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NTRODUCC:ION 



l N T R o o u e e I o N 

Desde el inicio de su existencia, el hambre, ha utl 

zedo su ingenio pare satisfacer sus necesidades personales y 

lograr una vida m§s comeda para si mismo y para sus semejan-­

tes. Dentro de estas necesidades una de las más importantes, 

sin duda alguna, es la de mitigar su sed. 

Lo anterior es demostrado par le historia misma del 

hambre ya que ~ate siempre trató, dentro de sus limitaciones, 

de asentar su vivienda cerca de alguna fuente de agua, sea eA 

ta algón r!o, lago a manantial. 

Definitivamente sin este preciado elemento na pa--­

dr1a realizarse nlngOn procesa de vida en la superficie de la 

Iierra, ye que no s6lo ea indispensable pera el hambre, sino 

tambi~n es es un elemento béaico de todo el reina animal y v~ 

getal. El hombre la utiliza fundamentalmente para la elabora­

ción de sus alimentos, para usas domésticos, comerciales, 1.n­

duatrialea y agr!colas. 

Otra factor muy importante en la vide del hombre es 

au salud y este depende en gran parte a la calidad del agua -

que consume y con la cual adem~s prepara sus alimentos. En 

efecto, un buen abastecimiento de agua potable es de primar-­

dial importancia para la salud p~blica. Enti~ndase por agua -

potable, toda aquella que es apta para el consumo humane. Pa-



ra garantizar que el agua es potable, deberá cumplir con los 

siguientes requerimientos mínimos. 
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- No tener g~rmenes nocivos: deberá ser incolora, -

inolora y sin sabor, deberá tener un grado de du­

reza leve. 

- El agua es muy abundante en la naturaleza en cual 

quiera de sus estados físicos: 

S6lido.- Nieve, hielo, granizo v escerchn. 

Liquido.- Mares, ríos y lagunas. 

Gaseoso.- Como vapor de 8gua en la atm6sfera, eu~ 

que no toda es potable. 
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ASPECTOS FIS!OGRAF!COS. 

El minicipio de Sayula, se localiza el Norte de la 

regi6n Sur del estado: limita al Norte con los minicipios de 

Amacueca y Atoyac, al Sur con Venustiano Carranza y Ciudad 

Guzmán, al Este con G6bez Far1aa y al Oeste con Tapalpa y Ve-

nuatiano Carranza. 

Comprende una extena16n territorial de 29,476 Ha. -

clasificadas agrol6g1camente de la forma siguiente: 4,429 He. 

de riego, 6 1 183 Ha, de temporal y humedad, 2,300 Ha. de bos-­

ques 1~,?76 Ha. de pastizales y 1,?BB He. de tierras improdus 

ti vas. 

Presenta una topograf1a irregular debido principal­

mente a que la mayor parte de su territorio forma parte de la 

Sierra de Tapalpa. Al Noreste se localiza el Valle de Sayula 

con altitudes entre loa 900 y 1,500 metros sobre el nivel del 

mar y al Sureste v en las estribaciones de la Sierra varian -

entre 1,500 y 2,100 metros sobre el nivel ciel mar; aón más, 

en el extrema Sureste se elevan hasta los 2,700 metros sabre 

el nivel del mar. 

Sus recursos hidrol~g1cos lo constituyen los r1os y 

arroyofi de las subcuencos hidrológicas de le Laguna de Sayula 

v del R~o Tuxc~cuesco, perte~ecicntes ambos al~ reg1on hidrQ· 

16gica Pac1f:co-Centro, contando adem6s con 150 pozos profun-
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dos aproximadamente que utilizan para riego. 

Su clima esta considerado como semi-seca can atona 

e invierno secas y semi-c§lidos, sin cambio t~rmico invernal 

bien definido. La temperatura media anual alcanza un prome•­

dio de 2oºc teni6ndose como extremosa una temperatura máxima 

de 38°C y una m1nima de 1°c. 

La mayor parte del municipio esta ocupado por 

~reas con un regimen pluviam~trico superior a los 700 mm. 

anuales y recibe en promedio una precipitación pluvial anual 

de 810.9 mm. 
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SECTO" AGROPECUARIO V FORESTAL. 

La agricultura est6 representada par cuatro culti­

vos principales y cto~ frutales en este municipio, los cuales 

se realizan en el 50% de la superficie laborable, siendo prs 

dominante el cultivo del sorgo, que ocupa el 60% de la supe~ 

ficie cultivada. Loa rendimientos fisicos que se obtienen, -

san superiores a los que registra coma promedia el estado, 

exc•pto en el caso de loe fruteles. 

En este municipio ee recomendable un usa m~s inte.n 

siva de los insumas egr1cales, ye que los fertilizantes se -

utilizan en un 70% de las tierras cultivadas; lo mismo suce­

de con el emplea de maquinaria y solo las semillas mejoradas 

se sembraron en el 90% de dicha superficie. 

El sector ganadero se encuentra representado por -

cuatro especies principales: bovina, porcina, caprina y 

aviar, que tienen como complemento una extensi6n de pastiza­

les de regular calidad, suoerior a las 12,000 Ha., que sir-­

ven para el desarrolla de las especies bovina y caprina pr1~ 

cipalmente. 

El inventario cie la especie bovina se aproxima a -

las 20,onn cabeza~, integrado por qanado corriente en su ma­

yoria y de 1~~ razas Holetein y Ceb~. Genera una praducci6n 

de lechB ~i1rerior a lns 3.5 millones ~e litro5 anualae que 
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se destinan en un 60% al consumo interno de la poblaci6n v -
el restante 40% a la elaboraci6n de queso, crema y mantequi­

lla. 

La carne de res asciende a las 600 toneladas en ~ 

pi~ de canal, de las que un 75% satisface las necesiCades 

del consumo de la poblaci6n y el 25% restante se env1a al 

mercada de Gu~dalejare, principalmente. 

La especie porcina se calcula en 70,000 cerdos, y 

genera un volumen de producci6n equivalente e leo 2,800 tong 

ledas, destinadas en un 15% el consumo de le pobleci6n y el 

resto envi~ndose a la ciudad de Guedelajera. 

El ganado coprino de menor importancia debido e su 

producci6n, que apenas alcanza las 17 toneladas y 150,000 li 

trae de leche, generados por unos s,oao animales en promedio. 

La especie aviar sobreoasa su inventario de 200,000 

aves, con les que se genera una producci6n de huevo sup-erior 

a los 18 millones y 200 toneladas de carne de pollo, que se 

env!a a diferentes destinos. 



·SEGTUR INDUSTRIAL. 

En lo elaboración de alimentas se finca la activi~ 

dad industrial m~s importante del municipio, y en ella se 

acupa el 52.3 % de trabajadores, se genera el 43.? % de la -

praducci6n y se labara en el 54.5 % de las establecimientos. 

Continúa en impcrtancle la praduccl6n de minerales 

met~licas y en esta actividad se emplea el 23.9 % del perso­

nal, se aparta el 47 % de la producción y se trabaja en el -

1.5 % de lea establecimientaa, ya que sola hay una instals-­

ción industrial. 
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Las prendas de veatlr representan la tercera acti~ 

vidad y aqu1 se proporciona ocupación al 7.1 % de las emple~ 

das, y se contribuye con el 1.9 % de la praducci6n y su ela­

boración se lleva a cabe en el 10% de las establecimientos. 

La industrialización y producción de madera y cer­

cha absorbe el 3 % de la población trabajadora, se obtiene -

el 3.8 % de la producci6n v su transformaci6n se opera en el 

6 % de las plantas industriales. 

En los productos met~licos traoujo el 6.6 % de las 

trabajadores; se contribuye con el 1.4 ~ de la producci6~ 

brute y se labora en el 13.7 ~ de los establecimientos. 
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SECTOR TURISMO. 

Este municipio cuenta can algunos recursos natura­

les ( manantiales y §reas verdes ), siendo recomendable su -

acondicionamiento para la recreaci6n de las habitantes de la 

reg!6n, Se puede decir que le actividad tur1stice fundamen-­

talmente en la celebraci6n del carnaval. Las acciones que se 

estime necesario realizar san: acondicionamiento del balnea­

rio de Tamaliagua, as1 coma del mamantial de aguas sulfuro-­

ses ubicado en la Hacienda del Reparo y por ~ltlmo, mayor·­

apoyo y difuci6n de dichos atractivos lo mismo que e las ar­

tosaniae del lugar. 
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SECTOR ASENTAMI<NTOS HUMANOS. 

Las acciones a realizar para el desarrollo del ses 

ter est~n enmarcadas y jerarquizadas dentro del Plan Estatal 

de Ordenaci6n y Regulaci6n de los Asentamientos Humanos, do~ 

de se contemplan obrao y localidades prioritarias mediante -

programas de infraestructura lnter-urbena, suelo, infraes--­

tructura y equipamiento para los A9entamientos Humanos, vi-­

vienda, servicios urbanos y ecalogfa. 
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SECTOR COMERCIO. 

Sayula despu&s de operar como centra distribuidor 

interno a su Area de influencia, debe al usa de su rea carr~ 

tera, la cual es aprovechada para el traslado de productos -

agropecuarios y forestales, el desarrollo de su comercia, 

por tener e~ las regiones de Guadalajara y Ciudad GuzmAn, 

sus principales centros comerciales. 

Se estima que el 39 % del valor de la producci6n 

agropecuaria, se exporte a le Ciudad de M~xico, Guedalajara, 

Atemajac y Ciudad Guzm§n, sus principales centros comercia-­

les·, sobresalientes par su volumen las ventas de sorgo, ceb.!!, 

da, alfalfa verde y aguacate. 

