripidos.

FILTROS LENTDS.- Estos se utilizan para purificar
el agua cuando no ha sido sometida a uyn 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 &5 soportada
por una capa de grava que consta principalmente de tres -
capas de material graduado:

1.- Por materiail de 3/4" a 2" de didmetro, de apro
ximadamente 20 c¢m, de espesor,

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

3.« Por material de 3/8" a 3/16" de diametro, de -

5 cm. de espesor.

La eliminac{dn de tas bacterias es considerable ya
que esta agua no necesita sedimentacisn por floculacidn ,
pasando directamente al tanque de almacenamiento.

FILTRDS RAPIDOS.- Estos filtros a diferencia de -
los apteriores necesitan que el agua que rectban haya pa
sado por el procesoc de sedimentacifin por medio de coagu--
lantes, por la necesidad que se tiene de emplear otros -
filtros en poblaciones que requieren suministro de 20 a -
30 1itros por minuto por metro cuadrado.

Estin formades principalmente por umn estanque dg =
concreto con una capa de arena de 0,60 2 0.65 mts., de as-
pesor, soportado por una capa de grava de 0,30 a 0.40 --
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mts. de espesor, E1 sistema de drenaje puede ser a base
de piacas porosas, fondos wheeler o tubos refarzadaos.

tubo indicadar

indicador da
resisn

flotadores’

a
rend \ f11tro deve arena

grava limpiarse | grava
j=i=1~1--] == B = —1

efluente equlador de velocidad
salida
dasagiie
FILTRO LEHNTO FILTRO RAPIDQ

b).- Filtros a2 presidén.- Son aqueilos en los que_
el aqua se hace pasar en forma forzada y consiste en un =
tanque cilfndrico de acero que contiene los materiales -
pétreos; en estos filtros el agqua pasa a razdn de BD a -
160 litros por metro cuadrado por minuto. No se recomien
da para suministro de agua potable, sino para el uso in--
dustrial y albercas,

Accidn mecinica de los filtros.« Ocurre cuando =
las partfculas coloidales que trae &1 agua en suspensibn,
se vap sedimentando en los espacios de la arena actuando -
como pequeiips tangues sedimentadores.

Accidn bacteriolbgica.- COcurre cuando en la super
ficie del filtro después de aladn tiempo de operacibn se
forma una capa gelatinosa constituida por bacterias que -

!
;
|
5
;
j

l
!
E
|

b
]

b
'
i

e e Y i 4 8 g s e




50

ayudan a eliminar los microorganismos que han pasado de -
los tangques de sedimentacidn.

Esta capa gelatinosa no la tienen los Filtros nue-
vos; para que puedd fi{ltran bien el agua hay necesidad de
“curarlos" agregando esta capa gelatinosa.

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

Accidn electrolitica.- Este fendmeno se observa -
cvrando las particulas son retentdas en e! f{ltro, siendo_
los espacios entre 1os granos de arena mayores que los -
didmetros de dichas partfculas; esto se explica por la -
extraccion que tienen formando grumos grandes gque se de--
tienen en Tas poros del material filtrante.

Como se dijo anterformente los filtros pueden ser
de forma cuadrada, rectangular, clrcular, debiendo cum- -
plirse que el drea de filtracifn sea la requerida y gque -
la distribucidn de! agua en el filtro sea uniforme. E1 -
filtro més usado en México es el de fondo whealer; el fan
do y las paredes son de concreto y consistep principalmen
te en una Tosa en la que se hacen unos huecos an forma -
de pirdmide invertida, en donde se colocan esferas de por
celana o cuarzo de tres tamaiios diferentes, los que impi-
den que las partfculas de arena y grava tapen las boqui--
11as por donde fluye el agua; se flustra en la - =
sigutiente figura:
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4.~ Cloracifn,.- Con Ta ftltracidn se consigue una
destruccidn parcial de los gdrmencs microbfanos contenf--
dos en el agua; Ta destrucciln completa y definitiva se -
consigue mediante la asterilizacion.

Se-entiende por esteriiizacibn a Ta desinfeccfén -
que sufre el agua mediante 13 adicidn de agentes quimicos
que destruyen los gérmenes patdgenos. Se emplea genaral-
mente el cloro como agente desinfectante y su aplicacidn_
en el agua2 se 1lama cloracifin; en otros casos se utilizan
derivados como los hipocloritos de calgio y de sodio.

E1 claro es un gas de color verde amarililo, aproxi
madamanta dos veces mds pesade gue el aire; en condicip--
nes de presidn y temperaturaz es de color imbar, de apa- =
riencia aceltosa y es 1.5 veces mds pesado que el agua, -
no @s explosivo ni inflamable, en presencia de humedad -
ataca al cobre, hierro y plomo & upa temperatura mayor de
90°C; en presencia de agua tiene poder corresivo. Cuando
se 1e agrega el agua se consume parte en la ogxidacidn de
1a materia orginica y otra parte se consume directamente_
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en la destruccidn de las bacterias, reaccionando con el -
agua formanda dcide hipoclorosa.

E1l cloro reacciona con el ameniaco para formar las
cloraminas, que son compuestos germicidas y con los com--
puestos nitrogenados para formar compuestos clorados.

Con respecto a nuestro caso el andlisis para el -
tratamiento de agua de este poblado, es por el tratamien-
to de cloracién, a fin de satisfacer su calidad bacterio-
ldgica; este tratamiento es dosificado en el tan--
que de bombeo.




Vit.- coNDUCCION
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CAPITULQQ VII

Se denomina 1fnea de conduccifn a la que parte del
sistema que consta de uno o varios conductos, sifones, -
puentes, puentes-canales, asV como los accesorios que se
destinan para transportar el agua gque procede de la fuen-
te de abastecimiento, desde el lugar en que se captaz has-
ta un lugar determinado que puede ser un tanque de regula
cifn, una planta potabilizadora o bien el punto donde --
principia una 1fnea de alimentacidn.

Las obras de conduccidn se clasifican de la s5i- ==
guiente manera:

l1.- Conduccidn por gravedad
2.~ Conduceidn por bombeo

3.~ Conducciln mixta

l1.- Conduccidn por gravedad.- Cuando las aguas -
que servirdin para abastecer a una poblacién, se encuen- -
tran a una altura mayor gque la altura gue tiene el sitio_
localizado para la construccibn del tanque de regulacidn,
la conduceidn de estas agua se hace por gravedad, utili-
zando canales abiertos o cerrados o bien por medio de tu-
berfas.

Cuando la conduccidn se hace por medio de canales,
deben de estar localizados sigufendo las curvas de nivel
gue determinan una pendiente apropiada con el fin de evi-
tar que se produzcan velocidades del agua que puedan ero-
sjonar o azolvar el canal; é&stos pueden ser revestidos o

no.
Los canales abiertos tienen la ventaja de 1a econg
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mfa, en comparacidn de los canales cerrados, ya que s5u =
bajo costo radica en la clase de materiales usados en su
construccidn, en el ahorro de la cubierta y en la elimina
cidn del relleno de 1a misma.

Tiengn 1a desventaja de que el agua estd expuesta a
contaminaciones, pérdidas por filtracienes y evaporacio--
nes, ¥ ademds de considerar fugas y extracciones para --
otros usos a los que no estd destinada, por encontrarse -
el agua a'l descubierto y a un aumente de micreorganismos_
debido a la accidn del sol y al oxfgenc del agua, Se -
aconseja el uso de estos canales cuando el agua as abun--
dante, barata y que no reiina las caracterfsticas de pota-
bilidad adecuada,

El c8lculo de l1os canales empleando la formula de

Manning:
273 172
o= 5 En donde:
n

Y = Velocidad del agua en metros por segundo
Pendiente hidridulica
Radio hidriulico
Coeficiente de rugosidad

E1 gasto se obtiene aplicande la fdrmula:
0= Ax Y En donde:

§Q = Gasto en metros ciitbicos por segundeo
A = Area hidr3ulica en metros
¥ = Velocidad del agqua en metros por segundo

Se aconsejan tas siguientes velocidades para cana-



les:

Suelos arenhosos y ligeros
no protegidas

Suelos ordinarios y firmes
Arcilila dura y gravas

Raca

45

75

S0

150

60

90

150

160

cm./seg.
cm./seg.
cm./seqg.

cm. /5eqg.

