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problcnas quo ‘
lar i-portancta.:
ciﬁn;" '

lnebido a 1| cutononia dcl sistcla con lc Rcd unicipal. Cs-
tc originalnontc so encontrd 1ntegrado por un pozo profundo
_con ‘un gasto de: oxtrlccidn ‘de 30 Lt/sog.. ubicado cn la
antlgua Facultld de c1cucias Quiuicas (pozo’ Io.vl). un’ ta :
..que 1ntcrucdio de rebombeo . (tangue" bajo) y un_tanque de -
‘rcgul|c16n (tanquc alto),’ con clpacidnécs uctas de 1750 y
3500 H3.. respcctivcnente. '

Al adlcionarsc e) nimero de salones. Iaboratorios. oftcinas,
 zonas deportivas y &reas verdes, en el afio de 1969, se hizo
necesario realizar algunas modificaciones al conjunto; se
incrementd 1a profundidad del pozo de Ciencias Quimicas hag
ta obtener un gasto de 45 Lt/seg., y s perford un segundo




;fz7lbcon rc:pccto a'ji dewcstiajc.: chi!ﬁdosc di;h. difercn
;éciavll riego que_se vicn- ofoctulndo con el agucidol :1sto-
' i \as 40 hn‘.. de lroas vordes.,

E\ dosarro\lo dol 9roscnto trabajo tionc como objcto descri
bir los cleacntos constitutivos -del sistema, analizar su -
funcionlaicnto y proponor roco-endac!onos cctuales y futu--
ras, que paraitan optilizlr el funcionamiento del subsiste-

wa captacion - regulaci&n. prctondiendo aprovechur ‘el mayor
ndmero de los elementos existentes.

Partiendo de las diferencias detectadas en los voldmenes con







'blo '3 c1uda¢ Univcrsitaria. no se

rcaiizl'do !i Red nunic1-
N "';' Pll

dcsco o! 1n1cio dol funcionanionto del. siste-a se llovi

 ‘Esto proccdinlonto os posiblo. debldo a la ubicacién gcohi-
gdrolcgiel que guarda la- captacian (pozos profundos). dentro

'fdc 8 clusificacicn cxistcntc para las Cuoncas uidrolagicas
fon 1. lcpﬁblicu ﬂcxlclna. :

 ¢10¢|‘ Unlvcrsltlria se cncucntra ubicada en 12 1ona Hidrolo
gica de la C|udad de Réxico. La formacién rocosa de esta 20
", ? ciforoncia de las demfs zonas arcillosas de 18 Cuencs,
pornito las extracciones de grandes voldmenes de agus aimace

‘nada en sus acuiforos. sin que se prosonton asonta.icntos -
. del subsuelo. '

El1 ciclo para 1a carga y descarga del acuffero, se habfa ve-
nido efectuando adecuadamente, sin embargo, con la perfora-
cién de 103 pozos profundos a lo largo del Periférico Sur, -
18 recuperacién de dicho acuffero no ha sido total, tradu--




nulclén;.b

POZO 1

P00V f clcncxns nulnchs
9020 2 | MULTISAMILIAR
' P020 3

rv1vsno'ALtoyl

El nﬂ-oro y nonbre asignado a ccda pozo. sc refiere respecti

va-ente. al ordcn cronologico en que fucron perforados y ‘su
E localizacibn dcntro de C|udad Universitnril. R :

‘P0Z0 1 CIENCIAS QUIMICAS: Loca\izado en la antigua Facul-
tad de Ciencias’ Quinicas. fue el primer pozo en construirse.

a continuacidn se describen las actuales car;cteristicas del
pozo y equipo:’

POZ0

- Profundidad Total 131.70 Metros

44.50 Metros
78.00 Metros

- Nfivel Estético del Pozo
Nivel Dinémico del Pozo




°P020.2 MULTIFAMILIAR:
miliar: plra nnestros.“

fﬂotor Ellctrico ertical 'Fuir lnk{

thééi§-;
m44o Volts. . Polos y 60 Ciclos., . »

Jif]quk;é:;

'anlblzl‘ de. ooscarga “Layne®, Lubricado por Agua.

N 03 de Columna  Lubr1cada”
'Tra-os de !o Pies dc
tud.: :

Cuerpo de Tazones “fairbanks - nOrse . nodolo 12 uc con 6
ctuaras de: ElovaciOn. Lubricldo por Agua.

