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lmfnobuccmm :

Las normas mexlcanas para (] dISBnO de sistemas de drenaje sanitario’ proponen.:
considérar como porcentaje de agua residual un 75 % de fa dotaclén de agua potable, -
ver Norma SAHOP, 1975, :

Tal coef:clente se aphca en c:udades grandes o pequefias, de clima céhdo o templado,
en zonas residenciales o- populares. Si bien es cierto que es préctica; generahzada
asociar_el volumen de agua residual que se aporta al drenaje, como un porcentaje del "’
. agua potable |n|strada {dotacién), también es cierto, que conforme a | »Ineratura
" sobre el tema; dlcho coeflclente puede variar en un rango tan ampho como del 60°al "
1304 %23 valor para cada caso especifico depende de numerosa varlables, .
entre Ias cuales se cuentan chma, desarrollo soctoeconémlco, nivel de aguas freétlcas

su: callbracién an, Iaboratono, asf como los resuitados de las | medlclones en campo ‘de:
volGimenes de agua potable suministrada y del agua residual descarg sistema de‘ -

drenaje, determlnando los valores de los coeficientes de aportacnén y los pétrones de -

variacién del volumen de agua desalojada en forma horaria y d
dal pafs, Ledn, Gto, y Cd, Judrez, Chih,

ia, end cil dadas

1 secretaria de Asentamientos Humanos y Obra's.' Pﬂblicaé, “Normas de Pfoyecto
para Disefio de Sistemas de Alcantarillado”, México.vlsvs; e ) N o

2 Mervitt Frederick S., "Manual del .rngenzero civ.il“, a’ecc'ilrbn 22 ira’Edicién,
McGraw-Hill, New York, 1976. ST <

3 Metealf & EBEddy, Inc. "Wagtewater - Engineer:.ng~ :Collac’i’on. Tréatment,
Disposal", McGraw-Hill, New York, 1872. B T L



cAPiTuyo 1. ANTE:CEDENTES

Como préctlca usual en Ios Estados Unidos Mextcanos, el dlseno de proyectos de,
rehabllltscldn, ampllac:én o nievas sistamas de alcantarillado considera que el gasto
medio para el disefio del s:stema es un porcentaje de.la dotacaén de agua potable
E sumlmstrada ala poblacuj

xperienc:as on otras reglones del mundo,: que’ han )
rto permntlandomclusnve estimar que en’ generallas

Esta consnderactén obedece

; A la fecha, . al valor de dicho coeficiente o porcentaje se ha fijado en 75 % y ha sldo
_tomadc. de’di recomendaciones dela literatura sobre el tema, no obstante,

puede® Objetﬂrse ue;’ conforme al Estudio de Evaluacién de Pérdidas en distintos
'Slstemas de Dlst bucién’ de Agua Potabie en el Pals,* se concluyd que el porcentaje -
n los sistemas es del orden del 35 %, en consecuencia, el valor

méximo que puede obtenersa del cosficiente de aportacién respecto a la dotacién es

de 65 %, es decir.un 10 % _menor al recomendado en Ia norma.

Por su parte, Fair,’ Geyer Yy Okun , reacomiendan utilizar un coeficiente del 60 a 70 %,
del total de .agua abastecida, a su vez Tchobanoglous® racomienda utilizar en zonas
de los E.U., en donde no se disponen de datos de caudales un coeficiente de 70 %
de la‘ dotaciéni'de agua potable, prasentando inclusive recomendaciones generalas
como la mostrada en el cuadro 1, para diferentes tipos de usuarios domésticos.

L - Institito.. Mexicano “de: .Tecnologfa:del Agua, *Estudic de Bvaluacién de
Pérdidas en’ el Siscema de Diacr!bucidn de Agua Pocable, de -&d. Judrez, Chihw,
Jiu:epe:, Mar ©1992, A SR ) 3

5 Pair: Geyer y Okun./' "Abastec!mienl:o de Agua y R:moc!ﬁn de Aguas Residuales, .
Ingen:.ez.fa Sanitar:‘.a y d’e Aguas Residuales",‘ ed Limusa " 1994 . i

Tchobanoglous G., Metcalf & Eddy Inc 'Wagtewal:er Engineering- colletion and -
Pumping - of Wastewater", McGraw-Hill:Inc. 198 B R ; .




Cuadro 1. - Aportaciémn p‘ara'&ifgrgntesi'ti‘pos' de usuarios® -

R G : R ° - Gasto (WUnidad-dia)
Tipo da Usuario .+ i 137 Unidad y T B
. . RN F R Rango = 7. - Tipico
Apartamento ;. A0 LS Persana . 200-330 . ¢ 260
Hatel . O N Residente 150-220 190
Vlwenda Individual . . RO
Popurar : X Persona 190-350 - 280
= Media sy o5 " | Persona 250-400 310
. Residencial . Parsona 300-550 380 -
- Semi-moderna Persona 100-250 200
‘ Casa de verano Persona 100-240 190 i
Trailer Park " =7 Persona 120-200 11600

. Como se observé, existe una gran diversidad de recomendaclones por lo que,
determinar los coeficlentes de aportacion y variacién con mayor certeza es necesarl ;

el monitoreo de’ volimenes de aguas residuales con informacién exacta de‘las "

variaciones de flujo y el gasto total. La seleccidén del aparato para la medlcrén del flujo.

depende del tipé de alcantarillado, accesnblhdad cargahidréuhca dls

de Ios resmiuos y costo dei equupo. :

investigadores desde principios del presente’ S|glo edi ul qperan sin
problemas considerables en tuberias_a pres:én que’tra sportan ‘guas‘de desecho..
Tambrén lo hacen asi fos medidores. magnétlcos de ﬂu; E 1 de’

1957,

8 R.L. Parshall, " The Pa.rshall Meaguring Flume", Colorado Agr. Exp.:Sta. Bull; 5
423; 1936, S

% H. lc Palmer y F.D. Bowlus, "Adaptation of Venturi Flumes to Flow Measuremenl:
in Candu.zts" Trans. Am. Soc., civil. Engrs., 101, 1135; 1935. R R

0 0R, R Kenninson, “"New type Open-Nozzle for measurement ‘of sewage Flow, 3.
Boston Soec, cxvil Engrs., 21, 1; 1934.



Para todos los medido?és, yexcepto los mecamcos yblos magnétlcos. se obtlenen Ias
férmulas para el célculode la’ velocidad 'y del gasto a partir del teorema’de Bernoulli:
y de la ecuaclén de contrnundad ‘del flujo. Un’ coeﬁcvente’convnerte las:relacuones

(OBSERVACIONES .

'Adaptable a pozos de vls
con pérdidas de energla,” -
Dimensiones grandes a los :
pozas de visita.

Problema con los sélidos en
suspensién y con el tamaiio.

Problema’ con el }an}é

Prohlama con &l tamafio.

Por adaptarse me;or a las condlc:ones en campo. ‘se seleccloné el vertedor para la~ :
medlcuﬁn de agua resmua! . N

! p. . Ackers. W. R. White,. J: A. Perkins, and J, M. Harrison. n.wEim and
flumes for flow measurement. Wiley, New York..1986. s




CAPTULO 2:° = DEsc'Blécle 'bﬁﬁ'EQQlPO Y 'sisTE'MA;._

La medlclén de flu;os en guas resi lual s, presenta problemas smgulares que debldo
al ' comportamiento -d : on “diffciles de ' resalver - utilizando equipos
convenclonales de medicion del "l.lJD. En’ consecuencm se propone uuhzar un equvpo
que dlspon ad S|gu1entes elementos: i o .

2. 7 : Componentes

Con5|derando Jos problema de’calidad. del agua v caracterlstlcas del s:stema de
alcantanllado e disefio uh equipo cuyos componentes son: - - -

aJ

c_)'

d)

;e)': 8

. e, : 7‘7

)

g) - Ve;fgdor. Tiene {a’finalidad de medir ias alturas del agua.

2.1.1° Elemento primario de medicién : ;
Es el ‘elemento. que sirve para la’ detecc:én del _nivel del agua. ReSpecto a este .
dISpOSItIVD se evaluaron las siguientes opciones: . :

Flotador {.S‘ensor de posn:vén magnero-restsn ivo)

a} H flotador se encuentra encerrado en una cémara rectangular para ellmlnar
vanacnones por turbulencias del agua.



b} Presenta pocos problemas de obstruccnén que pueden ser resueltos. K

c) La caja nema 4x esta disefiada para soponar amb ' ntes humedos y agresnvos
"de tlpo sallno Tradrcnonalmeme esta norma s i amplea en: mstalacloneSr

!fdnsenq contemplé cologar:un:
protegldo'por fundas pléstlcas g

o Es de fécil mstalaclén, pues solo
|8’ presién;

) seleccmné el Flotador (Sensor de posicion’ magnero ‘resistivo).

-2, 2 Condlc/ones planteadas en la integracidn del sistema’ de medlcuin

La declSlén para; el momtoreo e un_si ema de con cclén da aguas reslduales esté
basada en ‘la’'necesidad de’la mgunente informacisn. g ; .

al Cantldad de lnformaclén ecesarla
b) : vExactltud de los _datos; o

c) Requenmlento de’ procesamlento de clatos en rchlVOs exlstentes.
d}) Tlpo de s:stema a ser momtorsado : : :



e) Experlencna y capacrtactdn al personal que operaré el snstema.
Equipo’ dlspomble A :

e
gl " "7Eleccién’ apropaada del elemento productor del nivel de altura. -
h)- LEl dlsposmvo debe ser mstalado ale;ado de la influencia de cualqu:er dlspositwo

ergfe,

;] St el canal. tlene caldas o turbulencias, se requiere un dlsnpador d
f_uturos

k) Se debs e;ercer un juicio razonable, para requenmlentos lnmedlatos
para asegurar que el equipo opere dentro de su rango de ajuste

De las condnc:ones planteadas se optd por un vertedor portétll cuyas caracterfstlcas
se muestran ‘a contmuaclém : i :

2.2.2 ve}tedor portatil

Se colocaron Ios vertedoras en los pozos de vnsnta Y en Ios reglstros domlclharlos,
después se:colocaron los equipos de- mednclén (prevaamente calibrados).. :Es.una
técnlca de meducndn comunmente usada. - :



Los vertedores portéules son de fécll mstalaclén y son generalmeme usados para la g
“lectura directa de los nivele 'de fluj Para su unhzacxén en mednclones hay que tener

precauclén en lo ‘siguiente:

conslderados comb los més. préctlcos vy la efectlvndad del.método se obtiene con la
medlclén del ﬂUJO : la mayor(a de fas ci

: Los equos alados en reglstros domncmanos Y pozos ‘de vi ta egustran los n eles
. sobre la cresta del vertedor, en consecuencia, el procesamiento de la mformaclbn se

inicia con la estimacuén de gas‘tos mstanténeos a partir.de las’ Iecturas, para’ ello se
utilizan las expresiones tipicas de vertedores calvbradas en; Iaboratorlo, triangulares
para reg:stros domiciliarios y - rectangulares para pozus de. vvsna, a contmuaclén 58
prasentan dlchas EXDI’BSIOHES" : oy : . FEN ;




2.2,2.1 Venedor Tnangular (cor(e v}

Este tipo de vertedor se utlllzé para Ia estlmamén 'de los volumenes en los reglstros :
de los domicilios qus se selecclonaron Son partlcularmente preclsos para la medu:lén :
de flujos pequenc»s'2 Son los mejores vertedores parg perfites de gastos menores a -
301/s'% Las ecuaciones 2.1y 2. 2‘z son Ias que relac:onan los mveles sobre la cresta

con Ios gastos de descarga‘ 3

w ('2:1')"

sl

Q cd—\/_é tan %h

donde: " .
: 'Gasto (m“/s)

Coeficiente de descarga (Determinado expenmentalmente)
‘Aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?) ’ :
Angulo (radianes)

Altura sobre la cresta de! vertedor {m)

Para el caso partlcular de un vertedor con un éngulo de 90 °, Ia ec: 2.1; se reduce a:

(2 2)

donde:; ¢

= Gasto (m%s) :
= Aitura sobre Ia cresta der vertedor {tm)

Q.
h
2222

Este tlpo d ‘vertedor se utlllzé para Ia estlmaclén de.los volimenes en Ios pozos de
visita de los drstrltos de control selecclonados Son capaces de medir un mayor rango
2

Gasto (m“/s) s
= “Ancho de'la.cresta del vertedor {m)":
Namero | contracclones i ;
Altura sobre Ja‘cresta del vertedor (m)

3_.2'_‘0.“‘
'R n b

12 sotelo A. 6., ;"'AFundamérit‘cs de Hidrdulica General%, vol. 1. Ed. 10. Edit.
LIMUSA, 19889, Py R D - :
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2.2.3 Recomendaclones en la instalacién

Hay que asegurar que Ias alturas sean regrstradas con referencna a la cresta del
vertedor, también hay que tener precaucidn al ser usados cuando se mlden flulos en ;
el alcantanllado sanltano en lo siguientes casos: ‘ ; :

a) Los sélldos y los escombros tienden a establecerse aguas arnba de! venedor,
por lo que hay que revisar penédlcamente los smos de medicién : !

b) : Son afectados por la cotrosién, a lo largo de Ia cresta del vertedor, esto puede :
. ; alterar la precisién de las medmuones. : I : ;

c) El vertedor se debe instalar en un tramo ect ‘con;unya'

’ pendleme pequena‘

. Altas pérdidas de carga.
Deben ser Ilmplados p
excasiva'3 de sélidos
La: precisién: es ' afect

es manuales exactas por el acceso limitado.

