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INTRODUCCIÓN 

Las normas mexicanas para el diseño de sistemas de drenaje sanitario proponen 
considerar c'omo porcentaje de agua residual un 75 % de la dotación de agua potable, 
ver Norma SAHOP, 1975 1• · 

,-:, . :\· ·-... : 
Tal coeficiente se aplica en ciudades grandes o pequeñas, de clima cálido o templado, 
en zonas residenciales O·populares. Si bien es cierto que es práctica generalizada 
asociar-el volumen de agua residual que se aporta al drenaje, como un porcentaje del 
agua potablé süministrada (dotación), también es cierto, que conforme a hi literatura 
sobre el tema, diclio coefiCiente puede variar en un rango tan amplio como" del 60 al 
130: %, 2•3 Y: ef:valcir. para cada caso especifico dependa de numerosas. variable·s, 
entre las cuales se c'uentan: clima, desarrollo socioeconómico, nivel de agüas freáticas 
y presencia de zonas comerciales e industriales, horizonte de planeación, enfre éitrcis; 
adoptando reéorrie'ndacionas diversas, conforme a las características"generalés-de la: 
localidad •/del nWel ·socioeconómico del desarrollo urbano de que· se )iate', .,., .. 

En M~xÍc~nJ
0

s~·h~n alcanzado dichos niveles de análisis de lal~for~a~i~n/sólo se 
disponede coefic.ientes de aportación y de variación, que se apiicán í:in todo; el país, 
sin mayor. análisis por carecer de información. Este singulár procedimiento se· sigue 
aplicandci po'rque/á'la fecha, no se ha desarrollado un estudio sobré el.tema qu·e 
con-duzca hacia valores.de dichos coeficientes que estén respaldados con medicione.s 
en ca~po.;· · .. - · 

Dado que éstos parámetros son la base para el diseño de redes de alcantarillado y 
plantas de tratamiento. Este trabajo presenta el desarrollo de un sistema da·mediéión, 
su· calibráclón en laboratorio, así como los resultados de las mediciéi'ríes en cámpo .. de 
volúmenes de agua potable suministrada y del agua residual descargada-al sistem'a de; 
drenaje;. determinando los.valores de los coeficientes de apÓrtációnV los patrones-de 
variación del volumen de agua desalojada en forma horaria y diaria; eridos ciudades 
del país.- León·; Gto. y Cd. Juárez, Chih. ·" · · · · 

1 Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras· Pllblicas, "Normas de Proyecto 
para Diseño de Sistemas de Alcantarilladolf, México, 1975, 

2 Merritt Frederick s., "Manual del IngeÍJie.l-o civil", secc.Í6n '22, lra Edici-6n, 
McGraw-Hill, New York, 1976. · 

3 Metcalf & Eddy, Inc. "Wastewater Engineering: _Colletion, Treatment, 
Dísposal", McGraw-Hill, New York, 1972. 
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES 

Como práctica Usual, en los Estados Unidos Mexicanos, el diseñ.o de proyectos de 
rehabilitación, ampliación'o nuevos sistemas de alcantarillado considera que el gasto 
medio para el diseño del sistema es un porcentaje de la dotación de agua potable 
sUministra.da a l,a població~: , : · · 

Esta co~sid~r~~Íó/~i)~~~ci~ a•e~perlencias en otras regiones deÍ mundo, que han 
funcionado conun razonable acierto; permitiendo inclusive, estimar que en generallas 
líneas de 'alcantarillado 'en México se encuentran sobre.·diseñadas.': .·• ··•·· ' 

' -'-. . -"·'. ' ~ ·.= ; .. "';, ,~ ;.;--.:. " - -

Ahora bien,Já principal c~eíitiÓn r¡;dii:~ en responder a la siguiente pregÜnta: ¿ Qué 
porcentaje ci' coeficiente, 'respecto. a' la. dotación, debe utilizar el proyectista para 
estimar el volu~.en'de·~.g~:~:.r,esidual que ingresa a los sistemas de alcantarillado ? . 

A la fecha, áí ~al~;·~~ dib.hci coeficiente o porcentaje se ha fijado en 75 %, y ha:sldo 
tomado de diÍlersa·s ;recomendaciones de la literatura sobre el tema, no obstante, 

-puede· objetarse''qúe;·confcirme al Estudio de Evaluación de Pérdidas en distintos 
Sistemás de Disiíibución de Agua Potable en el Pals,4 se concluyó que el porcentaje 
medio'.'de 'pérdida's en 'los sistemas es del orden del 35 %, en consecuencia, el valor 
máximo qu·e 'púed1i' obtenerse del coeficiente de aportación respecto a la dotación es 
de 65'.%/e_s decir°lin :1 O % menor al recomendado en la norma. 

Por su ~a~~. ·~~irT~e'.yer y Okun', recomiendan utilizar un coeficiente del 60 a 70 %, 
del total de agua abastecida, a su vez Tchobanoglous• recomienda utilizar en zonas 
de los E.U .. eri donde no se disponen de datos de caudales un coeficiente de 70 % 
de la dotación de 'água potable, presentando inclusive recomendaciones generales 
como la mostráda en el cuadro 1, para diferentes tipos de usuarios domésticos. 

~- ___ lnstitU~O·.:·M~~icarlo<..de.:,TecnoiOgta del Agua, "Estudio -de Bvaiuaaión de 
Pérdidas en-·el :sistema de D:l.strJ.buei6n de Agua Potable, de Cd. Ju.1rez, Chih", 
Jiutepec, Mor./ 1992. 

5 ·Fair·Gey~~:, y Okun, "Abastecii'iiieneo ·de Agua y Remoción de Aguas Residuales, 
Ingenierfa Sanitaria Y. de Aguas Residuales", ed. Limusa. 1 1984·. '· . ,, , . 

6 Tchobanoglous G;, Metcalf & Eddy Inc. "W~stewater Engineerl~g: Colletlon and 
Pumping of Wastewater",- McGraw-Hill.'Inc. 1981. 
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Cuadro 1. Aportación p·ara diferentes'tipos de usuarios• 
_- > 

- Gasto fl/Unldad-díal 
Tipo de Usuario Unidad 

·. ,. . Rango Típico 

Apartamento Persona 200·340 260 
Hotel Residente 150·220 190 
Vivierlda Individual 

, Popular Persona 190·350 280 
·. Media Persona 250·400 310 

Residencial Persona 300·550 380 
Semi-moderna Persona 100-250 200 
Casa de verano Persona 100·240 190 

Trailer Park Persona 120.200 150 

Como se observó, existe una gran diversidad de recomendaciones -p;r lo_qi.ie'; ~ara· 
determinar los coeficientes de aportación y variación con mayor certeza es nec'esario 
el monitoreo de volúmenes de aguas residuales con información exactacde')as 
variaciones de flujo y el gasto total. La selección del aparato para la medición-del flujo 
depende del tipo de alcantarillado, accesibilidad, cargahidráulicadisp-ónible, naturaleza 
de los -re~id.uos.y costo del equipo. · · -_--. ,. -

Para registrar los flujos en los sistemas de alcantarillado,· existen do~:Íipbs•de' 
aparatos: los que son adaptados a los tubos, llamados' medidores de conductos 
cerrados y los que miden en estrechamientos efectuados en los conduétos que-tienen 
escurrimiento. a superficie libre. · · · ... ' · 

El problema de medir el flujo de aguas r~siduale~ ~n co~ducto~ha sido traiacfo por l~s., 
investigadores desde principios del presente sigio.' Los.medldo-re~.,Ver:ituri operan sin 
problemas considerables en tuberías. a presión: que :transportan ag-uas éfo 'desecho. 
También lo hacen así los medidores 'magnéti.cos de flujo. 7 En.la.rnediclóri de flujo, a 
cielo abierto, los medidores de Parshallº.Y de Palrrier-Bowlus• toman·'el li.igár de los 
medidores Venturi; se utilizan también vertedores incluyendo los de flÚjo proporcional; 
y las boquillas, tales como la de Kennison10• · · .. · 

1 R.H. Babcock, 11 The magnet.ic Plow Meter, Water and Sewage Works", 104, 380; 
1957. 

<·'"• ' 
8 R.L. PB.r~hall, "The Parshall Measuring Flume", Colorado Agr. É~-p. Sta. Bull; 

423; 1936. ' . 

9 H.K. Palmer ;• F.D. aowlus, "Adaptation of Venturi Flumes to FlowMeasurement 
in Condui,ts",. Trans._-Am. Soc. Civil. E'ngrs., 101, 1195; 1936. '. 

1° K.R. Kenninaon, "New type Open-Nozzle Eor measurement ·al se-wage Elow", J, 
Boston Soc, Civil Engrs., 21, 1; 1934. 
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Para todos los medidores, ~xC'épto los m'ecánicos y los 1nagnéticos, se obtienen las 
fórmulas para· el cálculó'de la ·velocidad y del gasto a partirdel teorema 'de Bernoulli 
y de la ecuación de . cimtinuidad ··del flujo,. Un· coeficiente convierte las relaciones 
teóricas en fóiml.Jlas prácticas .. :· · · 

El cuadro 2; ~;.~~ni~ la~ ~a;act~rí~tic~s típicas d~I funcl~na.mi~~to' de cli~positivÓs de 
medición .. · ' '. ':" ' ·, :';., i ·. '. ' .. . :., .. ·: . '. ' '.·:' :· : : i' ., '.;' . : ·: ., 

Cuadro 2... C~rac1é'rrs1i6a~·trpi'.:a~ del fu~cidrian'.iÍen;odedi~pÓ~iiivos primarios'.' 

TIPO 

VERTEDOR 

CANALETA · 

SIST. C!lMB. 

EC. ENER/F.L: 

. . 

;~:- _;}:-,.. .. ·' ,, 

NINGUNA 

Adaptable a pozos de visita, 
con- pdrdldas de energfe.­
Dimenslones grandes a los 
pozos de visita. 
Problema con los sólidos en 
suspensión y con el tamaño. 

Problema con el tamañO. 

Problema con el tamaño. 

Por adaptarse. mejor a las condiciones en campo,' se seleccionó el vertedor. para la 
medición de agua residual. 

11 P. A. Ackers, w. R. White,. J, A. Perkins, and J, M. Harrison. "Weirs and 
Elumes for Elow measurement" . .- Wiley, New York. 1986. 
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CAPITULO 2; DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO Y SISTEMA 

La medición de flujos en aguas ;esid.uale~. pr~senta p'roblemas singulares que dabido 
al comportamiento del diuido .mismo.'son __ difíciles .de resolver utilizando equipos 
convencionales de, medición del flujo; En consecuencia sa propone utilizar un equipo 
que disponga de los siguientes elem_entos:: · · 

' .·· 

2. 1 Componentes 

Considera~do ros:;~roble~ajcl~calidad del agua y características del sistema de 
alcantarillado; se diseño un equipo cuyos compon'entes s~n: .. ' 

a) 

b) 

cJ 

d) 

e) 

e) 

fJ 

g) 

CompUtádora. (L~p:Top); Tien~ la furíciónde c~IÍbrar el ec¡ulpó en campo, así · 
como, de captu'rar la información;._: ' ' '·,·· ' ' '' ' 

lmerfas~. Ti~n: l~·;in~·lidad ;~ servir de enlace entre ra computadora y el 
transductor~ 

Tran;dudt~r. Tiené la ti.Jnc'iÓ~ Je conver;irla seílal mecánica a an~lógica 
.;· ,_ '.---·-·-··.··--o-= .. ,.. --- '· - .... 

R~~istrád;r, Tiene l~;funci~n de al~a6én~r la int~r~ació~ qae s~ g~nera de los 
niveles del agua:· · · · ·· · '· · · · 

¿ja Né~·a;4x. Tiene I~ funci¿n de p;ote'ge'; I~ 'Circuiterr~. ccmexiones y ra 
memorias contra_la intemperie ·del medio· ambiente.. · · 

Elemento primario de medició·n; Tiene I~ tuncii~ ~¡, medir los niveles del agua. 
- , ¡_. . . ··- · ... ' - ··' ,. .:- - ·, 

Caja de protección:'.Proiege al flotador contra tu;bulencias y :solidos en 
suspensión;. '. ' ' . 

Verted~;. Tien!' I~ finalidad ~e medir las altura; del agua, 

2. 1. 1 Eleiiieriio primario de medición 
Es el elemento que sirve pará la detección del nivel .del ag.ua. Respecto ··a este 
dispositivo se evaluaron las siguientes opciones: 

Flotador (Sensor de posición magneto-resistivo) 

al El flotador se encuentra encerrado en una cámara rectangular para eliminar 
variaciones por turbulencias del agua. · 
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b) Presenta pocos problemas de obstruc.ció~ que pueden ser resueltos. 

c) La caja ne;,,a '.i,~ ésta' di~eñ~da para soportar ambientes húrnedos y agresivos 
de tipo ·s-alirio. cTradfoionalmente::.esta norma. se emplea en.:· instalaciones 
marítimas 'éosta afúéra/ corrió. píátaformas' de perforación; independiente.mente 
de lo anterior;' se recomienda mántenei dentro. de la caja, una beis.a de ní.aterial: 
higroscópico tipó'spjca gel, para absorber lá h,Úmedad que pudiese 'penetrar al 
interior.-de _la misma y'éaÜsar~pr~~lémá·s-en la circuitería.·· · · '· · 

;··~ - , ;_.-: :;- .;·>·" ~- ··:_-. ;,,-
d) Con' olij~tode~minimizar 1!;iiécesida'ild~ abrir y cerrar la caja aÚtomáticamente, 

se decidió 'que'el acceso a lá interfase. RS·232C fuera por la_'parte superior y 
exíe'rior::iJe:la caja: Para: lograr lo antériór,'el;diseñoccontempló colocar un 
conector de dos polos 'en el exteri_or de Ja caja, protegido por fun'das plásticas 
removibíes,, .. · · · · · · · ' · 

:, ... - . 

a) Requieie"la d~fi,nicicln: de la· densidad promedio: del agua en el punto de 
medición: 

' . . 
b) Es de fácil instalación, pues soro 'requiere una manguera de_ 4mm, par~ tomar 

la presión. · · ·· ' " ' 

c) 

d) L~ man~uera. Pll~de pr~~e~Íár.t prÓblemas de obstruricló~ alierando la 
confiabilidad de la leétura. " · 

Del análisis de 1ci~ dos t;po~·d:e~lementos para I~ dete~cid~ del ni~el de medición·se 
seleccionó el Flotador fSenso?lie posición magneto:resistivoJ. · · ·· 

~--·::~.~.·:~~ _· '."{. .·"'-~ --~~ ---~ =·-
2.2 Condiciriñ~s7ilanteaétas ;h la integración del sistema demedición 

·-o·;-····· ... _ .... •¡ ·' - «·. -,., '·.>· ; . •;. '•' <• 

La decisión ~~r~ el ~~nit~;;~ d~ u~_sÍste~á d~ c~nd¿cciónde aguas residual~s está 
basada en. la necesidad de I~. s_iguiente información> · 

a) Can~idad de i~for;¡,acÍcl~ ned~sa;ria: ., 
b) Exactitud de los datos. '::. ; · ; · 
c) Requerimiento de pro'cesamiento de datos en' archivos existentes. 
d) Tipo· de sistema a_ ser monitoreado. 



e) Experiencia y capacitación al personal que· operará el sistema. 
fJ Equipo disponible. . · 
g) Condiciones de· trabajo' del equipo. 
h) Duración del ~rov.ecto. · 

Estas necesida'éle~·fuÉiron' t~,;:,ad~s en cuenta en ~I diseño del sistema de medición 
como propuestas' duranie.'e1· monitoreo; 

2.2. 1 Selec~iin d~I Etjd~ ;e Sjición 

7 

La exactitud· y ;u~~io.i¿~i~~t~ ~e ~JáÍqui~r in;trume~to d.e 'medida es. uná parte del 
diseño. hidráulico apropiado y neé:ésario para madir correctamente los gastos. Cuando 
se diseñó·: el "método' :de''-médición;·; se t_o.ma_ron> en :cuenta : las. siguientes 
consideraciones.· 

a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

fJ 
g) 
h) 

i) 

j) 
k) 

- .·- ,"'-;:_-_-

Datos, localizaé:lón, tiempo '.de muestreo, supervisión. 
'Tiempo de duración de la bátería. 
Condiéiones'del flujó. ' ' -
.Tirante dél. flujo::~ :.ic. . 
Vé10Cfdad é!é1 flújo. , • 
Funcionamiento 'de los equipos. _ .. 
Elección apropiada del 'elemento productor del nivel de altura. 
El dispositivo debe ser instalado alejado de Ja influencia de cualquier dispositivo 
de control agu'as arriba, o de accesorios que puedan crear perfiles de velocidad 
inestables: --.··;~.·;!•:· : . .. 

·Evitar la instal_ación de dispositivos mecánicos, en las corrientes descendientes, 
que puedan crear Ún flujo no uniforme o causar ahogamiento en 'el instrumento 
de ·medida:·. ;~ > · > ! 
Si el c'anal tiene caídas o turbulencias, se requiere un disipado'(de energía. 
Se -debe ejercer un juicio razonable, para requerimientos inmediatos o futuros 
para asegurar que el equipo opere dentro de su rango de ajusté: 

De las condiciones planteadas se optó por un vertedor portátil cuyas características 
se muestran a continuación. 

2.2.2 Vertedor portátil 

Se colocaron' los vertedores en los pozos de visita y e~ ros registros domiciliarios, 
después se coloc'aron Jos equipos de medición (previamente calibrados). Es una 
técnica de medición com~nmente usada. . 
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Los vertedores portátiles son de fácil instalaéión y so'n generalmente usádos para la 
lectura directa de los niveles de.flujo. Para su utilización en medicion'es, hay que tener 
precaución en lo siguiente:•,· · · · · 

a) 
b) 
el 
d) 
e) 
f) 

g) 

i) 

j) 

El vertedor-debe e,starc~locadd~ ni~el.' ... _ <<:. , 
El vertedor, no debe presentar fugas ,en su perím,etro. · 
La napá debe éstar airé ad a. · . . . . . · . , ..... • ... : 
la vélocidad de Uegadá dél agua_ debe ser péqueña;, • l .•••• •··.. ..-· .. ·· • , 
El flujo sobre él vértedéír tiene.que' alcanzar un punto d_e equilibrio. , 
P~ra obtener' resultados c'cinfiables cári el vertedori la secéión inmovilizante de 
la corriente'agu'iís 'árribi debé serlo suficientemente grande para asegurar que 
el agua ~e' ~proxime;alveitedór don Úna i:oiriente sualie, libre.'de, remolinos.• 
Para prevenir el 'iihogámieniéi del.'vertedor, lá cresta debe sedócaiizáda a una 

' altura -~ayori c:iiie' la.' máxima'. elevación :posible: en' lá'. corrienté' abaJ()' de' ~a 
superf.1c1e_del.agua;':.; ... ,_ .. , , ·~·.,:.,., .. ,,,,,_.e" .•. ~. ié_., .·I-c;·;·''.~.·-~"'." . . 
La;m'edición de.la-altura.del niv'el del agua debe ser,tomada aguas arriba, lo 

·'suficientemeñie lejos delyertedor;'de mánera que no'sea afectada por la curva 
· déscendente'de la supeifiCie del agua/· _ ... ~ ·-·. · ' ''• - :. . . : 

El:• ver,tedor es usado'. comúnmente' para la . medición de ,tlÜjo~- d~ a~uas 
re~}~uales por~u". es_ de fácil instalación y de bajo cesto: 

El. método d~I 'vertedor portátil es un~ técnh::a .. élS mediéióll confiable .si se realizan 
correctamente las recomendaciones ante'riores. ' ' "" "" 

·sajo ~º~di:i~n~{i~~ª1~~. :Gn :seiteJor ~n corte á~11u1ar."puede• i~~er. un. error 
proporcional a la,velocidad,delflujo,y un error debido alá estimación del tirante del 
flujo, el cual sé'incremellta cori_las _velo.cidades de llegad~ d.e tilJjo's'péqueños. 

Casi no e~i~te~ slsi~n{as ~e, alca~t~dll~do ~~e ;mporcion~n ~ura~'s d~ medibiÓn, que 
reúnan las con'dicionesarriba mencionadas; por lo que hay que tomar las -condiciones 

:':~s::ªJ?~::":LLiones. arriba. ménci~L~}; fa; \~~tedLJ~,.portátiles son 
considerados como los más prácticos y la efectividad del -método· se obtiene con la 
medición del. flujo .ell 1.a m~yoría de las circunsta~cia_si':'_ ;0, ~L ;~ · -
Los equipos iris'fálados-;;'ri registros domiciliarios y pow's de'i:1isÍta registrán los niveles 
sobre la cresta del vertedor, en· consecuencia, el ·procesámiento de la información se 
inicia cOri la estimación de gastos instantáneos a partir dé las-lectúras, para ello se 
utilizan las expresiones típicas de. vértedo.res c.alibradas en laboratorio,' triangulares 
para registros domiciliarios y rectangulares para.pozos de visita• a c'ontinuáción se 
presentan dichas expresiones: · · · 
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2.2.2.1 Vertedor Triangular (corte v) 

Este tipo de vertedor se utilizó para,la estimación de los volúmenes en ,los registros 
de los dom,icilios que se seleccionaio'n.'S,on particularmenté precisos para la medición 
de flujos pequeñcis12." Son 'los mejores vertedores para perfiles de gastos menores a 
30 l/s 12• Las ecuaciones 2.1 y 2.212 son ,las que relacionan los niveles s·obre la cresta 
con los gastos de des~argá. · 

O = Cd¿_ffg tan-º.h i 
15 2 

donde: 
Q = Gasto (m3/s) 
Cd = Coeficiente de descarga (Determinado experimentalmentef 
g "=:Aceleración de fa gravedad (9.81 m/s2) 

9 = Ángulo (radianes) 
h, = Altura sobre la cresta del vertedor (m) 

(2'.l) 

Para el caso'particular de un vertedor con un ángulo de 90 °, 1á ec. 2.1 se reduce a: 

donde: 
Q = Gasto (m3/s) 

5 
Q=l.3Bh 2 

h = ·Altura sobre la cresta del vertedor (m) 

2.2.2.2 Vertedor rectangular con coritraccione~ tiúerale; 

(2 .2) 

Este tip~ de verteáor se utHizÓ para I~ estimaciin j., 1<J~ Jolú~~~~s en los pozos de 
visita de losdistrito·s de.control seleccionadós; Son capaces de medir un mayor rango 
de caudales, que el vertedor triangular en córte V12• La ecúac_ión 2.312, la qÚe relaciona 
los tirantes sobre la' cresta con, ei'gasto de desiiarga. ·r ' • · 

.. (2;·3) 

donde: 
a =.Gasto Cm3lsf . >· , • .• 
L = Ancho 'de la cresta de'i vertedor '(m) 
n = Núni~r.o 'pon.tra~ciOóe·~ : ; ~ 
h = Altura sobre. la cre~.ta del vertedor (íl)) 

12 Sotelo A. G,, ·.·".~undame·n~~s de Hid~áuu~a General", Vol. l. Ed. 10. Edit. 
LIMUSA, 1989, 
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2.2.3 Recomendaciones en la instalación 

Hay que asegurar que las alturas sean registradas con referencia a la cresta del 
vertedor, también hay que tener precaución al ser usados cuando se miden flujos en 
el alcantarillado sanitario en lo siguientes casos: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

- . . 
Los sólidos y los escombros tienden a establecerse aguas arriba' del vertedor, 
por lo que hay que revisar periódicamente los sitios de medición. _ · 

S~n afec-tados por la corrosión, a lo largo de la cresta ~~I ~eri::dor, ~~to puede 
alterar la precisión de las mediciones; -

El vertedor se debe instalar en un tramo. recto del alc'ant~-rilla.do _con una 
pendiente pequeña. 

