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A).- hSPECTOS FISIOGPAFICOS. 

!.a cit!dad de hcapo:-.cta !uG fundada i;or los 

tepehuanos sobre la í.\.argen dei Río ~caponeta. 

Acapone<t:a y i>caponetl:¡n significa "Junto al 

R!o". Se le Ccnor:c '¡?opularn:ente cor..o "Ciudad de las c;.:irCe­

nie.s", Cebido a la abundancia de estas -.flores blancas y a=2 

::-.~t.icas en la regi6n. 

El í.1.Unicipio Ce Acaponcta Cu localiza en la 

par-:.e ~o=tei del Estu.:lo ¿" ::,1yn::it. Es cabecl!::a í.1.Unicipnl -

del ;:-,unicipio del mis;:-,o ncnbrc y limita al ~o:::-tC1' con el M_!! 
nicipio de Huajicori, al ~arte con el municipio de Roso.::10=~ 

da, al Oriente con el Estado C.e Dcr;ingo y :m.:nicipio de· El 

~ayar. ·Su CY.tensi6n geog:::-~fica es de 1'333,709 kil6mctros 

cuadrado::. 

Sus coordenadas gcogr~!icas para la localiZE, 

ci5n de la esfera terrestre son: 

Lati~ud ~arte 22ª30 1 

Latitud Oeste do:i2. :-:cridiano dc·Grcnwich 

105°21'. 

Altitud sobre el nivel del í.l.ar 50 ~ts. 

El Rro Acaponctc. es u:¡.:i de lns ·fu~ntcs hidr~ 

15gicas !~portan~ce qt!e s~ tienen, su caudal es c~nt:nuo y 

en fo::=.a r.l".!Y ,'.l.bundante, su aprovech<i.-niento pa:::a riego y P.:l 

ra satis=acc::: las neccsidade~ de uso do~Gstico e in~ustrial 
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zon Cctcrr.:in~ntcs pa:-a la economía de la población. Naco cri 

la Sierra de Du:.-ango y desc:::!Jo;:a en el Occ.:=no ~'.:.;c!fico uo-­
b:-o la boca da Tcacapan, se localiza al este cicl poblado a 

GOO mts, del misr..o se caracteriza por se:- div.lgantc y ~n 

:;us cori.·icnt..:-o extraordinarias se rcgiut!".1n unu un 1926 '! 

1969, ambas c:i.us.:lron inund:.cioncs y p.::!rdid.i<. .:u.,:1tio:;as ~:\ 

la poblaciGn. 

El clima que predomina en la región es cSli­
do sub-húmedo con tcrnpcratu:-as que o~cilan de la sig~ientc 

form.:i.: 

Tci:-.pcratur.'l !·!cdi;:i ;,;,un.l 25". 

Tc~pcraturu 1-!.:i.xir:.a r:xtrc:;:.a .;o~. 

Temperatura ~línir.:a E~t::er:ia Gº. 

E! pcr!odo de llcvias se presenta en les r.:~ 

ses de Julio a Septiembre con lluvias i:xtraordinarias en 
los meses de Dicie~.bro y Enero. 

La·p:ecipitaci6n plucial anual 'es de 1,000 

La dirección de los vientos es del Sureste -

al Noroeste. 

En el tr.unicipio de .ñ.caponet:a dan al se.ele 

los siguientes usos. 

- Uso Agrícola: el suelo usado en esta acti­
vidad se anee.entra distribuido de la siguiente =gr.era: 

En tierras do riego con sicr.iliras constantes 
se tienen aproximadamente 3'~55.5 hec~~reas¡ 
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e~ tierras de te~poral con sic~bras anuales 
se tienen ap::oxi~ada~ente 13,301 hcctSrcas. 

Los d~stritos df.l riego ocupan un área de 

~.eJJ.5 r.cctti.rc.:is. ~o ellos se utilizan 
c:~ctiva~cntc 2,Bfi9 hcct~rcas. 

- Uso ?ccuario: 

Er. cst;;?. actividad se c::i?lcan aproxim.:::da..-.icr.te 

32,527 hcct~rcas, las cuales son da uso e~ 

tensivo. 

- Uso Forestal: 

En esta D.ctivid.:i.ci se cmplc.:i.n aproxir.:adamcntc 

9a,194 hoct.!ireo.s, en lü.s cutí.los las cspcci~-·:: 

m~s importantes son pino, encino, palapa y -
:::anglo. 

- Uso Xincral: 

Ln actividad mine::.::. en el municipio se loca­

liza en El' Motajc y El Carrizo, donde ·se C,?t 

plata oro, p~ata, cobre, zinc y plo~o. 

3) .- ;,SPECTOS DZ::J.OGRAF!COS. 

El municipio de Acapon~ta cuenta con una P.!2 
blac~6n total.de 35,866 habitantes, que representan el 4.9\ 

de la pob~aci6n total del Estedo. De· ellos, 17,9~2 sen hofil 
bres y·l7,924 mujeres. El crecimiento hist5rico de la po-
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blaciC:.n t.:i ::-,oi;tr.:i.Co ir.crc:r.cnt.Os ir=.::.g:.:l<trcn pcr Cccc:-.io, 02_ 

scrvü.r.dosc entre 1950 '} 196.J una t..:is;:i =::cdi.:r. de C::'CCi::".io:-.t.o 

de 0.481 anual, entre 1960 y 1970 de 3.li y de l.9i ent.=c -

1970 y 1980. 

el 57.G'i. <lu lo. i.iubl.:ición tot.:i.l tii:-r . .:: t.!..:: O .:i. 19 .::.i:ou: el -

35. 8% de! tot.:.l de la :r.isma cuenta::. entre 20 y 59 ü:los y el 

6.6't restante se co::".prc::.dc cntre la población de 60 ai"los 6 

r.i~s. 

Do loe 35,S66 t~bit..:r.ntes con que ccont.:r. el -

r.iunic!.pio, corrc5po~dcn 15,272 pcr~on3s a la población urb~ 

na (4:?.6't.) y 20, 59.; {57 • .;l:) a pobl.:ición ru:::-al. 

t;n cu.:i.nto a l.:i. pcbl.::i.ci.:ír. en cdud .:i.cti\'<l. (11 

años o :n!isl, ésta su~a la cant!.dad de 22, 838 persc::.:r.s, de 

las ct:Slcs 9,79'1 (.;2.9t) cstS. considerad,:;, co::'.o cconó:r.ic;:i:::cn 

ta uc:iv.:r. y ·13,0.;1 personas (5'1.11) co::',O cco:i.5i.'ica::i.c:-.te i.!l 

"1.Cti\'a.. 

C) SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL. 

El ~unicipio da Acapcncta c~cnta con un.:r. SB 
perficic total de 133,371 hec::.'iruas, de- las. cuSlc:1 se esti­

~a que el 17.~% son Ce u50 ~~rícola, el l~.si d~ use 9~nacg 

ro, el 55,9~ d.;i uso g.:inadaro-forcstal, el 2 • .:.1, deo eso fc::c~ 

tal y el 4.S\ rcstan'tc, cor:iprendc terrenos ir.cultos impro-­

ductivos. 

De laz 23,207 hectáreas cansidcrad~s de ~~o 

~gr!cola, el 13.41~ ~on de riGgo y el 96.6$ son de tc~pcral •. 
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La superficie cocechada de los principales 
c".!lti..-cs c:i. 1951 asccr.cli6 a 20,283 hcct<.i.rcas, c!o 1.:is qt:c 

<;2.5~ co==cspor.dc a f=i:o1, 
0

cl 286 a sorgo g=ano, e! 20i a 

na!z, el 9'!. a tabaco y el o • .;i a ot::os cultivos co~a ajonj2 

lí y cacah~atc p::incipalmcntc. 

;..c':ual:.-.cnte la <:.c':i·1idad p~cua.::iiJ. ocup<l un~ 

supe::!!cic: csti::-.a:::!a de 26,007 hcct!i.rcas de uso ganadero, 

::' . .:is \:.:'la s-.:.;r,::ficic G.e 7.:,55.;, hcct.:i.rc.:u: do Cobre prop6sito1-
lo cuai co:-.fo.::::lil par<l C.i.::ha activic!.:id ur.a supe::ficie total 

Ce 100,561 hcctfircas, ~uc representan el 75\ de la superfi­
cie to<:al del nur.icipio. 

El inventario ganade::o C.c-1981 cst.'.i rcpresc2 
tado pe.:: .:3,670 cabc=as, de l~s cuales 30,613 (7C~) co::rcs-
p~nc!e a ga:i.ado bovino, 5,157 (11. 8~) a po.::cinos, 6,216 cabs. 
Z<l.S (l.:. 2!) a cqui;-.os, 1, 2.;,.; (2.3t) a c<ip.::inos y 440 cabe--
:as (1.2\) correstJonC.c a los ovinos. 

En el renglón av!cola el n~nicipio cuenta 

con 3,62.: aves i'.::cdt:cto::as de carr.c y 10.352 a·1es p:i:oductc­
ra3 Ce h~evo, las Suc en 1981 p.::ociujcron 6 toneladas de ca.;: 

ne en piG y 153 tonclaCas de huevo. 

En la acti·;idad ap!colu ::;e C.ispone de 439 

colrr.cnas, r:iis:nas que en 1981 p.::adujcron 13 tonclad.:is do 

:o.icl. 

En el renglón frut!ccla, el municipio de Ac!!. 

ponct~ cuenta con una sup~r!icie coccchada Ce 674 hcct~.::c~s, 

sicnéo sus princip~lcs produc~os el reando, el cual rcprcs~.n. 
ta 400 hcict~rcas, el t~~arindo 125 h~ctSreas, e! pl~tano 88 
hcctg,.::cas~ el li~5n ~O hcct!:.rca!: y 1--1.:J 121 hcctSrc.:i::i: rcsta11 
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tes corresponden a otros frutales principal~cnte aguacate y 
papaya. 

Conforr..c a la distribución del uso d~l Sl!O-­

lo, l.:i. activid.:i.d forestal en el :i:unicipio di.! i\c.:i.porh:ita t.!s 

de 7·1,554 hcct.'.irc.:is di.J uso forc::;t,,1 y 3,201 l1cct5.rc.u1 de 

uso gar.ad~ro-forcs::al, que en su conjun~ rwprcscntan ~l 
SB\ de la superficie tc::al del r.,u::icipio. 

!..os Volúm.:::r.cs Ce producci6n fo:cstal en 1980, 

estuvieron dadoi:: po!:' 1, 4 30 :-13 en rollo de especies r.iadi?ra-­

blcs, do las cuSlcs el 9lt :~ero.:": de pina, al 7i do =-a::;le 
y el 2~ de caoba: 

Dl .- SECTOR ASE~To\.MIENTOS Hu:-~1.~os. 

Dicha poblaci6n se ancucnt:.ra asentada en 135 
localidades, do las cuSlcs s6lo ur.a so cnc~cntra co~prcndi­

da en el rango d-.::: pobl.J.ci6n urbar..J. y corrcspondi.! prccisa::" . .:::n_ 
te a la cabecera municipal que ca~ccntra un to::al d.:: 15,~72 
habitantes, el resto se asicn::a C"' 13.: loc::i.liC.3.:!.cs, ct:.yo 

rango C.::i población varía entr.::: 1 y 2,-199 hab~~.J.:--,tcs. 

P::i.ra el año de 1980 ~l mun!ci?io Ce Acapone­

ta contaba con 6,389 vivicndt.s,. de las cu::i.les 6,377 cra!'l. vJ:. 

vientlas pa=ticula=as y 12 eran viviendas colectivas. 

D.:: las 6 1 377 viviendas pa.:.-t:.icul.1.:cs, .: , s.: 5 -
(76tl son propias, 961 viviendas (15,l~l son rentadas y 571 

vivic~d::i.s (8.9%) sen prestadas 6 en otra situación. 

En lú cabecera municipal, ~caponcta, exis:cn 
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para 19SIJ \!:'l total C:o. 2,115 viv!c:v;!n:;, con u::a. clcnsitl.::.C h!!, 
hita.cio:'lill Ce 5.5 rc::sontis ~O!'.' •;iv:!.cr:da. Del tot<tl C::.: vi­
Vie=:das ~ 1, 26 ~ ( 601 > es t~:t en conc!iciones accpt:<J.blc.c, ro.o 

a::;!. el 40t rcstc.intc, 8'1G •;ivicnd.:ii;. 