Ubicado én las cercanfas del multifa-
por’ su’ gasto de oxtraccidn. nos repre

ci&n.

senta lctul!uente Y| elenento 1nd!spensable en. nuestra capta

L Las caracter!sticas fundanentalos del pozo y su. equipo son -
-~ las siguientes:

P020

Profundidad
Nivel Estético del Pozo

120.00 Metros
60.00 Metros

75.50 Metros

Nivel Dinfmico del Pozo

:por Agua, Co-puesta de z&j;»ff-j-
Longitud y z Trcnos dc Pios dc Longt;,ﬂ




‘Motor Eldctrice Vertical *u. S.* . de 200 H.P. .,‘zzo/jdjq;{;]
Volts, 4 Polos y 60 Ciclos. U

Cabezal d. Doscarga 'lyron - Jackson Ny Lubricada por 'Q-

15 lctros do Colu.au. for-adl por 25 Trnuos dc \o Pnlgo-’

das ‘de’ Oillctro. con Flecha de ) IIIIG Pulgadas de Dilae
tro. Lubrlcado por Agua. :

Cucrpo de Tazoncs 'lyron - chksoh". Hodeio 13 HQ-H. de
8 Pasos._’m'v< : o A C

Colador COuico dc 10 Pulgadas de Dil-otro.

~Tubo de Succién de 10 Pulgadas de Dimetro por 10 Ples -
de. Longitud.i  ',_ - ol : '

?020 3 VIVERO ALTO' Localizodo en \os tcrrenos del Vivero ?

Aito. actualnontc (1) clplcldo para abastcccr a 1a Zona Cultu

ral, Unidad de SQninlrios. asf como para el riego del Jardfn'
Boténico 'y Viveros 1 yvzb.

Las caracterfsticas fun¢anenic1¢s del pozo son las siguien
tes:

- Profundidad Total

107.00 .Hetros
- Nivel Estftico del Pozo

93.50 Metros




- 91.80
94.85

Nivel Estltiéoh:
Nivel Dindmico

van cncro dc 1979. al roolizlrsc cl reacondiclonalionto dcl po. -
20, S@ obsorvd quc §ste se azoiva a una profundidad de 108.00
?H.. raan por 1la cual serfa indtil cuolquier nodificlci6n a -

sus condicioncs actua!.s.~

11.3. cououccxouss- . Considerando nuestro subsistema Capta-
cidn - logulacibn. nos quedan perfectamente dofinidas 4 con
ducciones, 3 de nuestras . obras de captacibn a los elementos
de regulacibn y alqoccnaaiehto y 1 nis existente entre estos
propios elementos de regulacidn y almacenamiento.

a) POZ0 1 - TANQUE BAJO
' b) POZ0 2 - TANQUE ALTO Y/0 RED
¢) POZ0 3 - TANQUE ALTO Y/0 ZONA CULTURAL
d) TANQUE BAJO - TANQUE ALTO (REBOMBEO)




xlTanquo Biﬁo'

H(s?adclnnto aly-enciouir fai-operaéioncs -

f

. actualcs dol sistenl. se co-plendhtarln estas variantes.

c) POZO 3 - TANQUE ALTO YIO ZONI CULTURAL'

: oxtrlccidn. no pcruitc vcrter dc-asias al Tanquc Alto.

A base de fierro
fun‘ido -con. 8 pulgadas de dilnotro. lo longitud existentc

cntro-ol Pozo.J.y al Tlnque Alto x 1] ‘de aproxinada-cnte
1000 -etros. Esta conduccian actualnonta no es util!zada.

r“dado que este: pozo se cncuentrc lhastoctendo totalnente 8.

las zonns Cultural Yy vtvero Alto y por SU_poco gasto de

TANQUE BAJO- TANQUE ALTO (REBOMBEO): Esta tuberfa de con
duccién de. 12 pulgadas de difmetro y 200 metros de longi-
tud aproximada, permite conducir el agua almacenada en el
Tanque Bajo hacia el Tanque Alto en las horas de mixima -
demanda. Para efectuar esta conduccidn, se cuenta con un
equipo de rebombeo integrado por 3 bombas;
cias de 25 H.P., y otra de 50 H.P.,
caseta anexa al Tanque Bajo.

2 con poten--
localizadas en una -




.5tcna. cl Tanque lalo ado-ls de trabajar como un tonquc dc rc

ﬁi{tAuoue ALTO:.

holbeo. se podriuj‘uploar como un - dopﬁsito ad!eionll cn ca-

‘-sos de llcrgoacil. co.o se expllca on Cl c.pitulo V.

estos objctivos sn coustruyo en" una de las plrtgs -ls altas
de Ciudad Universitaril.

@ UROS - soo ‘metros: cprcxilndlucnte.

que Bajo a base de 2 c&naras interconectndas.

Independientemente de las varfantes en el bombeo de extrac--
ci6n que nis adelante se explicarén, el Tanque Alto puede -
recidbir aportaciones del Pozo de Ciencias Quimicas (Pozo 1),
tanque {ntermedio de rebombeo (Tanque Bajo), Pozo del Multi-

’ Este cl.ncnto fue proyoctado B a_funclonir co-
S L] al-accnador y regulldor. asinisno para llcvar a ‘cabo el

“cblstccinionto s la poblacién por: gravedad. Parn cu-plir ‘-'

‘a1 poniente del Estadio México '68

.Su construccién es a ba-
. se de concrcto armado con las dimensiones sonaludls en la

‘7.figura (11.4.2), se encuentra integrado al’ fgual que el Tan

10
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- ’;gquuo os nenxc:ou "-'n oquipo instlhdo o cuum Untversi-

taria, e de 12 marcs lallacc Tiornan. el cual registra -:"”
en grificas circulares como. e mostrada en: 1a. figura (11.8. N

ll.s vari.cionos dc prcsidn horarias 'y ATy Iargo de las 24 ho-

Jioras "del dfs, ostos valores ‘al uultiplicarscpor 1a constante

K = 1.83 (constnnte de la placa de orificios) nos proporclo-
'»k:na los gastos ‘horarios en unidades de Ltlsog.