Para prevenir un vacío bajo la napa, el vertedor'debe''e~taf'~ir¿acic>:· 
- - ' - 7 - • ' -... • :·:> .--._:-. :' .: ··.:~-: -· -

Todas las conexiones del equipo de medición deben Bstar por encima del agua. 

Bajo condicion~s de flujo ah~~ado ; c~:nd: t~ caíd~· ~obre el ~ert~dor no 
.. ocurre;' los datos 'no,puederi 'serutilizados; ya_ que la ecuación no se aplica. 

Ventajas: 
- -

a) Bajo costo: . 
b) . Fácil instalacfón. " . 
e) Fácil obtención del flujo. 

Desve~tajás:. • 

a) 
b) 

c) 

d) -

Al~as ~érdida~de~arga. 
Deben.ser limpiados periódicamente; no se recomienda para canales con carga 
excesiva 13 de sólidos.'. . . • ..... . . .- ; . 
La precisión es :afecta.da pór la. velocidad de llegada y por los sólidos en 
suspensión; . - · -· _ - _. ·- _ .. . _ .. .· . . - · 
Hay difié:ultact'par1i"liacer-medfciones manuales exactas pÓr el acceso limitado. 

13 Se considéra excesiva cuando .en- el p'eríodo·_ de medición la capacidad de 
almacenamiento se satura ·antés de qu_e termine el ·periodo de medición. 
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2. 3 Condiciones planteadas en la integración del equipo de medición 

Las condiciones planteadas en la integración del equipo de m.edición ·fueron medir 
analógicamente y registrar digitalmente el nivel en un registro de aguas residu_ales; con 
las s.igui_e_r:i~_es_ ~s~_~cificaciory~es::~; · ' ' · · · , 

a) 

b) 

c) 
d) 

Tomad~ '1l~estra y r~gistro én ,.¡;llmoria<~ada ¡o segundós (con la finalidadde 
que una· desciirga dé baño nci pase su punto rnáximo): Oi . . . -
Registro y- alrnaceriamiento auránte·. 7ci:Has éontinuos,' para cada punto de 
medición' > \ ': : l\ i•: :: : •: • : : . : .-.. : . : ' 

Descarga. de I~ intor'1l~clórÍ en ~omputadora ~c a'omirntible. 
Resolución Y sensibilidad-de 1-rnrn, ·+1c,1 o·% en la detección de variación del 
nivel:· · · · 

-
2. 3. 1 se1ec~ióri cie1 ~qui;>o cie mecii~ión 

: ·:y:,;'·-~:~'·.:·;:>'·-·-·:· ·~,-: .- . 

La utilización d~ registradores continuos de tipo ánalógico, quedó descartada por la 
inconveniencia que presenta'su ccisto de a·dquisición, mantenimiento y traslación de 
datcis a.un'sistema digital; por lo que se realizó un sistema que integró la medición 
automática del nivel d.el agua' por.medio de'uri flotador qÚe es un aparato rnecánico, 
que·en'cornbinación'c.on un potenciómetro mecánico convierten el nivel vertical por 
medio de un serisor'ínagneto~resisti'io e·n.Üna señal analógica para almacenar los datos 
por medio de'.un::éfata logger y; así· poder manipular la información recabada. La 
medición requiere· ax'áctitud 'en la ·calibración del tirante inicial cada vez en que es 
instalado con una verificációr1 del tirante durante el periodo de las mediciones y si es 
posible Üna limpieza.:·: · · · · -· ·· · ·· · · 

Este: equi~o ~Je~~n- al~~c~nar:: tía~t~nte · información , con mínimo esfuerzo en 
com'paración con-datos rnanuáles: 

····.:·:·· ·>···_«·:.-__ -::_._. :, 
La correcta instalación, la calibración y el mantenimiento requiere personal con 
conocimientos básicos de hidráulica y de procedimientos de mantenimiento para hacer 
las mediciones correctamente. · 
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2.4 Sistema de adquisición de la información 

El sistema de medición' de aguas residuales (SMAAI, consta de los elementos que se 
describen a continuación (ver lámina, 1 ): ' ,, 

Un vertedor de i:r~sta ~~l~ada de sléción rectanguiar; ya qGe las ~ondiciones de 
operación que se~ registran] en Jos pozos, de 'visita,; son i, adecuadas L-para e.1 
funcionamiento de,ésta sección. Tienen un rango de operación'de O a 60 l/s;que es 
el rango de los gastos q'u~-nornialniente se presentaron'en,los':distritos de éóntr'ol. 

Como elementoprimaria·d~'·rriedic,iónse Utiliza Un.flot~~bífartÍcul~;d~eri su.extremo 
superior á tmpe'rrió que permite: el 'desplazámiéñtéí a'rígúliir.:c_EI flotádo/está enéerrado, 
en una caja de prótecéión éoiüra la' túrbulifocia y !Os ~ólidos' flÓtánÍes:i.,ConectadÓ ál, 
perno se ubica '.un :transdÚctor\de:señal~mecánica'a analógica~· íis' decir'ie'gistra el ' 
movimiento trán,sformándólt:i'en úríaseñálanalógica y lo' envía hacia uri registrador de- ' 
señal, tipo datta,log!Jer.• El datt1(lo1ú!er,tránsforma la señal analógica a digital y la 
almacéna; , Está alimentado porúría fuente dé poder, que es Una pila alcalina de 9 V. 
Ambos dispositivos están ~oritenidos'por'Úna caja de plástico tipo NEMA-4, que 
además-tiene dos, pÚertos,,seriales•tipo·RS-232, para comunicación tanto con el, 
transductor corno cor{una;computaclora .PC-IBM o compatible. La captura de la 
información se lleva a éabo pe,riódfo-a,~ente mediante una computadora. 

. ' . . :· .. : . ~ , . . : . . - . 
Lamina 1, Colocación del SMAA en un pozo de visita 
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2. 5 Programa de cómputo 

En la memoria del microprocesador, está Incorporado el programa de cómputo para la 
recopilación de registros de nivel, que permite la 'comunicación entre 'al dispositivo 
analógico de medición da nivel magneto resistivo y el sisterna de acopio· de datos,·: así 
como ra determinación del nivel ·d~I agua a cada:.10 seg y su ,almacena!fl.i.erito:' 

·, 
En la PC se instaló el programa de comunicación para leer y capturár lós datós del 
sistema electrónico da registro del flotador 'v, el porcentajé de datos cargado durante' 
la transferencia de informaci.óni Se inc.orpoió un prográina qÚe g~neiaUn archivó para 
MS-DOS, en formato de hoja d.e cálculo, para la inallipúiación·e~tadístiCa d~ IÓs datcis. · 
El programa permite variar los inteivalci,s de lectura de nive(y pe'rriíite incluir 'en las 
hojas de cálculo, valores de'densidad y ecuaciones dii' flÜjo> >' ;:,; ·~· 

··>" .,'~ ~·,.~~;~-· -!:·:-_::.:"· .,;::: .... , ·-· 

En la m~mci¡ia del;,:.i~~op;o~ésad()Festá;;incorpor~d~~= el p~ogr~m~ de c~mputación '·. 
que permitió la:coinunicaÍ:ión entre el dispositivo 'analógico dé medición d,e nivel y el 
sistema d.e aéopio,cie datos; V el.llrcigrama de.computación que realizó lasmediciones 
cada 10 seg. y su almacenamiento: ·' ' · .... ' · · 

. '. . . ·.. ' ... - ~: 

El listado del, p;~grn,Í,a utili~ado; se ~uestra en elan~~o no. 1. 
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2.5.1 Descripción general de las opciones del sistema 

A continuación se hace una descripción de las opciones del sistema de cómputo 
,' ,, ' 

F2 Calibración del floÍador 

Con esta opción,.el si;t:~~a presentará 
0

los siguientes mensijes: . 

· En este mo~e~t~; se debe U~va/e1 flotad~r a I;· que será su "Cero Húmedo" de 
referencia y presionar Enterpara que el sistema IÓ. lea. 

Máxi~o de;~la~a2iento: • 
'. '. ~ - . ~ , • . -. . ' . - .. : i; -

Aquí d~b~~ál~formar I~ ~itura máximaque se espera medir.¿,, rT1Ílír;{etros en eÍ rango 
completo ·de.· carrera del flota.dar, esto es¡ no a partirdel cero húmedo sino· del ·cero 
absoluto. · · · · · · " · 

F3 Dar de alta datos del registro 
:- . ' -'.e~: ·;_~,. -<~·.· .' ',-- " .. , 
Con.esta opción,· el sistema 'presentará los siguientes mensajes: 

DIA (1/31) 
Día del mes 

MES (1/12J 
Número del mes correspondiente 

AtV0(93.) 
Año actual. Puede tener los valores 93, 94, 95, 96, 97, 98. 

Intervalo dé 1ticforiiS7s;9¡ • . 

Número _de según'dos a esperar entre cada lectura, p~ede variar entre 4 y 250. 

DÍAS 
HORAS 
MINUTOS 
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Con estos tres datos se determina. el tiiimpo total de. muestreo; Si es mayor al 
permitido, el si.stema regresará a preguntar el intervalo de lecturas. 

F1 Iniciar las lecturas 

-Al aceptar~s~~cóma~do,. el m~did~r co~ien;~. ~ t;marJect~ras ydesplégarlas en 
pantalla: Esto. Últim·a es para ·verificar que ésta funcionando. correctamente; Presióne 
escape para éérrar la ventana de 'despliegue··de :1ecturas; e1:·medidor continuara 
leyendo. · · 

- Si el sistema ya tieniélecturas ~ar~adas, ~*v;ará uníne~~~je y.nbreali~a~á ni~·guna 
operación .. Para volver.·a cargar lá.s le'.ctu.ras ·se tiene que ejecutai.F6:; . 

F4 Carga de/ectÚras a fa c~mputadora 
- - -,· 

El sistem~ tom¿;á ras l~étu;as del flotador, vacia~d~la i~tormación án el archivo ASCII 
tem.txt · · · · · ·· ·· . . . · · .. . . . 

~· : -· ... ~·.: .. ~.' :~· __ : :···~. :'.>_·.' 

Carga al .108. 999 · % confiable 
. . . . ·. - .. 

Es recom~ndab\~ ej~cutar esta 6pció~ anÍes de ~nviar cualquier operación de toma de 
lecturas. Si el sistema reporta una confiabilidad del 92 %, y el intervalo de lecturas es 
muy largo• es preferible cambiar la pila' de alimentación: . •,·. 

' ,. . 

F6 Reini~ialiZ~r dat;; ~el ~~gistrá 
·__ -::_,- '·; /·· --: ___ :~:~--···-_:: - :: .--:. 

Permite volver a comenzar. las lecturas. 

F7 Exportar lecturas a 08 
. _._ ·'_,/ -. _·::.: :.' . . . . 

Toma los.datos compactados del arcl}ivoJemp.txt_y los v.acía.en un archivo con el 
nomore éorrespondier1ta··¡,¡·¡,15(figO'del registro .leído y la extensión.txt' 

Por ejernplo, :i el c¿~igo regisijacici fue L~BIMTOl. é1 archivo gen~rado será: 

LABIMT01. txt 

Este archivo tiene un ·r~rmató deÍimitado que permite. su. posterior integración a 
cualquier sistema de .base de datos compatible con dBASE. 



FB Cambiar velocidad de comunicación 

Esta opción se utiliza en dos casos: 
. . . 

Cuando al 'com~nz~r se despliega el ~igúiente mensaje: 

~o p~edo Z;t:b1ei!r dom~nÍdación con monitor 
Restablezca manualmente operación y ·vuelva a 
Intentar: -• · .. · · · · · · · 

. -
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2. Cuando aÍ ~j~cu¡ar Ías bpciones F2, F3 ~F5, despliega· cara¿iere.s ilegibles en 
pantalla. Siga estos ·pasos: ·• .• • · · 

a) Apague\ piend'a eUlotad~r y presione esta tecla 

bl Presione j:5_ 
- -, ' .. ,-_·_ 

Si despliega corredtament~ el mensaje de batería, puede seguir trabajando 
normalmente . 

F12 Terminar 

Para salir de la sección. 

11. Recomendaciones para su insta/ación 

1. Siempre c~n~cte el -~able d~- comunica~ión con la computadora apagada. 

.. ' 

2 .. Siempre revise la POLARIDAD éorrecta en la conexión con la batería. 

ROJO .. +· (POSITIVO) . 
, -NEGRO - (NEGA T/VOJ 
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CAPITULO 3. MÓDULO DE CALIBRACIÓN 

3. 1 Módulo experimental 

Con _l_a finalida~ d~:'c~lib~~; el equipo,· se construyó un módulo experimental de 
calibración en el laboratprio de _hidráulica del l_MTA (foto 9). 

3. 1. 1 Componentes~el m2dulll 

El módulo d,e. c~Í¡~raciÓ'~ está formado por un sisterria que incluye lo~ siguientes 
elementos: .'.- · 

• •. Alimenteciónal ~árca~o V a:muijblés sanitarios 
•.cárcam·o-de'-bamlíeo · · ·· "' -- - -·· · · ·' 
• Tanque 'disipador '-
• Pozo de,visita·: ,., · .. •. . ._ . ·.· . 
• Descarga-dáml~ilia'ria ,. , ":, . · 
• Plataforma ·eón muebles sañitarios·· 
• Registro de medjCióll de volúllleries 

Con una disposición tal -~~,;,~ s~ .;;uesúa en la limina 2. 

Lámina 2. Módulo de Calibración de vertedores y de equipo 

UOOILODO-

-¡--
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3.1.2 Construcción 

En el laboratorio ~e hi.dr~ulica del IMTA; se, construyeron.dos dispositivos de,·prueba .. 
para los dos tipos de vertedores ~tilizados; para los pozos de visit<'I en los puntos de 
concentración de '.losdistritós de co,ritiOI se Ütiliiaron vertedorés rect~ngülares, con 
dimensionés .de i 10:cm debase;.BOi·cm de áltura, con.abertura de .20'cm de 
profundidad y 40 cn{de lángitud (ver lámina 3) ~¡:'ara. los registros de lasdes.carges 
domiciliari.as ·•se :dn'st~laron :';: ye«tedo~es/trianglilarés,>cuyas;; dimensionas : .. son 
aproximailamentei 39 cm de'bá'sé; 35 cm'cie.altuia,Lconuría' abertúia cie,,15 cm. de 
profundidad apáítii del bordesÚperio~\i c'orí Ünángulo d.é 90.º(Íiér lámina '4).'Estos 
vertedores se Instalarán en UI) registro dé 40 x'60x 50 c'in (anchó, largo; '!ltUra) para 
el de sección irian'gúlar y,'en im cilindro'(fo.120'dé,diámeiia por•75 'cm de altu·ra p'ara . 
el de sección réctanglílar:".ambos'ééiiistruidos de mampostería de,tabiquey:apianado. 
internamente con.mortero de·cainento íiiena·; simiia'r a la e:·onstrucción común de este 
tipo de elementos en c.~T_P~Yf~f'' ··=·,- .:;· •. ,., •'/'.' ·· .. - ··€" · , .... 

Eí sistema de aliment~cióñde agÜa;' sé disefio de forma !al que fuera posible controlar 
el flujo de alim.e.ntación al vertedor por medio de váívulas;·para que: se probaran; una 
vez que se ~stable_cra el f!~io,.~n'éada uno 'de los e'nsayes piogramad~s.~ · · 

-.--~~ .. -;-:'·· 

3.2 Deter.:;,in~ció~ d~ l~r~Í~ci§n carga c~ntra' gastÍ> / 
, •• J._-

Con objeto de verificar la relación .de ~arga contra g'!sto, se efectuaronvarias priJebás 
de calibració.n d.e tipo IÍolúmétrico dé-·caMtipo',de vértedor 'que se útilizaron en las 
descargas de los usuarios seleccionados·. Para lo cúal 'se realizó lo siguiente. · 

:.~;: e ~ ; '. ;;: ;~.' ·' .':,'-:,'t 

Se determin.ó la altura del iiÍv~Í del a'iua con ;e~pe¿to a la ~r~~ta d~Í 'Vérted;,r; co.n lo 
cual se obtuvo una'gráfica de purítós de acuerdo a las_condicio~es'dé pruéba (cuadro 
3), a' estos datos se' les áplicó un: análisis'· de: regré'sión" pór, mínimos ,cuadrados, 
resultando 1.a ecuación 3. 1 (inciso 4, 1: 1 ¡; para un vertedorde'se'cció~ rectangular y 
la ecuaci.ón 3.2,(inciso 4.1.2), para un vertéd<Ír de sección triangular eón uri'ángulo 
de 90°. · · · · · ' · · 

donde: 
O = Gasto (m3/s) 
h = Altura (m) 

(3.1) 

o= 1;324 h 2 " 51 (3 .2) 
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Cuadro 3. Calib;ación de los vertedores rectangular y triangular .. 
> : . •:..... . ·~ .. ' .... · . 

