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I N T R D D u e e I o N 

Le ciudad universiteria de le Universidad Aut6nome de 

Guedelajara he tenido un desarrollo •uy ecelerado desde la 

construcci6n de sus primeros edificios, en el afto de 1968. · 

En este periodo de a~os he crecido considerablemente el n~ 

mero de aulas y leboretorios, edificios de oficinas, tell~ 

res, instalaciones deportivas y otros. 

Paralelamente al desarrollo de nuevos edificios se 

hen venido reelizendc obres de infraestructura, necesarias 

para dotar de todos los servicios e l•& nueves instalacio­

nes. Es as! como se han ampliado lee redes de egua pota­

ble y de drenaje, les lineas de luz y de tel~fonos, lea r~ 

des de egua contre incendio y otros servicios diversos. 

De esta for•a, se he logrado •antener un desarrollo 

ar96nico en todas las tareas que han sido 911prendidaa por 

la universidad. 



Como parte esencial de este crecimiento, las obrae de 

abastecimiento de egua potable han sido objeto de una con­

tinua revisión en su funcionamiento, pera con ello mente~ 

ner su eficiencia y poder extender tembi!n eu capacidad. 

De esta forme, en el ª"º de 1983 y 1964, ee emprendió 

le construcción de nuevas obras hidreulicas, cuya finali­

dad es la de garantizar el aprovisionamiento de ague e ci~ 

dad universitaria, y corregir tambi!n, les anomel!ae exis­

tentes en le distribución de le misma • loe edificios. 

En el presente trebejo se herl un estudio de les 

obras que integren el sistema actual de dietribuci6n, y se 

harl un planteamiento de aquellas que ser6 necesario inco! 

porer con el peso de los •"os, hasta dentro de un período 

de 20 ª"ºª• 
Para llevar a cebo este an,lisie, el sistema de dis-

tribución se ha dividido en dos partes principales: la pr! 

mere, las fuentes de abestecimient~ (Cap. 2), y la segunde 

el almacenamiento y distribución a todas las instalacionea 

(Cap. 3). Se reelizerl primeramente un estudio de lee de­

mandes de ague (Cap. 1), pera conocer los requerimientos 

actuales y futuros, y poder es!, actuar anticipadamente an 

te les demandas crecientes de egue. 

Al final de este trebejo se incluye tembi!n un estu­

dio de le calidad del agua que se este aprovechando (Cap. 

4), pare seber de acuerdo e su utilize~i6n, si esta se en­

cuentre dentro de los perlmetros aceptables. 
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C A P 1 T U L O 1 

ESTUDIO DE DE"ANDAS 

1.1 SITUACION ACTUAL 

El proyecto inicial de ciudad universit•ri• conte•pl.! 

be un• poblaci6n de 10,000 habitantes, destinando '1nicame.Q 

te una dotaci6n especifica de 64 lts./hab./dfa, lo cu•l e­
rrojaba un gasto mlximo en la red general de 15.3 lts./seg. 

utilizando como coeficientes de variaci6n horaria y diaria 

los valores de 1.6 y 1.3, respectivamente. 

Sin embargo, las instalaciones de e.u. crecieron a un 

ritmo mis rlpido de lo esperado, por la que se rebasaron 

les cifras anteriores en un tiempo consider•ble•ente aenor. 

Analizando la situación actual se hicieron l•• ei­

guiente~ observaciones: 

3 



UTILlZACION DEL AGUA.- Los vol6menes de agua que se 

aprovechan diariamente en ciudad universitaria se destinan 

a satisfacer diversos requerimientos, los cuales se pueden 

agrupar bajo tres categorías gP.nerales: primero, los de ti 

po doméstico, en los que se consideran todos los volómenes 

de agua de uso sanitario (para los ba~os de los edificios) 

as1 como los de consumo humano; segundo, los consumos de 

tipo industrial, que son los utilizados por los talleres, 

por el. periódico, por la planta de pretensados, por las 

instalaciones deportivas y otras instalaciones; y por Olti 

mo, los volOmenes que se requieren para el riego de jardi­

nes, que comprenden tanto los campos deportivos como las 

areas verdes y viveros. 

·PERIODOS DE DEMANDA.- Existen tres períodos de deman 

da durante el dia, en los que se presenta una fuerte vari~ 

ción en el consumo de agua. El primero de ellos es de 

las 7:00 de la manana, hasta las 2:00 de la tarde, horario 

en el que se concentra el mayor nOmero de empleados, alum­

nos y maestros, y por consiguiente en el que se presenta 

la demanda mAxima horaria. Después, de las 2:00 de la 

tarde hasta las 9:00 de la noche, se presenta el seg~~do 

período de demanda, en el cual, el consumo baja e un 60 ~ 

70 % del consumo de la manana. Por Olt~mo, el tercer pe-

ríodo, de las 9:00 de la noche hasta las 7:00 de la manana 

en el que la demanda puede considerarse nula, aun cuando 

exista el consumo de agua en las instalaciones del p"eriódi 

co "ocho columnas". 

Por otra parte, se presenta también una variación en 

el consumo diari~ de agua, motivada por los cambios clima­

tológicos que ocurren a lo largo de todo el ano. Es as1, 

que en los meses de Junio a Septiembre se suspende comple­

tamente el consumo para riego de jardines, debido a las 

fuertes lluvias que caen en la Cd. de Guadalajara ( Fig. 1.1). 

4 
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TambiAn dur•nte estos meses, la demande de tipo dome~ 

tico desciende considerablemente, ya que durante lea vaca­

ciones de verano el nOmero de estudiantes se conaidere'de 

poca importencia, en lo que se refiere el consumo de egue. 

CONS~MD DOMESTICO, INDUSTRIAL Y DE RIEGO.- El tanque 

elevado es el punto de diatribuci6n pere tode le red gene­

ral y por lo tanto donde pesan todos los volOmenea que •e 

dia~ribuyen • los edificios (uso dom~stico e induatriel), 

es! como los que se utilizen en el riego de jerdines, ex­

ceptuando Onicamente los destinedos el riego de caapos d~ 

portivos. 

Pare determinar con exactitud los volOmenes que ae 

distribuyen por el tanque, ae ocuper!a tener instaledo un 

aedidor y registrador de ceudel en la descerge del aismo, 

pero como no se cuenta con este instrumento se procedi6 e 

estimar los consumos de la siguiente aanere: 

Conociendo le cepecidad del tanque y tomendo el tiem­

po que terde en vecierse a diferentes hores del d!a, se di 

vidi6 el voluaen del tanque por el tiempo, pare obtener 

es! el gesto buscedo. 

Elte opereci6n se efectu6 midiendo el tie•po durente 

veries semanas, cuidando siempre de •antener cerreda le e­

limentaci6n al tanque, mientras se realizaba la prueba. 

Los resultedos se muestran • continueci6n en le table: 

TABLA l.l 

HORARIO 

MATUTINO 
De 7 AM a 2 PM 

VESPERTINO 
De 2 PM e 9 PM 

GASTOS 

VOLUMEN 
DEL 

TANQUE 
lts. 

20,000 

20,000 

DE AGUA EN 

TIEMPO 
DE 

VACIADO 
min. 

13 - 15 

22 - 25 

LA RED GENERAL 

GASTO GASTO 
PROMEDIO MAXIMO 

POR TURNO POR TURNO 
lta./Hg. lts. 

22 - 25 630,000 

13 - 16 •03,000 



Estos valores representan el consumo de egue en la 

red general para un die tipico del afto, y se pueden tomar 

como gastos •lximos los valores de 25 lts./seg., para el 

período matutino, y 16 lts./aeg. para el período vesperti-

no. 

DespuEs se compararon estos resultados con los obtenl 

dos mediante la evalueci6n de loa reportes. de bombeo al 

tanque elevado, que se muestran en las tablas 1.2 y 1.3. 

En estos reportes el personal encargado del equipo de bom­

beo anotaba diariamente el nOmero de veces que trabajaba 

cada una de las bombas. y al final del d1a, el promedio de 

tiempo que duraba trabajando en cada ocasi6n. 

Por ejemplo, en la tabla l.2 ae puede leer para el 

die 18 de Septiembre lo siguiente: 

SEPTIEMBRE 

'º 15 
4/0.5 l/0.5 

El nOmero u4ou en la primera columna y la anotación 

"4/0.5", significan que la bomba de 40 HP se trabaj6 en 4 

ocasiones durante el turno matutino, durando en cada oce­

si6n un promedio de O. 5 hrs. ( 30 •in.). De igual forme, 

en la segunda· columna se lee que la bomba de 15 HP se tra­

bej6 una sola vez, durante 0.5 hrs. tambiEn. 

Por lo tanto, sumando el tiempo efectivo que duran 

las bombas trabajando en cada período y con loa rendimien­

tos de las mismas, ae pueden conocer loa volOmenes totales 

bombeados al tanque elevado. 

una vez que se estudiaron loa reportes de boMbeo del 

aMo de 1964, se escogieron como loa valores •Is represent~ 

tivos los obtenidos en los ~eses de Dctubre y Noviembre, 

por ser estos meses en loa que el equipo de bombeo se en­

contraba en perfectas condiciones y edemls el eervicio • 

todos los edi fi,cios se llevd • cebo regulartnente. 



TABLA l. 2 REPORTE DE BOMBEO AL TANQUE ELEVADO. TURNO MATUTINO ( 1 AM- 2 PM) .. . -·~ -- . 

Afilo 198tl JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
BOMBA 40 15 40 15 40 15 40 15 tlO 15 40 15 

1 5/0. 3 6/0.6 
2 6/0.J 5/0.5 4/0.3 4/0.6 2/0.3 3/0.6 3 8/0.3 5/0. 5 5/0.3 3/0.6 4/0. 3 7/0.6 5/0.3 4/0.6 4 5/0. 5 3/0.3 4/0.6 2/0. 3 3/0.6 5/0. 3 3/0.6 
5 6/0.5 tl/0.3 4/0.6 5/0.3 4/0.6 3/0.3 2/0.6 
6 8/0.J 6/0.5 4/0.3 5/0.6 4/0.3 2/0.6 
7 B/0.3 5/0.3 5/0;.6 4/0.3 3/0.6 
8 B/0.3 4/0. 3. 4/0.6 6/0.3 6/0.6 2/0.3 3/0.6 
9 B/0.3 3/0.3 3/0~6 6/0.~ 5/0.6 

'10 B/0.3 6/0.5 4/0.3 5/0.6 5/0.3 3/0.6 
11 3/0. 3 6/0.5 5/0. J 5/0.6 4/0.3 4/0.6 
12 6/0.5 2/0. 5 3/1 
13 8/0.3 6/0.5 2/1 7/0.3 B/0.6 
14 B/O. 3 6/0.5 2/0. 5 2/1 4/0.3 5/0.6 
15 7/0.3 2/0.5 5/0.J 5/0.6 4/0.3 3/0.6 
16 B/0.3 4/0.3 5/0.6 2/0.5 1/1 
17 5/0.5 6/0.3 5/0.6 2/0.5 2/1 5/0.3 6/0.6 
18 3/0. 3 4/0.5 1/0.5 6/0.3 5/0.6 1/1. 5 3/0.6 4/0.3 5/0.6 
19 7/0.3 1/0.5 4/0.3 4/0.6 3/0.3 3/0.6 B/0.3 7/0.6 
20 1/7 6/0.3 5/0.5 3/0. s 3/o .e 
21 1/3 7/0. 3 7/0. 3 1/0. 5 3/0. 3 2/1 3/0. 5 3/0. A 
22 1/7 7/0. 3 4/0.5 4/0.3 4/0.6 1/0.3 
23 1/1 1/3 7/0. 3 B/0.5 2/0. 3 2/0.6 3/0. 3 2/1 
24 ' 1/1 1/6 B/0.5 4/0. 3 4/0. 6 2/0. 3 1/1 
25 1/1 1/3 8/0.5 tl/O.J 5/0.6 3/0.3 3/0.B 
26 1/7 B/0.5 4/0.3 3/0 •. 6 3/0.3 3/0.6 2/0. 3 3/0.6 
27 1/7 1/1 1/6 6/0. 6 4/0.3 3/0.6 2/0.3 3/0.6 
2B 2/D.5 3/0.3 2/0.B 2/0.3 3/0.6 
29 1/2 4/0.5 4/0.3 4/0.6 5/0. 3 7/0.6 2/0.3 3/0.6 
30 1/2 5/0. 5 5/0.3 4/0.6 4/0.3 5/0.6 210. 3 3/0.6 
31 5/0.5 '4;o. 3 4/0. 6 3/0. 3 4/0• 6 Q) 



TABU 1.3 REPORTE DE BOMBEO AL TANQUE ELEVADO. TURNO VESPERTINO (2 PM- 9 PM) 

AflO 1964 JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

BOMBA 40 15 40 15 40 15 40 15 . 40 15 40 15 
1 7/0. 3 5/0.3 3/0.B 3/0. 3 5/0. 5 
2 7/0 .3 4/0.3 4/0.B 310. 3 5/D. 5 
3 7/0. 3 5/D. 3 4/D.3 3/D.B 3/0.3 3/0. B 
4 6/D. 3 3/D. 3 4/D.B 3/0. 3 :vo.13 
5 3/D.5 4/D.3 5/1 2/D. 3 5fD.5 
6 7/D. 3 2/1 2/0.3 5/1. 3/0.3 5/0. 5 3/0.3 :va.a 
7 7/0. 3 5/0.B 4/D. 3 4/D. 5 4/D.3 3/0. 9 e 9/0. 3 5/0.3 4/D.B 3/0. 3 5/0. 5 
9 7/D. 3 2/0. 3 4/1 4/0.3 3/D. 5 

10 . 6/D.3 4/0.5 3/0. 3 B/O. 5 4/0. 3 4/0.B 
11 4/D.3 5/0.5 5/D.3 5/D.5 3/0.3 3/D.B 
12 5/0.5 1/3 
13 6/D.3 5/0.5 l/0.5 1/3 
14 B/0.3 2/D. 5 3/0.3 4/0.5 
15 7/0. 3 2/D. 5 3/0.3 4/0.5 3/0.3 4/0.5 
16 4/D. 3 2/0. 3 6/0. 5 
17 6/0. 3 3/0.5 3/0. 3 5/0. 5 1/0.5 2/1 
18 B/D.3 3/D.5 3/0. 3 5/0.5 l/D.3 3/D.5 
19 1/4 5/0.5 2/0. 3 7/0. 5 
20 1/4 6/D. 3 6/0.4 6/0.5 2/0.5 1/1 l/D.5 1/0.A 
21 6/D.3 5/0.5 2/0.3 2/1 
22 6/D.3 3/0.3 5/D.5 2/0. 3 2/1 
23 1/4 3/0. 5 3/0.5 3/0.3 3/0.B 
24 110. 3 1/3 9/0.4 2/0 •. 3 4/0.5 
25 7/0.3 B/0.4 2/D. 3 3/0.5 
26 7/0.3 12/0.3 2/0. 3 4/D.5 3/0. 3 3/0. B 3/0. 3 2/0.6 
27 7/0.3 4/0.5 9/0.4 2/D.3 5/0.5 :vo.3 3/0.B 3/0 .3 3/0.5 
2B 3/D.5 3/0. 3 3/0.B 2/0. 3 2/0. 5 
29 3/0. 5 10/0.3 2/D.3 4/0.5 1/0.3 2/0.5 
30 7/0. 3 1/3 3/0. 3 5/0. 5 3/0.3 3/0.B 
31 7/D.3 2/1 2/0.3 6/0.5 

J) 



Los v•loree escogidos de ambos turnos fueron loa si-

guientee: 15 

Turno 111atutino 5/0. 3 5/0.6 

Turno vespertino 3/0.3 5/0.5 

Con estos valorea ae elabor6 la tabla 1.4, en la que 

ae obtuvieron loa volO•enea totales bo111beadoe al tanque. 

finalmente, dividiendo loa volOmenaa totales por tur­

no p.or les horas de ceda turno, se pueden conocer· los 9•.! 

tos promedio en la red general. 