56
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Valares de n para emplearse en 1a firmula de Ma-
nning segdn las condiciones de las paredes del canal:

CONDICIONES DE LAS PAREDES

SUPERFICIE Perfectas Buepas Medianamente Malas
Buenas

En tierra compacta
y alineados uniformes 0,017 0,020 0,0225 0,025
En roca lisa y uni--

forme 0.025 0,030 0.033 0,035
En roca saliente ¥

sinuosa 0.035 0,040 0.045 0.048
Revestida can

congcreto 0.012 0.014 0.016 0.018
En tierra sin com=-

pactar 0.025 0,027% 0.030 0.033
De mamposterfa y ce
mento 0.017 0,020 0,025 0.030
Semicircular de
metal 1iso 0.011 0,012 0,013 0,015
Semicircuiar de
metal corrugado 0.025 0.025 0.02375 0.030

Las secciones mis usadas en la construccidén de ca-
nales son: E1 semicfreule, el medio exdgono, en forma -
triangular y rectangular.

Tuberfas.- Son ductos totalmente cerrados que pug
den trabajar como canal o bien bajo prasibn,
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Cuando la tuberfa trabaja como canal, su seccién -
se calcula con la férmula de Manning; los coeficientes -
de rugosidad n gque se recomiendan son los siguientes:

MATERIAL VALORES DE n
Asbesto-cemento 0.010
Concrato 11so 0.012.
Cancreto dspero 0,416
Acero galvanizado 2,014
Fierro fundido 0,013
Acerc soldado con revestimiento 0.014
Acero soldado sin revestimiento
( a basa de edory ) 0,011
Pi&stico P.V.C. 0.009

Cuando la tuberfa trabaje a presifin, el cdlcula -
hidr8ulico de la 1inea de conduccidn consistird en utili-
zar la carga disponible para vencer las pérdidas por frig
cidn dnicamente, ya que en este tipo de obras las pérdi--
das secundarias no se toman en cuenta por Ser muy peqle--
fas; las formula que se emplea es la siguiente:

2
Hf = KL G

K= 10.3 n°
pl673
En donde:

He = Pérdida de carga por friccifn
n = (oeficiente de rugosidad
D = Didmetro del tubo en metros
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L = Longitud de 1a tuberfa en metros
Q = Gasto en metros clibicos por sequnde

La constante X ¥ las pérdidas por friceifn se ob--
tienen de la siquiente farmula:

De Ja formula general: § = Ay

np? = O
4 T D 4

r =

A=
P

Sustituyendo en la férmula:

Q=m0 (o y2/3 (12 . nod/3 | i1/2
3 4 n 2273 n
e G112 . 453
» 0+ 3 n Q
'rrui;;3
. a10/3 2 42
s '_Tﬁn p1873

Pero decimos que:

410/3 12 . 19,3 n?

K =
TTEDLGIE )

Entances:

s = K 02
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Sfendo s = pendiente hidriulica y la pendiente de
esta 1inea de conduccibn es = Hf

--—
He

- 5=

. -

Sustituyendo y despejando;
2
Hf KLAQ
2.- Conduccidn por bombeo.- En la conduccidn por_
bombeo puede haber dos alternativas: bombeo a Ta red de -

distribucién y excedencias al tangque o bombeg al tangue
y por gravedad a ia red.

Be manera ilustrativa explicaremos el procedimien-
to del cilculo de la 1inca de bombeoise tomard en cuenta_
la siguiente tabla:

TIEMPO DE  SUMINISTRO GASTO DE CARTACION DEL
BOMBEO A CAHQuE BONBED TANGYE

De 0 a 24 2 amd 33 C = 14.58 x Qmd
De 4 a 24 20 Qmd %% C= 7.20 x Qmd
De 6 a 22 16 Gmd 22 ¢ = 15.30 x Qmd

HOTA: Qmd, gasto méximeo diarioc, en 1.p.s.
Los coeficientes fueron obtenidos en base a 1la
tabla de demandas horarias del BNHUOPSA, actual
mente Banco Hacional de Obras y Servicios, 5.A.

Tomando en cuenta l1a tabla anterior, se optd por -
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bombear 16 horas diarias; por lo tanto:
Q bombeg = Q max. diario x % = { max. diario x 1.5
¢ bombeo = § max, dfario x 1.5

E1 cilculo del didmetro mis econémico de l1a Tfnea_
de bombeo, se& basa en la velocidad que mds se adapte para
esta econamfa y as? tenemos gue aproximadamente ¥ = 1 m/s,

Dado que el empleo de tuberfas en conduccidn (caso
mds comdn) permite hacer el anilisis hidrdulico de Tos -
conductos trabajando como canal o a presibn, dependiendo_
de las caracterfsticas topogrdificas que se tengan, En --
cualquier caso la velocidad mfnima de escurrimiento serd_
de 0.5 m/s, para evitar el asentamientp de partfculas que
arrastre el adua,

La velocidad mixima permisible para evitar erosio-
nes serd la que se indica en la sigufente tabla;

TUBERTIAS m/s

De concreto sfmple hasta 0.45 mts, de didmetro 3.0
De concreto raforiado de 0.60 mts. de didmetro

D mayares 3.5
De asbesto cemanto 5.0
De acerc galvanizado 5.0
De acero sin revestimiento 5.0
De acero con revestimiento §.0
De ppolietilanc de alta densidad 5.0

De P.¥.C., (policloruro de vinilo) 5.0
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HOTA: Las velocidades miximas pe;m151bles fueron aobte

miximo

nidas en base a la tabla del "Manual de normas_
de proyecto para obras de aprovisionamiento de -
agua potable en localidades urbanas”,

51 tenemos que aproximadamente:
¥V=1m/s
Q=AY

A = Tip?
3

2
Sustituyendeo @ = TID (1)
Despejamos 02 = 4 g_ = 1.27 Q

T
D=V 1,27 Q Por lo tanto D = 1.13 ¥ 0 bombeo

Sustituyendo los valores de gasto de bombeo (gasto
diario x 1.5) en Ta férmula anterior tenemos:

D=1.3 ¥V Q bombeo

Obteniends asf e) diimetro mis econdmico.

Daremos una explicacidn de la secuela del cilculo_

para el equipo de bombeo.

Dado que ya sabemos que la tuberfa vtilizada para_

el cilculo es de asbesto-cemento de buena calidad, a la -
cual le corresponde un coeficiente de rugosidad, y a es--
tas alturas tendremos también un didmetro de la 1fnea de
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tuberfa, por lo tanto, tendremos un valor para K,

As1 podemos gbtener:

He = k L Q7

L = Longitud de 1a linea de conduccibn
0 =  bombeo en malseg.

K = 10,3 n?

Ci&lculo del equipo de bombeo.- Para el cilcule -
de! equipc de bombeo es necesario tomar en cuenta el des-
nivel topogr&fico entre el equipo de bombao y el tanque ,
las pérdidas por friceldn, la columna de succidn y el ti-
rante del agua en el tangue. Tomandg en consideracidn lo
anterjor, se podrd emplear la sigufente formula:

HoPo = Q Hey
76

= Q bombeo en l.p.s.

Hee = He (pérdida por friccidn), mis 5% de otras pér
didas, como cambio de direccifn de 1a tuberfia,
vidlvulas, reducciones, etc., mis desnivel topp
grifico, mis altura de tirante de agua en e} -
tanque, mis desnivel de succidn.