vértédor Rect~ngular :, •. ·.· , Vertedor Triangular: , ·'.·. 
~~~. . ' ' ' : : . . 

H (mm) VolÜrn!ln ; ') Vó!Úmen > Volurrién !"edido · Volumen 
. :':medidó.. : ., , Callbrado • 1 :• .. (m ) 0 :. Calib'rado. 
·: f. .:''' (m'r< / :\·; ···:··. (m'l :·..:· . '· 1 .. .· .,:.: ,>. .. • !m'l ·, · 

·. 0.03 ''.ó.oó375' :1.0:00353: .:< o;oóoio .~;· :¡·' 0.00025 ' ..••. 

· '· o.o4 • :;:o:óo55i" ' ··•· 0:00545'' •· •·· ó~cíoo5o :; : ó'.ocio5o ··.· 
0.05: :, o.óon3\; ' ci.'oó76J't .,. ,,, o;oóoso ,;': .• !'o:oooá6· fr e 

Ó.06 ·: ' H).00971C: ·.· 0:01ÓÓ6' : , : 0.0Ó130 ',,. '·0:00134' ·:: 

o.os·· ;.: .. 0.01541:., :,e:o'.'01551·'··=). •:+··O.oó2so't·>· ;;.Y6~002n ' 1
• 

... - 0.09' .·Téo.02011°; ::0:011354 \ ·\..'i ó.'óo31ió• ??i '.f ó;Qó3e2 •· 
. 0.10· o'.0230s .: \ · o:02i7e~X' ;', 0:004s0c}::: .'.;: O:oo4e9 

.·o.i2' :0:030:26'''• :.;o.02s54\.:. :· 0:00800' •( ;·fifoo733': 

0.14: (o.'03540''' ' ·· (o.fo514:1,. ·•.· .· .,,,0.01005:,"' \a:01ó6s'· · .. , 

0.16' 0:043Q2 :,~ . : 0.04424 ,:•;, .:• · · .''. ' 
. . . •.· ... ' ... ., .· 0.11 . :'o.04B03 ·,; ···' . o.04844 .:" · 

0.19 ; . 0.05602 . ·0.05727 •,: 

.. 0.20 · 0:06010 :. 1' 0:05195 ;. 
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Una vez que sé realizaron las prueblls de ca,librnción de los equipos de medición, se 
trasladaron a los puntos de m'édición selecciona-dos en los distritos de control en cada 
una de las ciudades elegidas pará re~lizar las. medi~iones en 'campo: 

. . :::>-··'·,· :··.·- , .... - .' '." -: .. 

3.3 Oescrlpc;~n ~~I isist~~~ ~e. mediciÓn: 

3.3.1 Ve~ed~r ;~clllngLJI~> 
La dista~ciaaque s~ ~~locó el pu~,t~ de 'medició~ fué a 60 cm de la cfresta del 
vertedor, que es 3 veces· el, máximo esperado en el vertedor14• La instalación de los 
vertedores en los pozos de visita de los puntos de concentración.de los distritos de 
control, se efectú_ó d.e la_ siguiente forma: · .. 

Se verificó qua el vertedor.rectangular quedara instalado perpendicular al flujo, Ja placa 
vertical y la cresta del vertedor horizontal, y dado que se estimó un· tirante máximo de 
1 5 cm sobre le crnsta del vertedor, el registrador de nivel se instaló a 70 cni' agúas 
arriba del vertedor, con lo cual el sistema de medición cumple con Ja especificación 
de distancia de medición con respecto al vertedor, las dimensiones del vertedor 
rectangular empleado se muestran en la lámina 3. · · -

Lámina 3. Vertedor rectangular 

14 Internacional Standard Organization, "Thin-plate weirs, in Liquid Flow 
Measurement in Open chánnels,., ISO 1438, Geneva, 1975~ 
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3.3.2 Vertedor triangular 

La distancia a que se colo~ó'el punto dem~dición d~I verted~r triangular";.fué de 
20 cm; que,e's 3 ~ecesla'al'wra máxima esperada aguas arriba de.la cresta> Los 
vertederos trianguláres se recómie'n.dan para el áforiide gastos inferi9ies 'a 30 l/s. Su 
precisión es mejór que el)ec:tangulariiiara gastos pequ'eños: pá~a gástos r:navores es 
recomendable el rectangular debido a que.el triangular es' más sensi,ble,á cualquier 
cambio en la rugosidad de la, placa y t¡¡mbién''porquerequlere'iiiayor e'xactitud·en la 
medición de las cargas; pues el 'gasto .,varla:con' la poteriCia 2?5 d.e la misma, 16 las 
dimensiones d,el Ítertedor,triángular:emple~do'se,mu~str~n'en la lán.iina 4. · 

" 

-· -

3.3.3 Recomendacion:es en la inst~la~ión de vert~dóres ,en· los registros de.las 
descargas domiciliarias ' , , 

, --:~-- --
Se verificó la insiafación dél vertedor dentro del, registro domiciliario, de ácuerdo a las 
recomendaCion,es técnicas; la cr,est~ del verte~or,,por' ser tria~gular quedó con su 

15
, White, _ w. ,R: ~, "~/Je -·Pe'rEomance·· oE two-dimensional and Elat-·v tr.iangular 

proEi.le weirs", .'proc. r~c.E., 1971, paper _7JSOS (1971). 
' ,, :. 

16sotelo A. G,, "Fun~a?'en~os ·de Hidr4ulica ;General", Voi. l. Ed. 10, Edit. 
LIMOSA, México, 1989, 
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bisectriz perpendicular a la superficie libre dél ·agua, mediante la nivelación horizontal 
del borde superior de la placa que forma el vertedor.· · 

Se verificó que la placa que forma el vertedor sea verli'c:1 y,perpendicularal flujo, 
mediante,. una P.lomada para la verticalidad y: escuadras' para!. rectificar, la 
perpen:dicularidad con respecto al eje longitudinal del. registro domi~i.ni1do. 

Se verificó que el vertedor quedara instalado a 4Óclll d~ I~ 'car~ ihier;,a del r~gistro, 
aguas arriba del vertedor, con la finalidad de.tener üna,dista.nda ·de ,30 c~ entre él 
vertedor y el registrador, ya que se estimó que el tirántemá.ximo'en la·.descarga sería· 
de '7.5. cm para un gasto máximo de 3.0 lis; con.· lo :cual: se·cumple···con la 
especificación de medir la altura del agua sobre el v.ertedor ·a una.distancia de 3 a 4 
veces el tirante máximo 17

• 

11 International standard· organization, "Thin-pl.tte weirs, in Liquid Flow 
Measurement in Open ·channels 01 , ISO, Geneva; 1975, 
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CAPITULO 4. CALIBRACIÓN.DEL EQUIPO EN LA.BORATORIO 

Las mediciones directas del. gasto se r~fier~n a la daterminación del volumen o peso 
de un fluido que p~sa a tr~.vés de ;una sección en un int~rvalode ·tiempo. · 

4.1 Análisis 

Hacie~do Úso de mínimos c~adr~dospa.ra ~eterminarlas ~onstantes para un vertedor. 

(4 .1) 

Al tomar logaritmos a 'ambos la.dos~de la ecu~ción. 
ln O = lri e ... /~ ln H o y = B + mx (4 .2) 

, __ - ·º<· .. " . '~~-- ·--_,;· ... _>: ·; ____ . __ ._._ ·-_:::º:'. .. --_-- - .· 
Por mínimos cuadrados la'mejor linea rectá que p·asa por.los p;;ntos es aquella que 
genera el mínimo ,valór de las: sumas. de:.1os. cuadr.ados .. de .los desplazamientos 
verticales de cada punto .de la línea. · · · · · · 

:· ___ ::;·'¡.~--~---,~-. _-, _:_ .. , :_~ 
F.~··E,si= :E [Y1~CB+mx)J' (4 .3) 

, í•l 

/ . '>.· ·. :_-__ ;·.· -. '. ·:-
donde n es el ntí111ero .de puntos experiment~les; 

Para minimizar~; lo~ p~~ci~Í~~ óF/óB yóF/óm cfoben ser igual a cero: está genera dos 
ecuaciones con dos i.ncógnitas; B y m. · · · · 

de donde: 

6F ·· ~ · · oB =.O= 2¿_, [y,-(B+mx,) J (-1) 

LY1 - nB - m:Ex, =o 

(4 .4) 

(4.5) 
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y también: 

o = 2¿ [y1 - (B + mx1l 1 ( -x1) (4 .6) 

o bien: 

(4. ?) 

Al resolver las ecuaciones 4.8 y <ka.·s~o_btiene m_ y B: 

LX1Y1 -·_L.Ji 
m ~ _·-',~E~--x~,~··_· ----··_n_ 

··L_d 'L-5, 
'·¿x,- - ·n 

(4. 8) 

(4 .9) 

Las ecuaciones 4:B y 4.9, ~stiman· lo-s valores-de los coeficientes de-By m, para los 
vertedores rectangular y tria_ngular. 
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4.1 .1 Vertedor Rectangular. 

En el laborat~rio de hid;állli~a se obtuvieron los siguientes puntos de medición para 
el vertedor de sección 'rectangular. (ver cuadro 4). - -

Al resolver las ~~u~~¡gn~;~ ~.~ '. y ~.9. Se obtuvo: ~ = L51 O y m = o. 7036. Por lo 
que la ecuación calibrada"es de la siguiente formá: 

(4 .10) 

donde: ···-~·-~- Ga~io (:dtsl . ._ _. h_ =· Altura en (m) 
A continuación.se ·müesfra los 'gastos medidos y la curva de calibración. 
Cuadro"4/·:'. _: ·:·.:-,:~ ·i '..\ ' 

-AltUra fr:r:;nl1 GBSto (l/sl 
Lámina 5. Curva de calibración del vertedor rectangular 

'10 •' ·- ó:eo CAl~ACl()tj ~~.",\!'!~ ~CIA~AR 

''Fl==i=r-==i==i= 'Ei='E'3'."~E3'3=0EE 

40 - .-1-
5.57 

50 i,23 . 
60 9.71 

- .70 11.32 

80 15.41 

90. 20.71 

100 23.08 

110 26.02 I;.,¡, • .;.,_ ..... ~·-1 

·120 30.26 

130- 32,64 

._ -l40._, __ - 35.40 

150" -- 38.27 

-_ 160 • 43,02 

170 ' ... 48.03 

180 • ' 52.03 

190 56.02 

200 60.10 
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4.1.2 Vertedor Triangular 

En el laboratorio de hidráulica se 'obtuvi~ron Jos siguientes puntos de medición (ver 
cuadro 5) para el vertedor de ·sección triangular con muesca en V a ¡go•¡, · 

. . . .· ' 

Al resolver las ecuacion~i 4.a'y'4.9.; Se obtuvo, m = 2.451 y C = 1 ;324. Por Jo 
que Ja ecúación calibrad1ús_de la formai· · 

donde: · : : : · · 
a = Gasíii 1nía181 
h =.'Altura en (mJ ,· 

. o = l. 324 h'"'' (4 .11) 

A continuación ;e rriue.st;a Jos gastos medidos y Ja curva de calibración. 

Cuadro.5, 
:· .. ' Lámina 6. Curva de calibración del vertedor triangular 

AltUra Cinm) .·Gasto (/Is) 

·. ··,10': .·•.' ,. 0.02 

20 ::. o.os 
30 .'· 0.20 

. 40 0,50 

60 o.so 
. 60 1.30 

70:. .: 2.01 

80 2.80 

90 3.80 

100 4.80 

110 5.00 

120. 8.00 

130' 9.01 

140 10.05 

150 .. 15.01 
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4.2 Medición del error 

La medición' del flujo en los vertedores requiere conocer ia exactitud derivada por los 
resultados. que son adecuados para 'tasar. los errores totales ·en. las mediciones del 
flujo: La siguiente secci.ón describe brevemen.te los métodos' adoptados'" para la 
determinación de los errores en una medición 'se'ncilla de gasto.: . 

. - ., . '·- . . . ' . . ' : ~· ' . . . . .. 

4. 2. 1 Causas de errores 
.,_ . •.-'.-.-. -- - ., ·:: ... , . : 

Los errores de medición de gastos deper¡dim ~en~~alTente, d,e: 

a) 

b) 
c) 
d) 
e) 
f) 

Aplicación correcta en la especificáción de diseño y·las limitaCÍones del tipo 
particular de cada estructura de medición.-::~· ·::.'': :'·': > - -
Construcción estándar de la·estiuétciiá· de medición; ,-

·coeficiente del gasto y la forma de la' e'cua'cióndel gasto. 
Fijar el cero para la medición., · ·. ~.. . . 
Sensibilidad en la medición· del aparáto; " 
Medición de la geometría de.la estructura .. c:. 

- > ~-~'." ·::'. : .~ . 
Cuadro 6. Valo_res ~ípicos del er~or,~on urt95,°1' 

Tipo de medición · 

Donde: 

Xc = Porcentaje de error del valor de coeficiente; 

18 Hershy, R. w., "The Magnitude of Errors at Flow Measurement Stations", 
Technical Note No; 11; Water, Resources Board, Reading, 1971. 
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4.2.2 Categorías de errores 

Los errores pu.ederi ser clasificados como aleatorio o sistemático. 

a) Errores aléatorios 

La desviación'· e~tárld~;, de' una colección de'n 'cantidad de mediciones Y, bajo 
condicion.es. en estudio pÚeden ser estimadas por la ecuación: 

14 .12) 

n madi~iones. La desviaclón estándar del 

(4 .13) 

y el error delp~~médibe;d~s veces u,; c~n Jn ~5 % d~ niveld~cÓrlfianza (asúin·i~ndo 
.que n ·es graní:le);· Ererror es la cóntribución de la cantidad de observaciones Y para 
el total i:ie eúi:)res; •'·· ·•· · ·' ·· · · ··' ' · ' · · ' · ·· · 

b) · Error~~ ~i~temátiC:~s > 

Como la rep~ti~ló~ d~ medición es· n~ eÍimln~ el. error. si;temátÍ~~; el vale;. real. sólo 
puede ser determinado por u·na forma independiente de mediciones con rriás precisión. 
No es posible expresar el error sistemático 'en términ.ós de nivel. de confianza porque 
la distribución de probabilidad no es conocida y la cifra citadá es usualme.nte completa 
o fuera de los límites~·- ·· · ·· ·· · · · ·· · · · · ·· ·· ·. 
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4.2.3 Error en la medición del cero. 

La precisión fué calculada con un 95 porciento de límite de confianza. El error en la 
medición del cero tiene una exactitud de 0.05 mm, de acuerdo a la precisión del 
flotador. 

4.2.4 Combinación de errores 

El totalde e;;dres 'e." ~(res~lt_a,d'~:-de varias contribuciones de errores, de errores 
compuestos con símismos. Ererrortotál de, las mediciones del gasto depende de los 
errores,constituyentes ylaforma'délá ecuación del gasto; estos factores afectan la 
importancia relativa_ de los' error~· separados. 

- ;___:_' 

4.2.5 Medición person~1••.'20 

La medición person~l~e real,izÓ con un~ es.cala lineal graduada fijándos~ de tal manera 
que la variación 'de-la superficie del, agua se observada directamente en la escala.­
Lográndose la pre~i~ión de. las m_ediciones de 1 mm. -

19 British Standnrd Institution, Part 7: "The measurement of liquid level 
{stage}, in MetJ1ods of Me,1surement of Liquid Flow in Open Channels", BS 3680, 
e.s. I., London, 1971. 

20Buchanan, T .J., and Somersm W. P,, "St.:tge measurement at gauging stations", 
in Techniques of Water Resources Investigations of the United States Geological 
Survey, US Geological Survey Washington, 1968, Chnp. A7, 
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4.3 Cálculo de los errores 

4.3.1 Vertedor rectangula.r 

La precisión con que s~ está'midiéndo el g~sto, 0, en un vertedor de cresta delgada 
con contracci~.nes laterales es de la .sig.uiente forma: 

donde! 
H = Cargad~/ vert~dor, (m) 

- 'í:,' " L 1 ~ O :2H-1 

L .d LongitÚdef~ciiJ~\ofal de la g;e;sta d;d~ por la ec. 4.15. -
L: = Longitud real, en' (m) · · · 

y las mediciones réaiizadas f..;erO'll: 

L· = o.4 ~o.C>~os ·111' 
H = 0;2 ±. 0.001 m 

Manteniendo s~par~das las ecuaéiones 4.14 y 4.15, se tiene que: 

~ = 1.0 
6L 1 

-o. 04 

(4 .14) 

(4 .15) 

(4. J.6) 

(4 .J. 7) 

(4 .18) 

e= [(J..o)'(o.ooos)' + c-0.04) 2 (0.001)'¡'~ = ±O.oooso2 14 · 1 •> 



y de 4.14 

Por lo qUe: 

por .lo tanto: 

l.759H'" 510 = 1.759(0.2)1. 510 0.15482 

~~ .. l. 759 (1.51) LHº• 510 ·,. l. 759 (¡". ~,Ú (O. 36~ (0 .. 2) 0 •510 • O, 42079 

. 1. 

[ (ªº>'e'+ ( ªº>_'eH'J 2 · _6L L 6H 

. .· ' ·.! 
e0 • [(0:15482) 2 (0.000502)~ .• (0,42079) 2 (0;001)2] 2 •·:t 0.0004278 

o.·=·1.759 (o.4J (0.2>'" 5 ' = 0.06192 

Así que el gasto está d.~do con J.ii_ sig!:'ienti; precisión. 

o= 0.06192.Et. ± 0.0004278~ ~ 61.921. ± 0.42781. 
s s s s 
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(4.20) 

(4 .21) 

(4.22) 

(4.23) 

(4.24) 



4.3.2 Vertedor triangular 

La precisión con que se midió el gasto, en el vertédor de cresta delgada 
de sección trian.gu.1.ar con un á,ngulp de 90 ° fuá la siguiente.ecuación: 

O.= l. 3245 H2 .0 51 

donde: 
H = Carga del ve~tedor. (m) 

y las mediciones realizadas .fueron: 

las derivadas parciales son: 

32 

(4 .26) 

.':~ . .... (1.3245) (2,45Úff1.m :sl,.)245(2,451) (Q'.15)1.Ul • Q,206968 (4 ,-27} 

por lo que: 

(4. 26) 

por lo tanto: 

(4 .29) 

Asl que el gasto estarádado, ~on la siguiente precisión. 

Q = 0.01266m' ± 0.000206~ = 12.66-4: ± 0.2061. 
s s s s 

(4. 30) 
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CAPÍTULO 5. MEDICIONES EN CAMPO 

5. 1 Metodolog.ía 

5.1. 1 Generalidades 

.'. ;', '•, 

La obtención de coefiéientes de aportación y variación, representa un gran reto para 
el lngeniero··ya qué. débe enfrentarse a un sinnllmero de parámetros queafectan, por 
lo tanto; .el éxito.del estudio depende en gran medida de la planificación' general del 
mismo, de la selección del equipo de medición y de la correcta Interpretación. de la 
información obtenida en campo. Este capítulo describe, en forma. ·sucinta las· 
actividad.es relacionadas con el diseño del experimento y las campañas d.e medi.ción. 

5.1.2 PlanltiC:aé:ión general 

Se han Jncluido. en esta sección, las actividades que se llevaron a cabo para la 
selección de dos ciudades y de sitios de medición, a los cuales se les conoce como · 
distritos de éontrol: La selección se hizo con el siguiente procedimiento: se revisaron 
los plan.os de.dre·naje de la ciudad y se localizaron varios sitios prlllimiriarés para lo 
cual se considera tres clases socioeconómicas (residencial, media y popular); se 
verificó que los sitios en estudio se tuvieran un solo punto de descarga ·del sector, y 
que existieramié:rorned.idores. · · · · 

s. 1.3 Poblaciones 

Si bien en e~tEl};~b~jo se pretende evaluar el valor del coeficiente de apo;taclón con 
mediciones. en,varlos.:sitios de la República, se ha considerado pertinente iniciar el 
estudio. e.en mediciones 'en ciudades que cuentan con un buen nivel de ·info.rmación, 
permitiendo can· esto estimar la confiabilidad del equipo y afinar la m·atodología de 
aplicación .. Por lo tanto los criterios de selección utilizados son: 

- Tamaño de la población 
Desarrolló. de consolidación del organismo 

- Desarrollo de infraestructura de saneamiento 
Interés del Organismo para ejecución del estudio 
Grado de desarrollo de la micromedición 
Clima 
Desarrollo socioeconómico de la población. 
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Atendiendo a los factores señalados, se seleccionaron dos ciudades de alrededor de 
1,000,000 habitantes, cuyos Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado cuentan con 
un buen desarrollo de.sú infraestructura técnica y administrativa, clara diferenciación 
social en su. padrón de' usúariósi' siste.inas .dé saneamiento y micromedición bien 
estructurados; clima dife.ientá entre ellas y marcado interés en desarrollar técnicas que 
permitan ef.icientar la 'opéradón d~ sús sistema.• de al.cantarilladci sa.riitarioi 

' <. ·---.·-,· :_·, i< 

5. 1.4 Selección de Disi;ito~ de C~ntrol 

La selección de los distritos'de ~()ntrolconsidera básicamente l~s ~igúieiítés criterios:•· 
Influencia que pué'ila téñer el ríiyel socioecoriórnico de lá población en su patrón de 
descarga; se'. sabe'•que distinfos estratos·.socioecoiíómico's de 'poblaclónú1enéran' 