£l eqnipo se cncucntra 1nstalado anexo a 1. clseta de rebom-
»beo (Fotos 11.4 y 11.14) y registra el volumen de agus provef
“‘niente del’ TAnque Alto a 1a Red de Distribucibn, cabe sefa-
‘vlar ‘que qucdnn oxcluidos dc este registro los consumos que -
se prescntan an 1a zona: deportlva anexa al -ultlfanilicr de
profcsoros. asf: couo los existontos ‘en el Estadio México '68,
Tienda de la Universidad, Obras PGblicas y Talleres de Con--
servacidn. La situacibn anterior se presenta en virtud de
1a bifurcaci6n existente para dichos suministros, antes del
cquibo de medicibn, sin emabargo, empfricamente se ha deter-

minado que estos consumos nos representan el lsz‘del consumo
registrado.

EQUIPO DE CLORACION: EV cloro es suministrado en 2 fases, -

13
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_l! 6 IED 0£ DISTR!OUClOl' Desdc cl inicio d.l funcionanicn
to del sistoﬂl. 1a Rcd de Oistribucidn se oncontraba integra
da por ‘un circuito 1ntcrconcct|do. cuyo funcionnnicnto se

..considnrlba adecuado, sin. eubargo. los continuos crccinicn-

-tos . de’ Ciudad Univcrsitaria orlginaron un anquuico 1ncre-en'

to en las bifurcaciones dc la Red. do Distribucitn. Prucba -
de’ lo antcrior. era’ 11 falta. dc un plano gonorul que nos’ pcr
f*imtticra locllizlr Tas tuberfas cx!stentns.
f,oflcina de lgul potlble ha vcnido elnborando dicho plano ge-
‘fneral. 1nvestigando fisicamcnte los cruccros ¥ las tuberfas
oxistentes en toda el Srea de c1udad Univorsltaria.
'fﬁxa tanto !l p!lno gonera\ como el de cruccrns. en el prime-
',iro se oncuentrun trazadas tuberfas que van desde 2 hasta 12
7fpulgadas de difmetro, asf como la ubicacién de los 205 cruce

ros encontrados, en el segundo se describen los elementos.--
constitutivos de estos cruceros.

Se anc-

Al respecto, la

15




”,bonbeo-

ubado quc no sc cucnta con un sistema cstahlocldo. urbitraria
nontc se ticnln rcgistradls las siguicntos v.rilntos cn ol -

' opc1on i.

" Pozo. de Cioncics Quinicas (P l) al Tanque l;Jo (1.8. ). rebou
- beando lcdinntc las. bonbas 1, 11, I11 a) Tlnquo Alto (T.A.),

~distribucibn 8 \. Red.

Pozo del- -ultifaaillar (e 2) dircctn~

' -ontc LN Ia Red o Tanque Alto.

p-2 O

TA

P-1

16



Opcibn 3'

' Pozo del Nultifnni!iar (P 2) al Tlnquo lajo (T 8. ) rebonbeo
- mediante bombas I, II y r e Tanquo Alto (T.A.), distribu-

cisn ala Rcd.




- - - -y

Te |

‘Para la vigilancil del bombeo se cuenta con tr§£'§ﬁfn6s1de I A
_personal a 10 largo del dfa, considcrlndose como turmno de - ]
'guardia el nocturno. do-inicai. vacacioncs y dias fcstivos. ;

El control dc los elementos del sistcnl se rec\iza ucd!ante
los rogistros siguicntes'

Regiitros de Entradas y Niveles en 10s Tanques: Se llevan -
diariamente en una‘libreta anotfndose a cada hora los elemen
tos que se encuentren en funcionamiento, asf como los nive--
les existentes en 10s tanques (Ver tabla II1.7.1)

Registros de Salidas: E1 flujo de agua que pasa hacfa la

18
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‘Motor eléctrico Fairbanks - Morse, empleado en el Pozo 1 de
Ciencias Qufimicas.

Fotograffa 11.}

21




ﬁotor eléctrico U. S., instalado en el Pozo 2 Multifamiliar

Fotograffa 11.2
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Equipo de extraccifn empleado en el Pozo 3 Vivero Alto.

