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CAPITULO I



INTRODUCCION . -

El suministro’'del servicio de agua potable para el ser humanc es de vi
talhimportancia para el desarrollo y bienestar del mismo debido a que-
apoya’ de ‘una maneraideterminante entre otros el aspecte salud, creando

asf{ un camino mas sélido hacia el progreso.

En un &mbito mds especifico se puede mencionar que el agua potable pa-
ra uné comunidad, como en este caso, es primordial para el engrandeci-
miento de ésta, ya que, interviene directamente en el sector salud, ya
mencionado perec indirectamente apoya una infinidad de aspectos gque ---
complementan el crecimiento y €stos no dejan de ser siempre un factor-.
de adelanto como pueden ser por ejemplo: la agricultura y la genera -—

cidn de empleos permanentes en la zona.

La presentacxon de este trabajo pretende hacer nota

_1a importancza -

que tiene el contar l‘servicio de agua potable adn en lugares muy>

nada y ;asx mis

as{ mismo .el presente;trabajo también trata de ser una experiencia --



Real que pueda ser consultada por cualquier profesionista que pretenda
encontrar la solucidn a un.determinado problema como es el de este ca-
so, es decir, que tenga,acgeso a una bibliografia especifica de la so-
lucidn de un problema real que a su vez enriquezca su conocimiento.

Ahora bien, en toﬁa‘solﬁcidn‘a un problema es importante plantear un =«
seguimiento es decir, un camino que seguir debido a gue si no se sabe-
come iniciar un trabajo ho se. puede hablar de un resultado final, y es-
por ésto bdsicamente que a continuacidn se enuncian brevemente_losnpé
sos a sequir para 'est’ev'bcasoi : 7

El capftulo I nos da a COndcér datos fisicos y obviamente reales de. la
zona de trabajo. - : o
El capitulo II nos'iluétra sobre el estado actual ynecesidéde;;enyépég’
to al servicio tema de la presente exposicidn. : ' i

El capitulo III nos arroja como resultados datos del‘prOYébEB'enfﬁasg_
a cidlculos prestablecidos. P

El capitulo‘lv nos enmarca ya propiamente resultados y/o soluciones de
diversos tipos dependiendo la zona de trabajo que vamos a atacar.'
:Estaﬁsecuela;hés otorga finalmente la experiencia para poder dictami--
nar una_;e?ie dé conciusicnes y recomendagiones a §eguir los que se en
‘cuentfan élagmados en los planos de obra que servirdn de gula de traba

jo;



GENERALIDADES

A) ANTECEDENTES .. - : o S

Fl° aqua a: través de la historia ha siqniF s

la clave para su deaarrollo.

Ahora sabemos que eJ. hombre én 5

nando asI de -la forma mas senciy 17

miento del agua.» Posiblemem:e se diﬁ cuenta que. aoilando piedras ¥

;una corrient:e de agua elevaba el nivel de la misma 1o suficiente

inundar 1a t erra. uue era la fuente desu alimentacidn. De e

suministraba agua durante una sequ!a.

£fincd la base de su qrandéza.
Actualmente el hombre civilizado es; un qran consumidor de aqua. -
La necesita como bebida. para cocer sus comidas, na:a su aseo personal,
para lavar su ropa. limpiar sSu casa'y demas actividades cotidianas. F1
servicio de aqua. es fﬁndanental para. cualauier ciudad, va que no s6lo

se trata de disponer agua en grandes cantidades, sino tamhi&n es esen—



cial la calidad ‘De aht 1a :meortancia del . abasteciniento de aqua pol:a :

ble, ya gque este imprescindible servicio, 'iunto con otros sewicios, - -

como los de salud, la enerq!a eléctrica. los de comunicaciﬁn yltranspor».

;tacidn. entre s ,* sor comu- :

- nidad.r :

la dof:{acién:"del‘

Agua Potable a:l. poblado de Sn. Lorenzo Octeyuco.

e



B) DATOS PPELIMINARES

Con 1a finalidad devubicar>y conocer m&s el sitio de este proyec

to. a continuacibn:se. de ‘s como son: :localiza--

cibn, accés?s“C1imatbioan hiﬁroloqia B denoqra’la.

ncuentra situada dentro

cteyuco Se

tepe de:Abasolo. ubl
+0 kn al Nox-

cteyuco forma par-
a0 anaieiaé, que dotard
“la“'comunidad antes refe-

rida.



Dste ristema tiene comolpunto central la poblacibn del mismo nom
bre, localizada a B0 km al Oeste de Jilotepec y comprende adamas de
Sn. Lorenzo Ncteyuco a las comunidades de Fl Rinc6n, Magueyecitos vy
Xhimojay, ubicadas todas ellas en un radio no mayor de 12im de Canale

jas, Municioio de Jilotepec, Fdo. de M&xico.
b) Accesos.

Fl acceso’ a <n 7Lorenzo ﬁctevuco se realiza a partir de la Ciu--

dad de México por' la carretera Eedezal de cuoca no. 57 con direccién

condiciones, sienda la lon

qituﬂ de recorrid p:oxiﬂadanente o km y 2:km nﬁs sohre el cami

no de terracerIa haci ndo . un tot l de 111 kn desde la ciudad de México

hasta el poblad néu do un tiemno anroximado de 2 horas de camino,

c)'é;ihgtolééiaf

El clima due predomina en la zona de provecto estd catalogado co

mo temblado subhﬂmedb, siendoc el mds h@medo de los templados con llu-



vias en verano.
La precipitaciﬁnrmedia anual es mayoi de 800 mm v la temperatura

media anual oscila- entre 12' y 18' C.

La maxima incidencia de 11u ias se presenta en julio, con un valor,

lor”enor de 10 mm, el mes més c-’llido es

mayo, con—ﬁnaltéﬁ e 14°y 15°c y la mfnima de 2¢c, (Fstos -

EéﬁéJeside'loﬁerios“SUAVés Eon'péndiéntes que

a1l eraiidad de’ las, comunidades Y. especificamente
'Sn; Lorenzo Octeyuco se encuentran entre los 2 600 y ‘2 700 . 5. n. m., ;

) siendo el Cerro de Xhidenxhi el luqar nas alto de la zona con - una ele-:
vacién de 3.000 M.s.n.m, ‘ ’ o

La zona es también cruzada en muchas ocasiones por pequenos arro-
Yos que corren hacia el noroeste, dichos escurrimientos sélo 11evan -
agua durante 1a temporada ‘@e 11uvias va que en la temporada de estiaje
se secan, es por ello que no se consideran como una fuente de abasteci
'mientu permanente._

En’ la zona son abundantes los pastizales naturales, siendo bisica
la aqricultura de temporal a base de mafz, frijol, triqo, avena y ma--
quey. pulauero, exiECen también, pero son muy escasos los pequefios hos-
ques de pino Y encino, cuya explotacifn es muy pobre.

