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INTRODUCCION

La c;udad un;vern:tur;a de ls Universidud Aut6noms de,f

'GUIdalaJata ha .tenido un desarrollo muy scelerado desde la

construccxdn de sus prlmeros ed;f;cios. en el aﬂo de 1968.‘-

En este periodo de afos ha crecide conszdernblemente el ny
mero de aulas y laboratorios, ed;f;cxos de of:cxnas, tl!le'
res, 1nstalarzones deportivas y otros, .
Plralelamente al desarrollo de nuevos edificios se

han venido re-iizando obras de infrsestructura, necesariess
pafu doter de todos los servicios a las nueves instalacio-
nes, Es as! como se han smplisdo las redes dg agua potes-
bie y de drenaje, las lineas de luz y de teléfonos, las re
des de ugua contra incendio y otros servicios diversos.“‘
' De esta fur-a, se he logrldo mantener un deslrrollc
arménico gn todes las terees que han sido e-ptendxdas por.

'la universidad,



Como parte esencisl de este crecimiento, las obras de
abastecimientio de agua potahle han sido objeto de uns con-
tinua revisién en su funcionamiento, pars con ello mante- -
ner su eficiencia y poder extender también su capacidad.

De este forma, en el aMo de 1983 y 1984, se emprendif
" la construccién de nuevas obras hidraulicass, cuya finali-
.dad es la de garantizer el aprovisionemiento de agua a ciy

dad universitaria, y corregir tambien, las anomallas exis-
tentes en la distribuci6n de la misma a los edificios.

En el presente trabajo se hers un estudio de las
obres que integran el sistema actual de distribucién, y se
har& un planteamiento de aquellas gque ser# necesario incor
porar con el paso de los afos, hasta dentro de un perfodo
de 20 aMos. ‘

Para llevar a cabe este andlisis, el sistema de dis-
tribucién se ha dividido en dos partes prin;ipuleh: 15 pri

mera, las fuentes de sbastecimiento (Cap. 2), y la aeguhdq

el almaccnlmzantu y dlstrxbucxﬁn 8 todas las instalaciones’
{(Cap. 3). &= realxzart primeramente un eatudzo de las de-
mandas de sgua (Cap. 1), para conocer los requerimientos
actuales y futuros, y podei asi, actuar nntiéipadamente an
te las demandas crecientes de ague.

Al final de este trabajo se incluye también un estu-
dio de la calidad'del agua que se esta sprovechando (Caﬁ.
&), para sasber de acuerdo 8 su utilizacién, si estes se en-v

cuentra dentro de los parlmetros ncept.bles.



CAPITULD 1

ESTUDIO DE DEMANDAS

© 1.1 SITUACION ACTUAL

. gu;entes obaervoc1onen.

El proyecto inicial de ciudad un;vers;t-ril contenpln
~ba unas poblacién de 10,000 habitantes, dest;nando dnicemen:
te una dotacién especificas de 64 lts./hab /dia, lo cull 8- .
»rrnJaba un gesto méximo en ls red general de 15.3 lts./seg
utilizendo como coeficientes de variscién horuril y disria
los valores de 1.6 y 1,3, respectivamente. :

Sin embargo, lna instaleaciones de (.U, croc;eron e un
rxtmo més .répido de 1o esperodo. por ‘lo gue ‘8o robnsarnn‘v ;
‘1as cifras snteriores en un tiempo conuidernbleuente -cnni.ll

Annl;zandn 1s situsci6n actusl se h;czeton 103 -;- )



UTILIZACICH DEL AGUA.~ Los volOmenes‘de agua gue se

aprovechan diariamente en ciudad universitaria se destinan
'8 satisfacer diversos reguerimientos, los cuales se pueden
agrupar bajo tres categorfas generales: primero, los de ti
po doméstien, en los que se consideran todos los volémenes
‘"de agua de uso sanitario (para los bahMos de los édificios)
as! como los de consumo humano; segundo, los consumos de
tipo industrial, que son los utilizados por los talleres,
por el perifdico, por la planta de pretensados, por las
instalaciones deportivas y otras instalaciones; y por 61ti
mo, los volOmenes que se requieren para el riego de jardi-.
nes, que comprenden tanto los campos deportivos como las
‘areas verdes y viveros. _

- PERIODDS DE DEMANDA.- Existen tres perfodos de deman
da durante el dfa, en los que se presenta una fuerte varié
cién en el consumo de agua, £l primero de ellos es de
las 7:00 de la mafiana, hasta las 2:00 de la tarde, horarid
en el que se conqentrﬁ el mayor nGmero de empleados, alum-
nos y méeétros. y por‘consiguiente en el que se presenta

" 1a demanda m&xima horaria. Después, de las 2:00 de la
tarde hasta lasIQ:UD de la noche, se presenta el segﬁddo
perfodo de demanda, en el cual, el consumo baje & un 60 6
70 % del consumo de la maMana. . FPor Gltémo, el tercer pe;'
riodo, de las 9:00 de la noche hasta las 7:00 de la mafiana
en el que la demanda puede considerarse nula, aun cuando
exista el consumo de agua en las instalaciones del.pbribdi '
co'"pchuICDIUmnas".

7 Por otra parte, se presenta también uns variacién en
el consumo diario de agua, motivada por los cambios climq-
tolégicos que ocurren a.lo largo de todo el aﬁu.r Es s8si,
'que en los meses de Junio a Septiembre se suspeﬁde comple-
tamente el consumo para riego de jerdineg, debido e lqs '

fuertes lluvias que caen en la Cd. de Guadalajara (Fig. Ll).
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También durante estos meses, la demanda de tipo dbmeg
tico desciende considerablemente, ya que durante les vaca-
ciones de verano el némero de estudiantes se considera de
poce importencia, en lo que se refiere al consumo de sgua,

CONSLMQ DOMESTICO, INDUSTRIAL Y DE RIEGD.- El tanque
elevedo es el punto de distribucién pars tods la red gene-
ral y por lo tanto donde pasan todos los volOmenes que se
distribuyen 8 los edificios {(uso doméstico e induatrial).
asi como los que se ufilizan en el riego de jardines, ex-
ceptuando Gnicemente los destinsdos al riego de campos de
portivos,

Para determinar con exactitud los volomenesrque se
distribuyen por el tanque, se ocuparia tener'inst.lldo un
medidor y registrador de caudal en ia descarga del mismo,
pero comc no se cuenta con este instrumento se procedi6 a-
estimar los consumos de la siguiente manera; -

Conociendo la capecidad del tanque y tomando el tiem-
po que tarcda en vaciasrse a diferentes horas del dfs, se di
vidi6 el volumen del tenque por el tiempo, paf. obtener>
as! el gasto buscado.

‘ Esta operacién se efectub midiendo el tio-pd durante
varias semsnas, cuidando siempre de wmantener cerrads la o-
limentacién al tanque, mientras se realizaba le prueba,

Los resultados se muestran a continuacién en la tablai

TABLA 1.1 GASTOS DE AGUA EN LA RED GENERAL

VOLUMEN  TIEMPO = GASTO GASTO

DEL DE PROMEDIO MAXIMD
TANQUE  VACIADD POR TURNO POR TURNO

HORARID C1ts, min.  lts./seg.  lts.

 MATUTIND o

De 7 AM a 2 PM 20,000 13 -15 22 - 25 630,000
 VESPERTIND o , .
De 2 P4 a9 PM 20,000 22 -25 13-16 403,000

@



Estos valores representsn el consumo de agua en la
3‘red general para un dis tipico del afio, y se pueden tomar:
comb gastos mbximos los volores‘de 25 1lts./seg., psras el
periodo matutino, y 16 lts./seg. para el periodo vesperti-
ﬁo. 7 '

Después se compararon estos resultados con lbs'obteni
dos mediante la eveluecibn de los repnrtes,dé bombec al
_tnnque'elevado, que se muestran en las tables 1.2 y 1.3.
En estos reportes el personal encargedo del equipo de bom-
beo anotaba disriamente el nlmero de veces gue trabajaba
cadza una de les bombass, y 8l final del dia, el promedio de
tiempo que dursha trabajando en csda ccesifin, .

Por ejemplo, en la tabla 1.2 se puede leer para el
diq 18 de Septiembre lo siguiente:

' SEPTIEMBRE. -
0 15
4/0.5 1/0.5

£l nGmero ¥40% en la primera columns y ls anotaci6n

*4/0.5". significan que lp bomba dg 40 HP se trasbasjs en 4

" ocssiones durante el turno matutino, durando en cada oce-

sifn un promédio de 0.5 hrs., (30 min,)}. De igusl forme,
en 1s segunda columna se lee que la bomba de 15 HP se tra-:
bej6 uns sole vez, durente 0,5 hrs. también,

for lo tanto, sumando el tiempo efectivo que duran
las bombas trabajando en cada periodo y con los rencdimien-
tos de las mismas, se pueden conocer los volémenes totales
bombeados sl tangue elevado. '
: " una vez que se estudiaron los reportes de bombeo del
‘afio de 1984. se escogieron como loa:valorés més representa
tivos los obtenidos en los meses de Dctubre y Novienbré;
por ser estos meses en los que el equipo de bomheo ne’eﬁ-
contrabe en‘perféctus condiciones y adembs eluoerviéio ..

todos los edificios se llevé a cabo regularmente.
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_TABLA 1.2 REPORTE DE BOMBED AL TANQUE ELEVADO. TURND MATUTIND (7 AM~ 2 PM)

. -aND 1984 gy 1g

5/0.6

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
' BOMBA an 15 40 15 40 15 40 15 40 15 40 15
1 ' 5/0.3 6/0.6 o .
T2 6/0.3 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 1/0.6 '5/0.3 4/0.6
a 5/0.5 3/0.3 4/0.6 2/0.3 3/0.6 5/0.3 3/0.6
5 £/0.9 4/0.3 4/0.6 5/0,3 4/0,6 3/0,3 2/0.6
¢ 8/0.3 6/0.5 4/0.3 5/0.6 4/0.3 2/0.6
7 8/0.3 5/0.3 5/0.6 4/0.3 3/0.6
9 8/0.3 4/0.3. 4/0.6 6/0,3 6/0,6 2/0,3 3/0.6
9 8/0.3 3/0.3 3/0.6 6/0.3 5/0.6 '

10 8/0,3 6/0.5 4/0,3 5/0.6 5/0.3 3/0.6
11 3/0.3 6/0.5 5/0.3 5/0.6 4/0.3 4/0,6
12 , 6/0.5 2/0.5 3/1 R

11" 8/0.3 6/0,5 S 2/1 7/0.3 8/0.6

14 8/0.3 . 6/0.5 2/0,5 2/1-  470.3

15 7/0.3 - 2/0.5 5/0.3 5/0.6 4/0.3 3/0.6 .