<13 . ge 'cohsidér; extesfva cuando-en: el'periodn de mEdicién la capacidad ‘de :
almacenamiento se .Bal:ux'a antes de que terrnine el periodc de medicién




1

2.3 andf'éibngs planteadas en la inte _ravcidn de/ éduipp de medicidp

,Las condlclones planteadas en Ia gra on del qurpo de medrclén fueron dell’t
analéglcamente ¥ registrar d|gltalmente el nivel an un glstro de aguas restduales, con -
‘las smunentes especificaciones:

|nconvemanc|a que pre
datos a. un s:stema drglt

medlo de un sensor magneto resnsnvo en’ una sefal analdgu:a para almacenar los datos
'y asl’ poder manlpular la:informacién . recabada. La
la calubracuén del tirante . inicial cada vez en que es
tlrante durant el perfod de Ias medu:lones y sies

",lnfprrjnac‘iAén con minimo : esfuerzo en

La' correcta’instalacién, 'la‘ calibracién -y’ el: mantenimiento requiere. personal con
conoecimientos bésicos de hldréullca y_de procedlmlentos de mantenlmlento para hacer
Ias medlc:ones correctameme ) : L !
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2.4 - Sistema de adquusmlén de la mformamén

El sistema de medlclén de aguas reslduales (SMAR) consta d"los elementos que se
descrlben a contmuaclén {ver lamina 1); ; SR

Un vertedor de cresta delgada dq seccién: rectangula_ ya que’ Ias,condlcmnes de'

“poriuna ca;a “de* pléstlco tipo’ NEMA-4,:que
.ademés: tlene dos puertos riale lpo ‘RS-232;" para comunicacién tanto” con ei
. transductor, como con’ i.lna mputa ora PC-IBM o compatible. La captura de la
: mformaclén se IIeva ‘a’cabo penédlcamente mediante una computadora.

lrorlncaclén;dal SMAR en un pozo de visita

Oompuindes
Lap-p
w
Naglsirader.
Onja MESGA~CX
Verteder < Molader
Ooja @ prdesnila
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2.5... Programa de cémputo

En la memoria del microprocesador, esté incorporado el programa de cdrnputo para la
recopilacién de registros de mvel que’ permnte la’ comumcacnsn entre el dlsposmvo
analégico de medicién de nivel magneto resistivo.y el siste a de acopio de datos asf
como la determlnamén del nivel del agua a‘cadal 10 seg ‘almacenamiento :




: ANO (93)
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2.8.1 - Descnpmén general de las opclones del srstema :

‘A contanuamdn se hace una descnpclén de las opclones del slstema de cdmputo

‘F2 Callbrac/dn de/ flora or.

u "’Qeryrc;' Hﬁnﬂedp," de

“En este mome
referencna pr

MéXIma desbléé

','Aqufdeberé informar la altura éxtma que se espera medir en milimetros en el rango
. “completo de carrera del flotador, esto es, no’.a partir del cero humedo sino del cero
. absoluto . : i ;

. F3 Dar de ‘alta datos del ¢ g/stra

Con esta opmén, el slstema presentara los srgumntes mensaJeS' :

. D/A (7/37/ :
Dia del mes

. MES (7/72[
Numero del mes correspon

; Ano actual Puede tener los valores 93 94 95 96 97, 98

’Cda’lga :
Espera ocho caracteres alfanuméncos

' lnterva/a de ecturas (seg}
Numero de segundos a esperar emre cada lectura puede vanar entre 4 y 250.
DiAS : '

-HORAS -~
MINUTOS
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Conestos’ tres datos se determma el’ tlempo total de muestreo S| es mayor aI"A
perrmndo, el slstema regresaré a preguntar el mtervalo de Iecturas : ‘

F 1 Imc/ar las lecruras

escape* para’
leyendo

<. SI of sistema ya tlenq ecturas carga as, envuaré un mensaj
operacnén Para volver a cargar Ias lecturas se tiene que e]ecutar F6.

lizard ninguna, .

"F"d'_Carga de lecturas a'la.computadora

IVEiisustema tomard las lecturas del flatador,

vaciando la informacidn en el archlyo AS‘QII )
tem.txt s o P L

F5 Rew'saf nivel.de energla

. El Sistema presentéré el saguiente mensaje

,Carga al 108.999 % confiable.
- Es recomendable ejecu r esta opmén antes de envvar cualqu er operacién de toma de
lecturas.’ Siel. ‘sistema reporta una'confiabilidad del 92 % yel lnter alg. de lecturas es -
‘muy largo; es preferlble cambiar |2 pila‘de’ allmentaclén : el

FG Re:mc/al/zar datos del regis tro

LABIMT01 txt :

Este archnvo tlene un formato dehmltado que permlte su® posterlor mtegraclén a
cualquuer S|stema de base de datos compatlble con dBASE
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F& Cambiar Velocidad de comunicacion:..

Esta opci6n se Utiliza en dos casos; .

1 Cdﬁndqrhl

Para salir de la seccidn.

A RecomendacmnE.s para su /nsra/ac/dn

1. Slempre on cte el cable d : comu lcaCldn con Ia computadora apagada.'

2. Sierﬁpre rev‘{se' Ia POLARIDAD_iéoerct_a:eh la E:b;iexitﬁn'cozri_ la Bate;fé.

ROJO + (POS/ Tivo} -
NE GRO ’/NE GA T/ VO)
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CAPITULO 3. * MODULO DE CALIBRACION = -

‘Con Ia finalidad * de’ alibrar: el equcpo, ‘se construyé un médulo expenmantal de
cahbraclén an el Iaboratorlo,de hldréullca del IMTA (foto 9) e

'.3.1.1"Cdmboneht‘ebs el médulo

"Bl médulo deca
elementos

=S orm o verta
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3. 1 2 Consttuccldn ol

En el Iaboratono de X dréuhca del IMTA se construyeron,dos dlsposmvos de. prueba )

para los dos tlpos de vertedores utlllzados. parra los pozos de vuslta en los puntos de -
d e

cancentracion de’ lo
dimensiones de 1
rofundldad y 40

tnangular
: el de seccuﬁn rectangular

eba (cuadro

eccién réctangulary -

resultando Ia ecuacnén 3. 1' (|nc:so a1 1), para un verted d
la ecuamén 3.2, (InCISO 4 1 2), para un vertedor de’ secclén trlangular con un éngulo

de 90°

0,7036 1151

0 =1:324 hrest “(3v2)

dondé: . §
‘Q = Gasto (m?¥/s)
h = Altura (m)



i
£H(m
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Una vez que se reallzaron las’ pruebas de callbraclén de Ios equnpos de medlclén, se‘
trasladaron alos puntos de medlclén seleccionados en los distritos de comrol en cada
una de Ias ‘ciudades elegidas para realiza S medlcnones en campo. .

_3.3 Déscrlpcién‘del

‘3 3 1 Vertedor rectangular

La dxstancua ‘a‘que’se.coloce el punto,de medwlén fud a 60" cm de Ia cresta del )
“vertedor,” que.es:3. veces el méximo esperado en el vertedor'4, La instalacién de los -
vertedores an los pozos “de visita de los puntos de concentrac:én ‘de los distritos de' :
_control se’ efectué de’ la‘stgu:eme forma. R

Se vermcd que el vertedor ectangular quedara instalado perpendlcular al flu;o la placa

“wvertical'y la cresta del vertedor horizontal, y dado que se estimé un tirante méxrmo de’
15 cm sobre la cresta del vertedor, el registrador de nivel se instald‘a 70 cm aguas
arriba del vertedor, con lo cual el sistema de medicién cumple con'la espemﬁcacnén]
de- distancia de’ medicién con respecto al vertedor, las dlmens:ones del vertedur:
rectangular empleado se muestran en la tAmina 3, . :

Lémina 3. Vertedor rectangular

119 '

i

L
L
b

""In:ernac;onal Standard Organization, .. MrThin-plate s?eirs, vin Liquid Flow
Measurement in 0pen Channe.[s“, ISO 1435 Geneva, 1975.- : B '
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3.3.2- Verl_.‘éd_br t‘riang‘ular

precrsrdn és me;or que el rectangular 'para gastos pequ
recomendable el rectangular deb|do a que i

medicién de las cargas, pues el gasto ‘varfa® con a potencra
'drmensronas ‘del verted '

“Lamina

S W ;,’~ pes " of twe- dunens.:.anal and flac v :riangular
profile we.i.rs" prc I . 1971, paper 73505 (1971) - §

“so:elo AL G., "Fundamenms'de Hidréu.l.xc 1 0. Edit.

LIM‘IJSA México. 1989, -
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bisectriz perpendlcular ala superfn:le libre del agua. medlante la mvelac!én horlzontalr
del borde supenor de la placa que forma el vertedor .

Se’ venfucé que Ia placa que forma el vertedor sea. vertical. perpendlcular al flu;o,r‘

medrame una plomada para la vertlcalldad

vertedor y el registrador, ya que se estimé que el tlrame méxlmo en IaAdescarga sarfa*
de (7.5 cm “para un gasto mdaximo: de 3.0 l/s; con? lo‘ cua! e’ cumple conlat .’
especificacién de medir la altura del agua sobre el vertedo ‘auna dlstan a. de 3 a 4,' ’
veces el tirante méximo'? . s o .

17 ‘Internacional Standard’ Organization, "Thint -plate weira, in Liquid Flow
Measurement in’ Open:Channels*, 150, Geneva, 1975 . : .
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CAPITULO 4. 'cAugﬁAcnoNfo'g’L EQUIPO EN LABORATORIO

Las medlclones d:rectas del gasto se refleren ‘a |a’determinacién del volumen o peso'
de’un ilu;do que pasa a través de’ una seccué en un i i

4.1 Andlisis

Haclendo uso de rminar las constantes para un vertedor.”

(4.1)

R 0= tjyfn
Al tomar logaritmos a a bos lados de la ecuaclén : Lo
7 ER lnC minH o,y E+mxi. (4.2} 0

Por. mfnlmos cuadr dos la rnejor Itn ] e pasa po:rr los puntos es acjuéﬁé que
genera el minimo; ‘valor 'de ‘las! suma de’ los' cuadrados’:de’los ‘desplazamientos
vemcares de cada punto de la‘l Fn LA T

de donde: I : ;
' Nyi-nB-mYix =0 : L ta.8)



24

y también:
8F 022X ly; - (B + mx)) (-x) (4.6)
6_111 = i 1 £
o bien: .
(4.7)"
(4.8)
(4.9)

Las ecuaclones 4, 8 Y 4 9, estiman Ios valores de Ios coeﬁclentes da B y m, para los
vertedores rectangular y tnangular. E : 3
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4.1.1 - Vertedor Reclangular

En el lahoratono da hldréuhca se obtuvneron los s:guiemes puntos de medlclén para o
"el vartedor de seccidn rectangular. (ver'cuadro 4):: b L R

4.9 Se obtuvo“C

1510 ym = b.'-/oafs.‘"Po'r lo

CAl resolver Ias ecuacnones 4.

'('4.107) .

Lamina 5. Curva de calibracién del vertedor rectangular

CAUBRACION DEL WERTEDOR RECTARGALAR

a0 (mar)

| Gvdume  aiscaewn]
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4.1, 2 o Vertedor Trlangular

En el laboratono de hldréullca se obtuweron los sngulentes puntos de madlclén (ver
cuadro 5) para el vertedor de 'seccién’ tnangular con muesca en V.a (90") ;

Al resolver Ias acuaciones 4.8'y'4.9."Se obtuvo, 2 451 y C 1. 324 Por Io'
que Ia ecuacuSn callbrada es de la forma T :

dazahiem a1y

Lamina 6. Curva de calibracién del vertedor triangular

" Altira tmmi - | [Gasto sy CALORACON D3 TG
S 0,025
7.0,08
i 0.20
407 i1 050 i
56 ] 0,800 1
Y60 ] 71,30, i
w70t | 2,01
80 . 2.80
90 | - 3.80

2100 | L 4,80

- 75.00
12055 71~ 8.00
1307 .| 8.01
140 10,05

180 5o .17 1501
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' 4. 2 Medumdn del error

La medlcrén del qu;o en los vertedores requuere conocer la exacmud denvada por Ios
resultados_que son adecuados para ‘tasar;los' erfores totales: en las medlclones del
flujo.:La” S|gu|ente secclén descnbe brevementq los: método adopta os"’ para la

-particular de cada estructura‘de’ medlcuén

by ,'Construcmén estandar de la estructura d
c):

dy

e)  Sensibilidad en’'la medicién det aparat

f :'Medlctén de la geometrfa de’ la estructu

Cuadro 6. Valores

Tipe de medicién -

Vertadaras da perfil Triangular. V-’

‘Vertedoras da perfil rectangutar-

Donde: -

X = Porcentaje de error del VE]‘OI{ de coeficiente.

18 Hershy. R.IIW., “urhe Magnxtude of Errors. at Flow Measurement Staciuns"
Technical Noce No. 11 Water’ Resources Board Reading, 1971,
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4.2.2 - Categor[as de errores

Los errores pueden ser clasmcados como’ aleatono o snstemétlco

La deswacrdn ' estdndar, de una coleccnén d ; cantldad de meducnones Y ‘bajo

condlclones en estudlo pu den ser

(a:12)

_puede ser determingdo por una forma mdependlentede mediciones con més’ preclsnén. :
~No es posnble expresar ‘el error snstemétlco en térmlnos de nlvel de confianza porque
la distribuciénde probab| idad no es conocrda y.la crfra tada es usualmente completa‘__ g

o fuera de Ios lfmltes. : :
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4,2.3 . Error en la mediclén del cero.
La precisién fué calculada con'un 95 porciento de lfmlte de confianza. El error enla :

medicién del ‘cero- tene _una exacntud de 0. 05 mm, de acuerdo a Ia prec|5|6n del
flotador.

Comblnacuﬂn de errores

4.2.4°

El total ‘de: errores ‘es-el resultad de varias contrlbumones de errores, de errores
compuestos con s, mlsmos. El error total de las medlclones del gasto depende ‘de los
errores constltuyentes y:la forma de la ecuacién del gast 5 estos factores afectan la
|mportanc|a relativa de los® errores separados. = :

4:2. 5 5 Medicién pe}sénal's 0.

la med:mdn personal se realizd con una escala Ilneal graduada fuéndose'de tal manera
que ‘la’ variacién de*la‘superficie ‘del. agua’se observada dlrectamente en la” escala.
Logréndose la precnsuin de Ias medlc:ones de 1: mm, e

British Standard Institution, Part 7: “The measurement of liquid level
(stage), in Methods of Measurement of Liquid Flow in Open- Channels", BS 3680,
B.S.I., London, 1571. ) T ST

19

2'JBuchuneuL T.Jd., and Somersm W.P,, "Stage measurement at gauging stations",
in Technigques of Water Resources Investigations of the United States Genlogu:al
Survey., US Geological Survey Washington, 1968, Chap. A7,
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4.3 Célculo de los errores :

431 L Vert'dor rectangular

La precisién ‘con que se esté mldlendo el gasto, ‘Q, en un vertedor de cresta del‘gada :
con contracclones laterales es de la’ srgunente forma. n E :

L Gae
(4.16)
3_5004 : e (4:17),
g it
= [(1.0?2(o~_doo?>:% +(_0. 04)2(0001)21_;= in<of)0502- .(4 19);
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y de 4.14

g_f = 1.759H%:510 = 1,959 (0,2) 1510 < 0.15482 (4.20)

-%'! 1,759 (1.51) LH®'s 1,759 (1. 51} (u;zﬁ) (0.2)%+53% 2 5. 42079 |- -(47.21')

Por o que:

-(4.22)

“(4.23)

. (4.24)

‘0 =0,061922:4.0.0004278- 7 = 61,924 +-p. 4278l (a:25)



4.3. 2 . - Vertedor trlangul'ar

La precisién con que se mldlé o gasto, en el vertedor de ‘cresta delgada :

de seccrén trlangular con un éngulo da 90 ° fué Ia s:guiente ecuaclén' :

0= ;.3245' HF-{“ '

‘donde:

Carg - de vertedor. (m)

las derivadas parciales son:

TOH -

pbr lo que:

ep-[( )’e*m -‘[(o‘;_zossrsa)?,(u.oo;)'l 2 .='£0.000206

por o tanto:

1.3245(0;15) 2451

Asl que el gasto eéta‘ré;da‘do‘ dor:i? la‘éngiéﬁte precisidnf

Q'=0.01266M 5 .0,000206 ™ = 12.66L 50,2062
Rl IR AR L S 8

30 2(2.3245) (2.451) K49 =1.3245 (2.452) (0.15) 145 =0, 206968

32

.(4.26)

(4{27)'

(4.28)

{a.30)
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CAPITULO 6.~ - MEDICIONES EN CAMPO.