En el ;-esto del <.:'..l:Jicipio, ~l tipo de vlvic,n 

da p~cdo~incnte es accpt~blc, sin c~ba=go prive una si:ua-­

c!ón 1".abit..::icional de C.cucg:;!librio entre los r..c:::-ios :-ur.:i.1 1 

u:::-l::!l.no, ya -:¡:'.!e e::-. e: G.!til:'.o, c.!. tu;:rafio, r.C::.o=c y cnlid.:id Cc 

l<ls vlvicnd"'-s pc::r.i.itcn asc.gc:::-<ir on nivel <ldccU.:ldo d~ bicr.eE_ 

til: y co::Cici6:Jcs no?:!":\ülcs t?c ocupaciG:i. En ~l r:.cCio .:-ur.::l 

los dG:iei:s ahsoluton Ce viviendas y la calidad de las mi_!! 
r::as, provocan elt.os índices e.o h;.icinamianto. 

En l~ totalidad del ~unic1p!o ~e requi~ron 

r.ccvn:; viv1cr:.d,:is, ya guo debido a la csca~es de ést-1.s, so 
e~cuentran Cos o tres fa.~ilian habitando una misma casa. 

E}.- SECTOR C01-~RCIO. 

L::. o:i.ctivi¿.:id co:-::crcial del r.-.unicipio se des~ 

=rolla a t:::-avGs de 402 co::-.ercios .:i.l por rncnor y 24. al po: -

~ayor, haciendo un total de 426 cstableci~icntos co~orcia-­

les. 

L=s princip.::les !uc~tcs Ce ingreso se aeri-~ 
van de la Agricultura a industria, entre los cultivos que 
so tienen es :-:a!;:, Frijol, Calab:i.za, Chile, Jitc:n.:l::.c, Xcl6n, 

sand!a, 'Pepino y Hortalizc.s. 

Para llevar ~ cabo la co~c:::-ciali%aci6n ¿e di 
chas productos, sol~menta locali2~mO$ un morcado nunicip<ll. 
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~~ta infr~ostructura es inouficicntc para la población clal 

municipio y para la activid.::i.d co:ncrci:i.l actual. 

La distribución da productos astS apoyad~ 
por la si~uio.n~tu ir.ít·.:tcs~t"t1ct.1n·.,: Z ti.:-nd:is rura!.12s y un.\ 

ticnd.:i urU.:ina, 3 t.iand."\i; en t.ot.,i.l di:>cwin.::td.'.ls .::n l;i.» ,loc.'.\lJ:. 

C.:u~c:s de m::i.yor :r.ovimic:nto co<r.~rcio.l. 

P.lt:a pl al:r..'.lc-.'.!:-,;;.:'lli-.:n':o, e!. ::a.:.r.ici?iO cuc::-.::.a 

con una bcdc.;.:! =ur.¡;.l p<c:rtc:\acicntc a ;..~;es;.., con u~n c¡;,¡:i;:c!.­

dad de to,nco tonclad.::i.s. 

Ea importante scdi..:!lar • qt:.::i ¡;e ticr.c t:r. c~ntro 
da indu~tri.'.'l. ir..port.:::.nto p.J.r.'.'l. l.a c:l<;.~or.:i.ción -=.o la :-:,\S!:CA, -
la C\l<ll ocup:i. 150 p~ri:;on.:l:l .:::r. io::;;i:i. pc:-.::mancr:.tc '.! v.:irio::. 

cvcntu3lc$ 1 su producci6n ~.:::dia es de 270 toncladns ciiari~s. 

F) • - SECTOR co:-~UNICACIO~E.S ':! TW.SSP0&.7.S-S. 

Acaponeta c~on::~ con una red car::~tcra de 
12~.3 kil6rno.t::os, dQ los cuales 37,3 kiló~~tros cstSn pavi­
~cnt~dos y $7.0 kilémc~rO$ =cycs~idos. 

Esta ca::ro.::cr;l va desde ;,,cnponcta .'.!.! o.r-.::ro:-.­
quc con la Carrota:::-.:i. Int..:i::n:icio:-.al No. 15 :-!.S~i::o-:~og.).lC:i 1 -

con ::ar.:alc:i a todos los ejidos y d~mls !oc~lidades. 

Ac~por.ce~ cuc~~a con un~ cs::&ci6~ cl~ :~r::oc~ 

:rril, esta v!.:t. fórrca ;:i.travicsa el r..u~icip.i.o e~ S'..lr a ~o::::c, 

tr~nspo~~ando a u~ considerable nú~cro d~ pas.'.l.jeros y qr~n~ 

des volü:nenes da- ~crc.:i-:-.c:!'..as. 

Aeapor.cta cuc:nt~ con una pist~ da atc;ri:ajc 
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const=cída de 1978, en ciondc sólo ate::rizan pcqucf.os a·1io--

de pasnje::os a la cicdad de Tcpic y a la zon~ se::-rana cspo­

r.'.idicarr:ente. 

habitantes de un~ población a ot::a. El transpo::tc ~úblico 

fo::-:;:nco estS ccnstituído por autobuses de pri:;icra y segunda 
cla~c y pcr t~xis. 

Pa:a 1981 Acaponcta cuenta con s~rvicio t~l~ 

fónico local y de la::ga distancia, se surr:an un total de 989 

líneas en servicio y hast1 el año rcf~rido ning~na línea 

c!isponiblc. 

Pa:a el se:vicio telcg::áfico ticr.c a su din 

posici6n 2 cstablcci~icntos: una aC.~inistración y una o.fiel 

na tele.fónica. 

;,c.c:nSs Acapor.cta posee 6 oficinas ¡::os tales, 

una adr.iinistraci6n en la cabecera del cunicipio y 5 agen- -

cías en las lo~ali::!aC.cs da n:ayo:: lrr.po:'i:.'1ncia. 

El ~unicipio cuenta con u~a rudiod!!~sor~ lQ 
cal (XE'¡H y ~e escucha la FH proccclcnte de. la er.:.i:;ora do ':'s_ 
pie, la A.~ =adio A~tlSn y todas las c~isoras de Tepic, Tµ~ 

pan y ot:as ~~s. 

L.:i. tclcco::iunic.:ición la !:'Cc.i!:¡~n a trav.::s de 

la:J sa:i.alcs de '!'R."1 (Televisi6n Rural Xcxic:lna) y Ce los C.!!, 

nales 2, 5 y 13 y cvent'.lalr:".cntc: el canal 7 de !-:".:i::atl5n. 

Acaponet'1 tiene co~unicaci6n a través de la 
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prensa, puc:J edita 2 pcri6dicos: ''El Eco de ~a~·.:irit" y "~:!. 

Guiil de Acaponcta". 

G) .- SECTOR SALUD Y. SEGUil..IDl\O SOCit,!., 

l'uro. la pri::st.:ición do sc:::viciol> se ti~IH!r. 

c~r.tros públicos y privados en los cua¡cs dcst~car.: 

a) Cltnica d~l Instituto Xexicano del S~guro 

So-=i.\l, 

b) Cltnica Ce la Sccrct~r~a de 53lud. 

e) Consultorio para dcrc~hahab~cn~~~ de~ 

rsssTr.: 
d) Consaltorio Oc":'lo de :·:cdicina Gcnur.:s.l. 

e) Seis consultorios dcntalc~. 

f) Una cltnica particul~r. 

Otros scrvic!os import~ntcs son: 

Ur. ras:ro 1.1'.lnicip.:i.l, c!os c!.r.cs, 2 igl.::si.:i.s,­

seis hoteles, dos ca~as de hu~spcdcs, ~res billares, ur.a bi 
blioteca, 2 parque3 •1 jardines, seis ca.s;;i.s i:-:i:::-a ;.;atcrial~s 

de construcci6n, cuatro =cr:::ctcrtas y una gran varicd~d de 
comarci.os. 

H) .- SECTOR EDUCt.CIO, CiJLTU~\, c.::;::~c¡;.. '1 ":'SC~OLo::;:.;. 

El ~unicipio c!c Acapor.eta cuent;;i. ccr. una ?~ 

blaeión de 6 años y ~~s de 23,ólO h.:i.bita~~es, de lo~ cuules 

24,561 lB2.9%) son al=abetas y S,0~9 {17.li son analtabe:~s. 



tes (31.5~) zc c~cuc~tran dentro de lo~ rar.gos de población 
escolar (6-14 .:i..~os), los cueyles tienen co~o caractcr!stica 
no saber lec: y escribir, ~icntras que 3,~61 personas 

(68.5~) se encuentran dentro de la poblaci6n analfubcta de 

15 ai'ios y ml:s. 

Para c!.iíur.dir la cc!i:..cación en t.oC.os los r:.iv,!;. 
les se tienen los siguientes centros de estudio. 

Escuelas Prinarias 7 

Escuelas Pre-cscol.:i.rcs 4 

E::;cuclas Secundarias 3 

Escuelas Preparatorias l 

:;:;cuela No:mal l. 



C A P I T U ~ O I I 

POBLACIO~ FUTURA 
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A) .- I~TRODOCCIO~. 

:C:l objeti'Jo ele: este c;;:.pttulo es obtener la -

poblaci6n futu:a de la zona u:bnna de Acaponeta p;;:.ra el año 

2,010; o sea que la •1ida Gti! de p:::-oyccto de agua potable -

sea de 23 añc:::. 

Est;;:. poblac~ón futura se obte~dr~ por ~edio 
de una serie de c~lculos basados on los datos cannnles so­

bre esta población. 

~xistcn varios ~útodos para e! cálculo de p~ 

blaci6:l !utu:::-a, en cs'!:e cst-.:.dio utili:!a:é cuatro =.Gtodos 

a~alíticos y un rr.~todo grSfico. Los resultados obtenidos 

po: cada ~étodo se pro~adiarSn obtcnicr.do así la población 

total futura para el año 2,010 de dicha población. 

B) • - :i;:.:os CE:: SALES. 

Cate hacer neta= ~uc ñcnpor.ct~ (zona urb~na) 

cucr.tn con una población flotante bastante grande que acude 

de las ¿~m:s partes del ~unicipio. 

Población en 1950 S,939 habit.::.ntcs 

Pcb!ación en 1960 9,381 ha~it.antes 

Poblac!.6n en 1970 12,6SG habitantes 

Pobl.:.ción en 1980 15, 276 habitantes 

,, 



C).- M~TODOS ANALITICOS. 

l.- Arité:ntico. 

Considera qua la pobl.:i.ción tiene un c::cci- -

mianto según 1.ln<i prolong.:i.ciún .:i.ritm.1tic..l. Detc:r:nilh1. el if! 
cremento da poblaci6n po: año y se rnultiplic.l.· pe: los .:iños 

previstos. 

.i\:lo Hzibituntcs Incrc;r.cntd 

1950 B,939 

1960 9,JSl 4~2 

1970 12,686 3,305 

1980 15,276 2 5;0 

E . 6, 337 

6,JJ7 T J 2,112.3 ?ro:r,edio. 

Incrc~ento en 10 años E 2,112 habitantes. 

Incrc~cnto en 1 año ª 211 habitantes. 

Al año 2,010 "" (211) (30) + 15,276 = 21,606 

h.:ibit<J.ntí!S. 

Donde 30 es el nú::-.cro de .::.ñas del úl;:;i;;¡o Ce!!. 

so (1980) al ·año C.a vid.::. Gtil da p!.""oya~to 12,010). 

Poblaci6n al año 2,0~0: 21,606 habitantes. 



2.- Geo;:-:ét:rico.-

Este mGtodo se ~asa en los porcentajes de 

crecimiento de la población cada 10 años. 

?arte óc la flr~ula sigui~ntc: 

\ npf-Pi. 

p i 

donde: 

• Incremento 
p " Población 

p i: Po!:llaci6n 

entre 1950-1960: 

X 100 

do poblaci6n. 

final. 

inicial. 

\ "' 9 381 8,939 

8,939 

X 100 a 4.94% 

entre 1960-1970: 

\ .. 12.686 9,381 X 100 35.23 % 

9,38l 

entre 1970-1980: 

% = 15,276 - 12,686 X 100. a 20.42% 

i2,686. 

Promedio 4.94 + 35.23 + 20.42 ·- 20.20\. 

\5 



20.2oi 

2.02'!. 

en 10 .años. 

en 1 ;iño. 

P;;trt\ 1931 = lS,276 ll,0:!02} ... 15,564..habit.•ui.­

to~. 

Incrctr.cnto .'.lnU.'.l. l 15,55·~ - 15,216"' 308 'h.;!. 

bit:.ar-.t:.cs. 

?.J.r.:i. el ar.o 2,010 = 15,216 + (308) (30) = 

2.: 1 516 .• 

Poblaci6n ;il ~ño 2 1 010 = 2.;,s16 habit.J,ntcs. 

3.- Incrc:r.entos. 

