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_nIsENG ¥ CONSTRUCTTON DR STSTEUAS DR ABASTRCIMIZNTO DU AGGA TOT/ TN

TEMA I ESTUDIOS PRELIMINARES

1)

2)

TES CONSTITUTIVAS DEL PROYECTO:
Vo
Manantlales
B Depcadiendo tipo de F.A. superficial rios
Obra de captacibén subterranea pPresas
G metebrica ' lagos

Manantiales (grutas, galerfias)

Subterrancas sub&lveas

Profundas y someras

Metebricas lluvia
Deshielos
Accesorios: Valvuvlas de control

Vertedores de demasias
medidores de gasto
Conexioncs de desaglie

Prcreccidn
Sanitaria

Linea de conduccién: (Desde cbra de captacibn al 1er. crucero red &
tanque regularizacién). Cuando va directo a ia rod y excedeacias ak
‘tanque & del tanque a la red, es alimentadora. Cuando va de la obra

de captacidn al tanque es Linea de Conduccidn.



a) Bombeo
Debe disecriarse para el Qo me de
depcendiendo de la fuente de

b) Gravedad abastecimientc y del sistema de

¢) Combinada operacifa en cuantc a las horas
de bombec. También depende del
Estudio econdmico y linea de la
misma para el perfodo econdmico

de disefic.

Siempre es necesario analizar varias alternativas de rutas y so-
luciones dentro de las alternativass Ajusté&ndose a las normas de -

| disernic y especificaciones de proyccto vigentes para los diferentes

tipos y clases de tuberias existentes comercialmentc.

; Dentro de la linea de conduccidu se encuentran los siguientes elc-
mentos necesarios para su proteccidn y buen funcionamlento tales como,
vilvula de admisidn y expulsién de aire, seleccionada en base al tipo y
clase de tuberfa, as{ como a las presiones normales de cperaciln de -

valvulas de desaglle, cuya finalidad permite drenar y desaguar las tube=

rias en los Talwegs (columpios & depresiones topogrificas)e

Cajas rompedoras 'de presién

Cajas limitadoras de presidn

o o



Cruceros por cambio de direccidn, difmetro y peadieate,

[oN

Cruces especiales en arroyos, carreteras, vias dz F.F.C.C,

Obras de arte para proteger la lineca de conducciln, contra derrumses &
deslaves, as{ como cruce de pantancs, esteras 8 marismas {( Puentes, Canales,

sifones, etce) .

Estaciones de bombeo: Estarén cdnstituidas por las siguicntes partcs:
En su caso por un cércamo de bombeco, cuyas dimeasiones serda apropliades al
equipo-motor bomba selcccionada; incluyendo coatroles de eatrada, selida y
excedencias, ventilas y desagles. Motores y bombas. Conexiones de conirol
y proteccidn tanto paraz el equipo de bombeo como para la linea de coaduccidn,
constituidas por vilvula de no retorno “Check", valvula de seccionamicato, val
vula de purga de airc & la salida de la bomba, manbmetro de presiba, vilvula
de alivio contra sobrepresidnes motivadas por golpe de ariete, mediaur C@ -
gasto, valvula de desagle, etce

Equipos eléctricos y de control: Caseta de operacida y proteccildn gecquipos

eléctricos.

Potabilizacién: Dependiendo de la calidad de las aguas disponibles, as{

e la lo-

(4N

como de los caudales de explotacidn requeridos para las necesidades
calidad, puede estar. constituida por un equipo de desinfeccidn & un sictema -
completo de potanilizacién (De captacidn, precloracidn, coagulacibn, sedimen-

tacibn, filtracibn y postcloracién ). Todo el sistema fundamentalmente eh —-

He o




este Gltimo caso, se completard con aparatos de medicibn de gastos, re-
gistro y control de su funcionamiento. Tamnbién se contard con un labo-~
ratorio para anélisis fisico-quimicos y bascteriolbgicosg Cficiras, al-

macdn de productos quimicos (sulfato de aluninio, cal viva, hexanevefos-

fato de sodio, etc.) y refaccionesa

Tenoues suncrficialess Estos taaques denominados de regularizaciba

Jaiarie

oW
o8}

dentro de los sistemas de agua potable, ilevan la firnalidad de r

-~
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(0]

e

zar las demandas horarias de la poblacidn y por 1o gemeral ea sus
laciones estén constituidas por una tuberfa de entrada procedenic ¢ la-

fuente de captacibn del sistema que llevard wna v&lvula de secclionamiento <:>
con el fin de poder impedir la entrada del agua a dicho tanque cuando este

Gltino requiera una limpieza generale.

Otra de las instalecibnes indispensables es la tuberia de salidéa hacia
la red de distribucidn y que también contarl con una valvula de scecciona-
miento cuya operacibén de cierre o apertura permitird abastecer & no respeg
tivamente a la red de distribucibn, adiciond&ndole de acuerdo a la riagaitud
de la localidad con un aparato medidor registrador y totalizador de gasto.

Como Gtras conexiones indispensables coan que cuenta estos tanqgues de re-—
gularizacidn estin las conexiones de demasias que peraitiridn desalojar el -
agua cxcedente que entre a dicho tainque cuando se tiene una descompostura dsl <:>

flctador que de otra de las partes que integran las conexiones a los taaguee

i
wiree



Y por Gltimo mencionaremos las instalaciones de ventila que pernitiréda

la aersacibn del agua existente dentro del tanques

Tangques elevados. Con objeto de proporcionar mejores presicacs dentro

£~

de la red de distribucidn cuando la poblacidn es muy plena tepogrifzcamente
seé hace necesario e indispensable la coustruccibn de tanques elevados ya
sean metdlicos § de concreto y que llevarén las mismas conexiones que los
tanques superficiales, supliéndose (nicamente la vilvula de flotawor por una
v&lvula de =72l

.

Partes constitutivas de una red de distribucibn

10~ Red primaria

20.- Red secundaria

3e¢=~ Cruceros de la red

4s- Tomas domiciliarias

5=~ Accesorios: valvulas de seccionamiento e hidrantes.

contra incendio.

1o~ Red primaeriac-

La constituyen las tuberias de mayor difmetro y distribuyed el gasto -
méximo horari® a la red secundariae

De acuerdo con la planimetria vy tcpogrifia de la poblacibn ce diseflan
circuitos o lineas abiertase

Cuando se utilizan circuftos, la separacibn entre lineas troncales o -
principales que forman a la red primaria deben estar eatre 400 y 600 me y
en algunos casos a mayores distancias cuando se trata dg rehabilitar algu

nas redes que tienen tuberias existentes aprovechables en su gran mayoria.




2o R zecundariie—

3on tuberias de menor difmetro que el de la red primaria que cubrun la
totalidad de las calles, tambi€n se les denominan tuberias dc rellence
En lccalidades urbanas urbanas pequefies los didmeiros goan de S5C & 60 mme

. T oep e .. . " 7 Ay .
2% & 23%) y cen ciudades de importancia de 75 & 100 wm. (2% & 4%),

Eanls

Je= Cr.ceres de la Reda-

Siempre se construirin para hacer las conexiones de ias tubcerfas de la
red primaria y secundaria y en los cambios de direccidn, utilizando piezas
de {ierro fundido con bridas, asnesto cemento y P.V.C. y &n algunos casos
piezas de acervo al carbono o gaivanizadoo
royesto 2 cicue una simbolofla que se mulstra en plénos tinoe

Troasm=~ ~0
v Ca

"4

4o~ Tonas Domiciliariase-

Es una parte de la red por medio decl cual se le d& agua al usuario en s

predio y su Zleccidn depende de la clase de tuberia a gue st coadCtl.

a) Para conectarse a tuberfa dc Asbestc Cemento.
b) Para conectarse a tubevia de P.V.C.
c) Para conectarse a tuberfia de acero galvanizado

d) Caso particuler para conectarse a tuderia de acero

oe

 CCes0r10Se—

Soe

>

A) Valculas de seccionamiento.- Gencralmente debin colocarse en las tube-

rias principales y su localizacidn depeni.oi <o in estudio de zonificacidn -

o o



para aislar calles o zonas en caso de separacidn de tuberias, cruccros 6

N

ampliaciones.

Las v&lvulas mé&s usuales con: Las ue compuerta con vdstago no saliente,

las de mariposa y las Valflex con clmara de butilos

.

b) lidrantes contra incendice— Cuando
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instalarse estos hidrantes y conectarsce a tuscrias de 100 ame (4™ de did
metro como minimo y deberd tenerse una presién minima e 3 me en ¢l sitio

P

de conexibn cuando se utilice equipo mivil contra incendice

En algunas ciudades se utilizaan cajas de inundacibn pero sanitariameate

no son recomendabless,

3u localizacidén deperd hacersc de acuerac con el cuerpo de bomberos, el
Representante de la S.R.H. y Autoridades Municipales o Estatales, obtcnié

=9 =Ry

dose un plano debidamente autorizacd:.

Las presiones méxima y minima aceptables son 50 v 15 me columia do agua
para localidades grandes y para las pequedas se acepta una carga minima de

10 me
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DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTOS
DE AGUA POTABLE.

TEMA I

ESTUDIOS PRELIMINARES.

III.- DETERMINACION DE DOTACIONES.

INTRODUCCION:

Los usos del agua son numerosas y diversos. Es imposible de -
concebir un aprovechamiento correcto de los recursos si no se tiene un espiri

tu presente de las caracteristicas de cada tipo de consumo.

LOS SISTEMAS COLECTIVOS DE ALIMENTACION DE AGUA:

Asegurér la alimentacién de Agua Potable en la época actual sea
en las ciudades 6 en las comunidades rurales es uno de 1los primeros deberes -~
de una sociedad. Las necesidades expresadas por las comunidades tienen un
caracter de prioridad. Pero el exé@men de cierto nimerc de estadisticas des
cubre répidamente que las situaciones ;stén lejos de ser tan simples como se -

podria pensar,

Dentro del capftulo de PREDICCION DE POBLACION por diferentes -
métodos como se seriald en el tema anterior y establecida la poblacién de pro-
yecto, es necesario realizar como paso inmediato lo que se llama EL ESTUDIO

DE LA DOTACION.

Principiaremos entonces por tratar de dar una definicién senci-
p

lla de lo gque se entiende por dotacién.

{
DEFINICION: Dotacién es la cantidad de agua que se asigna con—
vencionalmente a cada habitante como promedic durante todos los dfas del afio

y se le expresd generalmente en litros por habitente y por dia (1t/hab/dia).

Heeusons



Antes que nada la complejidad de una red de distribucitn obliga -
a distinguir numerosas partidas en el balance'general tales como: vaoldmen
producido P: voldmen total de agua extraido 0 obtenido de las diferentes

fuentes, ya sca que se trate:

a) De un volGmen conducido por bombeo
b) De un volGmen conducido por gravedad

c) De un voldmen _obtenide de una distribuci6n vecina.

Voldmen Distribuido D:

VolGmen total de agua introducido en la red de distribucibn valuado al -
principio de la red, al nivel del tanque de distribucién 6 del medidor general.

' : . t

Volimen Consumido C:

Es la parte del vollmen distribuido efectivamente gque es entregada a los
diversos consumidores asegurando ademés de las necesidades de los usuarios un =

buen funcionamiento de la red de alcantarillado.

CONSUMOS QUE LA COMPONEN:

Consumo doméstico
Consumo comercial
Consumo industrial
Consumo plblico

Conoi+e o pérdidas y desperciciocs.,

Consumo doméstico: Como su nombre lo indica es el agua gue se consume-

6 que se requiere.para satisfecer todas las necesidades domésticas tales como:

Bebida
Comida
Aseo Personal

Lavado de ropa




Limpieza de utensilios

Riego de patios y jardines

Lavado de coches

Servicios sanitarios ( descarga de retretes )

Aparatos de clima y aire acondicionado, etc.

Consumo comercial: El agua gue se usa en locales comerciales tales como:

Restaurantes
Teatros

Cines

Centros Nocturnos
Banas

Gasolineras

Mercados, etc.

Consumo industrial: Comprende los consumos en todo' tipo de industrias de los
que podriamos mencionar entre otras muchas:

Industria Petrogquimica

‘Fébricas textiles

Embotelladoras de refrescos y-cervezas

Féabricas de hielo

Fébricas de papel, etc.

Como ejemplos principales podemos decir que se reguieren:
a) 21 m3 de agua por tonelada de cafia
b) 10 m3/ton. en la Industria del Hierro y del Acero
c) 36.5 m3/ton. en la Industria del Papel
d) 160 m3/ton. de celulosa.
e) 0,130 m3/ K.W.H, en la generacién de electricidad.

f) 0.170 m3/barril prbcesado en la refinacibn del petrolea
( en los procesos de enfriamiento )

v
’
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Cabe mencionar que una estimacién del volumen demandado de agua gue se -
requirid en la industria de la Trensformaci6én en el afo de 1974 segln -

datos obtenidos para el Plan Nacional Hidr&ulico fué de 2900 millones de

7 metros clbicos correspondid lo anterior & los usos principales asi como -

a lo que se menciona a continuacién.

Industria Alimenticia 55 %
Industraia Quimica ’ 16 % f
Industria Metalica 13 %
Papel 7 %
Electricidad 2 %
Refinacién del Petroles’ 2 %
Textil 0.6 %
Otros 4.4 %

Los cuadros anexos proporcionan una idea de los diferentes consumos de agua -

necesarios para todo tipo de industria més generalizados.

Consumo pdblico 6 municipal : Representa el agua empleada.en
Edificios pGblicos ( escuelas, hospitales, comandancias de policia, etc)
Riego de calles, jardinesy; parques,; etc.

Hidrantes contra incendio.

Consumo por pérdidas y desperdicios: Ademés de los consumos anteriores que son -
imprescindibles para la vida, y desarrollo de los pueblos, la dotacibn est& — =
afectada de un consumo més,denominado " CONSUMO POR PERDIDAS Y DESPERDICIOS" mis-
mo que esté compuesto por el agua que se "pierde" por instelaciones defectuosas -
y mal estado de conservacidn de las tuberlias y accesorics en la red municipal e -
interiores de los edifi ios, pérdida que se vé incrementada por los 'desperdicios"

debidos al descuido 6 negligencia de los usuarios al dejér abisrtos llaves, grifos,

etc.




4

‘

Se llama necesidad de agua al vollmen producido, es decir a la suma de los -

voldmenes consumidos y de las pérdidas en produccién y distribucién.

Cabe hacer la indicacién que dada la gran dificultad se presenta dia a dfa para

le localizacibn de  fuentes de aportacién suficientes para abastecer a las nlcleos
de poblaciones que también cada vez sufren una acelerada explosib6n demogréfica -
na sGlo en nuestro pals sino en todo el mundo, es necesario y con carécter urgen-—
te que este consumo debido a los desperdicios disminuya lo més que sea posible -
ya que la principal causa gue motiva a éste, es negligencia de los usuarios al -

dejar las llaves abierias.

Es necesario entonces no dejar de difundir campafias de diferente Indole a fin de

gue cada habitante se convierta en un verdaderao guardién de tan preciado fldido,.

FACTORES QUE AFECTAN LA DOTACION:

Es obvic que la demanda de agua para satisfacer los consumos antes incicados
es variable de un lugar a otro, afectando a la DOTACION de los que nos limitare-
mos a hacer mencibdn a algunos de los mé&s importantes:

Magnitud de la poblaci6én: Cuando la poblacién crece, la demanda de agua aumenta
por razén directa de ese incremento de usuarios 6 bién en algunos casos por razo
nes de aumento de industrias 8 comercios y na precisamente en proporcién al nima-
ro de habitantes.

Localizaci6n y clima: Este tiene gran influencia en el consumo debido al incremen
to de bafios, lavado de ropa; refrigeracién de alimentos, clima artificial, etc. -
(Caso t{pico de las ciudades del Norte de la HepOblica) Un factor que proporciona
una disminucién en el consumo son las lluvius y el descensao de la temperatura.
Carécter de la poblacién: (Hesidencial, comercial, industrial) Es 1l6gico que los

consumos serén muy variados si las poblacicnes adquieren cualquiera de los carécte

res anteriores. Desde luego la demanda en una paoblacién con carécter industrial.

puede resultar muy fuerte, sin embargo en algunas ciudades ésta se abate en forma

considerable por contar las industrias con sus propias fuentes de abastecimiento -

O
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para wuso privado.
Actividades y gradc de desarrollo de la poblacién: El standard de vida de
una localidad puedec estar indicado por la apariencia de sus casas y edifi—

cios. A mayor y mejor apariencia, el consumo puede verse incrementado.