5.1 Métbdclqgifg o

5.1.11 ’Gfene:l'ah‘davarizs,_

La obtencnén de coeflcnentes de aportacldn y variacnén, representa un gran reto para'

el Ingenlero ya “qué debe enfrentarse a un sinnumero de parémetrus que afectan, por

“lo tanto, el &xito del estudio depende en gran medida de la planlflcacldn ‘general del::

mismo, de la ‘seleccién del equipo de medicién y de ta correcta lntarpretacudn de la R

informacién” obtenlda en ‘'campo.. Este capftulo describe, en forma: 'sucinta’ las’
actlwdades relaclonadas con el disefo del experimento 'y las’ campanas de medlcu.’m. :

5.1. 2 - lanlflcacuﬁn general

Se han |nclu:do en esta seccién, las actividades que se Ilevaron a cabo para la;

seleccién de dos cludades y de sitios de medicidn, a los cuales se les conoce como =
distritos de control:“La’seléccidn’se hizo con el siguiente procedimiento: se revlsaron
T los. planos de: drena;e de la ciudad y se localizaron varios sitios preliminares’ para lo
cual se-considera tres’ clases socioecondmicas (residencial, media y:popular); se .
verificé que los sitios en estudio se tuvieran un solo punto de descarga ‘del.sector,’y °
que exlstrera'ml omsd'idores.' :

5. 1 3 Poblaclones

Si bién en este rabajo se pretende evaruar el valor del coeftcuante de aportaclén con -

medlclones en: .varios sitios de: la Republica, se ha considerado’ pemnente iniciar. el
.astudio_con medlcnones en ciudades que cuentan con un buen nivel de ‘informacién; -
. permltlendo ¢on.esto estimar’ la confiabilidad del equipo y afmar fa metodologra de,

aphcacnén Por Io tanto les crlterlos de seleccién utilizados son: ;

‘,Tamano de Ia poblaclén
“Desarrolle de consolidacién del organismo
=+ Desarrollo de infraestructura de saneamiento
- .Interds del Organismo para ejecucidn del estudio
- ‘Grado de desarroilo de la micromedicién
- Clima’ )
- Desarrollo socioeconémico de la pobiacién.
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Atendlendo a Ios factores sefialados, se selecmonaron dos cludades de alrededor de
1,000,000 habitantss, cuyos Slstemas de Agua Potable y Arcantanllado cuentan con
un buen desarrollo dé su nnfraestr ura técmca \2 admrnlstratlva clara dlferenclaméni
social:en su’ padrdn de usuanos, : snstemas de’ saneamlento Y mlcromedlmén bien
" estructurados, clima diferente entre ellas Y marcado intarés'en desarrollartécmcas que :

permltan eflmentar la operacién de sus sistemas de alcantanllado sanitario.

‘esto es,
del” mstema de«,

personal del Organ
recorridos;—

na’ zona que por lo: general son vecmdades, casas i '
entan” con una Ilave por vnvnenda, compartlendo al

21 El’ tamaﬁo de 2000 usuarios ‘es aproximadc de un sector =] colonia de -una
clase sociueconomica que se pueda aialar‘v : B 8 )

"2 Instxt:ul:o Mexicanc de Tecnolagsa del Rgua. "Estudio de Ac:ualizacién de
Dotaciones en’la Republica Mexicana®, Jiutepec, Mor. 1593
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56.1.5 ‘Seleccidn de la muestra pobiacional

Por lo que respecta a la seleccion del tamaiio de la mues:ra es lmportante ohservar'

que un muestreo aleatorio simple®® es el ideal para obtener buenas estadfsticas de
la poblacién con muestras de pequeiio tamafio, menores a’ 303

Sin embargo,ipor,‘

consideractones practicas (aislar los distritos para la estimacién gl bal) debe realizarse

" un muestreo aleatorio estratificado, lo cual conduce a muestras de mayor tamano su,i A
o

‘invierno se realizé un estudio de la varianza de Ia poblaclén,

Los resultadoes en Jos 6 distritos anahzados permmero
la varianza varfan en un rango de 0.79 % a 20 O 9

donde:

En esta axpresnén el factcr { »nJlN;representa la; mﬂuencxa del tamanio relativo o
proporcional de |a’ muestra El.factor:1/n representa la influencia del tamafio de la
muestra, Se’infiere’ que | los’ aumentos en el tamafio: absoluto 'de la muestra son més
_utiles para reducir el error estdndar ‘que los aumentos comparativos en la proporcién
de la muestra anla relacadn con el total de la poblacién. Las laminas 7 a 12 presentan
bajo este criterio de muestreo, el error estandar esperado en las mediciones para cada
dlstm selecclonado

M ‘Este ‘s'j:gnifica' seleccionar en toda la ciudad al menos 30 muestras o
domicilios por estrato sociocecondmico, lo cual encarece sustancialmente el estudio
por los recorridos que deben realizarse en toda la ciudad.

24 T'ywin Miller and John E. Freund, "probability and Statistics for Engineers®
Prentice Hall, New qersey, 1965,

= Lininger'c‘h‘. &L Warwick D., "La Encuesta por Muestreo: Teorfa y Prdctica®,
ed. CECSA; México, 1985, .

; fentendlendo como"’ ;
,poblaclén a los valores del coeficiente de aportacuén Y. supomendo que. Ia poblacuén o



Lamina 7. Error esténdar de la clase residencial Ledn, Gto.

LEON, GTQ. CLASE RESIDENCIAL
IRRCR LSTANDAR

ERROG EM LA ESTMACION
/JA |

-, " -
A X T

l ——— ek

a T 70
Fauailo OF (4 WASIKA {n)

[=s=03i = 5eo17 =T5v0a0 |

Lamina 8. Error estédndar de la clase media Ledén, Gto.

LEON, GITO. CLASE MEDIA
ERROR £STANDAR

£ _\‘-

2and AN,

X \ w

gw,‘ \. Tm

P NN it

£ S [T bl T

=y

[ Ty
"‘! -—

1 ) #
TAWRI OF LA WLSIRA (1)

w3x025 + 53017 52040 |
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Lamina 9. Error esténdar de la clase popular Letn, Gto.

LEON, GTO. CLASE POPULAR
ERROR ESTANDAR

I,

S .

g e .\
3 Y
3" N = “na
§ , N | ] i e
e NMMWL

b T 2
TawiRo BE LA MESTRA (n)

®-§20323 52047 ~~—3=000 |

L&mina 10. Error est&ndar de la clase residencial Cd. ‘Juéi‘ez, Chih.

CD. JUAREZ, CHIH, CLASE RESIDENCIAL
ERROR ESTANDAR

nay -\

CRROR [N LA [STMAQOH

ol =]
P, . -1-1.."
-

‘MQM ot e = 5

e SRR §

[ + ?
Tauifio OO LA MUCSTRA (n)

[m-5=02s S=5<0t7 =-swnio |
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Lamina 11. Error estdndar de la clase media Cd. Judrez, Chih,

CD. JUAREZ CHIM. CLASE MEDIA
ERRCR £5T8NDAR

1
ALY
AN
§ R

1) D #
Tawiflo 0f 14 WESTRA (o}

[®-$302 =¥ 017 a-S100 )

Ldmina 12. Error estdndar de la clase popular cd. Judrez, Chih.

CD. JUAREZ, CHH, CLASE POPULAR
ERROR ESTAMDAR

LRROR €4 LA ESTMADON
/
‘/l

R e

e

et D ST
e ety g,

o G b
1auaflo Of LA WALSTRA (1)

[= 5202 —5=017 -—~s-u.m"]
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Ei nivel de confiabilidad asoclado al método de muestreo se ha fijado en 95 %, con
lo cual se acepta que 5 veces en 100, se ‘equivoca la. estlmacnﬁn resultado, de estd -
forma que el |ntervaro de confiabilidad seré ol.valor medlo del porcentaje de aportacién
+/-'dos veces el error estédndar Tanto la ‘expresién como el nivel de confiabilided son .
ampliamente usados en‘encuestas . de’ poblaclén con dlstrlbuclén de probabmdad

normat?®,

: beceéam 'h
5 2. 1 Gastos con mldo
La determtnamén de los’ gastos de agua ‘potable. consumldo por el usuano'se reallza

a partir.de’las lecturas de’ los mlcromedldores domlclllanos., Dlarlameme sa‘efactla
la lectura y ‘se’obtiene una‘diferencia’de: volumen’o consumo del’ usuario  por d[a.

X 0s'a partir de las lecturas,
para‘ello se utilizan'las’ expresrones tlplcas de vertedore triangulares para registros
.domlcmarlos 2 rectangulares para pOZOS ‘de’ wsna, a contlnuaclén se presentan dichas

* Kish, L., "Survey Sampling", New York: Wiley, 1965
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Vertedor Rec!angular con caniraccrones Ia Ierales :

; Q 07036 h15|0 . (5.2}

< 1024 e ‘ (5.3)

diariamente’i g
alcantanllado

m streados, se .
suna_ vanable ; -

Flnalmente el coefrmente med|o del
de cada usuarlo Ck, ec :

_[iia] : " : .’ ( "‘(54’.6)‘ '
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donde: ' :

Tamano de la muestra en cada dlstrlto.

“Namero de dias muestreados,; .- ::

Volumen de.ingreso de agua potable al usuano en un dfa.
Vo!umen de sahda de agua resuiual de cada Usuario en un dfa.

<_<: 3
u (RN n

El proced:mlento de estlmaclﬁn de la varianza se reahza para cada dlstmo y en cada
estacién, a partir del valor de cada Cur mediante la estadfstica’ para una dlstnbuclén
normal saendo ia ec. 5 7 la que descnbe el algontmo utlhzado- v L

(5.7

o)
noEn

Es importante sefialar que tanto parala estlmaclén de coefrciente de aponacnén como ..

de su varianza se adoptaron los valores del coeflclente diario Gy ¥, no, por.ejemplo; .

el promedio semanal C,, logrando con ello obtener un mejor- anéhsns es(adfstlco y.un.
‘de’ : r

q
célculo’'del’ gasto méxrmo |nstanténeo _que se: utiliza en el dlseno ‘de: las' lineas de’
alcantarillado dicho’ gasto se obtiene al mulnpilcar el coeflcnente de’ vanacnén horaria
por el coef:cnente de vanamén dlana (obtaméndose un valor equrvalente al coaflclente i
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de Harmvon MZ?)" v.por él gasto rﬁedib diario.

archivos: de ga
|nstanténeos c

‘ro enm partes de '8 determlna i

hora del dia’

" datos.: Se dlwde el regl
el gasto medlo ‘de cada

A partlr los vatores de Q,,.( Y. de! valor de la dasvnacldn estdndar.de los gastos ‘medios
horarlos, cr,., se obnene el coeflclente de vanacndn horano defm:do por laec. 5 10,

2z Harmon, w G ,'“Forecastlng SEWage at 'I‘cledo under Dz—y WEa:her Condicians. "
Eng.: News- Rec. 80, 1233 (1915). i : S 3
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ni

cv,= *E[n(_)J : R (5.10)

donde: B -
C.o V.= Coefncnente de vanaclén horano = T )
g, . =:Desviacién estandar de los ' ‘gastos medlos horarlos Q.,, donde k R
g varfade1 anyhvanade1 a‘24 ; S I
n':- .= Ndmero de dias de andlisis
la ec.’5.11, describe el algoritmo. utilizado . para la estimacidn de- la- desviacién

-estdndar:y. -

n 24

kel hat

(n+24) -1

g,=

5.2.5 Cosflmente de:vanacuén dlana

El coefrmente de van cién d:ana se derivade la fluctuaclén de la utlllzamén del agua"
. por parte del ustiario; los, requer:mlentos de agua para un sistema de distribucién del:

ZZ(QM'QA})a T : (5.‘1_,1)__ -

agua:no son.constantes .durante‘el: afio sino-que;varian:en. forma'dlana.- En:forma

similar a Ias descargas de agua rasidual presentan varjaciones dla dfa n suendo lo 7

,La determmacnén’ de” stas'fluctuacaones -es |mportante ‘va'que de ellas se deriva el
célculo del gasto, maximo:instantdneo ‘que:es utilizado en el diséfio de las:lineas, de "

'alcantanllado dicho gasto se'obtiene’eri multrpllcar el ‘coeficiente de variacién ‘horaria

por el:coeficiente de variacién diaria y por, el gas(o madto dlano. El algoritmo parala -

estumaclén del coeftclente de varlaclén daana se presenta en Ie expresuﬁn 5. 12'
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: 4 . 0;{ . .
CVy == 1:4 (=) . (65.12)
SRR AT R TR : ; -

donde: ‘ “ IRATR

C. V4= Coef:ctenta da variacién dlano . : o

oy “=.Desviacién esténdar de los gastos medlos dlanos de Qdk donde k

o var[ade1an . L H

N

Elréaﬁto medlo | fistri

G=lyo, o (Ba3)

La ec. 5 14 descnbe el algorltmo utlhzado para Ia estlmacldn de Ia deswacrén '-
asténdar : i T SR S .

g(o,@'if@? s

SRR T I

o=



5.3 Trabajoﬁ derﬁ:fa‘mpo :

5.3. 1 Seleccnén de Organlsmos Operadores

45

POBLACION -

LEON -

- B71,932"

HABITANTES
) : RESIDENCIAL 280 iihabidla
DOTACIONH MEDIA {80 tihabidia |-
POPULAR 126 imabidia

CONEXIONES DE AGUA POTABLE

+ 169,070 -

CONEXIONES DE DRENAJE

128,170

CLIMA

SEMIDESERTICG .