N = 75% (0.75 de eficiencia)

Sustituyendo:

H.Po = Qb Hey
76 (0./5)
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Sin embargo todo esto 1o determina el presupuesto_
que estd destinado para el proyecto, y en nuestro caso se
hard la conexién a 1a rod existente de! poblado, y de es-
te punto comenzard la 1fnea de conducci&n, se hara la co-
nexidn en la calle Flor de Azucena, Fracc, J. del Paso, -
que es hasta donde el ayuntamiento de Ocotldn tiene pre--
visto 1levar sus 1fneas con recursos del programa regio--
nal de empleo.

En la actualidad 1a red ex{stente en el peblado, -
cuenta con didmetros principales (6" §}; es en Galeana y M,
Martfinez,

ET1 desarrollo de la 1Tnea de conduccidn serd de =
383 mts., con tuberfa de asbesto-cemente de 150 nm. (6" B)
en clase A-5, por las razones ya mencfonadas.

Por 1o tanto tenemos que:
a 2

Hf KLQ

Donde:

K = 23.79
L = 383 mts.
Q = 0.00971 m>/seq.

Sustituyendo:
Hf = .86 mts,

NOTA: Los valores de K estdin consignados en el anexo v.c.
1932 para A.C, ¥y P.V.C. Se anexa nomograma de la -
férmula de Manning para tuberfas de A.C. y P.V.C. ,
partiendo del “Manual de normas de proyecte para -
cbras de aprovisfonamiento de agua potable en loca-
11dades urbanas".
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CONSTANTES "K" PARA PERDIDAS POR FRICCION
FGRMULA DE MANNING
neR.00% y nsx 0.0I0
Tuberiaos de pldstico P.V.C. |Tuberfoy deosbeslo cemento
Dicmaito Pranion s | Didmarre K Didmuten K
Homing) Norma fraboja inferfer neminal
of M. C-70=-68 | wytem? an_mm A 0 009 an mm nrd DIO
13 {1223 13.5 LT 241 J 1624 QOO 350 e (220 ) 8 tME.RE.
19 a4l 118 3.4 18.1 496 003 64 {2 17771 2 :00.m)
CL I | 76 11.2 .5 102 809 76 i3 962,62
32 {1 1/e” 26 1.2 .4 17 _140 100 [ 199,61
8 1tz 2 11,2 19.0 11 160
BT i | 1.2 a4.7 4 069 150 167 21,79
60 (2 1727 26 11,2 A _55.7 1- 1 472 200 184) e 5D
6 M2 dxmp az.s ) e ) snd 1 1wl )zemo memd o Lse |
13 {1=X i6 1.3 6.0 $1d.5 loo {127 .5u150
” 33y 2.5 9.0 821§ ato.8_ Qw0 t1¢m)] 35432
jso 13 1/2°H 2 .2 91,8 382.7 400 (A6*y| 12610
80 {3 1/2°) a 7. 4 6.6 2ts.9  _feso  __(yayl . tveens
100 | _147) 6 11.2 105.5 13%.9 507 12073 nagrs |
100 147 2.8 9,0 107.3 12,3 clewn _ | 1zam) oildde
100 ____t4m] @ 7.1 _108.3 Q5o f2sa saanl  osoae |
125 15%) 26 11.2 130.5 AY.48 _ join [ L] [+ ] 1T
125 (s 325 8.0 112 7 l9,. 2y 2z a2
125 (5=} a1 7L 1121 ——22 2% ] hp= 10.3 ol6rd
150 _(em] 35 11,2 155,23 12138
PRI CS3) N TO- YO NN AT T3 is.ap ] Pe-EL @
150 6= a1 7.1 160,1 14,60 2
e — £ . AZds
a0a tayl 26 P ey v 4,191 p 1673
200 ....._.-_.“-)T—_ 41 _I___._.LI ~201.9 L hge pirdida por friccisn
an m.
200, __ {R7) 64 4.5 211 A 1 Tax
250 . {10 25 1t 3 g“——-——-—-{r&-ﬁ-—— L = longitud, en w.
250 (in*) 31.5 9,0 155.1 1.49% Q = gauto =n nl/seq,
Formuiér tag, Laura Rupnsns Terres v.E, 1932

A i
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CAPITULO VIl

La distribucidn del agua en una poblacisn se hace_
por medic de tuberfas que pasan por los frentes de los -
Totes y son alimentadas Estas por otras gue salen directa
mente del tanque de requlacidén o hian de la fuente de --
abastecimiento denomindndose a ésta, 1fnea de alimenta- -
cibn,

La red de distribucifn tiene la finalidad de pro--
percionar el agua al usuario en cantidad y calidad adecua
da, con presiones que varfTan de 1.0 a 4,5 kg./cm.z. £E1 -
servicio se dard a base de tomas domicilfarias, en forma_
continua,

Las redes estin constituidas por tuberfas princfpa
les o troncales ¥ 1ineas secundarias o de rellenn: A las
1fneas principaies estin conectadas las lineas secunda- -
rias o de relleno, gque son finalmente las que distribuyen
el agua en toda la poblacitn a cada uno de los predias, -
por medio de tomas domiciliarias,

Las redes de distribucidm pueden clasificarse de -
acuerdo con la planificacién del lugar y pueden ser:

1.- Redes abijertas o de extremos muertos

2.- Redes cerradas o sistema de parrilias

3.- Redes mixtas

1.- Redes abiertas.- Estdn formadas por una tube-
rfa troncal que se instala en las calles principales y de
1a cual parten otras de menor di&metro que 5on las que -
distribuyen el agua a través de las calles; perg &stas no
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se conectan entre sf, por 1o que se dice que estas tuba=-
rias son de "Extremos muertos".

La convaniencfa que se consigue con este tipo de =
red es que se ahorra tuberfa de diimetros mayores; tiene
la desventaja de que a1l agua en los extremos muertos pua-
d2 originar sabores y olores indeseabies debido a aue el
agua no tiene circulacidn sing que permancce estitica, -
Otra desventaja es que en caso de sufrir algin desper--
fecto la tuberfa principalyqueda sin servicioc una gran -
parte de la poblacién.

Este tipo de redes se construyen cuando 1a pobla--
ci6n tiene forma alargada, cuando las condiciones topogrd
ficas (de trazo irregular) y econdmicas no permitemn cons-
truir una red cerrada.

2.- Redes cerradas.- Estdn formadas por circultos
interconectados en 1os cuales circula el agua en dos sen-
tidos, una extraccidn fuerte en la tuberfa principal o -
secundaria no afecta la distribucidn porgue todos sus pun
tos estdn ligados y absorben cualquier demanda.

En casoc de efectuar reparacicnes en cualquiera de
105 tramos de tuberfa, 1a 2ona gue queda sin agua se redy
ce a un tramo, debiendo colocar adecuadamente las vilvu-~
fas de seccionamiento que permitan esta aperacifn.

Para construir este tipo de redes es necesaric - -
que las tuberfas principales encierren varias manzanas de
trazg regular para poder ligar entre sT las calles que -
queden circundadas y se consiga c¢on esto una libre circy
lacidn de agua.



oTa TESIS KO DEBE
Sﬁﬁgh pt LA BIBLIOTECA 69

3.« Redes mixtas.- Cuandoc alguna poblacidn adquig
re un ripido crecimiento, el sistema por construir se ha-
ce de la sfiguiente manera: en la parte central se constru
ye 1a red a base de circuito cerrado y parten de allf tu-
berias abiertas que alimentan los nugvas grupos de pobla-
¢idn.

CALCULO HIDRAULICO.

1,- Tuberia de alimentacidn.- Se calcula de mane-
ra que por ella escurra el gasto miximo horario, en caso_
de que scan varfias 1Tpeas de alimentacidn la suma de laog
gastos que escurran por ellas serd el gasto mdximo hora--

rio,

2,- Tuberfas principales,-

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

En nuestro caso la red se calculari como circuito
cerrado, bajo el métodoc de aproximaciones sucesivas de --
HARDY-CROSS, aquilibrando las pérdidas de carga, mediante
correcciones o modiffcaciones a Tos gastos obtenidos para
cada sentido del circuito.