diferentés demaridas o dotái:iórí'es 'dá ag'ua potable, en é'onsecuenci.a: es de esperar 
que cada estrato socioeconó,micci'o,rigina··,diferentes ··pafrónes 'de °'descarga';cie: agu·a. 
residual, tanto áii porcántaje'como en.v.,riaciórí'éliarill' y 1Íoiaria';·p8ra'1á ejecución del. 
estudio; en la' parte c<Írrespó'ndiente a' la'determinaéión de variación.de g~stós diaria ' 
y horaria,' es necesario'ia' reáliiación 'éie 'mádiclo'ries én'ziiiiás 'áisla'das' de' la .ciudad,' 
esto es! sectores. qúe P,Or sús'ccindfciÍlf1EÍs'top()Qráficas sólci'dispon'gaflde\fna salida 
del sistenia dei.~lcántarilladci;"p'reférénteinente;de: urí ·.tamañojmedió .e·s:· decir.qúe 
tengan menos de 2000, toin'ás ci'usliaiios2.';:Y'dispósición'de:micrómediclón de água' 
potable en el total de las' fornas.'••• :,;: ::,, . · v " '. :.;· ''' ''·: .. , \':; '! 

La me~ánlca ~· .~·gSIÍ~~;c~~~ l~c,~li~ade~·ei:u~i~ ~. i~1e~ci~ri~; d~'nj~nt~m~nt~ con 
personal del Organismo Operador. con base en planos;del slste'má' de' alcantarillado, 
recorridos •·en. ·la :, clúdad;•\{tres: '.distritos\• de'.: control,'' 'únci \de ,\cada :<estrato 
socioeconómico~'. definido confórme á lo. siguiente: la clase 'iesidenciaiqUe es. una 
zona que tiéríe tódos los servicios; las casas .cuentan con dos o'más baños, jardín d.e 
50 m2 o más;'•cisteiríai lávádora·y tres o más llaves; la clasé media que es una zona 
que tienen .todos las· servicia·s; cuentan con uno o más báños;' jardín de. 15 a 35 m2, 

dosUaves; la· clase· popular. es una' zona c¡ue, por lo géneral sori IÍecinda.des, casas 
habitadas por varias familias>cuent.an éon una Uave por vivienda;·' compartiendo el 
baño y con jardín. de .. º a 8 m:-... ' · · · · 

:n El tamailo de 2000 usuarios es aproximado .de un sector o colonia· de una 
clase socioeconomica que se pueda aiel,ar. 

22 Instituto M~xicano de Tecnolo.g!a del Agua, 11 Estudío de .Actualización de 
Dotaciones en·la Repl1J:llica Mexicanan, Jiutepec, Mor. 1993, 
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5.1.5 Selección de la muestra poblacional 

Por lo que respecta a la selección del tamaño de la muestra es importante observar 
que un muestreo aleatorio simple23 es el ideal para obtener buenas estadlsticas de 
la población con muestras de pequeño tamaño, menores a 3024

;' ·Sin embargo, por 
consideraciones prácticas (aislar los distritos para la estimación global) debe realizarse . 
un muestreo aleatorio estratificado, lo cual conduce a muestras.de inaycir tamaño;· si, · 
se desconocen los valores de la varianza de la población. •:Habid.a,é:uenta'·de·.lo· 
anterior. con base en el criterio de Lininger25 y de.las médiciones·'deLperlodo.'de 
invierno se realizó un estudio de la varianza de la: poblaéión; «intendiendo« como· 
población a los valores del coeficiente de aportación y .suponiendÓ qúe la población 
tiene una función de densidad de probabilidad gaussiana: .. · · .. · 

' . . . . . . ' . . .. ·-. ' ,-.. : - ~. "', 

Los resultados en los 6 distritos analizados per,;,iti~ron d~-termina~q-u~16s"~aloresde 
la varianza varlan en un rango de O. 79 % a 20.-0 % . .' Po'r lo tanto; para estimar el error• 
estándar en la medición de los valores se aplica la expresión 5;1. · 

donde: < < < 

N = Tamaño d.é la población en el distrito 
n = Tamaño de la muestra -
s = Varianza . - . · 
s, = Error estándar: 

(5.1) 

En esta expresión el fáct~r (N-~)/N repres~nta la· influencia del. tamaño relativo o 
proporcional de fa muestra. El fa-ctor .1 /n: representa la influencia del tamaño de la 
muestiá;· Se infiere qué los aumentos en el tamaño absoluto de la muestra son más 
útiles pare reducir el error. estándar que los au.mentos comparativos en la proporción 
de la ·muestra en la relació.n con el total de la población. Las láminas 7 a 12 presentan 
bajo este criterio de muestreo; el error estándar esperado en las mediciones para cada 
distrito seleccionado; · 

21 ·Esto significa seleccionar en toda la ciudad al menos JO muestras o 
domicilios por estrato socioeconómico, lo cual encarece sustancialmente el estudio 
por los recorridos que deben realizarse en toda la ciudad. 

24 Irwin Miller and John E. Freund, "Probabill ty and Statistics for Engineers" 
Prentice Hall, New ~ersey, 1965. 

25 Lininger Ch. & Warwick D., 11 La Encuesta por Muestreo: Teor.ta y Pr4ct:ica", 
ed. CECSA, México, 1985. 



Lámina 7. Error estándar de la clase residencial León, Gte. 

LEON, GTO. CLASE RESIDENCIAL 
[RRCR(SIAtlOA'f 

Lámina 8. Error estándar de la clase media León, Gte. 

LEON, GTO. CLASE MEDIA 
CRROR CSUt(IA~ 
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Lámina 9. Error estándar de la clase popular León, Gto. 

LEON, GTO. CLASE POPULAR 
[RROR CSTAt<JA't . \ 

. ¡\ . \-\,_ . 

'" . 
\ ,, ..... -.:_-. -- -·· ~ 

'º •i 'º JülifloDlLAi.t.ntl.l(•J 
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Lámina 10. Error estándar de la clase residencial Cd. Juárez, Chih. 

... 
' 

\ 
,\ 

CO. JUAREZ, CHIH. CLASE RESIDENCIAL 
ERRORESTAtl>AR 

-B ··-.. .. ['--...._ ·-. - .. -- -
··~ 

10 " 10 
1.41.!ARol)[LAIU'SrRA(•) 



Lámina 11. Error estándar de la clase media Cd. Juárez, Chih. 

i IS.O~ 
" j 

CD. JUAUtZ Clllll CIASE MEDIA 
CRRCRLSTAl.(}-'R 

1-•·S•Ol~ -+-S•0.17 -•~ 

Lámina 12. Error estándar de la clase popular Cd. Juárez, Chih. 

CD. JUAREZ, CHIH. CLASE POPULAR 
ERROR CSTAtDAR 

38 
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El nivel de confiabilid~d asoéiado al método de mÚes;;eo s~ha fijado en 95 %, con 
lo cual se acepta que 5 veces en 100 se equivoca la estimac.ión resultado, de está 
forma que el intervalo de confiabilidad será el yalor medio del porcentaje de aportación 
+ 1- dos veces el eiror estándar: .Tanto Ja expresión' como el nivel de confiabilidad son 
ampliamente usados en 'encúestas:de 'población' con distribución de probabilidad' 
normal26 • · · · ·" · · 

5. 1. 6 Selección deÍ punto de co~ceht~acÍclndei Distrito de Control 
. -· - .... - -·· ··- - .. _., "" 

Dentro de, la red<da alcantáMllada°d~';'~~·c1a 'l~c~:lidad ,s,e han determinado 3 zonas 
denominadas "Distritos'de' Control''.;'un 'distrito por cada estra.to social.Los distritos 
deben cumplir con la condición de 'poder aislár sU red de alcantarillado; de forma tal 
que exista .un'áso1á:sáiida"del dreriáje Éin'todo'el distrito,· delimitándose en forma 
precisa e1 área tributária corréspondiente'; v en éstos medir e1 gastó de salida de agua 
residual. - - ,~~--: .- · -~J ·_ /". .e:~ 

Es importantedeJtacar.'clue' l~~m~diclori~sdel volumen d~ ingreso de agua potable a 
cadadistrito,•no·~ se'~efectuaron'erí''.ra.zón'a 'que:.los circuitos de agua· potable· no 
necesariamente coinciden cori los ci.rcUitos de agua residual.' pór lo que Ja estimación 
del volumen d~'ingreso.~O,co!~es¡,,o~de,ríaccin el de salida: · · 

5.2 Procesanii~'~t~··d~ Ja.infir~ación·:. 
5.2.1 Gastos co~~~~i~b~ 
La determinació~ de l~s gasto; ci~ ag~a'pcitabl~ consumido por el U~uarÍo se realiza 
a partir de las Je.cÍuras de .los micromedidores domiciliarios;·. Diariamente se efectlla 
Ja Jectura'{se'-;bt~eneupa difereri~ia de iíóJíirríeri ó ccinsum.o del usuario por día. 

'. _:;. ·:· :·· 

5.2.2 Ga~tci; de ~escarga · 

Los equi~~s inst~l~~o~'en,;e~istro~ domiciliarios y t<>z~s cli. visÍt~l'e gistran variaciones 
d.e 11ivel's,obre;'la·':érestá\del. Ílertédor,'en.;consecu'enéia/~I •procesamiento de la 
información :inicia con la estimáción de gastos instantáneos a partir de las lecturas, 
para ello se utilizan' las expresiones típicas de vertedores; triangulares para registros 
domiciliarios y r"ectangúlaies'para pozos· de visita: a 'continuación se presentan dichas 
expresiories cálcúladas,:i:n el aéápite 4; 1:;1 y, 4. 1 . 2 : · 

2
' Kish, L., "Survey Sampling", Ne~' Y0rk: Wiley, 1965 



Vertedor Rectangular con contracciones laterales 

Q = 0.7036 h 1.SIO 

Q; = 1.324 h2.4SI 

5.2.3 Coefi~ierite d'e aportació~ 
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(5.2) 

(5.31 

< ... '\.::.'.~-:::-:·-.=.-_ >r<::<· .. ···:·- .·· : ,. .; 
El coeficiente de~aportación .se define como el porcentaje de .la agua .suministrada• 
diariamente - que e, déspúés de :'ser 'utilizada •por el .usuario· ingresa a : la ,-·red .de 
alcantarillado :cci'mofaguá' residual; Cabe''señalai"• qÚe .- dado;'que· se 'ciesccínoi:e~'el 
porcentaje de p'érdidas qÚe se presenián'en la red'y en la toma doiniciliária de',cáda 
distrito se ha preferido'deterininai eli:oeficiente a parti,-del yolumeri real ,de lrigiéso -
al domié:ilici' y: ná ;_dé ·la '.'dotación·; teórica,' ya que ,esta hipótesis' ocasionarla 
incertidumbre en-los resultados., ' ' -

En cons~~uencia; la determin~ción~del ccieficiénte ci"a aportación se r~al.izó a p~rtir de -
la medición- de-.l°'i-vohlmenes de a'gúa que ingresan diariamente y, a un domicilio k, 
de los volúmenes de agua re'sidiial qui) descarga V, el mismo domicilio k; por tanto el 
coeficien.te de aportación e,. ser.á: . ' ,. - ' -

(5.41 

' .. ·. , -- --
Para cada u~ua-riO "k.'; --.. d-~nde)'k" -yar¡a·:de~_,:1 ·a .. "m'~ _usuarios ~ueStrE;Sd_os -se 
determina el cOl'.!f!cient~ _d_~;ap~~taCión. de -~~d~~~ra -'~¡~·,~ siendó ~.'i" .. una_v8riable ., ~ 
que va de· La'"n" días muesfreados"pór üsúario.;CalcÚlándose .el coeficiente de 
aportación me,dia c •. qué es el promedio dé los coeficientes dia~ios e,; ec; 5.5. 

-_'.··:.:.,.,. ¡~··~ •--.·¡-· -- --
C,.=-Ec, 
: 111-1 

(5.51 

Finalmente el coeficiente madi~ del dlstrito es el promed-io de los coeficientes medios 
de cada usuario c •. ec. 5_.6, · .-· · · -

e=[:! tc.]· 
m t-1 

(5.6) 



donde: 
m = Tamaño de la muestra en cada distrito. 
n = Número de días muestreados. 
V, = Volumen de ingreso de aguepotable al usuario en un_dla. 
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V, = Volumen de _salida de egua residual de cada úsuario en un die. 
' . ~· : . .- - ' : ·. " .. '' - ' . . : 

El procedimiento de estimación de la varianza se realiza para ::ada dÍ~trito y en cada 
estación; a partir del valor de cada c.,; mediante_ la-estadlstic·a· pare una distribución 
normal, siendo-la ec. 5.7, la que_ des_cribe er'aigo_ritm_o_ utilizado:~-

m ·n' 

_E._E(C¡¡ - e¡2 
s = ~·-··~'·-· --__ -__ 

(m•n) - 1 

donde: 
S = Varianza de la muestra _ _ 
c.,= Valores del coeficiente de aportación _del usuario k __ en el dla i 
C = Coeficiente de aportación medio del distrito -- -- -- -

(5.7) 

Es importante señalar que tanto para la estima~ió~· d~I ~oeficlente de aportación como 
de su varianza se adoptaron los valores del_ coeficiente:diario. c.i- v,_no; por_ ejemplo, 
el promedio semanal c .. logrando con ello obtener ün niejor análisis estadlstico y un 
mayor tamaño de muestra que en realidad es'. de·- (mxn)- para: cada distrito. - Pór 
supuesto un análisis semanal arrojarla resultados ligera-mente diferentes,• con menor 
dispersión, pero con resultados menos_c<mfiables:, - - -

5.2.4 Coeficiente de variación horaria 
·-·. '.:."- _'.·. >- ..... <·-\.·>.':·· .. '; 

El coeficiente de variación horaria s~deri'liadel~ ;¡u~tuacii¿n '9;,fa ~tiÚzaciónd~ agua 
por parte del usuario, los requerimientos-de aguapará un sistama de distribución_ del 
agua no son constante_s durante el dra:_an· forma_similar, la des-cifrga de agué residual 
presentará variaciones a lo largo del-día en función de las nii-cesidades propias de cada usuario. - -- --o·.o -,-, -.--·- :-:-;.-- .· -•-,,~_,,, ,-..•..• .,,~, · •. ,_. '•?"- "'" .... . · ... -

La determinación_ de estas fluct~~c;~nes esi~~ortante, ya qu~ 'ele.ellas ~e 'deriva el· 
cálculo del gasto máximo instantáneo, que se utiliza.en el diseño' de las líneas de 
alcantariUado -dicho- g·asto se obtiene al, multiplicar· el coeficiente· de variación horaria 
por el ·coeficiente dé v~riación diaria (obteniéndose un ·valor equivalente al coefiCiente 
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de Hermon M27
) y pOr el gasto medio diario. 

Se ha señalado.é:iu~ l:os equipos instal~d.;s en registÍosdomiciUarios y
0

~oz~s de visita 
registran .variaciones de nivel/ el procesamiento' de la información i11icia a partir de' IÓ.s 
archivos :.de 'ga'stós 'inst.antáneos es ··dedr: de.: los' registros 'csEi'.'obtleri'en .· lós' gastos , 
instantáneos cadá 1 os; e~ décir fcada hora de registro contiene 360 lecturas de gasto 
instantáneo para la éstimacióñ del coefiCieríte.de variación tióraria se a adoptado el 
siguiente procédimientó: se toma :el 'registro de' un:distrito X,'corre'sporídiente a la 
estación Y, el registró ti.ene una longitud dem'dfas;•que cohespóndéráa 8640'x m 
datos. Se divide el re'gistro én m partes;de8640 datos.'A'i:ontinuación se determina 
el gasto med}odé,cada}h''.hora~el dfa;'.k ... j.(•:.···· ,'••'·· -, ''• - ,,.,,,, ... , .. ',, ,· ' 

- el g~st.; medio de cada ha~~ de ~égistrÓ k ci,¡; q;¡es~rá elpro'm~cfi.; de cada 
360 lecturas:· ver la ec_:'5.8.'' ·. '.'-·· _.,. · -'-· - · .. ,.,,._,._ -- -- , · · · 

donde: 
h '.= 1. .. 24 
k.= 1 .... 7 

Posteriormente, de cada día k, se obtiene eÍ gasto 'medio diario, ec. 5,9, 

(5.8) 

(5.9) 

A partir los valores dé O" y d(JI valor de de.sviación estándar de los gastos medios 
horarios, ª•• se' obtiene el coeficiente de variación horario definido por la ec. 5.1 O. 

27 Harmonr W. C., "ForBcastíng Sewage at T¡,ledo under Dry-Weather Conditions." 
Eng, Newe-Rec. ea, 1233 (1,918). 
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(5.10) 

donde: . , 
C. v .• = .. C_oeficiente de variación horario 
ª• . Desviación estándar de los ·gastos medios horarios O,.; donde k 

varia de 1 a nyh varia de 1 a·2<1. 
n = Número dé días de análisis. '' . .· . . ~-

la ec. 5. 11, · descr_ibe el· _a.lgoritm.o ~tilizad~ .·para la estimación de la desviación 
estándar: -

(5.11) 

5.2.5 Coeficiente de.variación diaria 

El coeficiente de variación diaria se deriva de la. fluctuación de la utilización del agua 
por parte _del usuario/ los requerimientos de agua para un sistema de distribución del 
agua no· son constantes.durante"el ·año sino-que.varían en forma diaria. En "forma 
similar a las descargas" d~ agua residual presentan var_iacio_nes dla a día no siendo lo . 
mismo un di.a. labcirable que un d_la de descanso, por ejemplo.'. · 

La determinación de ~sia~ flu~;~~ci~nes es importante y~ que de ~llás se deriv~ el 
cálculo del gasto. máximó instmúáneo que es utilizado ert el diseño de las lineas de 

-alcantarillado dicho gasto·se"obtiene erlniúltiplicar ei-é:-oéficierite"de\ia~iiación-horaria _­
por el coeficiente de variación diaria y f>OÍ el gasto.medio diario: El algoritmo para Já 
estimación del coeficiénte de variación dia,ria se presenta en la expresión 5.12: 
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1 n [ ad l cvd = -.E 1 + <=> 11,., . •. Qd 
(5.12) 

donde: 
c. v .• = Coeficientede variación diário . . . 
ª• =.Desviación estándar de los gastos medios diarios de ·a.,, donde k 

varía de 1 a n. 
n = Número de días de análisis. 

El gasto medio del distrito es: 

~ · 1 ~­
Qd = - L., Q., 

n· .t-1 

(5.13) 

La ec. 5. 14. describe el algoritmo utilizado para la estimación de la desviación 
estándar: 

n 

L (Qmaxdl - Q,;)~ (5.14) .., 
11 - 1 
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5.3 Trabajos de campo 

5.3 .. 1 Selección de Organ.ism.os Operadores 
·- ·- .. ,. ' ' " 

Conforme ál crit~;io Ín~n~ionácio se sele~cionó a las ciudades de Leó,;, Gro. y Cd. 
Juárez; Chih: como las más .factib.lesde desarrollar el estudio, el cuadro 7presenta 
las princip_ales :carac_terlsti.ca~ de .las lo.calidáde~. ' ' 

-- . . · .-.~:<·,._ ·>: .. _,>· ·-:~~· .... t-s; :-1:' ,,~< :r:>-_,.-_ :~-:' -" · ::,- >:: .. . ~,: · -;- .. , 
Previamente.· a .. la; realización :·del -estudio se. firmaron Jos. acuerdos de. cooperación 
respectivos érítre las.autoridades de las:insiiíuéioríes: Sistema .dé Agua Potable v · 
Alcantarillado de León'(SAPALli· Junt~'Municipal d.e Agua y ',Saneamiento de Cd. 
Juárez (JMAS) y.'el lnstituto-'Mexi_~a_n-o de Tecinólogla 'del Agua (IMTA)siendo este 
último el pairocin.~dor dé ~st~ tr~bajo: - - ·-: · - · -- ., 

Cuadro 7;> 

POBLACION 

HABITAÑTES' 

RESIDENCIAL 

DOTACl0Nll MEDIA 

POPULAR 

CONEXIONES DE AGUA POTABLE 

CONEXIONES DE DRENAJE 

CLIMA 

RESIDENCIAL 
POACENT AJES DE 

~g~~i6~~~~~c~ss~~ATOS f-"'M.:;'º"'"'-----4-----""'----+----'--=-'-----ll 
POPULAR ,. 

5.3.2 Distritos de control 
: ,. : ', .'. :;. ·. . 

La selección de los distritos de control se realizó después de analizar en conjunto con· 
personal de los organismos operadores, los plano's de alc'antarilladó' de la ciudad, se 
detectaron los sectores -do-nde es -iactible- aislar_' la7eci de'aléantarilladÓ:sariitlliTo,­
posteriormente mediante los recorr_idos de campó se selección'árón' los d_istrito's 'para 
el estudio mismos que se presentan en el cl1ad_ro·_a., ' -

29 Comisión' Naciona~ del Agua',.' "~anual de dacos _Bás1cos", México~ 1994, 