Fotograffa 11.3
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'7A$bQths;de1 Tanque Bajo: A 15'1tquierda 1a_ca§eta en donde
‘se encuentra el equipo medidor - registrador de gastos y el
quibO‘de cloracidn; a la derecha la losa tapa del Tanque -

Bajo y; al centro el cuarto de rebombeo Tanque Bajo - Tangue
Alto. ’

La tuberfa proveniente del Pozo del Multifamiliar que se co-

necta al Tanque Bajo o bien directamente a la Red de Distri-
bucién.

Fotograffa I1.4



Bajo el firme de conpréto que se aprecia en la fotograffa, -
se encuentra la tuberfa de 1legada del Pozo de Ciencias Quf-
‘micas al Tinque Bajo, bifurc&ndose 1a tuberfa hacia cada una
de las 2 cémaras, en segundo plano se observan las v&lvulas
de control y las tapas de los registros de las cémaras.

Fotograffa 11.5
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Tuberfa -de descarga proveniente del Pozo de Ciencias  Qufimi-
cas en una de las cémaras del Tanque Bajo. _ .

Fotograffa 11.6 -
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Tuberfa de reboce del Tanque Bajo. se encuentran conectada a’ R
: l1as grietas del subsuelo.

fotograffa 11.7
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‘Arrancadores automfticos instalados para el

_ equipo de rebom-
‘beo Tanque Bajo - Tanque Alto. -

Este sistema‘a'pesarfdb ser cominmente usado no di6 resulta-

do en Ciudad Univers/taria, actualmente se encuentra sin ope
rar. L ‘

-

Fotograffa 11.8
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Arrancadores manuales usados actu;lmente. para el encendido
" del equipo de rebombeo Tanque Bajo - Tanque Alto.

Fotograffa [1.6
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. Tuberfa que viene del Pozo del Multifamilfar Y las vélvulas
 para el control del flujo en 1as cémaras del Tanque Bajo.

Fotograffa 11.10
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ijEilgguipo de rebbhbeo se encuentra integrado por 2 bombas de
RZSJH;P.. y 1 bomba de 50 H.P., se observa una de las bombas
de 25 H.P.

Fotograffa I1. 11

31




e
T
ﬁ?‘g:&!‘:" '

'lﬁbﬁésfaCiGn de 225 Kva émp]éada'énJel suministro de energfa
,feléctrica para el equipo de rebombeo Tanque Bajo - Tanque -
Alto. ‘ '

Fotograffa [1.12 ’

32
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Clorador manual empleado para la cloracién de! agua, se rea
Viza directamente en 1a tuberfa que va a 1a Red de Distribuy

cibn.

Fotograffa 11.13

33




Equipo de cloracién automético, marca Wallace & Tiernan.

fFotograffa 11.14
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Tanque con c1oro gas utinado en la desinfectacidn del agua
" que se ‘consumir§ en Ciudad Universitaria.

Fotograffa 11.15
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‘Fotografia tomada al Tanque Alto, desde el camino de acceso.

Este al igual que el Tanque Bajo se encuentra fntegrade por
2 cSmaras de almacenamiento.

Fotograffa 11.16

36




v -Losa tapa.del Tahdue Alto, se observa l‘a: tubérfa de reboce,
‘ 01 fondo horizontalmente la tubertfa proveniente del Pozo -
del Vivero al Tanque Alto. '

fotograffa 11.17

[
-~




mﬂ&?ﬁfwﬁg HERUHD

"”sistena de,tubérias'del;fanque Bajo - Tanque Alto (entradas) B
y de &ste a la Red de Distribucién (salidas).

Fotograffa 11.18




(Figura 1)

111.2 CURVA MASA O DIAGRAMA DE RIPPL: Si en un sistema de -
ejes coordenados se trazan los volimenes acumulados escurri-

39




A(mur"a' 2

lll 2.1 CARACTERISTICAS DE LA CURVA MASA; Como prin:‘,‘j.g
podcnos -cnc1onar 1.3 siguicntcs- s ,

‘1) La difcroncia de ordcncdls pcra 2 tio-pos dcdos. wide el

volunen cscurrido en ese 1ntorvalo (figuru 3)

‘yz -'VIQ 1Voluien'csturtidbjcntro tl’y t2
ZQ

(Figura 3)

40




~gura 5).

2Q

(Figura 4)

3) 51 unl.os 2 puntos do 1a Curva Masa por nodio de un. rec-
" ta, su pendiente cs el gasto lcdio entre esos puntos (fi-

Qm = Volumen escurrido

t2 -t
B -— gy
: Volumen Escurrido entre
\ ' ' t, y t
Y~ S 2 1
1 '
! i
. . .
'l '2 1§

(Figura 3)

41




suun ot nxueuauus-- COnsistcnto'sl-plononte cn sunpr lls or-‘

(rﬂgura 8)

En un diagrams doble, la diferencia de ordcnldli entre las 2
curvas para un tiempo dado, representa el excedente o el dé-
ficit de agua para ase tiempo, segin que la curva de entradas

42
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“se propon ud"ley do cutindasv(bo-bco) ¥y la \ey‘dc salldus'

 ,(¢|-|ndas hornrius) El -ltodo se. rnlltza en forma ‘tabular

s lo largo de las 24 horas dcl dia. sc pucde trabajar con vo

“ldlcncs o bloa con. porconta:os.