16 8/0.3 ‘ 4/0.3 5/0.6 2/0.5 1/1 , L
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 : , 1/0.3 1/0.5 4/0,3 4/0.6 3/0,3 3/0.6 8/0.3 7/0.6

20 1/1 6/0.3 5/0.5 . : - .3/0,5 30,8

21 1/3  7/0.3 7/0.3 1/0.5 3/0.3 2/1 - 3/0.5 3/0.8

22 1/7  ~1/0.3 4/0.5 4/0.3 4/0.6 1/0.3 SR

23 /1 173 7/0.3 B/0.5 2/0.3 2/0.6 3/0.3 2/1

24 ‘ 1/1  1/6 8/0.5 4/0.3 4/0,6 2/0,3 1/1

25 1/1 1/3 8/0.5 4/0.3 5/0.6. 3/0.3 3/0.8 R

26 - ‘1/1 8/0.5 4/0.3 3/0.6 3/0,3 3/0.6 2/0.3 3/0.6

27 1/7 /1 1/6 6/0.6 4/0.3 3/0.6 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 -

20 1/2 5/0.5 5/0.3 4/0.6 4/0,3 5/0.6 2/0,3 3/0.6°
a1 5/0.5 ‘4/0.3 4/0.6

/0.6

370,33



TABLA 1.3 REPORTE DE BOMBEO AL TANQUE ELEVADD. TURND

VESPERTIND (2 PM=9 PM)

3/0.5

~aND 1984 JuLIO AGDSTD SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
. BOMBA a0 - 15 40 15 40 15 40 15 .40 15 40 15
1 : T/0.3 ‘ 5/0.3 3/0.8 3/0.3 5/0.5
2 7/0.3 . 4/0.3 4/0.8 370,3 5/0,5 :
3 7/0.3 5/0.3 4/0.3 3/0.8 370.3 3/0.8
4 : 6/0.3 3/0.3 4/0.8 w 3/0.3 3/0.8
5 : 3/0.5 4/0.3 5/1 2/0.3 5/0.5
6 7/0.3 2/1 2/0,3 5/1 .  3/0,3 5/0.5 3/0.3 3/0.8
8 9/0.3 . 5/0.3 4/0.8  3/0.3 5/0.5 e _
9 . 7/0.3 : , 2/0.3 4/1 4/0,3 3/0.5 ; e
10 6/0.3 4/0.5 3/0.3 8/0.,5 : 4/0,3 4/0.8
11 4/0.3 5/0.5 $/0.3 5/0.5 3/0.3
12 5/0.5 1/3 -
13 €/0.3 5/0.5 1/0.5 1/3
14 8/0.3 2/0.5 : 3/0.3 4/0.5
15 - 7/0.3 2/0.5 3/0.3 4/0.5 3/0.3 4/0.5
16 4/0.3 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 ; , 8/0.3 3/0.5 3/0.3 5/0.5 1/0.3 3/0.5
19 - 1/4 5/0.5 2/0.3 7/0.5 , : , W
.20 1/4 6/0.3 6/0.4 6/0.5 2/0.5 1/1 1/0.5 1/0.8
21 , €/0.3 5/0.5 2/0.3 2/1 : . '
22 _ 6/0.3 3/0.3 5/0.5 2/0.3 2/}
23 1/4 3/0.5 3/0.5 3/0.3 3/0.8
24 7/0.3 173 9/0.48 2/0.3 4/0.,5 ' o
25 7/0.3 8/0.4 2/0.3 3/0.5 B
26 7/0.3 ‘ 12/0.3 2/0.3 4/0.5 370.3 3/0.8 370,93
27 7/0.3 4/0.5. 9/0.4 27/0,3 5/0.5 3/0.3 3/70.8 3/0.3
28 ' 3/0.5 ' 3/0.3 3/0.8 2/0,3 2/0.5
29 3/0.5 10/0.3 2/0.3 4/0.5 o 170.3
30 7/0.3 1/3 L -3/0.3 5/0.5 3/0.3 3/0.8 -
o .7/0,3 6/0.5 . '

2/1

2/0.3




Los valores escogidos de smbos turnos fuercn los sie-
guientes; ' 40 15
Tuzrno matutino $/0,3 S/0.6
- Turno vespertino 3/0.3 5/0.5 ]
Con estos velores se elaboré la tabla 1.4, en la que

se obtuvieron los vollGmenes totales bombeados al tsnque.
fFinalmente, dividiendo los voldmenca totales por tur-
no por las horas de cada turno, se pueden ‘conocer los gas

tos promed;o en 1. ted genernl.

GASTO MATUTING = §§1%9%g§3$52 = 81,000 1lte./hr. = 22.5 lts/seg

GASTO VESPER. §2§§2%%3152= 56,700 1ts./hr. = 15.7 1ts/seg

TABLA 1.4 VOLUMENES DE BOMBED AL TANQUE ELEVADD -

TIEMPOD GASTO® VOL. TOTAL
NUMERO DE TIEMPD EFECTIVO  DE LA BOMBEADD
EQUIPO DE VECES EN PROMEDIO DE BOMBED BOMBA AL TANQUE

BOMBEO OPERACION his. ~ hre.  1te./hr.  lts.
TURND
MATUTINO
Homba 40 HP 5 0.3 1.§ 216,000 324,000
Bomba 15 HP 5§ 0.6 3.0 81,000 243,000
567,000
TURNC '
VESPERTING
" Bomba 4D HP 3 0.3 0.9 216,000 194,000
 Bomba 15 HP 5 0.5 2.5 61,000 202,000
| | - 396,000

% Los rendimientos de les bombas se calcularon con uhs car-
ga hidrostética de 35 mts. (alture -1 tanque elevodoh y con
una ef;c;encxa del 70 %.



Estos gastos coninciden con los encaontrados en. le ta-
Vbla 1.1, por lo cual se puede afirmar que efectivamente te
nemos un consumo en la red generel que varfa de 22 a 25
lts./seg., en las mafanas, y de 13 a 16 lts,/seg. en las
tardes,

Solo faltae affadir entonces, el consumo de agua para“
riego de los campos deportives, el cual se realize con una
red de riego por aspersifn, independiente de la red gene-
ral., '

Este vollGmen de agua se puede determinar mhltiplicah-
do el area total de los cempos deportivos (14 Hés.), por
la dotacifin requerida por cadsa m2 de pasto. »

De acuerdo con ls Oficina de Jardines de la U.A.G.,
se requiere una dotacifn de 10 lts./mz. por cada dos diss
de riego (una l4mina de agua de 10 mm en cada riego}, para
cubrir las necesidades de este tipo de ecultivo, Esta do;o
tacién nos d§ un total de:

2_ 10 1ts./n°/2 dias

5 =5 lts./mzfdia

DOTACION DIARIA POR m
"VOLUMEN DIARIO PARA 2 2 S
CAMPDS DEPORTIVOS = 140,000 m"x 5 lts/m _Y7DD,DDD lts/dla‘

Finalmente, el consumo total diario en ciudad univer=

gsitaria se puede estimar en:

Red General )
Turno matutino 630,000

Turno vespertino 403,200
" Riego

Campos deportivos 700,000

CONSUMD TOTAL
- DIARIQ EN C.U.

11733,200

' GASTD PROMEDIO_ 1'733,200 1ts./dia

EN C.U. . 86,400 seg./dfa -20-0 lta./seg. =



l.2 CRECIMIENTO DE LA DEMANDA

La demands de agus de tipo doméstico e industrial ha
“tenido un crecimiento muy fuerte en los ultimos afos, moti
vada principalmente por ls construccifn de nuevos edifi-’
eios. Al mismo tiempo, algunos edificios han crecido su
capactidad pare albergar un mayor nGmero de eulas, lo qﬁe
ha provocado una concentrecién muy grande de inataliciones

en los terrenos de ciudad universitasrias. -

Ests situacibn, ademés de complicar la prestacién del
servicio de agua potable, ha trnida consigo otros proble-
mas importantes comoc son los de vialidad y de estaciona-
miento.

Por ests razén no es deseable la construccién de nue-
vos edificios en ests area, aungque existe la ponibilidld
de congtruir un nuevo edificio pera la Rectnrfa{ Qque por
‘su importancies debiera quedar slojado dentro de la exten=
aifén actual de C.U. ' '

El ecrecimiento a largo plazo de nuevas instalaciones
se ha contemplado en los planes de desarrollo de la U.A.G.
por lo cual, en el sfic de 1978, se udquinroh nuevos terre-
- nos 8l norte de L.U., & los que se les canoce como "Resér-'
ve Univeraitaria".

Esta nueve extensién de terrenc que ubarca vn total
de 289 hectareas (Fag. 1.2), passxs & formar parte inte—
' gral de C. U. con 1- incorporaci6én de nuevos edificies, -aup
'que esto suceds en un periodo de afos relativamente lsrgo.

Les prineras muestres de crecimiento en esta zona son
“los edificios de telleres aspecinlizndos vy la 1lnta'dn
.pretensadns, y m8s rec;entenente las casas para trlbajndo-
res gue se construyeran en los 1imites del terreno que’ co-'

lindan con el periférico,



Reserva Universitaria
Area: 289-67~57 Has,

Ciudad Universitaria

< .
$$;:\\‘ Area:  47-20-00 Has, ,//$\

£l Coto (propiedad particula;)
Area: 13-.20-61 Has.

. Fig, 1.2 - Loéalizecidn dé-Ciudaﬂ Univeréita:ia‘y.térrenoslbfopiédad de ia,U;A,G.




CALCULD DE LA POBLACION FUTURA.- Para estimar les ne
cesidades futuras de ‘sgua en estos terrencs, se predecirs
el crecimiento de ls poblacién basandonos envlns estadisti
.cas de los alos anteriores, les que se muestran en ls te-
ble 1.5, '

Multiplicando el nGmerc de poblaci6n por 1las dotecién
especffica por habitante, se podrd conocer el consuho de
agua en los préximos afios, o

Los resultsdos obtenidos mediante cinco métodos dife;
rentes se muestran 8 continuacién,

. Método Aritmético. Este método congidera que el ine
cremento de la poblacién sucede en forma lineal y consisté
en determinar el incremento anus)l pars multiplicerlo por
el nuhero de aﬁos que se desee, ‘ :

Asumiendo que la estadistica de poblacién del efio de
1984, ‘se puede tomar como referencia pars el afo de 1985,

el crecimiento de la poblacién poi cada § lﬂosies'de:;‘

PERIODD INCREMENTO
1970 - 1975 1,766
1975 - 1980 5,133

1980 - 1985 2,200
INCREMENTO PROMEDIO _

POR CADA 5 ANps = 3+033 heb.
POBLACION FUTURA:

AN POBLACION
11990 = (3,033)(1) + 12,480 = 15,873
1995 = (3,033)(2) + 12,480 = 18,906
2000 = (3,033)(3) +'12,480 = 21,939
2005 = (3,033)(4) + 12,480 = 24,972

Método Geometriéo. En este método primero qe conside
ren los incrementos anusles y luego se sscs un promadio de

ellos, utilizando la siguiente fotmﬁlhz_



TABLA 1.5 . PDBLACION TOTAL DE ALUMNOS, MAEETRDS Y EMPLEA-
".DBS EN C.U., DE 1968 A 1984. Fuents; Oficina de Investiga

cién Institucional 'y Departamento de Personal U.A.G,

NOTA: Las estadisticas del No. de empleados antes del afio

NUMERD NUMERD NUMERD

- DE DE DE

Afio : ALUMNDS MAESTROS EMPLEADDS TOTAL
1968 2,380 177 (476) 3,033

1969 2,707 (200)  (541) 3,448

1970 2,920 237 | (584) 3,741

1971 ' 3,324 237 {659) 4,190

1972 3,480 255 (696) 4,491
1973 4,020 305 (804) 5,129

1974 4,035 218 (807) 5,260
1975 4,249 408 (850) 5,507
1976 4,421 23 (885) ;; 5,635

1977 5,013 395 - ~ - (1,003) | 6,411

1978 Cs,e61 397 TR 7,190

1979 ‘a,sos - 518 | (1,321)  aaas

1980 7,937 469 2,292 . 10,640

1981 8,010 527 1,835 10,372

1982 6,610 483 1,615 10,708
1983 10,870 537 1,630 13,037
1984 11,247 466 1,127 12,840

de 1980 se estimaron como un 20 % del No. de alumnos de ca“
da afo, ya que no fue posible contar con dichos datos. As{

mismo, se estim§ el No. de maestros en el afio de 1969, por.

na encontrarse el dato de ese afio. Todes las cifras estima
das se anotaron entre parentesis. e



7% CRECIMIENTOD =

POBLACION FINAL - POBLACION IN]EIAL

POBLACION INICIAL

Afio

1970 3,741 -
1975 5,507  47.2 4
1980 10,640 93.2 %

_ 1985 12,840 17.3 %
e e < e
POBLACION FUTURA;

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

1995 =:19,517 (1 + 0.52) = 29,666
2000 = 29,666 (1 + 0.52) = 45,092
2005 = 45,092 (1 + 0,52) = 68,539

Métodn de Incrementos.

“.mento .y la diferencia de poblacifin entre cada uno de 165

Ahora se calcular$ el,incre—f

censos anteriores, para aplicarlos en la siguiente fﬁrmula:

"POBLACION FINAL =

ARpD

1970
1975
1980
1985

INER. PRDMED]D = 3,033 hab,

POBLACION INICIAL + INCREMENTD PRUMEDID

+ DIFERENCIA PROMEDIO

POBL.
3,741
5,507
10,640
12,840

TOTAL

INCR. DIF,
1,766 -

5,133 3,367
2,200  -2,933
9,099 434

POBLACION FUTURA:

“ARD.
1990

11995
2000

2005

B I (R

12,840
16,090
19, 340
22,590

+
+
+
+

. POBLACION.

DIF, PROMEDID = 217 hab.