' . ' ' . 

29 INEGI. "Est~dio de Ingresbs entre -Ja pobla~ión e~'ariómicamente-activa de la 
Rept1blica Mexicana 1

.•, México,· ·.1992. 
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Cuadro B. Caracterlstic~s de los distritos de estudio 

Ciudad 'Clase #de Longitud · Diámetro 
social de red {cm) 

'!mi· 

Cd. Juárez,- Chih. San Marcos Residencial 217 
Córdoba- Media 574 
Américas 
Morefos Popular 872 

León, Gto. Campestre Aes/denclel 92 
Echeveste Media 1.566 
Santa Clara Popular 617 

Un distrito tlpico de control, de la clase popular de Cd, Juá¡ez se p/esenta' ~~,la 1á~i~a · 
13. En cada uno de los sectores se realizó un recorrido de:verificación"exhaustivo de 
la red de alcantarillado, después del cual se prográmáron las'rl1edicfones!.' En cada 
distrito se realizaron ntrevistas con los usuarios éon'objeto de obtene.rsü·c·oopeiaéión 
con el estudio. · · " · · · · 

Ldmlna 13. 

. .. ,. 
1 

COL. D.U. l«>AEl.08 
~~. 
TOMAS: 171 
HMl:8,l70 
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5.3. 3 Campañas de medición 

La base fundamental del estudio son las actividades de campo realizadas, tanto las 
preliminares de selección de sitios, como las enfocadas a la ejecución de mediciones.· 
El cuadro 9 presenta las fechas en que se realizaron las mediciones en cada ciudad y 
en cada estación. Básicamente se realizaron visitas de 1 O a 15 días, los primeros 
días, uno o dos de ellos, se realizaban labores administrativas, fundamentalm'ente' 
acuerdos con los organismos operadores, en cuanto al apoyo de. recursos' hurrianós • 
y materiales, y de gestoría con los usuarios en donde se efectuaría la medición, 
adquisiciones de materiales y adecuación de equipos. Posteriormenteo·se.dedicában 
2 o 3 dlas a la colocación de vertedores triangulares en registros domiciliarios y' de 
vertedores rectangulares en los pozos de visita. Por último 1.os restantes 'dla·s 
consistlan en la instalación de equipos medidores, lecturas ·de •'microriiedidores 
domiciliarios, verificación del estado de los equipos y por último ·ar retiro y limpléza de 
equipos y vertedores. · 

Cuadro 9. Períodos de medición en las ciudades en estudio 

. - --- ~ ,_ ·, 

CD. JUÁREZ, CHIH, 

LEÓN, GTO. 

El número de usuariÓs muestreadÓ 'en cad~ ~á~o se pi~~·~nta éii' ~I ácápit~ 5.1 
correspondiente a la. estimación del 'cÓeficientei,defápórtación;',•el ;'error ,estándar 
asociado al tamaño de la muestra y la ilariaii'iia .de lapÓblación:{Oebe.otiséniarse que 
el número de usuarios varía en fúncióii ~de lúcíoperaéióri'~üe~se).Jvo por p·arte de los 
usuarios del ·distrito ·corresp~ríélie.nte:•· · · · · ··•. • · · · • · 

5.3.4 Colocación .de los vertedÓre~ en. los po~os de visita de I~~ distritos éle contiÓI 

Con la cooperación de per~ori~I de los organism~~ op~;adores,· se \/erifi~a~on las 
dimensiones de los pozos de visita en .los puntos de 'coriéentráción de' los distritos. 
control, con el fin de adaptar lasdimensiones de. las placas de .los v.ertedorés' a las · 
condiciones de cada uno de los pozos; Verificárido.se las dirl,ensióries de. la cresta.de 
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los vertedores recta-ngulares antes de colocarlos en los pozos de visita de los distritos 
de control. - - -

La colocación de_los vertedores, se realizó con la siguiente metodología: 

a) Se obturó _el pozo aguas arriba al seleccionado, con la finalidad de cortar el flujo 
de agua al pozo en el que se coloca el vertedor. 

b) Se procedió a la colocación del vertedor en el pozo de visita, nivelándose y 
fijándolo a las paredes del pozo, con cuñas de madera y sellando los espacios 
vacíos entre vertedor, paredes y piso del pozo con mastique. 

c) Se procedió a retirar el tapón del pozo anterior. efectuándose cuidadosamente; 
de tal forma que el agua detenida fuera escurriendo gradualmente hasta 
alcanzar las condiciones de flujo establecido, evitando así la formación_ de'_ 
fenómenos hidráulicos tales como ondas de avenidas y sobrepresiones en la 
placa del vertedor. __ _ _ 

d) Después de quitar el tapón y esperar que se normalizara el flujo, se procedió a 
tomar la altura del nivel del agua, sirviendo esto como demostración; de: la 
manera en que se toman las lecturas correspondientes; en :presencia, del_ 
personal de los organismos operadores asignado al estudio. Siendo de 2 horas 
y media el tiempo de colocación del vertedor en el pozo; - --- ' -

. ' ·- ' --- _~, . ~-

5.3. 5 Colocación de los verted-~res en los registros dom-iciliarios de l~s:'usuarlos 
" - ''· -··· _,-, 

En cada uno de los domi~Hios seleccionados, se tomaron las medidas de 'los registros 
para fabricar los vertedores triangulares correspondiente '· 

La colocaci~n de cada vertedor se realizó de la for~á ~-igui~nte: 
a) 

b) 

c) 

d) 

e) 
f) 

g) 

S~ solicitó al usuario que no '~e~carg~ra''ag~a ~iran;~ el tie~po en que s~ hacía 
la colocación de la placa del vertedor., -_-, , 
Se limpió el registro de la descarga del Úsliario con agua y se tomaron las 
medidas del registro, anotándolas en· 1a hoja· de verificación de descargas 
domiciliarias. 
Se procedió a instalar la placa del vertedor en el registro domiciliario, 
nivelándose y fijándose con cuñas de madera y sellando los espacios vacíos 
entre vertedor, piso y paredes del registro con mastique. 
Después de colocado el vertedor, se procedió a medir su altura de nivel de piso 
con la cresta del vertedor anotándola en la hoja de verificación. 
Se notificó al usuario que podía usar el agua normalmente. 
Se esperó a que se llenara el volumen de aguas arriba del vertedor. después de 
lo cual se solicitó al usuario que usara una llave y que accionará una descarga 
del W.C.; observándose que al funcionar el vertedor los solidos en suspensión 
detenidos por la placa, son arrastrados por el flujo. ' 
El tiempo promedio de instalación fué de 1 hora aproximadamente. 
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5.4 Consumos de agua potable 

Un resultadÓ importante delLe~tu,dio e~ la evaluaci.ón de los consumos de agua 
potable¡·. se': h·a··~·señalado :·que : los .'éonsumos. se ·midieron· con · micromedidores 
domiciliarios, previamente verificados erí el taller de medidores del organismo, siendo 
muchos de ellos,eqúipós iiúévos, instalado's ex-'profeso parnel estudio. Las lecturas 
se realizaran· a _ca.da ·24: ti.oras, 'presentándose .1.os'resultados en los cuadro.s 1. O al 33 .. 

5.5 Coefic.ientes de aportadón 

5.5.1 
,·,, 

El cuadro.-34. presenta:ún resumen de los porcentajes de aportación -medios, por 
distrito y par· cada está-ción del año. 

" ·. ' 

Cuadro 34; · Pór~entaje de Aportación promedio 

CIUDAD. oisTRITD PRIMAVERA VERANO OTOÑO INVIERNO .·-

·LÉÓN 
RESIDENCIAL 68 % 66 % 68 %. ,· 41 % 

MEDIA 73 % 65 % 72 % 51 % : ... '· 

POPULAR 63 % 74 % 73·%:. 
.. 

; - 62 % 

Los cua·d~~~ 35 al 46 presentan un resumen de los consumos, ~~-: IÓs: gastos de 
aportación y del coeficiente o porcentaje correspondiente por usuario y por e·sta.ción 
de cada uno de los distritos analizados en León, Gto., presentándose_ al final da-·cada. 
cuadro el consumo medio por distrito y por estación, y la dotación corresporidiente en 
(m3/vivienda-día) calculada como 1.37 (porcentaje de pérdidas) pcir el cónsu.mo: ' 



CUADROIO 

MUESTRA ... ~!Al i 2 
.l\ff ,,: \.M3. •··· 

1 ' 0.540 •· '·'' 0.748 

2 ··1.500 (· .: 1.210 

·,· ·. 3 :•,· .. 1.010· ···.··o.4oo· 

,'4 I• T ·o.5oo' '.' o.65o 

:• 5, :: • :' 0.160 ·: : .. O.D10 

6 0.690 ·: 0~300 

7 : ' 

8 ,, 1.010 ' ,. ·o.310 

•. 9 ·0:9so' , 1.010 
' 10 0.240\: ·,.0.300 

J 

'' 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTAfilLLADO 

LEON, GTO. ESTACION.PRIMAVERA 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO RESIDENCIAL 

3 4 s 6 SUMA PROMEDIO 

'M3 M3 M3 l\f3 1\13 .. :· l\o 

i'·. 1.000 1.200 1.000 0.500 4.99 0.831 

0.900 1.810 1.400 1.730 8.55 ', 1.425 

:•'',\ 0.600 0.400 3.300 0.740 6.45 1.075 
·,:· ' ' 0.930 0.650 0.210 0.480 3.42 ' 0.570 

." ' 1.170 0.040 0.780 0.002 2.16 0.360 
·: :' O.G40 0.978 0.966 0.777 4.35 0.725 

1. : 0:310 0.210 0.430 0.304 1.25 0.314 

:··· 0.170 0.310 0.600 0.310 2.71 0.452 
·' ,·· 2.480 2.010 3.410 1.400 11.30 1.883 

''·: 0.980 . 0.130 0.510 0.240 2.40 . 0.400 
.. : •' CONSUMO MEDIO DEL 

PISTRITO M3/DIA/USUA. : 0.804 

llARIANZA 49.028% 

"' o 



CUADRO 11 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCOOAfmLADO • 
. co~iE:oN; GTO. · .. · E:sTAcroN VERANO · ..• 

coNsmios DE AGUA POTABLE EN EL msrruTociAsE' RismENcrAL 
«'~ . ,. "' .. , . " .· . . •... ·• ' 

:··!:_,'·.,, "' 

VARIANZA 

::: 



·CUADRO 12 : '·. PROYECTO DE APORTACIOÑES EN ALCANTARILLADO 

ci>: ÚoN;GTo.' ·.. . •.•. ,, ESTACl°N OTONO 

CONSill.fOS DE AGUA.POTABLE EN EL DlsTruTO CLASE RESIDENCIAL 

2.142 

3.471 

2.452 

2.594 

3.336 

0.321 0.451 

CONSUMO MEDIO DEL 

DISTRITO EN M3/DIA/USUA • 

.VARIANZA 

·1.232 

107.433% 

Ul 

"' 



CUADRÓ 13 

MUESTRA DIA 1 2 
M3 l\13 

1 0.750 0.680 

2 1.450 0.860 
3 1.300 0.390 

4 0.670 0.750 
5 1.400 0.200 

6 0.760 1.060 

7 0.500 0.870 

8 0.740 0.610 

9 0.310 1.200 
10 0.360 0.450 

11 0.670 1.600 
·, '12 0.680 0.380 

. '. 

.• PROYEcTOriE APORTACIONES EN ALCÁNTARILLADO. 
LEON, GTO.. . ESTAcION íNVrnruÍ!o 
c0Nsw10s DE AGUA POTABLE EN EL l)isTRfrO CLASE RisrnENCIAL 

., ' .... ' .· 
3 . · 4 5 6 SUMA PROMEDIO 

M3 l\13 M3 M3 M3 . · M3 
1.100 0.680 0.480 0.470 4.16 i.• 0.693 
0.710 0.980 0.900 1.300 6.20 1.033 
0.558 0.450 .. 0.770 0.330 ·. 3.80 0.633 
1.600 0.960 0.470 1.280 5.73 0.955 
1.040 0.540 0.360 1.640 5.18 0.863 
0.580 0.670 0.870 1.300 5.24 0.873 
1.600 0.350 0.420 0.380 4.12 .. 0.687 

0.510 0.490 0.640 0.430 3.42 .0.570 
0.490 0.980 1.870 1.100 5.95 0.992 
0.820 0.440 • 0.480 0.360 2.91 0.485 
0.380 '0.670 .. 0.910 .. 0.330 ·. 4.560 . 0.760 
1.400 .. 1.210 0.840 .· 0.560 5.070 .·' 0.845 

CONSUMO M.EDIO DEL < :, 

DISTRiTO M3/DIA/USUA: 0.782 

VARIANZA . 15.3IÍ% 

"' w 



CUADRO 14 PROYECTO DE APORTACIONES EN A:u::ooAf'uí.i.Ano 
LEON, GTO. . ., EsrACION Pnm1ÁvÉRA 

- •' ,·-,,. '-'· ,'->.-.;, •. ,q,i,-' --:· 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO. CLASE l\ffiDIA 
"-' ''.: "; ~ : ;~ '- ,-, 

MUESTRA! DIA 1 2 3 4 's. 6 SUMA ... · PROl\ffiDIO 
M3 1\13 l\f3 l\f3 l\f3 ,, •· i\13 l\f3 d\13 

0.670 0.291 0.653 0.300 0.930 ·:. o.ssS .·, -~3.409 ·,. 0.568 

21 0.380 0.448 0.610 0.400 0.426 0.670 2.934 ,,,_-, .. 0.489 

0.500 0.156 0.337 1.105 0.483 0.750 --3.331 0.555 

41 0.408 0.296 0.266 0.325 0.719 0.392 . ,2.406 ' · OA01 

0.420 0.580 0.630 0.350 0.450 0.360 2.790 0.465 

0.356 0.388 0.295 1.164 0.393 0.360 2.956 0.493 

,7 0.680 0.196 0.319 0.870 0.130 .0.410 : 2.605 ·., . 0.434 

,. 8 0.929 0.400 0.273 Q.421 0.176 -,·o.a4s 2.544 ¡. '"'0.424 

g 0.300 0.280 0.222 0.300 0.390 -0.310 : ,' 1.802 !• --- 0.300 

. 10 '· 0.791 0.852 0.222 0.300 0.390 .:;, 0.310 '•:2.865 '0.477 

1 .·· 11 -:- 0~750 0.150 0.900 0.218 0.329 . -0.490 .·2.837 ,: : 0.473 

., 12 '• 0:110 '' 0.610 0.400 0.315 0.200 .',.Q,350 : 2.585 0.431 

13 •·o.342 0.136 0.268 0.405 0.411 0.296 1.858 ,- .- 0.310 

CONSUMO MEDIO DEL 

DISTR. M31D1AlusuA:' 0.448 

VARIAN2A 5.08% 

U1 ... 



CUADRO 15 

MUESTRA DIA 1 2 

1 0.970 0.630 

2 0.100 0.510 

3 0.620 0.900 

4 0.120 0.714 

5 0.200 1.100 

6 0.400 0.321 

7 0.120 0.457 

8 0.010 0.621 

9 0.230 0.684 

10 0.120 0.810 

11 0.387 0.362 

12 0.100 0.265 

13 0.130 0.864 

14 0.100 ; 0.741 

15 0.300 0.398 

16 0.290 ., 0.500 

17 0.530 ·, 0.412 

18 0.100 0.368 

19 0.300 0.580 

20 0.200 1.000 

21 0.200 1.122 

. 
PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

LEON, GTO. . ESTACION ,VERANO 
CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISfRITO MEDIA 

3 4 5 6 7 

0.970 0.490 0.620 1.110 ,' 0.280 

0.610 0.410 0.830 0.490 0.230 

1.300 0.130 1.440 0.710 1.090 

0.621 0.190 0.260 1.180 0.120 

0.450 0.540 1.360 0.320 0.550 

0.358 1.890 0.260 0.090 0.330 

0.631 0.330 0.710 0.210 0.100 

0.465 0.410 0.280 0.090 0.110 

0.612 0.270 0.440 1.250 0.340 

0.841 0.720 0.570 0.500 0.510 

0.789 0.600 0.700 0.200 0.300 
0.651 0.500 0.900 0.700 0.200 

0.321 0.753 1.400 1.000 0.100 

0.741 0.486 0.500 0.400 0.486 

0.136 0.615 1.000 0.257 0.200 

1.100 0.220 0.120 0.634 0.260 

' 0.635 0.400 0.300 0.420 0.800 

0.593 0.700 0.700 0.300 0.200 

0.562 1.030 0.680 0.170 0.389 

0.624 0.540 0.190 0.485 0.100 
. 0.864 O.ISO 1.080 1.380 0.379 

CONSUMO MEDIO EN EL 

DISTRITO ~D/DIA/USUA. 

VARIANZA 

SUMA 

5.070 

3.180 

6.190 

3.205 

4.520 

3.649 

2.558 

1.986 

3.826 

4.071 

3.338 

3.316 

4.568 

3.454 

2.906 

3.124 

3.497 

2.961 

3.711 

3.139 

5.175 

PROMEDIO 

0.724 

0.454 

0.884 

0.458 

0.646 

0.521 

0.365 

0.284 

0.547 

0.582 

o.4n 
0.474 

0.653 

0.493 

D.415 

0.446 

0.500 
0.423 

0.530 

0.448 

0.739 

0.527 

11.990~ "' "' 



CUADRO 16 

MUESTRA DIAi 2 

1\13 M3 

1 0.473 0.031 

2 0.630 0.094 

3 0.572 0.341 

4 2.169 0.119 

5 0.464 0.048 

6 0.936 0.008 

7 0.569 0.005 

8 0.218 0.087 

.. 

PROYf:CTÓ DE APORTAC!ONEs EN ALCANTARILLADO 

LEON, GTO. . . ES'fACION .OTONO 
c0Nsu111os DE AGUA POTABLE EN EL DISTÍtrro MEDIA 

.J 4 s 6 7 

1\13 1113 M3 M3 1113 
0.160 1.154 0.247 0.235 0.030 

0.082 0.576 º·ººº 0.064 0.838 

0.341 0.386 0.193 0.193 0.572 

0.630 1.233 0.356 0.450 0.754 

0.098 0.909 0.621 0.098 0.729 

0.468 0.524 0.470 0.680 0.794 

0.384 0.310 0.211 0.496 1.088 

0.251 0.141 0.365 0.536 0.496 

CONSUMO MEDIO EN El 

DISTRITO M3/DIA/USUA. 

VARIANZA 

SUJ\IA 

1113 
2.330 

2.284 

2.599 

5.711 

2.967 

3.880 

3.063 

2.094 

PROMEDIO 

M3 
0.333 

0.326 

0.371 

0.816 

0.424 

0.554 

0.438 

0.299 

0.445 

14.66% 

U1 

"' 



CUADRO 17 : PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

, LEON, GTO. . .·. .. ,. , ·, ESTÁCION. INVIERNO 

· coNstii\íOs DÉ AGUA Í>OTÁBLE. EN .E:L n1sifilro CLASE MEDIA 

MUESTRA 1 DIA 1: 
M3 

1 1 0.765 

2 1 0.315 

3 1 0.668 

4 1 0.598 
5 1 0.245 

6 1 0.136 

7 1 0.680 

8 1 0.929 

9 0.300 

10 0.791 

11 0.750 

12 0.710 

13 0.342 

2 . 1···· . 3 
r.n . r M3. 

4 ·1·· ·.· 5:· .. 1 6 
.hf3 : ' M3 .· 'M.J 

SUMA 

M3 
1.020 1 0.457 ' 0.268 1 ' . o. 745 1 ' 0.645 3.90 
0.781 1 0.456 1 :' 0.367 1 :· .. 0.568 

0.991 1 : 0.573 o. 783 1 0.347 

0.943 1 0:486 '0.557. 1 . 0.661 

0.514 1 0.457 0.351 1 0.387 

0.267 1 0.158 0.339 1 0.278 
0.457 1 0.368 1 0.514 1 0.416 

1.300 1 0.584 0.623 1 o. 741 

0.198 0.265 0.347 0.451 
0.325 0.487 0.396 0.471 

0.579 0.462 0.638 0.739 

0.614 0.491 0.468 0.387 

0.125 0.549 0.476 0.387 

. 0.975 3.46 

0.668 4.03 

o:n8 3.48 
0.567 1 ' ,. 2.52 

0.614 1 1.79 

0.614 1 3.05 

0.871 1 5.05 

0.296 1.86 
0.547 3.02 

0.416 3.58 
0.514 1 3.18 

0.657 1 2.54 

¡coNSUMO MEDIO DEL 
IDISTR. M3/DIA/USUA. 

!VARIANZA 

PROMEDIO 

M3 

0.650 
0.577 

0.672 

0.581 
0.420 

0.299 

0.508 

0.841 

·' 0.309 
. 0.503 

0.597 ·, 

0.531 

0.423 

0.532 

5.00% 

U1 .., 



CUADRO 18 

l\IUESTRAI DIA 1 
l\13 J' 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO . 

LEON,, GTO .. · : ESTAÓON PRIMA VERA 
CONSUl\IOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO CLASE POPULAR 

L 
1\13 

3 . 
1\13 

0.450 

0.004 

CÍ.301 

0.310 

1.430 '" 
·0.640 

.0.200 

~· 

4 .:s . · .. ; .6 ,·. ·suMA 
M3 , M3 M3 M3 

0.784 : 0.649 ' .0.649 4.582 

0.130 ' · .. ·0.100 . : .. 0.037 0.539 

'0.617 ; 0.159 :1.463 4.556 

. 0.350 ' 0.208 .• ·o.377 .. 2.096 
·.· 0.410 .,. 00430 0.350 2.500 

0.978 · ··:o.966 ··0.111 4.739 

"0.110 0.230 ' ' '0.304 .· 
1:154 

0.460 0.720 0.750 4.120 

0.500 0.270 0.490 2.900 

0.201 0.240 0.280 1.272 

0.119 0.538 0.727 

,coNSUMO MEDIO DEL 

rlSTRITO M3/DIA/USUARIO 

ARIANZA 

.·PROMEDIO 
1\13 

0.764 

0.090 

0.759 

0.349 

0.417 

0.790 

0.194 

0.687 

0.483 

0.212 

0.242 

0.453 

103.97% -
"' "' 



'· .,.· 
~ . i 

CUADR019 _ ·•PROYECTO DE APORTACÍONES EN ALCANTAfuLLADO 
LEON, GTO. ! ESTAcIONiÓTOÑO 
coNsUMos nE AGUA' PoTÁniE E:N' Ér/DisriUto POPULAR 

- i 

MUESTRA DIA 1 2 3 4 s --- 6 7 'SmfA' PROMEDIO 
.ifi ML M3 M3 M3--- M3 '•, - -M3 ' :'M3"'l' M3 

1· 1.787 1.385 1.608 1.590 1.340 1.410 ·1:540 '•'-10.660 - 1.523 

2 . 0.653 0.477 '0.567 0.483 0.495 0.858 0:221 3.760 0.537 
'3- 0:297 0.277 0.292 0.146 0.448 0.190 0.228 1.878 

-- ... 
0.268 

4 - 0.665 0.665 1.820 0.900 0.800 0.400 0.100 5.350 - ,, 
0.764 

'5 0.314 '' -0~468 0.648 0.387 0.571 0.481 0.369 3.238 " ·o.463 

6 ';'1'.422 :- 0.691 0.812 0.920 2.155 1.153 2.781 9.934 1.419: 

7 0.892 0.249 0.186 0.828 0.138 1.039 0.361 3.693 0.528 

CONSUMO MEDIO DEL 0.786 

DISTRITO M3/DIA/USUA. 

VARIANZA 34.345%, 

U1 

"' 



CUADRO 20 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

, LEON, GTO. ESTACION VERANO 

CONSuMÓS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO POPULAR 
;1'. ·.,.·,,_ 

MUESTRAl·Dl;\,l ¡.····•·2·. ,··1 ··.31•·;¡4 .. >¡ ...... ~ 
.. :MJ, .... , M3 ·'.•·M3'..1 .'i).MJ.:< '. M3 