Cabe senalar que los datos anteriormente mencionados son b&sicos,



va aque para dotar del servicic de aqua notahle a cualauier nohlacibn
es necesario un orovecto por madio del cual se darfin las nautas a se
guir en la construccifn del sistema que proveerd de tan vital elemen
to. Al involucrar la palabra provecto estamos resumiendo una serie

de datos y estudios que debemos obtener para la consecucidn de nues-

tro fin, tal es el caso de:
Fstudios socioeconSmicos:

Este tipo de estudios llevan como €inalidad el saber en aué con
diciones se.encuentran ios habitantes del noblado, es decir, las con
aicionesldé vida qne prevalecen en dicho sitio, tales como son las
actividades ‘a laa que se dedica la mobhlacibén a la cual se dotar§ del

servicio de anua potahle.
Estudios’ topogréficos:

Estos estudios son de gran utilidad en el canpo de la Inqenie-—
rfa ya que en el diseno de un sistema de aqua Potable nos dan el ca-f
minp a seguir, puesto uue proveen de datos como trawos, desniveles,

accesos, etc,

En el caso de los trazos nodenos citar aue por reala‘ eneral -
siempre que se disefia una lfnea de conduccifn de aqua’ ootable se pro
cura no invadix terrenos proplios, vorque eato implica el naqar'in---

demnizaciones que originan un incremento en el costo de ié misma, --

aunque en algunos casos no existe otra alterxnativa, Fstas variables




se. toman muy'en cuentakdentré de estos estudios.

Fn el‘.'éa‘sro de 1ﬁé»éesniveles topogrificos nos van a dar el cami
no mas.aprcbiééﬁiﬁafé él'éruéetae la 1fnea buscando siempre un.equi-
librio énffé‘ei cbétd Q la'lonqitud de la misma, tratando de librar
pendientes por los lugares mas accesibles. »

Los ac' 8§03 aon de qran impurtancia nuesto que estos facilitan

la lleqada al qitio de la- futura obra, de no ser asf puede existir -

un aumento substancial en 1. costo de 1a construcciﬁn.

Es asi, como los estudics uroporcionan datos invaluables, que ~.

junto con; otro ti omo los elaborados en qabinete (in

versiones, tiempo da ctén “etcf), nos-conllevan a la realiza——

cion dé;‘p:ayecto
~a) Hid:olbg!é.‘

La zona en estudic es pricticamente la cabéce;a‘dé la cuenca del
Rfoc Moctezuma, afluente del Rfo P&nuco. ' -

Existen almacenamientos pequefios de agua en‘elrMuniclpio, siendo
algunos de los mis importantes en la zona: San Vicente, La Cobxada,
El Gavildn, Fl Refugio, etc.; como se menciond anteriormente no exis
ten en esta zona escurrimientos de agua importantes y en general es-

tos arroyos s6lo tienen caudal durgnte la €poca de lluvias.
£) Demogréfia.

Este aspecto dentro del proyecto es de suma Importancia ya que



serd una de las condiciones que marguen el camino a seguir, por lo -
que se profundizard en capftulos posteriores; atin asf es conveniente
.tenerlo muy presente desde un princinio, nor esta razén tenemos que

la poblacién de esta locaiidad es:

. LOCALIDAD




CAPITULO i1



FSTUDIOS PRFVIOS

A} ° CALIDAD Y DFMANDA DEL AGUA

La actividad principal en- el &rea del ptoy s la”agr cu1tu—

como ‘se menciond anteriormente nredomina a1 cultiv

ra,

durante la temnorada de lluvias.;f

La tenencia de’ la tierra es en alto porcentaje de tipc qj;dél y:
comunal, existiendo una pequena Darte de propiedad privada. .
Otra acttvidad desarrollada ‘an la Zona“ es la ganader!a en peQue

r‘las condiciones de la zona ‘el ganado ovi

fAa escala, predominando
no; Debido al. pequero desarrollo industrial que tiene la zonarexiste-
una 1ndustr1a textil consistente en el téjidc de tapetes 9 prendas -
: de” vestir, pero Dor sua’ tamano no oriqina‘fuentes de trabajo en gran
cantidad. )

. La caiidad de vida varfa de un nivel medio a un nivel baio, pre
dominando &ste dltimo, ya gue en conjunto la suma de las actividades
que se practican no aportan ni con mucho una fuente de trabadio sufi-
clente y estable, propiciando también el abandono del lugar por par=
te de sus habitantes v en consecuencia el estancamiento del poblado.
Ya que si contara con el potencial de trabajo de su gente se podrfan

explotar de forma constante y definitiva los recursos con que cuenta



la zona y dentro de 8sta el poblado de Sn. Lorenzo n‘c‘teyuco.
El 25% de’ lés casas presentan céndiéion?s pre’éériéé., e1.3f.!$. re-

qu:lere de'un me1oram1ent:o y el 42% restante presenta condiciones aceg

tables,

primero quée es de casa propla representada ‘én uni’80%

es de casas de renta representada en un 20%.

calles son de terraceria incluyendo las banque
calles y 1las banéuetés estén bien deliheadaé. .
En general las condiciones son de tiuo ruxal.
En cuanto ala demanda del’ agua existen algu >
orientan ] deteminan la. cantidad aque debe suministrars Alqhnbsf de
ellos'son: climg, ‘t’:amano.del asentamiento humanc, esténdar‘de ;rida,

etc,’

En eaf_e ‘c'aso,ﬁt:bniéndo los tres factores antes enunciados pode--

mos decir q'ue el -lima es templado subhfimedo, siendo el mds hdmedo

de los temn lados

on lluvias en verano; el tamafo del asentamiento -

humano'10: tenemos ‘seqdn datos de las autoridades y sabemos que es una

-10



poblacifn pequefa; en el—‘aspecnﬁo del estindar de vida sahemos‘ gue es

de tipo rural, por lo que ‘se deduce que 1a dntacidn que necesita ‘la

poblaci6n: np eg’

cuanto. a’v.

formaci6n:

'cuenta con carre e

das y caminos de terraceria que oriainan un" f&cil(v ! ido acce

so con las demids comunidades del mismo rlunicioio Y fuera de €&l
como pueden ser: Canaledjas, Jilotepec de. Ahasolo, Ixtlahuaca, To
luca, La ciudad de México, etcétera. ’

Adem8s cuenta, con.el servicio de correo que provee. una fuente

s de acercamiento entre 8n. Lorenzo ﬁcteyuco y el resto del -~

Municipio o Estado; tiene una capacidad instalada tal gue permi



te satisfacer las necesidades de la comunidad.