El 18% del valor total de la producci6n de leche -

se env1e e Ciudad Guzm~n. De su ganado bovino y el porcino -

23% y el 69% respectivamente, tienen su mercado en la regi6n 

la actividad avicole es de similar importancia, por su con-­

tribuci6n al total de las ventas del municipio. 

De su industria de transformaci6n destaca la fabri 

cacilin de harina, de alfalfa, la cual se vende al 100% 1 fue­

ra del munic1p1a. Para satisfacer la demanda de productos 

agr1cclaa es necesaria traerlos desde Guadalnjara, Amacueca 

y Atemajac de Brisuela, donde destacan les compras de legum­

bres, avené, cebadn y frutales. 
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Entre las insumos adquiridos frecuentemente en le 

ciudad de Guadalajare, se encuentran los fertilizantes quim! 

ces y la semilla mejorada. 

El comercio local se desarrolla coma una actividad 

media respecto a otras municipios del estado, tanto por el -

n'mero de establecimientos con que cuenta, cama por la poblA 

ci6n Econ6micamente Activa empleada en dicha actividad. Ade­

mfis se considera como un centro de apoya comercial hacia los 

municipios circunvecinos. 
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SECTOR COMUNICACIONES V TRANSPORTES. 

En el municipio existe una red vial de comunicaci.Q. 

nes que permite una aceptable comunicación articulada dentro 

de süs limites, y un~ excelente integraci6n con respecto e -

los municipios vecinos que integran esa importante regi6n 

egr1cola. 

La infraestructura de caminos est§ compuesta por -

32.5 Km de pavimento y 25.5 Km. de brecha. Tienen conex16n -

principal con la carretera Guedelejare-Ciudad Guzm6n, que en 

su conducto de desplazamiento b§eico, complementado en forma 

importante por la carretera Sayula-Venustiana Carranza. 

Pare movilizar los productos agricolae en el eRo -

de 1977 se registraron 272 camiones y camionetas de carga 

dentro del municipio de loe cueles solo 3 son de alquiler. 

El desplazamiento de los pasajeros se realiz6 con 

283 automoviles en total, de los cuales 11 son de alquiler. 

Se dispone adem6s de 10 camiones de pasajeros de alquiler 

que masivamente efectóan traslados. Las lineas de autotrans­

partes far~neos, que por este pasan, son tembi~n muy impor-­

tantes en est.e aspecto. Los de9tinos princinales san: Guada­

lajera, Ciudad Guzm~n y Calima. 

ValiDD• ~yuca es lo que Significa la presencia del 
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ferrocarril en e~te municipio a trav~s de la linea Guadalaj~ 

ra-Manzanillo, ctcl Sistema Ferrocarriles ~acionales de M~xi­

co, medi~nte 20 Km. de linea f6rrea en total. 

Las dos principales poblaciones del municipio que 

son la cabecera municipal y Usmajac son las lineas que cuen­

tan con los beneficios del servicio pastel y telegr6fico. El 

correa se atiende en la cabecera, con una administraci6n¡ 

en Uemajac, con una agencia. 

El Tel~fono funcion6 con 806 linees y 787 aparatos. 

Est6 establecida adem6s une unidad de radiocomuni­

caciones que es propiedad de le Comisi6n Federal de Electri­

cidad. 
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GECTOK SALUD. 

Por lo que concierne a este sector, la mortalidad 

anual en el año de 1970 fu~ de aproximadamente 214 defuncio­

ne~ originadas principalmente por enfermedades diarr~icas, -

neumon1as y perineales. 

Actualmente la mortalidad a descendido aproximada­

mente a 194 defunciones por año, ya que se han intensificado 

las campañas de vacunaci6n y salud, as1 como las servicios -

m~dicos aaistencialea. Sin embargo se tiene que de cada 1000 

habitantes mueren antes de los 10 aMos 9.3, cifra superior a 

la del estado que ea de B.4 • 

En lo que se refiere a las instalaciones oficiales 

can servicios clínicos hospitalarios, se c~enta con dos cen­

tros de salud, una de los cuales se localiza en la cabecera 

municipal. Ambos centros de aalud dan atenci6n m~dica a la -

mayor1a de la poblaci6n del municipio. La relaci6n entre hO.!!, 

pltal-habitantes, da un promedio de D.96 para cada 10,000 h.!! 

bitantes, indice superior en compareci6n can la del promedio 

del estado que es de o.as hospitales. 
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SECTíl~ EOUCACION. 

ll analfabetismo en el municipio de Sayula ha dis­

minuido considerablemente. As!, al analizar las cifras censl!, 

leS 1 ~atas nas muestran que en el año de 1960 exist!a un po~ 

centaje de poblaci6n analfabeta aproximado al 25.0%; actual­

mente la poblaci6n de m6s de 10 años tan acle el 16.8% se en 

cuentra al margen de los servicios educativos. 

Durante el ciclo 1976-77, el municipio contaba con 

15 escuelas secundarias en las que funcionaban 11l, aulas, 

las cuales tuvi~ron una asistencia de 4,494 alumnos que con.§. 

tituyeron el 83.6% de la poblaci6n de mba de 10 años. El pe.r. 

sanal docente a nivel primaria lo integran 118 profeaores. -

Para el ciclo ~978-79 se 1ncorpor6 un maestro federal para -

atender a 32 niños. 

A nivel secundaria funcionaba una esduela que con­

taba con 3 aulas. Durante el ciclo 1978-?G la asistencia e -

esta escuela fu~ de 165 alu~nan, a loo que 15 maestros le9 -

impartieron la enseílanza¡ Existe adem5s un3 escuela prepara­

toria quP. cu~nta con 6 aulGs, en las que 15 ma2~~r(o impar-~ 

tieron enseñanza a 126 alumnos. 
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CARACTER!STICAS. 

-: :da sistema de agua incluye una fuente de abaste­

cimiento que puede ser: un lago un embalse natural o ertifi· 

clal, un ria o agua subterr~nea. Adem§s debe contar con 4 ti 

pos diferentes de obras par~ su funcionamiento. 

1.- Obras de Captac16n. 

2.- Obras de Purlflcsci6n. 

3.- Obras de Conducci6n. 

4.- Obras de Distrlbuc16n. 

Las obras de captaci6n esten destinados a tomar 

agua de las fuentes de abastecimiento. Es posible que estas 

fuentes proporcionen caudales suficientes para satisfacer 

las demandas presentes y futuras. En caso contraria ser5 ne­

cesario convertir una fuente intermitente en un abBstecimie~ 

to contindo almacenando el agua, para que de esta forma, el 

sumini~tro seB siempre suficiente. 

Las obras de purificaci6n son necesarias y deben ~ 

introducirse cuando l?. calidnd rl~l agua ;.aptada no sea sati~ 

factoria; comn ~n el caso de las fuentes superficiales v em­

balses. Er algu~ns casos tambi~n el ao11a subterr~nea se tra-

ta. 

LrJ!:: :ibrct!, de conr:ucc i6r. !.'1'E: pl'OIJt?Ctan para transpa!,. 
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tar el agt1a capt~i·~ y purlricada a la comunidad. En muchos -

casos ser~ necesaria una estación elevadora para Que el agua 

tenga energia potencial suficiente para escurrir por grave-­

dad a través de las canalizaciones d~ las calles. La bomba -

puede descargar el agua en tanques elevados de almacenamien­

to o dep6sitos. 

Las obras de distribuci6n llevan el agua a los coll 

sumidores en el valumen deseado a la pres16n apropiada. Es-­

tas comprenden tuber1es, v61vulas, red de ca~er!es y bocas -

de riego para incendios. 

La capacidad de este tipo de sistemas se diseMa p~ 

re cubrir las necesidades de una comunidad durante un perío­

do de tiempo que normalmente es de 25 a 30 años, 

En el punto anterior se trato de los tipos de obra 

can que debe contar un sistema completo de aprovecham1enta -

de lns aguas; ahora nos referiremos de manera especial al 

sistema de diztribuci6n de agua y particularmente a los ti-­

pos de redera rn~s comunes. 

De acuerdo al trazo de las calles. exlsten das ms 
delos de distribuci6n. 

El sistema ramificado consiste en un alimentador -

primario que s2 va d1vidier1cio en ramales secundarios, los 
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cueles u au vez, se subdividen en otras tubos m~s pequeffias. -

En ~ste sistema el Agua llega en un sola sentido de tal forma 

QUE! si ocurre una over1a, deja sin servicia el tramo de la P.Q. 

b1aci6n, que est§ aguas abajo de ~sta. Las terminales de este 

sistema son llemadoo tramos muerta~. 

El .sistema reticulado a emparrillado nace de formar 

una malla de tuberia, de tal forma que cada tubo recibe agua 

par sus dos extremos; lo cual evita los extremos muertos. 

Su principal ventaja consiste en la posibilidad de 

aislar una parte del sistema, por medio de v~lvulas, sin ares 

tar la complementaria. Es claro que por la cantidad de tube-­

r!a y piezas eSpecieles ~ate sistema es m~s costosa. 

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TIPO RAMIFICADO 

l 

------~ 

IJ ___ I 
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En nuestro caso particular, utilizaremos el tipo r~ 

mificacto dedo que la pcblaci6n es pequeña y no cuenta con los 

recursos econ6micos deseados para un sistema m~s completa. 

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE TIPO HETICULADO 

FUENTE DE ABASTECIHIEN!l'O. 