RESIDENCIAL
PORCENTAJES DE :
POBLACION POR ESTRATOS MEDIA 27
SOCIDECONOMICOS™ -
POPULAR 68

'6,3.2 Distritos de control

La seleccién de los distritos de control se reallzé despues de analizar en conjunto con”

_personal de los _organismos. operadores, los planos’de alcantarillado'de la ciudad, se:
detectaron i0s sectores donde es factible aislar_ la” red ‘defa antarlllado' samtarlo,[
posteriormente mediante los recorndos de campo se selec |onar
el estudlo mlsmos que se presentan en el cuadro 8.

2 Comisién Nacional del Agua.“

e dar:oa Bésiccs"‘

' los distritos® para ;

Méxiéo‘, 1994

2 1nEGT. "Ea:udio de tngresos entre Ja poblaczdn econdnu.camen:e activa de la

Reptiblica MEXJ. cana",

México,




Cuadro 8. Ca‘ra::':'térfstkicas

distritos de estudio

46

617.0 .

C‘iudadjf :Ciase': e #de, 7] Habs.": Lungltudt'
L social Descarga . f
Cd. Jusn San Marcos [ Residencial 217
R . Cérdoba- Media’ : 874
Américas S
Morelos Popular 872
'Ledn,"Gtc.!. Campestre Residencial 92 .
Echeveste Madia 1,666
Santa Clara Populas

con el estudio,
i Lémlna 13,

O‘ILI
uuum‘
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5.3.3 Campanas de medicién

La base fundamental del estudio son las actividades de campo raalrzadas tanto Ias»” ;

preliminares de seleccién de sitios, como las enfocadas a la e;ecuc:én de mediciones..’ :

El cuadro 9 presenta las fechas en que se realizaron las mediciones en cada ciudad vy

. en.cada estacién. Basicamente se realizaron visitas de 10 a 15 dias, los primeros .
dias; uno o dos de ellos, se realizaban labores administrativas, fundamentalmente‘ o
acuerdos con los organismas operadores, en cuanto al apoyo de recursos humanos &
vy materiales, y de gestorfa con los usuarios .en donde se efectuarfa la ‘medicisn; "
- adquisiciones de materfales y adecuacion de equipos. ‘Posteriormente, se dedlcaba
2 03 dlias a la colocacién de vertedores triangulares en registros domtcnhanos y de:.-

. vertedores rectangulares en los Pozos de visita, ‘:Por‘dltimo:lo rastantes dfas
consistfan en_la instalacién de equipos medidores, -lecturas’: de
domiciliarios, verificacién del estado de Ios equlpos y por ultimoal’ retira y limpleza de .

equnpos y vertedores.

Cuadro 9. Perlodos de med:crén en Ias c:udades en astud:

CIDAD -, 7 I ESTA'CION“’L .
"PRIMAVERA '+ 12 | &°
VERAND i 20

19/05 AL“25/06° DE 1994
“07/09 AL"14/06 DE. 1994’

. CD: JUAREZ; CHIH

'OTONO

INVIERNO
PRIMAVERA =~ |
VERAND 7 i

08/10'AL’14/10 DE1994"

LEON, GTO, ;-

Con la cooperamén de -personal ; e, los’ organismos operadore .se_verificaron’las

- dimensiones de los | pozos; de visi en -los puntos de’ concentracvén de los: dlstntos E ;
.control, con el fin: de’ adaptar las® drmenswnes de las placas de’ los vertedores a las L

condlclones de cada uno de fos pozos Venflcéndose las dlmensl de I cresta de’ o




los vertedores rectangulares antes de colocarlos en los pozos de visita de Ios dlstntos b
de control :

én de Ios vertedores, se realizé con ia siguiente metodolog{a. o

a). " .Se obturé eI pozo aguas arriba al seleccionado, con la finalid ad de cortar eI flu;o '
iide agua al ‘pozo en el que se coloca el vertedor, '
b) *-"Se procedié a la colocacién del vertedor en el pozo de visita, nlveléndose v,_ o

’ --fuéndolo a las paredes del pozo, con cuiias de madera y sellando los espamos,
. .vaclos entre vertedor, paredes y piso del pozo con mastique. ; g
c) Se procedi6 a retirar e] tapén del pozo anterior, efectuandose cundadosaments
“"'de tal forma que el agua detenida fuera escurriendo gradualmeme hasta -
-“alcanzar las condiciones de flujo establecido, evitando asl la. formacién;de
“fendémenos hidraulicos tales como ondas de avenidas y sobrepreslones en la” -
.+ placa del vertedor. -
~d)¥ - Después de quitar el tapén y esperar que se normalizara el flu;o se procsdlé EE
tomar. la altura del nivel del agua, sirviendo esto.como demostraclén, ‘de:la

manera en ‘que se toman las lecturas correspondientes; .en:presencia; del,;fr “

personal de los organismos operadores asignado al estudio. Siendo de 2 horas
Y medla el tlempo de colocacuén del verteder en el pozo: ’ y

5 3.5 Coiocacldn de los vertedores en los reglstros doml

En cada uno de Ios dOmchlIOS seleccmnados, se tomaron las
para fabrlcar los venedores triangtlares.correspondient

La colocacnﬂn de cada vertedor se reallzé de la forma 5|gumnt

a) .. Se SOIICI al usuano que no descargara agua durante el tlempo en que se hacfa B
- .-....la colocacién de.la placa del .vertedor.: : E
b) Se limpié ‘el registro’ de la. descarga del ustario con agua y se tomaron las ,
- ‘medidas_ del registro, anoténdolas en la ho;a de 'verificacién de descargas,'v :
* domiciliarias. )
c) Se procedié- a instalar la placa del * vertedor en el registro dom:cnllano
" niveldndose y fuéndose con cuias de. madera.y. sellando los espamos vaclos, o
IL.C entre vertedor, piso y paredes del registro’ con mastique. )

d) Después de colocado el vertedor, se procedié a medir su altura de nivel de piso
con la cresta del vertedor anotdndola en la hoja de verificacién.

e) Se notificé al usuario que podia usar el agua normalmente.

f) Se esperd a que se llenara el volumen de aguas arriba del vertedor, después de

lo cual se solicitd al usuario que usara una llave y que accionaréd una descarga

del W.C.; cbservandose que al funcionar el vertedor [os solidos en suspenslén :

detenidos por la placa, son arrastrados por el flujo. e
[:}] El tiempo promedio de instalacién fué de 1 hora aproximadamente.
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5.4° »Cor_\sﬁmos‘ de agla pdtab!é

Un resultado |mportante de estudlo es’ Ia evaluaclén de’ los consumos de agua
. nsumos. se midieron S con’ micromedidores
domlclllarlos prev:amente verlflcados en el taller de med:dores del orgamsmo "siendo
muchos de ellos. £q ipos nusvos instalados ex- profeso para el estudlo Las lecturas
se reallzaron a.cada’ horas presenténdose Ios ‘resultados’ en los cuadros:-10 al, 33. )

5.5 Coeficientes de aporfaclén L

-56.5.1 Ledn Gto

.El cuadro{,34V presenta un resumen. de los porcentajes de aportacnén medlos, por
d!smto y por cada estacndn del afio. . L

; orcenta)e de Aportaclén promedio

DISTRITO - PRIMAVERA VERANO OTOMD 7| INVIERNO
'RESIDENCIAL 68 % 68 % 68 %, | i iare ¢
MEDIA . 73 % 65 % C72. % e %
POPULAR 63 % 74 % ~ez.’9€, s g

Los cuadros 35 al 46 presentan un resumen de los consumos, de:los:gastos’ de
aportamdn y del coeficiente o porcentaje correspendiente por. usuario Y. por. estacién’
de cada uno de los distritos analizados en Leén, Gto., presentandose. ‘al final de’ cada;. g
‘cuadro el consumo medio por distrito y por estacién, y la dotaclén correspondlente en
(m’/vuv:enda dia) calculada como 1.37 (porcentaje de pétdldas) por el consumo.




".CUADRO 10"

LEON GTO.

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO

| ESTACION: PRIMAVERA

g COBSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO RESIDENCIAL

5 6 SUMA lfROMEDIQ o

M3 M3 | M3 iMB

1.000 0.500 4.99 | - 0.831

1.400 1.730 8.55

3.300 0.740 6.45

0.210 0.480 3.42

0.780 0.002 2.16

0.966 0.777 4,35

0.430 0.304 1.25

0.600° 0.310 ‘271

3.410 1.400 11.30 |0
L0510 110.240 2.40

VARIANZA

CONSUMO MED!O DEL
DlSTRITO M3/DIAIU5UA

49.028%) -

o5



. CUAPRO lkl PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANT ARILLADO

ST [

CONSUMO MEDIO DE

. varianza -

15



{-cuabro 12

: ANTARILLADO
.V,ESTACION OTONO

058"

/0.468 |-+ 0.340°

12594 |V 2.888"

3.336 | "0.630°

0.321 : 0.451

CONSUMO MEDIO DEL
DISTRITO EN M3/DIA/USUA.

VARIANZA

+.107.433% "

(4]
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" CUADRO. | v PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO
BEREE R LEON, GTO. :
MUESTRA] DIAT 2 6.
M3 M3 M3

1] 0750 ] 0.680 0.470

2] 1.450| 0.860 1.300 | - 6.20

3] 1.300] 0390 0.330 . 3,80 |
4 0670] 0.750 1.280 "5.73

5| 1400] 0.200 1.640 ~5.18

6| 0760 1.060 1.300 5.24

7] os00| 0.870 " 0.380 4.12

81 0740]| 0.610 0.430 342"

9] 0310 1.200 “ 1100 595 -
10| 0.360 | 0.450 0360 | 2.0t
11| . 0.670 | 1.600 .0.330 | .. 4.560
12 | . -0.680 [~ 0.380 ~.1:0.560 £ 5.070

i (CONSUMO, MEDIO DE LN
o DISTRITO M3/DIA/USUA 10,782

" 15.311%

€S =



CUADRO 14

 PROYECTO DE APORTAC’!ONES”EN AL(JZ‘;

LEON, GTO.

MUESTRA

o |wiv|o|a|s|w|n |-

-
°<

| -
1=

13

YVARIANZA

vs



CUADRG 15 i : I’ROYECT O DE APORTACIONES EN ALCANT, ARILLADO

“LEON, GTO. ESTAClON VERANO

CONSUMOS DE AGUA l;OTABLE EN EL DISTRITO MED[A

MUESTRA DIA L 2 ) 4 S8 ] 7 SUMA- | PROMEDIO
1 0.970 0.630 ' 0.970 0.450 0.620 L1108 0.280 - 5.070 0.724
2 0.100 0.510 0.610 0.410 0830 0.490 * 0,230 : 3,180 " 0.454
3 0.620 0.900 " 1300 0.130 1.440 0.710 |7 1090 6.190 0.884
3 0.120 0.714 0.621 0.1%0 0.260 1.180 |+~ 0.120 3.205 0.458
5 0.200 1.100 0.450 0.540 1.360 0.320 0.550 4.520 0.646
6 0.400 0.321 © 0.358 1.8%0 0.260 0.0%0 0.330 3,649 0.521
7 0.120 0.457 0.631 0.330 0.710 0.210 0.100 2.358 0.365
8 0.010 0.621 0.465 0.410 0.280 0,090 0.110 1.986 0.284
9 0.230 0.684 0.612 0.270 0.440 1.250 0.340 3.826 0.547
~10 0.120 0.810 0.841 0.720 0.570 0.500 0.510 4.071 0.582
.1 0.387 0.362 0.789 0.600 0.700 0.200 0.300 --3.338 0477
12 0.100 0.265 . 0.651 0.500 0.900 0.700 0.200 3.316 0474
13 0.130 | © 0.864 0.321 0.753 1.400 1.000 0,100 4.568 0,653
14 20,100 |10 0.741 T0.741 0.486 0.500 0.400 0.486 3.454 0.493
15 +0,300 10 0 0.398 0 0.136 0.615 1.000 0.257 0.200 2,906 | 0.415
16 ~ 0,290 Job i 0.500 i L1OD 0.220 0.120 0.634 0.260 3.124 0.446
17 0530 [ 2. 0.412 . - 0.635 0.400 0.300 0.420 0.500 3.497 0.500
18 0.100 0368 " 0,593 0.700 0.700 0.300 0.200 2.961 0.423
19 0.300 0.580 0,562 1.030 0.680 0.170 0.389 371 0.530
20 0.200 1.000 0.540 0.190 0.485 0.100 3.139 0.448
21 0.200 | 1.122 | = E 0.150 1.080 1.380 0.379 5.178 0.739
CONSUMO MEDIO EN EL 0.527

DISTRITO M3/DIA/USUA.
VARIANZA 11.990

cs



CUADRO 16  PROYECTODE APORTACIONESVEN ALCANTARILLADO
foe LEON y 'GTO. : ESTACION OTONO
CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO MEDIA

MUESTRA { DIA1 2 '3 4 5 [7 6 7 SUMA | PROMEDIO
M3 M3 . M3 M3 M3l M3 M3 M3 M3
1 0.473 0.031 0.160 1.154 0.247 0.235 0.030 2.330 0.333
2 0.630 0.094 0.082 0.576 0.000 0.064 0.838 2.284 0.326
a 0572 0.341 0.341 0.386 0.193 0.193 0572 2599 0371
4 2.169 0.119 0.630 1.233 0.356 0.450 0.758 5.711 0.816
5 0.464 0.048 0.088 0.909 0.621 0.098 0.723 2,967 0424
[} 0.936 0.008 0.468 0.524 0.470 0.680 0.794 3.880 0.554
7 0569 0.005 0.384 0310 0.211 0496 1.088 3.063 0.438
8 0.218 0.087 0.251 0.141 0.365 0.536 0.496 2.094 0.299
CONSUMO MEDIO EN EL 0.445
DISTRITO M3/DIA/USUA.
VARIANZA 14.66%

9s



| cuapro 17

PROYECTO DE APORTACIO
| LEON,GTO. . . ...