6 7 SUMA PROMEDIO 

M3 M3 M3 M3 

.11 .. 1.345 h: 1.345 L'l' 2.0501° '1.200 ¡ .• 0.900 1.500 0.200 8.540 1.220 

2' 0.600 0.600 0.200 3.410 0.487 

3 0.200 0.400 0.150 0.150 1.960 0.280 

4 1 0.665 ¡,:, 0.665 1 ,_;1.820 1 . 0.900 1 0.800 0.400 0.100 5.350 0.764 

1 5 1 0.250 1 Ú5o u.: o.39o 1 0.600 1 0.600 0.300 0.300 2.690 0.384 

s I' 1:125'1 1.125j..,2.s201·: 0.500 1 1.000 1.160 0.040 7.570 1.081 

7 1 0.475 0.475 1 0.920 0.300 0.100 0.800 0.400 3.470 0.496 

CONSUMO MEDIO DEL 0.673 

DISTRITO M3/DIA/USUA. 
1 
1 

VARIANZA 28~190%l 

"' o 



. ' ' .,, . 
CUADRO 21 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO. 

LEON, GTO. •· ESTACIOi•i fNViERNo· 
coNsiJMOS nE AGúA' POTABLE EN EL nlSffirro POPULAR 

. '.· ·,;;. ,;·', .:···¡· 

MUESfRAI DIA 1 2 3 . . 4 ... 5 ·. •• ,6 . 7" . ·'SUMA PROMEDIO 

AD AD AD · .. ~D. ,··. J\D:- ;:AD' ,' AD;·· ·"i~D· ·,•,:AD 

0.600 o.sao 0.530 0.490 0.450 0.620 0.600 • 1 "·"3,870 0.553 

1.537 1.052 1.090 0.921 :, . 0.366 o.aso 1.200 7.016 1.002 

0.773 0.650 0.340 o.a53 0.184 .: . 0,330 0.300 ·,,,': .. 3.430 . 0.490 

. • l 0.350 1.394 0.574 0.360 """ 0.180 .. 0.240 . ;·· 0.656 1 :'3.754 '.''.'. 0.536 1 
5 1 0.452 0.750 0,370 0.250 0.855 :' 0.305 .. o.6a7 .... '3.669 ... ;.Q,524 . 1 

. 6 I 0.370 0.960 1.048 0.753 : 1.082 0.743 0.348 5.304 0.758 

o.seo 1.425 0.348 0.770 0.200 0.382 0.570 4.275 • 0.611 

'" 1.702 0.830 0.216 . Q.570 0.260 1.785 0.732 ... '. 6.095 • 1< 0.871 
·. . 9 1.125 'I 0.760 1.080 0.942 1.640 1.230 0.977 7.754 : 1.108 

10 0.600 0.650 1.140 0.191 0.211 0.210 0.620 3.622 0.517 

11 "o.sso .. 0.646 0.807 0.195 1.120 0.639 Q.423 ::: 4.380 '.·.·o.626 ·:, 

1. 12 .... ;,·., 0.610 ,¡ 0.995 0.015 0.368 0.110 0.255 0.810 3.163 ,.· 0.452 

1. 13 ',, 0.570 ',0.530 0.820 0.370 0.890 0.180 0.150 3.510 . 0.501 

1 14 .·. 0.040 '0.125 0.250 0.260 0.020 0.250 0.600 1.545 0.221 

.... >· 15 . : 1.083 ·;·. -'!1.450 1.170 0.780 0.160 0.700 0.820 6.163 ::· o.eso ·· 
..• 16 ' '"''· 0.252 "· "0.260 0.275 0.380 0.380 0.413 0.250 2.210 0.316 

17 0.465 .. ,, 0.550 0.105 0.650 0.360 0.550 0.055 2.735 0.391 
.. 18 ··0212 0.450 0.455 0.690 0.450 0.440 0.492 3.249 0.464 

19 '. • 0.550 0.300 0.450 0.290 0.350 0.750 0,450 3.140 0.449 

: CONSUMO MEDIO EN El 

blSTRJTO EN Ml/OIA/USUARIO 

1 

0.593 

~ARIANZA 181.698% 

"' ... 



CUADR022 

MUESTRA DIA 1 2 

MJ MJ 

1 1.740 0.888 

2 0.782 1.487 

3 2.268 0.845 

4 0.864 1.684 

5 1.156 1.248 

6 0.980 0.458 

7 1.657 0.645 

8 0.790 0.740 

9 1.215 2.159 

10 0.630 1.732 

11 1.186 0.670 

12 0.550 0.420 

13 0.783 1.847 

14 0.706 0.864 

15 2.415 0.715 

16 0.562 0.873 

. 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

CD. JUAREZ CIDH. ESTACJON PRIMAVERA 

coNsUMos DE AGUA roTAeLE E:N, :Ei., DISTRITO RESIDENCIAL 

3 4 s 6 7 SUMA 

MJ MJ MJ MJ MJ MJ . 

0.902 0.351 0.709 1.406 0.496 6.492 
1.393 1.419 1.086 1.052 1.583 8.802 
2.193 0.681 0.938 1.759 0.795 9.479 
0.672 0.742 1.359 0.934 0.697 6.952 
1.775 0.932 0.826 2.068 1.521 9.526 
0.674 0.421 1.158 0.857 0.682 5.230 

0.869 3.286 0.753 1.316 0.927 9.453 
1.660 0.980 0.642 1.348 0.682 6.842 

0.611 2.115 0.784 1.492 1.124 9.500 
1.396 0.740 1.813 0.569 0.661 7.541 
1.666 1.809 0.738 0.594 1.038 7.701 
1.240 0.548 1.089 0.462 1.498 5.807 

0.385 1.165 0.807 0.483 1.608 7.078 

0.557 0.528 0.638 2.116 0.591 6.000 

1.268 0.777 1.233 0.368 0.762 7.538 

0.711 1.932 0.688 0.479 1.495 6.740 

CONSUMO MEDIO DEL 

DISTIUTO MJ/DIA/USUARIO 

VARIANZA 

PROMEDIO 

.· MJ 

0.927 
1.257 
1.354 
0.993 
1.361 

0.747 
1.350 

0.977 

1.357 
1.077 

1.100 
0.830 

1.011 

0.857 

1.077· 
0.963 

.. 

1.08 

29.020% ... 

"' "' 



. ' 1 ·, 1 

~UADRO 23 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

cn.mruz; cmlI. : ESTACION VERANO 
' . '" .... '' ., .. ' ' 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO _CLASE RESIDENCIAL 
.. 

MUESTRA DIA 1 2 3 ·· . 4 5 6 7 SUMA PRO!llEDIO 

!113 !113 1\13 !113 1113 1113 !113 1113 M3 

1 1.941 2.865 4.408 0.937 2.450 :. 4.818 2.430 19.849 2.836 

2 1.478 24.602 1.388 1.317 2.601 1.684 1.543 34.613 4.945 

3 3.663 7.895 7.032 2.118 4.150 43.580 2.225 70.663 10.095 

4 1.2a1 o.858 o.sao 1.642 o.888 1.359 4.171 10.679 1.526 

5 . 0.310 3.674 0.199 1.944 0.975 0.945 0.644 8.691 1.242 

6 . . 1.079 12.256 2.350 0.650 1.330 2.572 1.374 21.611 3.087 

7 2.710 4.523 4.892 2.870 5.318 9.804 4.596 34.713 4.959 

8 2.159 1.038 1.910 2.344 2.046 1.852 0.968 12.317 1.760 

' 

ONSUMO MEDIO DEL 3.806 

DISTRITO M3/DIA/USUA. 

t./ARIANZA . 4235.390% 

"' w 



~UADRO 24 

. 
llfUESTRA DIA l. 

l\13 

1 · .. 2.700 

2 3;448 

3 2.505 

4 4.035 

5 2.322 

6 1.137 

7 3.783 

8 2.110 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

CD. JUAREZ, CIDH. E.5TACION OTONO 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISfRITO CLASE RESIDENCIAL 
..... 

2 3 4 5 6 ·7c .SUMA PROMEDIO 

l\13 1113 1113 l\13 l\13 .. !113 1113'' . l\13 

1.140 '1.779 0.396 1.073 1.141 0.921 · c.9.150 . 1.307 
.. 5.145 .. 1.396 2.594 0.987 

9.035 .· 4.518 2.259 2.259 

2.018 1.009 0.504 0.252 

0.078 1.625 2.532 0.083 

2.177 1.680 5.130 13.241 

8.485 5.257 6.074 6.734 

1.905 0.985 2.640 3.220 

3.803 5.750 .23.123 

2.520 3.000 26.095 

0.126 0.126 8.070 

0.213 0.637 7.490 

1.414 1.414 26.194 

5.033 5.534 40.900 

1.305 1.830 13.995 

~ONSUl\10 MEDIO DEL 

DISfRITO l\13/D!A/USUA. 

!VARIANZA 

3.303 

3.728 

1.153 

1.070 

3.742 

5.843 

1.999 

2.768 

657.893% 

"' ol> 



CUADR025 

' 

~ ·DIAi 2 
Mli M3 

' 1 0.456 0.687 

2 0.823· 1.267 

3 .1.100, ,.' 0.874'' 

4 0.684 1.680 

5 0.394 i 0.746 

6 0.189' 1.736 

7 0.758 ·0.698· 

8 0.648 0.264 

9 0.958. 1.230 

10 0.298 0.470 

11 0.267 '1.400 

12 0.863 0.598 

13 0.715 1.060 
•', 14 ·o.458 0.869 

15 '0.569 i 1.457 

' ' 16 .0.768i 0.267 

PROYECTO DE Al'ORTACIONES EN ALCANTARILLADO 
CD. JUAREZ CIHH. ESTACION INVIERNO 
CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DJSfRITO RESIDENCIAL 

3 4 5 6 7 SUMA 
AD M3 Ml Ml M3 AIJ 

0.958 1.167 0.888 0.964 1.350 6.47 
·'il.458 0.678 1.473 0.489 0.369 6.56 
1··0.984 0.687 1.350 2.067 0.951 8.01 

'0.125' 1.690 0.698 0.756 0.842 6.48 
2.150 0.695 i ·"1.540 1.360 0.547 7.43 

·o.954 '· 0.786' .'.0.742 2.368 1.500 8.28 
·1.260'.i •: 1.400' ··c1.100 · 0.784 '1.680 7.68 
0.111·< ·•:o.684• ''·2.460 '1.720 0.784 6.67 
1.470' ·o.879:' , .. 0.899 0.795 0.640 6.87 
0.940 1.600• '0.470 1.970 0.780 6.53' 
1.100 '1.280 1.600 0.970 0.806 7.42 
0.784 1.300 1.572 1.610 1.020 7.75 
1.350 1.260 1.400 0.870 0.940 7.60 

0.994 1.320 1.080 1.167 1.068 6.96 

0.326 1.380 0.926 1.214 1.543 7.42 

0.871 0.698 1.346 0.956 0.864 5.77 
CONSUMO lllEDIO DEL 

DISTRITO AIJ/DIA/USUA. 

VARIANZA 

PROMEDIO 

M3 
0.924 
0.937 
1.145 

0.925 
1.062 

1.182 
1.097 

0.953 
0.982 
0.933 

1.060 
1.107 

1.085 

0.994 

1.059 
0.824 

1.017 

21.803% 

"' U1 



CUADRO 26 

,. 

MUESTRA DIAi 

MJ 

'' 1 0.968 
.· ' 2 .' 0.802 

·3 0.616 

4 0.597 

5 0.305 

,:,6 .. , 1.467 

7 ·o.547 

8 ' 0.619 

'9 1.203 

10 '' 0.246 

11 :··. Q.437 

12 "•0.671 

13 1.235 

14 1.056 

15 .1.200 

16 0.768 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 
CD. JUAREZ, C!ffil. llST ACIÓN' l'RThtA VERA ' 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL Dmrro CLASE MEDIA 
· .... i : ,., 

2 3 4 s 6. '· 7 ·•SUMA· 
l\13 MJ MJ 1113 .'·llll' ': : ':·lió " ··• 1113 

1.436 1.039 0.928 0.982 0.931 ;• 0.811 7.095 
. 0.397 0.537 1.867 3.862 0.371· .' ;.', 0.965 ''· 8.801 ·., 

0.678 0.796 1.068 0.659 0.781 .(.1.204 :· 5.802-: 

0.428 0.816 0.765 1.396 0.809 1.286 6.097 

'0.807 0.298 0.562 1.282 0.623 ··::· 1.229 5.106 ·.: 
,, 1.348 2.339 0.347 0.637 0.438 ''·0.218 :· 6.794 

·¡ 1.206 0.732 1.182 0.978 1.286 ' 1.564 .:, 7.495'' 

•!0.498 1.046 1.953 0.757 0.830 0.829 6.532. 

:2.347 3.111 2.649 2.487 4.762 1.435 ' 17.994: 
·:<0.216 0.326 0.228 0.367 0.209 0.110 1.702 

·· . .--;,'0As1 0.607 0.527 0.316 0.621 0.926 3.901 
•": ,1.035 . 1.588 1.223 1.064 1.284 0.224 1.oas· .. 

.:,1.ee6 0.389 0.524 0.786 0.538 1.544 6.902 

0.771 1.158 0.994 0.913 3.561 1.745 10.198 

: . 1.638 2.136 1.589 3.352 2.398 1.375 13.696 

2.146 2.523 1.687 1.928 0.638 1.607 11.297 

!CONSUMO MEDIO Da 

,DISTllJTO M3/DIA/\JSUARIOS 

lvARJANZA 

PROMEDIO 
1113 . 

1.014 --

1.257 
.. 0.829 

" 0.871 ·' 

,'. 0.729 

' ' 0.971 

: .. ·: 1.071 

·: 0.933 

. 2.571.·· 

0.243 

0.557 

1.013. 

0.986' 

1.457. 

1.957 

1.614 

1.13 

65.90% 

O\ 
O\ 



CUADR027 

MUESTRA DIA 1 2 
'' M3 M3 

1 ,' 1.039 1.234 

2 1.350 ·1.175 

3 .• 2.101 ·3.441 

4 ::-:.·,1.410 '.. 1.942 

5 1.754 ·. 1.358 

6 1.572 3.008 

,, 7 1.029' 3.136 
"' .•. 8 2.800 2.697 

9 0.772 1.210 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

CD. JUAREZ, CHIH. ESTACION VERANO 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO CLASE MEDIA 

3 4 5 6 7 SUMA PROMEDIO 

M3 M3 M3 M3 M3 M3 M3 
2.197 0.736 1.567 1.155 2.197 10.125 1.446 

0.777 0.213 0.490 0.308 0.482 4.795 0.685 

'3.167 2.093 3.595 2.609 2.286 19.892 2.842 

·•1.445 1.186 1.880 1.792 1.570 11.225 1.604 

1.934 0.791 0.625 1.370 1.058 8.890 1.270 

2.008 1.909 6.325 2.108 10.122 27.052 3.865 

1.315 0.863 3.237 0.735 1.910 12.225 1.746 

3.329 2.104 5.315 3.913 5.592 25.750 3.679 

1.369' 2.079 1.912 1.568 0.920 9.830 1.404 

CONSUMO MEDIO DEL 

DISTRITO M3/DIA/USUA. 2.060 

!VARIANZA 250.936% 

O\ .., 



1 

CUADR028 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

CD. JUAREZ, CHIH'. ·..•.. :,;ESTACic)N:OTONO 
CONSUMOS DE AGUA P<lTABLE EN EL' ri1STRITO CLASE MEDIA 

MUESTRA 1 D~ 1 

1 1 0.331 

2·!':(0.470 

. .. 3 1 ,· 1.918 

2 

l\f3 

3 

M3 

0.904 1 0.475 

1.180 1 o .575 

1.947 1 0.510 

4 

M3 

1.548 

0.268 

9.070 

4 1 1.244 l!,.:'2.824 1 1 .825 1 0.912 

s I. 2.148 l!·!\1.538 1. o.769 1 o.385 

. 6 L• o.4051·,:•·0.1301 . 2:191 1 · 1.099 

. 7 1 ·1.673 lh 0.241 1 . 2.521 1 : 1:261 

5 1 6 I · ' 7 1 ·. s. ™,\ ' 1 · PR?MEDIO 
l\f3 l\f3 M3 : i'·:M3 · .,, M3 

1.978 1.079 

0.113 0.200 

4.338 3.342 

1.934 1.319 

0.385 5.128 

0.549 0.275 

0.630 0.315 

1.235 1 7.550.I • 1.019 

0.172 1 2.978 1 . 0.425 

4.41 o 1 25.535 ¡, ' 3.648 

1.304 11.362 1 . ·1.623 

5.128 15.480 1 . 2.211 

0.275 5.529 1 o. 790 

0.315 6.956 1 0.994 

CONSUMO MEDIO DEL 

blSTRITO M3/DIA/USUA 1.s~9 

!VARIANZA 276.715%! 

"' "' 



CUADRO 29 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 
CD. JUAREZ, CIUH. ESTACION INvIERNO 

CONSUJllOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO CLASÉ !IIBDIA 

llruESTRA DIAi 2 3 4 5' 6 ~ ;:' 
.SUMA PROMEDIO 

!113 !113 !113 !113 !113 !113' .·· ¡\13 !113 

' 
,· .1 1.025 1.453 1.125 0.981 0.916 0.842 ' 0.759 . ... 7.101 :: 1.014 

2 0.796 0.435 0.526 1.958 3.889 0.304 ,, "0.889 ': ; 8.797 1.257 

0.603 0.715 0.837 1.166 0.619 0.764 ,1.098 :,:·,' 5.802 :··.,: : 0.829 

4 :Q,626 : 0.387 0.779 0.846 1.389 0.835 1.236 '' 6.098 i·' 0.871 

' '5 '0.286 0.798 0.365 0.547 ' '1.309 0.601 '"1.197 ''' ·:5.103· 
' 0.729 

6 ¡•', ''.1.415 ·1.· 1.347 2.247 0.358 0.758 0.482 " •:. '0.190 '•:·• ~ 6.797 ¡,•· 0.971 

' :7 ·. :;·,"o.s1s ,\ 1.235 '0.703 ' 1.234 .1.065 . 1.233 .:· , .. _ .. ~ 1.511 ·;·~~:~ 7.500 I•:. 1.071 

8 '0.635 :i'i. :o.518 '· : 0.984 1.944 ,' '0.786 ·, >; 0.733 ·~ :s.soo •,:.;,0:933 

' 9 ,: . .:_.1.245 ·,.¡.·_ 2.357 ":;_,3.158 .2.607 :2.316 4.896 ": 1.416 , __ .. 17.995 ,.,, .¡,,", 2.571 

10 '' 2.240 ; , 0.210 ' ', 0.365 · · ,0:195 '0.476 "0.186 J.~:~ 0.129 ·' ' 3.801 ·• . o.543 JI" 
11 ''"''0.468 :··1('·' 0.415 '' 0.601· '', ··0.557 '::·;.' 0.346 ,. •, :o.499 ,, -f,·;::1.0'16 ·' ,,. 3.902 ''' 0.557 

12 •":.·: •. \ 0.654 •:Y•' 0.115 '"0.895 ''' 1.268 .. 1.138 o.es1 1.·•··< ·0.180 · · :•6.301 1 'i:"' :' 0.900 

13 . :·1:145 , 'Y':: 1.867 ',;, '! 0.376 0.582 0.845 0.534 1.551 6.900 :• ''0.986 

14 ... -. -0.987 '•,! '·'·' 0.755 ' '"' 1.035 ,,, ' .·,1.037 0.946 3.684 1.756 10.200 1'.457 

15 1.135 ,,,. : 1.634 ,' 2.046 ::,;,·i"d.638 3.588 2.460 1.201 13.702 ' 1.957 

16 0.735 ·'1 ,..2.01e .-',." 2.567 . ·-::1.637 2.264 0.607 1.467 11.295 1.614 
' 

CONSUMO MEDIO OEL 1.141 

DISTRITO M3/DIA/USUA. 

VARIANZA 6a.5mJI "' "' 



CUADRO 30 PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 
CD. JUAREZ CHUI. ESTACION PRIMA VERA 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO POPULAR 

MUESTRA! DIAi 2 3 4 5 6 7 SUMA PROAIEDIO 
M3 AD AD AD AD AD AD AD AD 
D.174 0.198 0.172 0.791 0.804 0.778 0.936 3.853 0.550 

1.537 1.052 1.896 0.921 0.366 2.853 2.003 10.628 1.518 

0.773 0.650 0.340 0.853 0.184 0.330 0.300 3.430 0.490 
0.350 1.394 0.574 0.360 0.180 0.240 0.656 3.754 0.536 

0.452 0.750 0,370 0.250 0.855 0.305 0.687 3.669 0.524 
0.370 0,960 1.048 0.753 1.082 0.743 0.348 5.304 0.758 

o.sao 1.425 0.348 0.770 0200 . 0.382 0.364 4.069 0.581 

1.702 0.830 D.216 0.570 0.260 1.785 0.732 6.095 0.871 

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 0.211 0.210 0.361 2.511 0.359 

11 0.294 0.646 0.807 0.195 2.206 0.639 . 0.423 5.210 0.744 

12 1.310 0.995 0.015 Q.368 0.110 0.255 Q.810 3,863 0.552 

13 0.570 0.530 0.820 0.370 0.890 0.018 o.150 3.348 0.478 

"14 0.190 0.125 0.260 0.260 0.160 0.270 0.210 ' '1.465 0.209 

15 1.083 1.450 2.710 0.780 0.160 0.700 Q.820 . .:.· 7.703 1.100 

16 Q.252 0.260 0.275 0.380 0.380 0.413 0.260 2.210 0.316 

17 0.465 0.145 0.105 0.250 0.360 0.185 0.150 1.660 0.237 

18 .-0.272 0.520 0.455 0.690 0.060 0.440 Q.492 .. ·2.929 Q.418 

19 0.120 0.300 0.230 0.290 0.020 0.120 0.100 .·: 1.180 1 ..• :· 0.169 

k:ONSUMO MEDIO DEL 

pismrro M3/DIAIUSUA. 0.606 

lvARIANZA 2~ ... 
o 



:. 

CUADRO 31 

·, . 

AIUESTRA DIA 1 : 2 

MJ MJ 

1 0.353 1.032 

2 0.500 0.450 

3 0.764 1.908 

4 0.202 3.613 

5 0.314 0.769 

6 0.955 1.733 

7 0.357 0.297 

8 0.089 0.452 

9 0.100 1.958 

10 0.462 0.006 

11 0.746 0.259 

12 1.443 0.564 

·13 0.640 2.480 
. :· 14 0.711 0.310 

. 

¡ 

·. .. 

PRO~CTO DE APORTACIONES EN ALCANTAruLLADO 
., '. ' 

CD •. .JUAREZ cmu. ESTACION ·.VERANO 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL msrnrro.roPULAR 
.. 

3 • 4· 5 6 7 SUMA 

M3 M3 M3 M3 M3 AD 

1.673 0.651 0.530 1.578 0.570 6.387 

0.476 0.639 0.595 0.265 0.390 3.315 

0.686 0.811 1.423 1.395 0.600 7.587 

0.335 2.664 2.499 1.500 4.050 14.863 

3.232 1.312 0.608 0.577 0.453 7.265 

2.006 0.415 1.194 1.174 0.827 8.304 

0.638 0.309 0.213 0.345 0.390 2.549 

0.324 0.191 0.417 0.285 0.177 1.935 

0.895 0.406 2.071 0.635 0.407 6.472 

0.079 0.455 0.610 0.293 0.107 2.012 

0.438 0.745 1.352 0.175 0.179 3.894 

0.474 0.610 0.497 0.030 1.956 5.574 

1.095 0.765 2.310 0.994 1.696 9.98 

0.594 0.205 0.895 0.409 0.241 3.365 

CONSUMO MEDIO EN El 

DISTRITO M3/DIA/USUA. 

VARIANZA 

.· 
PROMEDIO 

AD 

0.912 

0.474 

1.084 

2.123 

1.038 

1.186 

0.364 

0.276 

0.925 

0.287 

o.556 

0.796 

1.426 

0.481 

0.852 

61.643'11 .., 
.... 



CUADRO 32 

MUESTRA DIA 1 2 

MJ M3 

1 0.486 1.049 

2 0.407 0.461 

3 1.018 1.054 

4 0.815 0.473 

5 0.554 0.901 

6 1.108 0.389 

7 Q.398 0.390 . 8 0.609 0.610 

.··· 9 0.532 0.969 

10 .OA90 0.469 

11 '0.665 0.429 
.. .. 

12 '0.697 . '0.877 

·.: '13 0.575 .,, 0.654 

14 ·0.111 ·:o.396 
,, ... 

' 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 
CD. JUAREZ CIUH. ESTACION OTONO 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO POPULAR 

3 4 s 6 7 SUMA 

M3 MJ MJ i Al3 MJ Al3 

0.523 0.786 0.826 0.776 0.550 4.996 

o.757 0.530 0.378 0.373 0.525 3.433 

0.736 0.575 0.828 0.465 0.863 5.539 

1.486 0.616 0.668 1.649 1.687 .. 7.394 

1.082 1.041 0.531 0.867 0.872 5.848 

0.478 0.871 1.022 0.549 0.790 5.206 

0.520 0.383 0.583 0.516 0.503 • 3.294 

0.602 0.403 0.599 0.402 0.454 ,_ 3.680 

1.025 1.036 0.870 1.048 0.536 ·' . 6.015 

0.387 0.483 0.443 0.460 0.487 3.219 

0.646 0.607 0.428 0.731 0.443 3.949 

0.756 0.950 OA84 o.eso 0.692 '·5.307 

0.392 0.950 0.892 0.727 1.168 . 5.359 

0.697 0.533 0.450 0.547 0.432 3.767 

CONSUMO MEDIO EN EL 

DISTRITO M3/0IA/USUA. 

VAIUANZA 

PROMEDIO 
AD 

0.714 

0.490 

0.791 

. ·,, 1.056 .. 0.835 

0.744 
·:. 0.471 

,. 0.526 

0.859 

0.460 

0.564 

'0.758 

: ·. 0.766 

•
1 0.538 

0.684 

7.271'!1 

" "' 



CUADRO 33 

MUESTRA 1 DIA 1 

M3 

0.174 

2 1.537 

3 0.773 

4 0.350 

0.452 

6 0.370 

7 0.580 

8 1.702 

1.125 

10 0.210 

11 0.294 

12 1.310 

13 0.570 

14 0.040 

15 1.083 

16 0.252 

17 0.465 

18 0.272 

19 0.020 

2 

M3 

0.198 

1.052 

0.650 

1.394 

0.750 

0.960 

1.425 

.0.830 

0.760 

0.188 

0.646 

0.995 

0.530 

0.125 

1.450 

0.260 

0.145 

0.520 

0.300 

PROYECTO DE APORTACIONES EN ALCANTARILLADO 

CD. JUAREZ, CHIH. ESTACION INVIERNO 

CONSUMOS DE AGUA POTABLE EN El DISTRITO CLASE POPULAR 

3 

M3 

4 

M3 

5 
M3 

6 
M3 

7 
M3 

SUM.A • ¡ 1 PROMEDIO 

M3 • ·•· M3· 
0.172 0.791 0.804 0.778 

1.896 0.921 0.366 2.853 

0.340 0.853 0.184 0.330 

0.574 0.360 0.180 0.240 

0.370 0.250 0.855 0.305 

1.048 0.753 1.082 0.743 

0.348 0.770 0.200 0.382 

0.216 0.570 0.260 1.785 

1.080 0.942 1.640 1.230 