3,033 + 217 = 16,090
3,033 + 217 = 19,340
3,033 + 217 = 22,590

= 25,840

3,033 + 217



Método de Interfs Compuesto. En este método se calcy

la la poblacién futura utilizando la f6rmuls de interés

.. compuesto como sique:

POBLACION FINAL = POBLACION INICIAL (T + l)n

Donde .. /POB. FINAL .
-0/ POB, INICIAL ~

r: Porcentaje de crecimiento.

n: NGmero ae aflos . de diferencia,

PERIODO % CRECIMIENTO (r)

1970 - 1975 0.080
1975 - 1980 0.140

1980 - 1985 0.038

0.086

Hl

- POBLACIDN. FUTURA:
~ARD POBLACION

1990 = 12,840 (0.086 + 1) = 19,396

1995 = 19,396 (0.086 + 1) = 29,299
~ 2000 = 29,299 (0.086 + 1)° = 44,260
2005 = 44,260 (0,086 + 1)° = 66,859

Prolongaci6én de la Curva de Crecimiento. Este método

consiste en graficar los datos censales que conocemos, pa-

‘ra luego suponer una extensifn de la curva de ecrecimiento,

' como se muestra en la Fig. 1.3.

De acuerdo a la grafica, la poblaci6én futura seré de:

'POBLACION FUTURA:

ARo POBLACION
1990 16,000
1995 20,000
2000 25,000
. 2005 30,000

i\q;‘-i



Numefo de Poblacién
miles ’
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Fig. 1.3 PRULDNGAEION DE LA CURVA DE CRECIMIENTD DE LA e

: PDBLACIDN HASTA EL ANO 2005.

Promediando los datos obtenidos por lns.cinco’metodbs,

anteriores se calcul6 la tabla l.6, que se muestra a conti

nuacién.

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

METODO METODO  METODO METODO METODO

ANO . ARITM,  GEOM.  INCR.  INTER. GRAFICO PROMEDIO.

- 1990 . 15,873 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




1.3 CONCLUSIONES

A pesar de que los célculos por el mé&todo geométrico
y por el método de interBs compdééto se apartan mucho de
1o estimado con los otros métodos, se puede considerar que
el promedio de cinco métodos resulta en uaa cifra muy aceg
tahle alrededor de 43,000 habitantes para el afio 2005,

~ Esto implica que para un perfiodo de 20 afos la pobla-

cién de C,U, se triplicar&, lo cual es muy probable dadas
las perspectivas de crecimiento de la U,A.G., ys que ciu-
dad universitaria ha crecido a un ritmo de B %4 anual a-
proximadasmente, lo que ha duplicado la poblacién en los
tltimos 10 sfios.

DOTACION ESPECIFICA POR HABITANTE.- La dotacifén que
se-est8 destinando a cada habitanie actuglmente es de:

DOTACION ESPECIFICA _ CONSUMO TOTAL DIARID
POR HABITANTE T NUMERO DE HABITANTES

DOTACION ESPECIFICA _ 1'733, 200

"POR HABITANTE - 12,480 - 138.9 1ts./hab./dfa

La cifra anterior se puede aproximar a 140 lts. por
hébitante y por dia, y con esta dotacifn se considera que
se cumple satisfactoriamente con la demanda de agua en to-
das las instalacieones.

Por 1o que respecta a las futuras instalaciones al

norte de L.U., se prevee que el consumo de squa alcanzaré

también esta cifra, dédo que ios nUEVoSs edificios, asi co~

"mo los campos deportivos y aresas de esparcimiento, tendré&n
- un desserrollo similar al que se ha alcanzado actualmente
en Cou'c ‘

Por lo tanto, los consumos de sgua pars los préximos

' 20 afios se pueden calcular multiplicando esta dotaci6n es-
‘ pecifica, por el nGmeroc de habitantes esperados en cada

aflo.



TABLA 1.7 CONSUMOS FUTUROS DE AGUA EN CIUDAD
UNIVERSITARIA, HASTA EL ANO 2005.

- CONSUMO CONSUMO
NUMERD DOTACION TOTAL PROMEDIO
o DE . ESPECIFICA- DIARIO DIARIO
ANO POBLACION  1lts./hab,./dia 1ts. 1ts./seq.
1990 17,575 140 21460, 500 28.5.
1995 23,742 140 3'323,800 38.5
2000 131,976 140  41476,640 51.8
2005 43,242 140 61053,880 70,0

C o



CAPITULD 2

" FUENTES DE ABASTECIMIENTD

© 2,17 EVALUACION DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTD

El sumlnlstrn de agua a c;udad unzver51tarza se lleva 
- a cabo con una toms del acueducto pravenxente de Tes:stén;

“del cual se estd recibiendo un gasto aproximado de 20 lts..

por éegundo. Este gasto es suficiente para cubrir la de-
manda diaria en su totalidad, sin embargo, se pfesentan -
%recuentgmente interrupciones en el suministro del mismo,’
por lo cual es necesario completar el abastecimiento he-.
dxante la extracczﬁn de agua de pozos. ' A

- Los pozos que se estén explotando son propzedad de la
u. A G. y se encuentran dentro de los terrenos de c;udad
7un1ver51tarxa (Fig. 2.1), por lo cual constituyen una fuen

" te segure de abastecimiento cuando se suspende el suminis-

‘tro del SIAPA.

e
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Pozo No, 1

Pazn Ne. 2 "Pozo Ciego"
Pozo No. 3 "Pozo Patria"
Pozo No, 4 '"pPozo Panadero"
Pozo No, 5

"Jardin Botanico"

"Pozo El Coto"

£y

Sondeo No. 1 (Apros S.A.)
Sondeo No. 2 (FIRA)}
Sondeo No. 3 (FIRA)

~ fié:‘ZLi ‘NLocaliiéciGn de pozos y sondeos en terrenoskde la U.A.G.




Algunos de los pozos han estado en operacién por mas

de 20 sfos y su produccién ha disminuido considerablemente,

“por lo que fué necesario hacer una evaluacibn de todos los
pozos para determinar su situacifin actual,

‘P0Z0 JARDIN BOTANICD.-~ Este pozo fué perforado en el
affo de 1961, en los terrenos locelizedos al Sur de ciudad

universitaria y tiene las siguientes caracteristicas:

TABLA 2.1 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL P0O20 No. 1
"JARDIN BOTANICO" '

DIAMETRO DIAMETRO

DE LA - TUBERIA TIPOD FILTROD
’PROFUNDIDAD PERFORACION DE ADEME . DE . DE
mts. pulg. pulg. TUBERIA GRAVA
0 - 62.8 20 18 Lisa Cementado
62.6 - 69,8 20 ‘18 7 Ranurada st
69,8 - 138 17 12 Ranurada 51
138 - 191 12.5 10 Ranurade = S

Corte Geolégico. Lns materiales cortadus en la perfo

racién se encuentran de la siguiente manera:

PROFUNDIDAD TIPO DE SUELD
Dee D0 & 19 mts, Jal
19 a 32 Arenas y Gravas
32 a 40 Jal
40 a 61 " Arenas
61 a €8 ‘ Grhvaé. _ ‘
68 8 124'».  Basaltos y Andesitas
124 2138 Arcillas y Arenas
138 a 191 Basaltos

R



" Producci6n., for lo que respecta a la produccifn del

- pozo, se puede observar que por los di&metros utilizadﬁs
‘en la perforacién del mismo, se esperabaﬁ éxtraer gastos
de 30 lts./seg. o més, pero en el aforo efectuado al tér-
mino de la perforacidén se logréron extraer unicamente 8,7
1ts./seg; fijandose los niveles est&tico y ﬂinémico en
62.99 y. 084,32 mts., respectivamente.

Desarrollo y Situacifin Actual, GSe tiene evidencia
que el gasto obtenido a través de los affos fué decreciendo
considerablemente, por lo cual en varias ocasiones sg lle-
v6 a cabo la rehabilitaci6n de este pozo.

Primero, en el aflo de 1968, se propuso un tratamiento
a base de productos guimicos para eliminar incrustaciodnes
Vy sarros, as{ como el desasolve y desarrollo con aire para
devolverle su capatidad productiva. _

Después, en el afo de 1975, se realizf una prueba de
bombeo colocando la bomba &8 una profundidad de 120 mts.,

" ya que la profundidad del pozo solo llegaba & los 130 mts.
En esta prueba se obtuvo un gasto de 4.5 1ts./seg. coﬁ'un
abatimiento del nivel din&mico hasta los 118 mts,

Finalmente, en el afo ﬂé 1983, se determin6 la profun
didad del pozo a solo 69 mts., .debido muy probshlemente a
que este se encontraba azolvado., También se consideré la
posibilidad de que hubiera un colapso en la tuberfa de adg
me, pero de cualquier forma esto era evidencia de un dete-
rioro permanente en el pozo; Por esta razén se recomendd
abandonar el mismo, o bién, bombear desde los 69 mts.

Antg la imposibilidad dé extraer un gasto razohabie
sin un abatimiento completo del nivel din&mico, se decidiﬁ
-abandonar este pozo y sélicitar a la S.A.R.H., la autoii:a?_

cién para perforar un nuevo pozo.

o



POZO CIEGO,- Este pozo se perforé en el affo de 1961,
‘en la plaza banderas anexa a la escuela de Ingenieria. La
cosntruccién del mismo se llevé a cabo de la siguiente ma-

nera;

TABLA 2.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL PDZO No. 2
"POZ0 CIEGOD"

DIAMETRO DIAMETRO
DE LA TUBERIA TIrO FILTRO

PRUFUNDIDAD PERFORACION DE ADEME DE ‘ DE
mts. . pulg. pulg, TUBERIA GRAVA
0 - 70 16 .10 Lisa -
70 - 106 .16 10 Ranurada -
106 - 140 12,5 | 10 Ranurada =

Corte Geolbgico. Se cortaron dos tipos de materzales'

i en el subsuelo, los cuales s0N:

PROFUNDI DAD 'TIPG DE SUELD

De 0O a 72 mts. Arenas y Jal
72 a 140 Rocas Bas&lticas

Produccién. El resultado del aforo practicado al fi- .,
‘nalizar su perforacién fué de 2 y 2.3 lts./seq., con un -
abatimiento total del nivel din8mica. Por lo tanto,‘se
consider6 estg pozo como inproductivo y se procedié a e¥;3

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

este pozo fué perforado en el afio de 1961, en un ferreno
 10:31izado frente a la entrada norte de ciudad universita-r
ria; . ' ’
Las caracterxstlcas de construccién del mismo se muesf,
tran a continuaci6én en la tabla 2.3. | _
25



TABLA 2,3

CARACTERISTICAS CDNSTRUCTiVAS bEL P0OZ0 No. 3
~ "P0Z0 PATRIA" ° '
DIAMETRO DIAMETRO : ‘
) DE LA TUBERIA TIPD - FILTRO
PROFUNDIDAD PERFORACION DE ADEME DE DE
mis. pulg. pulg. TUBERIA GRAVA
0 - 45 20 10 Lisa Cementado
45 -~ 61 16 10 Lisa Cementado
"6 - 65 16 10 Lisa 3 4
65 - 81 16 10 Ranurada ~  Si
81 - 140 12 10 Ranurada St
140 - 191 10 8 ‘Ranurada st

Corte Geol6gico. Las estructuras geol6gicas que se

' cortéfon quedaron dispuestas de la siguiente forma:

~ PROFUNDIDAD

De

0
81
101.5
110
152.5
159.8

Produccién,

a 81
a 101.5
a 110
a 152.5
a 159.8
a 191.0

mts.

TIPO DE SUELD
Jal, Arenas y Gfavillag
Basaltos
Arcillas
Basaltos
Jal

Pasaltos

Se practicé el aforo durante 72 horas ob.

" teniendose un gasto de 16.5 1lts./seg, con. un nivel dinami-

'co de BZ‘Mts.; por lo tanto resulté el m&s productivo de

los considerados anteriormente. »
Desarrollo y Situacién Actual. En el affo de 1968 se

procedié a desazolvar el pozo mediante un tratsmiento mee§

nico y quimico, dado que la profundidad libre tan sdlo lle

o



gaba a los 55 mts,, debiendo ser de 19] mts., Con ello se
.6btuvo un gasto mé&ximo de 13 1ts./seg., estando.el nivel
din&mico a 77 mts, de profundidad.

Con el tiempo se volvieron a presentar fuertes azol-
ves, producto quizfs de averfas en la ranuraci6n del ademe,
lo cual originé que se presentaran continuos desperfectos

"en el equipo de bombeo.