GASTO MATUTINO:: 5677º~~8~ta. = 81,000 lta./hr. = 22.5 lta/aeg 

GASTO VESPER. - 396 79~º lta.:56,700 lta./hr.:15.7 lh/seg rs. 

TABL.A 1.4 VOL.LIMENES DE BOMBEO AL. TANQUE EL.EVADO 

EQUIPO DE 
BOMBEO 

NUMERO DE TIEMPO 
VECES EN PROMEDIO 

OPERACION bta. 

TURNO 
MATUTINO 

Bomba 40 HP 

Bomba 15 HP 

TURNC 
VESPERTINO 

Samba 40 HP 

Bomba 15 HP 

5 

5 

3 

5 

o.J 

o.6 

0.3 

0.5 

TIEMPO 
EFECTIVO 
DE BOMBEO 

hra. 

1.5 

3.0 

0.9 

2.5 

GASTO• 
DE LA 
BOMBA 

lh./hr. 

216,000 

Bl,000 

216,000 

81,000 

VOL. TOTAL 
BOMBEADO 

AL TANQUE 
lh. 

324,000 

243,000 

567 ·ººº 

194,000 

202,000 

396,000 

• Loa rendimientos de lea bombee ae calcularon con una car­
ga hidrost4tice de 35 mta. (altura al tanque elevado), y con 
una eficiencia del 70 •· 

lo 
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Estos gastos coinciden con los encontrados en la ta­

bla 1.1, por lo cual se puede afirmar que efectivamente te 

nemas un consumo en la red general que varia de 22 a 25 

lts./seg. en las ma~anas, y de 13 a 16 lts./seg. en las 

tardes. 

Solo falta aíladir entonces, el consumo de agua para 

riego de los campos deportivos, el cual se realiza con una 

red de riego por aspersión, independiente de la red gene­

ral. 

Este vol6men de agua se puede determinar multiplican­

do el area total de los campos deportivos (14 Has.), por 

la dotaciOn requerida por cada m2 de pasto. 

De acuerdo con la Oficina de Jardines de la U.A.G., 
2 se requiere una dotaci6n de 10 lts./m , por cada dos d1as 

de riego (una 16mina de agua de 10 mm en cada riego), para 

cubrir las necesidades de este tipo de cultivo. 

taci6n nos dA un total de: 

Esta do-º 

2 
DOTACION DIARIA POR m2:: lO lts./m 12 días:: 5 lts./m2/d.:!a 

2 

VOLUMEN DIARIO PARA 2 2 
CAMPOS DEPORTIVOS = 140,000 m x 5 lts/m :: 700,000 lts/d!a 

Finalmente, el consumo total diario en ciudad univer­

sitaria se puede estimar en: 

Red General 

Turno matutino 630,000 

Turno vespertino 403,200 

Riego 

Campos deportivos 700,000 

CONSUMO TOTAL l '733,200 DIARIO EN e.u. 

GASTO PROMEDIO_ 1 1 733,200 lts./d!a _ 20 O t ¡ 
EN C.U. - 66,400 seg./dia - • l 8 • seg. 

ll 



1.2 CRECIMIENTO DE LA DEMANDA 

La demanda de ague de tipo doméstico e industrial ha 

tenido un crecimiento muy fuerte en los ultimes ª"os, moti 

vade principalmente por la construcci6n de nuevos edif'i-· 

cios. Al mismo tiempo, algunos edificios han crecido su 

capacidad pare albergar un mayar nOmero de aulas, lo que 

ha provocado una concentraci6n muy grande de instalaciones 

en las terrenos de ciudad universitaria. 

Esta situación, adea6s de comolicer la prestaci6n del 
.. .. 

servicio de egua potable, ha tre!do consigo otros proble-

•as importantes como aon los de vialidad y de estaciona­

miento. 

Por esta raz6n no es deseable la construcción de nue­

vos edificios en esta area, aunque existe la pasibilidad 

de construir un nuevo edi ficia pare la Rectorfa,· que par 

su i~portancia debiera quedar alojada dentro de la exten·· 

si6n actual de e.u. 
El crecimiento e larga plazo de nuevas instalaciones 

se ha contemplado en los planes de desarrollo de la U.A.G. 

por lo cual, en el •"º de 197B, ee adquieron nuevos terre­

nas al norte de e.u., a los que se les conoce como "Reser­

ve Universitaria". 

E•ta nueva extensión de terreno que abarca un total 

de 289 hectareas (íig. 1.2). paserl a fo111er parte inte­

gral de c. U. con la incorporaci6n de nuevos edificios, au.!! 

que esto auceda en un per!oda de ª"ºª relativamente largo. 

Las pri•eras auestres de crecimiento en esta zona son 

lDB edificios de tellerea especializadas y le plante de 

.pretensedas, y •As recientemente las caaes para trabajeda­

res que.se construyeron en las limites del terrena que co­

lindan con el perif!rico. 

12 
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f"ig. 1.2 

Reeerva Universitaria 
Area: 209-67-57 Hae • 

Ciudad Universitaria 
Area: 47-20-00 Hes. 

El Coto (propiedad particular) 
Area: 13-20-61 Has. 

' ' ' ' ' 

LocalizaciOn de Ciudad Universitaria y terrenos propiedad de la U.A.G. 



CALCULO DE LA POBLACIDN FUTURA.- Pare esti~ar les n~ 

cesidedes futuras de ague en estos terrenos, se predecirA 

el crecimiento de l• poblaci6n besandonos en las estedísti 

ces de los aMos enteriores, las que se muestran en la ta­

ble l. s. 
Multiplicando el nOmero de poblaci6n por la dotaci6n 

especifica por hebitent~ se podrl conocer el consumo de 

egua en los pr6ximos eMos. 

Los resultados obtenidos mediante cinco mttodos dife­

rentes se muestran a continueci6n. 

Mltodo Aritm!tico. Este método considera que el in­

cremento de la poblaci6n sucede en forma lineal y consiste 

en determinar el incremento anual pera multiplicarlo por 

el numero de eMos que se desee. 

Asumiendo que le estadística de poblaci6n del aMo de 

1984, se puede tomar como referencia para el aMo de 1985, 

el crecimiento d~ la poblaci6n por cada 5 •"os· es de:· 

PERIODO 

1970 - 1975 

1975 - 1980 

1980 - 1985 

INCREMENTO 

1,766 

5,133 

2,200 

INCREMENTO PROMEDIO 
POR CADA 5 A~OS : J,0 33 hab. 

POBLACIDN FUTURA: 

A~O PDBl.ACION 

1990 = (3,033)(1) + 12,480 = 15,873 

1995 = ( 3,033) (2) + 12·,•80 = lB,906 

2000 :: ( 3,033)( 3)· +': 12,480 & 21,939 

2005 = ( 3,033) (4) + 12,480 = 24,972 

Mttodo Geomttrico. En este •Atado primero ae consid~ 

ran los incrementos anuales y luego ae saca un pro•edio de 

ellos, utilizando la siguiente f6rm~la: 

14 



TABLA 1.5 POBLACJON TOTAL DE ALUMNOS, MAESTROS Y EMPLEA­
DOS EN C.U., DE 1968 A 1984. fuente: Oficina de lnvestig~ 
ción Institucional y Departamento de Personal U.A.G. 

AfiíO 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

NUMERO 
DE 

ALUMNOS 

2,380 

2, 707 

2,920 

3,924 

3,480 

4,020 

4,035 

4,249 

4,427 

5,013 

5,661 

6,606 

7,937 

8,010 

8,610 

10,870 

ll,247 

NUMERO 
DE 

MAESTROS 

177 

( 200) 

237 

237 

255 

305 

418 

408 

323 

395 

397 

518 

469 

527 

483 

537 

466 

NUMERO 
DE 

EMPLEADOS 

(476) 

( 541) 

( 584) 

( 659) 

(696) 

(804) 

(807) 

( 850) 

(865) 

(1,003) 

(l,132) 

(1,321) 

2,232 

l ,'835 

1,615 

1,630 

1,127 

TOTAL 

3,033 

3,448 

3,741 

' 4 ,190 

4,431 

5,129 

5,260 

5,507 

5,635 

6,411 

7,190 

·s,445 

10,6d0 

10,372 

10, 708 

13,037 

12,B.40 

NOTA: Las estadisticas del No. de empleados antes del ª"ª 
de 1980 se estimaron cama un 20 ~ del No. de alumnas de ca 
da ano, ya que na fue pasible contar con dichas datos. Ast 
mismo, se estim6 el No. de maestros en el ano de 1969, por 
no encontrarse el dato de ese ano. Todas las cifras estima 
das se anotaron entre parentesis. -

\5 



% CRECIMIENTO = POBLACION FINAL - POBLACION INICIAL 
POBLACION INICIAL 

Afio 

1970 3,741 

1975 5,507 47.2 a¡., 

1980 10,640 93.2 % 
1985 12,640 17.3 % 

INCREMENTO PROMEDIO 52.5 ~ POR CADA 5 A~OS = 

POBLACION FUTURA: 

AÑO POBLACION 

1990 = 12,840 (1 + 0.52) = 19,517 

1995 = 19,517 (1 + o.52) = 29,666 

2000 = 29,666 (1 + 0.52) = 45,092 

2005 = 45,092 (1 + o. 52) = 68,539 

Método de Incrementos. Ahora se calcular& el incre­

mento .y la diferencia de población entre cada uno de los 

censos anteriores, para aplicarlos en la siguiente fórmula: 

POBLACION FINAL = POBLACION INICIAL + INCREMENTO PROMEDIO 
+ DIFERENCIA PROMEDIO 

AÑO POBL. INCR. DIF. 

1970 3,741 

1975 5,507 1, 766 

1960 10,640 5,133 3,367 

1985 12,840 2,200 -2,933 

TOTAL 9,099 434 

INCR. PROMEDIO = 3,033 hab. DIF. PROMEDIO = 217 hab. 

POBLACION FUTURA: 
< 

AÑO POBLACION 

1990 = 12,840 + 3,033 + 217 = 16,090 

1995 = 16,090 + 3,033 .+ 217 = 19,340 

2000 = 19. 340 + 3,033 ... 217 ::: 22,590 

2005 = 22,590 + 3,033 .... 217 = 25,840 
10 



Método de Inter~s Compuesto. En este m~todo se cale~ 

la la poblaci6n futura utilizando la f6rmula de inter~s 

compuesto como sigue: 

POBLACION FINAL= POBLACION INICIAL (i + l)n 

Donde 
r = n 

r: Porcentaje de 

n: NOmero de af'los 

PERIODO 

197a - 1975 

1975 - 1980 

1980 - 1985 

POB. FINAL 
POB. INICIAL 

crecimiento. 

de diferencia, 

- l 

1. CRECIMIENTO ( r) 

o.asa 

0.140 

0.038 

r 0.086 

POBLACIDN FUTURA: 

A~O POBLACIDN 

1990 = 12,640 (D.066 + 1) 5 = 19,396 

1995 = 19,396 (0.066 + l) 5 = 29,299 

2aoo = 29,299 (0.066 + l) 5 = 44,260 

2005 ::. 44,260 (0.086 + 1) 5 = 66,659 

Prolongaci6n de la Curva de Crecimiento. Este mAtodo 

consiste en graficar los datos censales que conocemos, pa­

ra luego suponer una extensi6n de la curva de crecimiento, 

como se muestra en la fig. 1.3. 

De acuerdo a la grafica, la poblaci6n futura serA de: 

POBLACION FUTURA: 

A~O POBLACION 

1990 16,000 

1995 20,000 

2000 25,000 

2005 30,aOO 

1:¡ 
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fig. 1.3 PROLONGACION DE LA CURVA DE CRECIMIENTO DE LA 
POBLACION HASTA EL AÑO 2005. 

Promediando los datos obtenidos por los cinco m~todos 

anteriores se calculo la tabla 1.6, que se muestra a cont! 

nuaciOn. 

TABLA 1.6 CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE CIUDAD 
UNIVERSITARIA, HASTA EL AÑO 2005. 

METO DO METO DO METO DO METO DO METO DO 
A~O ARITM. GEOM, INCR. INTER. GRAflCO PROMEDIO 

1990 . 15,673 19,517 16 ,090 19, 396 17,000 17,575 

1995 18,906 29,666 19. 340 29,299 21,500 23,742 

2000 21,939 45,092 22,590 44,260 26,000 31, 976 

2005 24 ,972 68,539 25,840 66,859 30,000 43,242 

IB 



1.3 CONCLUSIONES 

A pesar de que los c~lculos por el método geom~trico 

y por el método de interés compuesto se apartan mucho de 

lo estimado con los otros métodos, se puede considerar que 

el promedio de cinco métodos resulta en una cifra muy acea 

table alrededor de 43,000 habitantes para el ano 2005. 

Esto implica que para un período de 20 aRos la poble­

ci6n de e.u. se triplicaré, lo cual es muy probable dadas 

las perspectivas de crecimiento de la U.A.G., ya que ciu­

dad universitaria ha crecido a un ritmo de'B % anual a­

proximadamente, lo que ha duplicado la pohlaci6n en ~os 

01 timos 10 aRos. 

DOTACION ESPECIFICA POR HABITANTE.- La dotaciOn que 

se esta destinando a cada habitante actualmente es de: 

DOTACION ESPECIFICA CONSUMO TOTAL DIARIO 
POR HABITANTE : NUMERO DE HABITA~TES 

DOTACION ESPECIFICA_ 1 1 733,200 _ lJB 9 lts./hab./d!a 
POR HABITANTE - 12,480 - º 

La cifra anterior se puede aproximar a 140 lts. por 

habitante y por d!a, y con esta dotaciOn ~e considera que 

se cumple satisfactoriamente con la demande de agua en to­

das las instalaciones. 

Por lo qu,e respecta a las futuras instalaciones al 

norte de e.u., se prevee que el consumo de agua alcanzara 

también esta cifra, dado que los nuevos edificios, asi co­

mo los campos deportivos y areas de esparcimiento, tendr6n 

un desarrollo similar al que se ha alcanzado actualmente 

en c.4. 
Por lo tanto, los consumos de agua para los pr6~imos 

20 aRos se pueden calcular multiplicando esta dotaci6n es­

pecifica, por el nOmero de habitantes esperados en cada 

al'lo. 
IC., 



TABLA l. 7 CONSUMOS FUTUROS DE AGUA EN CIUDAD 
UNIVERSITARIA, HASTA EL AÑO 2005. 