Consiste c:'l tlct:~rmi.nar l~l inc::c:r.c:-.to cnt!'c -

los datos censales, sacando la dif~rcnuia ent.re estos i'-C~~ 

mentes. 

~ ria~itantcs 

1950 S,939 

1960 9,381 

1910 12,686 

1980 15,:!76 

Promedios 

Inc:-c:-:-.ct;to 

.:.:2 
3,305 

2.590 

2,112 

2,863 

'15 

l,01.; 

Con esto calculamO!:i las poblacior.cs por p~r,1 
odos tlc 10 años hasta llegar a 30. 

Af.o 

1,990 

2,000 

2,010 

15,276 + 2,112 + 1,074 = 1S,4G2 hü~itant:.cs. 

1S 1 -~ó2 + {18,462 15,216) + l,014 22,722 habi-.-

tantas. 

22,122 + (22,722 - 16,4.62) + l,01.: = 2C,C56 h;ibi-



?oblación al a~o 2,010 = 28,056 habitantcc. 

4.- rnterG~ co~~ue~to. 

E~ este mG~oCo se c~plca la conocida fórmula 

e~plcada para calcular el inter6s co~pucsto. 

P f = ? i ( 1 -t = )n 

doñd~ 

r n~ 
~Pi 

Por lo tan to 

1 

r2=, lO 12,68G - l 

9,381 

r 3= 10 ~ _1 

... 12, 686 

r pro~edio = 0.0181. 

Por lo tantr;> 

lO J1.3523. - 1= .0306 

0.01$8 

Pf ª 2s,216 <1 + o.~1s1J 30 = 
Conde 30 es el núr.tero de años del último cen. 

so (1980) al año de vida de proyecto (2010). 
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.,.;:-_ 

Población al año 2010 26,165 habitantes. 

D) M.'.ltodo Gr.'lfico. 

1.- Prolongaci6n de la curv~ de crecimiento. 

E:-. c~te !".".O::toC.o se emplea una gr.S:fica años­

No. habitantes, donde se ;;r.::i.íic.:.!". los pi..:ntos obtaniC:os de 

los censos; se prolonga la curva.y de cst.::i. rnancr~ se ap~o­

xir.1.:i el valor de número de habitantes p.:ira el año d<'.lsciido. 

::: 1-· -. ---.. ---. -.. --..... 
.,:;i,o.:o 

";l.1,r.ca --------·-------·-- ------·---

l,,c:>ü - - - - - - - - - - - - • - •• 

••o '1o 



E) ?RO!-'.!:DIO DE POBUC!O:: 7U':URA. 

1.- Aritrr.Gtico 21,606 habitantes. 

2.- Gco::-.O::trico 24, !il6 h.:ibitantcs. 

3.- ::;::ic:.-c::;'::!nt:o::: 28,056 h,'lhi tu.ntas. 

4.- I:i.tr.:rcs ccmpc.~sto 26,165 h.:i:Oi t:.'lntcs. 

s.- Z.lútodo Gr:ifico 24,150 habitantes. 

TOT/~L 124,493 habitantes. 

Pro~edio: 124,493 ~ 5 = 24,899 habitant:cs. 

Por lo tanto la poblaci6n de proyecto que se 

to::ia::-a para los ctilculos siguientes scr.1.: 

Po~laci6:i de Provecto ~ 24,899 habitnntcs. 

' .. : 
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C A P I T U L O I I I 

CALCULO DE CAUDALES. 

líl 
,,,,._,· .,,-_.,.-·- .. 
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l.- t:'so co:':'...:st:.co. 

~a cantidad es muy variable de ac~erdo a lüs 

condiciones de vida, esta cantidad va:ía cnt:c 38 y 225 lts. 

po= habitante al día. Se consideran Centro de ústos, los -

jardines p.::.r-.:.iculares, lavaec, .::.gua p;).r.J. cocin.::., etc. Lo ::i1 
ni~o es de es lts. por habitant~ ~l día. se considera en -

general en un 30\ de la dotaci6n específica total. 

2.- Uso Ir.d'J.st.rL:1l y Ccr..crciul. 

Com?rcndc los servicios de f5bricas, g~ragcs, 

lavaderos públicos, etc. Es .el gasto ncccs.:i.rio para s<i.tis­

facer las necesidades de agua en zonas corne:cialcs. 

Su cons;:.~o se calcula en un 32\ de la dota-­

ción específica total, varía de un 15% a un 65~ del total -

ric la dotaci6n específica. 

3.- Uso PGblico. 

Co~prcndc el abastecir.liento de agua a edifi­

cios :;:Gblicos y servicios Cc::'IO riego y linpicza de las C.3.­

llos, ri~go Ce pl~=3s y ja:dino~, e~c. Se le considera en 

un 20\ de ln dotaci6n cspcctfica tot~l. 
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Este cons\.l~O de agua se clasifica en no co~­

putablc. E¡:¡ dificil cu.:intific.:;r el .:igua que s.:- piú.rC.c ..i~·b.i 

do il csc.1p!!s en los contadores y bornb.ts, C!n cor.e:s:ionús :~o -

autorizadas y en l.:;s fugas de tub~rías de 13 red de distri­

buci6n. 

En co~diciones r:.or~ales se le estima en un -
15\ del total de la dotaci6n cspec!iica. 

B)·.- DOTAC!O!': ES?ECIFICA. 

Se lla~a dotació~ cspcc!iica a la c.:intidad -
da agua qua se fij.:i. corr.o consu;no d.J..ario por habitar.te. 

Para la dotacién cs?ec!fica se to~a ~n cuen­
ta el tipo tlc clima, el caracter cultural y el ti?o de in-­

óustria par.'.l elegir entre el mínirr.o, ::-.cdio ó :o:.'.ixir:-.o. 

No. de l!.:ibit.:i.ntes 

l - 2,000 

2,000 - S,000 

S,000 - 20,GOO 

rn~s de ::o, 000 

Dot.:i.ci6n 
.'•!in {ir!o) .~:cd 

50 

100 

150 

20ü 

100 

150 
200 

250 

150 
200 
2SC 

300 

Co~o el c~lculo que se hi:o de poblaci6n f~ 

tura ar~oj6 una cifra Ce :o:5s de 20,000 h~bitantos, do la t~ 



bla anterior o~tencc.os un gasto entre 200 y 300 lts. por h~ 

bitante al día, de lo$ cuales to:nerc~os 300 lts. por habi-­

ta~tc al día, debido al cli1T.a caluroso de la poblaci6n y 

por s~r ca~ccüra ~unicipal. 

C) • - co:~sU:·!OS 'i Gr.STOS. 

l.- co::.su:":",o :-:c::!:'..n :'.liario (lts. /d!a) 

C.M.D. = (No. de habitante!::) (dotaci6n cspccíf!ca). 

c.:-:.o .... (2.;,s99) (300) "" 7•.;59,100 lts/día. 

C.M.D. ~ 7'465,700 !~s./C!a. 

2.- Cor:.su::,o !O:C:otl!.o i!or.:i.rio (lts/hrs.) 

c.x.u. "' Cor:.sur::o r::cdio diario..;.. 24 h::s. 

c.:-t.H. "'7'469,700 -;- :?·1 "' 311,237.S lts./hr. 

C.M.H. = 311.237.S lts7hr. 

3.- Consu:::o :-:.'.i:.:irr.o Dia::-io 11-:.s/día) 

C.Hax.o. = (Con$uno !l'.cC.io dic.!'."iO) (C~c!·. V<lriación dia­

ri.:i.) donde coeficiente do variac::!.ón diaria es l. 9. 

C.1·!3X. O. e (7'.;G9,·7QQ) (1.9) "' 14°192,430 lt/día. 

c. Mn~. o. = 14'192.~Jo lts/día. 

4.- Consc::'lo :~~b:ino l?orario (lts/hr. J. 

C.?·:ax. H. is Consu;.:o oSxir..o dinrio -T 24 t.rs. 

c. N~x. H .. 14'192,430 -T 24 ~ 591,351.25 lts./hr. 

c. ~ax. H ... 591,351.25 lts./hr. 
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S.- Con~ur::o !>l.'i:<ir::o Horario en el Día clc !-:.'ix.i::i<l Dc::::1nd.:i. 

.!.!L.h!l.. 

C. Nax. 11. = (Consumo m:ix. hornrio} (Cocf. \'.lri.:i.ci6n hg 

r.:iri~). dond.a col..l!ici~ntu d~ v.1ri.·.ci..:in hu::'.,:.·i.i es ::!.:?. 
C. :.:.1x, H.= (591,351.25) (2,2) = 1'300,Sr72.7 lt/t.r. 

C. Ha:<.H. ltlío r.:.i.x dcm.1nd.-i} = 1'300.,972.7 lts/hr. 

6.- Gn!:tO !>:5.xir:;o D!..:i.rio en el Día de !·!.Sxirr.~ Dc~and:i. Clt.s/ 

c. !-i.l.X. D. = (C,M.D.) (Coof. Ver D.) (Co~f. Vil.r, H.) ..... 

(24) (3600) •· 

Q. :.1.:i.x. !:> • ..., {7'~69,iCOl (1.9) 1:.2¡-;. (2t,) (3ó00). 

o. ;.::i.x. :::i. (díd rr . .:íxi::ia dcr.:~:id .... i· .. 361.)S lts./sc:;:, 

24 



C A P I 1' U L O I v 

FUENTES O E 

A B A S T E C I M I E N T O 

. -.:.:. ''." ,.·: ;, ,; •· ·~,' . 



A).- INTRODUCCIO~. 

Las fuentes d~ ab.J.stccir.'.icnto SI! cl.J.s'ificun 

en: !·:otcóricas, Corricntcs Supcrficiale?s y agu.J.s subtcrrS-­

neas. 

Aguas xctcóricas: 

Son aquellas que pro~icncn de las p~ücipita­

ciones .J.tmosféricils bajo for~.J. ~o lluvia o nieve. Este ti 
po do .J.guas sólo se usa en c~so de no existir otro recurso 

p.J.ra obtener agua en la región. 

- Corrientes Superficiales: 

Son las aguas sue su en~uentran en 1.J. super­

ficie Ce la tierra, algun.::is i;:on rr.ovirr.icnto continuo fo:.-:::¡,,n­

do ríos, otras acumuladas co~o presas 6 lagos. 

Aguas subterr~neas: 

Son las que se inf~ltran en la cortc~a ~c­

.z:rcstrc p!."ovcnientcs do las precipitaciones pluvi.:iles, de 

los ríos y lagos de fondos pcr~eablcs. 

B),- POZO PROFUNDO. 

Corr,o fuer.te d~ <:iba:;:tecimiento po.ra la !_::obla­

ci6n do Acaponcta y actualmente se cucnt~ con 2 pozos in­

dios y se propone hacer un pa~o profu~do con el pro~6si~o -



Ce abastece:- e.a agua satisfacto:-ia:::entc a toda la población. 

Ca!."a~te!."Ístices Ce los oozos i~Cios existentes. 

'::'ier.en ce~.::> tuc:".te dr.? a!:ast:cci::t.icnto el !."Ío 

Estos pozos funcionan como galc:ía filtrante 

~ixta,.o s~~ q~c fueron con~truídos con eon llamadas latcr~ 

les de 60 rnts. d~ longitud cacla ur.o con t~bcría de asbesto 

cc~anto ranu~acla de 14 pulgadas de diSnctro. 

Dia::-.ctro 

Profundidad 

!~ivcl Est$.tico 

:-:ivcl Di::S:mico 

Pozo @ l 

5.50 mts. 

13.0 mts. 

a.o mtn. 

9.50 mts. 

so.o l.p.s. 

?ozo fio 2 

3.50 rnts. 
13.Q t.'l'':.S. 

12.0 mts. 

12.50 n:ts". 

38.0 l.p.s. 

El ga5to Ce bo.~beo que po::- lo menos n.:is de­

ben proporciona:- los pozos, es el doble del gasto ~edio, es 

dcc;ir; 

O bo::-.beo D o:;\ (20:) 

1TIT 

cr, do:;de Q:n ª (No. hubit;1ntcs) (Dot. eso. l 

56,400 

Q rn = (24,899) (300) "' 86.~S lts./ seg. 

86,400 

Q bo::ibco = (86.~5} (2) O bombiJO."" 17r2.9 los 

Como vemos, los pozos indios actuales so~ i~ 
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suficientes para abastecer la poblaci6n, por lo que so pro­
pone constuir un pozo profundo. 

- C5lculo del po1.o p::ofur:do. 