Secuela de cdlculo para aplicar este método:

a).~ S5obre el plano de la poblacidn se forman 1los
circuitos cerrados mds convenientes para su funcionamien-
to; el desarrollo no debe ser mayor de 1500 mts, para que
no nos resulten didmetros de tuberfas muy grandes al fir -
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acumulando los gastos.

b).- Se supone el escurrimiento segdn la topogra--~
ffa del terrenc y partfendo del punto de alimentacidn del
circufte, la c¢irculacidn del agua se realiza en doble sen
tido; por cuestidn de ¢8lculo se toma como positivo el =~
escurrimiento en el sentido que giran las manecillas del
relfo) y como negative 21 escurrimiento en sentido contra-
rioc.

El gasto que escurre an doble sentido deberd anu--
larse (tedricamente) en el punto da equilibrio que es el
punto a donde concurre &l agua y es el crucero mis cerca-
no a la mitad del circuito,

c).- El gasto unitarfo o gasto especifico esti ex-
presado en 1.p.s./m.1. y resulta de dividir el gasto mé--
ximao horario entre la Tongitud total de la red.

Una vez obtenjendo el gasto unitario se puede lg--
grar el gasto de cada tramo de tuberfa, multiplicande di-
cho gasto unitario por 81 tramo correspondiente y asf se
va obteniendo los gastos acumulados,

d}.- Los didmetros se calculan en forma aproximada
con la férmula:

D=K V @
D = Difimetro en mts.
§ = Gasto en malseg.

K = Coeficiente que varfa de 1.1 a 1.5.

e).- Se calculan las pé&rdidas de carga para cada -
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tramo del circuito, utilizando para ello el nomograma de
Ta férmula de Manning.

51 las pérdidas de carga en el escurrimiento del -
agua en los dos sentidos son iguales an el punto de equi-
libric, quiere decir, que esto quedd bien supuesto, pero
COmO &5 MUy raro que estd suceda, entonces lo mis frecuen
te es que sa 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 equilibrioc se desalo-
j6 por 1levar mayor gasto en un sentido gque en el otro, -
Por lo tanto, los escurrimientos se corrigen con la fir--
mula de Cross:

N\ = -3 alg. H

n X arit. H/O

n = 2 cuando se utiliza 1a férmula de Manning.

f).- Se corrigen los gastos con el valor antas -
calculade y se vualven a calcular las pérdidas de carga -
con los gastos corregidos y asf se repite sucesivamente_
1o del inciso anterfor hasta que la correccifin resulte -
igual a cero aproximadamente, y con esto se cumple 1a «-
condicidn de que el gasto gque llega a un sistema es el -
mismo que sale de ella, con lo cual hay escurrimiento con
tinue y que la suma algebraica de las pérdidas de carga -
en un c¢ircuito cerrade s nula.

g).- Se calculan las cotas piezométricas y las car
gas disponibles de cada c¢rucero partiendo del punto de -
alimentacién; la cota del terreno se saca del plano topo-
grifico correspondiente; la carga disponible en cada cru-



72

cero es fgual a la cota piezomdtrica en dicho crucero, --
menos la cota del terrenoc en el mismeo crucero.

Para calcular la carga disponible se parte de la -
cota piezométrica que puede ser de un tanque de regula- -
cidn, una planta potabilizadora o bien el punto donde ~-
principia una linea de alimentacidn, tomando la cota de -
plantilia como el caso mids desfavorable.

Siguiendo la secuela de cdleculo anterior, la red
de agua potable del fraccionamiento E1 Rosario en Ocotlan,
Jal,, se proyectd de la siguiente manera:

Se formé un circuito cerrado con un desarrollo de
1465 mts,, siendo menor que 1500 mts. gue es 1o recaomen--
dable para que no resulten didmetros de tuberfa muy gran-
des al ir acumulando los gastos.

€1 escurrimiento fue supuesto seglin la topograffa_
del terreno; esto es, positivo del crucero 12, 27, 25, =~
23, 22, 20, 18 ¥ 16 y es negativao del 12, 11, 9, 7, 5, 3,
2, 14 y 16; por lo tanto el punte de equilibric es el cru
cerg 16,

ET gasto unitario se abtuvo dfvidiendo el gasto -
miximo horario (9.71 1,p.s.) entre 1a longitud total de -
12 red (2762 mts,) igual a 0,0035155684 1.p.s./m.1. Este
gasto se multiplicd por la longitud acumulada de cada tra
mo, cuyc resultado nos da el gasto por tramo, ¥ a partir_
del punto de equilibrio ¢ sea crucerec ndmero 16, se van -
acumulando los gastos en ambos sentidos hasta llegar al -
cruceroc ndmers 12,

Al tener los gastos acumulados en cada tramo, se -
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calculan los didmetros aproximados, segdn Ta férmula - =
D= KVQ3, 1a K varfa de 1.1 a 1.5, EgJlemplo:

TRAHD n3jsea. DE?QQ“ET?gmfgﬁox‘”ﬁggTA
12-27 0.00456 74 101
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 a5 60
18-16 0.00071 30 10

Para homggeneizar los didmetros se optd por poner_
tuberfa de 100 mm, D,

Al tener la longitud, el gasto y el didmetre de ca
da tramo, se calculan las pérdidas de carga, utilizando -
ya sea directamente la férmula; H = 10,3 n2 L 02/016/3. -
en la cual n = 0,01 para tuberfa de A-C, ¥ n = 0.009 para
P.¥.C. o el nomograma de la fGrmula de Manning.

Ya que al sumar las pé&rdidas de carga en ambos sen
tidos no fueron 1guales; por lo tanto los escurrimientos_
se corregirin con la férmula de Cross:

A’-Zalq.ﬂ

n X arit. H/Q

tas operaciones y resultados estdn en la tabla de
cllculo de Ta red de distribucidn.
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Todo el procedimiento estda en 1a hoja anexa denomi
nada “Cdlculo de la rad de distribucidn" y ademis se ane-
Xa un croquis para el “"cilculo hidrdulico”,

S5e utilizari como tuberfa principal, tuberfa de -
P.v.C. de 100 mm, {4")} P, en clase RD-41 con un desarro--
1o de 1465 m.1,

La tuberfa de relleno de P.V.C. de 75 mm. (3"} P ,
en clase RD-32.5 con un desarrollo de 1297 m.1.

ROTA: La eleccidn de tuberia de relleno en 3" de dfdme--
tra, aobedece a que el sfistema actual opera bajo -
esas condiciones.
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518 #, 1 10¢,00 106,00 3 P piem,
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4 11-12 W ] 5200 0.€0 24,96
11-26 Hi V130,00 0.00 67,20
1 12-27 13 [ 132001  D.E0 63,36
i 13-14 ¥ 17 18.00] 0.f0 9,13
| 1316 [T a7.00 n.ro AL &
[ 16-16 13 | 57.00] 0.€0 46, 56




u. A, G,

ESCULL A ©OE INGEHIERIA

TES| S

PRO FERSIQOHAL

HAPGLEGH FLODRE® GAXIOL A

HUMEROS GENERADORES. Voldmenes de Obra

wosm .3 pel?

NOMBRE DEL ACREDITADO: CREDITD H®3
NOWMBRE_DE!. CREDITO: Ucotlan

LOCALIDAD! Decotidn MUNICIPIO 1 ESTAGD® Jalisco
FADGRAMA' LiHEA OE CREDITO+ NUMERD DE ACGIONES®

RAZON SOCIAL DE LA CIA ™ "CONSTRUCTORAY

FECHA DE ELABORACION?