Despufbs, en 1970, se realiz6 un estudio de verticali-
dad del pozo (figs. 2.2 y 2.3), resultando con fuertes des
viaciones; por lo cual la bomba no se podfa bajar mas allé
de una prafundidad de 79,52 mts, Se recomend6 entonces,
sacrificar el gasto a menor cantidad -‘bbmbeando desde una
profundidad menof -» para tener asf un mejor nivel din&mi-
co,
| Posteriormente se colocé una bomba de tipo sumergible
con 1la cual se pudo bombear desde una profundidad mayot. N
abtener un gasto tambzén mayor.

' En 1980, se sondeb nuevamente el pozo encontrandose
que tenfa una profund;dad total de 128 mts., en la cual no
kse ha observado alguna d;smxnuc16n hasta la fecha.
| Actualmente se est&n obteniendo 12 1lts./seq, cantidad
que cubre parcialmente la demanda de ciudad universitaria,
cuando se presenta alguna interrupcién en el suministro
del SI1APA. ‘ '
POZ0 PANADEROD.- Este pozo se encuentira localizado al
Norte de C,U,, en los terrenos que se denominaban anterior
mente como "Torreén de Sn. Ram6n" y "Santa lsabel", y que
constifuyenAactualmente'la Reserva Universitaria, ,
Construcciébn. Este pozo se perfor6 com un diémetro

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

. con un solo disSmetro de tuberfa de 12 pulg.

£1 filtro de grava se coloch en el espaczo anular que

quedf entre la perforacifn y la tuberia de 12 pulg., a lo

27



FROPIETLRIO: UNIVIXSIDAD AUTOROMA DE GUADALAJARA

LOC/LIZLCICN; LOXAS DEL VALLE, TERCERA SECCION,
FROFUNLIDLD TGiAL, - 186 m. (610.081)

FROFUNDIZ..D 4liisls: 186 @, (610,08}

NYIVEL LiTATICO: 62 . (203.36')

FIVEL DINAMICO: 86 =. (282.08*)

DIAMETRO S21DAy 0.203 &, 4 gn )

DIIKETRO ADEME: =~ 0.254 m.  (10%)

1ICTURAS: 5.60 = = (18.36')

DISTANCIi FOLESp4ZTICULL: 3+05 #s  ( 10' )
Mayo 11 de 1970.

k- de Lecture Leotura Desve en Cwse Dist.Polea~ Dist.Polea- Deavsen -
Lectura Horte ™ Este Fleno de la Sonda en Sonda en Cas.pla
heticula Pies Mig. no de la
Scnda.
0 7.8 ) 0.00 10.00 3085 0.00
1 8.6 6.7 0.84 28.36 8.65 2.38
P 8.6 6.8 0.82 46.73 14.25 3.83
3 8.3 6.7 0.58 65.10 - 19.8% 3.17
4 8.0 6.7 0.6 83.47 25.45 3400
5 7.9 "_9..'_7_ o 0.31 101.84 31.05 15
. 6 7.7 6.7 0.31 120.20 36.65 - 3.72
0= 7.8 6.7 0.3 13857 42.25 415 -
g 7.9 6.8 . 0.22 156.94 47.85 3.45
9 T¢9 6.9 0.14 175. 31 93.45 2:45
30 7.7 6.9 0.14 193.68 59.0% . TYA
i1 7.8 7.0 0.00 -~ 212.0% 64.65. . 0.00
12 7.8 7.0 0.00 230.41 70.25% 0,00
13 7.7 T Q.14 248.78 75.85 3:48
14 T+6 T.0 0.20 267.15 81.48 c 5.4
.(‘,1‘:, 7.5 6.9 0. 31 285,52 87.05 8.85
16 7.6 6.9 0.22 ' 303.88 92.65 6.68
17 1.6 6.7 .36 322,25 98.25 11,60
18 7.6 6.7 Q. 36 340.62 103.85 12.26
19 746 6.7 0.36 358.99 109.45 12.92
2 7.6 6.7 0.36 377. 36 115.05 13.58

3

Fig; 2.2 REGISTRO DE VERTICALIDAD DEL POZ0O No. 3,
realizedo por el Fondo de Garantifa y Fomento pare
la Agricultura, Ganaderfa y Avicultura, en 1370.
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" largo de toda la profundidad., - Se desconoce hasta que pro
fundidad se cement6 la tuberia, para proteger ei pozo de -
‘contaminéciﬁn con aguas superficiales.

' Corte Ggplbgico. Las capas de suelo encontradas que-.:

daron como sigue;

PROFUNDIDAD TIPD DE SUELO
De O & 12 mts. Jal |

12 a 62 - Arenas

€2 a 83 Arcillas

B3 a 91 Basaltos fracturados
91 8 102 Arcillas
102 a 107 Basaltos fracturados
107 2 110 Arenas -

a

110 150 Basaltos fracturados

Produccién. Después de practicar la prueba de bombeo
en este pozo se fij6é su produccién en 12 1t$;/seg.. bara‘
evitar los fuertes abatimientos en el nivel din&mico que
se gbtivieron con gastos mayores.,

Desarrollo y Situacibn Actﬁal. Este pozo se perforé -
para éatisfacer las necesidades de sgua de un fracciona-
miento residencial, que se pretendia construir en estbs te
rrenos. Al suspenderse dicho proyecto'el pozo estuvo a-
bandonado por mas de 11 afos, hasta que se llevé a cabo la
-rehabilitaciﬁn del mismo en el afio de 1982, ‘

El pozo se desazolvé durante 468 horas mediante pisfo-
neo y agitaci6n mec&nica, suministrando al mismo tiempo un N
dispersahte de arcillas; sin embargo, los gastos obfenidos
fuerdn'unicamenté de 5 lts./seg.. con un abatimiento total
del nivel dinsmico. | | | A

Se encontr6 ademés que la calidad del agus la hacia

no potable, por lo que se prefirié abandnnar‘eéte pozo.'



POZD EL COTO.- Atendiendo a las necesidades crecien-
tes de agua en ciudad universitaiia y dado que solo el Po-
zo Patria se podfa considerar como productivo, se solicité
a la S,A,R.H. se concediera el permiso para perforar un
nuevo pozo, como reposici6én del Pozo Jardin Botéﬁico. £l
permiso fué concedido en Septiembre de 1983 y se fijé como
restriccibn que este pozo tuviera las mismas caracteristi-
cas constructivas del pozo que se pensaba canceiar.

Localizaci6n. Para determinar su localizacién prime-
ramente se revisaron los estudios geohidrolégicos y geofi-~
sicos, realizados en los terrenos de la reserva universitg
ria, E€stos estudios fueron ejecutados primefo, en el afio
de 1974, por la compaffa Apros S5.A., y después, én 1978,
por el Fondo de Garantifa y Fomento para la Agricultura, Ga
naderfia y Avicultura (FIRA).

En ambos estudios se concluye que existe una zona de .
saturacifén fre8Btica en una formscién de meterial ﬁiroclés—
‘tico, en la que el nivel estético se encuentra probablemen
te entre los 80 y 90 mts, de profundidad. Después se pre
sentan varias capas de roca sana y fracturada, constitui-
das por bas&ltos y riolitas, que forman un acuifero favoré
ble para le explotaecién de.aguas subterraneas. '

Debido entonces a8 que 1a 20na en estudio se consideré
como favorable, se decidié realizar un nuevo registro eléc
trico en los terrenos que més proximamente se pensaba bene
‘ficiar, que son ins que se encuentran frente al iimite noxr

" te de ciudad universitaria.
£l registro eléctrico lo llev6 a cabo la compafiia

GEOEX S.A. y en el se confirma lo s;gu;ente-
"En le prueba realzzada se encontraron dos horz-
" zantes permanentes. el primero de 60 a 90 mts,
‘en materiales pirocldsticos y sedimentos fragmen
tados, y el segundo y més importante de 100 a
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22 =13, en medios litoidales fracturados" por lo
cuzl, "se ha llegado a la conclusi6én de que en el
sudsuslo existen condiciones medianamente favora-
blec ¢e saturaci6n por fluido, capaces de inte-
grar acufferos explotables."

_ Construccidn;_ Ante tal situacibn se decidié pgrfbrar»»

el pozo en el lugar donde se corrié6 el registro eléctrico

¥y siguiendo las recomendaciones de GEDEX S.A. se cohstruyq

de la siguiente manera:

TABLA 2.4 CARACTERJSTIcAs CONSTRUCTIVAS DEL PO2D No.,s'
‘ . "pgzZo EL CgoTO"
DIAMETRO DIAMETRO

DE LA TUBERIA TIPO FILTRO-
- PROFUNDIDAD PERFORACION DE ADEME DE DE-
mts, pulg. pulg. TUBERIA "GRAVA
0 - 18 24 ‘ 12 Lisa ‘ Cementado
18-25 . 18 12 Liss se
. ‘
25 - 200 18 12 Ranurada si

Corte Geol6gico, La d15poszc16n de los materiales en
contrados en la perforaeién vino a comprobar lo antzczpado
en los estudios geof131cos, ya que se cortaron las s;guzen

-tes estructuras.

PROFUNDIDAD . TIPO DE SUELD
ﬁe 0 a 42 mts. “Arenas 'y Arcillas
42 a 58 Rocas Basalticas .
58 a 128 - Arenas -y Arcillas
128 a 200 Basaltos y Riolitas -

‘ Producczdn. En Dctubre de 1983 se realzzaron dos.

f pruebas de bombeo en las que se obtuvzaron los s19u1entes



‘resultados: - 7 7 o
-LONG. DE COLUMNA N.E. N.D. GASTO DURACIDHN

mts, mts. mis, 1ts./seg. hrs.
100 40,90  T74.40 17.71 T2
150 40.42 78.10 19.80 24

Con estos resultados se fijé la producci6n del pozb
en 20 lts./seq, y se procedi6 a ingtalar una bomba pare
esa capacidad, ’

Por 6ltimo se practicé un aforoc en la descarga del po

zo al tanque de almacenamiento, en el cual se comprobd que:

s! se est&n recibiendo 20 lts./seg.
Para llevar a cabo este aforo se utilizf el nomograha
para c8lculo de gastos en tuberfas realizado por la'SARH

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

Primero se mide la distancia horizoﬁtal "A" a la cual.

el chorro de agua que sale de una tuberfa, c8e una distan-
cia "H" de 15 cms., con respecto de la linea horizontal
que pasa por la superfice superior del tubo. Después se
relaciona en el nomograma la distancia "A" con el diSmetro
de ls tuberfa "D", para obtener el ggsto a tubo 1llena.

. Cuando el gasto en la tuberfa no llena totslmente el
ares del tubo, se reduce el gasto con la relacién "Z/D",
la que resulta de dividir el faltante del tubo (Z) entre .
el diametro del mismo.

7 En el aforo efectuado se obtuvieron los siguientes re

sultados:

-; 25 cms,

= 15 ems.

11 cms, -
= 20 cms,

11
20

ojvN w o NoT >
1

RELACIUN —= = U 55

lts"

‘seg

Por lo tanto del nomugrama se obtlene un gasto _20 —_—
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2,2 CONCLUSIONES

SIAPA.- Con los gastos proporcionados por el SIAFA'9£: 

‘puede cubrir la demanda a lo largo de todo el afo, siempre .

y cuando el suministro ses regular.

Cuando no se presentan interrupciones, los gastos prgo
porcionacos son suficientes también pars cubrir ll_demandab
de los meses de febrero » Mayo, en los que el riego de jar
dines ge tiene que efectuar con mayor frecuencis.

PDZ05.- Por lo gue respecta a los pozos, estos estén
proporcionando un gasto total de 32 lts./seg., con lo cuél
se puede cubrir totalmente las desanda cuando se interrumpe -
el suministro del S1APA.

El scuifero explotado por les pozos est8 constituido
principalmente por materisl pirocléstico, del tipo de iis
tobag areno-arcillosas, las que ss encuentran en alternan .
ﬁia con coladas de rocs basltica y andesitics (fiq; 2.5).

Los niveles estéticos se han logrsdo detectar » pro-
fundidades que verfan entre los 40 y .60 mts., y los nive-
leé dinSmicos a los 80 mts, aproximadamente.

Los gestos obtenidos por los pozos son muy variables
y depeﬁden del‘acdifero que se esté captendo. En el caso

del pozo E} Coto;-aonde se estén obteniendo los gaitos m&é

-considerables, se esta‘exp;u;ando_maieriul pirocléstico en

su mayor parte, lo que contrasta con los pozos restantes

‘en los que se estén explotando mentos de rocs constituide

ecencislmente por basaltos.

Los besaltos son un materisl impermeable pero en este

" caso se encuentren en estedo fractursdo, por lo cuel for-

ian parte del acuifero, sun cuando su clplcidiﬁ productiva

no sea tan considerable.