- en el sector salud dicha comunidad carece de este importante servi

‘o unidad estd a merced de epidemias y proble

~Calpu1aLpan, ambos retirados mds de 5.km pero son localidades -

que si~cuentan~con el servigio del Risgema-:MSSfCOPLAMAR.

12




CAPITULO III



DATOS BASICOS DE PROYECTO

Este capftulo tratard fundamentalmente sobre los datos que se ne
cesitan para la elaboracidn del proyecto del suministro de agua pota-. .
ble a la poblacifn de Sn. Lorenzo Octeyuco. Estos datos dar&n como re

~ sultado el conocer mis a fondo lo que seri la construccién 'drelb s‘ist-;e—

ma  de agua potable, va que de agqul obtendremos la siquiente documentag

cién: Perfodo EconfBmico, Poblaci6n de Proyecto, Dotaciﬁn, Gasto M dio_

- Anual, Gasto Méximo Diario y Gasto Mé&ximo Horario.

Ya obtenidos dichos documentos se podrd tener una';d;a més"
cana a lai‘eélidad de lo que serfn, por ejemplo, los di&m {

berias. Mismos que se analiza:én en capitulos posteriores.

A continuaciﬁn se enuncian y se establecen los par&metros segﬁn

los datos encontrados H

1. Peiarioiio'EconGmico.,

Se entendera de aquf en adelan:e que lo que se denomina como pe-—

rlodo econdmico sera la v:l.da ﬂtil 0. de servicio ‘que prestari en for—~

"ma eficiente e]. sist poblacién de sn. Lorenzo Octeyucos por

regla genexal un‘ g a:potable va relacionado a la par con

el nﬁmezo de habitantes de~1 poblacibn a servir, por tal motivo las
" normas de proyecto de 1a’ extinta SAHOP hoy SEDUE establece gque una lo
calidad- pequena‘ es _aquella,en,la que el nGmero de habitantes de la mis

ma estd dentro del siguiénte rango: de 2500 a 15000 habitantes.

13



Y una localidad urbana sera aauella .Aue.su rango de habitantes de

proyecto varie de 1 s ha 1tantes. :L

De anui se ' desprende‘la si

Localidade

esta

n siéféma de:Aqﬁé Potable de

nominado sistema Cana1e1as, dc vste ompleio esta referido hacia -
una, uoblacién obviamente mayor para el ano 2 000, esto origina que en
conjunto se pretenda daxr el serviciovhasta el aifio antes citado, por ~-
esta razén esta comunidad Qduptai&ﬂla misma_decisi&n.

En resumen podemos decir uﬁe el éericdo de servicio para el sis-
tema que dotar3 el servicio de agua potable a la poblacifn de $n. Lo~

renzo Octeyuco serd de 13 afies.

2, Poblacifin de Proyecto.

Este asvecto es importante pnara establecer la eficiencia de todos
los datos que 1nterv1énen en la formaciBn del provecto, es decir, hési

camente para hablar de un proyecto real debemos en consecuencia de ==

14



proporcionar datos lo méis cercanos nosibles a la realidad. va que de

aqut denende el huen o mal funcionamiento del 5istema.}

Los: datos que de

”tos métodos, Dara calcular la poblaci&n futu-y

porcentaje y el. método de: extensiﬁn‘

e continuaciéy utiliza‘d' cada
blacién de provecto sabiend
afo 2 000 ]

onstante ‘para 1o cual se de--

‘P'=Po + n'a’

En donde:
P = poblacifn a futuro.
Po = pohlacifn inicial.
n.= nfimero de afos,

a

incremento anual constante.

15



Ahora desarrollando tenemos oues

2.

A =P -po

" ¥ sustituyendo para’la pob |acién’ de Sn. Lorenzo OCtevuco’ tenemos: .

) Sustituyendq datos

‘A ;.2221 - 1332
Ciiggl

. Ahora partiendo de’ ia,;_f_éﬁgt}xlé; 1.0

‘sustituyendo datos para el afio

2 000 tenemos cue: -

P 2000 =.2227 + 17 (38.91) = 2 £89 habitantes. (ver fia.1)

16



POBL ACION

‘ Figura 1
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b) Mé&tode Geométrico por. Porcentajes.

Este método sunone un . crecimiento conqtante oero no-en forma ah~

soluta sino en porcenta‘ie (%) para lo cual ser detemina ‘una cifra pro

medio y-se’ aplica a l‘s su forma de renresentacidn es”

la siquiente. : 2
PEf = Pa 4 % Pa_
en donde:

‘pohlacisn Futura.»

)
LM
N

Pa = poblacidn actual.r

sn.
ASQ. HABITANTES - DIFRRENCIA . PORCENTAJE
1960, — -
1970 440 31,03
19807 317 17.89
19835 138 6,61
ZT = 57,53
Porcentaje medio L ' 87.53 2.50 cifra promedio
i .23

18



Aplicando la f£8rmula tenemoss

Bf = 2227 + 2.30 % 17 x 2227 =H3]__'73,hrahitarrltes- (Ver €ia. 2)

L1007

19
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¢) M&todo de Extensién Gr&fica,

Este método consiste fundamentalmente en 11evar a una. grsﬁica -

tu:d,,‘éﬁe' e este caso serf el afio 2 000.

LOCALIDAD : PORLACION DE DROYECTO
METODO vrz
ARITMETICO GEOMETRICO | E. GRAFICA | LIZR
Do
SN. LORFNZO OCTEYUCO 2889 3173 3012 3030

El resultado es el promedio de los valores encontrados. (ver €£iq, 3)
Una vez determinada la poblacifin de proyecto se procede a fijar

la dotacifn para la poblacién.