Obra: Agus potable, L. alimentacin y

LOCALIZACION

RAMO

LARGD

ANCHO

ALTOD

PZAS.

RESULTADODSY

DBSERVACIONES

HO. |coNcEFTO Red de distribuctln EJE {jurey [ TIPO fuwina PARCIAL |[TOTAL
02 Excavacibn 18-20 ud [ 147,00 | 0.60 0,80 70,56
25-22 M3 | 71.00 | 0,60 0,30 34, 56
21-22 Hi 19,40 0.£0 ,B0 9,12
72-2% M |_B3,00]_060 0,00 a0, 32
23-25 M3 56,00 0.¢0 0,80 46,08
25-27 13 | 96,00 | G.t0 ©.60 46,08
) T £8.00 | 0.70 0,50 3284
; Ao AT H3 | 315.00 | 0.70 G,90 198, 45
| 1567.05 HJ
|
03 Construccidn de plontillp 1-2 By ] 15,00 0.€0 .10 9,90
2-3 ¥3 | 50,00 | 0.E0 0,10 3.00
714 P13 | 117.00 | 0.€0 0,10 7.07
; 35 M3 | 100,00 | 0.£0 .30 6.00
i 3515 T3 | 111,00 | 0.t0 T.10 ©.56
316 H3 | 106.00 | 0,60 0.10 .36
' Su? M3 100,00 0. &0 0,10 0,00
] 517 W3 | 125.00 | .60 0.10 7.50
y C-18 M3 | 119,00 | 0.6p 910 714
i 7-9 73 | 122.00 | 0.0 0,140 7.32
i 7-19 M3 | 136,00 | _0.60 010 9.16
E-23 N3 | 183.00 | 0.60 @10 16,98
g-11 W3 | 103.00 | 0.60 7,10 5,10
5-24 113 17178,00 D, G0 G.10 10,68
: 10-25 “H3 | 146,00 | _0.60 G 10 B, 76
11-12 H3 | G2.00 ] 0.C0 0,10 3,02




v. A, G
ESCUELA  DE INGENIEAL S
TESIS PRO FESIONAL
RAPOLEGH FLORES QJAXIDLA

NUMEROS GENERADQDRES. Vollmonos de Obra

HOtA L4 ve 17

NOMEHE DEL ACREDITADO!

CREDITO_NE ¢

NOMBRE_DEL CREDITDI  Qcatldn
LOGALIDAD) Gcot1&n MUHICIPIO L ESTADD ! JATISED
PROGRAMA LTHEA DE CRELITO Y HUMERD DE AGCIONES)
RAZON SOCIAL Uk LA CIA  OHET RUGTOHAY FEGHA DE ELAUORAGIONY
Obra: Agua potable, L. alimentacifn y LOCALIZACION G cito ! ALTO 7a8 RESvVULTADOH
Ho. looncerto Red de distribuclén [ ?'jff TP Junoani=t FOO [ AN A AT AL (7074 L (PBSERVACIONES
1] fonstruccisn dp Plantills 11-26 W3 | 140,601  ©.€0 0.0 B, 40
12-27 A3 | 132.00| 0.9 7. 10 7.9¢
13-1a RE! 79.00 4,0 0,10 1.14
15-16 [x] 97,00 0, &0 a.i0 5. H2
16-18 M3 | 57.00f 0.0 2.10 B2
18~ 20 t3 | 147.00| 0.0 D10 [NE]
20-22 M1 | Ve 00} B.E0 G, 10 3,32
21-22 W3 | 164,004 0,i0 0.10 .14
i 2e=d Wi | fa,bo)  0,E0 0, 10 €, 03
b 23-75 M3 | 9¢. 0] D.s0 2,10 5,76
25-37 M3 | 9¢.0n]  0.E0 T, 10 G, 7E
12-4 M3 | ag,e0f 0,70 Q10 4.7¢
A=Al 1 {"3is. 000 0.70 ot 22,05
192,63 M3
DA | Sum.e Inst.lubsria P,V.C. de 3" §-2 M, | 15,00 15,00
D . RO-32.5 13-14 ¥, { 13,00 10, 00
; 2 E R TR 11,00
j w-Ib ML L I0E o 108,00
337 M, | 125 oo 135,00
i T 18 L, T, 00 TISG0
719 AL, ) 136,00 13t, 00
E-C3 AT YB3 OU TEI T
[ 9 24 MLUFTTEGO TH. Gl
074 T . 14G,00 Yut, 00
1126 AU, 1140.00 19000




E3CuLlL A

TESIS

HAPOLEGH FLOHES

u, . G.
DE 1MGLHIERIA
PRO FESIONAL
GAXIOLA

HUMEROS GENERADORES. Vollmenos de Obro

(- TE o 17

HOMORE OGL ACREDITADOD! CREDITo HET
HOMBRE DEL CREDITO!  Ocotlfn
LOCALIDAD Ocotidn MUNICIPIO 3 ESTADO! Jalisco
FROGRAMA' LINEA DE CREQITO? NUMERO DE ACCIONES
RAZON SDCIAL DE LA CIA CONSTHOGIORA? FECHA DE ELABORACION:
Gbra: Agua potable, L. alimentacifn yp LOCALIZACION RESULTADOXN
ND. |coNcEsTO Red de Distribucidn EIE REMU TIFO fowioan LARGD  AKCHO | ALTO [PZAS. PARoAL 17 0T A L [PBSERVACIONES
04 Coent. Tuberfs P.¥.C. 3" @ RD-32.5 21 22 M., 19,00 19,00
1257, 00]ML.
04 |sum,e Intt,Juberla P.V.L. de 4~ D =3 W 50,00 T, 0
- RD-41 2-14 ML, 117,40 117,00
3=5 WLl 106,00 100,00
iyl ML, 40, 08 100,00
[ 7-0 ML, 22.00 122.00
E 0.11 e[ 103,00 103,00
11-12 MLy 2,00 2.0
12.77 W RN 137,00
11-16 m.,) _s7.00 97.00
16-148 L. 97,00 97,00
10-20 HL.} 147,00 TS
20.22 ML | 72.00 72.00
22:23 M| 84,00 B4.00
23-25 M| 96.ba 96,00
| 25-27 M. 96.00 96,00
; F36E, 0 L1
fne SUH. E THST. JUDLRTA ASB-CEM. GE 12-X HL. €A, (0 &4, 00
6" 0, A-5 A-ATT ML [ 315,00 IEIERT
383,00 ..




; .
| escucea oe Mot Emia NUMEROS GENERADDRES. Voidmanss de Gbra
: TESIS PRO FESIONAL .
i HAPOLEON FLOAES GAXIDLA wous. 6 ped?
HOMBRE OEL ACREDITADOY CREDITO _HEB®
; NOMBRE DEL. CREDITO: Ucotidn
! LOCALIDAD! Ocotlin MUNICIPIG ESTADQ! JATIsC0
i FPROGRAMA! LINEA DE CREDITO! HUMERGD DE ACCIOMESY
RAZOM SOCIAL [E LA CIA  CONSTRUCTORAY FECHA DE ELABORACION®
i Cbra; Agua potable, L. alimentacisn y LOCALIZACION canca |ancio [ acto |pzas RESULTADOY
! Red de distrel RAMT . ERY, £5 |
. NO. [cONCEFTO ed de distribuctln 3 st [TIPO (049 ParoAL | ToTa L [ARFERVACIONES
_ 06 Sum. e Inst. de_piczas_especiales
i de flerro fundido
Vilvulas tipo compuorta de 100 mm. 7 Pra, 1 1
de_ 4" @ 12 Pra. 2 2
I 14 Pza. 1 1
b 23 P1a. 1 1
) 5 Pras.
i
l Tee de 100 x 75 mm. (4% x 3"}@ 7 ra, 1 1
23 Pra. ] 1
< Pras. | &5 Rg. [ BULUD
Tee de 100 x 100 mm, (4" x 4" ¢ 12 Pra. ] 1
; 14 T'za, 1 1
2 Pzas. | o8 tg. [56.00
Redyccifn de 150 x 100 mn. (6" x 4%) ¢ § 12 Pra, 1 1
i 1 Pra, 22 kg 22.00
P Extronidad de 150 o, (679 1z Tza. 1 1
. ) 1 Pza. 28 Kg. 28,00
! Junte Gibault 150 mm. (6") @ 12 Pn. 1 1
; [ 1. 0ra 10,50 ¥o 110,80
H [/