‘ En 1a prime _eolunn. se. -
;nunerun las hnras dol dta, cn Ta sogunda el bo-beo. on 18

l‘torcora la de-andl horaria. on la cuarts: la: dlfnrcncias (de
f?ll colu-na dos lcnos 1a tros) Yy en: ll quinta lls dlfcronclas
?‘acu-uildas (s algtbrlicn de ta colu-nn cuotro) En |c co
llulna cinco sc scﬁalcn \os valoros cxtro-os (-luino déficit
y afximo oxcodcntc). 1a_ suma de éstos nos dnrl directamente
S 1) c.pccidld del tcnquo. cuando se trabajs con voldmenes, sf
se trabaja con porctatljcs. sc lultiplicarl por ol gasto mf-

’ ‘l‘llo d'll’iﬂ.

‘Eje-plo: A continuacifn se presents un ciso donde se propo-

‘ne un bombeo de 8 horas, una ley de demandas horarias, la

cual se obtuyo de 1a tabla III 3.1 y se desea encontrar el -
volumen del tanque.

-
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Consumo -

Vcrilcionos dcl consuno horario on porcontljo‘ dol consulc
-cdio horario. ’

Horiiyﬁ

0-. 1 45 50
C1-2. 45 80
2. 3 45 50
3. & 48 - .50 3
S e § 48 S0 -

‘§.- 6 60 %0
6~ 90 120
71~ 8 138 180

‘8- 9 180 170

-9 =10 ‘150 160’ .
‘ng-Nn 150 140

TABLA [I1 3.}
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12.75 x 3600 x Q = 45.90
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Q MZ. diarto en 1/seg.

o
]
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]

Capacidad en m3.
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duranto ol tiempo- quc sc suspcndc.ol scrvicio do la eonduc--'

ci&n por. a!guna falla on la captacien. B

Es convcnientc proyoctur cl tunquo p.r. quc l!rva parl Tos- -;-
2 casos. tcniondo ‘siempre-en cuenta las condicioncs econonio,j
‘cas de la poblacian y st dstas no. lo permiten, cntoncos 4000”'

ﬁ e huccrse la rogullrizncibn anicalente.

Los tlnqucs dc regnlarizacibn y alaaccnlnicnto se cl.sﬁfican
de la’ siguiont: ;anera:

1) Por su forma.

. 3)

2) De acuerdo con los materiales con que se construyen.
De su sftuacibn con relacifn a la superficie de! terreno:
4)

De su localfzacibn respecto a 1a Red de Distribucién.

,

a7




,oe acucrdo'con los -ltnrialos con quo so'coﬁstruyon

Pue
den sor do acero. dc concr.to. de -a-postcrfc y concroto
‘f.rcforzado. '

f ﬁ }_Por su situac!cn con relncicn s la suporf!cic de\ tcrro-

no-' SGpcrfIciclcs y clovados.

7‘34)"Por su. locntizacian respecto a la Red de. Distribucicn-

.Se dividen on. ‘tanque -alimentador, por el eual pasa el
gasto. antes. de entrar a la red y tanque de cquilibrio. -

el cual ‘puede estar situado on ‘el lado opuosto 3 la ali-
'nontac|60 de la red, o bien otro punto de tha que se -

considcrl convcnicnte y solo rccibo el agua: sobrante y ;
sirvc co.o rcgulador de prcsionos y gastos.

La altura del tanque debe ser de tal -agnitud quc se prg
porcione la carga minima en 1a red. Se acostumbra consi
derar 15 metros, como carga minima en poblaciones de re-
gular importancia y de 10 metros en poblaciones pequedas.

IT1.4 DESARROLLO GENERAL DEL PROBLEMA:

Comoc se mencioné -
anteriormente,

al observar diferencias considerables en los
tiempos de operacibn del equipo de bombeo en &poca de estia-

48




En cada uno dc los cspactos sc lnotcron Tos' valoros urolcdio'
_;;ihorarlos de las difcrcncias de prcsiau alo. largo de . enda
v d‘.- o

lydatos el mes ,. postorlor-onto del afio y de’ o8 -afios. en ostu-
“dio (1973 a 1970).