Presién y calidad del agua: Existen astudios de carécter experimental en gue

se aprecia una difcrencia del 30% (aproximadamente) en &l consumo cuands lus -
presionos disponibles varian de 20 a 30 m.c.a. Esto se debe al incremento en
las fugas, por lo que se deberd buscar dar presiones gue garanticen un servicio
satisfactorio,

Por otra parte cuando la calidad del agua es buena el consumo aumenta. &1 se pro

porciona agua de mala calidad se limita el uso de la misma.

Control y medicién del agua: La existencia de medidores en las casas disminu-
ye el consumo, se ha observado en la préctica que en localidades donde la dis—
tribucibn se hace sin medidor la gente se despreocupa de su cuidado gasténdola ~

en mayor cantidad.

Existencia de una red de alcantarillado: ©Si se cuenta con medios 6 instalacliones
sanitarias para evacuar las aguas servidas ¢ residuales en una localidad es l6gico
gue los consumos de agua aumenten. Por cl contraric; la ausencia de una red de -

atarjeas puede ocasionar reduccibn de la dotacidn que se asigne a una localidad.

Costo del agua: Cuando al usuario se le miden sus consumos de agua con el fin
de que paguc la cuota que l2 corresponda trataré de diominuir los desperdicios =

A
i

respectivos, Esto se puede notar ampliamente cuando las tarifas por md de -

agua consumida aumentan.
Estudios efectuados muestran sin embargo; gue hay una relacidn estrecha entre -

el nivel econfmico y el consumnc de agual.



CUANTLFICACION DE LA DOTACION:

La naturaleza de las obras de abastecimiento es tal gue aungue-
elgunas de sus partes de gue consta son susceptibles de aumentar su capacidad
poco a poco, conforme van aumentando las necesidades, generalmeﬁte deben es-—
tablecerse desde un principio. Por otra parte no es razonable proyectarlas
con una amplitud exagerada para que duren muchos afios ya que estas dbras deben -
ser pagadas en gran parte por los consumidores, lo que impondria grandes sacri-
ficios a la poblaci6n actual que paga, proporcionando un proyecto antietonémico,
pera tampoco deben limitarse a satisfacer las necesidades inmediatas. Por tan
to es de recomendarse proyectar estas obras para un "periodo econimico" adecuado
que balancee en’fonma conveniente todos estos factores y se ajuste hasta donde -

sea posible a la factibilidad econémica de la localidad por abastecer.

La estimaci6bn 6 cuantificacién de la DOTACION . deberé hacerse para el perfodo -

econ6mico de proyecto, siendo muy variable dependiendo del lugar de que se trate.

Para confirmar lo expuesto tomaremos en consideracifn la opinidn de algunas autori

dades en el mundo,

El autor alemén Shoklistsh proporciona los siguientes datos:

Para beber y cocinar SO'lt/hab/dia
Lavado de ropa ’ 45 "
Descarga de retretes ( 2 veces 3} 20 "
Servicios piblicos ' 20 "
Barios de ducha 75 "
Fugas y desperdicios =

230 1t/hab/dia.

Segdn el autor F.E. Turnsaurs:

FCM? mer \ Fhieesasannnsns
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Minimo Medio Mé&ximo
Consumo doméstico eo 160 240
Consumo comercial e industrial 140 190 240
Consuma plblico 20 40 60
Fugas y desserdicios 40 100 160
280 490 700 1t/hab/dia

Las normas venezolanas fijan las siguientes dotaciones:

Poblaci6én Servicio c/medidores Serv. s/med.
Hasta 20,000 habitantes 200 1t/hab/dfa. ' 400
20,000 a 50,000 habitantes 250 1t/hab/dfa. 500
Mayor de 50,000 habitantes 300 1t/hab/dfa. 600

De acuerdo con los datos americanos:

~

Poblacidn ' Servicio sin medidores
5,000 a 9999 habitantes 468 1t/hab/dia.
10,000 a 24999 " . 507 "
25,000 a 49999 " 503% "
50,000 a 100000 " \ 488% "

M&s de 100,000 " 534 "

* Sg considera que estos datos; menores que para poblaciones pequenias, se deben

a una descentralizacibn de las industrias.

De acuerdo con los datos americanos, considerando el porciento de la poblaciGn -

con medidores:

% de le pob. con 5,000 10,000 25,000 50,000 més de — =
medidores a 9999 a 249399 a 49999 a 100000 16000Chabs.
Oa 50 % 68 7215 791 734 643

50 a 95 % 459 488 495 518 586

95 a 99 % 46 454 465 451 563

mé&s de 99 % 450 480 484 454 518

El autor Capen d;ce:

Pars abastecimientos con medidores en todo el sistema y bajo porciento de fugas.




. 0. \
Dotacién = 2000 p O+ P: Poblacién proyecto en miles. <:>

Para abastecimientoscomunes, con medidores précticamente en todo el sistema.

Dotacién = 204 p0.7120

Donde: Dotaci6n en 1lt/hab/dfa y P = poblacién en miles.
La Secretaria General de Gobierno Francés en el No. 3219 de "la -

Documentacidn Francalse" roporciona los siguientes datos para distintos servi
g ja L

cios de Agua Potable en Francia:

FCM*mer
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DATOS DE CDMSLLOS LMITEAI0S PA3A DISTIN' "S SERVICIOS DE ABUA POTABLE OE " FRANCIA " <:>
Referencrat! La documentacibén Francaise ilo. 3219 Editadd\ﬁbr la Secretarfa General del Gobierno Francés. :

C 0N S U WM 0 8

P 0O B L AC I 0O N P A R T I € U L A R E 5 Necesidade
. . l.p.h./dia.
Doméstico-Organismos— Indus.Total. Mpal.Total Pérdidas y Porcen-—
colectivos. taje.
Medic Rural y pcblacién de menos de- Min. 27.4 0 ] 2.4 0 27.4 55 % 20% 32.8
5 000 HAB. Max. 82.0 13.7 13,7 82.0 27.4 1i0.4 27.4 * 25% 137.8
Poblacién de 5 0CO a 10 OCO HA3, Min. -27.4 0 8 55,0 O 55.0 110.0 + 20% 66.0
Max, 82.0 13.7 13.7 110.4 27.4 137.8 33.0 X 24% 171.0
7/
Poblacién de 10 000 a 20 000 HAB.  Min. 41.1 13,7 13,7 55.0 13.7 €9.0 13.7 * 0% 82,0
Max . 110.0 27.4 27.4 55.0 167.0 41.1 * 25% 205.0
Poblacién ce 20 000 a 100 000 HAB.  Min, 41.1 13.7 13.7 82,0 13.7 956.0 19.2 X 20% 115.0
. Max. 110.0 27.4 27.4 137.0 55.0 192.0 45.0 X 24% 240.0
Ciudad de Paris. 6 . - -
3.5 x 107 g, 170 19,2 19,2 205.0 113.0 320.0 148.0 * 46% 468.0
Alrededores de Paris &
4.5 x 107 HAB. 115.0 66.0 181,10 19.2 200.0 52,0 X 28% 252.0
Ciudad de Lyon . o
\ .5 x 10° HAB. 82.0 22.0 98.0 202.C 688.0 293.0p0 110.0 % 38% 400.00
Alrededores de Lyon 6 - - - - + T
.4 x 10° HAB, 113.0 22,0 27.4 162.0 27.4 189.00 55 I og9 244,00
Ciudad y Puerto de Marsella - - N
0.86 x 105 HAB. 220.0 60.0 280.0 131.0 411.0 640.0 %

156% 1 051.0

Las cantidades estén indicadas en litros/nzs/dia,
Depcndiendo del tipo de vida de la localicad, en alguncs casos se suman todos los consumos y en otros s6lo el doméstico,
municipal y las pérdidas.

Es necesario aclarar gue la mayor perte ds . Jocalidades se locelirzen a inmedisciones de curscs de agua  supervicial; cor-

Ui}
iy

consunos solo los utilizen pera use domésticao (Considerando Que para el i.co

w

lo que en las de tipo rural por 1o general su
de clima Frencés un hombre utiliza tres litros de agua 2l dfa s6lo para su alimentacidn) y s2 puede estimar que las normas—
para una poblaci6n rural sean de 100 1/h/die,
Los porcentajes de pdrdidas en los sistemas czpenden del estado de conservacién y mantenimicnto de los mismos, siendc por lo’
gencral &stas de 20 a 30%. )

Form6: Ing. Filiberto Castro Madrigal.

oo




Richard Hazen, Ingeniero Consultor de "Hazen and Sawyer Engineers"; en
un trabajo preparado para el SEMINARIO SOBRE DISENG DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,

efectuado en la ciudad de Buenos Aires, Argentina en 1962 dice:

..¢ " Las estadisticas respecto al consumo de Agua en América Latina -
muestran un consumo de agua per cépita comprendido entre casi 0 y 400 1t/dfa.-
El alcance de las necesidades rcales es considerable; pero la discrepancia de
las cifras se debe en parte a estadisticas no comparables ¢ indirectas. &n Rio
de Janeiro, la cifra de 458 lt/hab/dfa, notificada en 1959, sin duda inclufa -
cantidades considerables de agua para uso industrial y comercial y pusde gue no
haya sido corregida en cuanto al agua obtenida por empleados y otras personas -
por madio de servicics medidos de sus patrones 6 vecinos'.... ... " Excepto -
en comunidades donde el consumo industrial 6 comercial es excepcionalmente gran-
de; es dificil justificar un consumo por encima de 300 1t diarios por persona,
ain en &reas donde se hallen los més modernos edificios de apartamientos y - - <:>

casas. ..,

Ahora bién; cn la préctica se presentan 2 casos para los que se debe fijar la -

dotacién:

El primero para casos de "Proyectos de ampliacidn' de obras de abastecimiento.
v

El segundo para proyectos nuevos integramente; es decir, para localidades que

noc tienen servicio.

En nuestro medio es comin para el primer caso investigar el consumo que se tiene
hasta antes de la ampliacién y en funci6n del nimero de habitantes servidos, de-
terminar la dotacibn actual. Tomando como base ésta, las deficiencias gque se ten
gan en la distribucibn y los factores gue puedan afectarl.; se determina la dota

ci6bn para el proyecto de ampliacién, y como consecuencia la renabilitacién de los

O

sistemas,

o7 S



Finalmente, usando los valores gue se recomiendan en las "NORMAS DE PROYECTC
PARA OBRAS DE APROVISIONAMIENTO DE ASUA POTABLZ EN LOCALIDADES URBANAS EN LA
REPUBLICA MEXICANA" de la Direccidn General de Agua Potable y Alcantarilla-
dos de la Secretarfa de Recursos Hidré&ulicos, en términos generales se consi
dera que la dotacidén due Agua Potable deberé estar formada por los consumos -—
parciales siguientes:

1) Domésticos

2) Comercial

3) Industrial

4) Pablicos
Siendo la suma de estos conceptos lo gque nos define estrictamente los verdaderos
consumos, a los que se les puede aplicar de 30 a 40% ( variable segin el caso )

por pérdidas y fugas quedando constituida la dotacidn gque llamaremos "Dotacién

Normal" y que seré& la minima que deberé darse a una poblacidn.

Servicio por hidrante piblico: En las poblaciones donde algunos sectores sean -
servidos por hidrantes de toma pfblica se considera para estos una dotacibn de -
50 a 75 1t/hab/dfa ya que se puede comprender fdcilmente que el consumo domésti

co précticamente es el Unico que se requiera satisfacer.

Variaciones de consumo: Un abastecimiento de Agua Potable tiene su debioca efica
cia cuando proves a la poblacibn de las cantidades méximas de agua que necesita.
Al hacer el proyecto doocerén tomarse en cuenta no s6lo el consume diario; sinc -

las méximas de consumc, conviniendo conocer las variaciones clarias y horarias.

Variacién diaria: Es la que se toma en consideracién en todo proyecto para fijar
|

la capacidad de la fuente de abastecimiento y siempre se toma la méxima cbservada

durante los perifodos de maycr consumo en las distintas épocas del ano. El por

cientc de esta variacién diaria varia considerablemente de una zona a ctra pudiep

do tomarse los siguientes valores:

U
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1.2 Para lugares de clima uniforme
1.3 Para lugares de clima variable y actividades m&s 6 menos <:>

uniformes de sus habitantes.
1.5 a 1.8 Para lugares de clima extremoso y seco con variaclén de cos-—

tumbres de sus habitantes.

Variaci6n horaria: Es la que se toma en cuenta como base para proyectar la Red - -
de Distribucitn. En la préctica se ha visto que en las horas en que la actividad -
de los habitantes es mayor '(de 7 a 17 hs. } se llega a tener un consumo de 1.5 a -

2.0 del consumo méximo diario,

Para fijar estos coeficientes de variacidn diaria y horaria se proceuve en forma si-
milar a como se hace para determinaci6n de la dotacibny es decir para sistemas de -
Agua Potable ecstablecido que requieran de una ampliacidn se deberédn hacer observacig
nes directas de la localidad y para el casoc de localidades sin servicio se puede — -
recurrir a la observaci6n y comparacién con localidades de costumbres y caracteristi

cas oimilares. (:)

Los cooficiontes mas comunmente usados son:
1.2 pura 0l de variacién diaria y 1.5 para cl de variucidn horaria.

Las razones son las limitaciones en los caudales disponibles de las fuentes de abas-
tecimiento y la poca amplitud en la economia de unagran parte de las poblaciones del

pals.

Gastoz requeridos: Para tener idea ce los gastos con los gue debe proyectarse -

un abastecimie to de Agua Potable, mostraremos el siguiente diagrama:

y Tanque de
Capiacion Regularizacion
)
% Linea de | ﬁ Linea de nelo/ de
Conduccion Alimentacion Ois rr/‘buao‘b

O_

¢ . . '\'X , , .
Qmax. Diario Qiméx. Horario Q.mdx. Horario

) V 2
Feesosoenann
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Partviendo de lz base que, se deken satisfaccr las demandas méximas diarias -
1

y horarias se tiene lo siguiente:

De la captacién se requiere obtener sl gasto wéximo diario.

Este gasto méximo diario se transporta Integramente por medio cde la conduccibn
hasta un depfsito que puede ser el tanque de regularizacién, por lo tanto tam-—

bién deber& proyectarse para el Gmé&x. diario.

S5i las llegadas al tanque son constantes ( @Gméx diar.) y las salidas con varia-
bles (los consumos en la red no son constantes durante todo el dia), tendrd como
funcidn equilibrar las llegadas constantes con las salidas variables, regularizan
o los volumenes no consumidos en las horas de menor demanda. Por lo tanto - -

el tanque deberé proyectarse para el Q mé&x diar.

Por Gltimo si la red requiere del gasto méximo horario deberd proyectarse ésta y

la linea de alimentacibn con dichs gasto.

CAlculo de gastos: Finalmente deberén considerarse los valores de los gastos ~ -
para el célculo de las partes integrantes del proyecto. Para esto se pucden usar

las expresiones convencionalmente establecidas.

@ medio anual = F.P. X Dot = lt/seg. P.P. = Poblacién Proyecto en miles.
- 86400

Qméx diar = Q.m.a. X Coef. var.diar.

Améx., hor. = QGméx. diar. X Coef. var.hor.