g A G

ESCUCLA DE ONGEHIEALA HUMERDS GENERADORES. Volmonas d¢e Obro
TESIS PROFESIONAL .
HAPOLECM FLOKES GAXIDL A wosa. 7 ooc 37
NOMBRE DEL ACREQITALOD! CREDITO _Ne'!
NOMBRE DEL._CREDITO:  Ucolidn
LOCALIDAD Ocotlin WMUNICIPIO ESTADO! Jalisco
PROGRAMA! LINEA DE CREDITO: NUKMERD DE ACCIONES!
RAZON sOCIAL DE UV I CONSTYRUGCTORAY FECHA DE ELABORACIONI
QObro:  Agus potable, L. alimentactfn y )} LOCALIZACIOHN Largo | aneno | aLto |pzas RESULTADQS
Red de distribucién AEMG . DRSERVACIONES
. |concEPTO cpucardaifl, [TIF0 (040 PARCIAL | TOTAL lorsp \iTT,  TOTAL
06 Junta Universal de 150 mm.{6"} @ A Pza. 2 2
2 Pras, 5 Ry, 10,00
Code de GO" x S0 mm_lG0°x6") @ A nra, 1 1
| 1.Pza, [JU kg. | 40,00
Empaoues de plome de 75 mm. {3"} 0 7 Pza, 1 1
23 Pza. 1 1
2 Pras [3.231 kg.| 0.442
Empaques de plame de 300mm, (4"} P 7 Pra, 3 3
TZ Fra, 5 5
1d Pra. 1 [
23 Pa. J 4
IS Pzas, .36l kg j 5.415
£npanues de pipmo de 150 mm, (6%) 0 12 1 1

1 Pza, .3978 KQ. 0,478

Yornillns con cabers y tuyarca hexaasnal

Ge 16 x 69 mm, {(G/8° x & 1/27])

’'za,

Pra.

I
ot | =
FI N

4 pPzas.N.175 kg, 1.4




u. A, G.

ESCUEL A OF INGENIERIA

HUMEROS GENERADORES, Voldmanas de Obro

TES| S FRO FESIONAL

NAPDLEON FLORES GAXIOLA HoJA B of 17
HOMBRE DEL AGREDITADQ' CREDITO KE!

HOMBRE _ DEL_CHREDNO! Qrotlin

LOCALIDAD! Dgoptlin MUHICIPIO ESTADO? JaTisca
PROGRAMA TIliEA DE CREDITOT NUIAERD DE ACCIONES®

RAZON SOCIAL DE LATCIA “CONSTRUCTORA:

FECHA DE ELAHORACION1

Obra: Agua potable, L. alimentacion y {DCALIZACION o lancro | aLto 245 RESULTADOY
Red de distrfbucitn AHD LARG P .
Ho. |ecoNeerro v e Chucard b2t | TIFD (U450 parciac | 7o TaL [FERETACSYRA
D6-) DE V6 x 75 mm, {5/B*" x 3") 7 Pza 24 24
12 Pra A0 40
14 Fza 32 az
21 Pza 24 24
120 Pza5./0.192 kg.] 23.04
DE )@ x B9 mm, (374" x 3 172"} 32 F2a 8 B
8 rzas.fD.367 Ka. 2. 53¢
SUMA = 240.23)
- f g
[ Piezpx cspecialtes de P.Y.L,
Toe ae 100 x 75 mms (A7 X 31 D 3 P2 a 1 1
5 za 1 []
g Pza 1 )
11 Pra 1 .
16 Pza 1 1
18 Pza 1 1
) Pra 1 1
7 _Pras




e e b ma ik pamat AR ¢ e

u. A. G.

ESCUELA BT iMGENIERIA HUMEROS GEMERADORES. Volimenss de Obra
TESIS PROFESIONAL

HAPQLEON FLOAES GARIOL A

nosa. 9 oel?
L T r—————
HOMBRE DEL ACREDITADO!

' CREDITO N2t
HOMBRE DEL_ CREDITO: Ocotldn
LOCALIDAD Ocotibn MUNICIPIO ESTADD? Jatisco
PROGRAMAY LIHEA DE CREDITO? NUMERD DE ACCIOHES?
RAZON SOCIAL DE LA ClA  CONST AUCTORAS FECHA DE ELADDHACION®
Cbra: Agus potable, L, alimentacibn y LOCALIZACION o | ancro Lo ZAS RESULTADOSY
LARG Al A P .
KO. JeonceeTo Red e Alstribucton 1 cerfizn [TPO o PARCIAL | TO T L |OBSERVACIONES
1
ar Tee de 1UOx100 mm, (4™ x 4%} @ F Fza 1 ]
FEd Pza 1 T
2 Pzas
fodp dp 22%w7h g, (22%.3%) @ g :‘:: : :
[ FPia H R
9 I'za 1 1
. 11 Tza i 1
5 Pzas
Codao_de 22°»100 mom, (22°%x14"} D 2 Pra 1 1
14 Fza ] 1
22 Pra i 1
3 Pzas
Codo_de 90°x100 mm, {30*x&") @ 20 Fzal ! -1
i fra 1 i
ZTias
| {Reduccin espina dg 100 % 7% mn. I —PLa T )
(2" x3*) § 1 [ 1 1
2 Pras
Educclﬂn Campapa J¥e 100 ¢ 7B e, 14 bza 1 ¥
Jta= = 34) @ [ETE




et R 2 = e T £

18 A G.
ESCUELA DE INGENICRIA HUMEROS GEWERADORES. Voldmenes de Qbra

TEStS PRO FESIONAL

HAPOLEDN FLORES GAXIOLA noua JO0  pr 17

NOMBRE DEL ACREDITADOD CREDITO H2!
NOMBRE CEL CREOITO® OcotlSn
LOGALIDAD Ocalldn MUNICIPIO s ESTADOG? JAFILCO
FROGRAMA L LINEA DE CREQITO! NUMERO DE ACCIONES®
RAZON SOCIAL DE LA CIA CONSTRUGCTGHA! FECHA DE ELABORACIOHN!
Obra: Agua potable, L. alimentacidn y LOCALIZACION Rao | ancHo | aLTo |pzas RESULTADOY
LARG .
Ne. |conceeTo Red de distribucién chucers !?:f‘?g TIFO JuniDap) PARCIAL | TG T A 1 |QBSERVACIONES
ol Excremidad espiga de 00 g, (4") @ Fi Pra, 1 ]
14 Pza, H 2
23 Pza, 1 1
4 Pras,
: Extremidad campans de 75 amm. (3°) © 7 Pza, 1 1
I 23 Fza. 1 1
1 2 Pras.
i
] Extremidad campana de §0Dmm, (4"} @ 7 Pza. ] 1
REE Pza, 2 2
14 rza, 1 1
] Fza, 1 1
5 Pras,
P Tapas campana de 75 nm, {3") P 1 rza, 1 1
i | Fla. T 1
! [ ‘Za. 1 T
g Tra, H T
K 10 Pra, 1 1
1 13 Pza, 1 1
L] TIa. 1 1
T7 TS T —T
1 14 Pz a. 1 1
21 [T 1 — 1
24 Pza. 1 T




U A, G
ESCUCLA  Df INGEMIEALA
TES|S PROFESIONAL
HAPOLEOH FLORES GAXIDL A

HUMEROS GEHERADORES, Voldmanes de Obro

nodh.ll 6 17

HOMBRE DEL ACREDITADO!