L35
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FUTURAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO.- Debido el creci- =

miento de la demanda de agua en ciudad univergitaria, la
utilizecién de los pozos pasar§ de ser una fuente de sbas-
tecimiento suplente, & una fuente indiapensabie paré cu-
brir los futuros requérimientos de sgua.

Actualmente se pueden gbtener un promedio de 52 1lts,
por sequndo diariamente, sumando el suministro del SIAPA y
el de los dos pozos en funcionamiento, Este gasto podria
cubrir la demanda hasts el aflo 2000, cuando se estima que
el consumo ser$ de 52 lts./seg. sproximadamente (ver table
1.7.

Sin embargo, no se descarte la posibilidad de que le
produccién de los pozos vaya’decfeﬁiendo continuamente, . ce
mo resultedo de la utilizacién prolongada de los mismos.
'Estas situaci6n se ha presentado en todos los pozos que han
estado en operascién desde 1961, y debido a ello, el abaste
cimiento sufuciente de aguas solo podrifa garantizarse paras
un periodo de afos menor.

Por otra perte, se estd considerando que el suminis-
tro del SIAPA se lleve a csbo-en forms regular, lo cual no
ocurre en todocs los meses del afo. Desafortunadsmente,
en los meses en que la demanda alcanza sus mliximos valores
(en el verano), es cueando més se presentan interrupciones,
las que en ocesiones duran de uno a dos dias.

o De esta forma, seria posible seguir slimentando de
agua a C,U, en los préxiwmos 10 o 15 afios, con 1.3 fuentes
de suministro existentes, siempre y cuando se nnntenga ls
produccién de los pozos en los niveles actusles y que gl
suministro del SIAPA se lleve a cabo reqularmente.

#Hés importante que mantener los gqstPs en los niveles
actuales, serfas pedir al SIAPA que se aumenten los gastos -
que se esté&n recibiendo sctualmente; con ello se conseguz-

ria abastecer de agua L] todo c. U. sin tener necesidad de

3%



operar los pozos, los cuales quedarfan come una fuente de
abastecimiento emergente.

Como la linee de slimentacifin del SIAPA tiene un dis-
: -metro de 8 pulg. no serla necesario llevar a cébo alguna
ampliacién en la capacided de la misma, por lo que resta-
ria unicamente averiguar si se cuentan con los recursos sy
ficientes para suministrar un gasto todavia mayor.

Esta linees de alimentacién serfa suficiente para pro-
veer un gasto igual al esperado dentro de 20 afos (70 lts.
‘por seg. para el ailo 2005), perc es probable que, dada la
extensi6n y localizacién de los terrenos de la reservs uni
versitaria, se consiga alimentar a dichos terrenos con’
otfas lineas de conduccién, En este caso se encuentran
las casas para trabajadores de la U.A.G. que se construye-
ron cerca del periférica y que cuentan con una‘tuma de
sbastecimiento independiente a la de C.U.

Si no fuers posible aumentar 105 gastos que se estén
fecibiendo can la linea de alimentacifin del S51APA, o pro-
veer 8 C.U. de nuevas lineas de abastecimiento, serfa neﬁg
' sario perforar nuevos pozos para cubrir las necesidades fu
turas. .

- Los nuevos pozos padrfan localizarse al fiorte del po-
zo0 £1 Coto, donde se presume existen estructuras geolégi-
cas similares a las de esfe Gltimo y que formanvun acuife-
ro apropiado para el alumbramiento de aguas subterreneas.

Serlia conveniente tamhién, que las nuevas perfbracio-
nes se hicieran a profundidades mayores de los 300 mts.,
donde, segdn estudio realizado por Apros 5.A,, se pueden
encontrar nuevamente "harizontes acufferos profundos®. E

tos acufferos se encuentran subyacentes a los mantos de ro

fga'baséltica v riolitiéa. que constituyenbel basamento de
todo el valle. B ‘



A estas profundidades (de 300 a 500 mts.) se han per-
fnrédo varios pozosren otros puntos del valle y se estén
obteniendo gastos que varfan entre 105k30 y 50 1lts./seg.

v De esta forma, se evitarfs la explotaci6n de los man-

tos freaticos que ya estén siendo captedos por varios po-

zos en esta zona, y se.evitarfan adem&s opiniones restric-

“tivas de la S.A.R;H. para el permisp de perforacién,




"CAPITULO 3

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

Le distribucién del agua en ciudad hhiVersitaria se
lleva a cabo mediante tres sistemas independigntés; €1
primero de ellos es la Red‘General de distribucién, la

cual de servicio a todos los edificios que se localizan enf
. ciudad universitaria. ‘El segundo sistema lo conforman un
cdnjdnto de redes de riego por aspersifin, que cubrenrtantol‘
los campos deportivos comd las areas verdes. Y por Glti-
mo, existe una red de agua contra incendio cuyas tomas"se'
,encuentran estrateg1camente distribuidas por todas las ins

talacxones. .
El func;onam;ento y la problemétzca actual de cada

uno de los sxstemas anter;ores ‘68 exponen a cuntxnuaczdn.




~ 3.1 RED GENERAL

Funcionamiento. Para mantener la presifn en las 1i-
neas. de la red general se utilize un tanque elevado de
20,000 lts. de capscidad, el cual tiene una altura de 30
‘mts., & su base, Con estas caracteristicas en el tanque
se dispone de una presién caonstente de 3 kg./cmz. para ven
cer las pérdidas por friccién y ls alturs en que se encuen
tran los servicios sanitarios de algunos edificios,

La alimentacibn a dicho tanque se realiza mediante el
bomben directo del tanque de almacenamiento (de 1,000 mJ
de capacidad), en el cual se estén captando los recursos
prbvenientes de los pozos y dél SIAPA.

| Problem&tica Actual. Como el proyecto inicial de la
red general contemplaba un gasta m&ximo de 15,3 1ts./seg.,
al sef rebasado este gasto la eficiencia del sistema se
vi6 severamente afectada. Es asf, que en la actualidad
se est&n consumiendo hasta 25 1lts,./seqg., durante la mafMana,
lo que provoca gque las presiones disponibles no sean sufi-
cientes para todos los puntos de la red.

Para comprobar lo anterior, se hicieron mediciohes de
presién en aquellos puntos de la red'que se identificaron
-comp laos m&s desfavorables por su altura y distancia res-
pecto del tanque elevado. '

La primers medicifn se realiz6 en el periodo de vaca-
ciones del personal y alumnos de la universidad, con el
objeto de determinar las presiones méximas disponibles
cuando el consumo es prdcticemente nulo.

Los resultados de estas pruebas se puestreh en la ta-

'bla 3,1, en la que se aobserva que la preéién disponible en

algunos edificios solo alcanza 0,5 kg./cmz, la cual no es

suficiente para que trabajen correctamente los flux6metros

instalados en los baRos. ~ £stos flux6metros requieren una
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" TABLA 3.1 PRESIONES DISPONIBLES EN DIVERSDS PUNTOS DE LA
RED GENERAL, ENERD DE 198B5.

PERIODO DE PERIODO

VACACIONES REGUL AR
EDIFICIO LUGAR kg./cme - kg./em?
Derecho BaMos 2do. piso 2.1 1.8
Humenidades BeMos Jer. piso 1.8 1.3
1CET Bafos Jder. piso 0.7 0.5
Ingenieria Bafios 3ler. piso 0.7 0.6
ccaqg Befios 2do. piso 1.0 0.7 S
Sicologia Baflos 2do. piso 1.1 0.6 -
. FACET ’ Bafios Jer. piso 1.6 1.5

presibn minima de 0.7 kg./cm2, de acuerdo con 1ls‘especifi
caciones del fabricante. o

Es por esta razén que frecuentemente se suspende el
servicio de agua en algunos bafios, ya que al sumentar el
consumo en tods ls red se abaten las presicnes disponibles
y los flux6metros no pueden operar normalmente.

Sin embargo, no todos los edificios dependen exclusi *
vamente de ls presisn generada por el tanque elevado, pues
to que algunos de eilos cuantan con un sistema independiég
te de bombeo, mediante el cual la presi6n del sgus se pue-
de garantizar en todos los niveles del edificio. (tabla 3.2).

Este sistema puede ser un aquiﬁo hidroneumético o
bién un sistema de gravedad s bsse de bombas y tinacos, y
en ambos casos se requiere Gnicamente que la presifin en.la
red general sea suficiente psra lliméntnr los depésitos de
slmacenamiento de dichos edificios. )

En este caso se encuentrsn ls torre de Rgctor!l y el
Centro de Disefio en los que por su sltura que rebasa la
aélitanqué elevado, fuk necesario insfliat.equipog de bpg

beo independientes.



_TABLA 3.2 RELACION DE EDIFICIOS CON EQUIPD INDEPENDIENTE

EDIFICIO

ALIMENTACION
DIRECTA

EQUIPOD
INDEPENDIENTE

Dereﬁho
Humanidades
“Facet

Icet

Sicologia

-ccQe

Centro de Disefio
Telleres Gréficos
‘Periodismo

Ocho Columnas
Ing. Agricola
Cuped

Ingenieria
Rectorfa

Aula Magna

Centro Civicn

lksuntos Administrativos

'Personél
- Jardineria
Marco de Ingreso

Gasolineria

i Esfadio "3 de Marzo"

Estadio "Fco. Sotomayor"

Gimnasio

';ontfol de Vehicdlos

‘Planta de PreténSados

Planta fFfsica

X oOoX X X X X

X

>

LR JD SRR O S




Existen también otros edificios en los que le'recibe
~tantp la presifn de la red general como la de un equipo de
bombeo independiente, cuando falle el suministro de ls red
(tabla 3.2).

Como puede espersrse,. es en aquellos edificios en los
que se cuenta unicamente con el suministro del tanque ele-
vado, en los que se presentan m8s frecuentemente las fa-
lles de presién.

Nuevo Equipo Hidroneumftico.- Bejo estas circunstan-
cias, en el afo de 1984, se decidi6 independizar de la red
general a aquellos edificios que representaban una mayor
dificultad de slimentar directamente del tanque slevado.
Los edificios seleécionadns fueron lbs de Humanidgdes,biCET
y FACET, pdesto que son los éue concentran un mayor nﬂnefﬁ
de usuasrios y de servicios instelados, y al mismo tiempo
los que tienen una mayor slturs, '

De eata forma se procedid a instaler un equipo hidro-
neumstico capéz de proporcionar una presién suficiente en
todos sus niveles., Por raszones de costo y espacio dispo-
nible, se insteslé un soclo equipo pars los tres edificios,
concentrando también en un solo lugsr la reserva de agus
necesaria para el funcionamiento del equipo.

Pero quizés mhs importente que proporcionar un siste-
ma de bombeo sspecisl para estos edificios, fué gque el su-
ministro @ los mismos se separf completamente de las red ge
neral, Esto quiefe decir que, s diferencia de otros edi-

ficios que cuentan con un equipo similar, los volﬁuune§ de
igun que se estén utilizando no son conducidos por ls red
géneral. con lo cual se esté desconcentrando efectivamente

un nimero considerable de servicios.

Los resultados que se estén obteniendo en la presién
de agua en los edificos despubs de instalar el hidroneums-

tico, se muestran en la tnblo 3.3,
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TABLA 3.3 PRESIONES DISPONIBLES EN DIVERSOS PUNTOS DE LA
RED GENERAL, SEPTIEMBRE DE 198B5.

PERIODO

REGUL AR
EDIFICIO LUGAR . kg./cm?
Derecha Bafios. 2do. piso 1.9
Humanidades Bafios 3Jer. piso . 1.2 -
ICET Bafias Jer. piso 1.
Ingenierfa Bafios 3er. piso 1.2
ccaq Baffos 2do. piso o 1.5
Sicologia Bafios 2do. piso ' i 1.7
FACET Bafos der. piso - 1.6

Funcionamiento del Equipo. El equipo hidroneum&tico

est& formado tres bombas centrifugas que toman el agua de

un tanque de almacenamiento y la inyectan a presifin en las

lineas de alimentaci6n & los edificios (diagrama Fig, 3;1).
" Mediante un tanque de presién y el tablero de control del
sistema, se mantiene siempre una presifn en las lineés que
fluctua entre los 3 y 4 kg./cm?; de manera que las bombas,
encienden y apagan autom&iticamente para mantener la pre-’

siQn dgseada.
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Fig, 3.1

DIAGRAMA DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO




TABLA 3.4
PLOMERIA,

GCrupo de bafo:t

GASTOS DE AGUA DE . DIVERSOS -ACCESCRIONS.DE
EXPRESADDS EN UNIDADES DE ACCESORIO ..