CONSUMO CONSUMO 
NUMERO DOTACION TOTAL PROMEDIO 

DE ESPECIFICA, DIARIO DIARIO 
A;;¡O POBLACION lts./hab./die lts. lts./seg. 

1990 17,575 140 21 460,500 28.5 

1995 23,742 140 31 323,BOO 38,;5 

2000 31, 9 76 140 4 1 476,640 51.B 

2005 43,242 140 6 1 053,BBO 70~0 

20 



C A P I T U l D 2 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

2.1 t EVALUACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

El suministro de agua a ciudad universitaria se lléva 

a cabo con una toma del acueducto proveniente de TesistAn, 

del cual se está recibiendo un gasto aproximado de 20 lts. 

por segundo. Este gasto es suficiente para cubrir la de~ 

manda diaria en su totalidad, sin embargo, se presentan 

frecuentemente interrupciones en el suministro del mismo, 

por lo cual es necesario completar el abastecimiento me-_ 

diante la extracción de agua de pozos. 
' . Los pozos que se est~n explotando son propiedad de la 

U.A.G. y se encuentran dentro de los t~rrenos de ciudad 

universitaria (fig. 2.1), por lo cual constituyen una fue~ 

te segura de abastecimiento cuando se suspende el suminis­

tro del SIAPA. 
2\ 



• Pozo No • 1 

• Pozo No • 2 

• Pozo No • 3 

• Pozo No. 4 

• Pozo No. 5 

A Sondeo No. l 

A Sondeo No. 2 

A Sondeo No. 3 

Fig. 2.1 

"Jardin Botanico" 

"Pozo Ciego" 

"Pozo Patria" 

"Pozo Penarlero" 

"Pozo El Coto" 

( Apros S.A.) 

( fIRA) 

(fIRA) 

' ' ' ' ' 1A'...:', 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

Localizaci6n de pozos y sondeos en terrenos de la U.A.~. 

' ' ' ' ' ' ' 



Algunos de los pozos han estado en operación por m~s 

de 20 anos y su producción ha disminujdo considerablemente, 

por lo que fué necesario hacer una evaluación de todos los 

pozos para determinar su situación actual. 

POZO JARDIN BOTANICO.- Este pozo fué perfo~ado en el 

ano de 1961, en los terrenos localizados al Sur de ciudad 

universitaria y tiene las siguientes características: 

TABLA 2.1 

PROFUNDIDAD 
mts. 

o - 62.8 

62,8 - 69.8 

69.8 - 138 

138 - 191 

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL POZO No. l 

"JARDIN BOTANlCO" 

DIAMETRO DIAMETRO 
DE LA TUBERIA TIPO FILTRO 

PERFORACION DE ADEME DE DE 
pulg, pulg. TUBERIA GRAVA 

20 18 Lisa Cementado 

20 18 Ranurada S! 

17 12 Ranurada ?! 

12.5 10 Ranurada S! 

Corte Geológico, Los materiales cortados en la perf~ 

raci6n se encuentran de la siguiente manera: 

PROFUNDIDAD TIPO DE SUELO 

De O a 19 mts. Jal 

19 a 32 Arenas y Gravas 

32 a 40 Jal 

40 a 61 Arenas 

61 a 68 Gr·avas 

68 a 124 Basaltos y Andesitas 

124 a 138 Arcillas y Arenas 

138 a 191 Basaltos 

'Z3 
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Producci6n. Por lo que respecta a la prorlucci6n del 

pozo, se puede observar que por los di6metros utilizados 

en la perforaci6n del mismo, se esperaban extraer gastos 

de 30 lts./seg. o m6s, pero en el aforo efectuado al tér­

mino de la perforaci6n se logr6ron extraer unicamente B.7 

lts./seg; fijandose los niveles estético y dinámico en 

62.99 y 84.32 mts. respectivamente. 

Desarrollo y Situación Actual. Se tiene evidencia 

que el gasto obtenido ~ través de los a~os fué decreciendo 

considerablemente, por lo cual en varias ocasiones se lle­

vó a cabo la rehabilitación de este pozo. 

Primero, en el aílo de 1968, se própuso un tratamiento 

a base de productos qu!micos para eliminar incrustacidnes 

y sarros, as! como el desasolve y desarrollo con aire para 

devolverle su capacidad productiva. 

Después, en el a~o de 1975, se realiz6 una prueba de 

bombeo colocando la bomba a una profundidad de 120 mts., 

ya que la profundidad del pozo solo llegaba a los 130 mts. 

En· esta prueba se obtuvo un gasto de 4.5 lts./seg. con un 

abatimiento del nivel dinémico hasta los 118 mts. 

Finalmente, en el ano de 1983, se determin6 la profun 

didad del pozo a solo 69 mts., ~ebido muy probablemente a 

que este se encontraba azolvado. También se consideró la 

posibilidad de que hubiera un colapso en la tuber!a de ad~ 

me, pero de cualquier forma esto era evidencia de un dete­

rioro permanente en el pozo. Por esta razón se recomendo 

abandonar el mismo, o bién, bombear desde los 69 mts. 

Ante la imposibilidad de extraer un gasto razonable 

sin un abatimiento completo del nivel din6mico, se decidi6 

abandonar este pozo y solicitar a la S.A.R.H. la autoriza­

ción para perforar un nuevo pozo. 
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POZO CIEGO.- Este pozo se perforo en el a~o de 1961, 

en la plaza banderas anexa a la escuela de Ingeniería. La 

cosntrucciOn del mismo se llevó a cabo de la siguiente ma-

nera: 

TABLA 2. 2 

PROFUNDIDAD 
mts. 

o - 70 

70 - 106 

106 - 140 

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL POZO No. 2 

"POZO CIEGO" 

DIAMETRO DIAMETRO 
DE LA TUBERIA TIPO fil TRO 

PERfORACION DE ADEME DE DE 
pulg. pulg. TUBERIA GRAVA 

16 10 Lisa 

16 10 Ranurada 

12.S 10 Ranura da 

Corte Geol6gico. Se cortaron dos tipos de materiales 

en el subsuelo, los cuales son: 

PROFUNDIDAD 

De O a 72 mts. 

72 a 140 

TIPO DE SUELO 

Arenas y Jal 

Rocas Basalticas 

Producci6n. El resultado del aforo practicado al fi­

nalizar su perforaci6n fué de 2 y 2.3 lts./seg., con un 

abatimiento total del nivel dinAmico. Por lo tanto, se 

considero este pozo como inproductivo y se procedió a ex­

traer la tuber!a de ademe y cancelar la obra. 
POZO PATRIA.- Al igual que los dos pozos anteriores, 

este po~o fué perforado en el a~o de 1961, en un terreno 

localizado frente a la entrada norte de ciudad universita-

ria. 

Las caracteristicas de construcción del mismo se mue~ 

tran a continuaci6n en la tabla 2.3. 



TABLA 2.3 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL POZO No. 3 

"POZO PATRIA" 

DI AMETRO DIAMETRO 
DE LA TUBERIA TTPO FILTRO 

PROFUNDIDAD PERFORACION DE ADEME DE DE 
mts. pulg. pulg. TUBERJA GRAVA 

o - 45 20 10 Lisa Cementado 

45 - 61 16 10 Lisa Cementado 

61 65 16 10 Lisa Si 

65 -·Bl 16 10 Ranurada Si 

Bl - 140 12 10 Ranura da Si 

140 - 191 10 B Ranurada Si 

Corte Geol6gico. Las estructuras geol6gicas que se 

cortaron quedaron dispuestas de le siguiente forma: 

PROFUNDIDAD TIPO DE SUELO 

De o ·ª Bl mts. Jal, Arenas y Gravillas 

Bl a 101. 5 Basaltos 

101.5 a 110 Arcillas 

110 a 152.5 Basaltos 

152.5 a 159.B Jal 

159. B a 191.0 Basaltos 

Producci6n. Se practicó el aforo durante 72 horas o~ 

teniendose un gasto de 16.5 lts./seg, con un nivel dinAmi­

co de 82 mts.; por lo tanto resultó el mAs productivo de 

los considerados anteriormente. 
Desarrollo y Situación Actual. En el a~o de 1968 se 

procedió a desazolvar el pozo mediante un tratamiento mee! 

nico y qu!mico, dado que la profundidad libre tan solo 11~ 



gaba a los 55 mts., debiendo ser de 191 mts. Con ello se 

obtuvo un gasto m6ximo del~ lts./seg., estando el nivel 

din6mico a 77 mts. de profundidad. 

Con el tiempo se volvieron a presentar fuertes azol­

ves, producto quiz6s de aver!as en la ranuración del ademe, 

lo cual originó que se presentaran continuos desperfectos 

en el equipo de bombeo. 

Después, en 1970, se realiz6 un estudio de verticali­

dad del pozo (figs. 2.2 y 2.3), resultando con fuertes de~ 

viacionesi por lo cual la bomba no se pod!a bajar mas all6 

de una profundidad de 79.52 mts. Se recomendó entonces, 

sacrificar el gasto a menor cantidad - bombeando desde una 

profundidad menor -, para tener as1 un mejor nivel din6mi-

co. 

Posteriormente se colocó una bomba de tipo sumergible 

con la cual se pudo bombear desde una profundidad mayor, y 

obtener un gasto tambiAn mayor. 

En 1960, se sonde6 nuevamente el pozo encontrandose 

que tenia una profundidad total de 126 mts., en la cual no 

se ha observado alguna disminuci6n hasta la fecha. 

Actualmente se estén obteniendo 12 lts./seg, cantidad 

que cubre parcialmente la demanda de ciudad universitaria, 

cuando se presenta alguna interrupción en el suministro 

del SlAPA. 

POZO PANADERO.- Este pozo se encuentra localizado al 

Norte de e.u., en los terrenos que se denominaban anterioE 

mente como· "Torreón de Sn. Ramón" y "Santa Isabel", y que 

constituyen actualmente la Reserva Universitaria. 

Construcci6n. Este pozo se Rerforó con un di6metro 

de 22 pulg. hasta una profundidad de 150 mts., entubandose 

con un solo di6metro de tuber1a de 12 pulg. 

El filtro de grava se coloc6 en el espacio anular que 

qued6 entre la perforación y la tuber!a de 12 pulg., a lo 
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DIJJ.~ETRO ;.n~.rn, 0.254 m. (10•) 
l?..CTURJ1S1 5.60 .. '18.)6 1

) 

DISTiJICIJ. FOLEI ,..o1EmcUL1.1 3.05 •• ( 10' 
lla,yo 11 d• 1970. 

t"-;,. de Lccturc. Leo tura Desv. en Cms. Diat.Pol1?a- Diet.Polea- De:iv.er. 
Lectil.rll Norte· Esto Pleno de la Sonda en Sonda en C¡;¡s .pl!_ ··-

Retícula Pies l!ts. no de la 
Senda~ 

o 7.8 7.0 o.oc 10.00 J·º:i o.oo 
l 8.6 6.7 0.114 28.36 8.65 2.38 

i!.6 6.8 0.82 46.73 14.25 3.83 
il.) 6.7 0.58 65.10 19.85 3.77 

~ 
e.o 6.7 0.36 83.47 25.45 3.00 

:! 7.9 -·----~-~7 _____ _J_:_l1 101.84 31.05 3. 15 
7.7 6.7 0.31 120.20 36.65 3;72 
7.8 6.7 0.30 135.57 42.25 4.15 
7,9 6.8 0.22 155,94 47.85 3,45 
7.9 6.9 0.14 175.31 53.45 2•45 

lll 7,7 6.9 0.14 193.68 59.05 2~71 

:a 7.8 7.0 o.oo 212.04 64.65 o;oo 
12 1.e 1.0 o.oo 230.41 70.25 º·ºº 
13 7.7 7, 1 0.14 248.78 75.85 3.48 
¡¿ 7.6 1.0 0.20 267.15 81.45 5.34 

t~~ 7.5 6,9 0.)1 285.52 87.05 8.85 
16 7,6 6.9 0.22 30J.88 92.65 6.68 
1 j 7.6 6.7 0.36 322.25 98.25 11,60 . 
lE 7.6 6.7 Od6 340.62 103.85 12.26 
lº 7.6 6.7 0.)6 358.99 109,45 12.92 

_!.1) 7,6 6.7 0.)6 377.)6 115.05 1).58 

Fig. 2.2 REGISTRO DE VERTICALIDAD DEL POZO No. 3, 
realizado por el fondo de Garant1a y fomento para 
la Agricultura, Genader!a y Avicultura, en 1970. 
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largo de toda la profundidad. Se desconoce hasta que prE 

fundidad se cement6 la tuberia, para proteger el pozo de 

contaminación con aguas superficiales. 

Corte úeol6gico. Las capas de suelo encontradas que­

daron como sigue: 

PROFUNDIDAD TIPO DE SUELO 

De O a 12 mts. Jal 

12 a 62 Arenas 

62 a 83 Arcillas 

83 a 91 Basaltos fracturados 

91 a 102 Arcillas 

102 a 107 Basaltos fracturados 

107 a 110 Arenas 

110 a 150 Basaltos fracturados 

Producci6n. Después de practicar la prueba de bombeo 

en este pozo se fij6 su producci6n en 12 lts./seg., para 

evitar los fuertes abatimientos en el nivel dinAmico que 

se obtivieron con gastos mayores. 

Desarrollo y Situación Actual. Este pozo se perfor6 

para satisfacer las necesidades de agua de un fracciona­

miento residencial, que se pretend!a construir en estos t~ 

rrenos. Al suspenderse dicho proyecto el pozo estuvo a­

bandonado por m6s de ll anos, hasta que se llev6 a cabo la 

rehabilitaci6n del mismo en el aMo de 1982. 

El pozo se desazolv6 durante 48 horas mediante pisto­

neo y agitaci6n· mec€mica, suministrando al mismo tiempo un 

dispersante de arcillas; sin embargo, los gastos obtenidos 

fueron unicamente de 5 lts./seg., con un abatimiento total 

del nivel dinAmico. 

Se encontr6 adem&s que la calidad del agua la hacia 

no potable, por lo que se prefiri6 abandonar este pozo. 



POZO EL COTO.- Atendiendo a las necesidades crecien­

tes de agua en ciudad universitaria y dado que solo el Po­

zo Patria se podia considerar como productivo, se solicitó 

a la S.A.R.H. se concediera el permiso para perforar un 

nuevo pozo, como reposici6n del Pozo Jardín Botánico. El 

permiso fu6 concedido en Septiembre de 1983 y se fijó como 

restricci6n que este pozo tuviera las mismas caracteristi­

cas constructivas del pozo que se pensaba cancelar. 

Localizaci6n. Para determinar su localizaci6n prime­

ramente se revisaron los estudios geohidrol6gicos y geofi­

sicos, realizados en los terrenos de la reserva universit~ 

ria. Estos estudios fueron ejecutados primero, en el a~o 

de 1974, por la compa~ia Apros S.A., y despu6s, en 1978, 

por el fondo de Garantia y fomento para la Agricultura, G~ 

naderia y Avicultura (flRA). 

En ambos estudios se concluye que existe una zona de 

saturaci6n freAtica en una formaci6n de material pirocl~s­

tico, en la que el nivel estético se encuentra probableme~ 

te entre los BO y 90 mts. de profundidad. Despu6s se pr~ 

sentan varias capas de roca sana y fracturada, constitui­

das por basAltos y riolitas, que forman un acu!fero favor~ 

hle para la explotación de.aguas subterraneas. 