Esta oporlciOn so rcllizo hasta. contlr con. todos los -

-

‘En virtud del considerable voln-cn de datos por cnalizlr. sei

‘elabord un programa de computadora en lcnguajo Fortran. el -

cual realtiza la suma diaria de 10s valores de diferencias de

presibn y los multiplica por 1a constante K = 1.83; para ob-

tener de esta manera el volumen de consumo diario ( ver dia-
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‘!poca de lluvias en cl 01str1to(

" ‘ 1 consulto on ol,ji 
} tituto dl Gcogrnfi.*dc ln uuAu Tos rogistros de’ prccipitaf

ciln para ‘la ostucldn clinatolﬂglcu de Ciudad Univorsitlric
(vcr t.blls an.xas). los cualcs una vez obtonidos. fueron -
_bcrpuestos f ] oseala dlfercnto en Ia grlficn de consulos. -
,obicrv(ndosc‘ofnctiva onto. que aquellos meses dc menor con-
sumo- corrcspondioron s los de -ayor prccipitlcidn. Es fmee .
portcute scﬁolnr que: oxlsten -afios: lluviosos y sccos. quo on'j
! 6cosioncs lll lluvils se adclantnn ‘0-$@ ltrllln. poé Yo que .
los porto‘os dofinldos antcriorlcntc scrvlr(n dniclncntc co-'

-DE?ERHIIAC!OH DE LAS LEVES 0E DEMANDAS HOIARIAS- Pura anali

zar el funcionanicnto dcl subsistona. bombeo aluaconnu!onto-
dcnandls en la red, fue nocoscrio determinar la Ley de Deman
pa Horaria en cada perfodo (estiaje y Vluvias), a 1o largo -
.de los aflos en ‘estudio. Para tal fin, se realizé un plcntca-
nicnto estadistico’ utlllzando ¢l método de frccuoncias rela-
tivas acumuladas, pretendiendo encontrar los consumos de fre
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e o . S

'ra‘.'(l)-u.mm’ wue v o

A(1).0LE. 631) &8 0 170

NURTRIINTRIRTS

ne -
20 . ) SIAS, UM, WIS (1), A8, VBLAC (1) '
¢ .
G1.58) GO ¥O 230
ne
e
190
108 2412)
100 A €x, 12, 8%, 12, 5%, 12, M1, fC.2)
we n WY, VOSEBHHOJA MO0.16,/726X2) (IN®),/, 268, tH®, SR, SNF £ C N A
19K, IN® 7,200, J0DIA, 3B, IWH®, TN, INDIA, 4%, JINM(3, &R, JMAGOD, IX, IN*, 13N,
2VTHVOLUNEN ACURMULADO, /7,19K, § (WNe), Zl.ll [SLLIS ‘,..' 19 (ne), /)

1 CALL EXIY
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tra quc clyoron en eso 1ntorvuio y. conocilndos
sian dol listado proporcionado por 1a- conputadora ol dil

gloslron hornrllnontc sus rcspoctivos gastos, obtenilndosc -
. cl gasto -cdio horario de las frecuencias, su coasumo ucdio

A continuaci®n se calcula la Ley Horaria Porcentual en estia
je y lluvia para los afios en estudio, con el objeto de pro--

porcionar finalnente la Ley Caracteristica de Consunos 0 De-
mandas para los perlodos de estiaje y 1luvia.

con proci -

la fcchl de- cuda unl ‘de- las frccucncias ant.riorcs. sc dcs--

horario y fin.\aonto su Ley C|racteristica dc Donanda o Con-’
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. 5 : :
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9 r @ 19,3
10 1
n 0.9
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. nextme
- Rinimo °

L ‘Frecuenciss ~ Frecuencias Relativas . . .
frecuencias Relatives - Acumylades. -
. 4800 - S 2.33 . 2.3
. S000 ‘= 6 6.98 . 9.30 .
' §200 - 4 4.68 13.95-
- 5400 - 8 9.30 23.26
- S600 - -9 10.47 33.72
.- S800 - & . .. 80.70
. SO0 - R ) 3 12.79 . X e
.. G200 - 9 10.47 63.95
" 6400 - 8 92.% 73.2¢
. 6800 - 4. 4.6% nyn -
e KN 4 4.65 82.86 .
- 7000 - 4 4.68 . 0.1
C 7200 - 3 3.49 - 90,70
. 7000 - S s.8 - } 96.5)
‘7600 - 2 2.33 - 90.04
7800 - 1 1.16 100.00
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HORAS A0 | 9II0 |10 MIO
0- 1 80 T80 0
1~ 2 50 0 C
2- 13 S0 ' -0
3- 4 S0 . S0 ‘50,
4- 8 50 80 50
5- 6 % 50 .80
6-7 | so 50 50 -
7- 8 120 100. - 100 -
8- 9 120 100 - 100.
9-10 120 BIE 150
-1 40 W - 150
1 - 12 10 0 150
12-13 180 190 150
13-4 120 9 - 150 -
14 -15 120 0 - 120
15 - 16 -120 120 120
16 -1 2 12 120 -
17 - 18 100 -100 0
18 - 19 100 . 100 & -
19 - 20 0 9 60
2 - 2) 0 0 ® -
-2 50 S0 50
2-0 50 50 . 50
23 - 24 50 ‘80 .80 .