Las iJguao n_atureles dieponiblee en el medio embien­

te son: aguas me~e6ricas, superficiales y subterr6neas. 

Las aguas mete6ricas son aquellas procedentes de la 

atm69fera en forma de lluvia. Las aguas superficiales son 

aquellas que sP. encuentran en los lagos, r1as, lagunas a las 

de alguna cuenca de embalse, presa, etc •••••• Las aguas subt,g 

rra~eas son las que se filtran en el terrena pudiendo aflorar 

de manera naiural en forma de manantiales, ~ haciendo perfors 
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cienes e pozos ) • 

La fuente de abastecimiento es el lugar del cual se 

obtiene el agua para dotar a una poblaci6n de este elemento -

vital. Esta fuente puede ser un pozo profundo, una corriente 

superficial, un lago, un estanque, etc •••••• 

CLASIFICACION DE LAS AGUAS. 

1.- Agua de Lluvia: de loe techadas, almacenada en 

cisternas, pare abastecimientos individuales reducidos. De 

cuencas mayares preparadas o colectores, almacenada en dep6s1 

tos pera suministras comunales grandes. 

2.- Agua Superficial: son aquellas agues provenien­

tes de los lagos naturales, r1ae, embalses, etc •••• , aunquE 

por lo regular estas aguas se encuentran un poco contaminadas. 

3.- Agua Subterr6nea: generalmente es la fuente de 

abastecimiento principal en nuestro medio, va que estas eguas 

tienen muchas ventajas tales como: a) por lo general no se n~ 

cesita someterlas a ur1 tratamiento especial; b) es m6s fécil 

de captar V es m~s econ6mica; e) desde el punto de vista san,!. 

tario son m~s recomendables. 

Lxisten varios m~t.odos para abastecernos de este li 

nuido vital, lns cu~les pueden ser: 11c1zo profundn 1 manantia--
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les etc •••••• 

En nuestro caso la fuente de abastecimienta ser6 p~ 

za profundo el cual es considerada dentro de las aguas subte­

rr€meas. 

PROCEDENCIA. 

Como se ha explicado en el punto anterior, llamado 

fuente de abastecimiento, se cuente con varias formas de obts 

ner el agua del media' que nos rodee• De estos debemos eelec.­

cionar la que nas proporcione mayores pasibilidades de capta­

ci6n, aunada a esto la garant1a del rendimiento necesario. 

Mencionamos tambi6n que el agua subterr&naa tiene -

la ventaja de ser m&s pura que la superficial; por el proceso 

de filtraci6n natural a que ha sido sometida y por 6sto, es -

pr~ctics com6n la perforac16n de pozos para el abastecimiento 

de las poblaciones. 

CALIDAD DEL AGUA. 

El agua pura no se encuentra en la naturaleza. Cuan 

do el vapor de agua se condensa en el aire y cae, absorbe el 

polvo y disuelve ax1geno, anh1drldo carb6nico y gasea. En la 

superficie recoge fango y otras materias inorgánicas. Es posJ.. 

ble que las bacterias; que receje el agua del aire sean pocas, 



pero de J¡• superficie del suelo tomar~ muchas m~s, que al co­

rrer por los torrentes y r1os. Tambi~n disolver~ pequenas ca~ 

tidades de los productua de descomposici6n de la materia org! 

nice, tales como nitritos, nitratos, amoniaco y anh{drido ca,r 

bÓnlca. 

Les aguas superficialP.s conservan to~os lae impure~ 

zas por tiempo indefinido; no as!, las aguas de lluvia que se 

infiltran en el suelo, pués en ~ate proceao de infiltraci6n -

pierden el fango, las bacterias en auapensi6n y es probable -

que hasta algunoa productos de descompos1ci6n. Esta ventaja -

se contrarreste un poco con la disoluci6n de salee,aque sufre 

el agua a su paso por los diferentes estratos y su cuantía d~ 

pende de la longitud del recorrido y la composici6n química -

de los estratos atravezados. 

En la siguiente tabla se indican las impurezas que 

puede contener el agua, y sus efectos. 
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" 

lmpu¡¡~zas 
SuspeHslfin 

Impurezas 
Disueltas 
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Bacterias.- algunas dan origen a enfermedades. 

Algas, Protozoarias.- olor, color, turbidez. 

Fango.- opacidad, turbidez. 

Bicarbonato,- alcalinidad, durez •• 

Carbonata.- alcalinidad, dureza. 

Sales 

Ca~cia 
Ma~nesio 

Sodio 

Sulfato.- dureza. 

Clorura.- dureza y corros16n de """' 

calderas. 

Bicarbonato.- alcallnidad, efecto 

de ablandamiento, 

Carbonata.- alcalinidad, efecto de 

ablandamiento. 

Sulfata,- formecifin de eepuma en • 

generadores de vapor. 

Fluorura.- act6a eobre el esmalta 

de las dientes, 

Oxido de Hierro,- gusto, egue rojiza, corrae16n d.e m!1 

tal, dureza. 

Manganeso.- aguas negruzcas o pardas. 

Colorante Vegetal~- calor, acidez. 

Oxigeno.- corrosi6n de metales. 

Anh1drido Cerb6nico,- carraa16n de metales, gases, 

aé:ide=. 

Sulfh1drido,- olor a huevo podrido, acidez y corrasi6n 

de metales. 

Nltr6gena 
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Pare definir una agua potable nademos decir que es 

aquella que se puede beber sin peligra, de saber agradable y 

Otil para loe usos dom~sticos. En contraste una agua contaml 

nada, es la que contiene microorganismos y sustancias quimi-­

cas de origen industrial u otro, de modo que resulta, lnade-­

cuada para se empleo11normal. 

La direcci6n de Ingenier1a Sanitaria, en su regla-­

menta federal sobre les eguas de provisi6n establece: • Se 

considera agua potable, toda aquella cuya ingesti6n na cause 

erectos nocivas parn la salud • 

El ugua contaminada puede producir enfermedades ta­

les coma: el Tifus, Paratifus, 01senter1as Amibianas y Baci-­

lar, la Gaatroenter!tls, la Hepat1tis infecciosa, la Esquis~ 

tasomi~sis y el C6lera Asi~tico. Otras enfermedades menores ~ 

por beber agua contaminada son: Antrax, Tularemla, Tubercu16w 

sis y varios gusanos par6sitas. 

La mayoría de estas enfermedades se transmiten por 

los excrementos y orines de ~ersonas enfermas y de portadores 

de gérmenes. Por esta es muy importante disponer adecuadamen­

te de las agua~ residuales, evitando la contaminaci6n de agua 

superficial y subterr~nea. 



ANALISIS QUIMICO V BACTEAIOLOGICO DEL AGUA DE LA FUENTE DE 

ABASTECIMIENTO. 
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Par lo mencionado anteriormente sobre las impurezas 

de las aguao, la Secretaria de Salubridadcy Asistencia, ha fi 

jado las cantidades m~ximas aceptables de las sustancias que 

puede. contener el agua para ser considerada potable. 

te: 

FISICOS: 

Loa limites tolerables aparecen en la tabla siguieil 

Turbiedad m~xima 10 ( en li eacala de e111ce ) 

inodora. 

sabor agradable 

color m~xtmo 20 ( escala platino-cobalto ) 



28 

Qu!micas: pH de 6.0 a e.o 
Nitr6geno (N) snaniacal, hasta 

miligramoo/ltra 

o.so 
Nitr6geno (N) proteico, hasta 

Nitr6geno (N) de nitritos (con an~lisis 

bacteriol6gico aceptable) 

Nitr6gena (N) de nitrato~, hasta 

Oxigeno (0) consumido en medio 6cido, haste 

S6lidos totales, haste 

Alcelinided total, expresado en CeC03 , hasta 

Dureza total, expresada en Caco3 , hasta 

Dureza permanente de no carbOnatoe expresado 

.en Caco3 , en eguas neturalee, hasta 

Cloruros expresados en Cl, haete 

Sulfatos expresados en so4 , haste 

Magnesio expresado en Mg hasta 

Zinc expresado en Zn, heeta 

Cobre expresado en Cu, hasta 

Floruros expresados en Fl, hasta 

Fierro v Manganeso expresados en Fe y Mn, hasta 

Plomo expresado en Pb, hasta 

Ars~nica expresada en As, hasta 

selenio expresado en Se, hasta 

Croma exavalente expresado en Cr, hasta 

Compuestas fen6licos expresados en fenal, hasta 

Cloro libre de aguas cloradas, no menos de 

Cloro libre en aguas no cloradas no menas de o.20 

ni m~s de 

0.10 

o.os 
s.oo 

J.oo 
10.00 

4.00 

J,00 

1,50 

2.so 
2.50 

1.2s 
15.DO 

·3.00 

1.so 
0,30 

0.10 

o.os 
o.os 
o.os 

0.001 

0.20 

1.00 
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El agua potable estar§ libre de g§rmenes µat6genos 

procedentes de la contominaci6n fecal humana. 
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El an~lisls F1sica-qu1mico hecha a las muestras de agua extra! 

das del poza arrojaron los oiguientes resultados: 

- Aspecto: L1mpida y claro 

- Sabor: Agradable 

- Color: Incoloro 

- P.H.: 5.5 

- Cloruros 500 ppm 

- Dureza en ca 3ca: 305 ppm 

- H2so 4: Na se encantr6 

- Fe: No se encontr6 

- Nitritus: Na se encontr6 

· Conclusiones: El egua correspondiente e la muestre ea apta pep . 
! re el consumo humano. 
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A).- INTHODUCCION. 