Debido entonces a que la zona en estudio se consider6 

como favorable, se decidi6 realizar un nuevo registro eli§,E. 

trico en los terrenos que mAs proximamente se pensaba ben~ 

ficiar, que son los que se encuentran frente al limite no~ 

te de ciudad universitaria. 
El registro eléctrico lo llev6 a cabo la compa~!a 

GEOEX S.A. y en el se confirma lo siguiente: 

"En la prueba realizada se encontraron dos hori­

zontes permanentes, el primero de 60 a 90 mts. 

en materiales piroclásticos y sedimentos fragme~ 

tados, y el segundo y mAs importante de 100 a 
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l;: ~~~. en medios litoidales fracturados" por lo 

cual, "se ha llegado a la conclusi6n de que en el 

su~suelo existen condiciones medianamente favora­

bles ce saturación por fluido, capaces de inte­

grar acu1feros explotables." 

Construcci6n. Ante tal situaci6n se decidi6 perforar 

el pozo en el lugar donde se corri6 el registro eléctrico 

y siguiendo las recomendaciones de GEOEX S.A. se construyó 

de la siguiente manera: 

TABLA 2.4 CARACTERlSTICAS CONSTRUCTIVAS DEL POZO No. 5 

"POZO EL COTO" 

DIAMETRO 
DE LA 

PROFUNDIDAD PEAfORACION 
mts. pulg. 

O - 18 24 

18 - 25 18 

25 - 200 18 

DIAMETRO 
TUBERIA 
DE ADEME 

pulg. 

12 

12 

12 

TIPO 
DE 

TUBERIA 

Lisa 

Lisa 

Ranurada 

FILTRO 
DE 

GRAVA 

Cementado 

51 

51 

Corte Geológico. La disposición de los materiales e!! 

centrados en la perforaci6n vino a comprobar lo anticipado 

en los estudios geof!sicos, ya que se cortaron las siguie!! 

tes estructuras: 

PROFUNDIDAD TIPO DE SUELO 

De o • 42 mts. Arenas y Arcillas 

42 a 58 Rocas BasAlticas 

58 a 128 Arenas y Arcillas 

126 a 200 Basaltos y Riolitas 

Producci6n. En Octubre de 1983 se realizaron dos 

pruebas de bombeo en las que se obtuvieron los siguientes 



resultados: 

LONG. DE COLUMNA t~. E. N.D. GASTO DURACION 
mts. mts. mts. lts./seg. hrs. 

100 40.90 74.40 17. 71 72 

150 40.42 78.10 19.BD 24 

con estas resultadas se fij6 la producci6n del poza 

en 20 lts./seg. y se procedi6 a instalar una bomba para 

esa capacidad. 

Por Oltimo se practic6 un aforo en la descarga del p~ 

za al tanque de almacenamiento, en el cual se comprobó que 

si se estAn recibiendo 20 lts./seg. 

Para llevar a cabo este aforo se utiliz6 el nomograma 

para cAlculo de gastas en tuber!as realizado por la SARH 

(fig. 2.4), el cual se basa en las siguientes mediciones: 

Primero se mide la distancia horizontal "A" a la cual 

el chorro de agua que sale de una tubería, cAe una distan­

cia "H" de 15 cms., con respecto de la linea horizontal 

que pasa por la superfice superior del tubo. Despu~s se 

relaciona en el nomograma la distancia "A" con el diAmetro 

de la tuber!a "D", para obtener el gasto a tubo lleno. 

cuando el gasto en la tuber!a no llena totalmente el 

ares del tubo, se reduce el gasto con la relaci6n "Z/D", 

la que resulta de dividir el faltante del tubo (Z) entre 

el diametro del mismo. 

En el aforo efectuado se obtuvieron los siguientes r~ 

sultados: 

A = 25 cms. 

H = 15 cms. 

z = 11 cms. 

D = 20 cms. 

z 11 
RELACION o= 2o = 0.55 

lts Por lo tanto del nomograma se obtiene un gasto = 20 --. seg 
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2.2 CONCLUSIONES 

SlAPA.- Con los gastos proporcionados por el SIAPA se 

·puede cubrir le demanda • lo largo de todo el e~o, siempre 

y cuando el suministro sea regular. 

Cuando no se presentan interrupciones, los gastos pr~ 

porcionados son suficientes tembi6n pare cubrir l• demanda 

de los meses de febrero e Meya, en los que el riego de je~ 

dines ae tiene que efectuar con ••yor frecuencia. 

POZOS~ Por lo que respecte • los pozos, estos estln 

proporcionando un gasto total de 32 lts./aeg., con lo cual 

se puede cubrir totalmente le de•ande cuando ae interrumpe 

el suministro del SlAPA. 

El ecuifero explotado por loe pozos eetl constituido 

principalmente por material piroclletico, del tipo de lea 

tobas areno-arcillosas, les que •• encuentren en eltern•.!! 

cie con coladas de roce beslltice y endeeitic• (fig. 2.5). 

Los niveles estlticos se han logrado detectar a pro­

fundidades que ver!an entre los 40 y.60 •ta., y los nive­

les dinlmicos • los 80 •ta. aproximadamente. 

Los gastos ob~enidos por los pozos son •uy variables 

y dependen del acu!fero que se est6 captando. En el ceso 

del pozo El Coto, donde se estln obteniendo los gestos mis 

considerables, se est6 ex~~otando material pirocllstico en 

su ~ayor parte, lo que contrasta con los pozos restantes 

en los que se estln .. e,icplotendo mantos de roce constituid• 

esenciel•ente por basaltos. 

Los basaltos son un material i•per•eeble pero en este 

caso ee encuentren en estado frecturedo, por lo cual for­

•an parte del ecu1fero, aun cuando su capacidad productiva 

no ••• ten considerable. 
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FUTURAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.- Debido el creci­

miento de la demanda de agua en ciudad universitaria, la 

utilización de los pozos pasarl de ser una fuente de abas­

tecimiento suplente, a una fuente indispensable para cu­

brir los futuros r~quéri•iéntoa de agua. 

Actualmente se pueden obtener un promedio de 52 lts. 

por segundo diariamente, sumando el suministro del SIAPA y 

el de los dos pozos en funcionamiento. Este gasto podr!a 

cubrir la demanda hasta el ª"º 2000, cuando se esti111a q~e 

el consumo serl de 52 lts./seg. aproximadamente (ver table 

l. 7). 

Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que la 

producción de los pozos vaya decreciendo continuamente,_c.! 

mo resultado de la utilización prolongada de los mismos. 

Esta situación ae ha presentado en todos los pozos que han 

estado en operación desde 1961, y debido a ello, el abast~ 

cimiento aufuciente de agua aolo podr!a garantizarse para 

un período de ª"ºª menor. 
Por otra parte, se estl considerando que el auminis­

tro del SIAPA se lleva a cabo·en forma regular, lo cual no 

ocurre en todos los 111esee del ª"º· 
en los meses en que la demanda alcanza sus •lxi•oe valores 

(en el verano), es cuando mis se presentan interrupciones, 

las que en ocasiones duran de uno a dos dlas. 

De esta forma, ser!a posible seguir alimentando de 

agua a e.u. en los próximos 10 o 15 aftos, con las fuentes 

de au111inistro existentes, aiempre y cuando se •an~enga la 

producción de los pozos en loa niveles actuales y que el 

suministro del SIAPA se lleve a cabo regularmente. 

Mis i•portante que mantener loe gaatoa en loa niveles 

actuales, aer!a pedir al SIAPA que se aumenten loa gaatoa 

que se est6n recibiendo actual•ente; con ello •• consegui­

rla abastecer de agua a todo e.u. ain tener necesidad de 
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operar los pozos, los cuales quedarían como una fuente rle 

abastecimiento emergente. 

Como la línea de alimentaci6n del SIAPA tiene un di6-

metro de O pulg. no seria necesario llevar a cabo alguna 

ampliaci6n en la capacidad de la misma, por lo que resta­

r!a unicamente averiguar si se cuentan con los recursos s~ 

ficientes para suministrar un gasto todavía mayor. 

Esta línea de alimentación seria suficiente para pro­

veer un gasto igual al esperado dentro de 20 años (70 lts. 

por seg. para el año 2005), pero es probable que, dada la 

extensi6n y localizaci6n de los terrenos de la reserva uni 

versitaria, se consiga alimentar a dichos terrenos can· 

otras lineas de conducci6n. En este caso se encuentran 

las casas para trabajadores de la U.A.G. que se construye­

ron cerca del periférico y que cuentan con una toma de 

abastecimiento independiente a la de e.u. 
Si no fuera posible aumentar los gastos que se estén 

recibiendo con la línea de alimentaci6n del SlAPA, o pro­

veer a e.u. de nuevas líneas de abastecimiento, seria nec_!! 

sario perforar nuevos pozos para cubrir las necesidades f~ 

turas. 

Los nuevos pozos podrian localizarse al Norte del po­

zo El Coto, donde se presume existen estructuras geológi­

cas similares a las de este Oltimo y que forman un acu!fe­

ro apropiado para el alumbramiento de aguas subterreneas •. 

Seria conveniente también, que las nuevas perforacio­

nes se hicieran a profundidades mayores de los 300 mts., 

donde, segOn estudio realizado por Apros S.A., se pueden 

encontrar nuevamente "horizontes acuiferos profundos". E~ 

tos acu!feros se encuentran subyacentes a los mantos de rg 

ca basAltica y riolitica, que constituyen el basamento de 

todo el valle. 



A estas profundidades (de 300 a 500 mts.) se han per­

forado varios pozos en otros puntos del valle y se estén 

obteniendo gastos que varian entre los 30 y 50 lts./seg. 

De esta forma, se evitarla la explotaci6n de los man­

tos fre&ticos que ya estén siendo captados por varios po~ 

zas en esta zona, y se evitarian adem&s opiniones restric­

tivas de la S.A.R.H. para el permiso de perforaci6n, 
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C A P I T. U l O 3 

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIDN 

La distribuci6n del agua en ciudad universitaria se 

lleva a cabo mediante tres sistemas independientes. El 

primero de ellos es la Red General de distribuci6n, la 

cual da servicio a todos los edificios que se localizan en. 

ciudad universitaria. El segundo sistema le conforman un 

conjunto de redes de riego por aspersi6n, que cubren tanto 

les campos deportivos como las areas verdes. Y por Glti­

mo, existe una red de agua contra incendio cuyas tomas se 

encuentran estrategicamente distribuidas por todas las in~ 

talaciones. 
El funcionamiento y la problemAtica actual de cada 

uno de los sistemas anteriores se exponen a continuaci6n. 

40 

.· ¡ 

l 
1 
¡ 

1 

! 
r 

1 
¡ .. , 



' 
'~ 

Oj 

.J 
l 
'·1 

J 
l 
~1 

1 

t 

' ' ...i 
1 
1 

·\ 

3.1 RED GENERAL 

funcionamiento. Para mantener la presión en las lí­

neas de la red general se utiliza un tanque elevado de 

20,000 lts. de capacidad, el cual tiene una altura de JO 

mts. a su base. Con estas caracteristicas en el tanque 

se dispone de una presiOn constante de 3 kg./cm2, para ve~ 

cer las p~rdidas por fricciOn y la altura en que se encue~ 

tran los servicios sanitarios de algunos edificios. 

La alimentación a dicho tanque se realiza mediante el 

bombeo directo del tanque de almacenamiento (de 1,000 m3 

de capacidad), en el cual se estAn captando los recursos 

provenientes de los pozos y del SIAPA. 

ProblemAtica Actual. Como el proyecto inicial de la 

red general contemplaba un gasto mAximo de 15.3 lts./seg., 

al ser rebasado este gasto la eficiencia del sistema se 

vi6 severamente afectada. Es as!, que en la actualidad 

se estAn consumiendo hasta 25 lts./seg. durante la ma"ª"ª• 

lo que provoca que las presiones disponibles no sean sufi­

cientes para todos los puntos de la red. 

Para comprobar lo anterior, se hicieron mediciones de 

presión en aquellos puntos de la red que se identificaron 

como los mAs desfavorables por su altura y distancia res­

pecto del tanque elevado. 

La primera medici6n se realizo en el período de vaca­

ciones del personal y alumnos de la universidad, con el 

objeto de determinar las presiones mAximas disponibles 

cuando el consumo es prácticamente nulo. 

Los resultados de estas pruebas se muestren en la ta-
' 

bla 3.1, en la que se observa que la presi6n disponible en 

algunas edificios solo alcanza 0.5 kg./cm2, la cual no es 

suficiente para que trabajen correctamente los fluxOmetros 

instalados en los bal'los. Estos flux6metros requieren una 
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TABLA 3.1 PRESIONES DISPONIBLES EN DIVERSOS PUNTOS DE LA 
RED GENERAL, ENERO DE 1985. 

PEIUODO DE PERIODO 
VACACIONES REGULAR 

EDlfIC:JO LUGAR kg./c•2 kg./cm2 

Derecho Bal'los 2do. piso 2.1 l.B 

Humanidades Banos 3er. piso 1.B 1.3 

ICET Banos 3er. piso D.7 o.s 
Ingenier!e Bal'los 3er. piso D.7 o.6 
C:CQQ Bal'los 2do. piso l.D 0.1 
Sicolog!e Bel'los 2do. piao 1.1 o.6 
f'ACET Barios Jer. piso l··' 1.5 

presiOn m!nima de 0.7 kg./cm2, de acuerdo can las especifi 

ceciones del fabricante. 

Es por este razOn que frecuentemente se suspende el 

servicio de agua en algunos baftoe, ya que al aumentar el 

consumo en toda la red se abaten lee presiones disponibles 

y los flux6metros no pueden operar noraalmente. 

Sin embargo, no todos los edificios dependen exclue_i : 

vamente de le presi6n generada por el tanque elevado, pue§ 

to que algunos de ellos cuentan con un sistema independieE 

te de bombeo, mediante el cuel le presiOn del agua se pue­

de garantizar en todos loe niveles del edificio (table 3.2). 

Este sistema puede ser un equipo hidroneumltico o 

bi6n un sistema de gravedad • bese de bombas y tinacos, y 

en ambos casos ae requiere Gnicamente que la presi6n en la 

red general ae• suficiente para alimentar los dep6eitoa de 

almacenamiento de dichos edificioa. 
En este caso ae encuentren la torre de Rector!• y el 

C~ntro de Disel'fo e.n los que ·por su altura que rebasa la 

del tanque elevedo, ful necesario instalar equipos de ba~ 

beo independientes. 



TABLA 3.2 RELACION DE EDIFICIOS CON EQUIPO INDEPENDIENTE 

EDIFICIO 

Derecho 

Humanidades 

facet 

Icet 

Sicologia 

CCQQ 

Centro de Diseño 

Talleres GrAficos 

Periodismo 

Ocho Columnas 

Jng. Agricola 

Cuped 

Ingenier.ta 

Rectoría 

Aula Magna 

Centro .Civico 

Asuntos Administrativos 

Personal 

Jardineria 

Marco de Ingreso 

Gasoliner!a 

Estadio "3 de Marzo" 

Estadio "feo. Sotomayor" 

Gimnasio 

Control de Vehiculos 

Planta de Pretensados 

Planta f!sica 

ALIMENTACION EQUIPO 
DIRECTA INDEPENDIENTE 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



Existen tembitn otros edificios en los que ae recibe 

tanto la presi6n de la red general como la de un equipo de 

bombeo independiente, cuando falla el suministro de la red 

(tabla 3.2). 