Este mútodo consiste en utilizar una herra-­

mionta que por su propio peso va t::ituran<lo el material y 

post.:-rior:r.c::.to ::e c:".trac r:-.cüillntc un.::i cucha::a de <ircna. :::n 

este mútodo s1::1 ut.ili~a lodo bcntonítico para c;_u=? se a.:i!1ic::a 

a las paredes y cjcr::a una p:.:ii;ión g'J.c evite Ccrru::iba¡,,ic:ntos. 

El corta del po20 con sus respectivas ~cdi-­

das es ~l siguiente, 



Según el estudio gco16gico del po~o, ~e cn­

cor.~=6 qt:.e el ta."':'.afio e=ectivo c!el ::'.ate::ial en go:-i.e::al es do 

0.2 ::-.il!:r.'l~t:-os, e::; Ce:ci:: e:,t; un ~a":.cri.:i.l fino; en donde la -

pro~idad {pi de Cicho matc::ial rc::;ult6 ::;e:- de 0.25; lo que 

nos da cna constante de K = 31.0. 

:.a !ó:-r.tcl.:i. que ne~ pc:-~itc cncotit:::a= el g.:?s­
to en cct=os cGbicos por día es: 

Q = ""'IT" p Y. Y. (02 - d2) 

ln (R/:) . 

Por lo tanto 

• = Gasto :-:· 1as:a. 

Q "'\T X 0.25 X 31 {60 2 - ~02 ) = 14,073.64 !iJ 

ln (S0/2.5) /día 

Q .. 14,073.64 M3/día {1000 lts/:.13 • 162.89 

86,~00 :;;09/día) lps 

QPo:o ~ 162.89 l.p.::;. 

Sc..~ando los gastos qce nos proporcion~n !os 

2 pozos indios rn~s el pozo p=ofundo, encontra~os un g~sto -

total de 250.89 l.p.s. que es mucho rn~yor al gasto requeri­

do Ce bombeo .cr.:e es de 172.9 l.p.s. 

',._, ,_, __ 
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CAPITULO V 

CO?\DUCCI0:-1 
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;..) • - LIN.E:l~ ECO!:O:·~ICA D~ 00:19EO. 

;.. continuaci6:-,· se hilrG. una tablo:\ cle la lfnc.:i 
eco::.6::iica clc to:-.bco fa!:'.:i sabe.!" qu~ tuber!a c!c ñsbcsto-cett.'3.!l 
to nos convenc!!:'~ ~5s p~ra bor.tbea= el agua del po~o pro!unclo 
al tanque de al~accna~iento. 

· El gasto q~e debemos utilizar es el g.:isto de 

bc;:ibeo, que vic:le siendo el gasto r..cdio multiplicado por 
veint~cuatro y dividiclo entre doce. 

Qbo=U:>eo = Q::i ci~/12) = 86.t.S (24/12) 172.9 

lps 

Qbo~hco a 172.9 lps - 88 lps de pozos indios 
cxi~tentes a 84.9 lps. 

Con la fó:nula siguiente calcularc~os la p~ 

tcncia en Eorse-Powc::- que clcbcrd tone:::: lD. bo~.:i para ser C.!!, 

paz de bo~hea: el agua del pozo profundo al tanque de alma­

cena...":licnto. 

H.P. "" (Obo:r.bco) (Ht) 

E (75) 

H.P. = (64.9) (Ht) 

(. 75) (75}. 

H.P. = 1.5093 (Ht). 

E = 75% 
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donde: H.P. Cabdllos de fuerza. 
Q. Gasto de Bc~~eo 

Ht. H1 ,.. :t
2 

+ Hf +- ú.1 Hf 

Hi ,\Jtura acl n1v¿I d11:jr.:1co .:e! pozo d I~ t:v::.:.l.. 

H2 Id tura de 1 a t.or::bl a 1 tanque. 

Hf P~r.~idJ t.!L' CJr.;J. p.1r fricci~n 

0.1 Hf:IO '<'.e; l.:i p.'.!r..:1dJ Je ld c.:r~a (•',Hv:J!¿s y ::.c~l'Si:'o­

r1os). 

E : Et 1c1encia lle l.J IJC:':!bJ, Qi..:e es el 15 -:;, 

ll p~ró;OJ ce carga (Hf) se obtiene del rnor.o~rJ~J de ld 

formula de Wil lic.::i~ y HJz<:n. 



Tnhla de l fnca cconGmic:l d<- Dornbi:!o 

" 
Cosl..o $145,000 Co~to Cauto Cooto tubo " "2 Jff o.111r lit 
E;OI.:' ml !lp tubo Domhil •.rot.;11 

•• 8.BG5 23 32 49.12 4.91 11 ·1 172.0G 2'721,555 2•1''J4íl,700 27 1 G70,255 

10" 11.955 28 32 21.63 2. 76 90,39 1JG;42 3 1 670,195 19. 700, !>00 23 1 451,005 

12" 15.400 23 32 0.20 .02 69,l l 04. 2!'J 4'7!.>2,360 15' 122,0SO 19'874,410 

l ·t" 20,080 2B J2 1.29 .'3 64. 12 97,GS 6 1 410,160 l.:' 163, GOO 20 1 573,760 

l 6" 25,725 20 32 1.99 .l" 62.18 93.D4 7'097,575 lJ'GOG,UO~ 21'50•1,375 

lf!" J0,120 23 32 l. 07 .10 Gl, 17 !)2. 32 9 1 2•tG,040 lJ':JGG,•\00 22'GJ0,240 

J>odcma~ ver 11ua la. combinQclóo m.'.i:s cconómicil oo ponr.r t:ullcr!a c.lo 12" 

y uria Uomba el.:'.! <1proximadi1mcntc 101 11,P, Cn11 un co!Jto tat."\l üc $19 1074.,-110 
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C A P I T U L O V I 

R E G U L A C I O N 



:..).- C:..!..CULO DEL \'OLU:.;:,r~ DEL TAl~UE. 

La Ci~~.rlbc.:i::!On r!r:i <:!'.juu a los conS!.'::!ldores se rcali-

de otras considera-:Jones. Estos r::~to:ios so~: 

i.- Oistr!b:.::icn ~:or gra·1€:Ci:!d. 

Es:e s!ste:::a es p:isible cuar.Co la fu~nte de su::iin!stro es un la;o o -

:::anera ~!.'e pueda :r.antcnerse wna presión suficiente en las tubertas 

prlr.cl::ales. tanto para los servicios dc:r:ásticos co:no pi:!ra los de 

ext!nciOn Ce ir.cen:i!O$. Es el ~ftoCo ~As i'.!Consejable si la c~né~c-:!On 

Q~e ene la fuer.te con la ciuéad es de ta;.;a?io aéec!.."~10 y esta b:en 

prote;!da contra rat~ras accidentales. Sin c~bargo. la al~a pres!On­

de ag~a es necesaria para co:-.batir el fuego. solo puede obtenerse ern-

ple~r:Co las r..otob:.:r.-::ias Cel departa:r:·~nto Gr: incendios. 

2.- Distrlbt:ciOn por r.edio de bo::»bas, alr.iacenanao :r:As o r.ienos cantidad 

de a~i.:a. 

:n 9e.'7eral. cuand:;i se C:":'.plea este r.it!tor::o. el exce!;o de ~o;ua cfev¿,da -

dura~te tos p~rfoéos de bijo ccnsu~o se almacena .en depósitos. ~uran­

tc los pertoc~s de alto consu~o el agua se utiliza para awr.icntar la -

S~-:':lin1strad3 por las bo:;:bas. Este slst&r:J ?Crr.iite obtener un rendlml 

ente untforr.e de las bo:;:bas y: p~r lo tanto. es econe::ilco. ya c;ue se­

las p~ede hacer trabajar en ccndlc1o~es Opti~as. Por otra parte, cerno 

el egua al~acenada proporctcna una reserva que puede utilizarse en --

1 
1 

1 
' i 
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los casos de incendio y cuando se prod:.i..:en avcriüs er. !Js ti.:i:r:::ias ~ste 

r..étodo de op.:;raciOn proporclonun unJ ampl ta Sé<.]urldad. 

3.- Empleo d.: bombas sin alrr.acena::licnto. 

En este caso. las borr.bas tntroducen el ac;.sa directar..ente en las tt.::>e­

rlas sin otra s,1lidJ quu la Ce! J.gua real::-.ente const.:::iida. Es el 

slstu.-:ia menos desea?:lle. ya que ur:a averla e:-i Id tuente ce enri:;!a cca­

sionar! un1 interrupción completa en el scmlnistro de a;t.:a. 

El agua su almJcena ccn·Civers1s finalidades: isua-~ 

lar el rendimiento ce la bo::iba C:.:ran:e el dlJ: e~:.i1l!brJr e! su:r.lnl!.­

tro y la de:n.::ndd en los pcrtod:is prolongJdos .:e alto co:isu::-.o: propor­

cionar al]i..:a p!ra necesidades ur~.:ntes tales c.o::".O la extlnciGn de ---;. 

incendios o en c~so de av~rlas accid~ntales. 

Para conseg:.ilr al:-::a.:enar el agua a una c.ota ele\·ada -

se construy~n der.ós 1 :os de t 1 erre; o r.w:::postcr! J. si tuJllos en ;::cn.:is -­

a lt3S. o deposites elavcúcs. o b!en dep~s!tos de rt~~:~citn. 

En nuestro caso. p:ir ser el 1:1.!s aprcpf.;do. la dlstrl­

buc!On se har! por gravec!ad y el tanque se h3r.! de r.:ar.era si.:perficial. 

y de mamposter!a. 



El c;icclo d~l volú:;:~n del t.;nqcr:: se h.ice Ce acuer:Jo 

a la !abla de reJ\!li!cton de b:.:r.t.eo tc:r.anco en cuenta las diferent.es­

h'Jras en que va;.~s a bo::'t:e3r el a~ua. 

'/tanque = (Q-::) (3éOO) (: t~;.iteo) 

(i~IJO lts/~l') 

donde <r.i= 86.45 lts/se-;i. 

1; bo:!.~l?O 1040 + {-285) ,. 1.325" 13.25 ~ 

Vta~c:ue · (85.t.5 lts/seg) (3G~O se-;¡) (13.2.5) 

( 100::1 lts/,'f) 

4.123.66 w 

- C:m 12 horas de boc.:>eo 

%. tc:.:~eo " 520 + (-2€5) = 805= 8.05 i 

Vtar.~:.:e = (55;45 lts/scg) ( 3'500 se;¡) {8.05) 

( 1000 kts/~t>) 

2.505.32 , .. ~ 

• Ccn 16 horas de bo::-.beo 

~ :Ol'.'0b20 = 140 T (-285) a 425 "' 4,25 ';:. 

.. 

Vtanqce (B6.45ºlts/seg) {3GOO seg) {4.25) 

{ 1000 l ts/W I 

Vtanc:ue . 1.322.68 M1 
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?.ira obtener el vol1'1~~:i del tanqt:l~. se s:.::i.:in los \·,1-

lorcs absolutos. de los rnlxir..os positivos y n<?f!ltlvos Que se obtie:'len­

en la co!:.:~:ia de diferencias acu:r.ulad'ls. obtenien~ose asf e! porc.::nt.::, 

je de bc::i~eo que ha Ce r.;odificarse p:ir el vol.:.:::en de agua cor.:;-t:s;:o:i-­

dlente al gasto en una hora Cel d~a de maxl~o consumo. 

Co:no conclusión del resultado de las <liferCntcs norJs 

do bom:.ieo. el volúmen de <1lr:acenJ::11ento dis~:lir.uye al aü:::enlrlr las ---

ncras d~ bonb~o. Pare alargar la v!d.l üii! de los ec;:.iipos de bc:ibeo 

y permitir cualquier ti¡;.J de r.::pJ.ració:l ~ue se p:.:~l~rJ preser.ti!r en -

la cor.ducciOn y <1horro de cr.er!)ia e!.'.:ctrica. se t:i::iar!n doce t.oras CC! 

b~~te.J. El c!lculo con ocho horas de b~~Cfo Qufda descartado por 

las grandes alr..ensloneS del te:nque y su inp! lcac10n en el costo. 



~ 
~ 

T/l.Ut.l\ DI~ Hl~GUJ.;1.CIÓN 01-; DOMDI::O 

' ' .. ' llifl.ll'C,!! Di roren Di für!~!l /\cum. l\cllln. i\cum. U ora Dcm,,n nomllno nombP.o nombno ciaa cia::; ci,as o hrn 12 hr.s 16 hcu 
da o hra l 2 h1:n 16 hra o hrs, 12 h1:n 16 hrn 

0-1 45 o o o -45 -'5 -45 -·15 -45 -45 
1-2 45 o o o -45 -·15· -45 -90 -90 -90 

2-3 45 o o o -45 ":"45 -45 -135 -135 -135 

J-·: 45 o o o -45 -'15 -45 -100 -100 -100 

4-5 45 o o o -·15 -45 -·15 -225 -225 -225. 