CANTARILLADO
ESTACION. INVIERNO

MUESTRA - SUMA - | PROMEDIO
o M3 M3
1 3.90 0.650
2 3.46. 0.577
3 .. 4.03 0.672
4 ...3.48 0.581
5 2,52 0.420
6 179 | 0,299
7 . ; . " 305 (- . 0.508
8! 0929 1300 05841 0.623] 0.741 0.871] 505 | . 0.841-
o| 0300] o0.a98] 0265 0347] 0.451 0.296 1.86:7 |2, 0.309
0] om 0.325| 0487  0396| 0471 0547 3.02  [...:0.503.
11 0750 0579 0462 0638[ 0739 0416 3.58 |7 059700 .
12( o0710] o0614] o0491] o0des| 037 0514} 318 5 0.530 |
131 0342 o025 o0s49] 0476|0387 0.657| 2.54 0423
- 'CONSUMO MEDIO DEL o
DISTR. M3/DIA/USUA. 0.532
[VARIANZA 5.00%

L5



CUADRO 1§ -

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADOV )
- ESTACION PRIMAVERA :

I\IUESIRA

2 SUMAi " PROMEDIO
i M3 M
BOuT ©. 4,582 0.764
e 10.539 0.080
ErRE 4.556 0.759
74} -7.,2,096 0.349
- ©.12.500 0.417
6| 4.739 0.790
iy 1.164 0.194
8 4,120 0.687
i.9 "%:2.800 0.483
‘10 1.272 0.212
11 0.727 1 0.242
E CONSUMO MEDIO DEL Bk

IDISTRITO M3/DIA/USUARIO 0.453

variaNzA 103.97%

8s



;-.1.385

».1.608

11,540 |

.0.477

- 0.567

0.227 [ 3.

0,277

- 0.292

0.228

" 0.665

1.820

0.100

‘[ 0468

0.648

0.369 3.238 |¢

147 0.891

. 0.812

2.781 9.934

0.361 3.693

70,249 |

0.186 528"
CONSUMO MEDIO DEL 0.786.
DISTRITO M3/DIA/USUA.
VARIANZA 34.345%

PROMEDIO|

68



_ CUADRO 20" . - PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO
LT UUUILEON,GTON 0 T ESTACION VERANO
- CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO POPULAR
6 7 SUMA | PROMEDIO
M3 M3 M3 M3
40,900 17-1.600 | * 0.200 8.540 1.220
410,600} 0.600| "0.200 3.410 0.487
i 0,400 0.150 0.150 1.960 0.280
‘ 0.800 0.400 0.100 5.350 0.764
"0.600| o0300] o0.300 2.690 0.384
1.000 1.160 0.040 7.570 1.081
0.100 0.800 0.400 3.470 0.496
CONSUMO MEDIO DEL . 0.j673
DISTRITO M3/DIA/USUA,
VARIANZA 28.190%

09 -



MUESTRA
1 " 0,530 0450 0.620
2 1080 |- - 0,366 0.850
3 0.340 i0.184 0.330
4 0.574 -> 0,180 0.240
Ls 0370 5 Q.855 0.305
i ] 1.048 1.082 {70,743
] 0.348 ' 0,382
8 0.216 0.570 0.260 1.785
- g 1.080 0.942 1.640 ‘1.230
1.140 0.191 0.211 0.210
' 0.807 0.185 1.120 0.639
0.015 0.368 0.110 0.255
1:70.820 0370 0.850 0.180 0.150
. 0,250 0,260 0.020 0,250 0.600
1.170 0.780 0.160 0.700 0.820
0.275 0.380 0.380 0.413 0.250
-0.108 0.650 0.360 0.550 0.055 .
0.455 0.690 0.450 0.440 0492 3.249 0464
; 0.450 0.230 0.350 0.750 0.450 3,140 0.449 -
CONSUMO MEDIO EN EL . ;
DISTRITO EN MIDIAUISUARIO 0593
ARIANZA 181.698%

5



" CUADRO 22

I

PRO\’ECTO DE APORTACIOVES EN ALCANT ARILLADO

CD. JUAREZ CHIH, .
CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISI'RIT 0 RESIDENCIAL

ESTACION PRIMAVERA

MUESTRA] DIAT 2 3 ) R Coty e suniA_ PROMEDIO

M3 M3 M3 M3 M3 e M M e M
1| 1740] o0s888{ 0902 0.351 | 0703 --1.406 . "0.496 |~ 6.492 | 0827
2 0.782 1.487 1.393 1.4198 1.086 1.052 1,683 B8.802 ~1.257
3| 2268| 0845 2193| 0681 o938 1759 0795 9479 1.354
4| o864| 1684) 0672 0742 1.359| 0934 ] 0697 6.952] 0993
s| 1.156| 1.248] 1.775] 0932| o0826| - 2068|  1521] 9526] 1.361
6] 0980] 0458| 0674] 0421 1168 | 0857 ! . 0682 | 5.230| @ 0.747
7] 1.657) 0.645) 0868] 3.286! 0.753] 1.316] 0.927| 9.453} 1.350
8] 0790] 0.740| 1660 0980 0.642| 1348!. 0682| 6.842| 0.977
9] 1.215] 2159| o611 2115] 0784} 1.492] 1.124| 9.500). 1.357
10] 0630] 17320 1396 0740 1.813| o569 0661 7541 1.077"
1m| 1.186] o670 1666] 1.809] 0738 053] 10| 7301] 1100
12 0.550 0.420 1.240 0.548 1.089 0.462 1.498 5.807 0.830
13| 0783 1847 0385 1.165| 0807 o4s3| 1608 [ 7.078{: 1.011-

4] 0706] 0864] 0557 0528] 0638 2116] 0591 - 6.000] 0857

15| - 2415| 0715] 1.268] 0777| 1.233] 0368| o0.762] - 7.538 [ 1 1.077:

16)  0.562] 0.873] 0711 1932 | 0688 | 0479] 1495 |  6.740 |.. 0.963
'CONSUMO MEDIO DEL o

DISTRITO M3/DIA/USUARIO s

VARIANZA 29.020% 7.

[4:4



"lcuAbRO. 23

MUESTRA [ DIA I 2 IRy Yo R V4~,v o5 -7 SUMA | PROMEDIO
o L M3 M3 CEMB M L M M3 M3 M3
-1 1.941 2.865 4.408 0937 ~i2450( 4818 2430 | 19849] 2836
2 1.478 24.602 1.388 001.317 - 2,601 1.684 1.543 34.613 4,945
3 3663 7.895 7.032 2.118 4150 | 43580 | - 2.225 - | 70.663| 10.085
b4 “1.231 0.858 0.530 1.642 0.888 1.359 4.171 10.679 1.826
51170310 3.674 | - 0.199 1.944 | 0975 0.945 | 0.644 8.691 1.242
=6 1078 | . 12,256 2.350 0.650 | ' 1.330 2572 ‘1374 | 21611 3087
742710 4.523 4.892 2870 [ " 5318 980 | as96 | 34731 4.9
8 2159 |- 1.038 1.910 2344 | .0 2046 | - 1.852] - 0.968 12317 1760
: cousumo MEDIO DEL 3.806
: DISTRITO M3/DIAIUSUA‘
: VAhlANzA /4235.390%

£9




‘[cuaDRO 24

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO  *

CD. JUAREZ, CHIH.

_ | ESTACION OTONO -
CONSUMOS DE AGI_JA POTABLE EN EL DISTRITO CLASE RES|

,{ MUESTRA [ - DIA 1, 2. 4 -5 6., ‘PROMEDIO
T R 3 M3 M3 M3 M3 | MB M3
syl 270071140 039|107 1141 | - 09217 [52:9.050 |- 1307
2| sa| . ~2.594 0.987 3803 5750 | 23,023 [ 03303
3] 2508 9.035 4518 2259 2,259 2.520(  3.000 | 26005|. 3728 ..

4 4.035 2018 1.009 0.504 0.252 0.126] 0.2 8.070] ° 1153

5 2322 0.078 1.625 2.532 0.083 0.213]  0.637 7.4% | 1070

3 1.137 2177 1.680 5.030| 13241 1414 1414 | 26194 3742

7 3.783 8.485 5.257 6.074 6.734 5033] 5534 | 40900] 5843

8 2.110 1.905 0.985 2.640 3220 1305 1830 | 13.995| 1999

CONSUMO MEDIO DEL 2.768

ISTRITO M3/DIA/USUA.
VARIANZA 657.803%

[ 4]



CUADRO 25

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO

CD. JUAREZ CHIH.

ESTACION INVIERNO

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO RESIDENCIAL

1 6 7 SUMA | PROMEDIO
Gk M3 M3 M3 M3
i 0.964 | 1.350 6.47 0.924
2 0.489 | 0.369 6.56 0.937
.3 2067 | 0.951 8.01 1.145
4 0.756 | 0.842 - 6.48 0.925
25 21,360 |- 0547 | . 743 . 1.062
6 | 2368 |.:1.500 ] 828 1,182
By 70,784 | :1.680: | - 7.68 1,097
.8 ©:1.720°:| ©.0.784 6.67 . 0.953
g 70.795 |- 0.640 | = '6.87 . 0,982
+1.970:1:70.780 | = 6,53+ |." 0.933:"
0.970 | 0.806 7.42 1.060%"
1.610 | 1.020 2.75 1.107
0.870 | 0.940 7.60 1.085
1167 | 1.068 6.96 0.994
1.214 | 1.543 7.42 1.058
0956 | 0.864 5.77 0,824
: 'ONSUMO MEDIO DEL
i DISTRITO M3/DIA/USUA.|  1.017
VARIANZA 21.803%

S8



CUADRO 26 " PROYECTO BE APORTACIONES EN AL‘ ANTARILLADO
: CD. JUAREZ, CHFH. e FS!'ACION I’RIMAVERA
CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO (o LASE MEDIA

3 q g K PROMEDIO
M3 M3 M3 M3
1.039 0.928 0.982 |.:/0.931
0.537 1.867 3.862 ) -+ 0.371:
0.796 1.068 0.659 0.781
0.816 ©0.765 1.396 | @ 0.809
0.298 0.562 1.282 0.623 |
2339 0.347 0.637 0.438
0.732 1,182 0.978 1.286
1.046 1.953 0.757 0.830
“ - 3M1{ 2649 2487 4.762
0,326 0.228 0.367 0.209
0.607 0.527 0.316 0.621
1. 1,588 1.223 1.064 1.284 0.224
‘i 0.389 0.524 0.786 0.538 1.544
1.158 0.994 0.913 3.561 1.745
2136 1.589 3.352 2.398 1.375
2523 1.687 1.928 0.638 1.607
{CONSUMOQ MEDIOQ DEL
DISTRITO M3/DIARISUARIOS 193
[VARIANZA 65.90% -

99



CUADRO 27 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO
CD. JUAREZ, CHIH. ESTACION VERANO
CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO CLASE MEDIA

MUESTRA (¢ D_IA 1. 2 3 4 5 6 7 SUuMA PROMEDIO
) 11,039 1.234 2.197 0.736 1.567 1.155 2.197 10,125 1.446
21:.-1.350 | =175 0.777 0.213 0.490 0,308 0.482 4,795 0.685
5.3 ‘ '3.167 2,093 |.. 3.595 2.609 2.286 19.892 2.842
©4 1445 |.°1.186 | - 1.880 1.792 1.570 11.225 1.604
“ig 1,358 [ 7.1.934 |. - 0.791 0.625 1.370 1.058 8.8590 1.270
1) 1.572 17 3.008 2008 | 1909 6.325 2.108 10.122 27.052 3.865
©7171.029'] " 3.136 1.315 0.863 3.237 0.735 1.910 12.225 1.746
+.8 |2 2.800'| - 2.697 3.329 2.104 5.315 3.913 5.592 25.750 3.679
el 0772 1.210 1369 2079 1.912 1.568 0.920 9.830 1.404
- [CONSUMO MEDIO DEL
DISTRITO M3/DIARUSUA. 2.060
[VARIANZA 250.936%)

L9



CUADRO 28

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO

CD. JUAREZ, CHIH

1.235

0.113

0.172

4.338

4.410

0.912 1.934 1.319 1.304
0.385 0.385 5.128 5.128
1.089 0.549 0.275 0.275 5.529
1.261 0.630 0.315 0.315 6.956

CONSUMO MEDIO DEL
DISTRITO M3/DIA/USUA

IVARIANZA

276.715%) -

89



CUADRO 29

PROYECTO DE A.PORTACIONFS EN ALCAN[‘ARILLAI_)O
CD. JUAREZ, CHIH. ESTACION: INVIERNO
CONSUMOS DE AGUA POTABLE ENEL DISTRITO CLASE MED[A

PROMEDIO

+1.135

10,738

ICONSUMO MEDIO DEL

[VARIANZA

DISTRITO M3/DIA/USUA.