21
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3. hotacién,

EBs la g:arriitidéd.'de;aaﬁa'

que ‘es requerida para- cada h bitqnf;efdia—_

riamente en promedic’durante-eliafo,’ ] aseo, uso do-

méstico; etc:

“Para-de

De esta tabla tomamos 4 mardado en eclima templado

y poblacibn entx».:'e[zksydo'

or 1o tanto la dotacién

para el proyecto sera. de 125, L"J.‘/Hab/diab.'i-‘r'- .

.;_:23 o



4. Gasto Medio Anual ~ : ( Q)
Se denomina.ast ai la cantidad de agua requerida’ en-la '.'I.ocal:l.'da'd

en ‘la untdad de t:l.empo (sequndo) en pramedio durante todo el ano, su

‘expresidn matematica ests dada de la siquiente maneras
= P (D)

86 400
en donde:

Q, = Gasto Medio Anual én l.p.s.

L]
i}

: deliéiéﬁ ‘en”hahitantes.

86 400 ° = cantidadde’semindos en un dfa.

por lo tanto sustituyendo n de Sn. Lorenzo Octe-

yuco tenemos:

3 030 (125) .
86 400

4,38 1.p,.s.
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5. Gasto Mdximo Diario. '(,Q“'D)

Fn sIntesis se puede describir como ‘_ 1 caudal en- l p.s. reaueri-

do pcr la poblacién en el asa d

Eximq consumo del ano, para este

COFFICIENT

variaci6n'diaria..

:Anuals
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Sustituyenao en-la formula los datos de nucstro proyecto tenemos que: .

Q

Mp = 1-2 % 4.387= 5.?6 l.p.s.

6. Gasto Maximo Horario ( OMu i

Este dato no es mas que el caudal en l.p.s. }equerido por la localidad
en el dia de maximo consumo en la hora de demanda maxima.

En este caso como en el de Gasto Maximo Diarie ( Quy ) tambien conoce
mos un dato que es el Oy ( Gasto Medio Anual ), y tambien dependeremos
de un coeficiente de variacicn horario que en caso de no tenerlo se —-
puede consultar en el manual de proyecte paracbras de aprovisionamien
to de agua potable en leocalidades urbanas de la Republica Mexicana, es
te coeficiente varia tambien segun normas de la SAHOP ( Hoy SEDUE ).

COEFICIENTﬁ DE VARIACION HORARIA .1.5'a 2.0

algo real al llegar al afio 2000 "
{:Gasto Maximo .Diario’y Gdsto’Maxi-

mo Horario,:

guras ‘4 ny
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Para nuestro proyecto utiiizaremos coﬁq coeficiente de variacibn
horaria el que nos marca la SAHOP (hoy SEDUR) de 1.5, quedando enton-
cess E S : ; o .

Qug =15 x.0y

donde:

. Gasto Miximo Horar LE

‘Variacién Horario.

Sustituyendo

LOCALIDAD : “SN.: L0 FNZO. OGTEYUCO

POBLACION ACTUAL hab. . (1983,

AR ‘2227
POBLACION DE PROYECTO hab, (2000) " . 3030
DOTACION FN LT/habsdfa Lo 125
GASTO MFDIO ANUAL L/P/S o o 4.38
GASTO MAXIN® DIARTO L/P/S ' . s.26
GASTO MAXIMO HORARIO L/P/S 7:89



CAPITULO IV



MEMORIA DF CALCILO
2) CRPTACION

El aqua es un elemento natural que circula continuamente a través
del interminable ciclo hidrol6aico de nrecinitacibn o lluvia, escurri
miento, infiltracidn, retencién o almacenamiento, evaporacibn, renre-
cipitacidn y asf sucesivamente, como se muestra en la fiaura,....e

S5e entiende como el ahastecimiento de aqua votahle a una éomuni—-‘

- dad el momento en el cnal el aqua se desvia temnoralmente de dicho ci
clo nara ser usada, regresando finalmente a la naturaleza, esta agua
ouede o no velver a su fuente original, la cual denende de la forma
en oue se disponga de las aguas de desverdicio, el efecto de la 'aéqiﬁn .
del hombre sobre la natﬁraleza, eh todo caso consiste en disminuir -
los recursos de aqua subterranea, extravéndolas cdel suhsuelo sin repo

nerlas como sucede comunmente 'en el caso de ahastecimientos sunerfi—-—

ciales de aqua

i Pn algunos luaares ha lleaado a ser muv 'Lnnortanre la d minu--

‘ cién de l‘ s mantos Ca

cur. aros suhterréneos causada por ‘la acciGn

) an’ e1em‘lo serfa la (‘iudad de México ocasionanc‘o el hundimien )

to de la misma. 4 .
Para el Qbastecimiento de agua se usan comunmente tanto ‘los re--

cursos suberficiales como los suhterrfineos. Las razones para eleqir -

uno u otro son muchas e incluven consideraciones tales como la cali--

dad, la cantidad disponible, la sequridad Ael akasteciniento v el cos

10



to de construccién v aoperacibn.
A manera de comparacifén a continuacién se enuncian brevemente lo

que se cansidera un ahastecimiento suverficial vy \.m abastecimiento -

s ubterraneo .

Abastecimiento fuperficial.

Por lo general las grandes ciudades r‘iependen de abastecimientos

sunerficiales y enla nayoria de los casos las aquas superficiales ya

sean de corrientes, ‘lagos ‘o embalses de presas, no aon sequras Dara
el consumo humano, puest:c oune para. serlo, recmieren de tra(:a.m:l.entos :
por medios aufmicos.a base de cloro que qaranticen aue

libre de gémenes, microbios ¢ substancias daninas,

~ demias v enfermedades de tipo hidrico, como pueden ser diavi'ﬁé'as‘:, fie-:
bre tifoidea, etc. S

Los manantiales en general pueden propo

practicamente claras, excepto durante la t i porada; de lluvias temnes-

tuosas en la que- pueden tener. una cantida derada’ de sé:}.idos suspen

didos, adn cuando_ cualquier bang:e::t,a ente’ puede ser de
origen animal. ! ' : ' '
Estas. aguas-estfin siempre e;‘cpuestas ’contaﬁina‘ci&n accidental
o incidental de oriqen hunano. SR § ‘
Las grandes co:rientes usualmente rec:l.ben agua de cuencas hahl--~
tadas y reciben también contaminaciones m&s serlas npxoducldas por el
escurrimientao superficial de las t.ierras erosionadas o aradas, por lo
que las caracteristicas fisicas de esk:a‘s aquas son, vor lo general, ~

inferiores a las grandes cafiadas. Ademds las aquas neqras v 1o§ desper
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dicios industriales bueden ser déscaraad05 §;:ec£amente-a muchas corrien

tes sin trafémientb“adécﬁ;ﬁoi:‘?

durante el ano también puede hacerla indeseab

los meses” calurosos de verano.
Abastecimientos Subterrdneos.