5-& 60 o o o -60 -60 -60 -205 -205 -205 

6-1 90 JOQ 200 150 210 llO 60 -75 -175 -225 

1-B 13!i 300 200 150 165 65 15 00 -110 -210 

0-9 150 300 200 150 150 50 o 240 -60 -210 

9-10 150 JOO 200 150 150 50 o 300 -10 -210 

10-11 150 JUO 200 150 150 50 o 540 40 .. 210 

11-12 1·10 300 200 150 160 60 10 700 100 -200 

12-13 120 JOO 200 150 100 ºº JO ººº 100 -170 

13-1·1 "º 300 200 150 160 60 10 10·10 240 -lGO 

1'1-15 1·10 o 200 lSO -140 60 10 900 JOO -150 

15-16 lJO o 200 150 -130 70 20 770 J70 -130 

lG-17 lJO o 200 150 -130 70 20 640 440 -110 

1·1-10 120 o 200 150 -120 00 JO 520 520 -oo 
lU-19 100 o o 150 -100 -100 50 420 420 -30 

l'l-20 100 o o 150 -100 -100 so 320 320 20 



-----------
' ' t Dl(crcn 

liGrd OC!rl.:J,!_! 1Jor.1buo no1111Jco llrJm!Juo ciao 
~.:¡ u hr:J 12 hrn 16 hL"H íl hru 

20-2i· 90 o o 150 -90 

21-22 90 o o 150 -oo 
22-23 00 o o o -00 

23-24 60 o o o -60 

f>_l [UL"•:?_!l Diícrr~..!! flcum. 
r; i.;:1?; ciaa 

" hrs, 12 hr.t1 16 hrn 

-90 60 2JO 

-90 60 140 

-00 -no 60 

-60 -60 o 

f•GUm. 
12 hr:J 

2JO 
140 

60 

o 

i\CUl!I. 

l 6 ht·ii 

00 

140 

60 

o 

1 

1 

1 

¡ 

1 

r 



del dta. se toman les valores establecidos por la S.R,H. 

El stste~a actual de Acapcneta cuenta con un tan~:ie-

su;ierftclal C:e r.:ampos~erta de 400 :··,, de ca¡:o~cidad e:i b:.icn estaO::o ée -

co:-:servaclOn que se to.7:ara en cuenta. 

Por lo anterior es necesario al~ac~nar. 

2.505.32 11 - 400 xi .. 2. 105.32 1-? 

en el tanque nuevo. 

Se constru!r~:i 3 ta:i~'..!CS c¡ue den cc::-.o resultl!c!O de .,.. 

a!!'.'a:er.a::i1ento un total c!e 2. 105.32 I·? cc::-:o r.;tnirco. Estos ta;i::;ues se 

inte:-::cr.ectartn r..".Jtua:ncnte. esto es para reducir los peraltes de· vi--

gas y anchcr de muros de rr.a:r.poster1a reducienCo por constguic~te el ;: 

cos':.o de ccnstru.:ctOn y f.acilttando a su vez este. 

:'.l piso del tanq•Je sera una losa de cor.creta colada­

r.;onol 1ticamente de 20 C::'IS. de.espesor p3ra evitar fugas de agua. 

Por lo tanto se construitan 3 tanques interconecta-­

dos de iOt .77 1-? cada uno ccrr.o mtnir:i:J. 

4\ 
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t~amposterta de piedra 

Largo 

Ancho 

t.lto 

\lt:.rH).ue 

\'requerido 

yaire 

Hagl!a 

H.lire 

Di'>~l\o de Vigas 'tfpo 1 = ó.5 1-:ts. 

Separacton entre cada una = 1 ~ts. 

- Cargas m~ertas 

- Cargas vi v.?s 

350 Kg/ir.1 

150 Kg/ml 

500 Kg/r.,l 

Tacero 

:1nax 

1.522 to:g/crn1 

w12 = 

a 
(500 Kg/.:tl) (6.5 r.ltS. F 

B 

f·tilall.: = 2.€.l0.63 Kg:i "' 2ó4.0ó2.5 i<g. C'.il 

S = M:ia)( = 264.062.5 Kg. cm= 173.5 ,:;::J 

T 522 Kg/cml 

JPS 8" Con S= 214 cr.:1 y :..:r. ¡:i;so Ce 26.3 

KgJNl. 

2,400 Kg/1'? 

20 Nts. 

13 Mts. 

2~so 1-::.s. 

728 M' 

701.77 t•~1 

7B M1 

2.5 1-its • 

• 30 !-!::s. 

2.640.63 Kg:::i. 



p. 1,625 kg 

1 l 1 1 
10.0 m 

. 

7,312,5 kg . 
l.O m 

1 

1 

_ _2.0,)J~Ji __ k.S!tn ___ -- - - - - -- - -

1 

. 

ne• rtb" S.9'37.5 M max a20,J12.S kg.m 

S·~ • 1335.:11 cm3 
y 

IPíl 1G'"x7" 84,82 kg/ml 

5,. 1510.9 cm3 

r3 

i 
i 
í 

1 
'3 1 

1 



P.11\l f.icl l td,1J lk• cons~rucci"n y C.\lculo. l.i lr.ll'~ 

no se torr.ara. sino stmplc~cnte apoyada en el centro y extrerr.os. 

Diseño de la colu~na d~ concreto. 

,•, .. 
~: 

Según Harry Parter. una colu:":'.na er.".¡;otrada en un 

extrer.:o y libre en et otro t:¿:-. .:i.:.ina longitud efe::tiva (h') igual al-

doble de la longlt.:.:d h"= 2h = (3.2) = 5.~ rnts. 

El peso que so;:i.:>rt.lrA la colu::ina ser.! de 17.875 Kgs. 

El factor de rejucción e~ res!ster.cia pJr lcn;itud -

lo obter.e:nos de la siguiente f6rr..ula. 

R ~ 1.07 w o.coa h' • • radio de giro. 

r 



El radfo Ce giro se considera igual a 0.3 veces la· 

?ropo:-.emos una cohn:na de 25 :ir. 25 c.rr.s. con f 'e·= 210-

K~/c::-:J' fs 1. ~~o r.gtc:i1
• 

R = t.07 - o.coa (640) .. 1 

.3. ( 25 1 

s = 1.07 - .6827 = .3873 

R " .:5873 

La carga rle dtseno de la colurnn~ sera: 

P = 17.875 = ~5. 152.BS lgs • 

• 3873 

Utiliz<lndo P = 0.85 Ag { 0.2S~·c + fs pg) 

S~stituycndo valore5 cono:1Cas: 

46. l52.d5 • 0.65 (25 X 25)(0.25(210)+1. l20(p))) 

d~ Canee: 

46.152.85. 53\.25 (52.5 + l.120 (pg)) 

~s. 1s2.ss = 21.s;o.62 + S9s.ooo (pgJ 

pg = H3.252.25 

595.000 

do:ice: 

pg = Ast 

Ag 

por lo t.anto 

Ast = pg (Ag} = 0.03 (25)1 = 18.75 cm' 

Ccn cuatro varillas del nú::-.ero ocho 1.20.2.7 c::f}. S! 

tisface~os los requisitos. 

cad;:i 20 cr.is. 

s~ calocar&n estribos del narnero tres a· 

; 

! 

¡ 
l 
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1 
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Diseño de la :apaLJ de concreto. 

Para estimar el peso de 13 zap.'.!.tJ se us3r.\ un 7",., ae-

13 cargJ. por lo tanto 7 ·:.e~ 17 ,875 ~gs = 1251 . .<!5 ~<;s. 

la carga total sobre el terreno sera Ce 19. 12é.25 kgs. 

El terreno de t..lcsp\antc th~nc una r<!sisLenc.1.:i de 1.5 k9/cn1 que -­

equivale a 15 ton/M'. 

El arca de apoyo n~qucrida es: 

;.. = 19.12ó ton 
l:i t.on)I.;.-

l.20 w 

Por razon~s ce s<:guriCad la za;:iat~ ser~ de un arca­

de 1.6g W y ser! cuadrada. por lo (iUC las cime:nsio1·1es son ele 1.3 x 

1.3 m. 

la carga que produce flex:on a la zapata es Ce 

17.875 kgs.; por lo tar.to .,., lpri::s!Gn neta .">ctlr.: el terren.::i). es 

17.075 k.g:. 1.69 11,: = 17.875 t:g/r..'= 17,875 ton1r.1 • 

El í..Oo:'.en-:.o f\exionante l:',aximo ser! !!e: 

M = (;525 r.i) (1.3mJ(~7.875 k;/r.\1 ){.525 :::ltS:. 2): 3.202.4: kg::;, 

Mnax = 3.202.41 ~g.m =.320.241.79 cm. 



L.,~ dato5 d4=! lo$ r.lüi.erl~lcs a u5ar en lu zapata son: 

f 'c 210 ki;/cr:;' 
fs 1.~00 l:g/cr.-,' 
fe 95 kg/C:':'!1 

u 4.2 ;;:;¡fer:: :¡ para el cor~ante pcrl:::etral de 7 .7 kg/cr:i' 
n 9 

?or lo at.terlor los coeficientes que co~rcspon:en a­
jos esfcerzcs ~nteriores son: 

R = t5.34 y J:: O.Bi2. 

El peralte efectivo r.itnlrr.o por flexión serA 

d = M 32:l.241.79 12.~J C::iS. 

15.94(130) 

Sabemos que general~ente los esfuerzos de corte y -­

adherencia solicitan un :::::!yor Peralte. por lo qwe lo awrr.entamos arbl­

'trariar::ente a 20 C:71s .• 

El cortante se revisa. de acu~rd~ con el regla~ento • 

• en 2 puntos. 

- Punto 1: a una ~istancta Ce la cara de las co!L"mnas. 

Arca S~~!)reada "' (130)(52.5)-20(130)= 

4 .225 c:n1 
"' .4225 t-tt 

V= (.(225 W) (17.875 kg/f?) = 7.552.18 Kgs. 



. u = v = 7. 552. ta kgs. 2.90 kgs/G::i1 t.:f .~g/cr.:1 

bd (130 cmsl(20cos) •/ 

Punto 2.· Esta revisión por cortante se hace en una sección d/2 • 

por fuera del peritr.etro de las caras ::e la colt,;:::n:. 

10 + 25 + 10 = 45 cms. 

u = V = 26.SS9 kgs 

oo a ¡:00)(201 

u = 7 .38 kg/crn1 7 .7 kg/cr:-,'. 

Area so:::breaaa es igual a: 
(1.69 r.'.1 ) • (~5)l = 1.4575 ~·.: 

1: "' (1.4375 w) (17375 kg/:.:·) 

26. 539 t;.g s. 

to = S~;:ia de los lJdos Jet CL.ai!rado 

~o = 45 (~) ,. 150 c~s. 

k.bos esfuerzos ccrt.;.ntes es:..;.n per.r.isibles con el · 

per.:!lte de· 20 cms; 

El esfuerzo pcr tenslOn lo cn:ontraffios. 

13. 12 cr.:: 

fsjd (1400 kg/c.-r.1 )(.872)(20c:ns). 

Utilizall' . .'.iS VJrill.~s d¿! # 4 a cada 10 cr.;s. 

Serian 14 varilla (1.27 cr.,r) = 17.75 cr.i: 



Re'lisando por aól",erencia. 

'I (i.3) {.525 :::) { 17.875 kg/r.,') 
V 12.199.b8 Kgs. 

El per1~e:.ro de i;na 'lf\rllla # 4 son t. cms .• J!Or lo 

M = \' = 12.1'3J.SB kgs. 12.!9 Kg/cr.,• 

El esfuerzo permisible para una varilla# 4 es de~. 

35.2 kg/cr.:1 

Por lo t.:into la zapata se .:icepta con dii!'.ensiones de 

1.30 H X 1.30 M; 14 varillas del 11 4 en cada direcciOn; uri µ~ral:.e ~ 

cfectt.,.o·c:e 20 cr.is. y recubrlr.iie.ito de 7 crns. d~nc!o un :oeraltc tot~l 

c!e 27 C.-':S. 