Consumo Medfo Herarfo © mn WM
Gasto Medio Herarfo - = 87 Lts/sey .
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20 intervaloes

Frecuencias . Fm'n l-luius
“Relatives - . :

400 - 4599 '8 6.2% T §.2%
5 00 - 4799 R YO ‘3.3 9.3
.. 0000 - 4999 - 2 V.58 10.94 .
- 5000 ~ S199 i | -0.78 "n.72
$200 - 6399 . o R . - 0.78 ; 12.%0 ,
5000 - 5699 . - i . 14.04
$600 - §799 - SR - 0.78 15.62 .
5000 - §999 N 3.13 18.78 .
6000 - 6199 e T .34 - 21.09
4200 - 6398 6 4.68: 3.
- G400 - 6599 .- - e 1.5 2.3
6600 - 6799 . 3.9 31.23
- 6800 - 6999 . L 2 7.03 - - . 38.26°
‘7000~ 7199 . ‘5.4 43.72
7000 = 7999 - 10 7.8 $1.53
7000 - 7599 I 3.9 §5.43
7600~ 7799 18 12. 67.93
.. 7000 - 7999 13 10.1¢ 78.09
© 8000 - 8199 14 10.92 9.0}
. §200.~ 6399 14 10.92 .
P 128 . - 100.00 % 100.00 %

79




8014 M3,




fvkas

N F IR L0

Py

s ot ot w0 o8 ot
BN OWN O

a‘.~qr’.“~d°.

LT
R 11

‘dnﬁhﬁﬁhﬁuww~-ﬂo v
Gasto Medto Horarto - = 94 vl

a1’




hur_n’i os

' Freceemcies ' Fnuuﬁu Relatives.
_Relativas ‘Aewmulodes . . .




83










86




HORAS ABRIL

Jnantes 18

0- 1 50
1- 2 50
2- 3 50
3-8 S0
4- 5 50
§- 6 0
6- 17 137
7- 8 111
8- 9 m
9 -10 m
0 - H 165

Consumo Medio Horario
Gasto Medio Morario

= 370 K3/Hra.
= 103 Lts/se9.
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10 tatervales -

. Frecosmctes . Frecueacias Melatives
.- Relasivas . - - - _Acussledes = ‘

T X Y W %
S e T T 1.6
Cowe. L aaw
a8 B 1%
9.7 IR ©0.9%
1 K- I
248 7 0.
9.26 o .49
8.76 L 0.6
9.76 ~ 100.00

an

soruse®

»
-t

100.00 X 100.00 ¥










25 dfsrfo: 2,160.00 W3. (domtngo 24

‘Weximo 2700 M3.
Ninimo 2100 M3.

6 intervalos

. 120.00
L [ . 25.00

: S e

B X3
15.00

s : _";.1'2.50'

2600 - 2700

*» W o

! L) 100.00 %
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1977

1976

174

125,966
ilé.ézsf__ '.
126,885
126,855
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- 8167000 "
67€8000
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 dada ll dificultad quo Csto rcproscnta. so han claborldo te-
’ﬂblls con valorcs que. facilltan ln olccciﬂn de Cstn.,

A contihunciOn se presentan algunos ya\orcs:




l*}ingﬁijfddrdihoi' “
‘Hospitales

‘Garage POblico (3)

70 Lts/cipl'/dt.
500 Lts/hussp/dta.
" 2°Uts/espect/func.

100 Ltslobrnrolturno~:

soo Ltslbanlstlldil
100 Lts/ulu-noldia

'jsoo Ltllbunlstaldia .
10 Ltslco-1d|/tnrno>*

40 LtsIKg. ropl ’
§ Ltll!!ldil '

350-1000 Lts/cama/dfa

5000 Lts/edificio
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‘Dotacién

1915-77 D R A
“;1979-30 8y B AR T
1982-83-84 | o o
‘1985-86-87 L £ §
-1988-89-90 ‘ | 14

- 1991-92-93 7
1994-95-96 Te
1997-98-99

17
2000 - ‘ 18

103










osttunxuuctou bE LA'

lLAcxon rutuuu-'sn goncrnl rusultl e
‘cterto ¢l cficilo. del crocinionto de ta pob\aeiOn.3
problo-as uls frccuontcs quo sc prosontcn on la oiti.aclon -
»do la poblnctbn futura es el hocho de que o -ucho: casos -

"no se cuenta con datos procisos y co-plotos de la ovq\ucidn
" demogréfica.

Oe los {

?arl estimar las poblaciones futuras se utilizan métodos ana




f?))j?bﬁivﬁdltuéql‘"

??C)' Zona de Productos

-Las zonas 2, 3 y 4 tendrén su abastecimiento de agua potable

~ propfo, completamente independiente del de C1udad,Universitg
ria, provisiqnalnénte Ta Zona Cultural se provee con ajua del
Pozo del Vivero Alto.