FCM*mer




TIDAD DE ACUA LDCLSARIA DIl DETERIITNADAS

Industria, producto y pais

Alimentos:

Pan y pastelcs, BElgica ceemcse

- I R TR I
Jan, EoL0doL WILUOS ocssosesense

Alimentos cnlatados

l SCudO Cllahado 95000000 C0O0
PCescado O CONSCIVA coescssss
I":fuLas 0680 8UWLOO00000ROBO0CO0S

chwnbrcs 98 %003C00G099POVDOIELSO

Legunbres enlatadas ceevcosoe

Estados Unidos

AlLAriCOoQUeS ssoosscescescscs
I8PArTAGOS coevoccssscccscans
Judias verdes cececvcscoessos
Hab2S escecvescocoscvscsccson
Liemolacha, mafz ¥y guisaantes .
JUgo dC COYONJA secsccosscsse
TOronjad Tt GaAJOS ssccssccccos
Duracnos ¥ PCIAS cooccccecosce
ilabicheclas con carnce de cexdo
Calabaza vy calabacin cceecoco
Col fermentadl ceeccesvcsnsooss
ESPInacas ceccocosasescsscssa
Mafz tierao con habas ceceseo
Productos de tonatcC ceocesscoe
Tomates CnNtCrOS coocoscessscoe

Chocolatce (bombones), B&lgica ...
Gelatina {comcstible), Estados U,
liafs{molido ticrno)Estados Unidos
Jarabc de mafz, Estados Unidos

Unidad de producto ,
(toneclada, cxcepto cn los

SIDUSTRIAS PO UIT1DLAD DE PRODUCTS

casos on gue sc indique- por wridad
otra cosa) (litros)
Pastelces 75900
<

2,700° a 4

Deocado enlatado 4030
Pescado en conscrva 1,500
Fruta en crudo 15,000

Legumbres en crudo 8,000

Legumbres enlatadas

15,000
55,100
Litro de malz 1540
Litro dc maiz 348

I

i IREI SN
/ PPV e

a 30,000

10,000 (:)

1,200
20, 500
9,300
69,500
7,000
2,500
15,000
15,100
9,300
7,000

050
49,400
JI: ,L)O:)
20,500

2,500
o 17
a 383
a 25
a 4

,C00

s
LW v W\

»

<

&}
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CANTIDAD DE

AGUA KRECLSARIA EN DETERHM

Industria, producto y pais

Carne:

Carne congclada, Iucva Zelandia ,
Carnc refrigerada, Estados Unid..
Productos de carac, Bpelgica

Fébrica de salciiichas,

rinlandia

liataderos, Finlandideccsoceocsoss

ILeche y productos lécteos:

Mantcquilla:

ueva Zelandia
Estados Unidos

Qucso:

Nucva Zclandia
Lstados Unides

Leche:

90 00000 OEOCE B S

P00 no0oc0coee000 e

@00 s09 900000

9500609000000

BélgiCa P 0000000 RS0GOVANGODO

Finlandia
Succia

Leche en polvo:

PO O0DOVDO0SNOOUOOOSEPODOO

© 9000000000000 80G@G0VO0DOC

Unidn Sudafricana eoecescsseoa

Destilacidn de melazas:

B&lgica ©0 00060 0C0CSVeEOO0ONSENEeEOOO

Estados Unidos

Accite (comecstible), E.

009090000000 00

Unidos ..

llarina dec patata, Finlandia ceeee

AztGcar:

Finlandia
Succia

Unabn Sudalricana

© 928002 DGOCL SOE ®©OV DGO

€O VUPCOCTSDOICIODSOSQO0O0SSO

0 IS0V OBOOCOVTE

INADAS IIIDUSTRIAS PCR

Ty ™
Al

Unidad de producto
(tonclada, cxcepto en los
casos en que sc indique-

otra cosa)

Unidad de cordero
Tonclada de peso en vivo
Carnc preparada

Tonclada de peso ca vivo

Litro de leche

1,00C 1ts de leche muneja
dos

Leche manejada

llectolitro de matcrial cn-
bruto

Hectolitro de graduacidn -
100

Litro

Patatas

Remolacha azucarera

AD DE PRODUCLO

Agua
por unidad
(litros)

20,000 a 35,000
4,000 a 9,000
9,100 a 13,700
20,900
1,0 a 1,5

16,700
7,000

2,000 =a 5,C00

2,000 a 4,000
200,000

1,000 a 12,000
3410

10,000 a 20,000

10,000 a
4,000
40,C0C

20,000




(@)

Unidad de producto <:>
- . X (tonclada, cxcepto en los Joua nocesaria
Industria, producto y pais L
cascs ¢n gue se indiquce- por unidad
otra cosa) litros)

Lstados UnidoS cosececsssccssoe Tiemolacha azucarera 9,000

Lsrados UnidOS eococscossccssses Calia de azcar 4,200
Bebidas: ’

Cerveza y limonada, Bélgica c.. Xilolitro 7,000 a 20,000
Cerveza:

FPinlendia scescesssecocscccsncs YXilolitro de cerveza 10,000 a 20,000

jstados UnidoS cesvesecscecceco Kilolitro 15,200
Vhiskey, Estados UnnidoS ceecescoo Litro 80
Pulpa y papel

Pulpa de madera molida:

Finlandia cccecscecsccccocssss Pulpa de madera 30,000 a 40,000

L5tados Unildos eeevccecasccess Pulpa scca 16,700 a 209,000
Pulpa para papel Kraft, Estados - <:>
Ux’lidos O &8 90 bLOOOOOOOC OO O0OO0O0SOO0O00C lmlpa Scca 338’000
Pulpa o la soda, Estados Unidos . Pulpa seca . 355,000
Pulpa al sulfato:

FIinlandila ecececoccsessceccsescaas Pulpa blanqueada 450,000 a 500,000
Finlandldl ceccesesccssccsnsacos Pulpa sin blanquear 250,000 a 300,000
EStadoS Un1dOS eeesesescesessssss  Pulpa scca 292,000 'a 555,000 ©

Puipa al sulfato y al sulfito Suc

cia @ %0 ®0C U 080000900000 0C00CO0D0LOSO

Pulpa de madera:

SUCCIA ccososscseconscsascscesnes Pulpa seca 2C,C00

Unibn Sudafricana secseceasocesccsso 150,000

Papel sccante, SUCCLA ccvsssescss 350,000 a <00,000
Papel Xraft, papel de imprenta y -

papel fino, Iinlandia seesesceses ‘ 375,000

Papel £fino SuCCla seesccooccsnecss 900,000 a 1t000,000
Papcl para pcribédico, Succia ... 200,0C0

Papel para cmbalaje y cajas, Suc=

cia 6 0 ¢ 000 0090000800000 O0®0OGSEOODOOCS 125’000
Papcl, Estados UnidoS cecosccsocas 163,000

Papel de imprenta, Finlandia .... to 260,C00 <:>
Papel de imprinir, Succia cessoces . 500,000

Lol
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Industria, producto y pais

Cartén, TFinlandldsecccosccsesacoss
Cartédn Estados ULLidOS seeecccnasecs
Papcl y cartdn, BELlJiCA seeeosvocsses
Gartbén de paja, EBstados Unidos ...
Pabiques de nodero prensa, Finlan-

,d-i’aldﬂoﬂ.lbd‘lll'."'low&ﬂ.b....."'
Petrdleo:

Gasolina de aviacibn, Lstados Unid,
Casolina Lstados UnidoS eececeees
Casolina de polimerizaciba, Esta-
dos UnidoS cecsasccasscscsesceren
lerosen, Béigica

Casolina sintltica, Estadgs Upi--

dos .0'...QQ‘Q‘Q.0.0.G..OP..‘.G.G'
Yacimientos petroliferos, Estados

UnidOS v @o00r0e0c00000CCOC0pDRGOEIROD

»

Refineria de petrbleo:

SuCCid 400 RU0000000BUOOOL AN

Estados UnldOS 0000000920 0rv00000
Compustibics sintéticoSiceecososa
Del carbda:

Unidn Sudafricana oececsseoce
Estados UnidoS seeesvosesssse
Del gas natural, Estados Unidos .
Del csquisto, Estados UnidoS eses

Productos quimicos:

Acido acético, Estados UnidoS ...
Alcohol de 10C° Estados Unidos ..
lL.lcohol de 190° Estados Unidos ..
AlGmina (procedimiento Bayer) is-
tados UnidoS ceccsceccsavcenicoas
Aimoniaco sintltico, Estados Uni~—
dOS cecevcssscesccrscncssoccacses
Hitrato de amonio, DB&lgica ceeee-
Sulfato de amonio, Estados Unidog

h

)

4

'

a
N
'
3

-

Uznidad de producto
(tonelada, cxceptc en los
casos ¢cn que sc indique- por unidad

otra cosa)

~
)
[ON
(2}
e}
O
&}

~~

125,000

€2,600 a 276,000"
18C,030¢"
: 109,000
125,000
Litro . 25
litro 7 a 10
Litro 34
40,000 *
Litro ‘ 377
Litro de pétrolco crudo 4
Tonelada de petrdlco crudo 10,000
Litro de petrbleo crudo 18
50,100 ©
Xilolitro 265,500
Xilolitro 383,900
Kilolitro 20,800
iia 417,030 a 1*0C0,000
Litro 1381
Litro 52 a 00
26,300
NH3 liquido 129,000
52,000
Sales 835,C00

s

:l.
-! T
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Ircdustria, producto y pais

-

Carburc de calcio, BEstados Uni-
QOGS cecossssosansascssonnsccons
HMetafosfato de calcio, Estados~
UN1dosS cecvescocccassossscsscan
Biéxide de carbono, Lstados Uai
JOS eveossvssncocsoscocnosaccscs
Soda catGstica, Estados Unides .
ilitrato de celulosa, Estados U-
N1dOS sscscscscosacccocensences
Productos quinicos derivados ——
del carbdén vegetal y de la made
PO toeecsacenscososossrococacscas
Glicerina, #stados UnidoS ceeeoe
P6ivora, Estados Unicos .ceeoss
Acido clorhfdrico (elaboracidn-
de la sal), Estados Unidos ...ee
Acido clorhfdrico (procedimici-
to sintético) Estado° Unidos ..
iidrégeno, Estados Unidos ceess
Lactosa, "stadog Unidos coeecese
FQ{b ntag d¢ magnesio, bdsico,-
sstados Unidos,

Oxfgcno, Estados Unidos

Cloruro de potasio (silvinita)-
Estados UnidoS sesecesssncancos
P8lvora sin hunio, Lstados Unidos
Jabdn BElgica cecescacccnssasoo
Jabén(de lavar), bstados Unidos
Cenizas de soda (procedimiento-
de c¢laboracidn de la soda con -
amonfaco), 58% Bstades Unidos .
Clorato de sodio, Estados Unidos
Silicato de sodio, Estados Unid.
Lstecarina, jabén y productos de-
lavar, SuCCia sscoseeccescansscss
Acido sulflriceo, BAlegich soeson
Acido sulffirico (procedimiento -
de elaboracién cn clmara) Esta~—
doS UnidoS seecencesceccnsecncss
Acido sulffirico (procedimiento -
de claboracibén por contacto) Ese—
tados UnidoS eessccososccscccsss

Uiiidad de producto
{tonciada, cxcepro cn los
casos cin que ce indique=

otra cosa)

120l (sol. al 115

Calc cn bruto

20 De liCI

Toaclada de 20 Be ICI
Tonclada de II2

MgCosbasico
HgCo,
m3 dec 02

¥CI

a

Silicato de sodic 40 De

Grasa

H2564 al 100%

¢

H2s04 al 100%

A

por wnidad
(1itro)

401,000 a

2,000 a 4,200
2¥750,000
835,000 a ©138,000

1 vy COO
163,000
243
167,000 a 209,000
209,00C
37,00
960 a

(21

,100

3
4

o

62,600 a 75,100
250,000

70,000 a 200,C00
20,000 a 25,0



O

Unidad de producto
. . , (tonclada, cxcepto cn-los
Industria, producto, pais -
casos en gque se indique-

otra cosa)

Productos textiles:

llaccracibén, pecinado, desengrasc
y blanquco:

Maceracién del lino, BClgica.
Peinado del lino Succia
Desengrase de la lana, Bélgica

Lavado de la lana, Succia c....
Desengrasc y blanqueo de log-
tejidos de lana, Estados Uni-
COS coconseacsssonsesocnssssn
Blanqueo de tcjidos,; Bélgica.
Blanqueo de algodén, Estados-
Unidos

202080

Teilido:
Tgjidos, BElJiCa scesescesccne
Algoddn, Estados UnidoS cesees
Procedimicnto dcl naftol, Esta
dos UnidoS seeoesccccsccccsaso
legro de anilinn, Lstados Uni-
dos

0 0O00SOSEEO0NEDIODODEOODOOSDEP

Acabado:
Acobado de los tejidos, himedo -
D8lgica cescescvscccscsscscesccns
Terlido, tejido y acabado:
Raybn, Estados UnidoS ceecsses
Istampado, LEstados Unidos ceoe

1,000 metros

I"&bricas:
Algoddn:
Finlandia ceccesssscsscsesas Productos de algodén
Succia 0 0 ¢ 000900 @® 0009 HSOQOONRDO ‘
Lana:
Finlandla ecescesecccasssaeso Tela 5 hilado
SuCCia ® 0 ® 000G 20 00V 09POEO6OCEEAOCO mlla )
Fibras saintlticas:

Seda artificial, Succia ccsees

Bélgica ® @ 0" 00 08002 " C OEHe O
Finlandia

Rayén,
oO® 000300 30" OCOOOO
Ray6n cuproarménico (11 de humg

dad), Estados UnidcsS caceeeccssss Iiilado

Rayébn 6 seda artificial §Y003,000 a 2'000,000

[03

Agqua neccLaria
ror uniwad
(litro)

30,000 a 0,000
50,000 a 40,000
240,000 a 250,000
10,003
167,030
180,000
250,000 a 234,000
200,000
32,400 a 6,800

40,00

150,000 a 350,000

AONA
-rOU,‘./QO

2,000,000

21000,000"

375,000 a 657,000 @




Industria, producto,pais

Fibra de raydn, BELJicCaA sevescacosse
Viscosa dc¢ raydn, Estados Unidos ..

Productos de nicrro y accro:

Bllgica:
AltOS HOPnOS 20 0000000000600 00c8¢0

Altos hornOS ©¢P0OOELORNGOLOGETO0D OGS

Acero acabado y scmiacabado esee
Acero acabado y scniacabado ecese

Succia:
Fébricas de hierro y acero ccocse

Unién Sudafricana:;

ACGI‘O 0 ®0 9008 00000GCO0ONEO000000O0

Estados Unidos:
Hicrro onn DIruto ccocencecesscsse
Accro fabricado seeceoscecsesseos
Acero €n 1ingotCs ceseseccoosoes
Acero 1aminddo cecsecssvossscves
Tira continua laminada en frio.
Tira continua laminada en f{rioc,
con gran contcnido de carbollO. .
Chapas y rollos de ACCro seceoao
Plancha de acero laminada cn ca
1ienNtC ceevessorecoccasccasccas

Productos y procesos diversos:

Aluminio, BEstados Unidos ecesse-
Calderas dc vapor, Estados Uani-

dos ©000V@I0O0CDDEOPISOBOC00B8OGONY

Cemento SUCCLA cooecescosvonssss

Caaento Portland:
Fil’llandia ® & 0 9000000060200 NOOLOS O
Estados UnidoS sececosocscaccos

Cerfnica y tejas, BClgicQ coecees
Carbdn DELyiCa veocesceesvasassens
Carbbén, coquc y subproductos del-
coquc, Cstados UnidoS veosossssss
Lavado del carbén, Estados Unidos
Condensadores de superficic, Ista
dos UnidoS cecoscsecscocsossvsnss

Unidad de producto
(tonclada, cxcepto cn los
casos cn quc se indique-

otra cosa)

IIilado

Hicrro
Hicrro
Hicrro
Hicrro

llierro

Caballos de fuerza por hora

Carbdn extraido

Libra de vapor condeunsado

3.