1.140 0.191 0.211 0.210 

0.807 0.195 1.206 0.639 

0.350 0.368 0.110 0.255 

0.820 0.370 0.890 0.018 

0.250 0.260 0.020 0.025 

2.710 0.780 0.160 0.700 

0.275 0.380 0.380 0.413 

0.105 0.250 0.360 0.185 

0.455 0.690 0.060 0.440 

0.020 0.290 0.020 0.455 

0.936 3.853 1 

2.003 10.628 

0.300 3.430 

0.656 3.754 

0.687 3.669 

0.348 5.304 

0.364 4.069 

0.732 6.095 

0.977 7.754 

0.361 2.511 

0.423 4.210 

0.810 4.198 

0.150 3.348 

0.720 

Q.820 7.703 

0.250 2.210 

0.055 1.565 

0.492 2.929 

0.005 1.110 

~
ONSUMO MEDIO DEL 

ISTR/TO M3/DIA/USUA. 

ARIANZA 

0.550 

1.518 

0.490 

; 0.536 

0.524 

0.758 

. 0.581 

0.871 

1.108 

0.359 

0.601 

0.600 

0.478 

. 0.120 

1.100 

0.316 

0.224 
·o.41e 

0.159 

0.595 

25.974'11 

..., 
w 



Cuadro 35. Aportación de la clase. resid.encial de León, Gto. (Primavera) 

Consumo medio: 
Dotación: 
Aportación media: 

o.a·o4 m:J/vlvienda-dfa 
"1.162 m3/vMenda·dfa 
68 % . 

74 
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Cuadro 36. Aportaé:ióri de '1a clase O'ledi~ .de León, Gto. (Primavera} 



Cuadro 37. Aportación de. la cláse popular d~ León •. Gte. <.Primavera) 

'5 

11 

C~nsumo medio:,:: 
Dot11cl6n: ·~ ·, 
Aportación media: 

Cuadio ia.; Apo;~aclÓn ~e:;ª era;~ r~sidencial de León, Gto. (V~rnno) 
' , . ·-· ,.,. - ', ,'- -.. ; :,· ··:, . . -,· . . ..-. 

76 



Cuadro 39. Aportación de la clase media de León, Gto. (Ve~anoJ 

Usuarios 

·. 
4 

.· . T 
., 

. 

. ·· 9 

. 10 

··."11 . 
; 12 

. 13 

·14 

15 

16 

·.·.·. . • 17 

'18 

·19' 

·20 
' 21 

Consumo medio: 
Dotación: 
Aportación media: 

Valores en (m3/vlvlende-dfal ·. : 

· :,· Consumos 

0.724 ... 

0.454 
. ... 0.884 

··. ·' · oA58 

·. 0.646 

.· ' 0.521 

0,365 

0.284 

0.547 

o.582 

0.477 

0.474 

0.653 

0.493 

0,415 

0.446 

0.500 

0,423 

0.530 

0.448 

0.739 

0,527 m3/vivlenda·dla 
0.721 m3/vivlende·dfa 
65 % 

;. Descargas 

0.454. 

'0.269 

0.513 

0,303 

0,501 

0.299 

0.201 

0.180 

0.384 

0.300 

0.276 

0.386 

0.381 

0.396 

0.252 

0.276 

0.242 

0.242 

0.513 

0.373 

0.434 

•., 

' 

· .. '.· 
. 
. . .. · 

77 

62.7 . 

'59.2 . 

. 58,0. .. 
• 66.2 

•.77.6 

•;57,4 · . .-
•'55.1·· · .. ; 

''63.3 

70.2 . 
51.6 

57.9 

81.4 

58.4 

80.3 

60.8 

61.8 .... 
48.5 

57.3 .'· 
96.8 

83.2 • .. •·· 

58.7 



Cuadro 40. Aportación de la clas.e popular de León, Gto. (Verano)· 

Cuadro 41. · Aportació'n de la. clase residencial de León, Gto. (Otoño) 

Consumo medio: 
Dotaclón:­
Aportación media: 

VaJores en fm3/vlvlenda·dfeJ 

0.771 

0.669 

0.725 

0.321 

2.201 

2.726 

1.209 

1.232 mJ/\livlenda·dío 
1.687 m3/vlvlenda·dla 
68 % 

Descargas 

o. 532 

0.408 

0.413 

0.244 

1.629 

1.690 

0.943 

Aportacló~ %---

78 



Cuadro 42. Aportación de _la clase media de León, Gto. (Otoño) 

Consumo medio: 
Dotación: 
Aportación media: 

.-.-valores en ·Cin3t~lvienda·díaJ 

o. 7ee -m3/vlvi~~da-d10 
1.077 m3/vlvlerída·día 
82 % 



80 

Cuadro 44 .. Áiiortáción de la cl~seré,sid~nci~I de León, Gto. (Invierno) 



Cuadro 45. Apo !ación de la clase media de León; Gto. (Invierno! 
1 ' ,:. : ,, :,'•: : ' ' ' 

Consumo medio: 
Dotación:., : '·' 
Aportación media: 

81 
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Cuadro 46. Aportación de la clase P.~pula.r de León, Gto .. <Invierno) 

. Valor8s en (m3/vlvie~da-día) 
Usuarios 
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5.5.2 Cd. Juárez, .Chih. 

El cuadro ·. 4.7 pres~nta un resumen de l~s porcentájes de · aportáclón. medios, P?r 
distrito y poi cada ·estación del año; 

. "·" '-• ·. ,· " 

. .. a1·5~ ~r~sé~ta~- un resumen ~de los'.gastós de aportación· y del 
coeficiente o porcentaje correspondiente por usuarios¡·por.estación de. cada uno de 
los distritos analizados en Cd. Juárez. 
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Cuadro 4B. Aportadón de la dase resi.dencial de Cd. Juárez, Chih .. (Primavera) 
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Cuadro 49. Aportación de la clase media de Cd. Juárez, Chih. (Primavera) 

Valofes en (m3/vivlenda·día) 

Descarga 
Aportación % 

1':014 0.549 54.1 

1'.257 0.807 64.2 

'0.829 0.539 55',o 

0.871 0.398 

0.407 

0.522 

0.402 
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Cuadro 50. Aportación de la clase popular de Cd. Juárez, Chih. (Primavera) 

Valores en fm3/vlvlenda-dle) 



Cuadro 51. Aportación de. la clase· residencial. de .Cd. Juárez, Chih. (Verano) 

. . -·-· ' 

. ;.-.- . ..- ' : . 

Cuadro 52. Aportación de la clase media de Cd. Ju.árez, Chi.h. (Verano) 

9 . 

Consumo medio: 
Ootacl6n: 
Aportación media: 

·. 2:oa m3/vlvlenda-dfa 
2.822 m3/vlviende·día 
75 % 

1.634 

1.432 

1.100 

' 2.553 

1.048 

'69.1 

57.5 

89.3: 

86.6 ,. 

67.B -

83.2· 

69.4 

74.6 

87 
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Cuadro 53. Aportación de la clase popular de Cd. Juárez, Chih/ (V~rano) 



.89 

Cuadro 54. Aportación de la clase. residencial de Cd. Juárez, Chih. (Otoño) 

Usuarios 
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Cuadro 56. Aportación de la clase popular de Cd. Juárez, Chih., (Otoño) 
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Cuadro 57. Aportación de la clase residencial. de Cd .. Juárez, Ch.ih. (Invierno) 



Cuadro 58. Aportación de Ja clase media de Cd. Juárez, Chih. (Invierno) 

Consu~d '~edlo: 
Dotación: , 
Aporta~Jón medie: 

1.457 

1.957 

1.514 

1.141 m3/vivlenda·día 
1.37 m3/vlvlenda·día 
41 % 

0.615 62.37 

0.429 '29.41 

0.892 •:45,59. 

o.sos .. •49:as 

92 



Cuadro 59. Aporiación de la clase popular de Cd. Juárez, Chih. (lnv~iernoJ 

Con1Úmo medlo:­
Ootaclón: 
Aportacl~n media: 

Valores en (m3/vlvlenda·díal 

93 
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5.6 Coeficientes de variación 

5.6. 1 León, Gto., 

Como se ha. méncionado,. ~· 'p~rti; .·del i~gistr~. de gastos instantáne~s se deriva la 
determinación.de Jos coeficientes tanto diario como horario.Tales registros para cada 
distrito y estáción se riiuestrán en las láminas 13 a 20:" · 

El cuadréi6Ópre:~nt~ J~s ~al~res del coeficiente de ~ariación di~rio pa'rncadá estación 
en Jos disfritos éle;León. 'ELcuádro 61' m¡,estra· Jos"correspondientes valores del 
coeficientede· variadót) h,orario. · · ' 

Para cada distr,ito. y estación se han determinado los sigÚien.tes gasios: 

gasto máximo promedio del registro 
gasto mlninio promedio del registro 
gasto medio del registro 

- , gasto máximo del periodo 
gasto mln,imá del periodo ' ' 

El cuadro'e2.~re~e~talos .. gastos máximo pro.medio, mlnimo promedio y medio de cada 
estación 'én 'cada distrito. ·El cuadro 63, presenta los gastos extremos, máximo y 
mlnimo de cada estación. · · · .. 

Cuadro 60. Coeficiente de Variación Diaria· 



Cuadro 62. Gastos máximos, mínimos y medios en los D.C. de León, Gte. 

'• Gastos (l/sJ ,·,,,. 
'' 

eStación Clase social 
', Omáx. 

Residencial 3.0 

Media 16.0 : 

Primavera 
Popular .. 

Residencial 2.7 

Verano Media 12.0 

Popular ' 

Residencial 2.3 

Otoño Media 14.0 ' ' 

Popular . 

Residencial 1.2 

Invierno Media 15.0 

Popular . < '' 

Nota: · ' 
am.,: Promedio de los gastos pie.os diarios · 
Omrn : Promedio .de los gastos mínimos diarios 
Qm••= Gasto medio del período de medición 

,. 

. 

amrn:, .·: .. ~-·a med. '·,' 

' 0.5 ·: .•f::. :: ·¡;5., 

·4.3 ·' :> •. · )' ': · e.2>. :. :' 

·"".''· .. : ', ::2 

0.4i·: :.:.> .•·,,: L6 .,,, "< 
:·2.5•;: . •:. 7.5 :, '•·, 

.' ~' ·. ':· I· '·' 
'·. 

'o'.4: ' '., ' 

1.3 : 

,. 
3:3•' .••' .. :·. : .c·a.o '.•.,,; 

•:. : .. •'. ' . 

o.4 .··, 0.7. 

· 4.o :•. •: ' .. 9,0, ,, 
., '. 

' 

95 
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Cuadro 63. Gastos extremos registrados en Jos distritos d.e control de León, Gto. 

G11to1!1/1I .. . 
Eslatlón Closesoclal 

a...,_.· -· :; .. '·a~. 

Residencial 3.6 . ··: .. ·.· . ·0.2 . 
Primavera Media 18.5 •.· ·.: o.o 

1 

Popular . .. ... · ... 

Residencial 3.3 ... :· .::· .. -·. '0:1 

V11rano Mudia 14.3 .. . ,. 1.9:. .. 

Popula1 . ·• '· . 
Reaidenciel · .. 2.7. .•:· ..... 0.2 . .• 

01oi'lo Media .. 16.4 .. ..... . .. · ··. ... 
Popular 

.. •: ·.· .. ·:· . ·•. ' .. ·_, 

Residencial .. ,.,·'. ·1.3 .. ·. 0.1 .,,_ ·: 

lnv/Hrno Media 17.8 . · .. 2.0' .. 
Popular .. · . . · ..... ... : • . · . 

. • 



Lámina 14 

::E:==f=J~== =11--'­
~ , h-r-r+Fl-\-11---:1,-/t-h¡¡-~i-11--
Vl 1.5 J__. ___ .J_._ .. _JJ_¡ ___ ¡_ __ ,_._ ·-· ·- ___ ¡ -·· ·~--1--- --- - ---

;j +flr'I\- __ / _ _1L ,~!,1-~~-,J-t/~;:_ l 
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,,¡ 
,J.,,."""'~-~~~~·~"''-~-~----~~ 

1 2 J ' 5 6 
TIEMPO (DIAS) 

[_:;::·GAslQINsfANTAN(Ü -~GASTO M(OIO 

Lámina 15 

¡---------------------------- ==i 
-1- GASTO JNSTANTAN[O ----GASTO MEDIO 
---------- --~--------------·--
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Lámina 16 

1-•- GASTO INST ANT ANEO - GASTO MEOJO 

Lámina 17 
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Lámina 18 

-;¡'4 

212 
o 
~ 'º'-'_,_,_.....__,__.'-'"_.__...,_,__._.....__.__ ...... ...._.,_ ...... .._ __ ~ 

" 

¡-..-GASTO INSTANTANEO - GASTO MEDIO 

Lámina 19 

,, _______________ _ 
12 

r:::;::--------~ 
l~ GASTO INSTANTANtO - GASTO Mto~___J 

'··· 
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Lámina 20 

" -----=1 
"11------------r 
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~ 12 . _J
1
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1
1 _¡

1
._}.1

1 
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1 
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1 "" , . r J , ¡ i1 1 , , ! ~" f +-rl--i\-1-1---r1 í 1--/T1r-1-1-/l--n1-+~~ 
':J 't ,1 1 1 I ii 1 1 11 1 1 1 1 ,1 11 I¡ ¡ 1 ' Lltl 
.., : 11/'=tt~~:sr 1-n:~-=~~c_·jt~ ¡1-\Tir. ,, •, .~ 

: L. --:--_:::m-=:====~-=-~=~~::--1". j 
1 2 j .. s 5 1 

TIEMPO (OJAS) 

~
~------~----------

STO tNST MHAtlE'.O -- GASTO MEDIO j 
--------------

Lámina 21 

¡--------------- ------------. --·-----¡ 
-•- GASTO INSTANTAN[Q ·-~- GASfO MEDIO __J 
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5.6.2 Cd; Juárez, Chih. 

Como. se -ha mencionado, a partir del registro de gastos instantáneos se deriva la 
determinación de. los coeficientes tanto diario como horari.o, Tales registros para cada 
distrito y estación se m'Uestran en las hlrninas 21 a 32. . . . 

El cuadro 6.4 presenta los valores del coeficiente de váriación diario para cada estación 
en los distritos de Cd. Juárez.°iEI cuadro 65 muestra los correspondientes valores del 
coeficientede· vadaciónh~~ario.- : · · · · - · - · 

El cuád;o66 pr~s~rítalo~\¡a~t~-~¡{,áximo pro~edio;ÍníninÍÓpiamedio y me.dio de cada 
estación en cada'distrito. iEI cúádro-67, presenta los· gasto~ extremos, 'máxilllo y 
mínimo -de cadá estación.' ' ' . . ' ... - . . ". ·- .· . 

CD. JUÁREZ, 
CHIH. . 

'·-· 
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Cuadro 66. Gastos máximos, i:nrriimos y medios en los o.e. de e~, Juárez, Chih. 

'e1111cidri 

Primavera 

>-~<~,~- . .' ... ;;-,-. ·)-- ~-~~- '...-,_:: ': .: '<J·: >~·· __ · :_·::- ~ .. - .. - . r ':·:·_ 
Cuadro 67.· Gástos;extremos ~egistrados en los distritos· de control de cci:'Júárez, ; Chih. '· .. . . . . .. · .. , .· . . .. 

Invierno 
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CD. JUAREZ. CHIH. ESTACION PRIMAVERA 
CA.5105 NSfANT-U<OS [N OC ll(SO[NCJAl 

!-t- casro MTAllJ.1.1{"0 CASTO \€DO 

Lámina 23 

1-J- GASTO t-ISTIJfl.VCO CASIO 1.(00 
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Lámina 24 

~--------···---------

Lámina 25 
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Lámina 27 

l'll. Jl!Aftl'l. Clllll f}.T.\t10S \T.H.\.\'O 
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Lámina 30 

Lámina 31 



Lámina 32 

::~_¡¡~--' 
-. -)-'-i+-~~\-11 
i · -! --/i-¡¡--f--\-_Jir-tl- 1-m 

. :p111t~~lj~~t -11'1~ 
o.,,,,......,,.~""2",._,,,..""""'"l"---,--.,,,--""""--" 

!(<f'l)f!)..15) 

\t-GASTOl'\Sl.lNU'(O -(;AS~ 

Lámina 33 

r~ --------~ 
L__.:_ASTO INSTMHANEO -=-GASTO M~~ 
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CAPITULO 6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

,' 

6. 1 Coeficiente de aportación 

·>·; \'·, 

El valor promedio de Jos c~efi~,ient~s d,e aportación, respecto al consumo en cada 
domicilio, presenta valores medios, anuales del 70: % para León y, 65 % para Cd. 
Juárez: Sise consider'á' que elporcentáje de pérdidás medio én el país esdel ord,en 
del 37, %, entonces Josp'orcerítajesde apo-rtación se-transforman en 50 % para León 
y de 48 % para cd: 'Juárez,''estimados respecto de Ja dotación; , 

. ,.: .'.:' ·.'· . . ' ,·,,, -.'"·:· ' , 

Sin ducfa esto~,v~l~res contrastan con el porcentaje reco,.i,~ndá~o c~n 'Ja norma 
mexicana, 25 % superior, 'sin embargo, es sólo ligeramente inferior_ a algunas dé las 
recomendáciones de-Ja literatura, en donde es común hablar de',60,%:de apcirtáción 
respecto' a Ja dotación, en sistemas de países desarrollados'don-de ciert~me'nte el 

_porcentaje de pérdidas es inferior. -- ,,,,, -- ---- ---- - " ,.--, ~t'. _.-
Por Jo que respecta a Ja confiabilidad de Jos valores repo;tac:l'as; ésta'se-relacion~ 
estrechamente con el método de medición, tamaño de iiiuestia y varianza' de Ja 
población, El cuadro 68 presenta los resultados del, análisis de ~ehsibilidad efectu-ado 
para cada distrito y estación del año, se incluyen-varianúi; error e-stándar 'I el intervalo 
de confianza asociado a un nivel de confiabilidad 'del 95 %, esto e's, Ja ap'ortaclón 
media presentada en el cuadro 68 tiene un intervalo asociado de + 1: 2 veces el error 
estándar. ' · - - -

Por Jo que hace a la varianza de la población, eri general se observan valores que 
indican una baja dispersión de Jos datos, esto obedece a que se tiene acotado el 
Intervalo en que puede variar el valor del porcentaje de aportació-n, valores menores 
a 25 %, es difícil que-se presenten y valores superiores al 1 1 O % son muy -raros y 
mucho más aportaciones por sobre el 200 %. 
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CUADRO 88. ANAL/SIS DE ERROR E INTERVALO DE .CONFIANZA 

CIUDAD DISTRITO. ESTACIÓN VARIANZA 

" 
ERROR INTERVALO DE CONF/AN2A 

ESTÁNDAR DEL C. DE APORTACIÓN 
,', > 

" 95.00% 

¡· : .. PRIMAVERA s.eo 1.40 64.21 A 69.79 

SAN MARCOS 
·•. 

VERANO 1.70 0.59 85.82A88.18 
RESIDENCIAL· < 

oro¡qo 2.3D o.ea 63.40 A 88.60 

,, : ·. ·, 
INVIERNO 1.89 0.45 37.09A.38.91 ':. 

'• 

CD. JUÁAEZ CHIH. 
PRIMAVERA 2.10 0.62 48.98 A 51.04 

CÓRDOBA •' VERANO·; 1.76 o.se 73.84 A 78.18· •, 
~EDIA 

OTolilO 3.65 1:31 ... :· 10:26 A 76.74:: ·····: 
'INVIERNO 1.73 0,43 ·"- 40.15 A 41.86 · 

-.,._:,.,;:-:.:· 
,. pff1MÁVEAA ·. · -- e.es-~-= - -1.56 '. -:--..-.':':~' &1:e9 -A.-84.11 ~- :· 

MOAELOS 
' 

VERANO 0.79 
POPULAR 

oTo¡;)o - '. 0.79 

' .... : '-ÍÑVIEAÑO :-~-.-. . 20.00 .:·: 

', 

PRIMAVERAº --i'--1·2.1;---

- CAMPESTRE -_ VERANO-. ~--s:53 ·_-..• ·: 

·:RESIDENCIAL : 'oro/:lo ·,,:. : B:ai'' 

LEóN, Gro.: PRIMAV.ÉFVJ ·:__ :8.93 ?;:- '.' ·1.91 . . -::.~.- ,' '·B9:Ú·A 'ú1:s3 ., ..... ' 

ECHEVESTE 
MEDIA 

·\'. VERANO; ., 6.82 , - 1.22 ., ;::~a2.se'A 87.44 ,:C·f·· ,-_-

' oroRo ' · s.io :. , . .:2.19'" ·,, · ''' s1.sJXis.J1 ''• 

·.' ·: o.s4· ·· \·-º :· ,:·49,92 ·A 52.08 << 

SANTA CLARA 
POPULAR · 

: -- VERANO.:·. 

·.: oroRo • 
INVIERNO. 

7.47 ; 

'·:-4:41-

2.81 ,. .. 

·, í:o1-:.'.· 

. , __ ._ •' 

'c55,f4A70.88·· «· 

:·a9.aa·A 1á.12 ·:::.: ·,. 

' 76.38 A87.82 ·:; 

. · 70.98 A 16.02 

El tener. varianzas con ~afores reducidos y .'que ,h/ población e.n los distritos es 
relativamente. pequeña, menor de 1800, permite que' aún'con muestras dé. tamaño n 
= 7, se obtengan err~res pequeñÓs, siendo el error máximo en la estimación del valor 
medio.de la aportáción de un distrito de 4.54. %, que correspondé al distrito Moratos 
!popular) de Cd. Juárez Chih, en la es.t.ación Invierno,· · 

•• 
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Se destaca que a mayor nivel socioeconómico menor es.el co~ficiente de aporta~ión, 
resultado que se esperaba; dado que la élase' residencial normalmente dispone 'de 
amplias áreas de jardines y en general tiende ·a utilizar e.1 'agua para fines menos 
básicos que la clase popular; · ' · · · 

En cuanto a la influ;.;ricia'estacionalen ei coeficié~te de -apórt~ción; ~e o'b~erva que no 
existe una influencia significante. Lá influencia estacional es notória"en el incremento 
de consumos· durante.el ·verano ·v eri otoño,' enálgunos de IÓs casos:"·. " 

, '- o·:~.I ',~ ~ 

Por Úliimo, conviene señalar que debl.do~ la ¡_;seas~ c~lid-~d en I~ con~trlJcción de los 
registros domici.liarios y conexiones, se presume origine'Que'parte cÍe. agua se fugue 
e infiltre al subsuelo, reduciendo los volúménes de agúarnsidual.'que'ingresan al 
sistema de alcantarillado 'y cóntaminen elsubsÚelo delas ciudades y aún los acú(feros 
subyacente.s;. · . · · .:. ........ · 

6.2 Coefi~lentes d~ vari~ción h~raria y~iªf!ª __ 