FoC'er.'!os notür ~ue el peso propio ( 1.095 kgs) de la 

za~ata es r.iencr el sup\.:esto { 1.251.25 kgs ] • 

50 
.;:i 

¡ 
¡ 
1 
1 
1 

1 ¡ 
¡ 



~-- 1W ------~ 

' -; ' o :'D a;,::; 

r-
1 
¡ 
1 

! 

l 1 ----1 
1-;o,'lbo.. 

l 

1 
50 

1 
¡ 
' 1 ¡ 
1 
1 
i 

¡ 
1 ¡ 
1 

' \ 



1 p---<1 

Wl • .• 6 (2.8) (2<00) (1) = <.032 Kgs. 
' ' - 1.26 (2.8) (2'00) (1) - 4.233.6 Kgs. 

< • 

w total ~ ~.032 +"4.233.5 = 8.265.6 Kgs. 
? ;;~ w (1.000} {2.5)1 {1):: 3.125 Kgs. 

2 2 



E~i.1 >= O 

-1233.6 {.6-ll + 40J2 (l.56) -3125(.SJ):S~cS.u 

lxl. 

R = O. 88 rnts. La re.sel t.:.ntc R=-..·1 +~:2 estS -

dci-.tro del t.é:':-cio :-:,e¿io Ce l.'1 

El tcr~io medio so encuentra co~prendido a 

una dist.a::.ci.:i. Ce A de O.é2 a 1.2·~ :::ts. Esto indica quo el 

mo~cnt.o Cabido al agua, es r:.cr.or .'.1.l :::o::.e:~to r.::~i:>t.on::.c .:h:l 

paso propio ócl muro, por lo qu.:l el r..uro dc rn.:i:r:po;:;tcrí<l r~ 

sistc por su peso propio y di:r.cnsior.c;; el vucl.::o. 

- Rcvisi6n por Ccsli=..:i.n-.icr.t.o. 

Se revisa un posiblu óc~pla=arnicnto lateral. 

El cc.cficicntc da fricció:'I ene.re el su.-.:lo y el muro de :t1.u:\­

postcrra se.considera de C.6. 

(O. 6) IS, 265. éi) -1,959.éi Kgs. ::>- 3 1 125 K~s. 

El c~pujc d~bido al agua e~ menor al rcsis--

tente. 

- Esfl!cr::=os en la rnar..postcrra. 

La rr • .:i.mpostc::!a no resista csfuer:os de ten­

sión por lo que es necesario rcvis~~ si hay algún tipo de -

tensión sobre cll3. 

'L'total 

donde t'1 

'i'1 + 'i'2 

2.... 
A 

Me 

I 



!i:2'i5.6 

1. éC. (l) 

4,443.67 Kg/ cm2 

Conde !·:= wr(c) c=l..:..!§. - .as= o.os m 

2 

?·: "" B2E5. 6 (.0$) = 413. 2B ;.:g;;: e a....l.:...!§."" 0.93 rr.ts. 

2 

3732.11 Kg/:.:3 

' 
~ : 
' 0.93 

1. 36 
1 

1 Co:n?rcs:iún . ' 

N 1 :: • . . 
' 

Compresi6n 

Diagra..~a ee esfuerzos. 

LO 12 12 

~2=413.28(0.93)=711.76 

. 0.54 Kg/M2 

4.443.87 Rg/r-¡2 

711. 76 Kg/1·12 

S,155,63 Y.g/H2 

No existe tensión. / 

..-. 
La. carga de cliseño de la colun.'1.a será 

P"" 12,000 30,963.73 Kgs • 
• 3873 
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CAPITULO V I I 

CALCULO DE LA RED ?~INCI?AL 

DE OISTRtBUCION DE AGUA POTAB~E 

DE LA POD!.ñCION DE 

ACAPO~ETA, ~AYARIT. 



A).- Se conoce co~o =ed de tubcr!as a un sistema de tube­
:!as inte=concctaeas c~trc s!, de tal ~ancra que el gasto 
:;~e se tiene a t=a·;.:i::; de dctcr:n!.nada salid.'.! pueda provenir 
de dcter~inados circuitos. 

En una red Ce tuberías, se deberSn satisfacer las si­
guientes ccndiciones: 

l.- La s~~a algebraica de las caidas de presi6n alrcd~ 
dor de un circuito debür~ ser co=o. 

2.- El gasto que llega a cada uni6n debo ser igual al 
que sale de ella. 

3.- Para cada tubcría,.dcberS satisfacerse la ecuación 
de Dl!rey Y:cr!:b;::i.ch u· otra fór:nula equiv.:i.lcntc de fricci6n ·de 

tipo c:.-poncncial; con esto. se cld a cntcndor que pa:a ce.da 
tuber!.:i., se de:be rnantencr··li:I. relación adecuada entre pérdi­
da .de carga y gasto. 

En esta t~sis el cdlculo se hará por nadie del rr.6todo 

de HARDi' CROSS que consiste en suponer una distribución del 

caudal en una red y en co~pcnsar las púrdidas de carga re-­

sultan-r.cs. 

Se pueden emplear las fórmulas de V.anning, Chczy y HA 

zen-~illiarns. En t6rminos generales pueden expresarse corno 

siguen: 

SS 



en l.'.1 cual h es la p.:irdida d.:! carga en l>' tt:b..:i:-ía, Q l"'S el 

caudal circul.1ntc y k e:; un.-i con~ta:-.te qt:._. d~¡.i..::ndo..' do..'l t.~ 

maño de la tubería, 
unid3dos empleadas. 

en esta forma será: 

h .. k el.SS. 

de sus condiciones internas y de las 

La f6r~ula de Hazen-Williams escrita -

Siguiendo el an~lisis de Uardy-cross, se puede decir -
do cualquier tubería e~ un circuito que Q = Q,+·A. 

En la que O es l:i.. cantidad real do agua circ'J.lar.tc, Q es 

la cantidad supuesta y A es la corrccci6n óc audul naces~ 

rio. Por lo tanto 

K o x "' ktO, + i 1 x ... µ,, t a,x ... x a 11-1 A + •••• J. 

Los restantes términos da la serie p~edcn dcspr~ciarse, 
si ~ es pequeño en co~paraci6n de Q. Para un circuito -
la sur.~ de pGrdidas de carga debe ser cero. 

E K Q X 0 

y de la anterior 

E :< Q X = E ::. o,x + E X K o, (X-1) ¿,\020. 

de dondo 

4 E K Q X E h 

E X K Q. CX.-1) K E h I Q. 

El procedimiento puede resumirse co::-.o sigue: 

l.- Sup6ngase una distribuci6~ cualquiera de 



cúudal en cuanto a cantidad y sentido de flE 
jo. La su.~a tlQ los caudales que llegan a 

cualquier concxi6n debo ser igual a la suma 

de los caudales saliente~. 

"'·- CalcGlo::;o::: ·!a ¡:;ú:.-cl.ida Ce ca:.-ga en cada t.::! 
ber!a po:.- ~cdio de una ccuaciCn o di~gr~~.::..-. 

Se adopta el convenio que los caudal~s en ~l 
sentido de las ag~jas Ccl reloj sen ~ositi-­
vos y producen p~rdidas de c~rga positivas. 

·3.- ~cniondo en cuenta el signo, calcúlese -
la p~rdirla de carga total en cada circuito:­
;:: h ª E K Q 1X. 

~.- Calcúlese, p:.-cscindiendo del signo, para 

el ~is~o circuito, la su~a de E K X Q1 (X-1). 

S.- Para co~pcnsar las pQrdidas de carga en 

cada circuito, se c:i.plcan en la C!Cuaci6n 

A m - E h ! K E h ! Q al caudal de cada ll 
nea. Les l!~eas co:r.uncs .::. dos r.iallas han de 

corregirse para cada malla, teniendo en cue~ 

ta el sigr..o. 

Las cargas que constituyen E X Q1 X se pue­
Ccn obte!ler direct<:..-nente del :::or.ogrer..a de Ha;:.Cn-Willi.u:is.· 

Se puede dc~o~trar que la solución no depen­
de de e, es decir, que la distribuci6n de caudales será la 

mis:na siempre que se emplea el rnis~o valor de C r_>.Jra todas 
las tuber!ns de la red. 

En nuestro caso el valor de e adoptado ser5 
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lh.! 100 coma tener un promedio t1~ ,•st,• v.:;.lor, en c.,11'1 •¡l:•· l.1 

tub.::ría tenga ur. valor c!c e r.:..'.is alto, ;!:;to scr5 como un !.",1!!, 

go de gar01nt:.!a. 

Entre una intersección y otr.:i (es decir, C.!! 

trc un punto y otro) h.:i.y c!01;i;n~d;::i de "'JU.'.l p.-.r..1. uso d•>::;l-~a i-

ce y co:::..,!.·ci.;;.l qu..:? \'.;;.n ,, f1..in:i.:1i p~quo:\os i:i!"".::uitos, ..:?~tas -

d.:-man.:las se obtienen proporcionalm.::ntc al 5.rca su::\inist.racl.:i 

y a l.:i d~nsid.:id de pobl.:ición de la ~is~a. Estas dcmand.:is -

solo pueden ser paro:i.:ir. . .:i.d.:i.s y su exactitud depende de l.:i. e~ 

pericnci~ y criterio del ingeniero. 

L.:i.~ diferencias en las prcsincs a qu~ se rn.J.n 

tienen las redes da distribuciún de.las distintas ciud~des 

sen rr.uy a:-::plio.s. 

Para poblac!.cncs con construc.::ioncs r.o ::-. .:i.yo­

rcs de 4 pisos, co~o es Acaponeta, ~o.yarit 1 la p:csión rcc2 

mondada ~s c~t:c l.S y 3.0 kg/c~2. 

Para revisar las cotas ?iezo~~tricas en lofi 

diferentes puntos de la red, es nccc~ario primero saber la 

presión tln la división, del tubo que proviene del ta:-.qt:.c, -

de los dos circuitos principales de la poblaciún. 

Datos: 

D l~" = • 3556 m~s. 

L 200 ;"':ltS. 

O"' 361.38 lps 

La coto. pic=ow~trica en la división será la 

diferencio. de cotas :r.cnos las pérdidas en-::rc los dos puntos. 



Utilizando la f6rr.mla de Hazcn-Williams 

C=lOO V=0.5494 e R.63 5.s-1 R .. -2-"' .oea9 

' 
. 3613 

H(.3556)2 

3.6.; rn/scg • 

' 

.a.;9.; (1001 (.oaa9) .63 

hf = L(S) = .0495(200) = 9.9 mts 

z = 101.35~57.35 44 r:r. 

Cota piczo~~trica a 44 rnts. - 9.9 rnts. 

34.l mts. P = 3.41 kg/cr:i2. 

De la divisi6n da la tubcrta de 14" a la en. 

t:ada del siste~a se hace ia mis~a operaci6n. 

·La 36 mts. 

D .. 12" = .30~8 mts. 

o= r.:3/:nin 16 m .2667 m3/.sa'g. 

z"' 57.35 - 56.66 a .69 rnts. 

Cota ?iczor.~trica inicial "' 24.1 mts. 

R "' _Q "' .dQ.il = • 0762 

' ' 
V=~= 3.65 m?/seg~ 

H ( .:1.ill) 2 

' 
s.5~ 3.65 a.2175 Sa .0595 

.8494 (100) (.0762) .63 



h ~ 2.1·1 mt:;, 

Cota piezornétrica g 34,l + .69 -2,14 aJ2,6 S 
rnts. 

El resto de cot;;:.s se s.:i.ca f.:i.cilrnentc, 0 sólo -

sumando a la cot.:i. piazom.3tric.:i. inicial .el desnivel y rc:;t.:1.n 

do las pérdid.:i.s entro punto y punto que ya tcr.e~os en las -

ta~l.:i.s de it~r.:i.cciones. 

Co:r.o pcCcmos \'e:: en !a hoja de itcr.:cciónc5, 

las tuberías do los puntos .:-13 y 7-:>, tienes p~:.-did;:is .:.pr2 

xir.;.:i.d.:i.s a cero, ·ccto significa quo al dia~ctro de estas t~ 

bcrí.:i.c es r.;uy granda ·p:i.::.:i el .-:i;u.J. c¡"..!o ci::cul.:i po:: el l.:i~, 

por lo que el c.li.arr.ct:-o de .:.-13 se :.::..!i.:..:e da 10" .:i. S" y el 

de 7-S se redcc.:i de S" a 6", 

Analizando las cotas pie::or.iiitricas, podc:mos 

darnos cuenta q-..:.~ la 

que cumplo ar.:¡;:.lia:nente 
esta poblaci6n. 

m~s dccf~vo::ublc es el punto 7, p~ro 

con la presión :r.inirna rc.:q"..!crid3. <:?;'l 

Se procede .:i.ho::a <J: :::cpctir el p::pcedirnie:-.tc. 

da la otra red prir.ci?al de l~ población, 

En la i:-.tcrscc~i5n Ce las dos mallas prir.ci­
palas de!. poblado tenc~os ur.~ cota pic=orn6trica Ca 3~4 ~ts. 

corno ya 13 hab!~~o~ calculado. 