Agua nccesaria <:>
por unidad
(1itros)

58,800 a 73,000 ¢
50,000 <
61,000 p
27,000 %

10,000 a 30,000
12,500

16,700
175,000
75,100 ()
334,000
25,000

,000
0

Vi o\
- 0
o
C
O

(%)
18]
-
[\
o
l@]

1%340,000

)
Wi

6,200 a 15,000
340




Industria, producto, pais

BExtraccién (y conceantracid

n) del co

bre, Finlandid sccosscevocsescsovsas

Destilacidn de cercalies:

\élglca 000 0PPSEONDOODTOOSTOGEEDONIOO

Lstados Unidos

Destilacidn, SUCCIa ssescscsescocss

mnergfa termecléctrica

Succia

@68 00 ¢B0LNneRrrs e

Lp 6“.\ ull(la.{ ~d LCL\ swooceae

Lstados Unidos

600 E@e0 008D

Lxplosivos
SUCCia sevsevocecscosvon

nstados Unides

r&bricas

®65 60006000

de aboncs,

6009 ce6seso

ao0s0C OO0

eewro90o0o0o0

Finlandia ceeee

Vidrio Bélgica © @ © 8600306089600 9®T E0S

Extraccibn de oro, Unibn

Mineral de hicrro (pardo) Lstados-

Ux‘lidos O 0O ® 00 80 S2OD OO G IDOGO GO OO S OO0
Lavanderias
Finlandia ececcsecocoscsa

Succia

O b Ce®VE60UDeO0Es OO0

eoceavoo0o00

90 00ue oo

Cucros, Unibn SUdafricand coeccces
de cucro, Finlundia .....

abricas

Curtido del cucro, i
Corn cromo

0020 ¢t000900ca00

stados Unidos

Metales no ferrosos, en bruto y sc

niacabados,

BClgica

Lana dc roca, Lstados UnidosS eceeo

Caucho sintético, Lstados Unidos

BUtadiClO ccoeovcoeesnssse

Duna S
(PR

Alnmidén:

60 0@e000020e900S 0G0

©C0o00eao0o0 90000 2B000C

BG1gica cecosccsncsseses

Suecia

Piedra caliza y subproductos, DBélgl

ca

080603500000 00000 &0

e cvoeosw

20 3e000sn

9066008 O00EIOFPOOOCOPOCAI000OO0OCGCESOOGS

Extraccidn de azufre, Estados Uniee

dos

¢ 0G0 MO CEUVDODOOOVEDIDOSE®SOOS0EIOR

Articulos

Unidad do
(tonclada, cxc

sroducto

¢pto an los

casos i que se indique-
AY
otra cosaj
Iena

llectolitro de

i it

Xilolit

Carbén

o de alcohol de

Kilovatio-hora
Kilovatioc-hora

itro (25% de nitrégeno

Sudafricana llincral

lavados

Tonclada de cueros

Cucro virgen
Cucro viegen

llaiz
Patatas

100,000
5$
640"

20,000
20,000 & 50,000

50,700
50,000 a 125,000

80,050

16,700 a 20,900
83,500 a 2:7%50,000
25,000 a £963C,000
17,000 a 23500,000
13,000 a 185,000

10,000




ido facilitados por los Cebiernos respectivos. Los datos de los Ls
Uaidos 1an sado tomados de varias fuentes por la American Vatcer Voris fissociation,
la Cficina de Secrvicios Tlecnicos del Dcpariamcnto de Comecrcio y bBsliel Hordell ca su
libro Vater Trecatnent for Industrial and other Uses ‘llucva Yorlk, 19)1,

5

Fuaeate: Los datos de Bflgica, Finlandia, liucva Zelandia, Succia y la Unibn Sudafri-
S tados j;)

&) 0 unidad de material cn bruto, cuando asi sc indica

o) 550 para la confcccibn de pasteles y 550 para otros usos

¢) Ia cscala abarca varios productos y procesos

Unidad de 159, 2 kilogramos

Fabrica de azdicar morcno

tefineria de acticar

0 16,7 kilogramos dc malta

La cscala abaica desde la recirculacidén cl mayor ntmero de veces posible hasta

Lo LRI oY

[&a]

L N NN

—
-

cl uso tuico

i) Para la fabricacién. Para el enfriamicnto se neccesitan de 70,000 a 170,000 litr
mis

J) 39,000 litros de csta agua sc utilizan para el waafriamiento

<) Con recirculacién

1) 120 litros de csta agua se utilizan para cl enfriamionto

m) 34,500 litros dc esta agua s¢ utilizan para el enfriamicato

n) 19500,000 litros de csta agua sc utilizan para ¢l oniriamicnto

vo) 335,000 litros de esta agua sc utilizan para cl enfriamicnto

p) Sin recirculacién del agua <:>

q) Con recirculacidén del agua

r) Con una capacidad nominal del 100% de agua compcensatoria para la caldera.

s) Agua counsumida solamente.

mgnv
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DISEND Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE.

TEMA I

ESTUDIOS PRELIMINARES

IV.~ PERIODC ECONOMICO DE DISENO.

1.— OBJETIVOS:

Fundamentalmente en dar servicio domiciliaric eficiente y adecuadc al
menor costo posible logréndose esto con la ejecucién de un proyecto pti-
mo y mediante la participacién de los usuarios ya sea por cooperacibn de —
dinero en efectivo 6 con mano de obra en la construccién de obras nuevas, -
mejoramiento y rehabilitacién de las obras existentes en los Sistemas de -

Agua Potable y Alcantarillados y ademé&s hacer uso apropiado del agua.

Todos los estudios para la realizaci6n de un proyecto deben efectuarse -
simGltaneamente a fin de obtener una buena administracibn y un disefio adecua
do de las instalaciones con la eliminacién de las aguas ya usadas. Ya gue -
evidentemente tener una idea muy aproximada del ndmero de habitantes pcr abas
tecer con una dotacibn especifica suficiente para un lapso de tiempo determing

do, puede proporcionar un proyecto con caracteristicas 6ptimas,

2.— DEFINICION:

Periodo EconOmico de Disefio: - Puede definirse como el tiempo durante -
el cual, servirén eficientemente las obras en base a la capacidad dc tubcrlas
y estructuras, y al capital invertido en su ejecucién con sus intereses € rg
ditos, gastos de opéracién, conservacién y administracitn.

Durante ese tiempo puede 6 no amortizarsc el capital invertido.

FCM® mer S



3.- FACTORES TECNICOS Y SOCIOECONGMICOS POR CONSIDERAR:

En la elaboraci6én de un proyecto definitivo es concluyente como ya se -

mencloné, que se conjuguen todos los factores que intervienen.

Dentro de los estudios té&cnicos tenemos:

Estudios de Fuentes de Abastecimiento y de captaciones.

Estudios topogréficos y legales.

Estudios geohidrolégicos y de calidad del agua (fisico quimicos -
bacteriolégicos) y geolAgicos.

Estudios de Potabilizacién y tratamiento.

Estudios demograficos y de proyeccién de poblaciéng del use del terre
no y poligono limitante de expansidn superficial, planeacidn del sis-
tema.

Estudio de dotaciones y consumos especificos mé&s adecuados.

Alternativas de anteproyectos para comparacién y seleccién del més via
ble.

Relativo a los Estudios socio-econfmicas:

Estudio de Operacifn y mantenimiento del sistema tanto actual como Tutu
ro, tomando en cuenta el ndmero de usuarios por servir, caudales a con-
ducir, consumos de energia,; sueldos, indemnizaciones; materiales por uti
lizar.

Situaci6n, contable del sistema; sistemas tarifarios y padrén de usuarios.
Capacidad de pago de los usuarios actuales y probables futuros.

Estudio Financiero del proyecto realizado.

FCM®*mer HHevoenon



4.- CONSIDERACIONES GENERALES PARA SU DETERMINACION:

El ndémero de habitantes por servir y otraos datos, se utilizan como perd
metros para aplicarlos en localidades gue por sus caracteristicas pueden ser
comparables y en un momento dado se estd en posibilidades de estimar necesi-

dades futuras y costos prcbableé de obras por ejecutar.

Ya gue es de todos sabido gue en la mayor parte de los sistemas de abaste
cimiento de agua potable y alcantarillados se tienen que hacer obras de gran-
magnitud, es decir, obras de toma en presas, tlneles, presas de derivacién; -
plantas de potabilizacidn 6 tratamiento, estaciones de bombeo y de rebomoeo,-
largos acueductos; almacenamientos § tanques de regularizaci6n, lineas princi
pales de alimentacidbn y distribucién en las redes correspondientes: ademés;-—
grandes tuberias en los colectores y emisores etc., que representan un tiem
po importante para su construccién y en muchos de los casos no son facilmente
susceptibles de admitir ampliaciones ya sea por las interrupciones al servicio
6 limitaciones constructivas por topografia inadecuada, trénsito de vehiculo -

o
CTu.,

Por 1o que en las obras de abastecimiento de agua potable denominadas de -
cabeza, como captacién, conduccidn, potabilizacién estaciones de bombeo, Ctangues
de regularizacién y otras complementarias que son componentes principales, deben
ser lo suficientemente amplias para satisfacer las necesidades de la comunidad -
durante un lapso razonable, tomando muy en cuenta gue la fuente de abastecimien
to sea bién selecciunada y que se disponga agua en cantidad suficiente y calidad

adecuada para su consumo.

VVerdaderamente resulta dificil seleccionar la capacidad inicial y de disefio -
definitivo de las cbras de cabeza ya que pueden ser escasas 6 muy sobradas, - -
requiriéndose en cierto aspecto aparte de los conccimientos técnicos, una habili

dad y sensibilidad, para interpretar las tendencias sociales y econémicas = =

aunadas a un 'juicio razonable para analizar las experiéncias pasadas y cuaniifi-




ci.r las necesidades futuras. <:>

Dentro de los factores precisos para estimar las necesidades de deman

da de una comunidad estan:

1) NGmero de afios para lo cual se satisfarén dichas necesidades, es decir, -
el periodo econbmico de disefio para el cual todas las instalaciones, estruc
turas, componentes'y equipos deben ser eficientes asi como:

Clima: estandard ds vida

Amplitud del alcantarillado

-

Mercantil

Tipo de Actividad Comercial
Industrial

Agropecuaria
Costo del agua que disfrutan

Disponibilidad de abastecimientos brivados

Calidad del agua para Comercial
sus diferentes usos. Doméstico (:)
Industrial

Presiones del sistema.
Sistema de medicidn

Administracién del Sistema.

2) Poblacién de proyecto considerada como determinante primerdial cuantificén-—
dose por los diferentes métodos conocidos progreéién geométrica, gré&fico, de -

comparacién, etc.

Se estima como lo més racionaly; el estudio de la probable &rea por servir, -

las densidades actuales por el uso del suelo y sus tendencias de crecimiento.

FCM'mer | < S (:j



3) Dotacibn especifica y media para el consumo doméstico, requerimientos -

Industriales, camerciales; etc.

4) E1 &rea que va a servirse 6 limitacién del proyecto para el perfodo de ~
disefic necesario para conocer las densidades y consunos de la pablacién -
de las daferentes estratos sociales tales como comerciales,; residenciales,
populares, industriales, etc., dando los consumos por &rea y comg conse-
cuegncia los desprendimientos & concentiraciones ce aguas usadas.

5) Por Gltimo, para el caso de los alcantarillades, conocer el &rea servida-
y gastos de precipitaci6n pluviométrica, sscurrimientos e hidrologia de -
disefio.

5.=— CONCLUSIONES:
Dentro de las consideraciones generales en el Pais los valaores gue se han -

adoptado son los siguilentes:

a) Para localidades urbanas de 2 500 a 15 00O habitantés de proyecto; de -

8 a 10 anos,

b) Para localidades urbanas de més ‘de’ 15000 habitantes do proyecta, do = -

10 a 15 afios.

Algunos autores consideran gue en localidades grandes de lento desarrollo - -
demogr&fico los perfodas econémicos deben ser de 20 a 25 arios, dependlendo de la-
capacidad de pago de los usuarios; asimisma para localidades pequefias de un gran -

crecimiento demagréfico los perilodos econbémicas deber ser cortas.

También en la seleccidén de los perfodos de diserio influyen:

Vida Gtil de las estructuras, tuberias,; eguipas, vélvulas,; accesorios, - -

etc., tomando en cuenta la antigledad, el desgaste y su conservacitn.

L



Facilidad 6 dificultad en hacer ampliaciones & adiciones en las obras —

existentes § planeadas.

Relacitn anticipada de un crecimiento demografico inusitado ya sea por - -
cambios de desarrollo de la comunidady cambios industriales, comerciales;-

agropecuariosy etc.

Tasas de interés vigentes de las instituciones financieras sobre los saldos
insolutos.

Obsarvacidn del comportamiento de las obras durante sus primeros afics, ya -
sea en la construccidn 6 puestas en marcha cuando no estarén sujetas a funcig
nar a toda su capacidad.

En algunos casos ﬁuedp no ser motivo de preocupacién el cambio del poder - -
adguisitivo de la moneda en cuanto zl perfodo de retiro de la demanda, perao -
cuanto mayor sea la vida Gtil ce las obras, mayor serd la dificultad a efec—
tuar ampliocciones en un menor tiempo de crecimicnto y menor tasa de interds, -
y para un mejor funcionamiento en una etapa media podr&- proyectarse los dise-
fios mé&s hacia el futuro dentro de las justificaciones ecunOmicas. Las tablas

anexas muestran la vida Gtil de las principales estructuras.

FCM'mer ##. . O



O

PERIODOS OE DISENG PARA ESTRUCTURAS HIDRAULICAS Y OE

AGUAS RESIDUALES

Periocdo de dise-—

O

Tipo de estructura Caracteristicas especiales fio - ARos
Abastecimiento de aguas
Presas y grandes ductos Dificiles y costosos de agrandar 25 - &0
Pozos, sistemas de distribu Faciles de ampliar
cidn y plantas de filtraciodn.

Cuando el crecimiento y las tasas

de interés son bajas 20 - 25
Tuberf{as principales mayores Cuando el crecimiento y las tasas 10 15

. de interé 1 %* -

de 305 mm.(12") de diémetro. interés son altas

Reemplazar tuberias mas pequefias 20 - 25

Tuberlas secundarfias y tube-
rias de relleno de 305 mm. -

(12") de di&metro.

Alcintarillas principalesy; =

daescargas e interceptores.

Obras de tratamiento

¥ La lfnea de divisién estd alrededor de % anual.

COMYmor

es m&s costoso a largo plazo.

v

Los requerimientos pueden cambiar
répidamente en &reas limitadas

Dificiles y costosas de agrandar.

Cuando el crecimiento y las tasas
de interés scn bajos.¥*

Cuando,el crecimiento y las tasas

de interés.son altos *

Para el de-
sarrollo con
pleto.

40 = 60
20 - 25
0 - 15




Periodo de

Araortrzacibn

oL TuS

o. ELEMENTOS cLeles de
explotacitn anual en % Mowégéimiur
en ufics del precioc de T
" ejocucitn. SO ruovo -
TN
. . N~
Jeptsitos de decantaciotn. .. ceeenenss GO 1=-2 ﬂ
Instalaciones de bombas para el desagle.. 15 = 20 5 -10 T 2,5
3 Tuberfias de TibrocementO.ereeescsccensens 50 - 70 5 0,5 -1
4 Instalaciones de iluminacidn...ceeeses.. 10 - 15 8 - 10 T2
5 Conducciones de hormigdn en masa y armado
(Fldas)ieieeneeeieeeannssecsssoonnsonnaas 75 = 150 2 (6 - 2
6 Tuberfias de hormigén en masa y armado.... 75 -~ 100 2 0.8 - 1
7 Calderas de VapOr..eesessescasncscasasscss 8 - 15 5-10(8) T 2
8 Méguinas de vapor de cualquier especie... 20 5»10(8) T2
9 Motores Diesel..i.iecsicscvcsncsaesarnsnsons 15 10 T -3
10 Generadores y motores oe corriente alterna 25 8 1~ 155
' 11 Ferrocarriles(empalme de vias;etc)e....... 30 — 50 2,5 1 -2
12 MAStiles MEtaliCOS.eeererescerrarnenanesns 25 & (
13 Lineas eléctricaSieseseccescsccccsvscasans 15 8 2 - 4
14  Instalaciones eléctricas de distribuci6n.. 20 8 1,5 - 2,5
15 Acunuladores eléctriCoSeeerercavsonsscanns 10 8 8;5 -~ 10
16 ElectromotoresS.c.cccercescnss 20 - 25 8 -2
1 Instalaciones de desferrizaci®n...veeneceee 2 - 20 6 -8 1~3
18 Instalaciones para corregir la dureza del
A0USs ssssnussnss 15 - 25 4 -8 T -3
19 Canales de tierra y zanjas filtrantes.... 30 -~ 40 1= 245 1 -3
20 Instalaciones captacién (para manantiales '
Yy aguas subterréneaS..sceesecccosasesaosss 60 2 -5 1~ 3
21 Instalacién de filtracidn..seeseeoss © 30 3,5 1 -4
22 Captaciones de agua Tluvial.eceeeveeoosnens 50 2~-5 3-~5
23 Edificios construldos con materiales de -
primera calidad.....veeecasaoaes 50 - a0 145- 2 0,;25-0,75
24 Ecificios construidos con materiales més -
1 gerOSscesnssnscsncotassnsavcnsasarasscnss 25 — 40 245 =3 1-1,5
25 Generadores y mocores de corriente continua. 20 8 Tw 1,5
20 CarrileS.cccesssvosasssssansansaacncnnssnna 30 5. 3
27 Acequias en la hidréulica agricol@.eeees... 10 - 20 8 -
28 Conducciones a propiedadeS.eessscesssnaeeess 90 = 70 5 2 - 3
29 Fundacionesy; muros de sostenimientO....... &0 2 0,25-0,75
30 Instalaciones para aumentar el caudal -
subterrénGo.eiivisiesacsr o 50 2 2 -5
31 Tuberias de fundicién en el exterior de - -
POblaCiOoNES. e e ieenansoesosancssaonssnarsas 60-100 3 0y25-1
32 Tuberfias de fundicibn en el interior de po-
BlaCionNeS:ceeeeeeossorosvasesnannsssasnnsse 60--80 3 0,9 = |
33 Depbsitos elevados en el terrent.....csv..n 50 - 70 1575-3 Oy~ 1<:>
34 Tuberfas de Mader@cecececesssassons 25 - 358 4 0,5 -
35 Hidrantes & bocas de incendiOeeeeeesascad oo 20 - 40 3,5 T
36 Redes de cables....... 20 5 1
37 Chimeneas de fabrica........ 30 - 40 145 - 2 0,25-0,78
38 Canales con revestimiento de hormicdn.... .. 50 - 720 14258 1 - &
39 Instalaciocnes clarificadoras por desagues:,
i accinnamiento Mecinico. o i v s ot e oo oo 20 -~ 3N 3. 8 oo -