El objetiva de este capitulo es obtener la poblac16n 

futura para el año 2010; o sea que la vida Gtil de proyecto de 

agua potable sea de 20 anos. 

Esta poblaci6n futura se abtendr§ por medio de una -

serie de c~lculoe besados en loa datas censales sobre este po­

bl ac i6n. 

Existen varice m~todos para el c6lcula de poblac16n 

futura, ee eate estud16 utilizaré cuatro métadae anel1ticaa y 

un m6tada gr6fica. Lee reeultadaa obtenidos por ceda método ee 

pramediarfin obteniendo aa1 la pableci6n tatel futura pare el -

ene 2010 de dicha pobleci6n. 

8).- DATOS CENSALES. 

Pablaci6n en 1950 --------- 8,939 habitantes 

Pablaci6n en 1960 --------- 9,381. habitentee 

Poblac16n en 1970 --------- 12, 686 h~bitentee 

Pablaci6n en 1980 --------- 15 ,276 habitantes 
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C).- METODOS ANALITICOS. 

1 - Aritm~tica. 

Considera que la pablaci6n tiene un crecimiento ae-­

gGn una pralangaci6n aritm~tica. Determina el incrementa de p~ 

blaci6n par aRa y ae multiplica par las anca previstas. 

A Ñ O 

1950 

1960 

1970 

1980 

6,337 -i-

HABITANTES 

8,939 

9,381 

12 ,686 

15,276 

2,112.3 

INCREMENTO 

. 442 

3,305 

E • 6,337 

promedia 

Incrementa en 10 aflas • 2,112 habitantes 

Incremento en aRa 211 habitantes 

••• Al ano 2010 = (211) (30) + 15,276 = 21,606 

habi tantee. 

Dende 30 ea el nGmera de anca del óltima censa 1980 

al··ana de vida ótil de proyecta 2010. 

Pablac16n al ano 2010 21,606 habitantes. 

2 - Geam~trlca. 

Este método se basa en las porcentajes de crecimien­

to de la pob!uci6n cada 10 años. 



Parte de la f6rmula siguiente: 

% -~-f--=--~-!- X 100 
p i 

donde: 

% Incremento de poblaci6n 

P f Poblaci6n final 

P Poblaci6n inicial 

entre 1950-60 

% e -2L1§j __ : __ §L2~2- X 100 
8,939 

entre 1960-70 

% _jgL§§§ __ : __ 2L1§j_ X 100 • 35.23 % 
9,381 

entre 1970-80 

% _j~Lgz§ __ : __ jgL§§§_ X 100 • 20.42% 
12,686 

Promedio 4.94 + 35.23 + 20.42 

20.20 % en 10 afias. 

2.02 % en 1 afio. 

20.20 % 
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Para 1981 15,276 ( 1,0202 ) e 15,584 habi--

tan tes. 

Incremento anual 15,584 15,276 • 308 ha-

bitantes. 

Para el año 2010 15,276 + ( 308 ) ( 30 ) • 

74,516. 

Población al afio 2010 74,516 habitantes. 
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2 - lncr~mentcs. 

Consiste en determinar el incremento entre loe de~w 

tos censales, secando la diferencia entre estos incrementos. 

Datos Habitantes 

1950 8,939 

1960 9,381 

1970 12,686 

1980 15,276 

Promedios 

Incremento 

442 

3,305 

: __ gJ.22e ___ 

2,112 

Diferencia 

2,863 

--=---Z12_ 
1,074 

Con eato calculamos lea poblacionea por per{odoa de 

10 anos hasta llegar • 30 

lino 

1990 15,276 + 2,112 + 1,074 18,462 habitante• 

2000 18,462 + (18,462 

habitantes 

2010 22,722 + (22,722 

habitan tes 

15,276 + 1,074 

18 ,462) + 1,074 

Poblacl6n al año 2010 e 28,056 habitantes. 

4 - Interés Compuesto. 

22. 722 

28,056 

En este método se utiliza la conocida f6rmule em--­

pleada para calcular el inter~s compuesto 



p f = p i ( 1 + r )n 

donde 

r = n p f 

p i 

Por lo tanto 

r 1 e 10 
-~1~~.'.!- = 10 1.0094 

8.939 

e r2 10 
_1M~§- - 1 = 10 1.3523 

9,381 

r3 • 10 
-1~it~§- - 1 

12,666 

r • promedio = 0.0161 

Por lo tanto 

. 10 1,2042 -

Pf = 15 1 276 1 + 0.0161 >3º • 
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1 •• 0048 

1 = .036 

1 e 0.0166 

donde 30 es el número de años del último censo 1980 

et ano de vida de proyecto 2010. 

Poblaci6n al año 2010 • 26,165 habitantes. 

0).- METODO GRAFICO. 

1 - Prolongaci6n de la curva de crecimiento. 

En aste método se emplea una gr~fica años-no. habi-

tantes, donde se grafican les puntos obtenidos de los censas; 

se prolonga la curva y de esta manera se aproxima el valor de 

número de h~bitantes para el año deseado. 



zo,ooo 

15,000 

14,ooo 

12.¡000 

11,oo0 

10,000 

CJ,o~ 

1 
• __ .¡ 

l<::t50 

·-f·· 
ll"l6Q 

Z<l,150~. 

' ' ' ·----4----· ....!-----~·-'·--·-·--'•·--· ___ ,_ __ _ 
ICf-10 l'i'é:-0 1?10 2r(\.'I °''CHO 
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E).- PROMEDIO DE POBLAGION ,FUTURA. 

1.- Aritmhico 21,606 habitantes. 

2.- Geométrico 24,516 

J.- Incrementos 28,056 

4.- Interés Compuesto 26, 165 

s.- Método Gr6flco __ g~L1~Q------=-------
T O T A L 124,493 habitantes. 

Promedio : 124 1 493 
1 

5 • 24 1 899 habitantes. 

Por lo tanto la poblaci6n de proyecto que se tomar6 

para loe c6lculoe siguientes ser6: 

Pobleci6n de Proyecto • 24,899 habitantes, 



CAPITULO 

D I s E Ñ a V e A L e u L a D E L A R E D 
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DIFERENTES USOS DEL AGUA 

1.- Uso Dom~stico: 

La cantidad es muy variable de acuerda a las condi­

ciones de vida, este cantidad ver1a entre 38 y 225 lts., por 

habitante al d1e. Se consideren dentro de estos: los jardines 

particulares, levado, agua para cocine, etc. Lo minima es de 

85 lts. por habitante al dfa. Se coneidere en general en un -

30% de le dotaci6n especifica total. 

2.- Uso Industrial y Comercial: 

Comprende las servicios de f~bricae, garages, lava­

deros pGblicos, etc. Es el geeto necesario pera satisfacer 

les necesidades de agua en zonas comerciales. 

Su consumo ee calcula en en 32% de la datec16n esp~ 

c1fice total, ver1a de un 15% a un 65% del total de la dota-­

ci6n espae1fica. 

3.- Uso PGblico: 

Comprende el abastecimiento de agua e edificios pG-
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blicos servicios coma: riego y limpieza de callea, riego de 

plazas v jardines, etc. Se le considera en un 20% de la dota­

ci6n espec!fica total. 

4.- P~rdidas y Fraudes: 

Este consumo de ague se clasifica en no computable. 

Ea dificil cuantificar el agua que se pierde debido a escepes 

en loe cantadores y bombas, en conexiones no autorizadas y en 

les fugas de tuber!as de le red de distribuci6n. 

En condiciones normales se le estime en un 15% del -

total de la dataci6n espec1fica. 

OOTACION ESPECIFICA 

Se la llama dotaci6n especifica, a la cuntidad de 

agua que se fija como consumo diario por habitante. 

Para la dotecl~n especifica se toma en cuenta el ti­

po de clima, el caracter cultural v el tipo de industrie pera 

elegir entre el m!nima, medio·6 m~ximo. 
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No. de Habitantes Ootaci6n Esped fice 
Mfnimo Medio Mlíximo 
(Fr1o) (Templado) (C~lido) 

2,000 50 100 150 

2,000 5,000 100 150 200 

5,EJOO - 20,000 150 200 250 

m~s de 20,000 200 250 300 

Como el c~lculo se hizo en base a poblaci6n futura 

arrojo una cifra de m~a de 20,000 hebitantea, de la tabla aJl 

terior obtenemos un gasto entre 200 y 300 lta. por habitante 

el d1a, de los cuales tomaremos 300 lts por habitante el d1a 

debido el clima de la regi6n v por ser cabecera ~unicipal. 

CONSUMOS V GASTOS 

1.- Consumo Medio Diario (lte/d1a) 

C.M.D. • (No. de Habitantee)(dotaci6n eepec1fica) 

C.M.O. e (24,899) (300) • 7'469,700 lta/d1a. 

C.M.D. • 7 1 469,700 lts/d1a. 

2.- Consumo Medio Horario (lts/d1a) 

C.M.H. ~ Consume medio diario ~ 24 horas. 

C.M.H •• 7 1 469,700 ~ 24 • 311,237.5 lta/hr. 

C.M.H. • 311,237.5 lta/hr, 



3.- Consuma M6xima Diaria Clts/d!a) 

c. Max. o. • (Consuma media d!ario)(Coeficiente variaci6n 

diaria) dende coeficiente de variaci6n diaria es de 1,9 

C. Max. O. m (7 1 469,700 ) ( 1.9 ) • 14 1 192,430 lts/dia. 

c. Max, D. a 14 1 192,430 lts/dia. 