La co-::.a pia::c:::.Strica a la o::ntr.::ida de cs:;i s_g, 

gunda malla prir.cipal se calcul,J, de la siguiente rr.ancra: 

L 78 rnts. 

D 

6·J 



O .. 5.4 g3/::-:in. = .09 :.~3/scg. 

z 57.35 

R "' .:..lli.! 

' 

58 .. -.65 

.1016 rnts. 

34.l :nts. 

V=~ .6939 M/seg 

(n~f.406~)2 

' 
s.54ª~~~~·~6~'~'~'~~-.,,.,­

• S4 94 C l 00 H. 10::. 6\·G3 
.0345 5 ..... 1623 

hf .. 12.65. 

Cota piezo~étrica - 34.l-.65-12.65 a 20.B m. 

Obzerva:r.os que lao tuberías 5-6 y 6-7 no ti~ 

nen casi pl!rdidas, por lo que podernos reducirlas de O" a 6" 

y de 10" a S". 

V~rr.os que todos los puntos cumplen satisfac­
tori~cnte con las presiones rcqucridaa por al poblado. 

DISEt.O DE.CRUCEROS. 

En nu~stra red de distribuci6n se presentan 

uniones, tcrrnina~ioncs, vdlvulas que presentan gencralrr.cnte 

diferencias en cuanto a diS~ctros y clases de materiales, -

lo q-.:c hace necesario usar ciertos ;icccsorios especiales 

que pc:..iitiran evitar las fugas de agua y au.~cntar la cfi 
cic~cia en el -.:so de la red. 

Existen varios tipos de canalizaciones que 

correspo~dcn a los diferentes ~odas de unión corrientemente 

utilizados. Se distinguen: 

Las tuberías de enchufe con juntas r!gidas 
(Juntas de plomo). 
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- Lu::; tub~r.i'..:i.::; tlc cnchufu con \inioncs fl~xi-

bles (Jur.t.::is tipo Gib.Jult). 

- Las tubcr!as con Bridas. 

Las tuberías "Rcpid" (co:'l junt.:i. auto:r..Jtic.l). 

I.as tul;cr!.•s constituyen el cl{'mcnt.n .. _•H•'ll- -

ciü.l Uc las c.:in.::ili::t1cionc:;;. Se co~.iplt..'ta.n por :r.cdio di! l.:i,; 

piezas de enlace, c.::id.::i vu2 que el tr.:i::.:i.do presenta algGn 
punto singular talcs.co~o: 

Uni6n du dos tril:iios. 

Cambio de dirección. 

I!ifurc.lcián. 

Cambio de di5mctro. 

Ca¡:.bio del tiFO de Junta.. 
Interposición o adición d~ un órgano de ma­
niobr.:l o de cxplotaciá~. 

Existen cr. c.:ld.:l sc=ie de tuberías un cierto 

nGmoro de piezas du onlacc "corrientes" que pP.rmitan roali­
zar todas l~s combinaciones normales. 

Las pic2as cc.,:;cci.:i.lcs du !.:?.s cc:.r.~li=.:icioncs 

con enchufe p.:ira Junt.:is rígiC.Js o flexibles llevan, ~n ~u -
r::ayor parte, dos cnchc:'.c:;:. !::.;:~.:. particul.":i.riC:.d tie.ne p::in­

cipalrncntc !as siguie.ntcc vcnt~jas: 

- Pcr~itir la u~ili=.:?.cién Ce los trozos d~ 

tubos incvitüblcs CU<!r.do dc=e;-. cortu.rsc en 

puntos d~tcrmi~ados a p~io::i. 

Tener piezas m~s robus~as, puesto GUC el -

enchufe constituye por sí rnis~o un refuer­

zo. 
Coloc~r r.~s facilrncntc los codos y ¡as tes 
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~~ando h~7a nece:idad de h~carlc. 

Tces1 c:c.C.os y tnpas. ciegas ll<?v.::zr:in atra-­
quo. c?.o conc::::eto C<.Uº va::iarli de 0.027 ;.:3 a 

0.070 :.:.3 en dil'.i.::-.ctros de 3 a 10 pulgadas 

::-esp~ctiva:::ent.e. 

Sg localizan en la3 tuber!~s prir.cipalcs o -
da c!::::c:.tit.o a r.:oóo de pode::- dc::::i-.•a:::: r!n u:-. t:IO::'cnto un :n.:i~·or 

~~s~o en cierta· di~ccci6n de la red o bien detener el flui­
do co::t?leta."1'.er.te en cierto tra~.o c!o. la red. 

El diseño de los crucoros ec cs~c proy~eto -
s.e locali:;:,1:1. en la sccci6n Ce planos, Al !ir.al Ce esto. t<lsis. 
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i 
Tubl.1 de i Lcr.1ccioncs d~l circuito 1 prtnctp.11. 

~Primera Correclon. 

linea Q o L 5 h h/Q 

W !:r,ln m m r. nln1 n·n 

1·2 -B.O C.3556 :;so -D.0090 -3. 15 0.3933 
2-3 -6.0 0.3556 t.22 -O.CUSO -2. 11 0.3517 
3-< -5.5 0,3['148 2~2 -0.~070 -2.0~4 0.371ó 

4-13 0.5 0.25~0 t.3?.. 0.0002 O.Oíl5~ 0.17~8 

13-12 2.0 0.30~8 325 0.0010 0.3250 O. H.25 

12-1 a.o 0.304B 315 º~0150 !:..:2.~iQ__ 9_:..:~)::'1 

-2. l(i/b 2.Ut.30 

1 . -2.i676 = + 0.5735 

1.85(2 .043) 

circuito 2 

l lnca Q o L s h/C 

12-13 -2.0 0.3048 325 -0.01'.ll: -0.3575 0.17SS 
13-4 -0.5 0.2540 432 -0.0002 -0. 0950 a.1;;j1 

4-5 -4.5 0.2540 150 -C.Ot.~O -2.1000 o . .;667 

5-é ·3.5 0.25•0 302 -o.cesa -2.6576 0.75')3 

6-7 -2.7 o.zs.;o 258 -0,0055 -1.4190 0!52~6 

7-8 -0.5 0.2032 64 -0.000ó -0.0352 0.0704 
B-9 0.5 0.2032 2go O.CCQ6 0.11.;o 0.2.;so 



l 
9-10 2.5 0.2:.;o 3,5 0.00!8 1.6550 0.652<! 

10-1 j 3.5 o.2s.;o 48 o.ooas 0.40SO O. 11E6 

11-12 4.0 0.2540 91 0.0090 0.8190 ~e 

-3.6073 3.5227 

1 
¡ 

¡ 
2 • - -3 .6073 . ~.5535 

1.85(3.5227) 

· + Seg~n1~ ccrrecc1Gn. 
· circ:.iit.o 1 

! tne! o o L s h h!Q 

1-2 -7.43 0.3556 350 -0.0057 -1.9950 0.2685 

2-3 -5.43 0.355G 4?2 -0.00!15 -1.8990 0.34S'l7 
3-4 -4.93 0.3C!.3 292 -O.OC63 -1.8395 0.3731 
4-13 0.52 0.25'0 432 0.0005 0.1944 o.~7.:s 

13-12 2.02 0.30.;a 325 0.0009 0.2925 0.1440 

12-: 8.57 0.3048 315 0.0017 ~ o~ 
... 4.7114 1.5724 

1 . - -4.7114 +1 .6511 
1.85(1.5724) 

circui":o 2 

ltnea Q o L s h h/Q 

:z-13 -2.02 0.3048 325 -0.001 -0.3250 0.1609 
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13-41 -O.b2 0.251\0 ·132 -Q.OG03 ·O.ú003 o.2c1;7· 

4-5 ·-3.95 0.2540 150 -0.0100 - t. scoo 0.3701 

5-6 -2.95 0.25.:0 302 -0.0007 -o.~cs.: O.Oé9ó 

6-7 -2.15 0.2500 258 -0.0034 -0.87i2 0.4;"i2.0 

7-8 o.os 0.2032 E·l 0.0D:JO e.aoco 0.0,'.iQQ 

0-9 1.05 o. 2íl32 2')0 O.CJ31 O.ll'."i'JO n:!'.'.iú:' 

9-10 3.05 0.2540 345 O.OOG7. 2.31 !!> 0.1519 

10-11 4.05 0.2540 "ª O.OiOJ o • .:so::i c.1-.e:; 

11·12 4.55 0.2540 91 0.0140 ~ o.:;:;~,~'.) 
1.')0:39 3 • .2355 

2· . i ,9.:G9 -0.3253 
1.05{J.23r.;) 

+ Tercera correcclOn. 

clrcutto 
ltnea Q o L 5 h h/Q 

1-2 -5.78 o. 3555 350 -Q.00.:4 -1 .s.~oo 0.266-~ 

2-3 -3.76 0.3556 422 -0.0003 -0.1055. Q.0279 
3.4 -3.28 0.3C4S 292 -0.0030 -U.8750 0.2G7i 

-4-13 2.50 0.2540 43:?. O.OJ4ó 1.9872 0.79!9 

13-12 4.00 0.30.:S 325 o .0042 1.3650 0.3413 

12-1 10.22 0.3045 315 0.0250 ~ ~ 
B.7057 2 • .:531 

- ~-- 1.90é6 
1.85(2.4681) 
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c!.rc..:ito 2 

l tnea o o L s h h/Q 

f2-13 -'·º o.::c.:a 325 -0.0039 -1.2675 0.3109 
13-( -2.:0 0.25'º .:;2 -IJ.O'J~O -': .7230 0.€9í2 
4-5 -4 . .23 0.25~0 150 -0.0120 -1.8000 0.4206 
5-ó -3.28 0.25.!0 302 -0.0074 -2.2348 0.6813 
6-7 -2 . .:3 o.2s..:o 258 -O .0050 -~.29VO 0.5202 

7-a -0.23 0.2:132 54 -0.0CD3 -0.0160 0.0571 
8-9 0.72 C.2G32 · 290 0.0014 0 . .:050 0.5539 

9-TO 2.72 0.254:1 345 0.0056 1.9320 0.7103 
10-11 3.72 o .2540 43 0.0030 C.4320 0.1161 

11-12 4.22 o.2s.:o 91 0.0110 ~ ~ 
-.:.5553 4.3148 

2 • - -4.5653 • -!-0.5719 

1.85(4.3148) 

C:u.rt.a Ccr:recclOr1. 
ctrculto 

1 !nea o o L s h h/Q 

1-2 -7 .69 0.3556 350 -0.0090 -3.~50 0.!096 

2-3- -5.69 0.3555 422 -o.oo.:o -1.éS.90 0.2967 

3-4 -5.19 0.3048 292 -O.CUSO -1 • ..:c.co 0.2613 

4-13 0.02 0.2540 ~32 º·ºººº º·ºººº º·ºººº 
1:?-12 1.52 0.3048 325 0.0006 o. 1950 0.1283 

12-1 8.31 0.3048 315 0.0110 3.4550 ~ 
-2.6380 1.5239 
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1 = - -2.633 .-0.93 
1.85(1.5329) 

.. 
circuit.o 2 
1 ineJ o o L 5 h h/O 

12-13 -1 .52 0.030'18 325 -0.0007 -0.2275 0.1497 

. 13-4 -O.O:? ü. 2$t.O ,., ,_ 0.GJOO º·ºººº O.C.IJJO 

4-5 -3.71 0.25·~0 150 -0.:J()').) -1.3500 0.3639 

5-6 -2.71 0.25'10 302 -0.0:¡55 -1.'5(;\0 C.6129 
6-7 _,. 91 0.2540 258 -0.0'124' -0.ó\~2 a.32.;2 

7-S 0.29 0.2032 6< 0.0003 0.0160 O.C55.2 

8-9 1.29 0.2032 200 O.CQ37 1.07SO o.s;¡s 
9-10 3.29 0.2540 3-tS 0.0073 2.Stt?.5 0.7655 
10-11 4.29 0.2540 •s CL0\20 0,57¿0 o. ~343 
11-12 •.79 0.2540. 91 0.0150 ~ ~ 

2.3100 3 .5225 

2 • 2.31 -0.35~5 

1 .es (3.s22s) 