Lavadero, 1 0 2 tinas:

Con vélvula de chorro (H, N Privado (H) .............. 2
YP) teiiiiiiiiieiians 8 Publico (H) ...vevenernass 4

Con v.’ulvula de tanque (H N Delaldtinas(PyN)..... 3
yP) 6 Ducha, regadera separada:

Tina de baiio: o Privada (H, Ny P) ........ 2
Privada (O, Ny P) ........ 2 Pdblica (H, NyP) R |
Piblica ......c000iveninne 4  Fregaderos:

Lavador de cémodos para enfer- De cirujano (H) ........... 3

mos, publico (H) ....... 10 .De fuente de sodas (H) 2

Bidet (B) ...........cc0.... 1 De vélvula de- chorm—(H) —10
Privado (H) ..... N 3 De servicio (H, Ny P)§ .... 3
Publico (H) ............v0 4 Fregadero (H) .....ivuuves 5

Accesorio de combinacién (H N ‘Para reposterfa (B) ....... SER |

YP) i 3 Para dcsperdu.los ( B) ...... 1
- Escupidera dental (HY ........ -1 Mingitorio:

Lavabo dental:
Pablico (H) ....

-0

+ Lavaplatos? ................. De pared, individual (H, N y
Fuente para beber: . 2 veess 35
Privado (H) .............. C 1 Con tanque de chorro (H) . 3
Pablica (H) .............. | Colectivo (cada 2 pies) (H). .2
Erfriador eléctrico de agua (H) 1 - Pileta de lavado, circular 0 mal-
Fregadero de cocina: tiple, cada conjunto de grifos
Privado (H, Ny P) ........ 2 (H) ...ivevenns reseresee 2
Piblico (H Ny P) ..... 4 Inodoro:: :
Toma para manguera de jardin De vilvula de chorro: b
[£: ) B TR R T Privado (H, Ny P) ...... 6
Lavabo: Piblico (H, NyP) ...... 10
Privado (H, Ny P) ........ 1 Con tanque de chorro:
Puhhco (H,NyP) ...... .. 2 Privado (HL Ny P) ...... 3
De barbena o salén de belleza Pablico (H, Ny P) ...... . 5
(H) ..... 3.
De cirujano (H) .......... 3

De pedestal, con vilvula de
chorro (H, NyP) ....... 10

* Una unldad de accesorio eguivale a un gnto de 7.5 gal/min. Para nlldu mllnun

apropiedas para imponer demandas

Jealeril d el con.

tinuo simese a !a demanda total de los accescrios (véase la Tabla 11.1). Para accesorios

no dadcs en ia lsta, pueden asiznarse Jas cargas ¢ com

do- ¢l accesorio

- €on uno que esé cn la Jista y que use cantidades de agua semejantes en grados de uso
correspondientes. . Las cargas dadas son pars la demanda total. Para les acresorios con
suministros. de agua fria y de agua caliente, pueden tomarse las cargss ‘pata méiximas
demandas separadas como las tres cuartas partes de Ja demanda de suministro de Ja lista.

1 Un grupo de bafio consiste en una tina de bahio, un inodoro o una ducha' y un lavabo.

¢ Do: Domestic Ewg., May., 1957, Pég. 136,

§ EI'M ‘de Pl fa (Plumbing M 1) afi (nota P): para salides de su-
" ministro., pisadas para imp una demanda t do otros jos estén
en uso J lad da conit timada a la demanda totsl para los ecce-

soTios, poz ejemplo, 5 gal/min para una bou de tiego es un margen Lidbersl, pero mno :
excesive.
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TABLA 3.5 INSTALACIONES HIDRAULICAS POR EDIFICIO, EN C.U,

EDIFICID BAROS LAVABOS MING. TARJAS REG.
ESCUELAS:

Centro de Disefio 39 39 24 10

Ciencias Quimicas B 8 3 2
“Derecho ) 13 13 6 4

FACET 10 10 3 -3

Humanidades 50 55 24 11

1CET n 25 14 6

Ingenierfa 20 2o 9 5

Ing. Agricola 13 13 6 ,

5icologia 10 10 3 2

periodismo 9 7

OFICINAS: ,

Rectorla ; 30 27 6 3

Aula Megna 7 T 4 1

Cuped 7 7 2 S | 1

Asuntos Admvos. 11 11 4 1 -1

Personal 3 3 1

Postarado 3 3 :

Eventos Sociales 17 10 4

Egresados 1 1

Comite de Damas 1 2 .

Centro de Copiado 8 B8 3 I O

Cacina Central 4 . 3 1 4 6

Jardineria . | 1 '
Identificacién -3 3 1

Gasolinera 2 2 1 B

Ocho Columnaes 9 7 4 2

Cres 4 4 . -

Talleres Gr&ficas 12 11 7 T2 4
" Talleres de Ens. T 7 3

T.V. Universitaria 2 2 X

FoEods 1 2

Consultorioc Médico 1 2

Bienestar Estudiantil 1 T 4

Medicina Deportive 1 1

Primere Div. Tecos 2 2

Escuela de Fut-~Bol 2 2

INS., DEPORTIVAS: ‘ ;

Gimnasio i 13 24 9 - AT

Scuash C 2 2 o 4
- Estadio "3 ‘de Marzo" 126 85 s* 22

Estadio de Beisbol 39 23 SR L. R T S

» Mingitorios de tipa pileta.




UNIDADES TOTAL

BE DE

HUMANIDADES: RUM. ACCESDRIG UNIDADES
Saniterios 50 6 300
Mingitorios 24 3 72
- L.avamanos 955 1 85
Terjas 11 1 11
1CET: 438
Sanitarios 31 [ 186
Mingitorios 14 3 42
Lavemanos 25 1 25
Tarjas - 6 1 £
FACET? 253
Seniterios 25 6 150
Mingitorios 12 3 a6
Lavemanos 25 1 25
Tearjas 6 1 6
217

« Incluye baMos en proyecto,

Aun cuando cadas unidad accesorig equivnle‘.kun gasto.
“de 7.5 gel./min, 1a probabilidad de que se utilicen todos
losvaervicios & un migmo tiempo es muy remotb.‘por 1o cusl
los gestos correspondientes a ceda edificio ee reducen uti
lizendo las gr8ficas de la Fig. 3.2. -

En base a las mismas.foé tiene que los gastas en cada

edificio serén de:

gal./min., 1lts./min, 1lts./seg.

BASTO Mumanidades 140 529,.9 ‘ 8.8
GASTO ICET 100 376,56 6.3
GASTO FACET 65 246.0 4.1
GASTDS TOTALES 305 1,156.4  19.2

Como se puede observar el gasio total de los tres edi

f;czos LL de 19.2 lts./leg.. el cual rTesulta muy elevado

-31 lo compar-mos con los gastos de todas la rad general. de
terminados en el capftulo 1. A pessr de esto, utilizare-

49
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rmos'éste gasto para determinar la capacidad del equipo de.

bombeo, para que éste quede un poco sobrado.
El lugar escogido para la ubicacifn del equ;pu fué el

terreno ubicado frente a la Escuela de Sicologfa, quedando

8 una distancia relativamente corta de los tres edif‘icios.'

Las lineas de alimentaci6n a los edificios se traza-

ron siguiendo el trayecto méAs corto, pero evitando al maxi

mo el tener que romper plazas o andadores para abrir las

zanjas de la tuberia, como se muestra en la Fig, 3.3.

Los dismetros de las tuberifas se seleccionaron en ba- ‘

se a8 los gastos de cada edificio, considerando una velaoci-

dad m&xima en las tuberfas de 2 mts./seg. Por lo tanto,

en los tres edificos se determiné una tuberfa de alimenta-

ci6n de 3 pulg., quedando unicemente un trama de 4 pulg.

B0
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en donde se juntan las tuberfas del edificio de Humanida-
des y del ICET, '
‘Por su ﬁarte. las pérdidas por friccién se calcularon
en base a las tablas de flujo de fluidos en tuberfias, pu-
-blicadas por Crane Co. en 1980 (Tabla 3,.7).

TABLA 3.6 PERDIDAS POR FRICCION EN LAS LINEAS DE CONDUC-
CioN DEL HIDRONEUMATICOD

PERDIDAS
LONG. DIAM, GASTO VELOCIDAD FRICCION
TRAMD . mts, pulg. lts./min, mts./seg. mis.
I 145 3 530 1.99 g.70
11 95 3 379 1.42 0.25
111 50 4 909 1.92 0.17
v 85 3

246  0.92 0.09

La capacidad de las bombas se determin6 con el gasto
méximo del circuito y con la altura m&xima a que se tiene
que elevar el agqua para obtener una presifn mihimg_de';

' kg./cmz. después de vencer las pérdidas por friceiébn,

GASTO MAXIMO lts./min

TRAMO II1 909
TRAMO IV 246

TOTAL 1,155

ALTURA MAXIMA mtg,
Altura Edificios 13

Desnivel Hidro. 3

Pérdidas Fric. 1.2

Presifin Mfnima 10
TOTAL 27.2

_ Por lo.ténto,.se.ocupa‘un equipo de:bombeo capaz de
 §dministrgr un gastb de 1,155 lts./mih., a una altura de
27.2 mts, |

El equipo seleccionado fueron tres bombas qentrlfugasf’

=
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'marca, Jacuzzi, serie D, n'\ovdelo 757DM 1 1/2, con motor de
7.5 H.P. De acuerdo con las especificaciones del fabrican
te (Téﬁ. 3.8); cadé bomba puede suninistrar un gasto de-
624 1ts./min. 8 una altura de 30 mts., por lo que con dos
bombas funcionando al mismo tiempo se satisfacen los reque
rimientos de los edificios., La otra bombs quedar$ cbmo

_suplente cuando se presente una falla en las anteriores.
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TABLA.3.8 RENDIMIENTOS DE LAS BOMBAS-MARCA "“JACUZZI"

M 7 ' ELECTROBOMBAS CENTRIFUBAS Jacuzzi
| MSOR.P.M. 60 CL0S | SAL, S. A.
e 7/ n oo ONIVERSAL, S. A.

MONTSAREY, N. L.

: TABLA DE RENDIMIENTOS 7
) Medida | Medida CARGA DINAMICA TOYAL (incluyendo Friceién) EN METROS (Pies) :
de la dets ) i
aggg& C.dof. | Succion |Descarga |61 81]122[152] 183 213] 24.4] 27.4 | 30.5f 33.5] 36.6] 39.6] 427 a5.7] 408 M&;\‘:m
A cms, cms. | (20 (ad (adl (so] (60} (70 (e0)f-(30) |.(vo0Y(110)(120)](13C)}(140%{150)](160)] " potros
{Pulg) | (Pulg) Capacidad en L. P. M. al Nivel del Mar o Gerca de 6) : .
| _7oMm1 | 3/4 ! 114 [106 | 79| 30 288
—HIDMI 374 87 66 ] 18 31,
1DMY 1 ag] B AE N IR ) B 36
[ asoMi (73 I S ﬁf“; - 234|208 | 171 9% : 304
DM 2 ) 2 9 980 ) 137 ‘ A
I0MI 3 250 | 247] 223 193 |43 [TX]
HIOMi 3 L 153 | 5 &3
SOMi___ 5 L1 7601 259 | 754 1243 | 232 | 204 v]137 532
3I0MY 172 3 coe | aer 5§80 558] 529 | 484 | 420 | 344 | 227}, _ . ETX]
SDM1 1/2 5 2 Loz SO | 567 | 5d7] 494 ) 439 | 363 [242 4532
1 AVE o — 24| 558 | 567 | 526 | 480 | 404 (302 54,
15DM2_ 1-1/: T | 680] 5671 397 13
—_abm2 ) 162 | sca 118|700 | 568] 400 T4
3DM2 3 900| 633] 757| 662| 548 375 : 23
SDM2 5 lal’ (2) 1058|1040) 846 871 795 | 681 | 520 308
TSOM2__ .| 1-472 ! 11801110 11060 [1003] 927 | £33 ] 719]s86 | . 05
00M2 10 » 1219 | 1470 1'1'|sim"1'ms‘ 870 | 157 |88 513




" Revigién del Tanque de Alﬁacéb.miénto. Se conatruyf

un fandﬁe de ilmacennmiento de 700 m3 de clpgcidad (Plano
1), en el terreno situado frente a la Escuela de Sicoloq!i;
el ﬁual estS eiendo aslimentado por una lines de caonduccién
desde el pozo E1 Coto y que puede alimentarse también coﬁ
la toma del SIAPA,

Revisién del Muro Perimetrales

Los muros de retencién del tanque son de mamposteria

y tienen la siguisnte seccién,

h= 280
) 260 m

| 0.40 m

e
T

kS

L3060 m

. "Revisién por deslizamiento.

|
— w:
Ew
Wa |
— Fpn

"Puso Vol. del sguas = 1,000 kg./m3
Peso Vol., de la tierra = 950 kg./m3 _
quno Vol. de ls mamposterfa = 2,500 kg./-? '

Coef. friccién entre la mam-

 _posterfa y le tierrs - (u) = 0.5
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""Por cada metro lineal:

W, = 0.4(3.4)(1)(2,500) = 3,400 kg.
, wit_LLQéZ;él(l)(Z,soo) 4,225 kg,

!