Generalmente las ccmﬁnidSGes mis pequefias son las:que emplean --
abastecimientos subterrineos de aqﬁé,'por lo limitado que resulta el
volumén de un acuifero; sin embArgo, en huchos casos se prefieren afin
en grandes ciudades, por su buena calidad, comﬁarada con la de las -
aguas superficiales.

Este tipo de abastecimiento tiene la venta1a de proporcionar ==
aguas que reguieren un menox qrado de tratamiento Dornue las impurezas

se eliminan en forma natural a. medida e el aqua atraviesa las capas

del suelo y subsuelo :
Fxisten dos formas de atacéf‘este tiﬁo.de ébastecimiento que son

excavacifn de pozos poco profundosfy_ppzos profundos.
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No existe. un limité exacto que distinga entre pozo. poco profun-
do y pozo profundo, usualmente se clasifica como pozo poco profundo -
aguel cuya profundidad es menor de 30 mts. ; y, Pozo profuﬁdo es aquel
cuya profundidad es suverior a dicho limite, en ésté‘casp habléremos‘
brevemente ¢de un pozo profundo, va aue es el mas conVenignté:ﬁa;a el

Provecto.

Pozo profundo. S

Cuando el suelo situado encin de 'las foxmaciones rocosas no con

tiene. agua, debe ﬁerforarse b4 entro.de.las re cas para extraer -

el aqua de las qrietas 6 a cravés de la roca hasta localiza: los estra
tos acuiferos mas profundos, nor lo qeneral un pozo perforado varfa -
entre 15 y 30 cm de ¢, aunque hay de mayores diémetros"el material -
enmpleado como ademe usualmente es la tuberia de acero, la cural dehe
estar bien soldada para evitar la introduccifn de aguas sqperficiales
© aguas subterrfneas contaminadas. ‘f 'f " ’

En este caso para la dotacisn de agua notable para el ooblado de

Sn, Lorenzo Octeyuco se construvé un pozo profundo totalnente equipa-

do, ubicado a 7 knm al Surceste de Jilotepec y a 500" m de la carretera
Ixtlahuaca-Jilotenec denominado F1 Durazno de Puauhtémoc.

Fl gasto aforado de este pozo fue de 10 l u s., y una vez extral
da el agua es elevada por medio de una bonha‘qug‘;a impulsa a través
de la linea de conduccién hasta la Loma de los Menéoza; de ahf conti-~-

nda su recorrido por gravedad hasta el sitio de su distribucibn.
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Figura "6

[} NUBES»
PRECIPITACION

AGUA SUPERRACIAL

AGUA DE ABASTECIMIENTO
AGUA SUBTERRANEA

AGUA DE DESECHO
FILTRA CION

EVAPORACION

DO a R

CiCLO HIDROLOGICO
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B) LINEA DF ¢OMDUCCTON, A BOMBEO, PO20 PROFUNDO EL DnRA?NO nr
CUAUHTEMOC. A TANQUE SUPF“FICIAL DF. RFGULARIZACION DE LA
LOHA DE LOG MENDOZA.

Esta’ linea de conduccién forma uarte del Sistema uue 1levar& el

agua desde el pozo nrofundo denominado Fl Durazno?de Fuauhtémoc hasta

150 m3.

De aouf se desprenderfa la siquiente prequnt

siguiente:

Como se mencion6 en canitulos

gueye itos y El Rincﬁn.

zona, entre las que se encuentran xhimoja

Por tal motivo, se escoqié como punto estratégico 'alojar este -

tanque, la loma de los Mendoza.

Ahora bien, refiriéndoncs espedificamente é;lé_AInéS de conduccién

que se utilizard en este tramo, el cilculo Bidr&ulicﬁLae la misma es

el siguiente:

- Determinaremos el difdmetro a utilizarfbdr medio de la ecuacifn

de hresse gue nos dices

;zs=31.sﬁ_-I
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en donde:

@ = digmetro a utilizar

0 ="gasto ;a*conrdujci_' ‘en. l.p.s. =

1.5=: constante ‘de ‘calculo”

Sustituyendoien’e

Durazno de Cﬁﬁuhﬁéﬁ@b, '

1 gasto aforado por el pozo del

" obtenido. éste @ato se analizan. tres didmetros, gque son los si--

guient‘esfz .

qn, gn 3‘7,‘8“,‘ de g en_{tuﬁeria de Asbesto-Cemento clase

A continuacidp se enlistan los datos necesarios para

cabo el andlisis hidrdulico de dicha'tuberfa.
1. Elevacifn del Pozo El Durazno de Cuauhtémoc
2. Elevacifn del tancue de la loma de los Mendoza

3, Longitud de la 1inea de conduccidn

36
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llevar a

2450 m
2629.3 m

5740 m



4. Desnivel Topoqréfiéo . 179.30 m
5. Constéhtélbpré pérdidas por,£ri¢ci6p (R} > - )
L e e e paa T T a99le
"pafaisﬁ'j et a3 g9
para.gn s 8,07
10 1.p.s.
" 0,010~
‘8. coeficien .0Jo11

Kééﬂ';ééub:imiep o8 enoxy)

* Los valores fuezon tomados del Manual de Normas de Provécto
) bafa bbrasrdernprévisidnamiénto de'Agua Potable en locélidar

des urbanas de la Repfiblica Mexicana.

Utilizando estos datos procedemos a obtener las éérdidas por -

friccibn de cada unc de los tres casos por analizar, en base a la -~

siguiente férmula:

hf = KLQ2
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En donde:

he = Pérdidas por fricciﬁn en mts.