oA - .
Lastns anues ‘

No. ELEMENTOS Peridco ce Amortizacitn Tos -
; es de man— |
expleca01én arual en % T _
en anocs del precio de en b cel auo-
0 ejecucibn. Vo valor.
@
40 In<talaciones clarificadeoras para desa -
gdes con accionamiento mecédnicO....e..... 10-15 10 3 -5
41 Bembas de EmboOLi0.. ... s hevsansessrasace s 2 3-6 1 -2
A2 CamiONGS .ousnsesnssesssssssscrsssnrssacs 5 25 5~ 10
43 BYlOBeanvesravcnasoscssnassansnanssanaanns 30 - 40 3-3,5 0,51
44 Bombas centrifug@S.e i sreescatcvesocanssen 20 5~ 7 3
A5 F1ltros 1eNtOS.ssecaissnocscassccoonsssneo 30 - 50 2-3,5 1 -2
45 Postes situados fuera del agua.eecoscsese . 10 = 12 10 245
47 Tuberias de ventlilaciln..eeeoesiareoonnes 50 - 80 3 1
48 [Piezas de hierro y metélicas en desaglies, 15 - 25 8 2-~5
49 Redes locales de desagle cieeeoenssensens 50 - 100 2 0,25~
50 Captacitn de manantiales...e.icecorsenasea 40 - 60 4 - 5 1 -3
51 Instalacidn de vigas por aspersidn..e.... 20 - 35 3-5 1 -3
52 P0z0S tUbUlarES.eeeavessenssrssosrsensaes 10 = 15 5-10(8) 1 -2
53 [Cquipos de 1a Tede.sieeeaensosceacisannass 20 - 40 5 2 - 10
E4 P0z0S COleCtOrESescevasonrcasssnasanaasse 60 1.25 1 -3
55 Pozos de fabriCAseessiconaressesnceansneas 30 - G0 2~-5 1 -3
56 Llcvas ¥ VALVULESe.seansecrernnnesneseaas 40 = 50 4 1-3
57 Filtros répidoS.eeecrecssneencssesnssenas 15 = 25 4-8(5) 2 -4
55 Tuberias de acero en el exterior de po- -
Q, Dl ACiONE e s s enesarosnnnesonasnsasosnasas 50 = 80 2.-3 0,25-1
59 Tuberias de aceroc en el interior de po- -
DlaCioNESeicsencuasascsaasaanncnasensannasssa o0 — 70 2-3 0,5-1
B0 TuboS O QIreSissciescasvsenccnssenanossens 75 = 100 2 0,5-1
61 GCaleria 6 MinNaGSesseseescssssssasnssssscns 75 — 150 1,25-2 0,5-3
G2 EmbDalSes weevevesrprnernssssssanacasesasss 100 ~ 180 1425-2 0,1-0,25
63 Postes de madera de pino fuera del agua... 5 25 2,5
64 Postes de madera de pinoc en el agua {?)... 15 10 2
65 Bombas de turbin8ecciscesciocrssecranassons 25 5 0s25-1,5
66 Consolidacién de M&ArgenES.eesescsssessanss 10 — 30 10 0;5- 10
67 TransformadoresS..e..eeiieecenesens seresana 20 8 1=1,5
€3 NMotores de combustibn..eeveaesscsrnonsoaes 15 8 1 -2
69 Construcciones hidrdulicas en acero y ma-
OEIr@esenscencsscasnansnsscaonssssasscennsscas 30 — 40 3,5 -3,5
70 Construcciones hidréulicas en piedra y -
Mormigln. sveceensss vesssseasaessssasesscas 00 — 100 2 0,5-2
71 Nori@sSese.iea... coaesacinna seerisseasesase 15 =25 7 145=2
72 Instalaciones de depuracibn sin acciona-—
miento MECONICO eseroesorsssssonaarsannsoss 00 = 40 3,5 1-3
73 Instalaciones de depuracién con accionamieg'

L0 MECENICO et ieavoranesasnsssccnnanonsans 10 = 20 10 2-4
/\?4 Turbinas hidréulica3.seccosnessssvosasssses 10—~ 20 4 - 8 0,25-1,5
\\/75 Torres de aguas, de hormigdn armadO........ 50 — 80 145-2 0,2-0,5

76 Torres de aguasy; metilicaS.eeeievsinecencess 40 - S0 5 -7 155~2
77 Bombaz hidré&ulicas inclusive; materiales -

de lampieza y lubricacifn..csssvisrasasacsss 20 = 30 4-5,25 2~4
78 Contadores de agUBc.cccesccceacsnssnnensasan 10 = 15 6 - 10 5-10
79 Instalacicones e pProteCCiBn...crierscasseses 40 — 60 2,5 0.5-5
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DISENG Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE.

TEMA I
I.~ GENERALIDADES.

INTRODUCCION PARA ESTABLECER CRITERIOS GENERALES Y NORMAS BASICAS PARA
DISENO Y PROYECTOD DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

INTROOUCCION. -

Asegurar la alimeqtacién de Agua Potable en la era actual sea cn las

ciudades urbanas 6 comunidades rurales es unoc de los primeros deberes oe la wocledat.

Pues en la época en que vivimos y sobretodo en nuestro pais debiéo al -
crecimiento demogréficc tan alto, insistentemente se habla de la necesidad de buscar
vias més répidas para encontrar y lograr los cambios de actitud, y aplicar las nuevas
técnicas y conceptos para alcanzar las metas de un mejor equilibrio en el desarrollo -
social y econémico qF las comunidades.

Esta tendencia despierta una gran ingquietud que demuestra que sflo es
posible lagrarse mediante cambios estructurales y profundas reformas en el aspecto ad
ministrativo, en el técnico, econfmico y social, tanto en empresas privadas comgo - -

piblicas en beneficio de las mayorias.

El desarrollo no reguiere s6lo la revisi6n de estructuras de sistemas -
de normas con el fin de promover el progreso, el bienestar y la evoluci6n para gue -
las empresas e instituciones se pongan a tono con la realidad actual, sino el rechazo
de las viejos vestiduras, tradiciones y costumbres obsoletas etc., que han afectado-
a la administracién pdblica por décadas. ’ "

No hay duda gque la evolucién hacia el desarrollo y con la escasez ce -

bienes econémicos, no serd posible sin la participacifn de los integrantcs de la -

comunidad tanto del sector pGblico y privado contribuyendo en la medida de su - - -
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capacidad, rechazando el subsidio como fuente de recursc e instituyendo -

el criterio de autosuficiencia, no nada més de lograr recursos econémicos

s5ino de contemplar la actitud humana del ejercicio de la iniciativa y opor-
L]

tunidad para todos los habitantes, erradicando la dependencia y paternalis

mo de toda la vida,

Pﬁr lo antedicho y dada la forma de distribucién y complejidad gue
implican los sistemas sociales de producci6n y de intercambio, dfa a dfa se-
demandan blsquedas de instrumentos cada vez més econéﬁicos-y técnificados que
permiten alcanzar los prépositos de las instituciones responsables del manejo
de los servicios de agua potable y alcentarillados; en proporcionar dichos -
servicios =n la mejor cantidad y calidad, &l mayor nlmero de habitantes con

preclos justos y razonables para su operacifn,; conservacifn, mantenimiento-

y expansibn.

1.~ OBJETIVOS:

El objetivo fundamental es establecer un criterio definido a fin de
proporcionar un servicio eficiente y autosuficiente del sector égua potable -
y alcantarillados tento en las comunidades urbanas como rurales eliminando la
insalubridad y todo tipo de enfermedades - originadas por aguas contaminadas.
Tomanda muy en cuenta la prioridad que representan las aguas para uspo domésti-

co y lo limitado de la disponibilidad del recurso agua.

'

La importancia del agua potable se aprecié facilmente en el llamado-
fenfmeno de Mills-Raincke que dice: " El mejoramiento en la calidad sanitaria
de un abastecimiento de agua va acompafiado de un mejoramiento de las estédisti
cas de morbilidad, y la reducci6n de las enfermedades transmitidas por medio -
del agua, es paralela a la reducdién de enfermedades transmitidas por el agua",
esto es al darle calidad sanitaria al agua, prevenimos algunas enfermedades que
pueden ser transmitidas por €lla y cuya puerta de entrada de la infeccién es -
la boca del Hombre, tales como tifoidsa, desenterias, salmonelosis, etc., por -

otro lado la adquisici6n de habitos higiénicos como el lavado de las manos, -

O



bafio, ctc., contribuyen a la disminucifn de otras enfermedades, uséndose el -

agua como vehiculo mecénico de arrastre de contamirnantes. \
Adem&s se debe proporcionar a los usuarios el servicio con las siguientes carac
teristicas:

a).— La calidad del agua que debe ser- como lo indican las normas, para =

b).~

c)em

garantizar la salud.

La cantidad debe ser suficiente a fin de proporcionar un mejoramiento

econbmico y social, para 1o cual se deben estudiar dotaciones que satis
fagan los consumos doméstico, industrial, comercial y urbano acordes -
con las dotaciones propias de cada localidad, pero en todo caso el con

trol del agua cebe tender a. que las fugas y desperdicios sean minimos.

Debe ser continuo y de preferencia intradomiciliario, con presiones - -
adecuadas para evitar desperdicios y peligros de contaminacién. Cuando -
el servicio se proporciona por horas y las presiones no son suficientes,
el usuario manipula y almacena el egua en recipientes que no ofrecen -
generalmente condicicnes aceptables de higiene y en centidades mayores -

que las que requiere, tiré&ndola cuendo se reanuda el servicio.

Debe cobrarse el precic justo para pagar gastos de emortizacibén, opera-—
cibn,administraci6n y mantenimiento. Regquiriéndose naturalmente la - -
instalaci6n de medidores en todas las tomas para la recuperacion del - —

sistema,

2.~ LIMITACIONES EN LAS FUENTES ACUIFERAS.

Como es de todos conocido con la explosifn demogréfica tan alta que - -

tiene el pafis de aproximadamente un 3.5% anual, distribuidos en 9 5401 Localidades

de menos de 2 500 habitantes y otra . parte en 2 174 localidades de m&s de 2 500 -

habitantes,




asf como los usos tan diversos que hay gque emplear de las aguas dulces disponi

bles en la naturaleza, los recursos agua corresponden a las tres cuartas par-

tes del volumen de la tierra se encuentran distribuidos asi:

97.45 % a las aguas de los Oceanos.
2.22 % a las aguas de los Casquetes Polares.

0.018% a las aguas de los lagos, subsuelo somero, lagos salados
y rios,

0.31 % Aguas dulces subterréneas profundas.

En lo referente a la Repdblica Mexicana, se estima que se dispone de - -
360 000 millones de metros cibicos, de los cuales se utilizan 125 000 millones -
que corresponden a 60% a uso de generacién de energfa, 36% a la Agricultura y un
4% para fines industriales y domésticos, por otra parte de esos 125 000 millones

se agota el 30% y retorna a la naturaleza el 70% restante. (:)

Por otra parte se tiene que el 15% de los recursos agua se encuentra sobre
la cota 500 asf como el 70% de la poblaci6n del pais y'por consiguiente el 80% de-

la produccién industrial .

Esto ha trafdo como consecuencia que, en la mayorf{a de las comunidades —
localizadas arriba de esa cota, bhaya una sobre explotacién de todas las fuentes
de provisién locales habiendo necesidad de recurrir en muchos de los casos a fuen
tes de abastecimiento m&s lejanas dando pie a mayores costos del metro clbico con
ducido, operado y distribuido por lo que es menester tener conciencia del uso y -
tenencia del agua para su mejor aprovechamiento y porque n6, evitar su despil-
farro, motivo por lo que se pretende establecer un mejor equilibrio en su utiliza
cibn,

Por otra parte las fuentes se clasifican:
a).- Aguas superficiales de: arroyos, rios; lagos y mar. <:>

b).- Aguas subterréneas, pozos, manantiales etc.
Ambas tienen las mismas limitaciones que son:



calidad, cantidad y disponibilidad.

Para su seleccibén se tienen que ponderar sus limitaciones.

Calidad.- El agua cuyas caracteristicas fisicas: Turbiedad, color; -
olor y temperatura. Quimicas: Contenido de elementas quimicos que le pueden

comunicar dureza, toxicidad, alcalinidad, acidez, etc.

Bacteriol6gicas: Contenido de organismos y microorganismos de origen -

vegetal 6 animal.

Cuando la calidad no satisface las normas gque exige =1 Reglamento Fede-
ral sobre Obras de Provisifn de Agua Potable, el agua se debe someter a procesos
de potabilizacién.

Por lo que respecta a la disponibilidad se tienen que considerar los - -

aspectos legales, politicos y econémicos.

3.~ NORMAS BASICAS.

3.- Las normas bésicas para el disefio de obras de captaci6n, bombeo, conduccitn,
potabilizaciébn, regularizaecifn y distribucién tienen la finalidad dec lograr

que el diserfio cumpla con los objetivos de toda obra de ingenierfa: Eficien-

cia y economia,

Previamente al proyecto de las nuevas obras se requiere la informacidn y - -
estudios de campo necesarios relativos a las obras existentes que son suceptibles
de aprovechar y en cuanto al organismo operador se deben conocer su organizacién,—

estado contable y financiero.




Por lo que respecta a las normas de prayecto, en estas se fija el -
criterio fundamental para definir la magnitud y caracteristicas principales -
de las distintas estructuras que conforman un sistema de abastecimiento de - -
agua potable.

La 5.R,H. a través de su Direccién Ceneral de Agua Potable y Alcenta—
rillados ha editado las Normas de Proyecto para Obras de aprovisionamiento de-

agua potable en localidades urbanas de la Replblica Mexicana.

Dadas las limitaciones de las fuentes acufferas es conveniente conside-

rar 10s siguientes:

Estudios técnicos.

A).- Estudio exhaustivo de las fuentes de abastecimiento locales y mé&s
cercanas.,

B).- Estudios gechidrolégicos, de calidad de agua (fisicos quimicos - -
bacteriolégicos) y geol6gicos.

C).- Estudios topogré&ficos y legales.

D).- Estudios de Potabilizacién y tratamiento.

E).— Estudios demogré&ficos y de proyeccién de poblaci6n del uso del - -
terreno, poligono limitaente de expansi6n superficial, planeacién -
del sistema.

F).~ Estudio de dotaciones y consumos especificos m&s adecuados.

G).~ Alternativas de anteproyectos para comparacién y seleccién del més —
viable.

H).~ Estudio hodrométrico del sistema de distribucién para determinacidén
de pérdidas y estado de conservacioén.

50CI0 ECONOMICOS.

A).- Estudio de financiamientos Nacionales y/6 Internacionales.