4 .- Can suma M6xima HorarJ;o_ (l ts/hr.) 
.• _¿:.:__ __ 

c. Hex. H. • Consumo m6ximo diaria ~ 24 horas 

c. Max. H.• 14 1 192,430; 24. 591,351.25 lta/hr. 

c. Max. H. • 591,351.25 lts/hr. 
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· .- ~o~suma MAxlma Horario en el die de m~xima demanda lts/hr. 

C. Max. H. • (Consumo max. horario) (Coeficiente de variaci6n 

horaria) donde coeficiente de variac16n horaria es 2.2 

c. Max, H. (591,351,25) (2.2) = 1 1 300,972.7 lts/hr. 

C. Max, H. = Cdia max. demanda) = 1 1 300,972,7 lts/hr. 

6.- Gasto M~ximo Diario en el día de M~xima Demanda (lts/seg.) 

Q. Max. D. 

c;i. Max. D. 

,. • M;~x. D. 

(C.M.o.) (Caer. Var. H.) ; (24) (3600). 

(7" S9 1 7GO) (1,9) (~.2) ~ (24) (3600), 

(dla m~xlmo demanda) = ]61,38 lts/seg. 
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INTRODUCCION 

Las fuentes de abastecimiento se clasifican en: M~ 

te6ricas, Corrientes Superficiales y Aguas Gubterr6neas. 

- Aguas Mete6ricas: 

Son aquellas que provienen de las precipitecionee 

atmosféricas bajo forma de lluvia o nieve •• Este tipo de 

aguas solo ee usa en caso de na existir otro recurso para o~ 

tener ague en la regi6n. 

• Corrientes Superficiales: 

Son lee aguas que se encuentran en le euperf1c1e -

de le tierra, algunas con movimiento continuo formando ríos, 

y otras acumuladas como presas o lagos. 

- Aguas Subterr6ness: 

Son las que se inriltran en la corteza terrestre, 

provenientes de las precipitaciones pluviales de rios y ls•.• 

gas de fondos permeables. 

POZO PROFUNDO 

En este inciso se pretende hacer una descr1pci6n 

del sistema existente basado en los datos obtenidos y las pr.Q. 

pias observaciones. El sistema astablecido cuente con dos po• 
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zas pro fundos de su. 

El gaoto de ambos pozos es de 38 LPS. 

El gasto de bombeo que por lo menes nos deben pro-

parcionar los pozos, es el doble de gasto medio, es decir: 

Q bombeo • Qm-ffii-12 

en donde Qm (No. habitantes) (Dot. esp.) 
e 86,400 

Q m e <24 • 899 ) (JOO) e 86
0
45 lta/eeg. 

86,400 

Q bombeo • (86.45) (2) Q bombeo • 172.9 lpa. 

Como vemos loe pozos profundos actuales son insuf! 

cientes para satisfacer lea neceaidadea de la poblaci6n, por 

lo que ee propone conatrutr un pozo nueva. 

- C6lculo del pozo profundo. 

Eate m~todo consiste en utilizar una herramienta -

que por su propio peso va triturando el material y porate---

riormente se extrae mediante una cuchare de arena. En este -

m~todo se utiliza lodo benton!~o para que sB adhiera a las 

paredes y ejerza una presi6n que evite derrumbaminetos. 

El corte del pozo con sus respectivas medidas ea -

-·el siguiente. 



32,0MT 

60,0 

/' 

-¡- ¡-
1 't[ ,(+• 

4 ~ 
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Según el estudio qeal6gico del pozo, se encontró -

que el tamaíla efectivo del material en general es de 0.2 mi­

límetros, es decir, es un material fino; en donde la poros!-

dad (p) de dicha material result6 ser de 0,25, la que nas da 

une constante de K • 31.0 

La f6rmula que nas permitP. encontrar el gasto en -

metras c~bicas por d1a es: 

P X K (0 2 - d2) 
Q ª ln (R/r) 

Par la tanta: 

Q • X 0.25 X 31 (602 - 402) • 14,07J,64M3/d1a 
ln (a0/2.5) 

(1000 lteLM3) 162 89 1 ~8~6-,~4~r.~o~.~e~g~/~d71-.~ m • pe 

Q ~azo m 162.89 l.p.s. 

Sumando los gastos que nos proporcionan loe doe p~ 

zas profundos, m~s el nuevo, encontramos un gesto total de -

250.89 l.p.s. Que es mucha mayor al gasta requerido de bom•-

beo que es de 172.9 l.p.s. 



LINEA ECONOMICA DE BOMBEO 

A continuaci6n se hara una tabla de la línea econ~ 

mica de bombeo pare saber que tuberta de asbesto-cemente nos 

canuendr6 mAs para bombear el egua del pozo profundo el ~~n­

que de almacenamiento. 

El gasto que debemos utilizar es el gasto de bom•-

beo, que viene siendo el gasto medio multiplicado por 24 y -

dividido entre 12. 

Q bombeo • Qm (24/12) • 86.45 (24/12) • 172.9 lps 

Q bombeo a 172.9 lps - 88 lps de pozos existentes 

• 84.9 lps 

Con la f6rmula siguiente calcularemos la potencia 

en Harse-Power que deber~ tener la bomba para ser capaz de -

bombear el agua del pozo profundo al tanque de elmecenamien-

to. 

donde: 

H.P. • (Q bombeo~(Ht) 
E (75 

(84.9) (Ht) 
H.P. •. (.75)(75) 

H.P. • 1.5093 (Ht) 

H.P. Cabellos de Fuerza 

Q. Gasto de bombeo 

Ht H1 + H2 + Hr + D.1 Hf 

E • 75% 

Hi Altura del nivel din~mico del pozo e le bomba 
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H2 Altura de la bomba al tanque 

Hf P~rdida de carga por fricci6n 

D.1 Hf10% de la p~rdida de la carga (V6lvulas y A~ 

cesarlos) 

E Eficiencia de la bomba que es de 75% 

La p~rdida de carga (Hf) se obtiene del monograma 

de la f6rmula de Williams y Hazen. 
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CALCULO DEL VOLUMEl-1 DEL TANQUE 

La distribuci6n del agua e las consumidores se re~ 

liza par distintas m~tadas que dependen de lea condiciones -

locales o de otras considerecianes. 

Estos m~todoa son: 

1.- Distribuci6n par Gravedad. 

Este sistema es posible cuando la fuente de suml-­

nietro es un lago o un embalse, situado en elg~n punto elev~ 

da con respecto a le ciudad, de manera que pueda mantenerse 

una pree16n suficiente en las tuberias principales, tanto p~ 

re los servicios dom~eticos como para los de ext1nci6n de in 
cendiaa. Es el m~tada más aconsejable si la canducci6n de la 

fuente que la une con la ciudad es de tamaño adecuado y este 

bien protegida contra raturaa accidentales. Sin embarga la -

alta presi6n de egua es necesaria para combatir el fuego, B.Q. 

lo puede obtenerse empleando las motobombee del departamento 

de incendios. 

2.- Oistribuci6n par media de Bambas ( Almacenando m~s a me­

nas centioed de Ague l. 

En general cuando se emplea este m'todo, el eJCCusa 

:e agua elevada durante las periodos de baja consuma se elm~ 
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cena en dep6s1tos. Durante loe periodos de alto consumo el -

agua se utiliza pera aumentar le DUministreda par las bambas 

Este sistema permite obtener rendimiento uniforme en las bom 

bes Vt por lo tanto, es ecan6mica, ye que se las puede hacer 

trabajar en condiciones 6pt1mae. Por otra porte, como el o-­

gua almacenada proporciona una reserve que puede utilizarse 

en los casos de incendie y cuando se producen ever1ae en las 

bambas, este m~todo de operaci6n proporciona une amplia se­

guridad. 

3.- Empleo de Bombas sin Almacenamiento. 

En este caso, las bambas introducen ague directamen 

te en las tuber!as sin otra salida que la del ague realmente 

consumida. Es el sistema 1nenos deseable, ya que una averia -

en la fuente de energ1a ocasionar6 una interrupci6n complete 

en el suministro de ague. 

El agua se almacena con diversas finalidades: igu~ 

lar el rend1m1ento de Ja bomba durante el dla; equilibrar el 

suministro y la demanda en los periodos prolongados de alto 

consumo; proporcionar agua para necesidades urgentes teles -

como le eKtinción de incendios o en caso de averiae acciden­

tales. 

Par8 conseguir nlmacenar agua a una cota elevada -

se contruven dep6sitos de tierra a mamposteria, situadas en 
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zonas altas o dep6sitos elevados, o bien dep6sitoa de regul~ 

ci6n. 

En nuestra casa, por ser el m6s apropiada, la dis­

tribuci6n se har6 por gravedad y el tanque se hará de manera 

superficial y de mamposter!a. 

El cálculo del volumen del tanque se hace de acue~ 

do a la tabla de regulaci6n o de bombeo tome"do en cuenta 

las diferentes horas en Que vamos a bombear el agua. 

Con 8 horae de bombeo 
CQm~ (3600) C%3bombeo) 

V tanque • 1000 lts/H ) 

donde 

Q m a 86.45 lts/seg. 