Como.se ha señalad~irne~s ~r~lb~.-est~s V~riable~'miden lavariaéiÓnen !~magnitud 
de los gastos' descargados en formá horari~ v<diaria;; digámos:'.qÚe comparan_ la 
dispersión de los valores promedio'horarios y de' los 'iiastcis máximos':respec'tó·a 'un 
medio diario del distrito analizado. -·'·< - ";" ,,_ "' 

El análisis de ambos coeficientes conviene ~fe~'iua~i~ ~6nÍuntamenté, lá razón es que 
existe un elemento que puede ser utilizado comci'referencia para evalúar la factibilidad 
de los valores de ambos coeficientes: : En este :caso él. parámetro denominado 
Coeficiente de Harmon M, ver ec., 6.1 de 'am.plio, uso ,en .el diseño de' sistemás de 
alcantarillado equivale a la multiplicación de. ambos coeficientes; asl que se ha 
decidido presentar en el cuadro 69 una comparación de los valores de Harmón con 
los obtenidos a partir de ambo's coeficientes', -

M=1+~ 
4+{P 

Cuadro 69. Comparación de Coeficientes 

Ciudad Estrato Social CoefJcleñtO Harnlón 

Aesidencj¡JI ', 3.89 

León, Gto. Medio '2.94 " ' 
Popular ; 3.25 ' ,;'" 

' 

Aesldenclal '3,69 
' 

Juárez, Chlh, Medio 3.36 

Popular ' 3.19 

(6.1) 

CooÍiclente Cvh•Cvd , __ 

"": "•_'.' .L.9a ':· 
' 

:,; " 2.13 
','.' 

' 

1.99 

2.07 ', 

' 1.91 
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Los coeficientes de variación tanto diario como horario presentan vaiores mayores en 
verano respecto a otras estaciones, ·asiinismo lós··vaJores mínimos ·se re.portan en el 
invierno. · , · .:: ' 

En cuanto al patrón de flujos diario. y semanal:guardari una ccí.ngruenci~ :~eneral 
reportándose valores máximos en la_s mañanas,,un'·pico menor _por:la~tarde y; los· 
mínimos por la noche. Los gastos mediosmedido_s se han comparado con_los"gastos 
teóricos del distrito en función de la encuesta de µ'oblación y una· dotación supuesta 
en cada distrito se observa que existen diferencias i~~?rtant_es en algUnos distritos, 

6.3 Consumos de agua potable' -· ·,· -, 

A partir de los consumos y consideiando uri,37,%\Íe p~idida~/se'~btuvieron Ías 
dotaciones correspondientes para cada disiritoy por estación;vercUadro 70. En C_d. 
Juárez se obtuvieron dotacioríés importaiíies, por sobre la med_ia nacion~l'.0.;_En_el 
caso de León, Gto, las dotai:io_nes sóii similares· a lá"médiaTnacional,-.excepto'en 
distrito Echeveste, clase media; se~estimá qua· obedece a que 'el 'servicio_'im toda la 
ciudad es tandéado y-que él distrito se ú_bicá en lasafueríís de la ciúdadirepeicutiendo 
en una disminución en el vÓlume_ri enviado a es"e dísfrito_.: La clase residencial no se 
ve afectada por contar con c,isterrí'as d,e_grancápa~idad •.... 1 . \. 

Se advierte qu~ ~si~~ ;~~uiÍ~cJ~; s;~ c~~lit~;ivoi, ~~,,;C, séha nl~nci~n~do la muestra 
no es representati~a para ·eféctúar;un análisi_s de co"nsumcis, esto se puede observar 
en el cuadro 71, .el onde se· presentan los gastos medios de cada distrito;- uno 
calculado, en fu.nción de la dotación y del ntímero_de habitantes, y el medido en los 
pozos de vi_sita, -observándose variaciones hasta del 60 %. · 

CuadÍo 7_0. · Dotación en l/hab/día, en los distritos analizados 
. 

DOTACIÓN l/hab/dla ·. ·. 

LEÓN CD. JUÁREZ ' 
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR RESIDENCIAL 'MEDIA- POPULAR 

PRIMAVERA 170,34 81,60 68,02 294,54 215,05 147,45 

VERANO 349,36 95,99 101,05 1.039,89 392,38 207,30 

OTOliiO 261,02 81.06 118,02 756,28 293,14 166.42 

INVIERNO 165,68 96,90 89,04 277,87 217,33 144,77 

PROMEDIO 236,60 88,89 94,03 592,14 279,48 - 168,48 

JO Ochoa A. L., Rodríguez v. M. y Delgado e. A., An.flisis de la.información 
del estudio de Act:ualización de Dotaciones en el: País, IMTA, Jiutepec, Mor; 1993. 
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Cuadro 71. Análisis de Gastos 
·.•. ... ' .. 

Ciudad Distrito ·1.Hab. Dotación Gasto Gasto ¡ E~or -· . .. .· 11/h-dlol Teórico 1/1 Medido l/a 

·. Residen.'~ '. 690 236.6 0,94 1,27 1 36.1 
' Me

0

dl~ /•··. 1 60.0 León, Gto: .·. 
10180 88.89 5,24 8.43 

· POPU1ar ';.: 4915 94.03 2.61 1 
.. ReSiden:;· 1410 592.14 4.63 4,22 1 e.e .. 

Medio 3730 279.5 5.79 3,62 137.0 Cd. Juárez, Chih. 

PoPular 5670 166.48 5.24 5,05 1 3.8 . 
. . .. 

6.4 Ve~t~j~~: del modelo propuesto . . 1 . 
El equipo diseñado y construido es útil para obtener una medición confiable de las 
descargas de las aguas residuales domésticas, municipales 'e indústriales. El rl.edldor. 
tambi'é'n se .pued~~utilizar para determinar el gasto en canale~··ª:biértéis. . .1 

El medidor viene inte.grado en una caja NEMA-12,. la ele.c,tr611i.ca se controla pon un 
microprocesador y las señales se almacena por medio.de.un va.lar numérico antes de 
ser. procesado' para que ninguna; modificación · .. a.11.áloga f cal.is.e: distorsio11es: ·en la 
información o desviaciones que puedan contaminara la~ señalas:· Esta técnica permite 
mediciones de flujo precisas y. exactas,. aumenta. la.· confiabilidad • del ·. me~idor y 
minimiza las variaciones que son normalmente·asocládas con la.inestabilidades en los 
componentes. El dar un valor numérico· temprano, ayuda a realzar la el mantenir/iiento. 
El valor numérico se confirma, almacena y filtra.mediante algóritmos matemáticds para 
corrección de la señal: -- · ··- -· · · ' · 

6.5 Desventajas del modelo prnp~e~:to 
Una de ·las desvent~ja~;es qu~_al_lllstal~r~~.el vertedor se provoca un remanso, que 
posteriornienta-·originapr-oblemasde•sedimerlt.ación, por lo que periódicamefite se 
debe limpiar. Otrade las desventajas que se observaron fué que el elemento primario 
de medición (flotador),, bajo las condiciones dé tiábajo (gases, humedad) présenta 
problemas en l_a'i:alibración; esto i,mplica un mante11imiento períodico. Esto se puede 
resolver sustituye~dó el flotador por un elemento sónico. 



114 

Como en todo trabajo experirnental las herrarnientas utilizadas son susceptibles de 
mejoras para uria ·mejor ejecución de los trabajos.e Por ejemplo;. el remanso ·en los 
pozos de visita seguramente afecta los valÓres pico, un sistema.· que no interfiera· al 
flujo .sería .idóneo. en ·esta situación, sin embargo su costo es ·más elévado· y su 
aplicación en águas residuales al parecer no es muy recomendable.. · 
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7. 1 Conclusiones y reco~en~aciories 

Los resultado,$ obten,id~s ;e~ el: t'rabájo 'muéstran que el valor del coeficiente de 
aportación propuesto.en la Norma ,Oficial es muy elevado (75 %), al parecer un valor 

. más adecuado' a riuéstró' medio' oscilaría álrededo'i' del.60 ar 70 % de la dotación, tal 
y como proponen· Fáir; Geyér y Okun; ·Esté 'valor sigue siendo superior ar obtenido en 
este trabajo, ·que', es:'de ',50. %,'respecto. a la dotación, sin embargo, los valores 
report~dos_ e~ !ª~ estacio'.nes de .. ve_rano :y o_t~ñ_o, ~n an:ibas ciudades, parecen indicar 
que esas s'on las tenden'cias, sobre todo, si se, considera la importancia del porcentaje 
de pérdidas, supuéstoen este trabajo de 37,%,:misma que afecta en forma importante 
al ·coeficiente.' Una 'reducción en; éllas' implicaría· que el porcentaje reportado se 
increrilentaira· en prop'orción directa; siendo factible alcanzar valores entre el 60 y 70 
%.· 

Por lo que hace a los resultados de los co'eficientes de variación diario y horario estos 
presentan en promedio un valor de 2.05; ya· tiansformado a coeficiente de Harmon, 
valor sin duda inferior al esperado· para poblaciones de pequeño tamaño. Existen 
varias razones que expliquen este hecho; La principal puede deberse al remanso que 
produce la estructura vertedora en las tube~ra,s de alcantarillado, el remanso produce 
un amortiguamiento de los 'picos que a su vez generan menor dispersión de los 
valores alrededor de la media. Otra es que se desconoce la metodología utilizada por 
Harmon para llegar a sus expresiones; en consecuencia, es dificil establecer una 
comparación directa. · 

El desarrollo de un sistema de m~dición que no int~rviniera con el flujo sería ideal para 
estimar estos coeficientes. "· · · ' · 

Los voltlmenes de consumos presentan una gran dispersión por lo cual la muestra 
obtenida no es representativa de esta variable aislada, sin embargo, los valores 
obtenidos conducen a valores de la dotación ciertamente altas en el casode Juárez, 
Chih; y similares a la'media naciónal eii el e-aso de León, Gto. · -

Los gastos médidos en los puntos de concentración reportan valores con una 
razonable aproximación a los que podrían esperarse a partir de los consumos y del 
número de usuarios obtenido mediante una encuesta. · ·- · 

La metodología desarrollada para la ejecución del estudio ha funcionado con eficacia 
para determinar el coeficiente de aportación. La selección de los distritos; fue 
adecuada, permitiendo obtener suficiente información para· el desarrollo· de los 
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trabajos, la única excepción fue el distrito popular e.n la ciudad de ,León; en donde no 
fue posible medir en 'el punto de concentración de salida del distrito, por problemas 
en el número de líneas de llegada y salida y·por problemas con los usuarios .. 

El número de usuarios muestreado casi siempre estuvo en' fun~iÓnde los ~su'~rios q~é 
quisieran cooperar ,con el estudio, por esa ,causa, no .tu'e fa.ctible muéstrear un mayor 
número "de Usuariás, sin embargo,· el núm0ro fu8 ·Suficiente para gárantiZar-errores 
"!lenOres ·.ai"..s %._en ~a~ esti~ac!~n .del. coe(iCierlt~··d.e' _aP<?ít~é::ió.n. ; ·º · 

Los patrones d~ descárgas en las líneas de alc~ni~~illado presenlanuriateridencia 
conforme. a la esperada, los picos s~ presentan.durante las mañanas y ocasionalmente 
por las tardes y los gastos .míriiniós ·por las noches. · 
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ANEXO 1 

Listado del programa 

1 ONERR 9500:REM IMTA VERSION REX 5.0 
3 STRING 300,35 ,·· 
5 DIM C(51 '. ', , .' " 
10 P9 = 220H:PNI = 220H:CPM = 230:PCPM = 220H 
11 TERV=O:M.=O:COUNT=O:Ll =O:L2=200:0ESPLA=200 
12 Dl=01:ME=01:AN"93:$(11;,;IMTA":$121 ="V" 
15 R9 = 1 OO!GOSUB 646:GOSUB 4000 
18 EJECU=l':. 
20 DO ;:: •" 
23 CC=GET'' ,· , , : , , 
25 IF CC=O THEN 23C -.: ,·." , ,., , , 
30 IF ce.; 65;AND.EJecu';;; i'-THEN GOSÚB 1 OO:GCJSUB 4ooo:EJECU = 9:GOTO 23. 
32 IF cc=65:AND.EJECU;.9 THEN GOSU8 4700:GOTO 23 
35 IF ce¡;, 66 THEN GOSUB 1500:GOSUB 4000:GOTO 23 
40 IF ce= 67 ·.THEN GOSUB 2000:GOSUB 4000:GOTO 23 ' 
45 IF CC=68.-THEN GOSUB 2500:GOSUB 4000:GOTO 23 
47 IF,CC;.69'.THEN GOSUB 3000:GOSUB 4000:GOTO 23 
48 IF ce= 70 .THEN GOSUB 4800:GOSUB 4000:GOTO 23 
49 IF cc<'>7fTHEN GOSUB'4000:GOTO 23 ' . 
50 UNTIL cc.;71 ' ' 
53 .TIME,;;O:CLOCK O:EJECU=99:END 
100 IF M=O.THEN M=5. 
105 IF,COUNT=O THEN COUNT=4 
106 IF,TERV=O THEN TERV=ABS(OESPLA/ll2·l111 
107 TIME=O:CLOCK 1 
115 ONTIME M,500 
117 REM·:· . 
120 IDLE 
130 GOSUB 600 
140 REM 
160 GOSUB 900:1F TIME>65000 THEN GOSUB 2700 
165 IF FIN=1THEN180 ELSE 117 
180 REM' " 
190 CLOCK O:TIME=O 
200 RETURN, , 

·300 U2"'TERVºABS(U2·L 1 f:Ul =TERVºABSIU1·L 11 
302 R9 = INT(ABS(R911 
305 IF (U2·R9l>IR9·U11 THEN R9=R9+RNDºIU2-R91 ELSE R9=R9·RNO'IR9·U11 
306 IF R9<0.0R.R9>255 THEN R9=240 
307 RETURN 
500 NOW=INT(TIMEI 
506 E=O:N=O:ARL=O:Ul =255:U2=0:MAL=O 
510 DO:X8Y(OFFOOH)=7+2:N=N+1:UX=XBYIOFFOOH):IF UX=O THEN MAL=l 
511 IF UX>U2 THEN U2=UX 
512 IF UX<Ul THEN Ul =UX 
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513 AAL=ARL+UX:UNTIL N= 15:1F MAL= 1 THEN ARL=O 
514 U3 = INTIARL/NI 
515 A9=TERV'(U3·LTl:A9=1NTIA8S(R9'1H:IF R9<0 THEN A9=0 
516 IF R9>200 THEN A9=TERV'(CO·L11 
517 IF U2 < > UT THEN GOSUB 300 
518 REM FT=GET:IF FT< >O GOSU8 2600 ELSE ?TIME 
520 IF U2< >Ul THEN ?R9 ELSE 7"+",R9 
522 A9=1NT(A9+.5l:JF A9>255 THEN A9=0 
525 CC=GET 
530 IFCC=O.ANO.E<TO THEN E=E+T:GOTO 525 
535 ONTIME M + NOW,500 
550 AETI 
600 ON (CPM·230) GOTO 610,620 
610 Xl=XBY(PCPM+ TI 
612 IF R9 =Xl.AND.XBY(PCPM + 21 > = 200. THEN GOSUB 700:RETURN 
613 IF A9=XI THEN X8Y(PCPM+21 =X8Y(PCPM+21 + T:RETURN 
615CPM=231 - . 
616 REM XBY(P9J=CPM 
617 PCPM=P9:REM P9=P9+1 
619 GOTO 600 
620 XI= XBY!P9· 11 
623 IF A9 =XI THEN 645 
625 X8Y(P91 =A9:P9 = P9 + 1 :RETURN 
645 PCPM =P9· 1 
646 CPM = 230:XBY!PCPMI = CPM:X8Y(PCPM + 11 =AS 
650 X8Y(PCPM +21=2:P9 =P9+2:RETURN. 
700 PCPM = PCPM + 3 
705 XBY!PCPMI = CPM 
710 XBY!PCPM+Tl=R9 
720 XBY(PCPM + 21=1 :P9 = PCPM + 3 
730 RETURN 
800 REM ENERGIA 
801 X8Y(OFFOOHI = 7+1 
811 A =X8Y(OFFOOHI 
815 ?"NIVEL DE ENERGIA AL ",A/45,"%CONFIA8LE" 
820 RETURN 
900 FIN=O 
902 COUNT=COUNT·1 
903 REM IF TIME>65000 THEN GOSUB 2700 
905 IF COUNT < =O THEN FIN= 1 :RETURN 
920 IF P9>3FFOH THEN FIN= T:RETURN 
930 REM IF CC>O THEN 7"'",CHR$(CCJ:FIN=1:RETURN-
945 REM IF 
999 RETURN 
1500 REMALGO -- , , 
1505 $(3J="·Enter· pare nivel mlnlmo ":DO:GOSUB 8990:0=PF:UNTJL 0=255.0A.0=0 
1507 IF O= 255 THEN AETURN . ' 
1508 XBY(OFFOOH) = 7 +2:REMCONFIGURAADCPARACANAL3 
1509 CO=XBY(OFFOOHl:LT =CO . __ 
1511 $(3) = "·Enter· pare nivel maxlmo ":DO:GOSUB 8990:0 = PF:UNTIL O= 255.0R.O =O 
1512 IF 0=255 THEN RETURN 
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1513 XBYCOFFOOH) = 7 + 2:REMCONFIGURAADCPARACANAL3 
1514 CZ=XBYIOFFOOH):L2=CZ 
1527 IF L2=L1 THEN ?"ORDEN INCORRECTO.REINTENTE":GOTO 1500 
1530 $f3) ="Desplazamiento de Flotador {mm)" 
1532 DO:GOSUB B990:0=PF:UNTIL O< =229.AND.0>0 
1533 IF 0=255 THEN RETURN 
1535 DESPLA=O:REM DESPLA=DESPLA/200 
1539XBYCPCPM+11 =INTICO) 
1540 IF TERV< =0.AND.L2>L1 THEN TERV=DESPLA/CL2·L11 
1545 RETURN 
2000 IF EJECU=9 THEN INPUT "Dosee renovar datos (N0=2) ",Q 
2002 IF EJECU = 9.AND.O = 2 THEN RETURN ELSE EJECU = 1 
2004 $131 = "DIA (1 /311: ":DO:GOSUB 8990:01 = PF:UNTIL DI= 255.0R.IDI >O.ANO.DI< 321 
2005 IF DI= 255 THEN RETURN . . 

122 

2006 $131 = "MES(l/121: ":DO:GOSUS 8990:ME=PF:UNTIL ME=255.0R.(ME>O.AND.ME< 13) 
2007 IF ME= 255 THEN RETURN .. 
2008 $(31="Ano193.1: ":DO:GOSUB B990:AN=PF:UNTIL AN=255.0R.IAN>92.AND.AN<991 
2009 IF AN=255 THEN RETURN . 
2010 REMINPUT"LUGAR DE LECTURA :",$(1) 
2012 INPUT "CLAVE :",$(2) 
2014 $f31="1ntervelo de lectura fsegl :" 
2015 DO:GOSUB 8990:M=PF:UNTIL M>O.AND.M<250 
2016 IF M=255 THEN RETURN 
2017 $(3)="Dias :" 
2018 DO:GOSUB 8990:CDl=PF:UNTIL CDl=255.0R.ICDI> =O.AND.CDl<9) 
2019 IF CDl=255 THEN RETURN 
2020 $13) ="Horas :" ·. . . '· 
2021 DO:GOSUB B990:CHO=PF:UNTIL CH0=255.0R;ICHO> =O.AND.CH0<241 
2022 IF CHO =255 THEN RETURN . 
2023 $(31="Mlnutos :" . . , , ,· 
2024 DO:GOSUB B990:CMN =PF:UNTIL CMN = 255.0R.(CMN > = O.AND.CMN < 601 
2025 COUNT=CDl'24'3600+CH0'3600+CMN'60:1F M>O.THEN COUNT=COUNT/M 
2027 IF COUNT>64000.0R.COUNT=O THEN ?"FUERA DE RANGO ~:GOTO 2014 
2029 ?"TOTAL DE LECTURAS :",COUNT:RETURN . . 
2030 RETURN 
2500 REM 
2501 REM 
2502 REM 
2503 FOR 11 = 1 TO 530:NEXT JI 
2507 ?" #3":GOSUB 7700 
2508 ?$(2):GOSUB 7700 
2509 ?"#4":GOSUB 7700 
251 O ?M:GOSUB 7700 - . 
2511 ?"#5":GOSUS 7700 
2512 ?P9·PNl:GOSUB 7700 
2520 FOR l=PNITO P9-1 
2530 ?" / ",XBY(l):GOSUB 7700 
2540 NEXT 1:?"255":RETURN · 
2600 ?"CAMBIE TIME". 
2610 TIME=64998 . 
2620 RETURN 



2700 CLOCK O 
2701 TIME=O.O 
2702 CLOCK 1 
2703 ONTJME M,500 
2705 AETUAN .':. , .· , 
3000 XBYIOFFOOHI = 7 + 1 :A= XBY(OFFOOHI 
3003 ?"NIVEL DE ENEAGIA AL ",R/.45."CONFIABLE ":AETUAN 
4000 l"@":AETUAN L . . . . • 

4700 ?"Hay datos previos carg'ados. ",EJECU:AETUAN 
4800 IF EJECU =9 THEN $131 ="Sistema Reiniciado ·:":GOSUB 8990 
4805 AEM IF PF < > 2 THEN AETUAN 
4810 EJEcu=1:$(11="":$(21="":P9=22DH:PNl=P9:CPM=·230:PCPM=P9 
4820 RETUAN . . 
7100 FOA 11 ;.1 TO 30:NEXT ll:AETUAN 
8990 PS =D:P4=0:PF=O 
8995 1$(31, 
9000 P4=GET 
9010 IF P4=0 THEN 9000 
9020 IF P4=81.AND.P5>0 THEN P5=0:GOTO 9000 
9030 IF P4=27 THEN 1 .. ":PF=255:AETUAN 
9035 IF P4= 13.0R.P4= 10 THEN 9070 
9040 IF P4>47.AND.P4<120 THEN 9050 ELSE 9000 
9050 PS =P5+1 :C(P51 =P4-48:1CHR$(P41, 
9055 IF P5 =3 THEN 9070 
9060 GOTO 9000 
9070 PF=O 
9071 IF P5=3 THEN PF=C(3l+C(21•1o+c1w100 
9072 IF P5=2 THEN PF=C12l+C(1)'10 
9073 IF P5=1 THEN PF=C(ll 
9075 ¡ 
9080 AETUAN 
9500 EJECU = 9:NEAD = 1 :GOTO 20' 
9510 END 
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ANEXO 2. FOTOGRÁFICO. 



Fot.ograf ía l. D~strit.o de contcol residencial Cd, 

---------



~otografia J. 01.:;trito de control i·esidencial, León, Gto. 

F'otog.t:afía 4. Punto de cnnn:ntración n-~sidf~nciul, Cd. JUcire;:, Chih. 



Fotograifd 5 !-l:::!:.o dt~ C'0:-1c~ntración en clase popular, C::i. Jucí:··~•· .. Chih. 



v.,:·t·-·ctor C.".•!ucado en Distrito popul<1:- en Le5n, c;to. 





Fotografía 10. Equipo de medición en D. C. de clase media León, Gto. 

Fotografía 11. Equipo de medición colocado en n~uistt·o domiciliario. 



Fotografía 12 Coloc,1ción d~l ,_,quipu ·-~ c~d~•! 1·.:~;'.d•!:1c.:,tl o=n Cd. Juárez . 

" ' ··' 
.. 

Fotografía lJ, Co1Qcaci6n d1~l !),·1t.ta Lcq:11~1 







Fotografía Ifl Ve1·iticd('ión d,..J "<¡Ul¡"l dt~ medición en 
Distrito de cout.i-nl r•J:-;id•!nci<ll dL' C'd. Jui'irez, Chih. 
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