CREDITO ME!

HOMBRE DEL CREDITO: WYEOLTEN

LOCALIDAD) AL

HUHICIPIO Y

ESTAQO: Jaitisto

PROGRAM A

LIHEA DE CREDITO!

NUMERO DE ACCIOMES?®

RAZON SOCIAL OE LA LiA  CONSTHUCTORA!

FECHA DE ELABCRACIOHS

Obra;: Agua patable, L. alimentacibn LOCALIZACION ANCHO | aLTO |pzas RESWULTADRO
rd LARGOD H N
NO. |concepro  |°° UF distribucién eerdiin ol TIPG fuiox PARCIAL | TO ¥ A L |OBSERVACIONES
07 | Topb _campana de 75 nm, (3"} P Zb P12 1 )
12 Pza.
1_OR Construccifn de atragues de con-
cretd simple
TN BICEAS ©C (3 T Umen, (U, surd. s JB)[— 2 ED 2 1
| El Pra ]
4 & Pza ]
7 P'ra ]
T HE) T 1
11 Pza 1 1
TZ Fza Z H
TN vial 1 1
ip Fza] 1 )]
16 RITR i 1
a0 Fzt] T 1
& Fza 1 H
3 123 1 a
25 LT 1 i
| 7 Fza T T
18 Prasl

len piezas de {3"} £ Dimen,(0.30x0.30x0,30)] 1 Fza, 1 1
3 Paa 1 1

3 Pza. 1 1 ]




U. A G.

ESCUELA OE IHGEHMIER! 4 HUMEROS GENERADORES. Vollmenas de Obro
TESIS PROFESIONAL
HAPOLEON FLORES GAXIOLA woda. 12 be 17
HOMBRE DEL AGREDITADODY CREDITO NE!
NOMBRE DEL_CREDITD: Ucotlan
LOCALIDAD: UcolTin MU 1CIPLO § ESTADOY Jalisco
PAOGRAMA! LINEA DE CREDITO: HUMERO DE ACCIONES!
RAZON SOCIAL OE LA GIA.  CONSY AUGTORA! FECHA DE ELABORACIGN'
Obra: Agua potable, L, olimentacifn y LOCALIZACION o lancho | avto lpzas RESULTADO
Ho. |concgero M9 d @istribucisn . mu;?_;}ff 716 owos LARGD "IPARGIAL | TO T AL |OBSERVACIONES
08 _[fn piezas de (3"} 0 Dimen,{0.30x0,30xD.30] % Pza [l 1
b Fza 1 1
7 Pra \ 1
8 Pza 1 b]
g Pra 1 1
Xt} Fra 1 1
T Pza 1 1
13 Tza 1 1
15 Fra ] T
17 Fral 1 1
19 Pra 1 1
2] Fral 1 1
P Pra 1 1
3 P 1 T
17 Pzasl
En piezds de (6" ) O Dimen, (U.d0x0,30s0.40) A LFER T T
1 FPza,
109 Cajlas para gperacidn de vilvuolas ¥ H [EXE 1] T
! COn marca y tapa ce f, funaido T3 T Caid ¥ T
23 Z rajd 1 1
12 ENRETIE R T
3 Cajas| Tipo 2
1l cajs Tipn &




u. A G.

ESCUELA OE THGEMYVERD A HUMEROS GENERADORES. Veldmonos de Obro
lTEB!S PRDO FESIDNAL .
! HAPOLEDON FLORES GAXIOLA nosa. 13 or 17
| e
g HOMBRE DEL ACREDITADO: CREOITG_HS 1
{ NOMBRE DEL CREDITO: Ocot) dn
{ LOGALIDADs  UcotiTan MUNICIPIO Y ESTADG ! Jalisco
| PADGAAM A LIHEA DE CREDITD: HUKMERD DE ACCIOHESH
| RRZON SOCIAL DE LA CiA~ LONSTHUCTORAT FECHA DE_ELABORACION®
i Obra: Apua potable, L, alimentacibn y LOCALIZACIDH RESULTADOS
: NO. |concerTo Red de distrivucidn EJE !f?ﬂlb TiPO |UMiba LAHRGD |AHCHO | ALTO ([PZAS. PrROAL TTOTA L OBSERVACIOHES
] LY
! 10 {Relleno de cepas 17 ni | 15,00 0,60 {0 3809 3.L0
: {incluye acostyjilado, apisonado} 13-14 i { 19,00 0,60 §0.3889 4.43
; 3-Th H3 d111,00 Q.60 ] 0,389 2£,90
H ATt Ty JI0C,00 0,60 | 0,2E4Y 24,73
i 5-17 113 1125.00 0.60 | 0.3839 29,17
i 0-18 13 1119,00 0.60 {0.3089 27,77
i 716 M3 1136,00 0,60 'e.3nih 31,73
: L.l N3 NE3,00 .60 | 0.3880 EFA
: Dagd 193 17600 (A P dt. 53
! 10-25 113 |146.00 .60 | 03639 34,07
: 11-2¢ #3060 .60 | 0.302% 2. 07
: 21-22 13 ] 14,00 0,60 ] 0.3009 4,43
E tenos volunen ocupado wor tubo {3 O} 129 [ 4% 1Y/ Defdk 129%.00 » P,O0OLI07 ] « (-18.05
. -3 13 | 50,00 4.60 10,4133 12,43
i 14 A3°117,00 0,60 f0.d143 29,08
% THI (G300 . oo b o, 4173 3. b
| o= [ o) u.th o, a183 da.400
! 1-9 13 122,00 0.0 ) 0,043 30,32
| 9-11 113 1103, G0 [P REMY]
i 11-12 HI | vt 0,60 § 0,41d3 el
i 1e-27 Hy ({3000 0,6l )y OTITET JT.HT
;' Te-T8 T3 [TV MO MRS B TEIT
, 16-11 H3 | 97,00 0.6 | 0,4143 2411
18-20 H3 AT OB 0.60 | 0,4143 36.54
o an 1y b2 00 0.0 [0.3143 17,80
22-23 N3 | 34,00 060 | 0.4143 20,08




L .
1 u. A, G,
'!ESC\H:LA 0L INGENIERIA
:TESIS PROFESIONAL
HAPOLEGN FLORES GAXIOL A

NUMERQS GEMNERADORES. Vollmenes de Obro

nosa 14 orl?

H
i

n—
HOMBRE DEL ACREDITADO!

CREDITO HE!

+ NOMBRE_DEL CREDITO: Ucotlan

i LOCALIDAD Ocotlén MUHICIPID: ESTADOY  Jaliscto
; PROGRAMAS LINEA DE CREDITO: HUIMERD DE ACCIOHNES!
i RAZON SOCIAL OE LA CIA  COKSTHUCTORA? FECHA DE ELABOHAGION