1947

68.599%)

=)}
[



CUADRO 30

PROYECTQ DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO

‘ CD. JUAREZ CHIH. ESTACION PRIMAVERA
: CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO POPULAR
MUESTRA] = DIAL- |72 3 4 5 3 7 SUMA | PROMEDIO
St )R M T M M3 M3 M3 M3 M3 M3 M3
| 0.174 0.188 0.172 . 0.791 0.804 0.778 0.936 3.853 0.550
2 1.837 1,052 1.896 0.921 0.366 2.853 2.003 10.628 1.518
3 0.773 0.650 0.340 | - 0.853 0.184 0.330 0.300 3.430 0.450
-4 0.350 1.394 © 0574 <0360 0,180 0.240 0.656 3,754 0,536
5 0.452 0,750 0,370 0.250 0.855 0.305 0.687 3.669 0.524
B8 0.370 0,960 1.048 U 0,753 1.082 0.743 0.348 5.304 0,758
7 0.580 1425 0.348 0770 | <0200 pas2 0.364 4069 | 0581
8 1.702 0,830 0,216 0.570 0,260 | - 1,785 0,732 6.095 0.871
3 1.125 0.760 1.080 0,942 1.640 | ©  1.230 0.977 7.754 1.108
10 0.210 0.188 1.140 0.191 o211{- 0210 ~o361| ' 2511 0.359
1 - 0.2%4 0.646 0.807 0.195 2.206  0.639 210 0.423 1 5.210 0.744
1z 1310 0.955 0,015 0.368 0110] . 0285 . o8to] --3863] o0.562.
13 0.570 0.530 0.820 0.370 0.890 0.018 0.150 3.348 0.478
14 0.190 0.125 0.260 0.260 0.160 0.270 0.210 | 1.468 0.209
15 1.083 1.450 2710 0.780 0.160 0.700 0.820 | - 51,100 -
16 0.252 0.260 0.275 0.380 0.380 0.413 0.250 0.316 -
17| 0,468 0.145 0.105 0.250 0.350 0.185 0.150
18 ) . 0.272] 052 0.455 0.690 0.060 0.440 0.492
=19 ] 0120 0,300 0.230 0.230 0.020 0.120 0.100
e i ONSUMO MEDIO DEL
pisTRITO MamIALSUA,
barianza 27.158%

oL



CUADRO 31. . PROYEC!‘O m: APORTACIONESENALCANTARILLADO
R CD,JUAREZCHIH.. " . . “ESTACION VERANO_‘ o
i CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO POPULAR ... ¢
MUESTRA | ‘DIA T |10 2 5 6 7 i SUMA. PROMEDXO
‘M3 M3 : M3 LY D < I R M B
1 0.353 1.032 1673 0,651 0,530 1578 0570 6.387 7 0.812
2}  0500] 0450|0476 '0639 | 0595| 0.265] 0.390 3315 | -7 0.474
3! o0y6s|:i'1.908| -0686) 0.811| 1.423] 1395 o0.600 7.587 | .- 1.084
4 0.202 | ' 3.613 0.335 2.664 2.499 1.500 4.050 14.863 P 2.123
5 03158 0.769 3232 1312 0.608 0577 0453 7.265 ~ -1.038
6] 0955|1733 | 2006) 0415 1198 1.174) o827 8.304 1,186
-7 0.357 0.297 0.638 0.309 0.213 | - 0.345 0.390 2.549 0.364
8! 0089 |- 0452 | 0324]|- 0.191{ 0417] o0.285| 0177 1.935 0.276
9 0.100 1.958 0.895 0.406 2.071 0.635 0.407 6.472 0.925
10| o0462| o0006| 0079] 0455} o610) 0203) -0.107 2012 0.287
n 0.746 . 0.25% 0.438 0.745 1.352 | . 0175 0,179 | 3.894 0.556
“12| 1443 0564 | 0474| o0610)] 0497 ] . 0030|5195 [ 5574 . 0796
: 0840 | ‘2480 1.095| o.765] 2310( 0994 {- /1696 | " 998 . 1.426
"0.711 | 0310 0.594 0.205 0.895 0.409 0241 3.365 0481
CONSUMO MEDIO EN EL‘ 0.852
DISTRITO M3/DIA/USUA,
VARIANZA s1.s43%i

TL



CUADRO 32

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANT ARILLADO
CD. JUAREZ CHIH. : ESTACION OTONG
CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DlSTRIT 0 POPULAR

MUESTRA 3 4 -1 RS R S r;SUMA' PROMEDIO
vt L3 v i e Mt s, M3
1 0523{ 0786 { . 0826 | 20776 {:~ 0.550 0.714
2 0757 | o530} 0378} 0373 | 0525 0490
3 0.736 0.575 0.828 0.465 0.863 3
4 1.486 0.616 0.668 1.649 [ ° 1.687
5 1.082 1.041 0.531 0.867 | ~ 0.872
8 0478 | 0871 1.022 ] * 0.549 | 0.790
S 0.520 0,383 0.583 0.516 {: 0.503
"8 0602 | 0403 | 0599 )  0402]|. 0453
] 1.025{ 1.036{  0.870 | 1.048 | 0536

0.387 0.483 0.443 0460 { 0487

0.646 0.607 0.428 0.731 | 0443

0.756 0.950 0.484 0.850 | 0.692

0.392 0.950 0.892 0.727 1.168

0.697 0.533 0.450 0.547 0.432

CONSUMO MEDIO EN EL
DISTRITO M3/DIATUSUA.

VARIANZA

L’



CUADRO 33

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO

CD. JUAREZ, CHIH.

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO CLASE POPUI,AEIM -

ESTACION INVIERNO

MUESTRA | DIA 1 2 3 4 5 6 7 SUMA "< | PROMEDIO
‘ M3 M3 M3 M3 M3 M3 M3 CMBoe i ima
1] © 0,174 0.198 0.172 0.791 0.804 0.778 0.936 3.853
‘2| 11537 1.052 1.896 0.921 0.366 2.853 2.003 10.628
‘3 0,773 0.650 0.340 0.853 0.184 0.330 0.300 3.430.-
4 * 0.350 1 1.394 0.574 Q.360 0.180 0.240 0.656 3.754
-85 0.452 0.750 0.370 0.250 0.855 0.305 0.687 3.669 ..
[ 0.370 0.8960 1.048 0.753 1.082 0.743 0.348 5.304 0.758
7 0.580 | ' 1.425 0.348 0.770 0.200 0.382 0.364 4.069 0.581
8 1,702 ,0.830 0216 0570 0.260 1.785 0.732 6.095 0.871
9 1,126 0.760 1.080 0,942 1.640 1.230 0.977 7.754 1.108
10 0.210 0.188 1.130 0.191 0.211 0.210 0.361 2511 0.359
11 0.294 0.646 0.807 0.195 1.206 0.639 0423 4,210 0,607
12 1.310 0.995 0.350 0.368 0.110 0.255 0.810 4.198 0.600
13 0.570 @.530 0.820 0.370 0.890 0.018 0.150 3.348 0.478
14 0.040 0.125 0.250 0.260 0.020 0.025 0.720 0.120
15 1.083 1.450 2.710 0.780 0.160 0.700 0.820 " 7.703 1.100
16 0.252 0.260 0.275 0.380 0.380 0.413 0.250 2.210 0.316
17 0.465 0.145 0.105 0.250 0.360 0.185 0.055 1.565 0.224
18 0.272 0.520 0.455 0.690 0.060 0840 0.492 2929 0418
13 0.020 0.300 0.020 0.290 0.020 0.455 0.005 1.110 0.153
[consumo MepIo DEL
DISTRITO M3/DIANUSUA.
ARLANZA

€L -
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Cuadro 35.°. Aportacion de la i;l'."is‘e‘jyre'sidénc'lél de Leon, Gfo. (Pri:r:hav:era)

7 Vaioras en {mfvivie

““Constimo -~

olalyulafalsfo fr]s

Constimo medio: 0,804 mP/vivienda-dia’
‘Dotaclén: 0000 1,162 mPvivienda-dfa
Aportacién madia: - : 68 % T
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Cuadro 36. * Aportacién de la ctase media de Lesn, Gto. (Primavera)

Valores en (m*/vivienda-dfa) |

Consumo medio:. 0.448 rﬁ’lvlvlahdmdl;b
Dotaclén media: . - 0.61 m¥vivienda-dia =
Aponuqdn madi g e e T TR e




76

(‘:uaqrro_;377.' Aportacitn de larvéi‘ésé‘pdpulaf de Leén “Gto." (Primavera)

‘Velores an (m?/viviends-dia)

. (r:;n's.t‘uho’ madi
Dotaclén:

" Usuarlos

Consumo medfo '1 649 rﬁjlvlﬁfanaa-alﬁ
"Dotacibn: 2.269 m’lvlvlnnda-dla
Aportacitn madla- i GG % : :




Cuadro 39.  Aportacion de la clase media de Ledn, Gto. (Veirano)

77

* Usuarios

* Valores en (mY/vivienda-dfa); -

Apu‘rvtécfdrf %5

' Consumos .. . Descargas -
R L0,724 - 0,454 77
2 10,454 - 410,269 1 T
i3 21051317
K 0.303
[ 10,501
2B 0,299 -
e 0.201 ..
8 0,180 i
g 0.384
0.582 0.300
0.477 0.276
0.474 0,386
13 0.653 0.381
0,493 0,396
0,415 0.252
0,446 0.276
0.500 0.242
0.423 0.242
0.530 0.513
°20 /" 0.448 0.373
21 0.739 0.434

Consumo madio:
Dotacién: .- .-
Aportacidn media

'0.527 mvivienda-dia
0.721 m’/vivienda-dia
65 % : S




Cuadro 40. Apbrtac]'&n de la &laée popular de Ledn, Gto. {Verano}:

78

Valoras en im*/ivienda-dia) -

" Cansumos

.. Consumo
Dotacién: *
" ."Aportacién med

_““Valoras en (m*/vivienda-dia)

" .Consumos Descargas
50771 0. 532
0.669 0.408
0.725 0.413
0.321 0.244
2,201 1.629
©2.726 1.690
1.209 0.943 .

. Consumo }nedlos

1,232 mP/vivienda-dia

“Dotacién: ... ;. - 1,687 mPivivienda-dfa

Apnnacibry‘ media: 68 % -




Valores en (mvivienda-diaj

<. 7 Descargaa Ap?r(aclé.nr% =

Ui0.261 S 75.4
SilE f70.8
764.9"

0261 %
S 0.2414
0.638

E Consu}ﬁu m
Dotaclén:_;
kApunaclén med

#:1% Vatores- ‘en (mAivivienda-dfal’

Consumos : Descargas

: 6.;SI‘G‘»mJ/\»lleapdn-diln: :
1.077.m*/vivienda-dia
B2 G

Consumo ‘medio:
Dotagién: ' ‘
Aportacién media;
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10.782 m/vivienda-dl
i:1.07 m?lvivienda-dia
41 % S

Cansumo medio
Dotacién: ;.- .
Apunuclén‘ me‘dlrn: N
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Cuadro 45, Apo tacién de la clase media de Leén; Gte. (Iﬁ\(iefn'o) G

.}.'".‘",".' o ,"._“"'

. Uau@du;

Descarga’

+ 0,632 m/vivienda-din’
0.728 m?/vivienda-dia’
B1% 7 SRR




Cuadro 46. Aportaciﬁh ‘dbe Ia ciasé p;qptjlar de _Ledn, Gfo (invierno)

82

vatoras’ en’ {mvivienda dia) =,

‘!is(laﬂbs e

-2 Consumos™ -

—— . Aportacién
.. Dascargas o

. 0,563

‘0,380

1,002

10.707:

0,490

0.346

0.536

0.435 "

0.524

0,758

-.0,6%1

0,871

“4708% 0

o oo [v|eifo e |S-

Bt

Consumo
> Dotaclén:
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5.5.2 ¢d. Jdéréz, jCﬁih.

El cuadro 47 presenta un resumen de los porcenta;es de aportaclén madlos, por :
distrlto Y. por cada taclén del afio? - : :

VCuad‘rob 47 ,'Porpenta]e de Aportacién promedio

'DISTRITO INVIEANOD %2

CIUDAD *

€D, JUAREZ

coeficiente o porcentaja correspondlente por. usuanos, por estacnén de cada uno de*

los distritos anallzados en Cd Juérez
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Cuédrb 48; 'VA;;qrt"a'cvi‘s‘ﬁn de la clase residencial de Cd. Jusrez, Chih.. {Primavera).

Valores en (m/viviendald

Cansumo r .080 m’/viv
' 1.479 mfvivie

Apnnnclvér'l’madli'. "57_%"- g

nda-dia
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Cuadro 49. Apb'r;qcidr) de Ilab clase mgdia de Cd. Judrez, Chih. {Primaveral

7. Usuaries

“Valores en [ /vivienda-dia)

*." " Descarga .

Aportacién % '

0.549

L7541

0.807

64,27

0.539°

- R

0.398

45,7

0.407

56,9

0,522

0.402

‘0,446

71.374°% |

10,0905

o2a8

0.386

0.494

0,803
0,884

- 0,766

_Consumo mad
Dotacitn:

" Aportacién madia:;

BT LR

1129 m"i\}iviai{draa-ﬂfa P
1,647 m'/vivianda-dia . "
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Cuadro 50 Apdrta@:ién de lar‘clase popular de Cd. Juérez, Chih. (Primavera)

Valores en {m?/vivienda-dia}

A}Jov Vnr.:id_ﬁ %

L Consume Dascaréa .
10.560 . : 0.402

1.5187 04827
] 0.194 77

{40,490
'0.536"

0.606 m’/vivienda-dia
0.830 mPfvivienda-dia’
BRI B

. van'sul'nn‘ med|
Dotaci6n; =
Aportacién medi




“Cuadro 51 Apdrtéciéh‘ de Ié:t':!;lysef residenci

| de Cd. Judrez, Chih..(Verano),

- 87

. .Usuarlos

“Valores ‘en (m?/uivienda.dia)

Apartaclén %

Gansurtio medio
Dotaclén:’ -
Aportacién Madia;

$ S e
3.806 ‘m/vivienda-df
214 m*/vivienda-dk

de Cd . Ju’_‘é"re_z. Chih. &Veif?ﬁlo)

Valores an (mNivienda-dia} "

“'Descarga !

1:1197¢

450,478

i 1634

4114327

Consuima metdio: -

Dotacidn: &
Aportacién maqla:

2,08 'm?vivienda-dfa

12,822 m’Nvivienda-dia

75 %



Cuadro 53. Aportacion de la clase popular de Cd. Judrez; Chih, (Verano

88

: Usuarios

Valoras en {m*fvivienda-dfa) "

Aportacién %

12174 consumas W Descargas « 1

Consumo me:ﬁ
Dotacign: ~- i

Aportacién m‘ed]a: ’

0,852 movivienda-dia -~
1167 m
77%

fulvienda-dia -
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Cuadro 54. Aportacién.de la clase residencial de Cc‘f,:Jl‘J‘éreZ, C_hih». ‘(thﬁq‘)

LW alores’an (m¥jvivienda-dia) °

Aponuélén : % :

Usuarios B e MRSy
gt 5- - “:: L Consume - Descarga

“Valores en (m*/vivianda-dia)

“Descarga

Consuma madio: 7 1.539 m¥/vivienda-dia |
- Dotacién: i &: .- 2,108 mfvivienda-dia
Aportacién media; . 73 %" st el




Cuadro 56. Apor_;aéién:dq ta clase popular de Cd: Judrez, Chih. (f)ioﬁo) g

g0

... "7 Valares en (m/ulvienda-dia) :: -

H Aponaqlﬁnv 9% g

Consumo 684 m’/vi !
Dotacién: --71170,937 miivivienda-dia':
Aportacién medla: - LA A
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Cuadro 57. Aportacion de Ia’crase’,resiqenkcialy de Cd_."Ju»érez',’ Chih, (Inviérno) :

‘Valores ‘en {m?pvivienda-dial

quérlos’y

: Cnnsumo i

-

BEHCR RN ES LS N L)

Consumo
Dotacidn:
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Cuadro 58, Aporté_;:idn dela c’l_ésbémed"_é de C‘d._;‘JLiére'Z, Chih. (‘Jnv_ieArno) ; .