B).— Estudio de la capacidad de pago de los usuarios actuales y proba-

bles futuros.

1 .
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C).- Estudio contable del sistema, sistemas tarifarios y padroén
de usuarios.

D).— tstudio de Operaci6n y Mantenimiento del Sistema tarifario -

-

actual y futuro, tomando en cuenta el nimero de usuarics -
por servir, caudales por conducir, consumos de energia, -~
sueldos, indemnizaciones, wmateriales por utilizar.
En el servicio actual de agua potable se describird detalladamente cada
una de las obras de que esté constituido, acompafiando a esta informaci6n planos -
de dichas obras pero sobre todo aguéllas que son susceptibles de aprovecharse e -

indicando téacitamente cuales se deben substituir.

Se requiere ademés de lo enterior, una informacién complementaria para -

la realizacién de los proyectos:

Censo de poblacién.

Planos Catastrales 6 de poblaci6én.
Tarifas y su clasificacitn.
Existencia de corriente eléctrica.,
Impuestos

Sueldos de trabajadores

Precios de materiales :h

Informes técnicos

Trabajos realizados

La ejecuci6n de un proyecto debe estar de preferencia basado en un levan
tamiento topogré&fico terrestre y no en estudios fotogramétricos, y el disero hi-
dré&ulico basado en las normas de provecto que para este fin elaboré la Direccién -

i
General de Agua Potable y Alcantarillados.

Es de recomendarse que antes de efectuar el detalle del disefo hidréulico
de un sistema, se elabore un plan magstro mediante:.el estudio y la evaluacifn de -

las fuentes viables de ser utilizadiis; este plan puede realizarse con - = -~

Bl oviiinnnn,




bastante antelacidn al proyecto definitive y que serviré de patrén.

4) LAS PLANTAS POTABILIZADORAS Y OTRAS ALTERNATIVAS.

" LA CALIDAD DEL AGUA DEBE CONSERVARSE EN LOS NIVELES APROPIADOS PARA
LOS USOS PREVISTOS Y DEBE EN ESPECIAL. SATISFACER LAS EXIGENCIAS DE
LA SALUD PUBLICA " Tomando de la Carta Europea del Agua ).

En el afio de 1890 cuando s8lo se recurria al uso del agua superficial para
abastecer a grandes ciudades Eurmpéas, era la época de los filtros lentos y -
para limpiarlos era necesario emplear un gran nlmerc de operarios, en la -
actualidad las nuevas técnicas y procedimientos de tratamiento que se emplean,

hacen posible gue el ague de los rios se asemeje a la de manantiales de mejor -

O

calidad.

Sin embargo a pesar que a primera instancia se trata en todo abastecimien-
to de eludir el uso de plantas potabilizadoras; no siempre otras soluciones = -
son las m&s convenientes; sobre todo cuando se tienen que hacer traslados largos
.
y vencer desniveles topogré&ficos fuertes. Ademés que nao siempre habré nccesidad'

de aplicar métodos largos y costosos, dependiendo ésto de los resultados que se -

tengan en los anélisis de laboratorio que se practiguen a las muestras de agua.

Es entonces conveniente gue antes de adoptar una solucidn determinada para -

un abastecimiento, se tenga un panorama amplio acerca de las posibles alternativas

que se puedan tener.

La eleccién de una fuente de abastecimiento se impone inmediatamente por las -
circunstancias locales; por ejemplo, una ciudad 6 localidad préxima a la costa ——(:)
que no tiene en sus proximidades sguas superficiales 6 subterréneas debe buscar la

solucién en el agua de mar 6 proveer largas conducciones 6 transportes costeros en

barcos—cisterna.
1



La calidad de las aguas disponibles es uno de los factores prin
cipales para seleccionar la fuente de abastecimiento, trétese de aguas subterré

neas 6 superficisles.

El grado de potabilizaci6n esté en funci6n directa de las caracte

risticas fisico-quimicas y bacterioléqgicas del agua como:

Temperatura.

Contenido de materias en suspensién
El calor

El olor y sabor.

La mineralizacién.

Materias orgénicas.

El planctoh.

Debe estudiarse el costo por metro clbico de agua tratada tomando-—
en cuenta las inversiones iniciales, costos de amortizaci6n, mantenimiento y opera
ci6n de la planta, 1los costos de la obra de cabezea y de la linea de conduccidn -

gue puede ser un factor determinante.

Conocidas las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas del
agua, asi como su posible microcontaminacién y después de compararloscon las nor—
mas oficiales de calidad del agua que se destina al consumo humano, se estd en posy

bilidad de establecer el tipo de tratamiento.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

OE AGUA POTABLE,

TEMA 1I - ESTUDIO Y DETERMINACION DE LA POBLACION FUTURA.

La detorminacidn de la poblacién futura es uno de los datos bésicoz -
mas importantes en el disefio de un proyecto de abastecimiento de agua potable
ya que las obras por realizar son funci6n directa de los caudales que conuucen
y Cotos a su vez de la poblacibn de proyecio gue verdaderamente es un acitrto-
considerar lu adecuada noues si bién esta es escasa, en poco bicmpo se llcya -
a rebasar § si es muy amplia, el tiempo para gquec se puedan amortizar las obras
para los cawales a conducir, serfia muy grande y por ende seria antieconduico-—

tener grandes inversiones enterradas.

Por lo que es bién sabido gue las poblaciones crecen por nacimientos, -~ —

migracidn y anexibn decrecen por muertes y migracibn.

Cada uno de los elementos mencionados tienen gran influencia por los fac,

tores sociales, econdmicos y del medio ambiente gue son inherentes a la localidad

otros son de origen regional 6 nacional 6 mundial.
N

~

Los cambios m&s importantes en los indices de natalidad y mortalidad pueden

sers

a) Adelantos en la medicina preventiva que han reducido los principales enferme-

dades infecciosas en la poblacién infantil (sarampién, viruela, tosferina, tifodl

deas etc.)

b) Adelantos en la elimentacién y nutricién en la misma poblacién asi como en la
adulta lo que ha propiciodo la fertilidad y disminuido otro tipo de enfermcdades
caracteristicas en poblaciones mal nutridas.

C) Avances en la higiene materno infantil que ha reducido en ambas partes.

d) Limitaciones a la inmigraci6n mediante una economia nacional & regional gue
si es ascendente propicia al crecimiento répido y si es descendente el decrecl

miento es muy notable.
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En otras dreus y aln en el Territorio Nacional el decrecimiento se ve influen

ciado por gucrras desastres y otros factores.

Por lo que si no fuese por lo antedicho y muy variables influencias, las poblu
ciones\tondriuﬂ a seguir una curva de crecimiento en forma dec S5 significando
que el crecimiento inmediato corresponde a un indice creciente y el crecimiento
lenla 6 tardio a un indice decreciente correspondiente a un valor de saturacifne
Por lo que respecta en nuestro pals es muy conveniente dada la tasa de crecimien
to tan alta tener dos consideracicnes para obtener una cﬁrva de prediccibn de -

poblacidn lo més apegado que sea posible a la realidad y sobre todo para el di-

seno de obras hidraulicas y para desalojo de aguas usadas.

1.~ Estimar una poblacibn para afios préximos y pasados recientes a fin de ver el
comportamicnto histérico.
2.— Prondstico de disefo de poblaciones para periodos de disefio m&s largo pero - <:>

fundamentalmente dentro del periodo econémico del proyecto.

Los datos e informacién que se requiere como parte fundamental para apoyar una -

prediccién de poblacién son:

1.~ Levantamiento predial y catastral de la localidad que permite el conccer el -

grado de saturacién de los diferentes asentamientos tales como zona comercialy, -

popular, residencial, industrial etc., pueue ser en habitantes por hectérea ha-

bitantes por predio, tamafio de predio y otros indicadores generales de crecimien

to.

2.~ Conocer detalladamente la tendencia de crecimiento y las é&reas de nuevos asen

tamicntos con objeto de preparar las instalaciones correspondientes.

3.~ La investigaci6n de la siguiente informacidén: ' ,
a) Fundo legal a fin de que el lfmite decl poligono de proyecto no lo rsbase

por los problemas de tipo legal y politico que se puedan presentar. —<:>
b) éensos

Municipales ya gue estos en muchos de los casos son diferentes a los li- -
. - {

'
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bros de censos 1o gue acarrea una mala visualizacién de las necesidades.
/

Nacionales O Oficiales que se obtienen a través de la Direcci6n General de —
Cstadistica de la Secretaria de Industria y Comercio y deben serlos gue normen

y rijan lu curva de prediccidn de poblacidn futura,

c) Pudrén de usuarios que es conveniente conocer si cuenta la localidad con - -
sorvicic de ogua potable a fin de ver cual es la poblacién servida cuales son -

LOMLs -

5us consumos y en donde son mayores; y por consiguiente las posibles
domiciliorias que se requieran, asl mismo si la localidad cuenta con energlia -

eléctrica tumbién el padrén de usuarios de suma utilidad para saber en comp.ura—

cidn con lu poblacién servida con agua potable cual es la faltante-y otres de =
suma utilicad,

En el caso de hoteles y centros de diversién nos permite conocer la poblacidn -
flotante quc en el caso de Acapulco, Cenclin, Zihuatanejo Puerto Vallarta etc.; -

son de gran influencia no s6lo en la regién y también para el Pafs. ‘

d) La investigeci6n directa de nacimientos y defunciones en la localidad permite

0

staclecer un criterio y el porque presenta el crecimiento anual gque se manifies

\
ta. \
e) La capacidad de pago de la poblaci6én también es de un gran significado ya que

si curcce de crédito suficiente para contraer un compromiso de financiamiento, -

limita ¢ésto realizar grandes obras para una poblacibn de proyecto a un placo lar—

GO por en cuios casos es més conveniente cestablecer dentro de un marco del proyec

to integral ctapas de construccién respectivamente.

)
®

4,- Los siguientes métodos de prediccidn de poblaci6n futura son indicadorcs que
nos permite formar un juicig para la toma de decisiones con relacién a la pobla-

cién de proyccto dentro de un periodo de tiempo considerado.

FCM!'rer 23 SR
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EXPLICACTON DE LOS METODOS

A) METDDO ARTTMETICO.

Este método supone que el incremento de poblacién es constante anualmen—
tey, y consiste en obtener el promedio anual en afios anteriores y aplicarlo

ul futura,

I = Pa— PC

n

‘_PF = Py + IN ( férmula de progresién aritmética )

P’ = poblacidn futura.

Pa = poblacién actual { la del Gltimo censo )

Pc = poblacién del primer censo.
n = afos transcurridos entre el primer censo y el Gltimo.
N = nlmeros de afos para los que se va a calcular la poblaci6n, contados a -

partir del Gltimo censo.

I = Crecimiznto anual promedio.

} véase el ejemplo respectivo ).

B) MCTODO DE INCREMENTD DE INCREMENTOS.

En este método sec calcula,; en base a los datos censales,; el incrementc dece-—
nal promedic y el incremento de incrementos decenal promedio. Ambos promedios -
e aplican ul perfodo siguiente inmediato al Gltimo censo ( para nuestro ejoemplo:
73896.75 + 50114.33 = 124'011) y ése seré el incremento decenal correspondiente-
(6 sea para 1980). A ese incremento se le agrega el incremento de incrementos -
promedic y v tendré el i?cremento para la siéuiente década ( 6 sea para 1990 -~

incremento: 174,125) Asl se podria continuar para los periodos decenales siguien

tes.
(Véase el ejemplo correspondiente ).

ﬁ[#-n--auooc-l
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CELD o Al THTIC0 POR PORCENTAJES.

e calculan los porcientos decenales de incremento y se determina el 5o~
ciento anual promedio.

= Vo
% anual promedio 0 % g = =

3 S N « .
<~ -z~ - Suma de porcientos decenales.

n: nimero de afios entre el primer censo y el Gltimo.

1]

2

R o+ Pa (%o ) N
100

J

"= poblacién futura ( para afio 1950 en el ejemplo )
Pa = poblaci6n del Gltimo censo {censo del afc 1970 )

N: = ndmero de afos para los gue se va a calcular la poblacién,; contados a -
partir del Gltimo censo.

(Ver ejemplo respectivo)

b3) NTTODO GEOMETRTICO POR INCREMENTO MEDIO TOTAL

El principio en que se basa este método es el de suponer que la poblac.&n -
tendrd un incremento andlogo al que sigue un capital primitivo aumentadoc on sus—
interecses, ésto es, siguiendo la fdrmula del interés compuesto en que el . ‘dito -
es el foctor de crecimiento.

Pe = Py (141 )0 ( en progresién geométrica )
Pf = poblacién futura ( 6 sea para afio 1950 )

Pa = poblacitn del Gltimo censo [ 6 sca para afio 1970 )

némera de afos para los que se va a calcular la poblacién, contados & artir

del Gltimo censo. )

r = Taza 6 factor de crecimiento.

Se opera con la Torma logaritmica de la férmula.

v

Log. P- = Log. Py + n log ( 14r)

Y se aplica el promedio de la expresién lcg (1+r)
]

(var ejemplo respectivo )

\
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C) METODO DE MAL THUS. / O

La férmula correspondiente es:

P-[-‘ = Pa ( 'H'A)x .

Pr < pablaci6n futura ( en nuestro caso, para el afio 1990 )

Pa = poblacién actual ( 6 sea el Gltimo censo 1970 )

JAN, promedic de incrementos relativos medios

o . . .
{ incremento relativo medio = incremento decenal )

poblacidén inicial de la década

?

X = Namero de periodos decenales a partir del aio de Pg ( en este caso, =

partir de 1970 hasta 1990 6 sea 2 pericdos decenales ).

Como se ve, aunque la férmula se asemeja a la férmula del método b3z por in- <:>
cremznto medio, sin embargo, AN aguf tiene otro significado que r en la -

i6rinula del método by asimismo X es de significado distinto que n.

{(ver sjomplo respectivo. )

D) AETODO DI MINIMOS CUADRADOS.

s un método de ajuste matemético de los valores cohservados a una curva -
promedio de ecuacibn definida.

Para ¢llo, se busca que las diferencilas entre los valores observados y 1los
dados. por la ecuacibn suscdicha sea minimos.
Esto s¢ consigue mediante un proceso riguroso y laboricso de minimizacién de las
expresiones cuadré%icas deducidas para cuantificar dichas diferencias. De ahi =

el nombre de minimos cuadrados. -

Como decimos, el método es muy laboriocso y més bién se justifica para emplearlo <:>

en el establecimiento de ecuaciones empiricas para experimentos y prusbas cienti

ficos conducidos con toda rigurosigad.



~

I S

NO es muy Justificado emplearlo para prediccibn de poblacidn futura -
dade gue el proceso de crecimiento de una poblacién esté sujeto a varias - =
irregularidades, contrariamente a las condiciones rigurosas de un experimento
cientifico.

In todo casoy este método es més viable de usarse para grandes magnity

das de poblucitn, como la poblacién de un estado 6 de una nacidn.

E) VETODG DL CXTENSION GRAFICA.

Sc satlan los valores de los censos en un sistema de ejes rectangula—
res en el cual las abscisas son los afios de los censos y las ordenadas los corres
pondicntes nlmeros de habitantes.

A continuacibn se traza una curva media entre los puntos asi determina

dosy prolongéndose, a_oja, esta curva hasta el afio cuyo nlmero de habitantes se

desea cenocer { ver grédfica anexa).

Por otra parte, si como sucede en gran nlmero de casos, la curva me-
dia ce asemeja a una curva parabOlica; su ecuacién estard dada por: y = a x b
que Lomundo logaritmos es: log y = b log x + log a
6 seca Y =bhb X+ A

sta Gltimu es la ecuacitn de una recta en que Y = log y,
X=1lag x y A= 1log a.
Por lo tanto; si empleando popel logaritmico llevawos los valores de los aios -
como abscisas y los nimeros de habitantes correspondientes como ordenadas, los -

puntos as{ obtenidos guedaran casi en linea recta.

A conlinuacidn oo trazd lu recta media entre dichos puntos y dicha recta oo pro-
Lonyard hasta el afo gue intcresc.
De este modo, la prolongaci6n ya no se haréd a ojo, pues la prolongacion de una

recta esté4 _orfectamente definida.