Coma puede eaperarae,.ea en aquellas edificios en loa 

que se cuente unicamente con el suministra del tanque ele­

vado, en las que se presenten •Is frecuentemente les fa­

llas de presi6n. 

Nuevo Equipa Hidroneum6tica.- Baja estas circunstan­

cies, en el ª"º de 1984, se decidi6 independizar de la red 

general e aquellos edificios que representaban una •ayar 

dificultad de ali•entar directa•ente del tanque elevado. 

Las edificios seleccionados fueron los de Humanidades, ICET 

y íACET, puesto que son los que concentren un •eyor n6•ero 

de usuarias y de aervicios inateladas, y el miaao tiempo 

loa que tienen una mayor altura. 

De eata forma se pracedi6 a inatalar un equipo hidro­

neu•ltica ceplz de proporcionar une preai6n suficiente en 

todoe eus niveles. Por rezones de coeta y espacio dispo­

nible, se inetal6 un aalo equipa pera loa tres edificios, 

concentrando tembitn en un solo lugar la reserve de egue 

necesaria pera el funcionamiento del equipo. 

Pera quizls mis importante que praparcianer un aiste­

ma de bombeo eapecial para eatas edificios, fut que el su­

ministra e loa mismos se separ6 completaaente de le red g~ 

neral. Eato quiere decir que, a diferencia de otros edi-

ficios que cuenten con un equipo aimilar, loe volOaanea de 

egua que se eatln utilizando no aon conducidos por le red 

general, con lo cual se eatl deaconcentrendo efectivamente 

un namero considerable de aervicioa. 

Los resultedaa que se eetln obteniendo en .la preai6n 

de agua en loa edificae.deeputs de inataler el hidroneual­

tico, ee aueatran en la tabla 3.3. 



TABLA 3.3 PRE51UNES DI SPOIHBLES EN DIVERSOS PUNTOS DE LA 
RED GEl~ERAL, SEPTI EMBAE DE 1985. 

PERIODO 
REGULAR 

EDIFICIO LUGAR kg./cm2 

Derecho Baf'los 2do. piso 1.9 

Humanidades Baños 3er. piso 1.2 

ICET Baiios 3er. piso 1.1 

Ingenier1a Baños 3er. piso 1.2 

CCQQ Baiios 2do. piso 1.5 

Sicolog1a Baiios Zdo. piso 1.7 

fACET Baiios Jer. piso 1.6 

funcionamiento del Equipo. El equipo hidroneum6tico 

est6 formado tres bombas centrifugas que toman el agua de 

un tanque de almacenamiento y la inyectan a presi6n en las 

lineas de alimentaci6n á los edificios (diagrama fig. 3.1). 

Mediante un tanque de presi6n y el tablero de control del 

sistema, se mantiene siempre una presi6n en las lineas que 

fluctua entre los 3 y 4 kg./cm2; de manera que las bombas 

encienden y apagan autom6ticamente para mantener la pre-· 

si6n deseada. 
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fig. 3.l DIAGRAMA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO 



TABLA 3.4 
PLOMERI A, 

GASTOS DE AGUA DE DIVERSOS ACCESORIOS DE 
EXPRESADOS EN UNIDADES DE ACCESORIO 

Grupo de baño: t 
Con válvula de chorro (ff, N 

y P) •••..•.••.••.••••.• 
Con \•álvula de tanque (ff, N 

y P) •.••......•.••••••. 
Tina de baño: 

Privada (ff, N y P) .•.•....• 
Pública •......•••..•..•..• 

La\·ador de cómodos para enfer­
mos, público (H) ...•.•. 

Bldet (B) ...........••.•... 
Privado ( H) •.•.•••••..•.. 
Público (H) ...........•.. 

Acce~orio ·de combinación ( ff. N 
y P) .•......•..•.••...• 

Escupidera dental ( ff) .......• 
L3\"abo dental: 

Público (ff) ...••••.•.•.•• 
Luaplatos: .•...•....•....•• 
Fuent~ para bt·bcr: 

Privado ( H) •.•..•••.•.... 
Pública (ff) ...••••.•••..• 

Er.friador eléctrico de agua (ff) 
Fregadero de cocina: 

Prindo CH, N y P) •••••••• 
Público (ff, N y P) ••...••• 

Toma para manguera de jardln 
(B) ••••••••••••••.••••• 

Lavabo: 
Pri\•ado (ff, N y P) •••• : ~ .. 
Público (H, N y P) ......•• 
oe barberia o salón de belleza 

(ff) .....•.....•....•.... 
De cirujano (11) •••••••••• 

Lavadero, 1 o 2 tlna1: 
Privado (ff) , . . . • • • • • . • . • • 2 

8 Público (ff ) ••.•••••• , • • • • 4 
De 1 a 3 tinas (P y N) , . • • • 3 

6 Ducha, regadera 5eparada: 
Privada (ff, N y P) 2 

2 Pública (ff, N y P) . . • . . . . . . 4 
4 Fregaderos: 

De cirujano (ff) • • • • • • • • • • • 3 
10 . De Cuente de 6odaa CH) • • • • • 2 
1 De válvula de·chorro-(H) · •• ~~·10 
3 De 1ervicio (ff, N 11 P)I • • • • 3 
4 Fregadero CH) • • • • • • . • . • • • 5 

Para reposterfa CB) . • . . . • • • 1 
3 Para desperdicios ( B) • • • • • • 1 
1 Mingitorio: , 

De pedestal. con válvula de 
2 chorro (ff, N y P) • . . . • • • 10 
l De pared, individual (ff, N y 

P) . • . • . . • • • • • . • • • • • • • • • 3-5 
1,~ Con tanque de cbono (ff) 3 
'i Colectivo (cada 2 pie1) (#1).. 2 

Pileta de lavado, circular o múl­
tiple, cada conjunto de grifos 

2 (ff) • •• • •• •• • •• ••• ••• •• • 2 
4 Inodoro: · 

De válvula de chono: 
10 Privado (ff, N y P) 6 · 

Público (H, N y P) 10 
1 Con tanque de chorro: 
2 PrivadoCff,NyP) •••••• 3 

3 
3 

Público CH. N y P) . . . • • • • 5 

• Una unJd•d dr accra.odo tqulvale • un 1asto de 7.~ J•1/m\n. Para •aUd11 contlnu••· 
apropi .. da'5 par.t imPoner dema.nda1 con1inu:u. ~cakúlue 1epaudilmrn1e el aumlniltro C'OG· 
tinuo súmr,;C' :t fa demand• tot:ll dt 101 acc:Ht\fiot (\léaH! la Tabla 11·1 ). Para accraorio1 
no dadcs rn la lli;ta, put•drn a1i1?n.:zne las cart;a• t'nrr~spondit'ntH comparando el acciu.oriu 
con u110 que rt1C en la Jiil• r que UH cantidadH de aaua scmt-jantea en padu1 dr u10 
corTHpondientcs. Las carias dad:a• aon pau la demanda fatal. Para lot accHoriot con 
1umini1tm1. de ttp:ua fria )' de aaua caliente, pueden tomar.,. laa car1H •para mi•imH 
dPmandaa Hparadas como 1.aa trn cuana1 p1rtn de Ja demanda de 1umlW1tro de la Hila. 

1 Un 1rupo de bafio con1hte •n una tina de b~flo. un inodoro o una. duc1'a r un lavabo. 
: De: Dom,.,;, Ewg., May .• 19S7, 1'1. 136. 
1 El 1'11nu1I de Plomerla <Plumbin1 Manual) afirma <-• I') 1 pu1 11lld1t de OU• 

ministro. •IJTOPiadilt para imponet una demanda continua c:uando otros 11cce1ario1 elléD 
rn UWJ r.xtrnt.0, 1ümese la demanda condnua estimada a la demanda total p11a lot acce· 
IOnos. por f'jemplo, 5 salJmin para una bcJc:o1 de rieao e1 un maraen liberal. pero no 
eacnivo. 



TABLA 3.5 INSTALACIONES HIDRAULICAS POR EDlflClO, EN e.u. 
EDIFICIO BAÑOS LAVABOS MI NG. TARJAS REG. 

ESCUELAS: 

Centro de Diseflo 39 39 24 10 
Ciencias Qu1micas a a 3 2 
Derecho 13 13 6 4 
fACET 10 lD 3 3 
Humanidades 50 55 24 11 
ICET 31 25 14 6 
lngenieria 20 20 9 5 
Ing. Agricola 13 13 6 
Sicolog!a 10 10 3 2 
Periodismo 9 1 

OFICINAS: 

Rectada 30 27 6 3 
Aula Magna 1 ' 1 4 l 
Cuped 7 7 2 l 1 
Asuntos Adm~os. 11 11 4 l l 
Personal 3 3 1 
Postgrado 3 3 
Eventos Sociales 17 10 4 
Egresados l l 
Comi te de Damas l 2 
Centro de Copiado a B 3 l 
Cocina Central 4 3 l 4 6 
Jardineria l l 
I denti ficaci6n 3 3 l 
Gasolinera 2 2 1 
Ocho Columnas 9 1 4 2 
Crea 4 4 
Talléres GrAficos 12 l1 7 2 4 
Talleres de Ens. 7 7 3 
T. V. Universitaria 2 2 1 
f.E.J, l 2 
Consultorio M~dico l 2 
Bienestar Estudiantil 7 7 4 
Medicina Deportiva l l 
Primera Div. Tecos 2 2 
Escuela de Fut-Bol 2 2 

INS. DEPORTIVAS: 

Gimnasio 13 24 9 A7 
Scuash 2 2 4 
Estadio 11 3 ·de Marzo" 126 85 is• 22 
Estadio de Beisbol 39 23 4• 

•Mingitorios de tipo pileta. 



UNIDADES TOTAL 
DE DE 

HUMANIDADES: NUM. ACCESDRI.O UNIDADES 

S•nit•rios 50 6 300 
Mingitorios 24 3 72 
L•vamanos 55 l 55 
Tarjas ll 1 _!.l.. 

ICET: 438 

Sanitarios 31 6 186 
Mingitorios 14 3 42 
L11va111•nos 25 l 25 
T•rjas 6 l __j_ 

FACET~ 259 

Sanitario e 25 6 150 
Mingitorios 12 3 36 
L•v9111anos 25 l 25 
T•rjas 6 1 6 

2i7 
• Incluye baP'los en proyecto. 

Aun cuando cada unidad •ccesorio aquiv•le a un gasto 

de 7.S gal./Min, la probabilidad de que se utilicen todos 

los servicios a un •iamo tie111pa ea muy remota, por lo cual 

loa gestos correspondientes a cada edificio ae reducen ut! 

lizando las grlficae de la Fig. 3.2. 

En base a las mia111as, :ee tiene que los gastas en cada 

edificio aerln de: 

gel./•in. l ta./111in. lts./seg. 
GASTO Hu111anidades 140 529.9 a.e 
GASTO ICET 100 378.S 6.3 

GASTO fAC:ET 65 246.0 4.1 

GASTOS TOT Al.ES 305 1,154.4 19.2 

tomo se puede observar al vasto tot•l de lo• tres ed! 

ficios es de 19.2 lts./aeg., el cual raaulte •uy elev•do 

si lo comparamos con loa gastos de toda la red general, d~ 

terminados en el capitulo l. A pesar de esto, utilh•re-

4q 
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Fig. 3.2 GASTO CDRRESPUNDIEIHE A VARIAS 
UNIDADES DE ACCESORIO (De: "Uniform plu~ 
bing Code far Housing", Feb. 1946) 
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mos este gasto para determinar la capacidad del equipo de 

bombeo, para que Aste quede un poco sobrado, 

El lugar escogido para la ubicaci6n del equipo fuA el 

terreno ubicado frente a la Escuela de Sicolog!a, quedando 

a una distancia relativamente corta de los tres edificios. 

La~ lineas de alimentaci6n a los edificios se traza­

ron siguiendo el trayecto mAs corto, pero evitando al mAxi 

mo el tener que romper plazas o andadores para abrir las 

zanjes de la tuber!a, como se muestra en la Fig. 3.3. 

Los di6metros de las tuber!as se seleccionaron en ba­

se a los gastos de cada edificio, considerando una veloci-

dad mAxima en las tuber!as de 2 mts./seg. Por lo tanto, 

en los tres edificas se determin6 una tuber!a de alimenta­

ci6n de 3 pulg., quedando unicamente un tramo de 4 pulg. 

so 
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en donde se juntan las tuberias del edificio de Humanida-

des y del ICET. 

Por su parte, las pérdidas por fricci6n se calcularon 

en base a las tablas de flujo de fluidos en tuberias, pu­

blicadas por Crane Co. en 1960 (Tébla 3.7). 

TABLA 3.6 PERDIDAS POR fRICClON EN LAS LINEAS DE CONDUC-
CION DEL HIDRONEUMATICO 

PERDIDAS 
LONG, DIAM. GASTO VELOCIDAD fRICCJON 

TRAMO . mts. púlg. 1 ts./min. mts./seg. mts. 

J 145 3 530 l.99 o. 70 

JI 95 3 379 l.42 0.25 

111 50 4 909 l.92 D.17 

IV 65 3 246 0.92 0.09 

La capacidad de las bombas se determin6 con el gasto 

mAximo del circuito y con la altura m6xima a que se tiene 

que elevar el agua para obtener una presi6n minima de l 

kg./cm2, después de vencer las pérdidas por fricci6n. 

GASTO MAXIMO 

TRAMO 111 

TRAMO IV 

TOTAL 

ALTURA MAXIMA 

lts./min 

909 

246 

1,155 

mts. 

Altura Edificios 13 

Desnivel Hidro, 3 

Pérdidas frie. 1.2 

Presi6n M!nima 10 

TOTAL 27.2 

Por lo tanto, .se.ocupa un equipo de bombeo capaz de 

suministrar un gasto de 1,155 lts./min., a una altura de 

27.2 mts. 

El equipo seleccionado fueron tres bombas centrifugas 
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TABLA 3.7 FLUJO DE AGUA EN TUBERIAS DE DIFERENTES 
DIAMETROS. Tomado de "Flow of Fluids", publicado 
por Crane Co. en 1980. 

Flow ol Water Throu9h Schedule 40 Steel Pipe 
·---.,----:-,,-.,.-.,.-:o-..,·-•• ., 100 "''"" •nd Yelud In S.:h<Jul• •o Pine lor ,. . .,.,"U C 

\'•loe• ''''" V•lnC" f'rnl. Vrloc· f'•r~ \lrloc· Ftu1. Vcloc· f'1l'U.. vdoc·--P1cu. l'~IM- r1HL 
lty lhop 

'fi411UI 
ilJ. Drop i17 Drop itr Drup hy Drop iry O.op iry .Drof 

J¡huH "hun M11rc1 Mriru M111n Mtura 
~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Sr'o"cl blfl S.cunil hin Stcund b1,. Slcond hin S.con• b1rt Stc:oei:• lltn 
... 