K- =" Constante de Calculo.:

Longitud de la’ltnea” en mts..'r,'

hf 8r = 5,07 x 5740 x

'Una vez obtenidas las pérdidas por friccibn 'ara nuestros tres

casos, el diseiio hudraulico se renresenta en 'a siguience tahla.
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&£

CALCULO

DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEA OE CONDUCCION PGR BOMBEO

DISENO EN = ASBESTD— CEMENTO

g ;o ‘o, .
Olametra Non | Ares on | Gosto an-| Veloclead Lres. Cotficierts |Contiante Peccias por( 5 % he
LA I A P m/sznb:l? m™ Qb {dsFriccon  de Jffeciso ¥ orron Koo JOH | 76q (WP
. ! Marning | Maanlng Apeeck oy ELEAYY (¢ ITYRPR YTV B!
nm_fodgl (A} ja) vy tee i 5 [ den_m |Pirakeas N i I 10
100 |.4 0.008! 0.010 ).23 5740 ) 0,000 | 0.010 ngsLe‘:L 14,58 5.73 1299.61 }2096.10] 60.80 | 4528 |
150 [ 0.0182 0.010 0.55 5740 0.0001 | 0,010 23.79 (3,66 Q.68 193.64 11936.40]60.80 { 31.85
200 | 8 | 0.0324 | 0.010 0.31 .
GOLPE DE ARIETE
Prevan ol OisTetea| Evptaor presid 234 it cormg rermal P'L[Lﬁ'm'
Pozop o ored | v “ . . P 145 Y nu%:m absorhea 18070 h +
i 1..03;@ aterind fubo e |M3V] Ead Ets -!:E‘L‘:- H—Eé‘-"-‘— ﬂhé—';—"; h"/_.——' “00r viivulo | pre tuberin |92 0p4e0dn { eoreg remol
Xy Jirs | iom) | olemd | mAed ) 4588 [ RROEN 20% N | (anml  |or oo
.14 1008 | 0.60 | 1.23 | 76,38 210007.20! 136,800 I.ﬁ 2,067 1,4377 i24.0% 39.24 24.81 299,61 324.42
14 i5.24 |, 0.60 | 055 | 75.75{ 3t5010.60 96,8061 (.60G07 | 2.60067 {1.6127 43.45 33.58 9.89 (93.64 20353

Yt Valotxad intlal dal aqua{m/e ] = Ea t Midud o alosiieided el oqus (20570 Kglemdl= £t s Mgl de stasticidod dv lay gandes del futs

{ para cs3esls comento ¢ 328,000, p01a ot gcero 2,100,006, pos PVC .3 28100 Xg/em?)

: £ ’ £ "} CLAS DIAMET RO "} OLAS
CONCEPTO ol 'AETE)! mm{ "} CLASE DUANETRO2 wn{ ") 3 2 ol ") CLASE
Cot. {Unid {Preco Ui, imporie Cant, {Uaid, | Precis U, imoporia Cont. {Unid. | Prezfo U, I Importe
InH. kotes ¥ brueda luberis m o o
Corlo g8 tuberio m : m m I
Cotlo_1e'al e cordue. (I : :
' - RESUMEN
Presidn do | GIAYETRO NOWMNAL Costs por b | Corgo onual 68 | Cowto tolal ge | C9198, arvol de amony Casho snuat a Gomdes
Viabaje * H.P CHON s fitacén(tondacednd | pora coeracidn ca
Kulgsnl mnm gulg. ® K. @ | bomdro 3 G| bomieo 4 O oxiin 3 Bisios ot % oni(c 365%1 G|
Cavlo ce K W.N.%4 ©e O 107457 oo D1 Q18760 @ @x_encalicns| De@+rO .

NOTA® £1 glomets mds eondmice eatd, dads. pof o meew cort-guierminado en la cobmna &



Es importanté méricionar’ aque en la- tabhla ‘anteriorr el disefo .de . la

tuberIa de 8" ¢ no se continﬁa debido a aue desde un princin.to ‘1a .ve~

‘e n’ base al qaqto a conducir y el 4rea. interior

locidad que. se obtﬂ
'a acentada Ror noma, que as de 0.5 m/seg,

de dicho

vgl topqgraf ce y onocido de 179 30 mt:s., quedando (H)  como siguE"

desnivel topogrdfico + hf + 5% de hef.

Ya obtenido el diseno h. raulico, tanto de la tuberra de y

como la de 6 de “ase A-14, nos damos cuenta que"

Vporrne utilizar tuberIa de acero de 6 5/8"

sor de 11/64". e
Procedemos entonces a sacar el dato dé' K,der?ias';'ii:al;ias'vj;.vara PO~=

der encontrar las pérdidas por friccién de dicha .tub;;-I;'.‘ En este ca-

s0 la K de proyecto es:

K = 22,2191
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Este dato se sustituye en.la f6rmula ya cdnocida:_
| h€ = Krg?
hf 6" acero = 22,2191 x 5740 x'(0.0;O)z = 12.75 mts,
El coeficiente de ‘n para’ este diseno también variara, ya Qué'se

ocupari tuberia de acero soldada con revestimiento interioz a base de

Epoxy; por tanto ellva;prrée n’serd de 0.011 segtn nomas_de SEDUE(

. Bl diseﬁo:hidféullccbde esta tuberfa se presenta en‘layéiduiehte

tabla:
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEA DE  CONDUCCION FOR BOMBEO’
DISENO EN  ACERO

Diomelo Kom | Ares en | Gavto en- b |Conticierte {Constonts {Perticn por| 5% g
i i \p an Vewead Lo Lies t {deFricean  de Fccigy meo (O H | Teq |RROM
m 0/ Jeon/u]omn [} ! Hhsta2K | Otess 5
: ! Masning (Mamning - i Ydidoy [MAS Tt [Qenlps,l g 1809 i)
me_odg | (A} TREECAMITER s X} Jin m JPerdicas ! 0}
168,306 578 0.0200 | 0.010 550 | 5746 | 0.G001 | 00N 22,2191 12.75 | 0.6A | 152.63 [1926.90 | 60.80 | 31.65

GOLPE DE ARIETE

Predn g 0% - g R [sanrepresidn | Schroyesidn | Sotregrerida ninicdt
ke u'.'rc"n ::»:-: _v .. £ao . £0¢ Tl sy |cbuedion nm;qm? cmw?&}."n

o 1oerig| Iaferinlivng { en (143V | Ead | Eve g (Mg | RS (M (ror vdiwite | o uberia (€2 0peresd | g rorm

Kglemd | dlem) [ elem) | mAed) ; Yi+E% | Rpwogn| 20%n | tinm) (o crecidn
a9 16:74 |.0.0437 0.50 { 72.50 | 346015.80 | 9,770 3.77 4.77 2.18 33.26 26.61 6.65 192.69  1199.34

Vi Vaigeeqd iniclal det egualm/a} = Eo s Miauio dr eloniteidad det oguo (20570 Kg/emil= E1s Midulo co elasliciaod o ley pordes dal tudp
{ gore esSeutn cemenlo 2 320,000 ,par0 ¢l ocero 2,100,000, pon PVL .2 28100 Kg/em?)