T 5 vatores en (m? fvivienda'dfs)

ani‘buig‘i

Cansurmo medio:" - '1,141 ‘m*ivivienda-dia
Dotacitin: " 1.37 mfvivienda-dla
Aporta_chsn madia: 41 %
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Cuadro 59. Aportacién de la clase popular de Cd. Judrez, Chih, (l'ri\(}efno),_; o

"~ Valores en {m*vivlenda-dia)

: Consumo Deascarga :
0.550 0.40
1.518 065
0.490 EER XA

" 0.636 G 0,487
0.624 o
0.758 7.

0,595 mivivianda-dia "
0,816 mMvivienda-dia’;
67 % L

Dotacidn: * /51
Aportacién media;
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5.6 Coeficientes de variacién

5.6.1 Leén, Gto.

i aximo promedlo del. reglstro
;= gasto ‘minimo promedio del registro
- ‘gasto medio del registro’, .

" gasto méximo del periodo
gasto’ mfmmo del per{odo

TEl cuadro 62 presenta los gastos mémmo promadlo ml'mmo promedlo Yy medno de cada
estacién en cada distrito. |El cuadro 63 presenta IOS gastos extremos méxumo y
m{nlmo de cada estacuén, b ; : ,

Cuadro 60 Coeflclente de Vanamdn Dlarla

"> PROMEDIO

‘|- veraNoO
(8 AHITMETICO

‘ciupADp;. | pisTRITO

"CU_adid 61 ficiente de.Variacién

£ PROMEDIO ™~
ARITMETICO

1,46

[CIUDAD “PRIMAVERA’ “ INVIERNO .

RESIDENCIAL [ .\ 1.35% SRR R =T i s P Kt B
MEDIA 52T | g e e ) el 18 T 1780
POPULAR ™ EEE S E R S N

LEON -




Cuadro 62. Gastos méximos, minimos y medi‘u‘s”enk!_o:s D.C. de Leén, Gro.’

95

Eétacidn

Clase social

= Gastos {lfs)

Residencial

Media

" Primavera -

Poputar

- Verano

Residencial

Media

Popular

Otofio

Residencial

Media

Popular

..Invierno -

Residencial

Media

Popular

Nota. .

[ @ B Promedlo de los gastos picos

|ar|os :

Q.1 ¢ Promedio de los gastos. minimos. dlarlos {
" Qpnegt Gasto medio del perfodo de m‘ednglén



Cuadro 63... Gastos

96

extremos registrados en los distritos de control de Ledn, Gto:

Estacin ™

Clasa soctal

Rasidencial

Media

- Primavera .

Popular

Hesidencial

“iVerano -

Modia

Popular

Residencial

Madia

“ Orofio

Popular

Residencial

Media

- iviarno

Popular

Nota:r Qpiem

‘Gasto. méximo_del registro
Qpyomt- Gasto minimo del registro
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o estac:én en’ cada dJstnto

101
8. 6 2 Cd Judrez, Chlh

Como se. ha mencuonado, a pamr del rag:stro de gas\os mstanténeos se deriva la:
determmaclén de Ios coehcnentes tanto diario como horario '-Tales regrstros para cada :
dlstnto v astacién se muestran en las [dminas 217 a 32. E : : .

Et cuadro 64 presenta los valores del coeficiente de vanaclén diario para cada estacnén
en los dlstmos de. Cd. “Judrez. kEI cuadro 65 muestra los correspondientas valores del o

Ei cuadro 66 prese tal

“ PROMEDIO
“ARITMETICO®

€D JVAREZ

Coeficiente.d

‘Cuadro' 85.

_DISTRITO

CIUDAD "~

RESIDENCIAL’

'CD. JUAREZ,
CHIH, .




Cuadro 66, Gastos méximos, minimos y medios en los D.C.'de Cd""Jﬁ:éi:ez,"Chiﬁ
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" | Residencial 5

Madia -

Poputar

Resdoncia

Madia

¢ popular T

Rosldencial

Residencial

Populer

Residencial "

Madia -

Poputlar

Residencial

Popular:

" Invierno:,

Residencial & -

Media -

‘Popular
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CAPITULO 6. ' ANALISIS DE RESULTADOS

del 37: % entonces loé‘porcema;es de aportacndn se transforman en 50 % para Leén L
-y de 48 % para Cd J rez estlmados respecto dela dotacué ; i

Sm duda esto varores contrastan con el porcentaje recomendado-en-la:norma: i’

mexicana, 25 % superior, sin embargo, es'sélo ligeramente |nfer|or a algunas de las"
- recomendaciones de la literatura, en donde es comun hablar de~60 %: de aportaclén
respecto’ a la dotacién, en sistemas de paIses desarrollad'
: porcentaje de pérdidas es inferior.’

Por Io que ‘respecta a la confiabilidad de los valores repo e élactonaw

< estrechamente con el método de medicién, tamafo-de: muestra ‘y:varianza'de la: '7 ]
poblacién, El cuadro 68 presenta los resultados del anélrsns de ssnsnbllldad efectuado' e

para cada distrito y estacién del afio, se incluyen’ vananza, error esténdar y el intervalo

de confianza asociado a un nivel de confiabilidad ‘del 95 % esto’es,’ la aportacién - -

media presentada en el cuadro 68 tiene un mtervalo asociado de +/- 2 veces el error..
estdndar.

Por lo que hace a la varianza de la poblacién;: eri general se bbsarva'n ‘valores que.
indican una baja dispersién de’los datos, esto; obedece a que se tiene acotado el

intervalo en que puede variar el valor del porcenta;e de aportacién, valores menores, .

a 25 %, es dificil que-se presenten.y valores superiores al 110.% son muy raros.y.
mucho més aportaciones por sobre el 200 % .
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CUADRO 68, - -’ ANALISIS DE ERROR E INTERVALD DE CONFIANZA
" cloAD < ESTACION | VARIANZA |  ERROR .| INTEAVALO DE CONFIANZA
e SO L% ESTANDAA DEL C. DE APORTACION
. % 95.00 % -
PRIMAVERA | .~ 5.80 140 54.21 AS9.79

SAN MARCOS - VERANO - 1.70 0.59 65.02 A 88.18

RESIDENCIAL-

oToRa = - 230 0.80 £3.40 A 68.60 .-

S mviErNO . [ 1.89 0.5 |- a7.00 A38.91
0. JUAREZ T PAIMAVERA | 7210 0.62° ) L 48,96 A61.04°%
s VERANG 77| 1,76 o8 o:| i 73.84'A76.08

OTORO -] 3.6 -
SINVIEAND ]

- PRIMAVERA 57.89 AB4.11°

el MORELOS ™ -VERANO 1%
S . PGRULAR T
. oTORD

‘NviERND 57.92 A'76.08 5

PRIMAVERA

CAMPESTH VERANG |

" RESIDENCIAI

LeoN. Gro. /69,17 A 76,83

7 ECHEVESTE 82.50 A 87,44
- MEDIA

87.63°A 78,37

9.92 A 52.08

PRIMAVERA * 40 56,14 A 70,86
: i 89.88 A 76.12

VERAND :
oTORO & T rar T T e eEE
INVIERNO 7 arin e | R 0,08 'A 78,021 7

© . SANTACLARA !
‘. POPULAR

$-76.38 A 87

Et tener ,varianzas con valores reducidos y. que a poblac n en los dlstr itos-es ©
relatlvamente pequena menor de: 800; permrte que aun’ ‘con muestras de tamafio' n
=.7, se obtengan erro es pequenos siendo el error maximo en la estlmacldn del valor
medlo dela aportacro de un-distrito de'4.54 %, que corresponde a| dlstﬂto Morelos
(popular) de Cd Juérez Chlh en la estacrén !nvuerno. I :




oan

Se destaca que a mavor mve( socmeconémlco menor es el coeflclsnte de aportacuﬂn,
resu[tado que'se’ esperaba, dado que la clase resudenclal normalmente dispone de

En cuanto a Ia mﬂu
existe una lnﬂuencla sngmflcant
de consumos “durante el .verano

uelingresan’al .

. sistema de aicant
subyacentes

dispersidn de los valores promedv
mecho dnano del dlstmo anahzado

EJ anéhs:s de ambos coefuclentes convn ne efectuario conjuntamente, la razén es que :
existe un elemento que puede ser Utitizado como referencta | para evaluar ia factibilidad ©
de -los valores de.ambos coeficientes.” " En este’ caso el parémetr enominado
Coeficiente de Harmon M, ver ec.; 6.1 de ampho uso ‘en’el diseiio ' de srstemas de :

" alcantarillado equnvale ala multlpllcacuén de ambos coeﬁclentas “asl’ que se ha'-
decidido presentar en el cuadro 69 una.com aracvén de Ios valores de Harmon con
los obtenidos a partir de ambos coefrmentes. i

14
41-\/—
Cuadro 69. Comparacién de Coeficientes

Ciudad " " Estrato Sacial . | Coaficlante Harmaon -

-+

Residencial ... . ©

" Ledn, Gta." Medio
: Popular..

Residencial - MR

S13.36 0 T gl07

Juéraz, Chih. - Madio
: 1,915

Popillar = N IR A L]

n los acliiferos. = -
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Los coeficientes de vanacrén tanto d;arlo como horario presentan valores mayores en
verano respecto a otras astaciones, asnmlsmo Ios valores mfnlmos se reponan an el
mvrerno B | ERe P

En cuanto al patrén de flujos dlarlo y. semanal guardan una congruenc:a general
reportandose valores.maximos. en las mananas, un: plco menor‘por la; tarde’ ;_los"
mfnimos por la noche.  Los gastos medi medldos se han comparado con los’ gastos
tedricos del dnstmo en funcién de Ia enc' sta’ i x otacaén supuesta .’
1portantes en algunos distritos,

dotaciones correspondlentes para cada. dlstmo 'y por’ estaclén,' ver'cuadro 70.° En Cd o
Juérez se obtuv:eron dotaclones lmportantes, .por sobre la' media’ nacmnal"

DOTACION Whabydla .- A
LEON ' CD. JUAREZ .

Vb RESIDENCIAL | MEDIA POPULAR RESIDENCIAL | “ MEDIA™ | “POPULAR
"PRIMAVERA 170,34 81,60 68,02 294,54 .1 215,05 |-:147,45
VERANOQ 349,36 95,99 101,05 1.039,89 [ 392,38%|.°207,30
OTONO 261,02 81,06 118,02 . 756,28 | 293,14 |:. 166,42
INVIERNO 165,68 96,90 89,04 =1 272,87 ] 217,33 ©144,77

PROMEDIO 236,60 88,89 . 84,03 | 692,147 1| 7279,48".|:. 166,48

3 gohoa A. L., Rodriguez V. M. y:Delgado B. A., Andlisis'de 1a’informacién
del estudio de Actualizacidn de Dotaciones en el Pafs, IMTA, Jiutepec, Mor. 1993.°



Cuadro 71 _wAné:fi is de ‘Gas}qs o

Ciudad - Dotacién’ Gasto Gasto . “Emor
A . {lih-din) Tedrico /s | Medido I/s %
R 7690 236.6 0,94 1,27 36,1
VLEQ;-'.Z.G‘ [T e ]+ 10180 88.89 5,24 8,43 60,0
4916 94.03 2.61 Sl
: 1410 592,14 4,63 4,22 8.9
. Judrez, Ch ' 3730 279.5 5.79 3,62 310
s 5670 166.48 5.24 5,05 | “fia8"

6. 4 Ventajas del modelo propuesto

: EI equlpo dlsenado y construido es Gtit para obtener una medlcidn conflablq delas
descargas de’las aguas residuales domésticas, municipales e mdustnales’ El medldor:

también“sa puede u

EI medador viene |ntegrado en una caja NEMA- 12 Ia elec ca se controla C
microprocesador y las sefiales se almacena por- medio'de”
ser procesado paraique nmguna modmcaclén anélog ause ‘distorsiones’
mformacldn o desviaciones que puedan contamm las se ales. Esta técnlca B
mediciones  de: flu;o precisas 'y exactas, ‘au [

" minimiza las variaciones que son normalmente
‘componentes; El dar un valor numénco tsmprano,

ayudaa tealzar la el mantenim

on un

Ior numérico antes de

enila

ermite :

Jidor 'y .-

en los

iento.

El valor numérico se conflrma alm enayy filtra mediante algon mos matemétlcos para

: correccldn de la senal

6.5 Desvénfajas:deln hodelo propuesto

Una de las desventajas es'qu
posteriormente origina’
debe hmplar. Otra de las desventajas que sa observaron fué que el elemento pr
de’medicion (flo;ador), bajo_las condlciones de. traba;o (gases; humedad) ‘pre
“problemas en ‘callbraclén, esto lmphc un mé
resolver sust:tuyendo

nstalarse el vertedor se' provoca un remanso, que .. . -~
dlmemaclén, ‘por_lo que periddicamente se

mario
senta

‘|m|ento per[odlco. Esto se puede
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Como en todo trabajo experlmental Ias herramlentas utlhzadas son susceptrbles de':
mejoras para una mejor sjecucidn de los trabajos. Por’ e]emplo el remanso en los ..
pozos de visita seguramente afecta los valores pico,’ un ‘sistema’ que no mterhera al
flujo_serfa iddneo en’ esta ‘situacién; sin: embargo SU-COSto” es-rméas elevado y su
aphcaclén en aguas res:duales al parecer no es muv recomendable. B




CAPITULO 7. . CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7. 1 Conclusion‘e's' y recomendaciones
Los resultados o temdos en’e ,trabajo muestran que eI valor del coeficiente de:
aportacién propuesto en ra Norma Oficial &5 muy’ elevado (75 %), al parecer un valor
" més adecuado a nuestro medio oscilarla’ alrededorrdel 60 al 70 % de la dotacién, tal
y como proponen Farr, Geyer'y Okun :Este valor sigue siendo superior al obtenida en
este trabajo, que. es'de 50:%. respecto ala dotac:én, sin embargo, los valores
reportados en Ias estaclones de veranoy. otofio, en ambas ciudades, parecen indicar
que esas son las tendenclas sobre todo sise consndera la importancia del porcentaje
:'de pérdidas, supuesto' n este. trabajo ‘de 37%, misma que afecta en forma importante

al cpgflg  Una: reduccnén en’ éllas |mpl|caria que el porcentaje reportado. se
* incremen en proporclén dlrecta> ‘siendo’factible alcanzar valores entre el 60 y 70
%, . [ LI o j

Porlo’ que hace a Ios resultados de los coeflcnentes de variacién diario y horario estos

presentan en promedio un valor de 2,05 ya transformado a coeficiente de Harmon,

valor sin duda inferior al esperado.para poblamones de"pequefio tamafo, ~ Existen’
varias razones que expliquen este hecho:, La principal puede deberse al remanso que

produce la estructura vertedora en las tuber[as de alcantarillado, el remanso produce

un amortiguamiento de los picos .aue a su ‘vez ‘generan menor dispersién de los
valores alrededor de la media.; Otra es que 'se desconoce la metodologfa utilizada por

Harmon para llegar a sus expresmnes, en consecuencna, es dificil establecer una

comparacién directa. :

El desarrollo de un sistema de med;cldn que no mtervmlera conel fIUJo serfa ideal para
estimar estos coef:c:entes. .