108







snso 71_1_59_52 'usua‘}f *‘zwut |













Lo antarior rcprcsonto una probahili‘ad Iuy gr.ndc dc dojlr
l TR poblacitn sin agus, yo quo de fllln' cuulquiorl de los
pozos. ol .bastocinionto se verfa seriamente afectado.

€l Pozo 1 presenta problemss mis frecuentes,
para su reparacién en promedio una semama,

actualmente es resuelta operando el
dfa, sin embargo,

o-plclndoso -
esta situacibn -

Pozo 2 las 24 horas del
de existir una descompostura en éste, -
cuya aportacidn es del 70% de la total, el resultado serfa -

uns carencta casi total de agua potable en Ctudad Universita
ria.

113




la' onlceian culculld. Y sus rospoctivus dotncione
vd Ya tabll v,
potab!o roquerido al aumentar Vs poblocldn., asf como
los 1ncrc-|atos necesarios-en las. fuontos dc’hhlstocillcuto.
Paru s for-ulacian do ostn tcbla. se con:idcrc que los )

z08 y o) equipo dc.robo-heo. tienen la misma probabilidad de
falla, pretendiendo en todo momento suministrar el abasteci-
miento adn sin contar con alguno de l1os elementos del equipo
de eltrucclbn; satisfaciendo las demandas con el equipo res-

que. nos p.rnltc conocer ol volunon

po-
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TABLA V




DIAS HABILES:

f

‘Tabla l. Encabozado 3. b do 1a Tabla V. l. sin oporar o\ pozo
.440 menor capncidnd y considerando cono volu-cn infcial en ¢!
'tanquo alto (cero). encontrando de esta manera el volumen ne
_'ccsarlo de tanque de acuordo al bo-bco propuosto.

Tabla 2: Encabezado 3-b de 1a Tabla V.1, sin operar el pozo

.de menor capqcidnd. con un volumen aprovechable en el tanque




Tabla ' Encahczado 3-c Ta ll v.\.lsin opo lr uno ¢o los po

zos ¢o -nyor clpacidad. considcrondo que et tnnqoo hajo cstu
‘ovicra llcno y cl alto aproxinnda-ontc | l'

nttad d. sn clpc-
cldnd.‘

’

tlbla s. Encahozado I-b do la Tob\c v. 2 opcrando uno dc
los - pozo: de nlyor capac1da¢. considcrando como volulen ini-
cial 'n el tlnqu. alto (ccro). cncontrlndo de esta maners el
‘volunon nocnsarlo de tanquc de acuordo 0F bouboo propncsto.

Tibla 6: Enclbozado 1-b de la Tubla V.2, operando uno de -
‘108 pozos dc mayor cnplcidod. con un volunen aprovechlble en
el tangque ‘alto de aproximadamente la mitad de su capacidad.

E1 bombeo en estos dfas se realiza sin utilizar el tanque ba
Jo, pretendiendo simplificar la operacifn.










DIAS HABILES

ENTRADAS: AL Tm N.TD A
Emms AL vum lll &S‘llﬂs TM A :
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.trcba:o dovro.li
_los elementos - lntogiautos
dol sl:tona. considnralos. no obstantc |o rlducido dcl volu
, almacenamiento, satisfactorio 1B funcionauicnto dcl

vconluato tanquc bajo - oquipo dc robonbco.-“

ne lcuordo a lo 1nd|cldc cn ol c.pitulo !!l.

Tlnqui'ﬂifo'"

hemos podldo obscrvcr que. tos’ nivolls cn el tlnqu. presen-

tan poca variacién, &sto ‘debido l la similitud cxistonto
nntro \ll entradas y sn\idas.

;cbniidirnndb el funcionsmiento & futuro que se ha proyecta-
do, observamos en las tablas V.X, que la capacidad actual -

del tanque sorl‘suficiontc para la regularizaci6n del abas-
tecimiento..

“on- ol plrrafo an-j'
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“Establecer 1a coordinacién nﬁcqsarin;éon el personal odcntgg'

5!0 ¢.],l|n¢on1i1tnto y;oporcciéh_dd 1a alberca, a efecto de
‘asignar horarios para efectuar la limpieza y 1lenado de ests
tfnstalacién. Se sugiere que estos horarios sean en los Yap-
sos de menor consumo en la red o bien en los dfas no hiébi-

les.

155




;ggggdfjh¢;du*bzg.?sgsdilt ENCARGADO DE LA OPERACION DEL SIS-

pcitlr en 1o postblc ll porsona\ onclrgldo dol lcntcni-
onto y optraclon de los cquipos. yae. quo en e} doslrrollo -

de1 presente trabajo. se han detectado doficlonclas o la
prcuciGn de sus. uctividados.

Plrticullr-cntc'sh cncontrd’osta 1récgul|rldcd en el éontroi

de los registros dc tioupos do oporaci&n de los equipos de -
-bo-bco. ; :

EY

De llevarse a cabo estas medidas posteriormente podil contar
'se con datos mfs confiables, que permitirén

realizar estu-
dios similares a éste, con mayor precisifn.
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