Su:ond .••ra 

.,, .. 
1 o.u• o.1H 

! i:J!' !:H 
0.1SI 
O.SOi 
D.1U 
t.00 
1.1' 

o.n 
0.60 
1.11 
2.09 
J.11 f J.J• ..... , 

• 2.1'· 10.'Jt 

• '·" u.•• 'º 
l.to 4.46 
1.01 1,J6 

" 'º 
JO .. 
'º .. 
'º .. .. 

'ºº 

1 
"" '"º 
''º 'ºº 

1 
"º ... ... 

1m 
1m 
1 "'º 1m 
1 :~g 
1 l?gg i:m 
', "ºº '"ºº 1100 

1 :~~g 

.:!" 
t.SI IJ,11 
J,1' u.u 

'11/t" 
O.lJI O.Off! 
o.Jo11 o.nn 0.21• 0.010 
O.JIU O.Olll 0.110 0.011 
o.•h1 o.oss o.J14 o.ou 
u !'J9 o.O'l9 o.Jn o.ou 

n.t.lh O.OfJl 0.02 
n.MJ 0.115 o.U• 
0110 0.141 o.J.10 
1.1' 0.l'H 0.1110 
l,S.¡ O.Sil 1.UB 

l.'112 
1.JI 
t,6Q 
J.011 
J ..... 

J.U 
4,?l 
4.ftt 
5.QO ,,,. 
1.11 

n.11' 
1.10 
1.41 
l.'12 
J,)9 

2.•1 
l.SS 
4.?0 
11.H 
1.6' 

t.44 

10·· 
0,590 O.DIJ 
0.61J 0.014 

1 " 1.6Z 
l.llY 
1.111 
1.0 

2.10 
2.n 
J.2• 
J.51 
J.11 

•.os 
•.l2 
4.51' 

OOJ'il 
oou 
O.OS'l 
o.11s 
O.J 11 

O.JU 
0.44" 
o 606 
0.190 
O.'i119 

1.20 ..... 
1.69 
l.'111 2.u 
J.60 
2.'il5 
J.J1 

1 -i~gg 
0.65S 
o.ni 
0,186 
o.as1 
0.911 

o.OIS 
o.01a 
0.011 

12" 
1•00 
26"00 
noo 
loo o 
HOO 
•ooo 
•soo 
5000 

o.•n 
'·" l.JI 
1,41 .... 

flOCO 1.t6 
1000 2.2111 
1000 1.67 
tono 1.•~ 

'º ººº J.JI 

0.015 0.600 
O.Oll!I 0.646 

O,Oll 
0.00 
O.OS5 
o.ou 
0.084 

0.111 
O.ISll 
0.104 
0.156 
0.)ll 

0.691 
0.1110 
0.9U 
1.0• 
l.IS 

1.ll 

'·"' 1.114 
2.oB 
J,JI 

0.010 
0.011 

0.011 
0.0111 
o nu 
0.0419 
O.OH 

0.04t 
o.o u 
o.o as 
0.101 
Q.1]0 

1¡,· , .. 
0,112 O.IJ6 0.110 0.044 

!:!:~ !:!~ !:!:! !:!!! !:!~! !:!!!· ::::: ::::: l'i4~ .. ¡•¡," 
t:~: t~~ g:~g gJ~: g:in ~:li1 gj~g g:g:: g:tn g:gu 0.111 ·º·ººª 
2.0• s.11 1.21 1.69 o.1n o.40l o.•so 0.114 o.isa o.ou 0.1•0 o.ou 
1.12 t.Ja 1.10 2.1• 0.9(tJ 0.68] 0.600 0.210 O.JO O.OS4 o.1s• O.Olb 

J.55 6,11 1.44 1.•S 0,'100 0.441 0.511 0.11• 0,]10 O.O~] 
J.•o 10.11 1.92 1.50 1.20 o.Ha o.68• 0.10 o.so1 º·º"' 

,.. l.,,.. rn rn rn rn ur g:fü !fü mi 
0,21'0 o.ni• J.U 9.21 t.•o 1.11'1 l.lA O,HO 1.01 O.ll! 

gJl~ g.glJ gJi~ g:g~~ 4" \:~g l:;~ ::~i f:t~1 1:~; g:1:¿ 
g:~~= 2:gH g:~n g:gU g:ig; _&:gg •.,so 

5 
.. 9·'º J:l: l::~ 1;;~ ::~: 

~-~i· g:i~1 g:~~i g:g~1 g::g¡ g .. g¡~ 0,)&1 0.01 • 6.. J:li l:i~ 
1.n 0.20) 0.911 o.O'l'i 0.110 0.0S.l o.•Sl o.ola •.•4 S.11 
1.•o o.tt.• l.OS 0.129 o.u 1 O.Obll 0.516 O.O]) o.JS1 0,001 5.01 .... 
1.n o.Jn 1.11 0.161 o.911 0.011• o.511 o.on o.•01 o.ciu s.11 1.45 

t.15 O ... J 1,)1 0.196 1.01 0,101 0.646 0.0)4 O,Ul 0.014 
l.9J 0.419 1.U 0.2Jl 1.11 ·0.121 0.110 0.041 0,4'il O.C·l6 
1.10 o.su 1.Sl 0.11J 1.22 0.146 0,115 0.041 O.Slb 0.019 
1.21 0.6511 1.'10 0.]19 l.]] 0,16'i 0.119 O.OH 0.5111 o.on 
1.0 0.'1S9 1.ll O.lH 1,41 0,194 0.904 O.OU 0,615 0.(flS 

1.61 OJl6l 1.'il6 0.420 1.52 '0.2111 0.961 0.012 0.610 0.029 
2.ao O.'il7l 2.09 0.4ll 1.61 ·0.246 1.0l 0.0111 0,'JIS O.Oll 

8" 

1,97 1.09 l.ll· 0.528 l.'11 :0.111 1.10 0.091 0.760 0.13)6 0,439 0.009 
J.15 1.21 1.35 o.~n 1.r.1 ·0.101 i.16 0.010 o.Bo4 o.u41 o.•u 0.010 
>.n 1.n l.41 o.649 1.9J ·o.l4l 1.u 0.11• o.ao o.o•s 0.01 0.012 

l.S 1.50 1,6l 0.11• 2.oJ o.3'17 l.l'il 0.122 o.M• 0.0.49 o.516 O.Clll 
J.as 1.15 2.a1 O.IU10 2.2) o.•Sl '.41 0.1•1 O.'illJ 0.3511 0.561\ O.DI s 
•·10 2•1• 1:l~ ::~J ~::1 8:U; l:ll &i2~ 1':~~ g:g:~ 8::i~ 8:84ft 

J.H 1.11 l.14 n.712 i.11 o.1J41 1.2s 0.091 o.lll o.0414 

3,92 
4.tr. •.-•4 

1.56 
1.1a 
1.99 

. 16" O,S1J 0.008 
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].04 
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1.12 o.<161 1.11 • o.oJJ i.o• 0.019 
1.91 . 0.0tl l.46 0.041 t.15 O.Oll 

1.9• 
l.07 
1.19 
l.31 
2.•5 
1.59 
l.84 
3.10 
l.36 
l.61 

l.11 •.n .... 

0.264 
o.291 
O.lll 
O.lM 
0.410 

0.451 
O.S4S 
0.645 
0.7•9 
o.1s9 

0.'181 
a.n 1.n 

20" 

1.34 
1.41 
1.51 
1.61 
1.10 

1.19 
l.'ill 
2.14 
2.]2 
l.SO 

1.H 
3.ll 
),51 
•.01 
4.41 

5.]A 
6.25 
1.11 

o.1os o.ns 0.017 
0.119 o.r.a o.oll 
0:1 J1 o.r.n o.ol s 
O.U1 0.9]0 0,0311 
0.16> 0.911 0.041 

0.111 l,0) º·º"6 
. O.lt'7 1.1• O.OSfi 

0.15) 1.14 '0,0C.!> 
0,..,9b 1.~4 O,O'Jb 
O.Jl9 1.45 0,0!1 

O.Jr.1 
0,526 
0,61) 
O.ISJ 
1.0• 

j~1 

'·~· 

1.55 
l.P.1 
l.01 
2.ll 
1.SI 

o.o9q 
n.114 
0.112 
0.214 
G.161 

J.10 0,)1] 
3.61 0.499 
4.U 0,650 
4.61 o.aH• 
S,16 . U.9~1 

12 000 
, .. 000 
•• 000 
1!• 000 

~ºººº 
ruooo 

J.•l 
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S.14 
1.90 •.ss 
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2.11 
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•. u 
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•. u 
o.H 
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0.1•• 2.61 
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o.•11 1.11 

0.11• 1.15 
0.153 1.05 
0.191 2.>• 
O.JU 1.6) 
O.l01 2.92 

0.051 
0.071 
O.O'il9 
0.12• 

:O.U1 

1.n 
1.61 
1.15 
2.01 
2.11 

0.0]2 1.11 0.019 
o.ou 1.10 . 0.02 s 
O.OH 1,49 O.Ol1 
o.069 1.•1 o.o•o 
O.OH 1.H O.O .. 

24". 
1.01 o.ou 

l:U· ::813 

6.10 •• ~. ::n · ·1::1· 

'º ººº 
lS ººº O(IQO 

UIOU 

kont10 
uooo 
ºººº 'ººº ~i roa 

1.19 l.IJ D.151 
1.01 .... .... 
2.JI 

4.11 o.u •• 
l.1J 0.669 
.... 0.90) 

:::: . l:l; 
....... 1.11· 

).f>S 
4.JI 
S.11 s.u 
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l,'71 •.. .­
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0.114 
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marca Jacuzzi, serie D, modelo 75 DM 1 1/2, con motor de 

7.5 H.P. De acuerdo con las· especificaciones riel fabrica!! 

te (Tab. 3.8), cada bomba puede suministrar un gasto de 

624 lts./min. a una altura de 30 mts., por lo que con dos 

bombas funcionando al mismo tiempo se satisfacen los requ~ 

rimientos de los edificios. La otra bomba quedarA como 

suplente cuando se presente una falla en les anteriores. 



: IOMBA 
MODELO c.~·'· ' 

' 
'7DM1 3/4 
H70Mt 3/4 
10M1 1 
UDMt M/2 
IDM1 2 
301111 3 
H30M1 3 
SOMI 5 
3DMI t/2 3 
SDMI 1/2 5 .,. 7- /;t 

150M2 M/2 
2DM2 2 
3DM2 3 
SDMZ 5 
15DM2 .. 7-112 
IDuM2 10 

TABLA.3.B RENDIMIENTOS DE LAS BOMBAS MARCA "JACUZZI" 

ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS ,JACUZZI 

trNIVERSAL, S. A. 3450 R. P.M. 60 OQOS 

SERIE D 
TABLA.DE RENDIMIENTOS 

MOHTUllT, l. L. 

Medid• Medida CARGA OINAMICA TO'.fAL (Incluyendo ~rlccl6n) EN METROS (PIHl 
de 11 d1l1 6.1 9.1 12.2 15.2 18.3 21.3) 24.4 27.4 30.!!f 33.S 311.6 39.6 42.71 45.1 41.8 Carga 

Succión Desc!'rga Múlm111t cms cms. ( 21:4 (3~ (4~ (SO (60) (70) (80) (90) .(HX>t(110~(120) (130) (140~(150)(160) Metroe IPul~I IPulg.I C1pacldld 1n L. P. M. 11 Nlv1I del Mir o Carc1 d1 61 
1 114 106 79 30 2U 
' 87 68 15 31.9 ,, 

120 "º 911 58 36.0 1 
3.81 2.54 234 208 171 96 30A (1·112"1 

1 

11 "I ;n2 2111 1119 , .. , 3U 
250 247 223 113 143 42.7 

i 
tu ·- ;JI 66.3 

260 259 254 243 232 204• 137 53.2 

5.00 3.81 580 558 529 4U 420 344 227 . 3U 

12"l .l1·112"1 5911 567 537 492 439 363 ·242 19.2 
112• 591 567 521 480 .. 302 54.1 

680 567 397 tt.3 

7.62 
776 700 518 400 '7.4 

5.08 900 833 757 662 548 375 22.1 
(3"1 (2") 1058 1040 946 871 795 881 520 30.S 1 

1 1180 tttO 1060 1003 927 833 719 586 .0.5 
12t1 UTQ 1116 1041 965 170 157 511 St• 
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Revisi6n del Tanque de Al•acenamiento. Se conatruy6 

un tanque de almacenamiento de 700 •3 de capacidad (Plana 

1), en el terreno situado frente• la Escuel• de Sicalogi•, 

el cuel estA siendo •limentado por una linea de conducci6n 

desde el poza El Coto y que puede ali•entarse t••biln con 

la tome del SIAPA. 

Revisión del Muro Peri11etral:-

Los Muros de retenci6n del tanque son de m••poster!e 

y tienen l• siguiente secci6n, 

"= 1.eo 

l.'t() m 

Revisi6n por deslizamiento. 

Vfa 

~F,. 

Peso Vol. del •gua= 1,000 kg./•3 

Peso Vol. de l• tierra = 950 kg./•3 

0.'40 m 

0.40.,, 

Peso Vol. de l• •••poateda = 2,500 kg./•3 

Coef. fricci6n entre la •a•- _ 0 5 poaterh y la tierra 'r) - • 
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Por cada metro lineal 

w. = 0.4(3.4)(1)(2,500) = 3,400 kg. 

Wz.= 1.3(2.6)(1)(2,500) 
= 4,225 kg. 2 

W3 = 0.4(1.3)(1)(2,500) = 1, 300 kg. 

fuerza de rozamiento (fr) 

N '° W1 + W:t ... W3 = B,925 kg. 

fr = rN = 0.5(8,925) ::: 4,462.5 kg • 

. Empuje del agua (Ew) 

Ew = w h2(b) 
2 . 

= 1,000(2.8) 2(1) kg. 2 = 3,920 

Ew ~ fr Por lo tanto no se desliza el muro. 

Revisi6n por cortante. 

Area de corte= 1.7(1) = 1.7 m2 

Esf. resistente al corte en la mamposter!a 

fuerza cortante = Ew : 3,920 kg. 

Esf. cortante = fuerza cortante/area de corte 

0.5 kg. 
Cñi2 

Esf. cortante = 
31920 kg. 
1.7 m2 = 2,305 kg./m2 ~ 0.23 ~-cm2 

Esf. cortante < Esf. resistente Por lo tanto resiste. 



Revisión por volcamiento. 

Momento debido al agua: 

f\JNTO 0E 
'.01.C.A\'Y\IElllTO 

Mw = Ew(h/3 + 0.4) : 3,920(2.B/3 + 0.4) = 5,226.6 kg.m 

Momento resistente del muro: 

Mm = w. (1.5) + w 1. ( 1. 3 ( 2/ 3) ) -+ W1 (1. 3/ 2) 

Mm "' 3,400(1.5) + 4,225(0.BB) + 1, 300 (a. 6 5) 

Mm-= 9,663 kg·m 

Mom. agua < Mom. muro Por lo tanto el muro no se 
tea. 