Ws= 0D.4(1,3)(1)(2,500) = 1,300 kg.
. Fuerza de rozamiento (Fr)

N =W + W24+ Ws =8,925 kg,
'. Fr =/*N = 0'5(81925) = 4.462.5 kg-

. Empuje del agua (Ey)
- 2 2 . o
Ew = J%;L(b) = }499%12491.(1) = 3,920 kg.

Ew < Fr Por lo tanto no se desliza el muro.

. Revisién por cortante, '

_ARER [E CORTE

Area de corte = 1.7(1) = 1.7 m?

Esf, resistente al corte en la mamposferia

4.Fue:za cortante = Ew = 3,920 kg.

Esf. cortante = fuerza cortante/area de corte
3,920 kq. ' : - kg.
—ng,—‘= 2,305 kg./m? = 0,23 E—%Z -

 Esf.jbortante < Esf. resistente Por lo tantorreSiste,f»‘

: Esf;»cortante



‘Revisifin por volcamiento,

Fm

Wi

—
h/} EW

Momento debido al agua:

Mw = Ew(h/3 + D.4) = 3,920(2.8/3 + 0.4) = 5,226.6 kg.m

Momento resistente del muro:

Mmo= W (1.5) + Wa(1.3(2/3)) & wWs(l.3/2)
Wm = 3,400(1.5) + 4,225(0.88) + 1,300(0.65)
Mm = 99663 kg-m

. Mom. agua < Mom, muro Por lo tantoc el muro no
' tea..

Vqlcémiento por empuje de tierras.

:  >‘ - '
R VOLC#NHE&WQ:E;\\
" peso Vol. de la tierra (¥d) = 950 kg./m3

- Angulo de friccién interna (g) = 26"
Humedad natural (w) = 25 %

séiyolf 

- é%



We = 950{1.3)(1.4)(1) = 1,729 kg/ml
ws = Le2L2:8) 1) (950) = 1,605.5 kg./m

Empuje ce tierras:

. XAQZKQ 1- sen p XA
S e o Ty SR L L
¥m = 0.55(1.25) = 1.18 ton/md

_ 1 - sen 26° _

Ke = 3 sen 26° = 0-39
2
ET= l.laﬂ-.39)(4-4) - 4‘46 tﬂn/ml

2
Momento asciuente:
ﬁ.ct. = E£+{H/3) = 4,460(4,4/3) = €,541.3 kg.‘n
Honénto restistente: ‘ | |

L Mres. = Wi{0,2) & Hg(ﬂ 4+ 1}, 3/3) + H;(O.d + 1. 3/2)

$,.(0.8 + 1.3/2) + Ws(0.4 + 2(1. 3)/3)
Mres. = 3,100(0.2) + 4.225(0.83) - 1.’300(1.05)‘

2,729(1.05) + 1,605,5(1.26) = 9,390.13 kg.m

Hot’:'t‘. < ths. Por lo tanto no se voltea.

'Revisiﬁn de las Losas.-

: ’ 7.‘06 m
€sf. resiesente de la losa = 1,000 kg./m2
E.fuerza .ztuonte: cir‘ga muerta U.\l(’_ﬁd) = 380
(kg /e carga viva ‘ ; o0
Totsl (kg./w?) = 680

Esf. actumte < Esf. resistente For 1o tento resiste. ':
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Linea de Alimentacién al Tanque. La linea de alimen-
tacifin del tanque de almacenamiento del nuevo hidroneumati
co (Plano 2)se conect6 tanto a la linea proveniente del pg
za El Eoto. como a la toma del SIAPA.

Los gastos esperados en esta linea serén de 20 1lts.
por seg. por lo que se escogif una tuberfa de asbesto ce-
" mento de 6 pulg. de difmetro, para mantener asf ls veloci-
dad del agua en menos de 2 mts./seg. y evitar fuertes pér-
didas por friccién. '

' Por otra parte, la lfnea de conduccibn de B pulg. que
viene del pozo El Coto requiere la instalecién de un dispo
sitivo de proteccifin para el golpe de ariete, el cual se
produce al parar la bomba del pozo.

' Pare determinar el incremento de presidn o.golpe de
‘ar1ete en la tuberla se utzl;za la formula de Joukowsk;,

de la s:gu;ente manera;

145 v

Kd
Ee

Ah=
1«

" Ponde,

. h: sobrepresién méxima producida al cierre instan
taneo de una vé&lvula (en mts. de columna de
agua). '

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

k: médulo de elasticidad del agua (20,670 kg./cmzL

d: di&metro interior del tubo (cms.). |
. e:-esﬁeaor‘de’las paredes del tubo (cms.).

"E: Médulo de elasticidad de las paredes del tubo'
(asbesto cemento 328,000 kg./cm?),

La velncidad inicial serd;
Q = 20 lts./seg. = 0.02 m3/seq.

A wd? _ w(D,20)2
_ -4 7 4.

= 0.031 m?
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0.02
c.031

V.= %: = 0,645 'm'ts./sertrgr.

- Como la tuberfa instaleda tiene un diémetro de 8 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 f6rmula tenemos que,

145(0,645)

Ah i/G _30,670(20.2)
. '328,000(1.35)

= 67.09 mts. = 6.7 kg./em?

Finalmente, el incremento de presifn total seré igual -
‘a la carga normal de operacifn m&s el incremento broducido

por el golpe de ariete.

GOLPE DE ARIETE 67 mts.
CARGA DE CPERACION = 40 mts. , o
h TOTAL = 107 mts. = 10.7 kg./cm?

Por lo tanto seré necesario instalar una vélvuls de
'segurldad para proteger la tuberfa de presxones mayores de
los 7 kg /cmz, ya que esta es la presién de trabago reco- .
mendada por €l fahricante. :

La vélvula que se recomienda utilizar es una v8lvula
mPrcé "Buraval" de 3 pulg. (76.2 mm), serie 1478, que se
muestra en la Fig. J.4. Esta valvula tiene una capacidad
de desfoge de 20.3 ltsﬂ/seg. (322 gal./mih) con una pre-
:.sidn de ajuste de 7.0 kg./cmz, por lo tdal es‘suficiente

. para proteger las tuberfas del golpe de ariete. » k
La colocacién de la vélvula debe ser después de la
vélvﬁla de retencién (check), ya que es aquf donde se inte
rrumpe subitamente el fIUJo del agua y se produca la snbre

presldn en la tuberfa,

ot
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TRBUA 3.5

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE ASBESTO CEMENTO
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FJ.g. 3 4 VALVULA DE ALIVID PARA EL BDLPE DE ARIETE )

DURAVAL . VALVULAS DE ALIVIO SEBIE 1478“

VALVOLA D&
AL

RESCRTE. CALIBRADO
ey A LA RESIOL Mnx v
ﬂsﬂmmms :

m 1> /N
WQutpo

T
,‘.’t'

ol
JINGREMENT DE PRESIAN
TENTP DE LA TUBERIA

. PARTE - MATERIAL : CARAOTEMSTICAS

1 Bonete Bronce Descarga lateral para servicio de Itqundoc
2 Cusquillo Latén Fundido Presion médxima da operacién (excepto 3°): 21.10 ug/cmz 1300 PSIG)
3 Base y disco -" Bronce o o E
4 Tomilio de ¢ omplmén Bronce Temperatura méxima de operacion: 208° C (406° F). '
§ Roldana de resorte’ Acero Medidas nominales desde 13 mm {1/2") hasts 76 mm (33,
. B Resorte : Acero al carbén . DI e

7 Vistago -+ Acero al carbén




" TABLA 3.10 = CAPACIDADES DE LAS VALVULAS DURAVAL SERIE 1478.

GALONES POR MINUTO OE AGUA AL 25% DE ACUMULACION
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tineas de conduccifin de la Red Genersl.- Despubs de
nés de 15 afios de operscién-las liness de conduccién de ls
red general se encuentran en p?rfecto estado, - sunque se
han presentado algunos problemas en cusnto a la circule-
cién de agua dentro de las mismas.

for repasraciones o lmplzocxones en ls red, se han te-
nido que blogquesr c1ertas ereas con lo cual se han detecte
do varias vélvulas de control descompuestas, Algunas de
las vélvulas no se han podido cerrar y otras se han encon-
trado cerrasdas, y es muy probable que hayan permanecido ce
rradas por varios aMos.

Aun cuando la red est& formada por circuitos cerrados
{(Plano 2) y la slimentacién a los edificios se puede reali
zar por ambos lados de un circuito, es evidente que al per
" manecer cerrada una vBlvulas ls distribucién del sgus se di
ficults y se estsé trabajando incorrectsmente, '

Durante el aMoc de 1984 se revisaron todos los cruce-
ros de la red y se rehabilitaron y cambiaron squellas vél-
vulas que estaban descompuestas. '

Tanque Elevado.- La alimentacifn al tanque elevado
ie_lleva @ cabo con una bomba de 40 HP y con una de 15 HP,
las que se trabajsn alternadsmente para mantener el nivel
del ague srriba de los 30 mts. Con esto se esegura que‘
la presifn disponible para la red fluctae entre los 3.0 y
3.15 kg./em?,

El consumo durante las mafianas es tal gque, la primera
de las bombas proporciona un gasto mayor al de la demanda,
por lo cual tiende s llenar el tanque en perfodos de tiem-
po que varfen de 15 s 30 minutos normalmente. Una vez
que se lléns el tanque con esta bomba se pone s funcionar
la bomba de 15 HP, con 1l cusl se puede estar slimentando
-i ginque en periodos de‘45 min, sproximadamente,

Sin embargo, no se cuents cbn anindic.dox de nivel
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en el tanque, por lo que en ocasiones el nivel de agua llg
ga a estar abajo de los 30 mts,, provocando as{ un abati-
ﬁiento en las preéiones disponibles en todos los puntos de
la red,

Con el objeto de evitar estas anomaliss se propone la
‘utilizaci6n de un indicador de nivel de la marca foxboro,
congsistente en una celda transmisora de presifn mod. B823DP
y un indicador de nivel mod. 65PV, que se muestran el las
figuras 3.5 y 3.6. ‘

La funci6én de la celda eé medir la presién diferen-’
cial dentro de la altura del tanque (1.5 mts.) y mandar
una seffal eléctrica al indicador de nivel, el cual se pue-
de localizar en la caseta de bombeo. En la sefial recibi-
"'da por el indicador se puede leer el porcentaje de nivel
_en el que se encuentra el tanque, por lo tanto se puede dg
terminar el momento en el que hay que cambiar de uns bomba
a otra. -

De esta forma se evitaria el tener que derramar el
ténque para saber gue ya se llenf, o lo que es mas perjudi
cial, trabajar con niveles de agua menores de los 30 mts.

en el tanque, |

'Equipo de Bombeo.- Como se mencioné 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 affo de 1984,
por lo que en la actualidad est&n funcionando normalmente,

‘Las feparaciones consistieron en cembios de impulso-
'(res. empaques, coples, ventiladores y dem8s piezas desgas-
tadas, asi como el balanceo y alineaci6n de motores. Es
importante hacer notar que las dos bombas se encontraban ‘
desalineédasvrespectb de los motores, por 1o que el dete-
riozo de sus piezas ocurria en periodos de tiempo relativa
‘mente cortos. ' |
©6
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' Fig, 3.5 ° Medidor de presién diferencial marca Foxboro.
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Fig. 3.6 Indicadores de nivel marca Foxboro,



Despufs de rehabilitar sus bases met&licas yrde reha-
cer sus cimentaciones se corrigié ls desalineacién existen
tegry se continu6 operando normalmente. N

Utra de las fallas que se detectaron en el equipo de
bombeo, fué que en la descarge de las bombas se habfan ins
talado valvulas de retencién (checks) de tipo vertical,
‘las cuales presentan una fuerte oposicién al paso del agua,
Al cambiar estas v&lvulas por otras de tipo maripq;ﬁ; elk
rendimiento de las bombas se mejor6 notablemente, ya que
anteriormente las bombas podfan permanecer trabajando du-
rante varias horas sin llegar a llenar el tangque (ver re-
porfes de bombeo de Julio de 1984). )

Esta circunstancia es quizé una de las razones prineci’
pales por las que el suministro del tanque elevado & 'los ‘
edificios no se estaba realizando eficientemente, puesto
que practicamente los volGmenes bémbeadus al tangue efan
menores a los que se estaban‘conéumiendo. por lo‘que‘no se

. podfa mantener una reserva minima dentro del tanque;

T
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3.2 RED DE RIEGD

Campos Deportives.- La red de riego se divide en dos
parteé principales: la primera est§ formads par Qna red de
tuberfas que corren a través de los campos deportivos (Pla
no 2), y en ls cual se tienen varias tomas para caMones as
persores. Mediante una bomba de 75 HP, instalada junto
val equipo de bombeo del tanque élevado, se bombea el ague
a través_de la red y se riega usando los caflones ssperso-
res,

Este sistema presents actualmente algunas defiéien-
cias, ye que el nGmero de tomas para c&flon que estén insta
ladas en todos los campos no alcanza para regar completa-
mente todas las areas.