% bombeo. • 1040 + (-285) • 1.325 • 13.25% 

V tanque• (86.45 lts/segl (3600 geg) (13.25) 
(1000 lts/H ) 

V tanque• 4.123.66 H3 

Con 12 horas de bombeo 

% bombea • 520 + C-285) • 805 • 8.05% 

V tanque • 
¡86.45 ltslaeg2 ¡36~0 

(1000 lts/H ) 
eeg2 <01022 

V tanque 1:: 2.505.32 H3 

Con 16 hor~s de bombeo 
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% bombeo e 14C + C-28?) e l,~5 • 4.25% 

V tanque = 
(86.45 lts¿segl C 3~0C seg) ¡4.?Sl 

·( 1000 lts/M ) 

V tanque • 1.322.68 M3 

Para obtener el valumen del tanque, se suman los -

valares absolutas de los m§ximos positivas y negativos que 

se obtienen en la columna de diferencies ecaGJUledes, obte---

niendoae aa1 el porcentaje de bombeo que ha de modificarse 

por el volumen de ague correspondiente al gasta en une hora -

del die de máximo consumo. 

Cama conclusi6n del resultado de lee diferentes h.!1. 

res de bombeo. Para alargar la vida ~til de los equipos de -

bombeo y permitir cualquier tipo de repareci6n que· se pud-iere 

presentar en la canducci6n y ahorro de energ1a el~ctrlca, se 

tomar6n doce horas de bombeo. El c6lculo con ocho horas de 

bombeo queda descartado por las grandes dimensiones del tan­

que y su implicaci6n en el casta. 
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Para obtener el porcentaje de demanda segón la ho­

ra del d1a, se toman los valares establecidos por la 5.A.R.H. 

DISEÑO ESTRUCTURAL DEL TANQUE 

El sistema actual de Sayula, cuenta con tres tan-­

ques superficiales de memposter!a de 1000 M3 de capacidad e~ 

da uno y en buen estado de conservac16n que se tomar~ en :i·-

cuenta. 

Por la anterior is necesario almacenar: 

3000 M3 - 2.505.32 M3 
R 494.60 

••• eetan sobrados las tanques. 
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A) •• INTRODUCCION. 

Se conoce como red de tuber!ea e un sistema de tub,g, 

r1es interconectadas entre s1, de tal manera que el gasto que 

se tiene e trev6s de determinada salida pueda provenir de de­

terminados circuitos. 

En une red de tuberies, se deber6n satisfacer les -· 

siguientes condiciones: 

1.- Le sume slgebre1ca de les ca1des de presi6n el-­

rededor de un circuito deber~ ser cera. 

2.- El gasto que llega a cada uni6n debe ser igual -

al que sale de elle. 

3.- Para cada tuber1a, deber~ satisfacerse la ecua-­

ci6n de Durey Wersbach u otra f6rmula equivalente de fricci6n 

de tipa expotenclel; con esto ee da a entender Que para ceda -

tuber1a, se debe mantener la relaci6n adecuada entre pfirdida~­

de carga y gasto. 

En esta tésis, el c§lculo se her§ por medio del métg 

do de Hardy Cross; que consiste en supon~r una dlstribuci6n 

del caudal en uno red y en compensar las p~rdldas de carga re­

sultantes •. 
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Se pueden emplear las f6rmulss de Hanning, Ghezy y -

Hazen-Williams. En t~rminos qenerales puede expresarse como s.! 

guen: 

h k Q " 

en la cual h ea la p~rdida de carga en la tuber1a, Q es el es~ 

del circulante y k es una constante que depende del temaflo de 

la tuberia, de sus condiciones internes y de les unidades eme~ 

pleadas 9 La f6rmula de Hazen-Williams escrita en esta forme e~ 

d: 

h • k Q 1.85 

Siguiendo el an6lieis de Herdy Groes, ae puede decir 

de cualquier tuber1a en circuito que Q • Q, + A , En le que Q 

es la cantidad real de agua circulante, Q, es la cantidad su-­

puesta y A es la correcc16n del caudal neceeerlo. 

Por lo tente: 

K Q" • k (Q, + 1 ) " • K (Q," +X Q Cx- 1) A+ •••• ). 

Los restentes t~rminoe de le serie pueden desprecie,r. 

se, si A es pequeflo en compersci6n de Q. Pare un circuito le -

sume de p~rdidas de carga debe ser cera. 

E K Q x 0 

y de lo anterior 



E K Q x a E K Q, x + E X K Q, (x- 1) A • O 

de donde: 

A a -
E K g,x 

EXKQ,cx-1) 
E h 

K E h/Q 

El procedimiento puede resumirse como sigue: 
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1.- Sup6ngese une distribucl6n cualquiera de caudal 

en cuanto a cantidad y sentido del flujo. La sume de los ceudA 

lee que llegen a cualquier conex16n debe eer igual a le suma -

de los caudales salientes. 

2.- Celc6leee le p~rdide de cerge en cede tuber1e -

por medio de unQ ecuaci6n o diagreme. Se adopte el convenio 

que los caudelee en el sentido de las egujas del reloj son po­

sitivDs y producen p~rdides de carga positivas. 

3.- Teniendo en cuente el signo, calcúlese le p~rdi• 

da de carga total en cada circuito: 

E h e E K Q, X 

4.- Calcúlese, prescindiendo del signa, para el mis-

mo circuito, la suma de 

E K X Q, (x- 1) 

Paru compengar la p~rdidas de c?rga en ce~a circuito 
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se emplean en la ecuaci6n 

A a E h / K E h / Q 

al caudal de ceda !!nea. Las 11neae comunes a dos mallaa han -

de corregirse para cada merla, teniendo en cuenta el signo. 

Lee cargas que constituyen E K Q,x ee pueden obtener 

directamente del monograma de Hazen-Williams. 

Se puede demostrar que le eoluci6n no depende de C, 

es decir, que la distr1buci6n de caudales ser5 la misma, Siem­

pre que se emplee el mismo vel~r C para todas las tuber!as d: 

le red. 

En nuestro ceso el velar C adoptado eer6 de 100 como 

tener un promedio de este valor, en casa que la tuber1e tenga 

un valor de C m~s alto, esto ser~ como un rango de garant1e. 

Entre une interaecci6n y otro, ea decir, ( entre un 

punto y otro ), hay ~emandes de agua pera ueo do~~etico y CD•• 

mercial que van a formar pequenos circuitos, estas demandas ee 

obtienen proporcionalmente el área eu~inistrade y e la densi-­

dad de poblaci6n de la misma. Estas demandes solo pueden ser 

aproximadas y su.exactitud depende de le experiencia y crite-­

rio del ingeniero. 

Las diferencies en lee presiones a que se mantienen 

les redes de distribuci6n de lee distintee ciudades aan muy B.!! 
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plias. 

Para poblaciones con construcciones no mayores de 

4 pisas, como es Sayula, Jalisco; la presi6n recomendada ea 

entre 1.5 y 3.0 kg/cm 2 • 

Para revisar las cotas piezom~tricas en loe dife-

rentes puntos de la red, es necesario primero saber le pre­

si6n en la divisi6n, del tubo que proviene del tenque, de -

loa dos circuitos principales de la poblecl6n. 

Datos: 

O • 14" A .3556 mts. 

L • 200 mts. 

Q • 361.38 lps • .3613 M3/ seg. 

Le cota piezom~trica en la dlvis16n ser6 la dife-

rencia de cotas menos las p~rdldas entre los dos puntos. 

Utilizanda ls f6rmula de Hazen-Williams 

C = 100 V • 

V = % a ~ 0 2 
-4~ 

0.8494 C R063 s• 54 Ra ~ • .0889 

.3613 • H(. 35562 2 • 3.64 m/seg 
4 

s.54 •• 049<1~o~t.0009)•63 •• 1969 

s = c1.19G9>
1

• 85 • o.495 

hf = L(~; = .0495(200)= 9.9 mts. 

l • 101.35 - 57.35 = 44 m. 



Cota plezométrica • 44 mts - 9.9 mts • 34.1 mts 

P = 3.41 kg/cm~ 
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De la divisi6n de la tuberla de 14" a la entrada 

d~l sistema se hace la misma operaci6n. 

L • 36 mts. 

O s 12" e ,3048 mts. 

Q • M
3 /min. 16• • 2667 m3 /seg 

Z •· 57.35 - 56.66 • .69 mts. 

Cota piezométrica inicial• 24.1 mts. 

R • ~ = • 3~48 • .0762 V • H~:;~48)2 • 3.65 m2/seg -.-
5•54 ~ 3 • 65 6' 175 s 5 .8494(100)(.762)' ~ •• 2 •• 059 

hf • 2.14 mts. 

Cota piezométrica • 34.1 + .69 - 2.14 • 32.65 mts 

El reste de cotas se sece facllmente, solo sumando 

a la cota piezomét~ica inicial el desnivel y restando las ~ 

pérdidas entre punto y punto que ya tenemos en las tablea -

de iteracciones. 

Cama podemos ver en la hoja de iteracciones, lee 

tuber1as de los puntos 4-13 y 7-B, tienen pérdidas aproxim.!!. 

das a cera, esta slnnifice que el dlfimetro de estas tube·--

r1as es muy grande para el agua que circule por ellas, por 

lo que el dl~metro de 4-13 se reduce de 10" a a• y el da 
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7-B se reduce de en a G". 

Analiz~ndo las cotas niezom~tr1cas 1 podemos darnos 

cuenta, que la m~s desravorable ea el punto 7, pero que cum• 

ple ampliamente con la pres!6n minima requerida en este po-­

bleci6n, 

Se procede ahora a repetir el procedimiento de la 

otra red principal de la poblaci6n. 

En la intersecci6n de las dos mallas principales 

del poblado tenemos una cota p!ezam~trica de 344 mts, como -

ye lo hablamos calculado. 

Le cota plezom~trica a la entrada de esta segunda 

malla principal se calcula de la siguiente manera: 

L • 78 mts. 