DUNETRO ") CLASE DUMETRO ") CLASE DIAMETRO “JCLASE
CONCEPTO et ool ) . ..

Cast {Unid | Prece U, Imporie Cant, |Unid, | Precio U. Importe Cant. [Unid, | Preclo U, Importe
Inst. Junteo y brueta tuberia m m m
Coslo ¢a tuberia m m @
Co1lo tetol ce codue. (D . -

.t - R ESUMEN
Presds de | DIAMETRO NO'WNAL| . Corga orvol ¢e oro.| Conto anuo! Ca bombe
Ila‘bnm : WP, K, W M FCmIa por hora CurEu crual ds Coslo l_u!ul da Vixsednlcon iccen) | pom coracidn 64
® @) vm 1 @ oot @ -odoiint  Olsueral Denoi] 385 sios G

Xg/emt mm pulg.

Casto e X W.h 14 D+ (D) 0.7457 [ofoX - O (18760 ®+ O amctiont \ De@O+O .

NOTA: E1 slomete mds eondmice 1990 dod f o meeor oo gaierminado’ 4o fo coumng (@




Del disefio de la tabla antekribbr.cabékm'ehciohgr gue:s

el fabriyc;an'te ‘de

'capaciﬁaa :ﬁiéil_'nﬁl d

i\hora‘ bien, por el résulfzado ob!.:e'ni:cio en el disefio hidrfuli-o de
15_ tabla anterior podemos afirmar gue este tipo de tubexfa si cumple
con las necesidades de este caso} fmr lo tahto, la tuberia a utilizar
del pozo profundo del Durazno de Cuéuhtémoé a El tanque de regulariza
cifn de la loma de los Mendoza sers tuberifa de acero de 6 5/8" de @
grado B A~ 120 y con un espesor de 11/64" ; y se instalard de la esta
ci6n 0+000 que es el pozo a la estacién 5+740 que es el tanque de la

loma de los Mendoza. Teniendo una longitud total de 5740 mts.
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C)  LINEA DE CONDUCCION A" FRAVEDAD DEL TANOUE QUPFRFICIAL DE

cilado; _por lo tanto el pro edimie
- Lista de- dat‘osz' AL

Cota de terrxeno en 0+700:- 987;28 mts.

Cota de terreno en 04971 . 958.06 mts.

Cota de plantilla ‘en 04871 ) 957,56 mts.
Tirante de aqua . o g 2 mts,
Cota de nivel del agua ' . 959,56 mts.
Cota piezométrica de llegada : 964.56 mts.
Desnivel topogréfico 34.89 mts.
Longitud de la 1lfnea de conduccisn 971 mts.
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Con el dato del qasto m&ximo diaric proponemos una valvula de -
flotador, con. el Gin de’ que en cuanto al tanaque contenga el Qup 8
clierre y no se desperdicie el agqua. Para esto sequiremcs el siquiente

procedimiento H

utilizande la:f68xmula’ conocida de:

a’:tabla de»vpuérd'idas“vderéarga, ‘en v&l-

e “4.61 . 5 mts.
A -0.00124 )

Es decir que estd dentro del rango por norma y se aproxima a -~
5 mts:

hf = Pérdidas por friccifn = 5 mts.

Vver tabla anexa al finalizar este inciso,

Una vez obtenido este dato, procedemos al disefio en s%, que es
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el sigulente, para comprobar que th desnivel touoqr&fico.
Se sugiere utiliza en los m:i.meros 700 m un’ di&metro de 4" en

tuberia de asbesto—cemento clase A-S, cmedando el calculo asf:

sustituyendo. estos datos en 1la £6rmula _vi: conocidai
he = KLa2.

Tenemos que: . )
hE 4o = 199,61 x 700 x (0.00526)% = 3.85 m

Cota plezom&trica en 04700 = 999.45 - 385 = 995.60

Carga disponible = 995,60 - 987.28 = 8,32 m.

Una vez obtenido el disefio hidrSulico se revisard la velocidad
para ver si cumple c¢on las normas de SEDUE cue establecen que la va--
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locidad debe eétar como mfnimo en 0.5 m/seq. y como maximo -5 il\/seq,
La velocidad ‘se’ revis;?a de acuerdo a la férmiala de "Hanninq', cuya’ ex-

presibn es:-

v=l.g .2/3'51,/?

n

En donde:

Vv = velocidad,

n = coeficiente de rugosidad = 0,010 para asbesto-ce—

mento. G
R = radic hidrfulico = @/4

S = pendiente desnivel topogrifico -

71ongitud de la lfnea en mts.

Desarrollando las expresionés para Ry S tenemos que:

R=f_ - 4" _ :1016m . o pou,

Ahora sustituvendo en la f&rmula de V :

= { 0.0254)2/3 ( 0.0055)/2
0.010




v = 0.66.m/seq.

Que 's1. ctimplle" o'nxlas'nor‘m'a's', por -lo gue es aceptadaz- "~

En los 271 m restantes de la linea de conduccién se. pronuso uti-

RD 26 quedando el diseno hidrauli

Por 1o tantoi.” -

0.12874

Utilizando la fém\xla dde‘ };ézfdidas"poi‘fricciﬁn, que es:

hf= KLQz
Y obteniendo el dato K de ‘la‘t&bla correspondiente tenemos que:
= 0,00526.m>
= 2n . )

® o\ o
It

= 4069

1]
it

0.12874
L = 271 mts,
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Sustituyendo:

h€ = 4069 x 271 x (0.00526)% = 30.43 mts,

Con este dato obtener..os la carga disponible por medio de la si-—

guiente secuencia:
96456
6.50m

Solamente fal ¥ ar v-vler sl cumple con

n'= 0.009.para P.V.C. (tablas)

R =0,0447/4 = 0,011175
s =0.12874

Sustituyendo:

¢ 0.011175)2/3 (. 12374)1/2

0.009

v =.2,05 m/seq.
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" oue st cumple ‘la ccndiciﬁn de velocidad, por lo ‘que es acentada.