Volcamiento por empuje de tierras • 

. ;~ i: ,' · ... · .... 
.•w!i • • . • 

1 ••. w. . . 1 .• • • 

vo~:~!1i0~PE-. 1 "N'l.: ·_:·l. ( ~"ET·. " ·1 
1. ;, : 'f?,H ____ .,, 

....__,__~-+-~--~~~~--' 

1-4= 4.4o m l 

Peso Vol. de la tierra (~ d) = 950 kg./m3 

Angulo de fricci6n interna (~) = 26° 

Humedad natural (w) ; 25 % 

vo! 



w-4- = 950(1.3) (1.4) (1) = 1, 729 kg/111 

Ws:: (l. ~~( 2 • 6 ) (l) (950) = 1,605.5 kg./111 

Empuje de tierras: 

Ka = 1 - sen • 
l + sen p 

~- = O.SS(l.25) = l.lB ton/1113 

Ka = 1 - sen 26º : D 39 
1 + &tn 26" • 

l.18(l.39)(4.4)2 
ET:. - 2 = 4.46 ton/111 

MoMento ac\uante: 

Mact. = [T:.lH/3) = 4,•60(4.4/3) = 6,541.3 kg·• 

Mo•ento relistente: 

Mres. = W,«Q.2) + W2.(0.4 + 1.3/3) + W3 (0.4 + 1.3/2) 

ll~ (o. 4 + 1. 3/2) + w ! (o • 4 + 2 ( 1. 3) / 3) 

Mrea. : 3,100(0.2) + 4,22S(O.B3) + 1;300(1.05) 

íl,729(1.0S) + 1,605.5(1.26) = 9,390.13 kg.m 

Mact. < Mrts. Por lo tanto no ae voltea. 

·Revisi6ri de las Losas.-

.\·::'.':\:';-."}!~·~~~·:~\::·<.!. ¡ o.~o .., 
=v íF 

'2,.00 m 

Esf. reai~ente de la losa= 1,DDO kg./•2 

Esfuerzi:;; axtuante: 
(kg .. /•il) 

carga 111uerta 

carga viva 300 

Total (kg./•2) = 680 
Eaf. actu1nte < Esf. resistente Por lo tanto raaiate. 
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Línea de Alimentación al Tanque. La línea de alimen­

tación del tanque de almacenamiento del nuevo hidroneum~ti 

co (Plano 2)se conectó tanto a la línea proveniente del p~ 

zo El Cota, como a la toma del SIAPA, 

Los gastos esperados en esta línea serAn de 20 lts. 

por seg. por lo que se escogió une tuber!a de asbesto ce­

mento de 6 pulg. de diAmetro, para mantener as! la veloci­

dad del agua en menos de 2 mts,/seg. y evitar fuertes p6r­

didas por fricción. 

Por otra parte, la línea de conducci6n de B pulg. que 

viene del pozo El Coto requiere la instalación de un disp2 

sitivo de protecci6n para el golpe de ariete, el cual se 

produce al parar la bomba del pozo. 

Para determinar el incremento de presi6n o golpe de 

ariete en la tuber!a se utiliza la formula de Joukowski, 

de la siguiente manera: 

Donde, 

h: sobrepresión m6xima producida al cierre instan 
taneo de una v6lvula (en mts. de columna de 
agua), 

v: velocidad inicial del agua (mts./seg.). 

k: mOdulo de elasticidad del agua (20,670 kg./cm~. 

d: di6metro interior del tubo (cms.). 

e: espesor ~e las paredes del tubo (cms.). 

E: Módulo de elasticidad de las paredes del tubo 
(asbesto cemento 326,000 kg,/cm2), 

La velocidad inicial ser!: 

Q = 20 lts./segº = 0.02 m3/seg. 

A= ¡r/2 = 1T(0_420)2 = 0.031 m2 



PLANO 2 

RED GENERAL 

RED DE RIEGO 
INCENDIO 

¡ r 

! • 
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Q 0.02 
V=-¡;:= D:O'JI = 0.645 mts./seg. 

Como la tuberia instalada tiene un dilimetro de a pulg, 

y es de clase A-7, el espesor de las paredes del tubo es 

de 1.35 cms. (especificaciones en la tabla 3.9). 

Sustituyendo los datos en la f6rmúla tenemos que, 

A.h = 
l -t- 20 , 6 JO_l20 • 2) 

328 ,ooo (l. 35) 

145(0.645) 
= 67.09 mts. = 6. 7 kg./cm2 

finalmente, el incremento de presi6n total seré igual 

a la carga normal de operaci6n mAs el incremento producido 

por el golpe de ariete. 

GOLPE DE ARIETE 67 mts.-

CARGA DE OPERACION 40 mts. 

h TOTAL = 107 mts. = 10. 7 kg./cm2 

Por lo tanto seré necesario instalar una v6lvula de 

seguridad para proteger la tuberia de presiones mayores de 

los 7 kg./cm2, ya que esta es la presi6n de trabajo reco­

mendada por el.fabricante. 

La v6lvula que se recomienda utilizar es una válvula 

marca "Iluraval" de 3 pulg. (76.2.mm), serie 1478, que se 

muestra en la fig. 3.4. Esta vAlvula tiene una capacidad 

de desfoge de 20.3 lts./seg. (322 gal./min) con una pre­

si6n de ajuste de 7.0 kg./cm2, por lo cual es suficiente 

para proteger las tuberias del golpe de ariete. 

La colocaci6n de la válvula debe ser después de la 

v6lvula de retenci6n (check), ya que es aqu! donde se int~ 

rrumpe subitamente el flujo del agua y se produce la sobr~ 

presi6n en la tuber!a. 

IQ\ 



CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE ASBESTO CEMENTO 

··~· 
.... 

"1 uk elau _/'> -5 
o• Eª E• A L 
es '·º 7.0 n• 3000 .,. 10.0 1.0 n• 4000 ,, IG.11 7.1 ,,w 4000 

11& 10.0 7.0 nº 4000 , .. 10.1 1.1 11º 4000 
211· n.o 1.0 nº 4000 
275 11.0 12.0 13º 4000 
321 11.11 13.5 13º 4000 
3113 11.0 11.0 11º 4000 
437 21.0 11.0 11º 4 OCIO 

1'110 CIM ~ A-5 l'EIO , H 
TUIO .,.. •a• •o• "L" KG IN liO. ·e· 

lil.5 31.11 14.29 111 n .. ICM 171 u 
lil.5 37.1 17.87 71 .. " 11& 171 1.1 
!llU 37.& ~3.111 11 101 110 133 175. u 
66.& 37.11 211.oe ,,. 121 134 117 17& :1.1 
1!1.5 31.11 41.11 170 171 ,. 20I 1711 4.0 
1!1.11 31.11 etl.11 222 221 237 211 1711 lo.2 
1!1.5 37.5 102.110 27t 21& 294 !122 1711 1.7 
li41.5 37.5 134.87 332 331 347 3n 115 LO 
10.5 41.5 ll!0.30 311 m -431 1111 10.11 
10.11 41.11 229.llS 442 447 410 417 111 13..11 

OIAllETllO -NAI. "" ... ..... D' [)I D' 

~ 1 2" liO 11 17.1 111 
2.11 IO IO 19 .• IO 

11:8"' 
,.. 71 71 13.1 17 

... "! 4" 11111 101 107.1 121 

~ 3:: r· 110 151 l&a.I 172 

=:"' iS r· 200 202 210.1 224 
g .. ~ 10" 2llO 2111 291.2 211 

: f 12" 300 301 311.2 334 
11: ! 14" 350 351 372.1 319 • ,. .. 41111 401 421.1 443 ,. .. 4&0 411 471.1 49'4 412 zu 20.I 22" 4 OCIO 80.11 41.1 28'.1!1 417 &02 115 5511 1• "·' 20" 500 &01 531.I 1563 M7 211 23.0 22º 4000 10.5 41.11 3s:J.Oll 1112 557 1170 111 1111 20.0 

Pulg. mm. ":f,Jo eiaM A-7 eop1c A-7 
,.. ... 51 "'·" 69 65 1.0 7.0 no 3000 58.5 37.5 14.29 .. 74 15 105 171 1.7 
2.s 10 so 91.116 80 711 10.0 1.0 11º 4000 "68.5 37.5 17.87 71 .. IS 1111 171 1.1 
:S" 71 78 15.2 100 .. 12.0 9.0 130 4000 58.5 37.5 27.11 • 1CM 113 1311 171 2.1 
4" 100 101 108.2 123 117 n.o 8.0 13º 4000 58.& 37.11 32.1• 121 127 131 ,., 175 3.2 
I" 1&0 151 180.2 111 1811 12.0 1.0 130 4000 66.& 37.15 52.84 173 171 ,. ,, .. 175 4.1 
... 200 202 214.2 221 223 13.1 10.11 130 4000 1141.5 37.15 10.3• m m 242 273 1711 1.1 

10" ~ 2111 274.2 ZIO 283 10.0 11.0 130 4000 66.5 31.11 13178 217 213 302 SJ7 1711 0.4 
12" 300 301 :sn.2 344 331 21.& 11.1 13" 4000 1!1.15 37.1 11754 342 341 357 311 171 12.1 
14" :SIO 3151 3113.1 400 394 14.1 21.11 110 40CIO 10.15 41.15 2302 319 404 417 .. , 181 17.1 

11" - 401 431.1 455 441 27.0 24.0 ,.. 4000 10.5 41.li ...... , 454 4!ill 4n IZO ,.., 20.1 
,... 41iO 411 4119.1 &n 505 :so.o 27.0 22• 40CIO ll0.11 41.11 317"' 1510 111 121 !i82 ,. ztl.7 
20" 500 501 :i4U 1517 581 33.0 30.0 220 40CIO 10.11 41.15 448.01 - 571 534 1142 115 JDA 

"l" 

.. I 
'O;-- ~-~ 
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Fig. 3.4 VALVULA DE ALIVIO PARA EL GOLPE DE ARIETE 

DURAVAL VALVULAS·DE·ALIVIO SERIE 1478 

PARTE 

1 Bonete 
2 Casquillo 
3 Base V di5CO 
4 Tornillo di compre1i6n 
6 Aold1na cr. resorre 
8 Reaortt 
7Vatago 

MATERIAL 

Bronce 
Latón Fundido 

· · Bronc:e 
Brora 
Acero 
Al:ero 11 Cilrb6n 
Acero el cartlón 

f(~ <::ALl~M>o 

"' U\ AlE'SIOl.l '"'"~ • 
~:.1eus 

1' .,. 
1' 

~ENV:) IE. fl<.'E.'510N 

t&-l"IQ:> PE LJ\. TU~tl\ 

CARACTERISTICAS 

Desca1111 lateral Plrl servicio de llquido1. 

Presión mtxlme de operlci6n Cexcepto 3"1: 21. 10 kg/cmZ C300 PSIGI. 

Temperatura ml•ima dt opetKiOn: 208° C 1«16º FI. 

Medida• nominel8' dnde 13 mm 1112"1 hest1 71 mm 13"1. 
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TABLA 3.10 CAPACIDADES DE LAS VALVULAS DURAVAL SERIE 1•78. 

GALONES POR MINUTO OE AGUA AL 25% DE ACUMULACION 

PreJión de 1juste T AMAAO 

-;lcm2~ f'$1G __ -~; ,-~~·J- 1-~1 ·-~ 1/!-~- -1112" 
0.35 . • 4.. 1 7.J 13 21 
0.70 1 10 6.2 10.5 11 29 
1.0S 1 18 7.6 1 12• 22 31 
1.41 1 20 8.8 14.8 211 J41 

~6 25 i !·~- _¡ ~·- -· ~ - 411 
2.1' . 30 1 10.7 1 18.1 32 10 
2.46 ! 35 11.11 1 18.6 ¡ 3" &S 
2.81 40 . 12.4 20.9 i 36 u 

1 3.16 . 45 j 13.2 ' 22.2 • 62 

1--~;: --¡_--- :-- --- -~::: ; :::: :: :: 
4.22 60 lf>.2 ! 2f>.6 45 11 
•.57 1 115 1 11.a ! 21.7 46 7• 
4.92 ' 70 18.4 1 27.7 .. 71 

1 ~~ ; = ,- :;:: ! ::~ : 1 · : 
1.98 ,. 15 11.0 1 30Ji 13 1 15 
6.33 tlO 11.6 1 31.. 111 17 
•• i - 1 19.1 22.'.t 1111 1111 
7.0~ 100 111.11 1 33.1 " 1 92 

7.38 IDI 1 

7.73 1 "º 1 1.09 , Ull 
8.44 : ''° 
1.79 ! 12!0 . - ---------,---·-·----' 
•. ,.. i 130 ¡ 
IU9 1 135 1 .... ~ ·~ 

10.111 ! 145 
10.511 ! 150 1 

20.I 
20.I 
21.0 
21.5 
21.9 

22.3 
22.8 
23.2 
23.6 
24.0 

t----~------.----

10.IO 1 1111 J 2U 
11 .211 '80 I 2U 
11.10 115 . 25.2 
UM j 170 2$.6 

33.9 
34.7 
:15.5 
36.3 
31.0 

37.7 
1 311.5 

31.2 
. 39.1 1 

1 _4!!·~-' 
•:.2 

' .... 
: •u I U.2 
i •3.7 

p 
ID 
112 
GJ 
64 

&6 
17 • li8 
71 

n 
" 1• 
75 .,. 

115 
97 
119 

101 
103 

105 
107 
109 

'" 113 

1111 
117 
1111 
120 
122 ....,__12 __ ._3D_ .... 

1

. __ 11_& __ ,_ 2u 

:~:: :: ·---~~ ---¡,--=-:-- --·· : g: 
!~:~ : ~= f,:~ . :::; 1 : g~ 
;;:~ 1 ~ ~:1---1·-~:; 1 -~- -- -- ~; .. 
111.12 211 21.1. 41.5 .. ,. 
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Líneas de conducci6n de le Red General.- Despu&s de 

•Is de 15 anos de operación les l!neea de conducci6n de le 

red generel ee encuentran en perfecto estado, aunque ee 

hen presentado algunos problemas en cuento • l• circule­

ci6n de egua dentro de las miemes. 

Por reparaciones o emplieciones en le red, ee hen te­

nido que bloquear ciertas ereas con lo cual se han detect~ 

do varias vllvulea de control descompuestas. Algunas de 

les vllvulas no se han podido cerrar y otras se hen encon­

trado cerredas, y es •uy probable que heyan per11anecido c~ 

rredes por vario's anos. 

Aun cuando l• red estl formada por circuitos cerrados 

(Pleno 2) y l• alimenteci6n • los edificios ae puede real! 

zar por ambos ledos de un circuito, es evidente que el peE 

••necer cerred• une vllvule le distribuci6n del egue se di 

ficulta y se est6 trebejando incorrecte•ente. 

Durante el eno de 1984 ee revisaron todos loe cruce­

ros de la red y ee rehebilitaron y cembieron equell•e vll­

vulas que esteban descompuestas. 

Tenque Elevado.- L• elimenteci6n el tenque elevedo 

ee lleva • cebo con une bo•ba de 40 HP y con una de 15 HP, 

les que ee trebejan elternedamente pera ••ntener el nivel 

del ague erriba de los 30 mts. Con esto se asegure que 

le presión disponible pera le red fluctGe entre loe 3.D y 
. 2 3.15 kg./cm • 

El consumo durante las maManas es t•l.que, le primera 

de las bombas proporciona un gasto ••yor •l de le de•anda, 

por lo cuel tiende • llener el tanque en períodos de tiem-

po que ver!en de 15 • 30 •inutos normelmente. Une vez 

que ee llena el tenque con esta bombe ee pone • funcionar 

le bomba de 15 HP, con le cuel se puede ester eli•entendo 

el t,enque en periodos de AS •in. •proximedamente. 