O • .,4054 mts. 

q • 5.4 M3/ min, • ,09 M3/seg. 

Gota piezam&trica inicial s 34.1 mts. 

z = 57,35 - 58 • - ,6, 

R • • 4 ~54 • .101b mts V• ~2 = ,6938 M/seg 
4 

s• 54 =, 849 4~;~g)(, 1 0 1 G)'63 = .0345 S • ,1523 

34,1 - ,55 - 1~.55. 20.e m 
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Observamos que ~as tuberias 5-6 y 6-7 no tienen ca 

si pfirdictas, par lo que podemos reducirlas de 8 11 a ~· y de -

10• a a•. 

Vemos que todas los puntos cumplEn satisfactoria-­

mente con las presiones requeridas par el parlado. 

DISEÑO DE CRUCEROS. 

En nuestra red de distribuci6n se presentan unio-­

nes, terminaciones, v61vulas Que presentan generalmente dif!, 

rencias en cuanto e di6metros y clases de materiales, lo que 

hace necesario usar ciertos acce9orlos especiales que permi­

tiren evitar las fugas de agua y aumentar la eficiencia en -

el uso de la red. 

Existen varios tipos de canalizaciones que corres­

ponden a los diferentes modos de unión corrientemente utili­

zados. Se distinguen: 

- Las tuber{aa de enchufe con juntaa•rigidaa 

( juntas de plomo ) 

- Las tuberlaa de enchufe con uniones flexibles 

( juntas tipo Gibault ) 

- Las tubcr1as con bridas. 

- Les tuber{ss • Repid • ( con junta automética ). 
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las canallzecian~e. Se completan por media de les piezas de 

enlace, cede vez que el trezedo muestre algGn punto singular 

tales coma: 

Uni6n de dos tramos. 

Cambia de direcci6n. 

Bifurcaci6n. 

Cambia de di~metra. 

Cambio del tipo de junta. 

Interposici6n o adici6n de un 6rqeno de maniobre 

o de explotaci6n. 

Existen en ceda serie de tuber~as un cierto nómero 

de piezas de enlace " corrientes • que permiten realizar to­

das las combinaciones normales. 

Las piezas especiales de las canalizaciones con en 

chufe pera juntas r[gidaa o flexibles lleven, en au mayor 

parte, dos enchufes. Esta particularidad tiene principelman-

te las siguientes ventajas: 

= Permitir utilizar trozos de tubos inevitables 

cuando deben cortarse en puntos determinados a 

priori. 

- Tener piezas m~s robustas, puesto que el enchufe 

e =~stltuye por st mismo un refuerza. 

- Colocar m5s facilmente las codos y las tees cuan 

do hava necesidad de hacerlo. 

- :~es, codos y tenas ciegas llevar6n atraque de -



concreto que variar~ de 0.27 M3 a o.070 M3 en 

di~metros de 3 a 10 " respectivamente. 

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO. 

Se localizan en las tubfrias principales o de cir­

cuito a modo de poder derivar en un momento un mayor gasta • 

en cierta direcci6n de la red o bien detener el fluido com-­

pletamente en cierto tramo de la red. 

El disefio de los cruceros de eate proyecto se lOD,!!. 

liza en la secci6n de planos, el final de esto t~eie. 
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TABL~ DE ITERACCIONES DEL CIRCUITO 1 PRINCIPAL. 

PRIMERA COHRECCION. 

Circui ta 

L!nea Q D L 5 h h/Q 
M3/min m m M/M3/min 

1- -a.o o.3556 350 -0.0090 -3~15 o.3936 

2- -6.0 0.3556 422 -0.0050 -2.11 o.3517 

3- -5.5 0.3046 292 -0.0070 -2.044 0.3716 

4-13 0.5 0.2540 432 0.0002 0.0664 0.1726 

13-12 2.0 0.3048 325 0.0010 o.3250 0.1625 

12- 1 a.o o.3o4a 315 0.0150 4, 7250 0,5006 

-2,1676 2,0430 

1 • -2,1676 • + 0.5735 
1.a5(2.043) 

Circuito 2 

L!nea Q D L 5 h h/Q 

12-13 -2.0 0,304a 325 -0.0011 -0.3575 o.11aa 

13- 4 -0,5 0.2540 432 -0.0002 -0,0959 0,1901 

4- 5 -4.5 0,2540 150 -0.0140 -2.1000 0,4667 

5- 6 -3.5 0.2540 302 -o.ooaa -2.65?6 o.?593 

6- ? -2,? 0,2540 25a -0,0055 -1.4190 0.5256 

?- a -0,5 0,2032 64 -0,0006 -0.0352 0,0704 

a- 9 B.5 0.2032 290 0,0006 0,1740 0,304a 

9-10 2.5 0.2540 345 0.0006 1.6560 0.6624 

10-11 3.5 0.2540 4a o.ooa5 0.4oao 0,1166 

11-12 4,0 0.2540 91 0,0090 o.a190 .Q..1QI& 

-3.6073 3,522? 

2 E • 
-J.6073 • + 0,5535 

1.a50.522?) 
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SEGUNDA CORRECCION. 

Circuí to 

Une a Q o L s h h/Q 

1- 2 -7.43 0.3556 350 -0.0051 -1.9950 0.2685 

2- 3 -5.43 0.3556 422 -0.0045 -1.8990 0.3497 

3- 4 -4.93 0.3048 292 -0.0063 -1.8396 0.3731 

4-13 0.52 0.2540 432 o.ooos o •. 1944 o.3738 
13-12 2.02 o.3048 325 0.0009 0.'2925 0.1448 

12- 1 8.57 o.3048 315 0.0011 o.s355 0.0625 

-4.7114 1.5724 

1 m -
-4.7114 

1.85( 1.57245 • + 1.6511 

Circuito 2 

Linee Q D L 5 h h/Q 

12-13 -2.02 0.3048 325 -0.001 -0.3250 0.1609 

13- 4 -0.52 0.2540 432 .0.0003 -0.0003 0.2077 

4- 5 -3.95 0.2540 150 -0.0100 -1.5000 o.3707 

5- 6 -2.95 º· 2540 302 -0.0007 -D.2054 0~0696 

6- 7 -2.15 0.2540 258 -0.0034 -D.8772 a.4080 

7- 8 o.os 0.2032 64 º·ºººº º·ºººº º•ºººº 
0- 9 1.05 0.2032 290 0.0031 0.0990 0.8562 

9-10 J.os 0.2540 342 o.0067 2.3115 o.7579 

1"1-11 4.os 0.2540 48 0.0100 0.4800 0.1155 

11-12 4.55 0.2540 91 0.0140 -1..ll!!.!!. ~ 
1.9489 3.2385 

2 • -
1.9489 

• - D.3253 
1.85<3.2385) 
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TERCERA CORRECCION. 

Circul to 

Linee Q o L 5 h h/Q 

1- 2 -5.78 0.3556 350 -0,0044 -1.5400 0.2664 

2- 3 -J.78 0,3556 422 -0.0003 -0.1055 0,0279 

3- 4 -3.28 0.3048 292 -0.0030 -0.8760 0.2671 

4-13 2.50 0.2540 432 0.0046 1.9872 0.7949 

13-12 4.00 0.3048 325 0.0042 1.3650 o.3413 

12- 1 10.22 0.3048 315 0.0250 7.8750 0.1105 

8. 7057 2.4681 

1 • -
8.7057 • 1.9066 

1.85(2.4681) 

Circuito 2 

Ltnea Q o L 5 h h/Q 

12-13 -4,0 0.3048 325 -O.íl039 -1.2675 0.3109 

13- 4 -2.50 0.2540 432 -0,0040 -1. 7280 0,6912 

·4- 5 -4.28 0,2540 150 -0.0120 -1.8000 0,4206 

5- 6 -3.28 0.2540 302 -0.0074 -2.2348 0,6813 

6- 7 -2.48 D.2540 258 -0.0050 -1.2900 0,5202 

7- 8 -0,28 0,2032 64 -0.0003 -0.0160 0,0571 

8- 9 0.12 º· 2032 290 0.0014 0.4060 0,5639 

9-10 2.12 0.2540 345 0.0056 1.9320 0.1103 

10-11 3.72 0.2540 48 0.0090 o.4320 0.1161 

11-12 4.22 0.2540 91 0.0110 -1.&QjQ 0.2372 

-4.5653 4,3148 

2 = -
-4.5653 

a + 0.5719 
1.85(4.3148) 
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CUARTA CORHECCION. 

Circuito 

Linea Q o L s h h/Q 

1- 2 -7.69 0.3556 350 -0.0090 -3.150 o.4096 

2- 3 -5.69 0.3556 422 -0.0040 -1.6880 0.2%7 

3- 4 -5.19 0.3048 292 -0.0050 -1.4600 0.2013 

4-13 0.02 D.2540 432 º·ºººº 0.0000 0.0000 

13-12 1.52 0.3048 325 0.0006 0.1950 0.1203 

12- 1 B.31 o.3048 315 0.0110 ...h!&2Q. !l.:J!.11Q 
-2.6380 1.5239 

1 • -
-2,6380 • + 0.93 

1.05 e 1.5329) 

Circuito 2 

Linea Q o L s h h/Q 

12-13 -1.52 0.03048 325 -D.0007 -0.2275 0.1497 

13- 4 -0.02 D.2540 432 º·ºººº 0.0000 º·ºººº 
4- 5 -3.71 0.2540 150 -0.0090 -1.3500 0.3639 

5- 6 -2.71 o.2540 302 -0.0055 -1.6610 0.6129 

6- 7 -1.91 0.2540 258 -0.0024 -0.6192 0.3242 

7- 8 0.29 0.2032 64 0.0003 0.0160 0.0552 

8- 9 1.29 0.2032 290 0.0037 1.0730 0.8318 

9-10 3.29 0.2540 345 0.0073 2.5185 o.7655 

10-11 4.29 0.2540 48 0.0120 o.5760 0.1343 

11-12 4.79 0.2540 91 0.0150 -L1§2!!. 0.2850 

2.3100 3.5225 

2 • -
2 31 • - 0.3545 

1.65(3~5225) 
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QUINTA CORRECCION. 