—,—e
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De los diferentes procedimientos empleados, se tienen los siguientes valo-

1) Aritmdético
2} Incrimento de incrementos
3) Geomdtrico por porcentajes

Geoml trico por incremento medio

H
S

Folwell

[$)]
| —

[ I
MasL wilds

)]
~

7 ) Extensi6n gra&fica

Promedio para la poblacidén futura

en el afo de 1990

¢

FCMImcr

492310

663' 125

7341360

7891600

419'691

817212

820° 000

4 1736%298

41736 298 = 6761614 Haktus.,

7
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F) METODO 1.00TSTIO0

£ste método, segln la tearia de Verhults, se desarroll$ para el crecimiento
de organiowos dentro de un espacio fijo, vy se analiza por el proceso de sd
turacidn. La tasa de crecimiento en cualquier tiempo es relativa: el nd
meira Jdo organismos se incrementa, en tanto que el espacio sohrante libre -

decroca.

La gréiivica de crecimiento segln esta teoric es una curva en forma de S y se -

dencmina curva logistica. La férmula de Pearl da la ecuacifn de la curva -
logistica:
Y = L (1) -
1+m expnt

Y: poblaci6n @ un tiempo t desde un origen supuesto (ten #° de afios )
L: valor de saluracibn
mgn : coeficlentes de la f6rmula

Tenilndo tres pares de valores censales yo, y1 y yo @& tiempos tg = Q,

Ly ¥y t2 = 2ty y €l valor de saturaci6n y los coeficientes se calculan por -

las 3 ecuaciones siguicntes:

? L = 2Yo Y9 Yy — v, [ yo + Y2 ) .2)
. Yo¥2 - Y42
o m = L - Yo (3)
Yo
n = 1 log n [YO(L - Y )j (4)
3=
“1 Y (L =Yg )

Para nuestro caso, Le6n, Gto., tomaremos los siguientes valores:

(redondeando los censos)

Ario Conco Y t
1930 701000 Yq 0= to
1950 123'000 Y1 20 = %4

1970 3651000 Y2 40 = t2 = 2%
Segtn (2): '




L =2 (705109){123x103) (265 x 10%) (123 x 10%)2 | (70x103}.368x103}!

el

(70 x 109)  (s63x10%) - (123 x 16%) 2

L= 2 x 70x123 = 265 x 107 - 1232 x 435 x 10 g

70 x 355 x 08 - 1232 x 106

= {2 x 70 x 123 x 365 - 1232 x 435 ) 109

-

(70 x 3065 - 1232 ) 108

L= (872057300 — 6Y68717 1

(Groonvn 6'581°115 ) 43

250650 - 15129

= - 0935'815

L 9 5 103
100427
L =-28,3685 x 103
L =-28305
Segan(3):
M= = 200335 - 720'000 = - 98'3856 = - 1.406
70000 70' 000

logn  {70x 109 (- 28386 - 120x 10%[&

123 x 103(-28386 - 70 x 103)

No continuamoL el cllculo debido a los resultados que se van obteniendo y.gue son
inadmisibles, a saber, valores negativos para L y para m; y en el cé&lculo de n la

gparici6n de lcg nep. de un nlmero negativo.
Todo ¢llo parcce indicar gue, dados los valcres iniclales censales para Yo, Y1, y

y Y2, no hay ajuste para una curva logistica.

Haremos un scoqundo intentos para los sigulentes valores:

ﬁaso 123' 000 Yo t=20
ﬁaao 210'000 Y, t1= 10
j 1970 385'000 Yz ;= 2t, = 20

f
/
}



Segin (2)

(123 x 103 ) (365 x 103 ) - (240 x 103 ) - -

L =2 x 123 x 210 x 365 x 109 - 2102 x 488 x 109
123 x 005 X 105- 2102 x 100

L= {2x120 x 210 X 365 - 2102 « 488)109

(122 xﬂ 65 - 2102 ) 106 ;

RN

L= 2% 123 x 210-x 365.— 2102 x 488 403

123%365 —‘2102

L = 18'855'900 —~ 21'520'800 103

44895 - 44100

L= — 216641900
295

108 s o

L ==3352.075 x 103~
L =-3'352'075

Infortunadamente, en este. segundo intento tambieh se vuelve a presentar la misma

situacién del primer intento. Por lo tanto, parece ser, gque no se puede ajustar

una curva logistica, a los datos de Leén.

G) AREAS Y DENSIDADES -. - .

Este método consiste en tomar unas zonas pooladas rbpresentatlvaq de acuerdo con

el uso y tenencia de tcrreno para dotermlnar 1a pobla01én asentada £on 'su suoerfl

I3

¢lie respectiva, obteniéndose una densidad‘bruta/al dividir 1la poblaci6n~actual -
entre la superficie bruta’y aplicar eéste coeficiente posteriormente a super%icies
futuras por scrvir o desarrollar consideranda: el uso y tenencia del terréﬁpl' -
Es muy importante pard la aplicacién ‘de este’ método disponer de un levantamiento

catastral y predial complementado coh un plano regulador, limitacidn de las zonas
de desarrollo en donde intefvendrén las Autoridadés Mudicipalés,'Las Autoriceades-
del Gobierno del Estado y asimismo las del uablerqo Federal para evitar un creci-

s

miento desordenado gue repercuta posterlormente en obras de infrasstructura muy -




coriny que cuneralmente estas inversiones de infraestructura no las efcc-
than los gobicrnos Municipales ni Estatales recayendo estos gastos en el -
Sobrernc Federal que no las pusce recuperar, distrayendo dinero para ctra

tipo de inversiones més apremiantes.

g infiere quz este método directo daréd las predicciones de poblacibn mas -
Tactibles para las nuevas zonas de desarrcllo. Este método es valido pera

-

aplicarse &« poblaciones urbanas y rurales pera no en los desarrollos incustrig

les gue regaxreren otro tipo de estudios. Para estos desarrollos indusiriales

82 putlue apiicar un coeficiente de gasto por hegtérea bruta determinada de da—

-
(8]
og}
O
i
fatnd
)
[
0
-
=
s
]
4]

)}

ue tiene €l Banco oe México para las distintes zonas indus-

triales del pals con consumos para cada tipo de Industria, obteniéndose cicno

cocficiente en la agrupacidn de consumos de industrias del mismo tipo para — -
div.dirlo en la Superficie de terrenc gque oacupan.

El ejemplo que se menciona explica més detalladamente lo inicialmente dicto.

H) METODO DF FOLWELL
La férmula pisica de este método es:

P = A+ 0AC

A B,c ¢ conutuntes de la MGrmula

X ¢ nlinero de orden del ceriso decenaly siendo el primer censa X = O

P poblaclén para la X correspondiente.

Para X = 0 ( 6 sea censo de 1921) se determina el valor de A.

Para X = 1 { ¢ sea censo de 1930 ) se determina el valor de B.

Para caoa uno de los demés valores de X se determina c

Se toma el ¢ promedio

Con los velores ue A,B; ¢ ya determinados en la férmula, se entra en ésta con
X = 6 (para afio 1980) y se determina la P ‘correspmndiante.

bon X = 7 (para afio 1990 ) se determina la respectiva P.

(ver ejemplo respectiva. )

O
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DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Tels: 521-40-23  521-73-35 5123-123

FILIBERTO CASTRO M.

ING.

Miner(a Tacuba 5 primer piso. Méxicol, D.F.

de

Palacio






DISENO Y CONSTRUCGION DE SISTEMAS DE ABASTEGIMIENTO

DE AGUA POTABLE.

TEMA I
2) PLANEACION GENERAL., ESTUDIOS PRELIMINARES,

Para proporcionar un servicio eficiente de agua potable a las ciudades
urbanas 6 comunidades rurales es necesario realizar una adecuada planeacifn,
efectuar un disefo ingenieril de minimo costo y obtener un buen financiamiento
para su construcci6n y por ende, adecuar una buena operacifn y mantenimicnto,e
asi mismo un plan para el desalojo de las aguas usadas, ambas empresas bastante
complejas. Por lo que los conceptos que s2 enuncian posteriormente y afn cuan-—
do por su naturaleza tanto los proyectos de agua potable como de aguas usadas =
deben ser realizados con cierta exclusividad, su ejecucién requiere mecanismos -
y procedimientos de informacién, decisiones pGblicas, asesoria técnica etc., - =
gue sdlo las organizaciones gubernamentales como la S.R.H. y 5.5.A. entre otras -~
pueden ofrecer, ya que independientemente puede existir el factor técnico facti-
ble, no asf el econ6mico y financiero, para la realizacifn de las obras y sflo -
es posible mediante el apoyo de la madurez politica, social, industrial y colaborg

cién directa de la comunidad.

Por lo que para efectuar todo tipo de proyecte es conveniente realizar un - -

estudio de Prefactibilidad Técnico, econdmico y financiero conteniendo como minf-

ma:
a) Descripci6n técnica de las obras actuales y de las obras del = w

proyecto futuro.
b) Presupuesto de las obras. Prograema de Inversiones
c) Datos Bésicos de Proyecto
d) Descripci6n del Organismo Operador 6 Beneficiario.
e) Informacién financiera.

f) Proyecciones financieras.
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g) Recomendaciones.

h) Justificaci6n del proyecto.

Como se mencicnd en 2l tema anterior, para realizar un buen provucto

se requiere ademés disponer de lo siguiente:

Informaci6n Previa: consistente en estudios, antecedentes; censas ofi
clales de poblacifn, situacibn geogréfica, climatélogica, recursos locales,
regionales, Zonificaci6n, tipo de construcciones, edificios plGblicos y servi

cios pGblicos, hidrografia.

Inﬁestigacién directa: gue comprende los estudios de geografia regional, <:>
hidrologia, geologfa, geotécnica, Fotogrametria, Topografia existente, planos
de Cetenal, de la Defensa, planimetria, gechidrologia, fuentes de provisi6n -
con sus aforos y calidad del agua de las mismas, como funciona el Sistema -

Administrador y Operador.

Conocer el volumen que producen las fuentes actuales, en época oce estig
je en diferentes anos, cuél entregan y cull facturan, asi mismo calidad del -

agua.

Saber cufles son las necesidades de las industrias de la lecalidad 6 - -
regiéng gue se vayan hacer entregas en bloque que regquieren agua potable ¢
cruda, )

Centros Turisticos, comerciales, hospitales, unidens habitacionales, zonas -

hoteleras; etc.
Conocer la poblacién servida y la faltante, determinacién de &reas que requig <:>

ren rehabilitaci6tn 6 sustitucién de instalaciones.,

Descripcibn detallada del Sistema Existente tento de Agua Potable cowo de Al-

cantarillado ( Ver anexo )



Eficiencia del Sistems

Entidad Operadora

Mediante el padrén de usuarios saber el consumo promedio para las -
diferentes tomas, es decir, residenciales de primera, segunda, popula-
res, comerciales, municipales e industriales, para asl poder determinar

la dotacién especifica 6 promedio en el sistema.

Disponer de un estudio hidrométrico siendo éste de suma importancia, -
ya que nos dé& un estado real del funcionamiento hidré&ulico del sistema, -
percibiendo en gran parte el desperdicio y las Fugas mé&s notables, asf -+
mismo las presiones méximas y minimas a que estl sometido el sistema de -

distribucién y por consiguiente, el estado de conservacifn.

Teniendo buena parte de la informacidn detallada entedicha se proceder4
a realizar lo siguiente:
a) Plan Inmediato.
b) Plan Mediata.

c) Plan Futuro,

Para el Plan Inmediato, como su nombre lo indica; es el que requiere =
una pronta accifin en su construccién y necesariamente de ser posible, se - -

requieren todos los estudios técnicos antedichos 6 fundamentalmente:

a) Fuente de abastecimiento definida y con buena calidad del égua.

b) Planos topogré&ficos recientes y estudios legales para evitar -
interferencias en la construccion.

c) Estudio de poblacién y poligono limitante de expansién.
d) Dotaciones, consumos y periodo econémico de disefio.

e) Anteproyectos alternativos de seleccién de minimo costo, consiw
deraciones de materiales de fécil adquisicién.

f) Costo de las obras
g) Plen de financiamiento, forma de recuperacién.

f) Estudio tarifario,




Para el Plan Mediato se requieren ampliar los incisos a,b,c para conocer e,f, - (i)
g,y a un tiempo determinadc dentro del periodo econémico de diserio del proyec—
to { nc confundirlo con vida Gtil de las obras), y asi poder programar las - -~

obras por ejecutar.

Para el Plan Futuro es menestar que se vean con mayor amplitud todos los factores,

no nada més a nivel local sino regional y en algunos casos a nivel Nacional.

Habiendo rcalizado cada una de las etapas mencionadas se procederd a efectuar -

una revisi6n del anteproyecto y luego del proyecto en su:

1.~ Aspecto. Promocional de aceptacién por la comunidad para que los unuarios -
conozcan 1los beneficios que obtendrén y los compromisos que adquiririn, La -
promocifn se realizaré a iniciativa de la propia comunidad con intervenci6n -
directa de las Autoridades locales; del Gobierno del Estado y asesoria de la -
Secretaria.

2.,- Aspecto técnico. (:)

3.~ Aspecto econémico de minimo costo.

4.~ Aspecto de la legislacifn y politico.

5.~ Aspecto financiero: Ingresos, Depreciacifén,; costos de Operacién, Mantenimien
to.

6.~ Aspecto de Organizacifn y recuperacifn de inversiones.

7.~ Aspecto de Ejecuci6n de Obras, caminos de acceso y facilidad en su programa --
de elaboracién.

b} PLAN PARTICULAR DE CADA PARTE DEL SISTEMA.

Fuentc de Abastecimiento.- Es menester gue en base a los estudios ya menciona-
dos considerar que la selecci6n debe estar en funcidn: que la cantidad do agua
por explotar sea suficiente medida en m3/segw calidad, disponibilidad legal

y ubicacién y acceso, pues no es lo mismo una fuente que puede proveer - -

O
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POTABLILIACION.~ A este respecto comc hcmos comentado, es fundamenta: -~
conocer 11 calidad del agua ya que si esté dentro de las normas, es co-. 'L
ci6n new saria y suficiente con la cloraci6ng, estos casos 3 muy com(in -

en aguas de manantial y de pozos profundos.

En los cunos gue no esté dentro de las normas y que tengan alta turbier. ¢, -
color, olor, altos contenidos de s6lidos totales etc., entoncéi si n- neco

sidad de cstablecer un proceso tratamiento completo mediante:
a) Desarcnadores 6 sedimentadores. '
b) Aereatores

c) Dosificadores

d) Clarificadores

e) Filtraci6n

f) Estabilizacién

g) Pre-cloracibn y postcloracién, etc.

Necesidad de disponer topografia de detalle ligada a los mismos bancos b = =
nivel.

CONDUCCION .- Una vez definida la cantidod de agua que debe aportar la ‘..wnte 6 -
fuentas di. abastecimiento, podcmos proceder a estudiar la forma de conc-wir y -
1luevenrla ya sca desdo el sitio de captacidn a la planta potabili.cadora & tancgue-
de regularizacién 6 almacenamiento, segln sea el caso de las caracteri~i.icas dc -

la fuente de abastecimiento requiriéndose:

a) Estudio de varientes, puede ser en planos de la Secretarfa de la Det.nsa, o
Cetenal, totogramétricos 1:1000 6 1:20000 6 1:8000 etc. , estudio que .icbe con-
templar vurias‘rutas si es necesario con varios caurlales dentro del mar o de lao—
necesidadern del proyccto, ostacionss de bombeo y robémbuo, para ol dise.e dofing
L.ivo.

n) Planos fotogramétricas a escala conveniente de preferencia 1:2000 es suficien
te, pero ue preferencia tener topografia directa con una faja de 100 m. e seccig
nes tranversales a embos lados de la linea.

naracterfsiicas de uso de los materiales y accesorios de condiciones es..adar deog

tro del mrrcado Nacional, etc., con establecimiento de un estudio econfrico para



toma de rnccisiones, facilidad de construcciéng, indemnizaciones y afec. .
ciones minimas, derechos de via legalizados, obras complementarias de . o-—
tecci6n, cruces con vias de comunicacién, con arroyos,; rios etc.

Localiranéibn de tomas de energia eléctrica.