1 Dbra: Agua potavle, L. alimentagibn y LOCALIZACION RESULTADOS
i HO. CONCEFTO Red de distribucidn EJE T}?’[}:’!.I[‘i 1IFO umnanRGO ANCHO | ALTO |PZAS. PARCIAL |TOTAL OBSERVACIOHES
. Siite
: 10 |Rellehp de _cepss é3=2h K] Yo, Uu{ (el 0.4143 2366
: {inciuye ocostillade, apisanado] 35-27 [1K] 94,00 0,Ed 0.4143 23.46
i Fonos vgiumen  ocupado por tubo {40 {1 1445 « Tipera T = 1065w [0.010261 ~ {~336.03
i 1:-A [I¥] £8.00| 0,70 D 4768 22, LA
I a-Abim n3 31L.Gof Q.70 d,4/0% 105,04
Fenos_volumen ocupads por tubo {(6* P} HEERL I 303 x§0.02433092 = (=) 8.3
762,08 nd
11 Rellcnp de cepas a vallteo 1-2 153 15.00) O £ Q.3111 2.80
13-14 13 19,00] 0,0 0,311l 3,55
=15 13 11,0000 0.3111 .72
4-16 H3 10€.00 0.¢£0 0,311 15.79
. 5-17 13 25,009 0,60 | 0.3 23.33
- G6-18 H3 19.00] O,¢ 0,311 22. 21
i-1v M3 6. 00 0,60 0,3111 25,39
G-23 Hi vi.0u] 0,60 0.3111 3
Ga 24 H3 1IB.GD 0,E0 0.31]) 33,23
10=15 [ZE] 116. 0G0 G, €0 0.3111 27.25
11-26 13 140, pa! UL LU 0.31}) 76 17
-22 M3 14.001 D.£0 G.311t 3.55
; -3 H3 Th.00] U.50 U, c857 T 57
| =14 Hi 117,00] .0 0,857 20,06
! -5 553 O GU ™ o 6T T, o7 17.14
I 57 K] 0. 00 U.e0 | u.ab57 T7.1%
i 3] [T Lo ) 0 7R57 70,51
U 9-11 M3 | 103.00| 0,60 | 0,2857 17,66




U. A, G
ESCUELA BE INGEMIERIA
TESIS PROFESICHAL
HAFDLEDN FLOHCS GAXIDL A

HUMERDS GENERADORES. Volimencs de Obra

noda 15 o 32

NOMBRE DEL ACREDITADO!

CREDITO o

HOMBRE DEL_CREDITO: OCOTLAH

LOCALIDAD OCOTLAN MUK ICIPID ESTADOY JALISLWY
PRACGRAMAY LINEA DE CREDITO! HUKMERD DE ACCIOHES!
RAZON SOCIAL DE LA CIA,  CONYST HUCTORA! FECHA DE ELABORACIOH)
Obra: Agua potable, L. slimontacitn ¥ ILOGALIZACION ANCHO 1o |pzas RESULTADOY
d ucidn LARGOD HCh AL .
HO. |concerTo fled de distribuc EJE f_';:;f: TIFO |untoan PARCIAL | TD T4t |POSERVACIINES
Ii Relleno de cepas 8 volteo 11-12 M3 52,000 0.60 0,257 .9
Td-27 & Jiz.00] 000 04,2857 32.61
| 1d-16 M 97,00 u. 60 {,204h7 16,63
] 1G- 38 M3 — Gy 00| 0.e0 G.eond TC. 63
i 18- 20 M3 147,0U [0 U.abb/ 25,20
{ 20-22 Nna 72,00 U.E0 Q,2847 12.34
i 22-24 [EE] 84,00 G, 0l U, 2857 14.40
f 24=2h 113 YE, DU U, 0 . 2857 16,496
! 26-27 113 9g,00] 0,60 0.2857 16,06
Ti=h LX) GE.U0F 0,0 [EEEEL) 15,40
AL 13 150 0.70 0,330 71.3%
i . 580.00 [HF
12 Retiro do material excedente £l vplumerd de rfater|al sabdante {olumen bcuvado =
por puberifa), ste ecotocard dn cl adea di v¥|livicndas,
13 Limpicza de la nbra Se hlrd T Timplieza|de 1a ¢bLra chdjunca fkon  1a
pbrajde afjcantdriTiduu
J__14 Suministro e _instalacifin de tomas
A tubor¥aTde 75 om. (37T T T-7 T o a 4.50 3 K]
a=13 Tona 4. 5u RE T3
4=1t Toma 4, 5U T3 T
517 Toma 43.50 1= 15
Y 6-18B Toma 4.50 16 16




u. A, G.
ESCUELA DE INGENIERIA
TESIS PRO FESIONAL
HARDLEDM FLOMES GAXIOLA

NUMERQOS GENERADORES. Vohimenss de Obrg

wolh 16

e 317

e — Y
HOMBRE DEL ACREDITADOY

CREDITO He!

NOMBRE DEL CREDITQ: Ocotlin

LOCALIDAD Ocotidn

MUHICIPIO !

ESTADO?

3
CETTsCT

PAOGRAMA® LINEA DE CREDITO! HUMERDO DE ACCIOHESY
RAZON SOCIAL DE L& ClA COHSTRUCTORAY FEGHA DE ELABORAGIOH!
Obra: Agua potable, L, alimentacidn ¥ LOCALIZACION -{RESULTADOY
HCH ALTO 5.
NO. |cONCEFTG Red de distribucln EIE !".:.::E'___g TiPo [unoast -A R B0 [ ARCHO L ALTE JRzAs. L TroTAL Qa3 EAVARIQHES
14 Suministro e instalacibn de tomas 7-19 Toma 4,50 17 17
A tuberfa de 75 mm. (3%] O B-23 Toma 4,50 25 25
J-23 Touaa 4,50 3 22
1U-¢% ‘Tema 4. 50 F] Z0
TV-2C Tona 450 7 17
14-14 Toma 4.50 K] E]
| 21-22 Toma 4,50 3 3 Te8 tomas[ 3,50 750,00 ML
1 3-15 Toma |_ 8,50 4 14
4«16 1oma 8,50 15 15
517 Toma 8,50 L 1%
6-18 Toma B.50 16 16
$-24 Tama i_50 24 23
10-26 Toma 8.50 21 21
11-26 Toma B, 50 19 19
T2¥ Tomas[ 4,50 U400 HL
A tuber¥a de JO0 mm, (4") 0 -3 1o 4,50 7 7
| 3-5 Toma 4,50 12 12
5-7 Toma 4,50 12 12
4 7-9 Toma 1,50 16 16
i 9-11 Toma 4,50 12 12
[ 11-12 Toma 450 [ B
12-27 Toma 4.50 18 18
| <-13 Toma 4,50 12 12
It 14=1¢8 Tran 4.5 1q 1
! 16-18 Toma 4,50 13 13




U Priaes NUMEROS GEMERADORES. Voldmanes de Qbeo

ENCUELA OE NGEHIENIA
TESIS BROCFESIONAL i
noda 17 ot 17

NAPALEDH FLONEY GAXIOL &
NOMBRE LEL AGREDITADO!
WOWBAE  DEL_CREDIG! _ Qcotldn.

CREDITO N2t

MUHICtPO 1 ESTADO# Jalfsco

LOCALIDADY  Ocotlin
PROGRAMALT LIHEA DE CREQITOS HUMEHG OF ACLIDNES®
RAZON S0CWAL ©F LA CIA ~ (ONSTRUCYORAY FECHA DE ELABCORACION)
. Obra: Agua poptable, L. alfmentacidn ¥ LRCALIZACION ARG |ancna | ALTo lezas RESULTADQGY
NO. {coNcERTO Red de distribucion EJE E:.ﬁlfff TIPD “IeanciaL [To T4 L [RRRGVATYYES-
14 Suministrao e fnestalacifn de tomas 18-20 Toma 4,50 18 19
A tuberfa de 100 mm, [4%) P 2022 Tana +4, 50 [:] ]
22+23 Toma 4.50 12 12
23.2% Toa 4.50 i1 13
2527 Toma d.40 13 13 108 tomas| 4.50 1 B46,00 ML
] 12-07 Toma | 6,50 16 16
2«14 Toima . L0 13 13
22-23 Toma 8,50 8 B
37 tomas| .5 (A, BOAL
A tuberfs de 150 pm. (6%} 0 Tc-A fomd 4,50 1 J
1 1o | 4,50 4.50 M

Gean | Totd) #5618 tomast TOTAL 2975,00 ML

Exgpwatibn parg Iinstalacibn de tomas n3 2975.00( 0.20 0.50 297,60 | 297,50

M3 2975,001 .20 0,50 207.50 | 207,50

en copas de tomag  instalas

das
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OBRAS PUBLICAS DE JALISCO

Departamento de Programacicn y Desarrollo
Informacidn complementaria
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