Se propone entonces, aumentar el nGmero de tomas ins-
taladas para evitar el tener gque regar can mangera ciertas
areas, aumentando con ello la eficiencia de los riegos.

Areas Verdes;- £l segundo sistema es el que se ufili
za para el riego de las areas verdes y vivercs. Este sig:
ma cnnsiste en variss redes independientes de riego que
" utilizan aspersores de,iipn giraterio "rain-bird“g‘y las
cuales se alimentan con el bombeo directo desde diferentes
cisteinas.

Al igual que la red de los campos deportivos estas re
des no cuentan con un namero'suficiente de aspersores, por
lo cual el riego se tiene que completaf utilizando mangué-
xas, | :

. Desafortunadamente, la utilizacidén de mangueras ‘para
el riego de jardines afecta ls eficiencia de la red gene-
ral de distribucibn, puesto que todas las llaves de Jardin
han sido conectadas a la red general, con lo cual se ha ‘
sumentado Considerablgmente el nGmero de instalaéinnes a

las que se tiene que dar servicio con esta red,

T



Recientemente se han establecido horarios de riego pa
ra el personal de jardinerfa, con el objeto de no saturar
la capacidad de la red cuando se presentan las horas dc m&
xima demanda.

El horario permitido para el rieqo de jardines fué el
siguiente: de las 6:00 AM a las 9:00 AWM y de las 4:00 PM
hasta las 7:00 PM. Con este horarioc se est8 evitando tam
bién el fuerte desperdicio de agua por evaporacién, el
cual ocurrls al regar .los campos en las haras m&s soleadas

del dia.

3.3 RED CORTRA INCENDIO

El sistema de proteccifn contra‘incendios cuenta can
dos tanques de reserva, junto a los cuales se encuentra si
4tuado el equipo de bombeo. El primeroc de ellos es Un_tag
que de almacenamiento de 55,000 1lts. de Capacidad. locali-
zado entre el edificio de Talleres Graficos y el de Perio-
dismo. - En el se cuenta coﬁ 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 puedé operar el sistema ahn
cuando falle la energfa eléctrica, con un (Qméx = 7 1ps, ‘
El segundo tanque se encuentra entre el edificio de
" Rectoria y la Escuela de Ingenierfa, y tiene uns capacidad'
| de 33,000 1lts. En este tanque se cuenta con una bombavb

~Fairbanks Morse de 10 HP, la cual trabaja con electiicidad
La red de tuberfias atravieza toda la zona de talleres

y se prolonga hasta el edificio de Rectorfia y el Centro Ci
vico (Plano 2).,  Ests red se encuentra conectada con le
red general en una caja de v&lvulas situada frente al edi;
ficio de Cuped, de maners que en caso de necesidad Qe pue-
den alimentar a las tomas contra 1ncend10 de las escuelas

med;ante este szstema.
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3.4 CGNCLUSIDNES

Con las obras realizades en 1384 y 1985 se resolvié
el problema de distribucién existente en les instalaciones
actusles de ciudad universitaria.

Por lo que respecta & las fututras instalaciones al
Noxte de C.U., el sistems de distzibucién puede ser por
graveded utilizando un tenque de almacensmiento en ls par-
te més alta de los terrencs. Este tangue tandrias uns al-
tura de 30 & 50 mts. con respscto a los terrenos que se
piensan construir, pér lo cual la prasidn disponible serfs

de. 3 a 5 kg./cm2 (despreciando las pérdidas por friccién).:
L2 localizacién més fevorable de este tanque serfa en los

' terrenos que se muestran en la Fig. 3.7.

La cspacidad y caracteristicas del tanque pueden ser
iguales a las del tangue del nuevo hidroneumsbtico (Plano 1)
coh 1o cuasl se tendrfia una reserva de sgus de 700,000 lts.,
suficiente bara cubrir dursnte un dia, - gin suministro al
guno - el consumo de agus esperado en 1990,

Le alimentaciGn de sgus sl tanque seris usando las
fuentes de abestecimiento existentes, ya que las nismae.
pueden garantizax el suministro en los proximos 10 o 15
ahos. ' o '

 La red de distribuci6n pars alimentar del tanque » .
los nuevos edificios podzia .ér en forma de cirhqitosvce~v
rrados al igual que la red general, y su recorrido depéndgl
r& del plan de desarrollc que se siga en los nuevos terre-

nos.
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CAPITULGD 4

TRATAMIENTO

4.1 CALIDAD DEL AGUA

Las normas de calidad del ague han variado a traVésv
~del tiempo y actualmente se considera que el agua pata con
sumo humano debe reunir las éiguienfas cafaéteristicas:

CARACTERISTICAS FISICAS.~- El agua potable no debe tg
ner color, ni olor, ni sabor desagradable.a las_sentidos
‘de la vista, gusto y olfato. Adem&s su temperatura debe
ser agradable al sentido del gustn.

CARACTERISTICAS QUIMICAS.- El agua potable no debe
1Eonténer impurezas en concentraciones'que sean peligrosas
para la salud (tebla 4.1), ni tener residuos excesivos de
" las sustancias que se utilizaron en su potabilizacién; ni
tampoco SEX excésivaﬁente corrosiva. ‘

CARACTERISTICAS BACTERIDLOGICAS.~ E1 anélisis bacte-
riolégico sirve para determinar la cantidad y tipo de mi-

crdorganismos que habitan en el agua y que puedeh ser no-
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TABLA 4.1 CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE DE
SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL AGUA POTABLE. Toma-
do de: "Purificaci6n de eguas y tratamiento y

remocién

de aguas residuales", de Fair, Geyer

y Okum, 1971,

Substancia _ . Concentracién,

mg/|
Alquilbencensulfonagos {(ABS), productores de sabor Q.5
Arsénico (As), véase Ja lista subsecuente 0.01
" Cloruros (C1), productores de sabor 250.0
Cobre {Cu}, productor de sabor 1.0
Extracto de carbén en eloroformo (CCE), productores de sabor,
posiblemente téxicos 0.2
Cianuros (CN), véase la Jista subsecuente 0.01
- Fluoruros (F), véase el pitralo sobre fluoruros en esta seceibn ]
_Hierro (Fe), productor de sabor y color 0.3
Manganeso (Mn), productor de sabor y color 0.05
Nitratos {NO,).+ productores de metahemoglubinemia 45.0
Fenaoles, productores de sabor - 0.001
Sulfatos (SO,) productores de sabor 250.0
Sélidos disueitos totales, laxantes ) 5000,
Cine (¢a}, producior de sabor _ 5.0
Ansénico (As) 0.05
“Batio (Ba) . - 1.0
Cadmio {Cd) ) 0.01
Cromo (hexavalente, Cio+) 0.05
Cianuros (GN) . 0.2
Flaoruros (F, véase parrafo subre {luoruros en esta scceién
Plamo. (pb) 0.05
Selenio (Se) . 0.01
Plaa (Ag) : 0.05

* Cuando los nitratos exceden de esta cantidad, debe advertirse al piblico que el

agua pucde ser peligrosa para alimentaciéon de infantes.

civos para la s
como agua potab
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Imico y bacteriolfgico para determinar la
isma,
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‘macenamiento y el filtro pt‘.lrificador que se eﬁcuentra en

el 1CET. Los resultados de las pruebas se muestran a con
tinuaci6n y los nomeros de las muestras corresponden 8 los
siguientes lugares; 1. Toma del SIAPA, 2. Tanque, 3, Pﬁzo

€1 Coto, 4. Pozo Patria, y 5. Filtre del ICET.

CIDI ICET

CENTRO DE INVESTIGACION PARA fL DESARROLO INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
LABORATORIO DE QUIMICA

AV. PATRA 130 LOWAS DEL VALLE 3m SUCOION TREFONS 4180 .51 . 2218 ¥ 221) GUADALAJARA, a1

Pusstra Nou et

ANNCIPO 3.l

fecha de recibo ..

s qur =frico,
Coracteristica det problems Cinco musetrcs ce 8n s pu:a anflinis gulzice

Compaﬁla que ordena el trabsjo ... FIAKTA FIZ1CA, VeAsGe
Direccion y teléfono 41E0=51 Bty 2347, .
At's. Inz, Alfredo Dvile Casache = Director FLALTA FISICA."

En s persoma del 5t

REPORTE ¥ OBSERVACIONES: LA CIHCO MUESTRAS SO0i QUIMICA-
HENTE POTASLES. -

Mbtre 1 2 3 4 0
Durezs 179 P 1749 pice 179 . 1749 pree 358 ppme
$2 73 1.3 €.5 6.3 69
50, 5e1 Fite 1) 'Prcie o4 PIG, ‘247 Iite 1.8 Proe
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¥Ry - “0s14 Tpme ~ 0418 prc, 0,15 PREs 0.2 Fpe = 0415 Pres
ety 0.0% e 0+164 pre. 0.13 Fre. 0.06 pre. 0:06 pixe
830 320 pEe--——-320 pp. 313 ppe.- - 350 ppace - 20% P
| sélidee o ~ L :
- Seximentatlet [} 0 1] ] B
deidet 5 px.Cal0y 10 ppm.Cally 90 prmCas03 45 ppc..'.!d:03 « 9 ppelCaloy,
SSlidos Jotades 205 ppc. 213 ppe, 252 rie. 238 ppe. 246 pp.
Fe (o] [ [+] o ]
cu 0 0. - ° 0 0,

-.-------..-.-------o---.---.-o-- '/-.-’----- .
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Fig. 4.1 ANALISIS QUIMICU DEL AGUA DE C. u. _
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4,2 CONCLUSTONES

Las,caracteristiéas fisicas y quimicas de las cinco
muestras resultaron dentro de los par&metros aceptables,
lo que se hizo constar en el reporte emitido por el Centro
de Investigacifin para el Desarrolle Industrial (CIDI1). ’

Por su parte, el an&lisis bacteriolfgico resulté negs
tivﬁ a coliformes en las cinco muestras, las que fueron
anaiizadas en el Departamento de Microbiologfa del Institu
to de Ciencias Biolégicas de la U.A.G.

Por lo tanto no es necesario efectuar un tratamiento
adicional al agua de los pozos, ni a ls del SIKPA. pero si
. es conveniente mantener una supervisifn continua en la ca-
ylidad,de la misma,

Se recomienda generalmente que se realicen un hinimo
de 10 pruebas bactericlégicas al mes, cunado se trata de
pdbléciones de 10,000 habitantes. En el caso de ciudad:
universitaria el nGmero de pruebas puede ser‘mehnr, ye que
un alto porcentaje de los recursos utilizados ﬁroviene del
SIAPA, donde se mantiene una constante 50pervisi6n:de su
" calidad. ' k

Ademés,rlns vol@menes de agua destinados a) consﬁmo
hymano’- distribuidos mediante garrafones de 20 lts.A-. se
someten a una filtraci6n y desinfeccifn adicional, la que
se lleva a cabo con un filtro de bujfa de plata,aétivada,

que se encuentra en el ICET,
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