PROYECTOY ESPECIALES.- Para este fin es necesario proteger a las obrus de -
coptacitn, conduccifn y estaciones de bombeo, tanques y redes de distribu-

cidn rospectivamente.

a) Protencidn senitaria contra scceso de animales y en algunos cacos du ia —
gente,

b) Contrn inundaciones u otro tipo de desastre, sismico, metersolGgico, conta
minaciones industriales, etc.

c) Proveer de desaglies, ventilas, medici6n, excedencias, aparatos de control
para aislar en casos de emergencia y que el servicio tenga minimas intestupcio
res, valvulas de flotador.

d) Accesorios de valvulas de admisi6n) y expulsibn de aire, desaglies, e deriva
cion, rompedores de presion, piezfmetros, limitadores de presién, puentues canal,
nbras de transicibn de entrada y salida, obras de derivaci6n con sus mcdicionots
respectivas.

e) Acoplimiento de ductos de diferentes diémetros y clases, juntas de ¢ xpansién
para absorver cambios de temperatura, acoplamientos entre ductos y canales, pic
zas especiales en cambios de direcci6n vertical y horizontal, atragues, sille-
tas, procecci6n interior, exterior 6 catédica.

f) Valvulas de alivio contra golbe de ariete, vAlvulas reductoras de presidn —
v8lvulas sostenedoras de presibn, vAlvulas de altitud; valvuias de Tlotudor - -
vélvulas de seccionamiento tipo compuerta, mariposa .e agujas, radiales vélvulas
de no retorno.

g) Equipus electromecénicos, controles de parada, arranqué? da telecontrol, du -- <:/

electronivelss, de medicién registrada, totalizador.,



h) Casetans de operacién , vigilancia y todo tipo de estructuras complemen
tarias.
REGULARI ZACION .~ Debe planearse considerando que el sistema va a funcicnar -

durante las 24 horas, su dimensiocnamiento depende principalmente:

a) Caudal gue requiere la poblacibén en el dia de méximao consumo para que se -
proporcione el méximo horario desesado.

b) Funcionamiento hidréulico de la distribucién, gravedad, bombeo a la red -
excedencias a los tonques 6 combinado, pudiende ser superficiales, e“torradas,
elevados 6 combinados. I

¢) Sitio de ubicaci6n con disponibilidad del predic y elevacién necesaria, asi
como topografia de la localidad.

d) Materiales de construccibén disponibles en la regidn.

e) Caracteristices sismicas y geol6gicas. '

f) Consideraciones de sus accesorios, desagiies, ventilas, limpia, aparatos de

control vy aislamiento.

DISTRIBUCION .~ Conociendo la poblacibén a servir inmediata y futura sobL:¢ toco

en sus diferentes estratos de consumo, residencial de primera, segunda, popu-
lar, comercial, industrial, municipal y habiendo determinado las dotac.ones -
especificas de cada estrato, poligono limitante del proyecto, dreas il rehib,
litacidén, de ampliaci6tn inmediata y futura, instalaciones existentes suceptib.c.

de aprovecharse, nos encontramos en posibilidad de planear la red.

a) Dispaner de la informacitin ya mencionada y observar cetenidamente como va -
a entrur ¢l agua a la localidad.

.

b) Plano topogr&fico 6 fotogramétrico escala 1:10000 & 1:5000 6 1:4000 para ..
planeac16n, dependiendo dc la magnitud de la localidad,
(o ) Dividir la distribucibn ya sea por alturas segln lo accidentado oe la to,_

grafia, es decir, zona media 6 baja 6 alta con divisiones intermedias; de aours

do con la consideracitn de presiones mencioradas en las Normas de Proyecto de -




la Diredc.i6n General de Agua Potable y Alcantarillados; cuando es una Lopg
grofia plona es conveniente dividir por zonas para evitar grandes diémetros,

¢ alturo. de bombeo,

d) Localizar sus accesorios tales como vAlvulas de seccionamicnto, cru.cros

de desagiic hidrantes contra incendio, derivaciocnes a otras areas fuera de lia

localidud, etc.

Todos estos temas se verén mas a fondo en el proyecto de detalle de caua una.

FCM*mer
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CUADRO I - ESTADO ACTUAL Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO
1.1 Descripcién cel 3istama de Agua Paotatles Existente
1.2 Descripzi@n del Sistema de Alcantarilledo Existente
1.3 Descripcidn del Proyecto
\

1.4 Justificacién del Proy=acto “ T
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2.1 AGUA POTAZLE SERVICIO REGUERL 0OBSERVACIONES
ABASTECIMIZNTD ACTUAL MIENTC.

Cantacién (it/ssg./ y Tipo.
- Desarenador (1t/seg.)

Conduccidén (1t/s2g.) y longitud.

Bombeo (1t/seg. )
H.P.

S TRATLNTZN T

= Tipo de Tratemiento

- Capacidad (1t/seg.)

DISTRIBUCION

- Almacenamienta (3]}

- Redes (Metros ) .
Tomas (#)

Mcdidores (#)
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- Emisario ( Nztros )

- Colectores (V=:ros
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PROYECTC HOJ A 3

DRGANIS.3 CoeAL0R

CUADRD III - 0OBRAS

EN CONSTRUCCION

3.1 AGUA POTASLE

3.1.1 Descripcién ce la Obra
3.{.2 Costo y Financiacibn
3.1.3 Pericdo ce Ejecucibn
3.%.4 Diseno

3.2 ALCANTARILLAZO

3,2:1 Descripcidén de la Oora
3.2.2 0Onsto y Financiezidn
3.2.3 Perfczo 12 Ejecusids
3.2.0 Di=iy




5 g INFORMADI .1 27207 0. % 2580 - -
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T35,
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parNTSIG ATYTTETRITRE
CUADRO IV - INFORMACIO GEMERAL SDERE EL SERVICIO COON EL SISTEMA ACTUAL
1976 1977 1978 1979 1950

4.6

4,7

4.8

4.9

No.,

No.

Na.

NQ.-

Ma.,

Habitantes
Viviendas
Suscriptores Agua Potable
Suscriptores Alcantarillado
Suscriptores

Potenciales Agua Potable

Suscrinstores Potenciales Alcantarillado

Poblacién
Poblacidn
Cobertura

Couerie: o

@

Servida Alsanterilliado
Aguz Potable %

Alocoaberillaio
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DIAECCION GENERAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS INFDRMACION PA

ELIMINAR BASICA PARA -
DIRECCION DE PROYECTOS O3TENCION DE FINANCIACION OF PEOYEC-
TUS.
PROYECTD FOJA Mo, S
ORGANISAG ADWINISTRACGR
CUADRQ IV - INFORMACION GENERAL SOBRE EL SERVICIO OON EL SISTEMA ACTUAL
(continua=ién)
1975 197.7 1978 1979 1980

4.11 No. Medidores Instalados

4,12 No., Medidores en Servicio

4,13 Coberturas de Medidicidn Efectiva(4.12/4.11)

4.14 Agua Producida — Miles M3 Anuales

4,15 % Pérdidas )

4.16 Agua Suministrada — Miles M3 anuales(4.14x{1-4.15)

4.17 Dotacién Basica Requerida - 1/h/c

4,18 Agua Requerida-Poblacibn Servida -~ Miles M3 anual
(4.7 x 4,17 x 365 dias )

4,19 Nivel de Servicio - Poblacidn Servida(4.14/4.16)

4,20 Calidad ac fguz Supinistrac=

0BSERVACIONES:
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DIRECCION GENZRAL DE AGUA PGTAzLE Y ALCANTARILLACOS INFORLACION PRZLINMINAR BASICA P2RA
DIRECCION DE PROYECTOS ObTeNCION DE FINANCIAZIOM DE - -

PROYECTUS

PROYECTO HOJA No, 6

ORGANISNO ADMINISTHADGR

-

CUADRO V - INFORMACION FINANCIERA ({ Miles ce & )

1976 1977 1978 1979 1580

5.1 Tarifa Promecio Aplicada - $ /Usuario/afio
5.2 Ingresos aor Venta del Servicio
5.3 0Otros Ingresos
5.4 TOTAL INGRES0S
5.5 Egresos Directos

5.5.1. Por Personal

5.5.2. Generales

5,5.3. Operacién y Mantenimiento

Total Zgresos Directos

5.6 Egresos Indirectos
5.7 Depreciscidn

5.8 O0Otros Egresns(Incluye deuda vigente )
5,9 TOTAL EGPFSOS ‘ -
5.10 (D&ficit) 6 Superévit

5.11 Generacién Interna (5.10 + 5.7

...... — - - - D g i — e P . v v e
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DIRECCION GENERAL DE AGUA POTASLE v ALCANTARILLADOS INFORMACIC ¢ PRELIMIVAR 2AZT

DIRSCCION DE PROYECTOS _ OBTENCIOY DE HNA;\?;IACIOW a?pf;_ﬁ
YECTOS,
PROYECTD | HOJA No. 7
ORGANISMVO ADMINISTRADOR
CUADRD VI - FUENTE DE RECURSOS - PROGRAMA DE INVERSIONES DEL PROYECTO
10 ANC 20 ANO 39AN0 4°AT0 TOTAL

Us$ $ Us$% $ USS B USS $ uUss B

6.1 Fuente de Recursos(Millones )

6.11 Fondos Fiscales
© 6.12 Recursos Propios Enftidad

6.13 Crédito Externc

6.14 TOTAL

6.2 Progrema de Inversiones (Millones )
6.2.1 Agua Potable
6.2.2. Alcantarillado
6.2.3. Estudios

6.2.4. TOTAL




DIRECCION GENERAL D= A0UA POTAZLE Y ALCANTATILLACDDS INFOSLACIC, SRELTVINAD BATITE PrRS -
D1RZCCICN DE PROYZCTOS CBTENCICY 2E FL4S:GIAZIO! DL PRI (ELTLC
PROYECTO . L FOJA No,
ORGANISLO ADMINISTRAZCR .
CUSDRD VI — INrFOS4'-2I0 0 22 £5-. S0Z%Z EL SIz™mitAy,  INCORRPCRAZC EL PRIVLCTO
10 ANO 20AN0 39ANG 4°ANC OBSERVACIONES
7.1 ESTADO FISICO
7.1.1 Cobertura Agua Potabls %
7.1.2 Cobertura Alcantarillacdo %
7.1.3 Cotertura efectiva de Medicién%
7.1.4 Agua Producica Miles M3 Anuales
7.1.5 Pérdidas %
7.1.6 Agua Suministrada Miles M3 Anuales
7.1.7 Nivel de Servicio-Poblacién(7.1.4/7.1.6)
7.1.8 Calidad ds egua suministrada
7.2 ESTADD FINAYTIERD
7.2.1 Tarifa promsdio - $/Suscriptor/Afo
7.2.2 Ingrescs por wventa del servicio
7.2,3 Otros Ingresos
7.2.4 TOTAL INGRESOS
7.2.5 Egrezos Divrs=chos C e
(Incluic ceuza proyecte a financiac)
?.2.6 Egresos Indirectos

7.2.7

Cepreciacitn,

O O e



O

SDIRECCION GENERAL DE AGUA\POTABLE Y ALCANTARILLADOS

DIRECCION DE PROYECTOS

<

O

- INFORMACION PRELIMINAR BASICA PARA
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PROYECTOS

PROYECTU
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CUADRO VIII - ESQUEMA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
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DIRECCION GENERAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS INFORMACION PRELIMINAR BASICA PARA
DIRECCION DE PROYECTOS : OBTENCION DE FINANCIACION DE PRO-
YECTOS

PROYECTO HOJA No. 10

ORGANISMO ADMINISTRADOR

CONVENCIONES

CUADRO IX — ESQUEMA DEL SISTEMA DE ALGANTARILLADO Existente
Proyectado




PRESENTACION DEL PROYEGTQ - TECMNLEO .

To= SISTEMA EXISTENTE - AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO.

a) Entidad operadora.

p) Péblaoién servida,

c) Fuentes y Trataﬁiénto.

d) Red de Distribuciéﬁ long. @ s, calidad etc.
e) Alcantarilladov%vgefviﬂo No. de conexidneé, ddnﬁe‘deécérga, trat-miento

long. # s calidad de tuberfia etc. : SRR
2.~ EL PROYECTO,—

a) Resumen.— En que consiste. Soluci6n de déficits y extensién

Q) Descripcitn del Proyecto.

c) Costos de Proyecto

d) Ejecucién de Proyecto

O‘ 3.- El Bencficiario inmediato.

a) Organizaci6n.
b) Personal y Gerencias
c) Facturacién y Reecaudaci6n

d) Contabilidad, inventerios y auditoria.

4.~ FINWNZAS.
a) Historia
b) Plan financiero
c) Tarifas

d) Proyecciones Financieros.

S.— RECOMENDACIONES. -

6.~ JUSTIFICACION DEL PROYECTO




ANE XL

Planos + Oticios

1.~ Or aiigrama

2.- Si .Lema Actual ( Agua Potable y Alcantarillado)
3.~ QLU s Propuestas

4.- Lrecimiento Poblacién

5.~ Pruyrama de Ejecucién de Obras

(Cinservar los enexos existentes en cada proyecbto 7 )



DIPEC. GRAAL, I « MoA POTALLE Y ALC.
DUTCCION CE v Liias
DCPARTAMENTO DC AGUA POTADLE

PROYFCTOJ D FRACCIONAMIENTOS

———————————— sSRTEsSsmDoSooImgoes

NORMAS GENERALES PARA SU PRESENTACION
A LA CONSIDERACION DE LA S.R.H,

Lineamic.tos a los que se sujetardn los duenos de Fraccionamicnto, cor. relacit.d

a los estudion

y proyectos para abastecimiento de agua potable que deberan | . 2szntar

para su revin-.dn, aprobacién y establecimiento de importe del derecho de cir.oxidn.

E1l 1ntur*“ado hard su solicitud a la Direccidn General de Agua Potabloe y Alcan-
tarillados, coun atencidén a la Direccién de Proyectos, acompanando 5 legajos con el -
siguiente conienido:

1 -
1ol
162

1o3

GENERALIDADES:

Memoria descriptiva y de cdélculo de lu obra,

Plano do localizacidn

Plano predial con indicaciones del drea total y el &rea venlible,
Promedio estimedo de habitantes por lote.

Plano topogréfico referido a los bancos de nivel de la ciu.ad.

Plano de conjunto del sistema de abastecimiento cde agua pocable inui
cando datos biisicos de proyecto.

Qo= FUENTE DE ABASTECIMIENTOD
<~

Localizacidn

Afaro, Gasto disponible y de explotacidn,
Andlisis fisico quimico y bacterioldgico del agua

Proyecto de la obre de captacidn, con elevacidn brocal, n.vel estdti
co y dinimico & nivel aguas minimas y mdximas.

Caracteristicas de los equipos de bombeo y diseno dz la caseta de =
control en el caso de que se tengan).

Cuando no hay fuente propie, indicar el & Tns puntos de cosoxida con
la red de la ciudad, con su presidén en la hora de mdxima dunnuas
caudal disponible, didgrama de conexiones, {ver nota)

s J.= LINEA DE CONDUCCION:

Plano completo en planta y perfil con linen piczomdtrice, caudal, Lo
gitud de tuberia, clase y tipo de los materiales empleads. , discio -
de cruccros, desaglies, vi.vulas de aire y cantidades de o.n.
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a."l

5.1

6.1
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7.2

7.3
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4,~ POTADILIZACION

Potabilizacidn &6 desinfeccidn de las aguas por utilizarse

5.~ ALINENTAGCION

Plano completo en planta y perfil con linea piczométrica, caudal,
longitud clase y tipo de la tuberia empleava y disefio completo -~
de sus accesorios,. Centidades de obra.

6.~ BEGULARTZACTION

Plano 'constructivo, elevacidn plantilla, volumen, altura, diagrama
e conexiones, Contidades de obra.

?7.- DISTRIBUCION

1 Proyoccto y cilculo hidrdulico de la red, cantidades, tipo y clase =

do tubreria seleccionada.
Proyecto de toma domiciliaria

o O

Localizacién y proyccto de los hidrantes e incendio y su conexidn
con lu red (en caso de que se tengan).

Proyecto ce cruceros

8.—- ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

Se pondrdn todas las especificaciones de construccifdn acompandndose
de planos de zanjas, atragues, cajas de valvulas, etc.

9.~ CATALOGO Y PRESUPUESTO DE LA O3RA.

Sc incluirén, conceptos, cantidades, unidades, precios unitarios e
importe tanto de la mano de ob