Teniendo en x:esumen la s:lquiente informac:LGn.‘

- Tuber!a de 4" de ;Z Asbesto—cemento clase A-S de la

‘est 0+000 a: ‘1a’est 0+700

- Tube:!a”ae 2n: de”est '0+700 a

est 0+971.

- 'J‘eniendo una lonqitud total eata linea ﬁe conduccidn

de 97lmts. .
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‘D) RED:DE DISTRIBUCION DE SAN LORENZO OCTENUCO.

red‘de distribu

acen falta pie

ci6n’ de este poblado’ es’existente,

..zas éspééiales'

1umna de aqua y el punto de'menor ptesién en el tramo del tanaue al

nudo ‘1 con 14 29 m de columna de aqu ‘_ 3
. tla longitud total de la tuberia es de 1450 m'con diémetros que
varian desde 4" ¢ hasta 2" ¢, como se mencion& anteriormente.

A continuacidn desglozaremos el procedimiento por medio del cual -
se obtuvieron las bases para la revisién de esta red.

con el dato del gasto mAximo horario iniclaremos esta revisibn.
Gasto M4ximo Horario = 7.89 Ll.p.s. .-’

Ya teniendo este dato se analizar&n las.pérdidas por fricclén en

cada punto, o sea en cada nudo.
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La red se dividi& en 9. nudcs y ae £ueron acumulando los, gastos

para cada tramc v

todo est rep:esentado en el plano ccrrespondiente.

hf o1 = 115 x 1003
hE 1-2. =
he 2—3' =
ne 3-a =‘":‘§1’.:l1_>_¢ 190 %
hE  4-5 =
he 3-6 = 67.4x 250x (;nrdzlsiii. ' =‘ o'_;;rén
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hf 6-7 = 44.7 x50 X (.00264)2 = 0,0zm
ht 7-8 .= 44.7 x 150 x-(.00176)% = 0.02m

.

he 8-9 = 44,7 x 200 x .(,00088)2 = 0,01n

* Los datos de K para cada tramo- fueron obtenidos de las normas
de proyecto de SEDUE,

Con estos datos procedemos a llenar la siguiente tabla:
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»

¥ wets u¢
ucnqnu Of AECUNSON WIDRAULICON
Porraciia SH_LONENIO OETEVYED ATATURL BE AN POTANLE VALCAMTAZILIION
e g "‘62“"“ pgean e g . .
({1 IEXIEO
frede ~ = IR TABLA DE CALCULO PARA RED DE DISTRIBUCION
:..:::‘; Coitn Jimeimt s { ot lye Joanna] T e Lorneniie g - wiu Corracaris Cat sy
| |ianauE
L&D 100 .83 47 o oM | 85786 | 9s7.8¢
[ ?; .02 Ll MY 057 | 98685 | 9ee86 |1 -MAX.
J-;T ! AT ©.03 0,08 { 988.20 | 9433 ¥73
34 180 7842 7' 0.04 .04 | 356,25 | 40.80 &9
[ §_[.4-8 4900 o.1 24 [o.01 Q.01 | #88.21 332.30
3 $40.60
£ £ 2] 0.21 931.10
= 7o shsgiis
= .02 A
[0} 2 0.0 31700 L}
—_—
v.C.1320
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Ya analizada la t:abla anterior, sabemos que :La ca:q Y disponible -

se encuentra dentro de un rango .d‘ 10 v 50 m-de colum a’'d

cual es aceptable y por lo . tan

ciente para la fecha de p};oyectc

Cabe sefialar, que;durante e ' 'se

" incluyen costos.

56



CONCZUSIONES ¥ RECOMENDACIONES |



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES'

ES importante recalcar que todo ser: humano por el hecho de ser-
lo merece ;

este,caso.

una comunidad sea pea ena requiere sin luqar a dudas de la aportacidn
de un gran esfuerzo por parte de 1a técnica al servicio del hombre, -
como 10 es la Ingenier:a en’ sus muy diversas Y versitiles dreas.
Adeis nos’ percatamos que cuando se trata de dotar del Servicio
de Agua Potable no existe ningfin pequefio problema que resolver, sino
por el contrario nos enfrentamos a un problema de gran maanitud, aque
involucra la sincronizaci6én de miltiples recursos que permiten favore
cer diversas éctividades.’En é;rcaso.¢e Sn. Lorenzo Octevuco seri be~
. neficiada la agricultura,’ la industi;a, la ganaderfa; y con ello se
pretende elevar el nivel de vida‘de;tpéblado en general, integréndose

de esta forma al desarrcllo del pals enéero.

El sistema de Agua Potable analizado en capftulos anteriores solu
cionard en su oportunidad problemas que antes formaban parte Ael estan
camiento de Sn. Lorenzo Octevuco, ya que seri una eficaz arma contra,
por ejemplo, enfermedades hidricas cue se verfn minadas en gran esca-—
la gracias al servicio suministrado.

Ayudard también en la formacifn de gente mis sana v chviamente

con mids ganas de trabajar y progresar.
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Fn el aspecto de re;oméndarjiones pbdemos citar algunas’'de las

m&s importantes:

- Es 1mpm:tante hace: menci&n aque la dotacibn del servicio de. -
agua uotable debe nrocurarse para cada nohlacicn asentada. -
- Es pr!mox:dial 1a uroqramacidn de’ obras de este tino, ‘ya que =
dardn mejores cogdiciones de vida a los habitantes y en conse. --
cuencia. originardn un desarrollo en todos los aspectos a la re= -
gibn, y tal vezren pequefia escala al mismo pals. ‘
f- Fs necesa'rio’tféta:;— de optimizar este servicio en chalquier, .
parte "con"\'m inantenimiento p'ermanem:e v adecuado, aue ademss de .
- cre;i masl v mejgrnes fue'ntes de trabaio en la zona, ‘darén como‘ re
sultédﬁ el"réndix'ﬁiento de dicho sistema al 100% como se tiene -~
previéto oriqinaylinente. Ya gue de no tener este mantenimiento -
se oriqinafén problemaé como la inversiGn, a veces innecesaria,
: para nuevos ecquipos'y nuevos siatenas de operacibn que en la -
‘ actualidad son exceaivamente costosos R4 dificileq de obtener.
Te=La Ingenieria en ca.da una“de: sus areas debe estar encaminada
a la aportacitn de servic.{.os‘ crug' E\iplan deficiencias para el ser
ﬁumano, pero siempre pensando én> ese mismo ser humano. Creando

as? el aspecto que liga la t&cnica al servicio del hombre.
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