Sin embargo, no se cuente con ún indicedor de nivel 



en el tanque, por lo que en ocasiones el nivel de agua 11~ 

ga a estar abajo de los 30 mts., provocando as! un abati­

miento en las presiones disponibles en todos los puntos dP. 

la red. 

Con el objeto de evitar estas anomal!as se propone la 

utilizaci6n de un indicador de nivel de la marca foxboro, 

consistente en una celda transmisora de presi6n mod. B23DP 

y un indicador de nivel mod. 65PV, que se muestran el las 

figuras 3.5 y 3.6. 

La funci6n de la celda es medir la presi6n diferen­

cial dentro de la altura del tanque (1.5 mts.) y mandar 

una seRal eléctrica al indicador de nivel, el cual se pue­

de localizar en la caseta de bombeo. En la seílal recibi­

da por el indicador se puede leer el porcentaje de nivel 

en el que se encuentra el tanque, por lo tanto se puede d~ 

terminar el momento en el que hay que cambiar de una bomba 

a otra. 

De esta forma se evitar!a el tener que derramar el 

tanque para saber que ya se llen6, o lo que es m6s perjudi 

cial, trabajar con niveles de agua menores de los 30 mts. 

en el tanque. 

Equipo de Bombeo.- Como se mencion6 anteriormente, 

el equipo que se utiliza para alimentar al tanque elevado 

consiste en dos bombas centrifugas de 15 y 40 HP. Estas 

bombas se sometieron a reparaciones durante el a~o de 1964, 

por lo que en la actualidad estén funcionando normalmente. 

Las reparaciones consistieron en cambios de impulso­

res, empaques, cople.s, ventiladores y dem6s piezas desgas­

tadas, ~s! como el balanceo y alineaci6n de motores. E~ 

importante hacer notar que las dos bombas se encontraban 

desalineadas respecto de los motores, por lo que el dete­

rioro de sus piezas ocurrla en.períodos de tiempo relativ! 

mente cortos. 
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Despu6s de rehabilitar sus bases met~licas y de reha­

cer sus cimentaciones se corrigi6 la desalineaci6n existe~ 

te, y se continu6 operando normalmente. 

Otra de las fallas que se detectaron en el equipo de 

bombeo, fu6 que en la descarga de las bombas se habian in!! 

talado v~lvulas de retenci6n (checks) de tipo vertical, 

las cuales presentan una fuerte oposici6n al paso del agua. 

Al cambiar estas vtilvulas por otras de tipo marip~s.a, el 

rendimiento de las bombas se mejor6 notablemente, ya que 

anteriormente las bombas podian permanecer trabajando du­

rante varias horas sin llegar a llenar el tanque (ver re­

portes de bombeo de Julio de 1984). 

Esta circunstancia es quizA una de las razones princi 

pales por las que el suministro del tanque elevado a los 

edificios no se estaba realizando eficientemente., puesto 

que practicamente los volOmenes bombeados al tanque eran 

menores a los que se estaban consumiendo, por lo que no se 

podia mantener una reserva minima dentro del tanque. 
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3.2 RED DE RIEGO 

Campos Deportivos.- La red de riego se divide en dos 

partes principales: la primera estA formada por una red de 

tuber!as que corren a través de los campos deportivos (Pl~ 

no 2), y en la cual se tienen varias tomas para caMones a~ 

persores. Mediante una bomba de 75 HP, instalada junto 

al equipo de bombeo del tanque elevado, se bombea el agua 

a través de la red y se riega usando los caMones asperso-

res. 

Este sistema presente actualmente algunas deficien­

cias, ya que el nOmero de tomas para cáMon que estén inst~ 

ladas en todos los campos no alcanza para regar completa­

mente todas las areas. 

Se propone entonces, aumentar el nQmero de tomas ins­

taladas para evitar el tener que regar con mangara ciertas 

areas, aumentando con ello la eficiencia de los riegos. 

Areas Verdes.- El segundo sistema es el que se util! 

za para el riego de las areas verdes y viveros. Este si~ 

ma consiste en varias redes independientes de riego que 

utilizan aspersores de. tipo giratorio "rain-bird"~ y las 

cuales se alimentan con el bombeo directo desde diferentes 

cisternas. 

Al igual que la red de los campos deportivos estas r~ 

des no cuentan con un nOmero suficiente de aspersores, por 

lo cual el riego se tiene que completar utilizando mangue-

x:as. 

Desafortunadamente, la utilizaci6n de mangueras para 

el riego de jardines afecta la eficiencia de la red gene­

ral de distribuci6n, puesto que todas las llaves de jard!n 

han sido conectadas a la red general, con lo cual se ha 

aumentado considerablemente el nOmero de instalaciones a 

las que se tiene que dar servicio con esta red. 



Recientemente se han establecido horarios de riego P2 

ra el personal de jardiner!a, con el objeto de no saturar 

la capacidad de la red cuando se presentan las horas de m~ 

xima demanda. 

El horario permitido para el riego de jardines fué el 

siguiente: de las 6:00 AM a las 9:00 AM y de las 4:00 PM 

hasta las 7:00 PM. Con este horario se est6 evitando ta~ 

bién el fuerte desperdicio de agua por evaporaciOn, el 

cual ocurr!a al regar.los campos en las horas m6s soleadas 

del d!a. 

3.3 RED CONTRA INCENDIO 

El sistema de protecciOn contra incendios cuenta con 

dos tanques de reserva, junto a los cuales se encuentra s! 

tuado el equipo de bombeo. El primero de ellos es un ta~ 

que de almacenamiento de 55,000 lts. de capacidad, l~cali­

zado entre el edificio de Talleres Gr~ficos y el de Perio-

dismo. En el se cuenta con una bomba marca "Aurora" de 

3,500 R.P.M., acoplada a un motor VW 1,600 que funciona 

con gasolina, por lo que se puede operar el sistema aun 

cuando falle la energ!a eléctrica, con un Qmáx = 7 lps. 

El segundo tanque se encuentra entre el edificio de 

Rector!a y la Es~uela de Ingeniería, y tiene una capacidad 

de 33,000 lts. En este tanque se cuenta con una bomba 

fairbanks Morse de 10 HP, la cual trabaja con electricidad. 
La red de tuber!as atravieza toda la zona de talleres 

y se prolonga hasta el edificio de Rector!a y el Centró C! 

vico (Plano 2). Esta red se encuentra conect~da con la 

red general en una caja de v6lvulas situada frente al edi­

ficio de Cuped, de manera que en caso de necesidad se pue­

den alimentar a las .tomas contra incendio de las escuelas 

mediante este sistema. 

1 \ 



3.4 CONCLUSIONES 

Con les obras realizadas en 1984 y 1985 ae reeolvi6 

el problema de dietribuci6n existente en las instalaciones 

actuales de ciudad univeraitaria. 

Por lo que respecta a les fututres instelaciones al 

Norte de e.u., el sistema de distribuci6n puede eer por 

gravedad utilizando un tanque de elmacenamiento en le par­

te •As alta de los terrenos. Eate tanque tendr!a una el­

ture de 30 a SO mts. con respecto a loa terrenos que ae 

piensen construir, por lo' cual la presión disponible seria 

de 3 a 5 kg./cm2 (despreciando les p6rdidas por fricci6n). 
La· localizaci6n m6s fevar.able de este tanque seria en ·los 

terrenos que se muestren en la Fig~ 3.7. 

Le capacidad y cerecterlaticas del tanque pueden ser 

iguales • las del tanque del nuevo hidroneu•Atico (Plano l) 

con lo cual se tendr!a une reserva de egue de 700.DOO lta., 

suficiente pera cubrir durante un die. - ein eu•inietro •! 
guno - el conaumo de egua esperado en 1990. 

Le alimenteci6n de ague el tanque aeria uaando'las 

fuentes de abastecimiento existentes, ye que las •iaMee 

pueden garantizar el suministra en loa pr6xi•os 10 o 15 

ª"ºª• 
.l• red de distribuci6n pare eli•entar del tanque • 

los nuevos edificios podr!a aer en for•a de circuitos ce­

rrados al igual que la red general, y su recorrido depend~ 

r6 del plan de desarrollo que se siga en los nuevos terre-

noe. 
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C A P I T U L O 4 

TRATAMIENTO 

4.1 CALIDAD DEL AGUA 

Las normas de calidad del ague han variado a través 

del tiempo y actualmente se considera que el agua para co~ 

sumo humano ~ebe reunir les siguientes caracter!sticas: 

CARACTERI?TICAS FISICAS.- El agua potable no debe t~ 

ner color, ni olor, ni sabor desagradable a los sentidos 

de la vista, gusto y olfato. Además su temperatura debe 

ser agradable al sentido del gusto. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS.- El egua potable no debe 

contener i~pur~zas en concentraciones que sean peligrosas 

para la salud (tabla 4.1), ni tener rP-siduos excesivos de 

las sustancias que se utilizaron en su potabilizaci6n, ni 

tampoco sEr excesivamente corrosiva. 

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS.- El análisis bacte­

riol6gico sirve para determinar la cantidad y tipo de mi­

croorganismos que habitan en el ague y que pueden ser no-



TABLA 4,1 CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE DE 
SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL AGUA POTABLE. Toma­
do de: "Purificaci6n de aguas y tratamiento y 
remoción de aguas residuales", de fair, Geyer 
y Okun, 19 71. 

Substancia 

AlquifücnccnsulfonaJo1 (ADS), ¡iroductores de sabor 
Anénico (As), véa.1e la !iota 1ul,.ecuente 
Cloruro• (CI), productoru de sabor 
Cobre (Cu), Jlroductor de sabor 

Concentración, 
mg/l 

0.5 
0.01 

2~0.0 

1.0 
Extracto de U1bón en cloroionno (CCE), productores de sabor, 

posihl<"mcnte tóxicos 
Cianurot ( CN), vEue la lista 1ubsecuente 
•·luoruros (F), vb1c el pátralo sobre lluoruro1 en tsla 1ecci6n 
Hierro {l'e), productor de sabor y color 
Manganeso {Mn), productor de 1abor y wlor 
Nitrato• (NO,),+ productore1 de metahemoglubincmia 
renales, productores de sa.l.or 
Sulfatos (SO,) productore1 de 1abor 
Só1itlos disueltos totales, laxantr1 
Cinc (:la), pr..J""'°" de ~bur 
Ar!iénico (As) · · 
liado (íla) 
Ca<lrniu ( C<.I) 
Ctuino (hexavalente, Cea+) 
Ci.rnuros (CN) 
l'·lu'3rur0$ (F, véase párrafo sobre rluoruros en esta sección 
Plr.1110 (ph) 
Sdc1ii1) (Se) 
Plaia (Ag) 

0.2 
0.01 

0.3 
0,05 

45.0 
0.001 

250.0 
500 o 

5.0 
0.05 
1.0 
0.01 
0.05 
0.2 

0.05 
0.01 
0.05 

• Cuando Jos nitratos cxcc<lc11 de esta cantiJ.1J1 del.Je advertirse al público que el 
agu,'\ puede ser prlÍRr06a para alimentación tic i11fa11tes. 

civos para la salud del individuo. Se acepta generalmente 

como agua potable, aquella que tiene menos de 2 organismos 

coliformes por cada 100 mililitros. 

Cuando no se cumplan las caracteristicas anteriores 

sera necesario efectuar un tratamiento previo, para elevar 

la calidad dal agua hasta hacerla potable. 

Por lo que respecta al agua que se est6 utilizando en 

ciudad universitaria, se hicieron recientemente pruebas de 

tipo f!sico, qu!mico y bacteriol6gico para determinar la 

calidad de la misma, 

Los sitios escogidos para realizar las pruebas fueron 

las 3 fuentes de abastecimiento actuales, el tanque de al-



macenamiento y el filtro purificador que se encuentra en 

el lCET. Los resultados de las pruebas se muestran a co~ 

tinuaci6n y los números de llis muestrds corresponden a los 

siguientes lugdres: l. Toma del SIAPA, 2. Tanque, 3. Pozo 

El Coto, 4. Pozo Patria, y 5. Filtro del JCET. 

p!l 
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35.8 PP"'• 
6.9 

. -J-F04 
l~B3 

-Sic:,_. 

----·0.-14 Pl'I• - 0.18 PP:.• 
o.os p¡n, o. 164 p¡r .• 

--320 iP"•-- -- 320 PIL• 

º· 15 PI&• 
0.13 ¡:ro.. 
313 Pl&•· 

·2.7 rri:.. 
4•1 PI"• 
0.2 ~p:.. 
o.06 p;r.. 
)!:O Y.aM• 

1.B PJCo• 
4,~ Pl"'• 
0.15 p¡s.. 

o.06 PF• 
. 2a~ r¡s.. 

· se1.~aoe 
So.:imcnb~l.!- ·--0----- ·- O 

•cidH 5 P~•C..:03 
Sólidos "''-l"" 2t6 PI"'• 
re o 
Cll O 

10 p¡m:.CaCC\ 
213 Pi"• -
o 
o 

o o 
45 p¡r..C.C03 
253.p¡i:. 
o 
o . . . . . . . . . . . . •.• ...... • ............. . 

ooooO•o•O•o••••oHO•oooo•ooOoooooOooOO•ooo••oO 

P:oll'9-0r ll.r'pcinN!M 

o 
~ FIS'•C•C03. 
246 p¡n. 
o 
o,, 

.7 ,. ....... . .. ,, . 
/ 

Fig. 4.1 ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DE e.u. 
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4.2 CONCLUSIONES 

Las caracteristicas físicas y químicas de las cinco 

muestras resultaron dentro de los parémetros aceptables, 

lo que se hizo constar en el reporte emitido por el Centro 

de Jnvestigaci6n para el Desarrollo Industrial (CIDI). 

Por su parte, el anélisis bacteriol6gico result6 neg! 

tivo a coliformes en las cinco muestras, las que fueron 

analizadas en el Departamento de Microbiolog!a del Instit~ 

to de Ciencias Biol6gicas de la U.A.G. 

Por lo tanto no es necesario efectuar un tratamiento 

adicional al agua de los pozos, ni a la del SIAPA, pero si 

es conveniente mantener una supervisi6n continua en la ca­

lidad de la misma. 

Se recomienda generalmente que se realicen un mínimo 

de 10 pruebas bacteriol6gicas al mes, cunado se trata de 

poblaciones de 10,000 habitantes. En el caso de ciudad 

universitaria el n6mero de pruebas puede ser menor, ya que 

un alto porcentaje de los recursos utilizados proviene del 

SIAPA, donde se mantiene una constante supervisi6n de su 

calidad. 

AdemAs, los vol6menes de agua destinados al consumo 

humano - distribuidos mediante garrafones de 20 lts. -, se 

someten a una filtraci6n y desinfecci6n adicional, la que 

se lleva a cabo con un filtro de buj!a de plata activada, 

que se encuentra en el ICET. 
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