... Quinta CorrccciOn. 
ci-rcuito 1 

linea o o L 5 h h/Q 

1-2 -6.76 0.3556 350 -0.0::lóO -2. 1000 0.3107 
2-3 -4.76 0.3556 422 -0.0036 -1.5152 0.3192 
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3-' .-l..25 0.3Cl.3 292 -0.C053 -1.5476 o .3633 
~-13 1 .::.o o .25!0 43.2 0.0013 C.55i6 0.!320 
'/3-12 2.80 o.::o:.s 325 O .C024 0.7800 0.2785 
12-1 9.24 0.3G~8 315 0.0200 6.30CO · o.~a1e 

2 .47!B -0.5608 
1 .85 '{2 .3856} 

circuito 2 

l rr.ea Q o L s h h/Q 

~2-13 -2.60 0,3046 325 -0.0022 -0.715 0.2554 
13-4 -1.30 D.3C'B 432 -D.0015 -0.6480 0.4935 
4-5 -4.06 0.25t.O 150 -O.C098 -1.•1700 0.3621 
5-6 -3.05 0.2540 302 -IJ.0063 -1.90.:'.!6 0.5210 
6-7 -2.2ó 0.25!0 258 -0.0042 -1.0836 0.4795 

7-6 -0.06 0.2032 64 0.0000 o·ºººº 0.0000 

8-9 0.9~ 0.2032 21JO 0.0022 0.5380 0.67d7 
9-10 2.94 0.2540 31',5 O.GQGS 2.21;25 0.7623 
10-\ 1 3.94 0.2540 'ª 0.0100 q.4500 o .1216 
11-12 4 • .CI; 0.25'0 9\ 0.01'0 1.2740~ 

-r. H:\47 4.0675 

.. -. 
2 .. ._ :.1.1847 . -t-0. 1574 

l.85(•.0675) 
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+ Sextil corrección. 

circuito 1. 

lfnea Q o L s h h/Q 

l-2 -7.32 o .355ú 350 -0.007 -2 .~50() O.JJt.7 

2-3 -~.'.)2 o .3556 422 -o .00~2 -1.7724 0.3332 
3-4 -4 .B2 0.3048 292 -o .0055 -1 .óCEO 0.3332 
4--13 o.se o .25·~0 . ~~2 O.OJOO o.ocou 0.0000 
13-12 2.08 0.30.;e 30-_, 0.0013 0.4225 0.2031 
12-1 8.68 0.30,;a 315 0.0190 ~ ~ 

0.5791 1.SS37 

1 . - .5791 -0.1653 
1.85( 1.8937) 

ctrculto 2 

l{n?.a Q o L s h hn 

12-i3 -2.03 0.30t;8 325 -0.0012 -0.31J:i0 c.1s;s. 
13-4 -0.58 0.25<0 432 º·ºººº 0.0000 0.0300 
4-5 -3 .90 o ."2:540 150 -O .0094 -1.410{1 0.3515 
5-6 -2.90 o .25~0 302 -O.OC69 -2.4160 0.S331 
6-7 -2.10 0.2540 258 -O .0035. -0.9030 0.43CO 
7-8 0.10 0.2032 64 0.0033 º·ºººº 0.0000 



6-9 1.10 0.25~0 290 0.0011 0.319 0.2900 

S-10 3.10 O .2S~O 345 o .oaee 2 .3~5 o .7569 
10-11 4.10 0.25~0 'ª 0.0120 0.576 0.1!;-!0 

11-~2 4.60 0.2540 91 0.0130 .!.:..!Z9.. ~ 
-0.708 3 .2572 

2 . - -0.708 +-0.1175 

1.85(3.2572) 
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Tabla de lteracclones del circuito 2 principal 

+ Primera Cprr.::!Ción, 

l !nea o o L s h h/Q 

1-2 -2.00 o .25t,0 200 -0.0~25 -o .0500 o .2500 
·2-3 -1.00 o .2032 1-ió -0.0025 -o ,;oso 0.3650 
3-4 -O.SO o .2032 215 -0.0CUó -0.~~S3 U.2365 
4-5 -0.20 0.2032 146 -0.COOt -0.0190 0.0:1.:; 

5-6 0.60 0.2032 310 O.OOHl 0.31GO 0.516? 
6-7 1.10 o.2s.;o 175 0,0013 O.Z2a9 0.20.::0 

7-B 1.SO 0.25~0 319 0.0025 0.7J75 o • .:~97 
8-1 3.40 o.2s .. a 175 0.0070 ~ Q..:1iQ.L 

1.5S90 2.~511 

- .!.:.§2_= -:l.3 .. 36 
1.85(2.4511) 

+ Sc-gunda correción. 

ltnea o o L s h h/Q 

1-2 -2.34 0.2540 200 -0.CO>i.'.l -0.SJDO 0.3419 
2-3 _, .34 0.2032 1 .. 6 -O .00·~5 -O .C570 o . .:9:3 
3-4 -0,S4 o ... 2032 215 -0.0019 -o _,:oas O.~B53 

4-5 c0.54 0.2032 146 -0.000S -0.1 :i:s 0.21ó3 

5-6 0.26 0.2032 310 O.CC02 0.0582 0.2523 

6-7 0.7ó 0.2540 17ó o.oo:is o.csao 0.1153 
7-8 1.55 o .2540 319 0.0022 o. i.J~a o • .:.;.;~ 
8-1 3.06 0.2540 175 0.0060 ~ ~ 

-0.0743 2.i059 

7< 



-0.0743 .0.0148 
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p R E s u p u E s " o 

Concc;;>':.o cant Unidad P.U. i'.T. 

I- :'a::c;:ucs C:c 

Rcgul.:!ció::.. 
!-1 =·=~=03 de ~!a:::posterta 386 . :.:3 $ 38,000 $14'668,000 

I-2 Pizo tlc co::.c::;.!to 

20 C::\~ SS .,, 110,000 6'380,000 

I-3 nr:r.:i.do y co!ado 

do =:o.patas 2 ?za 91,500 183,000 

I-4 h!.":::aC.o y col.:i.Co 

do colt::':".n.:i.s 2 Pza 60,625 121,250 

I-5 AplanuC.o en :r.u::-os 

ce:-.:c::nto-arcna 

:::-s Pulido 336 a2 8,250 2'772,000 

I-6 Vlgue:-!a 9,861 Kg 1,020 10 1 0513,220 

r-7 Er..bovcdi!Co Jé~ ;.:2 14,500 5'558,000 

I-B Ho::::..iic;Gn 384 rt,2 7,200 2'764,800 

I-9 Ladrillo a~tCl.'.I.. 334 z.¡2: 6,500 2'496,000 

l-10 Irr.pc:mcabiliz~ 

ción 384 :.i2 .~. tioo 1 1 920,000 

I-11 ñcccsorios (Drf:, 

ncs, vSlvulas, 

accesos, sali--

das, etc.). 2 lote 1 1 600,000 3 1 200,000 

$50'131,270 
I.I- CA?TACI0:-1 A TA?>QUES 

DE 1\L.Y.ACE!-."A!-IIENTO ,19 1 874,810 
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III- RED DE DISTRIBUCION 

III.l E:<c.:i.vu.ci6n 9,382 M3 $ 5,400 $50'Gú:?,SOO 

III.2 V.:ílvul.:i.s y a ce~ 

sorios. 
Válvulas de com 

p\!.:irt.::.. 
16" 1 I"z.'.l 3'050,000 3'050,000 

l·l" 2 [Iza 2'225,000 .; '.;;:;.:i, ovu 
12" 3 P:.:.:i. 1'600,000 .;•soo,ooc 
10" • P::a 1'298,000 10'384,ClOO 

8" 13 Pza 895,000 11'635,COO 

G" 16 ?::;:i .;92,000 7'872,COO , .. 25 Pza 240,COO ti'coo,c::o 

$43'6Ul,OOO 

Cruceros de Fo Fo 

14" 7 P:;:.::. 2~s.ono 2'C8ú,OCO 

12" 10 P:.:.:i. 2.1q, 000 2 1 .:.90,Cl1J 

10" 12 I"::Ll 20¡,000 2•.;1~.voc 

B" 7 Pz.:i. 152,0CQ l'oG.:.,ooo 
6''. ' P;:a 125,000 750,0üO 
4" 11 Pza 98,0CO 1'078,000 

$ S' SS•J,CCO 

Tos de Fo Fo 
16" l P::.:i 250,000 $ 250,000 

10" 14 P::a 195,0CO 2'730,00J 

B" a Pza 155,000 1°2.:.0,000 

6" !S P::a 126,000 2' 265, .100 
4" 14 >za 98,000 l'J72,o::c 

$ 7'5~0,0CO 



Codos i"OFO de 45" 
16" 1 ?::.:a • 251,000 $ 251,000 

9" 3. Pza 120,000 3ó0,000 

•" 1 Pz.:! 45,000 45,000 

$ 65ó,OCO 

Coe:cs Fo!o de 22" 
30' 

10" 2 P::.a $ 183,000 $ 366, OO'J 
B" 1 Pza 120,000 120_, coa 
4" 1 Pza 45,000 45,000 

$ 525,CUO 
coeos FOFO de 90" 

10" 1 Pza 193,000 $ !83, 000 ... 2 Pza 83°,000 166,000 
B" 1 Pza 120,000 120,000 

$ 4.ó9',000 
Extrc:r.idados Fo?"o 

B" 2 Pza 123,000 24 G, 000 
6" ' Pza 87,000 348,COD 
4" BS Pza 48,000 4 1 'J90,000 

$ 4 1 674,000 
Rcdcccicnes Fo Fo 
16" /lt." l Pza 215,000 215,000 
14"/12" 3 Pza 1911,000 594,000 
14."/6" B Pza 133,000 1 1 064,000 
14" / 4." ' P::.a 121.,000 496,000 
12"/8" 2 Pza 130,000 260, 000 
12"/4" 2 P:::a 119,000 236,000 

~Sl~ 
~c~¡s ''º llt\\f.. í t..,.) hU\Ul.\l.)ltG~ 

S~l\11 \)'" Lil ~-

/9 



12" /6" 2 Pza s 125,000 $. 250,000 

12"/10" P:t..J. 165,000 1 r.:i, oo o 
10" /8" 5 P2.:i. .;5,000 225,CGC 

10"/ll" 22 f':.:a .l21,000 2'662,000 

10"/6" 11 P::a 132,0CO 1•.;52,CüO 

8"/6" 11 Pza 105,000 1'155,000 

8" / .;" 14 !';:.J. 98,000 1'372,CCO 

16/10 1 ?za 198,000 !9f I OO:J 

6"/4" 45 Pza 62,000 2'790,GOO 

s::..J,134,o:.o 

Juntas Gibault 

lti" 5 p;:a 195,000 s 975,co:~ 

14" 16 ?za 151,000 2'•:16,000 

12" o P::a 105,0:JO 945 ,O.:;J 

10" 51 Pza 73,000 3'72.?,000 

B" <2 P::a 55,000 2'310,0CO 

6" 97 P:.:.:i JG,000 3•.;g:,000 

<" 1.;9 pz~ 26,000 J•s1.:.,00J 

$17 1 735,0J:J 

III,3 Rcll.:ino y CO.E 

pactado 9,392 !·~3 7,500 S70' JG5,0CO 

III.4 Tube=í~ .. - e 
16" 55 Tramos 81,500 s 4'452,500 

l ·~" 128 ~=a:r.os 6:?, 200 7'961,600 

12" 137 T=arr.os .:.1, 700 5'712,900 

10" 270 '!'rd:'.:.:>s 30, .;,75 E 1 22S,25ú 

S" 3.;,.; T!."llmo,; 22,655 7'7:1J,J:o 

6" 850 Tra;r.oc lS,400 15 1 ó.;C,OÓV ... 1345 Tra:nos 10,2.:JS l3'7é6,075 

s 65,?B.;, e.;s 

so 



RESUMEN 

Tanques de Regulación 
ConC'J.cc!.Gr. y l°il::1aci:::-:amiento 

Excavaciones y Rellenos 

Acccso=ios y Tubc=!a 
Instalación de tuberías (30% costo 

Ha:criall 

!ndir!?ctos 10% 

P.ono=a=ios. 10% 

$ 50'131,270 

19'874.810 

121'027,800 

1s2•110,5.;5 

46 1 635,593 

<:O'liE!,SlO 
4-1'195,692 

$ 4SG 1 lb3,620 
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OIOLIOGAAFlA. 

- Abastecí~lcnto de agua y alcantarillado. 
Ernest W. Steel / Terer.ce J, Mc.Ghl}e. 

- ~'.écfnico de los flutdos. 
Stre~ter / Wyltc. 

Datos proporcionados por el lf~EGl. 

- Ccn~reto Refor:edo. 
H.!rry PJ.rker. 
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