Circuito 

Línea Q D L s h h/Q 

1- 2 -6.76 o.3556 350 -0.0060 -2.1000 0.3117 

2- 3 -4.76 0.3556 422 -0.0036 -1.5192 !J.3192 

3- 4 -4.26 0.3048 29?. -0.0053 -1.5476 0.3633 

4-13 1.30 0.2540 432 0.0013 0.5616 0.4320 

13-12 2.80 0.3048 325 0•0024 0.7800 0.2786 

12- 1 9.24 o.3048 315 0.0200 6.3000 0.6015 

2.4748 2.3856 

1 • -
2.4748 0.5608 

1.85(2.3856) 

Circuito 2 

Linee Q D L 5 h h/Q 

12-13 -2.80 o.3046 325 -0.0022 -0.7150 0.2554 

13- 4 -1.30 o. 3048 432 -0.0015 -0.6480 o.4985 

4- 5 -4.06 0.2540 150 -0.0098 -1.4700 0.3621 

5- 6 -3.06 0.2540 302 -0.0063 -1.9026 0.6218. 

6- 7 -2.26 0.2540 258 -0.0042 -1.0836 0.4795 

7- 8 -0.06 0.2032 64 0.0000 º·ºººº 0.0000 

8- 9 0.94 0.2032 290 0.0022 o.6380 0.6787 

9-10 2.94 0.2540 345 0.0065 2.2425 0.7628 

10-11 3.94 0.2540 48 0.0100 0.4800 0.1218 

11-12 4.41. 0.2540 91 0.0140 1.2740 0.2869 

-1.1847 4.0675 

2 -= -
-1.1847 

e + 0.1574 
1.85(4,0675) 
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SEXTA COHRECCION. 

CirGuitc 

Linea Q o L 5 h h/Q 

1- 2 -7.32 0.3556 350 -0.007 -2.4500 0.3347 

2- -5.32 0.3556 422 -0.0042 -1. 7724 o.3332 

3- -4.82 0.3048 292 -0,0055 -1. 6060 0.3332 

4-13 0.58 D.2540 432 º·ºººº 0.0000 º·ºººº 
13-12 2.08 0.3048 325 0.0013 o.4225 0.2031 

12- 1 8.68 0.3048 315 0.190 s.9a5o o.6B95 

0.5791 1.8937 

1 g -
.5791 

• - 0 0 1653 
1.85( 1.8937) 

Circuito 2 

Linea Q o L s h h/Q 

12-13 -2.08 0.3048 325 -0.0012 -0.3900 0.1675 

13- 4 -0.56 0.2540 432 0.0000 0.0000 0.0000 

4- 5 -3.90 0.2540 150 0.0094 -1.4100 o.3615 

5- 6 -2.90 0.2540 302 0.0000. -2.4160 0.6331 

6- 7 -2.10 0.2540 256 0.0035 -0.9030 0.4300 

7- B 0.10 0.2032 64 0.0000 º·ºººº 0.0000 

6- 9 1.10 0.2540 290 0.0011 o.319 0.2900 

9-10 3.10 '0.2540 345 0.0066 2.346 0.7568 

10-11 4.10 0.2540 48 0.0120 ·o.576 0.1440 

11-12 4.60 0.2540 91 o.o 130 -1z.l2!l... 0.2543 

-0.708 J.2572 

2 • -
-0.100 • + 0.1175 

1. 85( J. 2572) 
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TABLA DE ITERACCIDN"S DEL CIRCUITO 2 PRINCIPAL. 

Primera Correcci6n. 

Linea Q o L s h h/Q 

1-2 -2.00 0.2540 200 -0.0025 -0.0500 0.2500 

2-3 -1.00 0.2032 146 -0.0025 -0.3650 0.3650 

3-4 -0.50 0.2032 215 -0.0006 -0.1183 0.2365 

4-5 -0.20 0.2032 146 -0.0001 -0.0190 0.0949 

5-6 0.60 0.2032 310 0.0010 0.3100 0.5167 

6-7 1.10 0.2540 176 o.oou 0.2288 0.2080 

7-8 1,90 0.2540 319 0.0025 o.7975 0.4197 

8-1 3.40 0.2540 175 0.0010 1.2250 o.J603 

1.5590 2.4511 

1.5590 
E - 0.3438 

1.85(2.4511) 

Segunda Correcc16n. 

Linee Q D L s h h/Q 

1-2 -2.34 0.2540 200 -0.0040 -0.0000 0.3419 

2-3 -1.34 D.2032 146 -0.0045 -0.6570 0.4903 

3-4 -0.84 0.2032 215 -0.0019 -0.4085 0.4863 

4-5 -D.54 D.2032 146 -0.0000 -0.1168 0.2163 

5-6 0.26 0.2032 310 0.0002 0.0682 0.2623 

6-7 o.76 0.2540 176 0.0005 0.0000 0.1158 

7-8 1,56 0.2540 319 0.0022 0.1010 0.4499 

8-1 3.06 0.2540 175 0.0060 -1.:..!liQQ 0.3431 

-fl.0743 2.7059 

-0.0743 • + 0.01.r.a 
1.85(2.7059) 
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CONCEPTO 

TANQUES DE REGULACION 

1.- Muros de Mampoaterta 
2.- Piso de Concreto 20cm 
J.- Armado y Colado de 

Zapatas. 
4.- Armado y Colado de 

Columnas. 

s.- Aplanado en Muras 
Cemento-Arena. 

- Pulido 
- Viguer1a 
- Embovedado 
- Hormig6n 
- Ladrillo de Azotea 
- Impermeabil1zaci6n 
- Accesorios (drenes, vSl 

vulas, accesos, salidas, 

etc.). 

C:APTACIDrJ A TMJgUE~ DE 
ALMACErlAMIEMTC 

RED DE DISTRIBUCION 

1.- Excavaci6n 

2.- V~lvulas y Accesorios: 

- V6lvules de Comnucrta 

- 1E" 

- 14• 

- 12 11 

- 1íl'1 

er• 

CANTIDAD 

386 

58 

2 

2 

JJ6 
9,861 

384 

J84 

384 

384 

2 

9,382 

B 

13 

UNIDAD 

Pze. 

• 

Lotes 

Pza. 

Pzas. 
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CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

- 6• 16 Pzes 
- 411 25 

J.- Cruceras de Fo Fo 

- 14. 7 

- 12• 10 

- 10• 12 

a• 7 
6• 6 

4• 11 

4.- Tees de Fofo 

- 16" Pza 

- 10 11 14 Pzas 
a• 6 

6" 18 

4• 14 

5.- Codos Fofo de 45° 

- 16• Pze 
a• 3 Pzes 

4• Pza 
6.- Codos Fofo de !0° 

- 10• Pze. 

6" 2 Pzas 
a• Pza 

7.- Codos Fofo de 22° 

- 30" Pzes 
10• 2 

a• Pza 
4• 

B.- Extremidades Fofo 

- a• 2 Pzas 

- r.• 
- 1, n 85 



7D 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD 

9.- Heduo:: .. ~ones Fofa 

- 16/14" Pze 

- 14/ 12. 3 Pzaa -14/6" 8 

- 14/4" 

- 12/B" 2 

- 12/4" 2 

- 12/6" 2 

- 12/ 10" 1 Pza 

- 1010• 5 Pzes 

- 10/ 11• 22 

- 10/6" 11 
8/6" 11 

8/4" 14 

- 16/10" Pze 
6/4" 45 Pzas 

10.- Juntas Gibault 

- 16" 5 Pzas 

- 14" 16 

- 12. 9 

- 10 11 51 

8" 42 
6" 97 
4• 149 

11.- Relleno y Compactada 9,382 M3 

Tuber!a A-C 

- 16 11 55 Tr8mes 

- 14 11 128 

- 12 11 137 

- 10• 270 
8" 344 

6" ASO 
l~ 11 1,345 
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CONCLUSIONES 

Acerca ~el presente trabajo, podr!a concluir can la 

insistencia en la !~·~a de la importancia de un buen sistema -

de aprovechamiento del agua potable para el asentamiento de -

una poblaci6n y de su futuro desarrolla tanto comerc!al como 

industrial. 

Gracias a éste trabajo, tuve la oportunidad de pro-­

fundizar un poca m~s en el tema , y de aumentar mis ccnoci--­

mientos en el ~rea de Hidr~ulica, principalmente. Aprend1 nug 

vos métodos para el cálculo.de redes de distribuci6n, profun­

dicA t·ambi~n en aspectos como: calidad del agua, aspectos ge.Q. 

16gicos, perforoci6n de pozas y de tanques de almacenamiento. 

Pero, definitivamente, el b··neficio m§s importante 

que crea haber adquirida al elaborar ~ste trabajo, fu6 el de 

adquirir experiencias en este tipo de obras, experiencia que 

esoero, me sea de gran utilidad a lo largo del ej2rcicio prg 

fesicnal de mi carrera. 
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