Los volimenes de consumos presentan una gran dlspersuin ‘por lo cual la muestra
obtenida no es representativa de esta variable aislada, sin embargo, los valores

obtenidos conducen a valores de la dotaci6n ciertamente altas en_ el caso de Juérez,_ -

Chlh y snmllares a la” medla ‘nacionat en el caso de Leén, Gto

Los: gastos medldos en los-puntos de concentraclén reportan valores con_una )
razonable aproximacidn a los que podrfan esperarse a partlr de los consumos y del
numero de usuarlos obtenido mediante una encuesta

La metodoiogra desarrollada para la ejecucion del estudio ha funcmnado con eflcac:a _'
para determinar el coeficiente de aportacién, - La seleccién ‘de’los distritos, : fue
adecuada, permitiendo obtener suficiente informacién: para ‘el desarrollo da los
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trabajos, la tnica excepmén fue el dlstnto popular enla. cnudad de Leén, en donde no .
fue pos:ble medir en el punto de concentracién de salida del d:stnto, por. problemas .
en el numero de I{neas de llegada Y sahda ¥ por problemas con los usuarios S

El numero de usuanos muestreado casi snempre estuvo en funcién de los usuarios que
quisieran coopera con el estudio, por. esa causa, no fue. acnble uestrear un mayor
* nimero de’ Usuarios, sin'embargo, el numero fue suflclente par
menores al 5 % en Ia estimacion .delco

Los patrones de descargas en las lfneas de:a antanllado’presentan una tendencla
conforme ala esperada los picos se presentan durante las mananas y ocasronalmente
por las tardes 1Y los gastos mrmmos por las noches L g
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ANEXO 1.

Llstadg del grogranﬁ -

1 ONEHH 9500 REM IMTA \IERSION REX 5 o
'3 STRING 300 357 :
5 DIM C{E)

30 IF.CC=85.AND. EJECU 1 THEN GOSUB 100:GOSUB 4000; EJECU=9 GOTO 237
32/IF CC=65.AND,EJECU =9 THEN GOSUB 4700;GOTO 23 ' 1~ -
35.1F CC=66 THEN GOSuB 1500:GOSUB 4000:GOTO 23 ¢

|40 .IF.CC=67-THEN GOSUB 2000:GOSUB 4000:GOTO 23~

45 IF.CC=8B.THEN GOSUB 2500:GOSUB 4000:GOTO 23"
47 .IF,CC'=69, THEN GOSUB 3000:GOSUB 4000:GOTO 23"

48 IF CC=70 THEN GOSUB 4B800:GOSUB 4000:GOTO, 23,,,

“49'IF CC< >71 THEN GOSUB 4000 GOTO 23 : ,

.50 UNTIL CC=71} d
53 TIMEZ 0:CLOCK o: EJECU -9g; END
160 IE M=0 THEN M=5 71
105 IF COUNT =0 THEN COUNT <4 -
106 IF. TERV=0 THEN TERV= ABS(DESPLAI(L2 L1n

107 TIME=0:CLOCK 1
115 ONTIME M,500
117 REM’
120 IDLE:
130 GOSUB soo

140 REM =707
160 GOSUB S00:IF TIME> 65000 THEN GOSUB 2700
165 IF FIN=" THEN 180 ELSE 117 -

“300 U2 =TERV'A 5(uz L1}:U1 =TERV*ABS(UI-LT)
302 RO =INT{ABS{RO} o
805 IF {U2-R9) > (RS-U1) THEN RO =RI+AND*(U2-RY| ELSE R9= ns nmo (R9-UT)
306 IF.R9<0.0R.R9> 256 THEN R9 =240 s :
307 RETURN -

- 500 NOW=INT(TIME)
506 E=0:N=0:ARL=0:U1 =255:U2 =0:MAL=0 . :
510 DO:XBY{OFFOOH) = 7+ 2:N =N+ 1:UX = XBY(OFFODH) IF UX= omen MAL=1"
511 IF UX>U2 THEN U2 =UX - N
512 IF UX<U1 THEN U1 =UX



513 ARL=ARL + UX:UNTIL N=15:IF MAL=1 THEN ARL=0
514 U3 =INTIARL/N}
515 R9 =TERV *(U3-L1):R9=INT(ABS(RG* 1)}:IF R9<0 THEN A9=0
516 IF R9>200 THEN R9=TERV *(CO-L1} :
617 IFU2<>U1 THEN GOSUB 300
518 REM FT=GET:IF FT < >0 GOSUB 2600 ELSE 7TIME
620 IF U2< >U1 THEN ?7R9 ELSE ?"+",R9 ol
522 RI=INT(R9 +.5):IF RO>265 THEN R9=0
525 CC=GET
530 IF CC=0.AND.E<10 THEN E=E+1: GOTO 525
635 ONTIME M+NOW,500 R
5650 RETH
600 ON {CPM-230) GOTO 610, 620 ’
610 XI=XBY(PCPM + 1} . ) c
612 IF R9 = XL.AND., XBY(PCPM+2)> 200 THEN GOsUB 700 HETURN o
613 IFR9=X) THEN XBY(PCPM +2) =XBY(PCPM+2) +18 RETUHN : E
615 CPM =231
616 REM XBY(P9) = CPM
-. 617 PCPM =P9:REM P9 = P9+1
619 GOTO 600 - -
-~ 620 Xi=XBY(P9-1}
:623 IFR9=XI THEN 645 ,,
1625 XBY(P9)=R9:P9= F9+1 RETUHN : L
845 PCPM=P9-1. - SR .
646 CPM =230: XBY(PCPM)—CPM XBY(PCPM+1) =RQ
650 XBY(PCPM +2) = 2:P9=P9 + 2:RETURN : L
700 PCPM=PCPM +3
705 XBY{PCPM)=CPM
710 XBY[PCPM + 1} =R9
720 XBY(PCPM +2)=1:P3=PCPM+3
730 RETURN
800 REM ENERGIA
801 XBY(OFFOOH) =7 +1
811 R=XBY{OFFOOH)
816 ?"NIVEL DE ENERGIA AL “,R/45,” %CONFIABLE *
820 RETURN
900 FIN=0
902 COUNT =COQUNT-1
903 REM IF TIME> 65000 THEN GOSUB 2700
905 IF COUNT < =0 THEN FIN = 1:RETURN
920 IF P9>3FFOH THEN FIN = 1:RETURN
930 REM IF CC>0 THEN ?"**,CHR$({CC):FIN -_1 RETURN’
945 REM IF .
999 RETURN
1600 REMALGO R
1505 $(3}="-Enter- para nivel minimo ":DO; GOSUB 980
1507 IF Q=255 THEN RETURN
1508 XBY(OFFOOH) =7 +2: REMCONFIGURAADCPARACANALS f
1508 CO =XBY(OFFOOH):L1=CO

'_P UNTILQ 255 OR Q=0

1511 ${3}="-Enter- para nivel maximo 'DO GDSUB 8990:Q= PF UNTIL O 255 Oﬂ Q=0"

1512 IF G=255 THEN RETURN -

121
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1513 XBY(OFFOOH) =7+ 2: REMCONFIGURAADCPAHACANALS

1514 C2=XBY{OFFOOH):L2=C2 ’

1527 IF .2 =L1 THEN ?*ORDEN INCORRECTO.REINTENTE": GOTD 1500
1530 $(3) = "Desplazamiento de Flotador {mm)" .
1532 DO:GOSUB 8990:Q=PFIUNTIL Q< =229.AND.Q>0""

1533 IF Q=266 THEN RETURN S
1535 DESPLA =Q:REM DESPLA =DESPLA/200

1639 XBY(PCPM + 1) ={NT(CO}

1540 IF TERV< =0.AND.L2>L1 THEN TERV = DESPLAI(LZ L1l
1645 RETURN i
2000 IF EJECU=9 THEN INPUT "Dasea renovar datos {NO = 2) "
2002 IF EJECU=9.AND. Q=2 THEN RETURN ELSE EJECU=1: "=z

2004 $(3)="DIA {1/31): ":DO:GOSUB 8990:DI =PF: UNTIL DI 255 OR lDI>D AND Dl<32)
2005 IF Di=255 THEN RETUARN ;

2006 ${3)="MES(1/12): ":DO:GOSUB 8990:ME =PF: UNTIL ME 255 OR (ME> AND ME<‘|3)
2007 IF ME =255 THEN RETURN
2008 $(3)="Ano (93.): ":DO:GOSUB BY990:AN =PF: UNTIL AN 255 OR CAN>92 AND AN<99)
2009 IF AN=255 THEN RETURN iy

2010 REMINPUT"LUGAR DE LECTURA :*,${1)

2012 INPUT "CLAVE :",$({2}

2014 $(3)="Intervalo de lectura (seg) :* -
2015 DOQ:GOSUB 8990:M = PFUNTIL M >0.AND. M<250 T
2016 IF M=255 THEN RETURN
2017 $(3)="Dias :" . ) G R
2018 DO:GOSUB 8990:CDI =PF:UNTIL CDI=255.0R.(CDI> 0.AND.CDI< 9, o
2019 IF CDI=255 THEN RETURN Co i
2020 $(3)="Hores :"
2021 DO:GOSUB 8990:CHO =PF:UNTIL CHO 255 OR. tCHO> OAAND CHO <24)
2022 IF CHO =255 THEN RETURN
2023 $(3}="Minutos :" : :

2024 DO:GOSUB 8990:CMN =PF:UNTIL CMN=255 OR. (CMN> 0.AND. CMN<60)
20256 COUNT=CDi*24*3600+CHO *3600+CMN*60:IF M>0.THEN COUNT = COUNTIM
2027 IF COUNT > 64000.0R.COUNT=0 THEN ?" FUEHA DE RANGO "1 GOTO 2014

2028 ?"TOTAL DE LECTURAS :" COUNT HETURN :

2030 RETURN :
2500 REM

2501 REM

2502 REM ¢

2503 FOR li=1 TO §30:NEXT Il
2507 ?"#3":GOSuUB 7700 :
2508 ?4{2}::G0SUB 7700 L -
2509 2°#4"GOSUB 7700 =7 it v L
2510 ?M:GOSUB 7700" S S
2517 ?7"#5™M:GOSUB 7700.. -

2512 ?P9-PNI:GOSUB 7700 3

2520 FOR | =PNI TO P9-1:: 70

2530 2|, XBY{1):GOSUB 7700 -~

2540 NEXT 1:7"255":RETURN:

2600 ?"CAMBIE TIME". "7~

2610 TIME=64998

2620 RETURN: ‘-




2700 CLOCK O™

2701 TIME=0. O " )
2702 CLOCK 12
2703 ONTIME M, 500
2705 -RETURN - T L

3000 XBY(OFFOOH)—7+I R= XBY(OFFOOH) s

3003 ? "NIVEL DE ENERGIA AL /R1.45, 'CONFJABLE "'HETURN
4000°2"@*:RETURN 773« Eee
4700 7"Hay datos pmvlos cargndos - EJECU RETUHN

4800 IF EJECU =9 THEN $(3) ="Sistema Helnlclado Bt GDSUB 8990
4805 REM IF PF <'>2 THEN RETURN :
4810 EJECU = 12 $(1)—""'3(2)—""'P9 220H: PNI—FQ CPM, :
4820 RETURN "~ - E
7700 FOR 1151 TO 30:NEXT I:RETURN
8990 P5 =0:P4=0:PF=0

8995 ?$(3),

8000 P4 =GET

8010 IF P4 =0 THEN 8000 E S
9020 IF P4=61.AND.P5>0 THEN P5=0:GOTOC 9000 :
9030 IF P4 =27 THEN ?"*":PF=265:RETURN L
9035 IF P4 =13.0R.P4= 10 THEN 9070

9040 IF P4 >47.AND.P4 <120 THEN 9050 ELSE SDOO
9050 PE =P5 + 1:C{P5) = P4-48:?CHR${P4), :

9055 |F PS5 =3 THEN 8070

9060 GOTO 9000

9070 PF=0

9071 IF P5=3 THEN PF=C{3) +C{2}* 10+C(1) 100

9072 JF P5=2 THEN PF=C(2)+C{1)*10 - - '~ ;
9073 IFPE=1 THEN PF=C(1} = .

9075 7

9080 RETURN : !

9500 EJECU=9: NERO=1 GOTO 20

8610 END : .

30:PCPM =P
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* "'ANEXO 2, FOTOGRAFICO



Forografia 1. Distrito de control residencial Cd. Judreg, Chih.

Fotocgraffa 2. Distrito de control popular Cd. Judraez, Chih.



Fotogratia 3. Digstrito de control residencial, Ledn, Gto.

Fotografia 4. Punto de concentracidén residencial, Cd. Judrez, Chih.



Fotograffa 5.

o da cencentracidn en clase popular, cd.

——

.

l;ocngxaziu 6. Recorrido de toma de lecturas de agua petable y residual.



Fotograt 7. Yertedor colecado en Distrito residencial en Ledn, Gto.

Fotograt fa -, Vertedor colocade en Distvite popular en lebdn, Gto,



Fotograffa 9. Modulo de calibracién de vertedoras y
equipo, construido en el laboratrio del IMTA.
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Fotograffa 11.

AE————
Equipo de medicién colocado en registro domiciliario,



Fotograffa 12. Coleocacidn del eguipo «n clase residencial en Cd. Judrez,

Fotograffa 13. Colocacidn del Datta Logaer.
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Fotograffa 16.



Fotografia 16. Captura d= 1

.

cacién del eoprips e el Distrite de control de Ledn.

ctodratia



Fotografia 18. Verificacion del equipn de medi
Distrito de contral residencial de cd. Judrez, Chih.
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