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l.<:> INTRODUCCION. 

1. 1 DBJETI VDS DEL ESTUDIO. 

El rwe~ent~ E•studto tiene como p1·1nr:ipnle~ objetivos lcl~. 

stqLttentes: 

a) Ev~luar •~ c~p~cid~d de los sorvicto~ de aqua potable, 

tdenti f 1 c~nda 1 os requerimientos i\ctt.h.,.,lr>s futuroc:;, de 

rf'que>ri mi en tos d":" 1nversi6n y au;: i l 1 ar al orqani smo operado1-

pAra q1..1e éstP. puc>dt""I maneja1-se de manera autosuficiente. 

En el dP Cd, Serdt.n ~l orq~ntsmo oper~dor es 

de11om1 n."\do MUNICIPAL DE AGUr1 F'OTAE<LE y 

ALCANTAí<lU ADO". 

b)ldPnt.i-ficc":\r, ev'1.lL1a1-, jerarqu1~ar y progr.:im°"'r en el tiempo 

li\<:, acr..1ont"s QL1e se reqL\ieran paira mejora1~ los servicios d!'Z> 

<\LjlJi'l pnt Ab\ P.o 

e> MP.diante la r~ali:aciOn del estudio identt4icar los 

aspectos amb1e1,talc~ que pudierA provocar \<:\ real i::aciOn de 

lo~ proyecto'=>. 

d) E•.·aluar la. factibi lid<ld técnica y económica de lon 

proy~ctas que ~e pretenden llRvar a cabo. 



1 • '.:: DESCí<l PC 1 DN DEL AREA DE ESTUD 1 O. 

LOCl\Ll ZAC lDN 

Ciudad Se1-d~n ostn ubicada en la parte Centro-Este del 

ast~do de PLIPbla, que corre~ponde ~ las estr1bac1ones del 

volC~ll C1tlaltepPt1 o rtco de Ori=aba. 

E1 municipio e:;;ttl local1;:.:\do entre el paralelo lBo-59"-11)" 

l~titud l•lorte y el Mcr1dtano q7o-26"-52'1 lon9itud Oeste 1 a 

una dl tur" promed1 c1 sobre el ni 'lel del mar de '.:540 metros, 

conformando la parte Oriental de la altiplan1c1e poblana. 

L~ ~1Jperf1~'~ rl0l Municipio es de 346.85 lm cL1ad1-ados 

r'='present"""I ('] respecto al estado, mi entras la 

cabeceri\ m1.1nic:1pi::\l cuenta con apro::1madamente 260 has. 5Lts 

limites son: (\} noreste con los municipios de f\ljojuca 

Tl ~chichucA, <11 <;:;LO- con E~peran::a y Palmar de Bravo, al 

ori211te! con el e .... ,tarlo de Vnracru= y con el municipio de 

At;:int=intlil y .~1 pontr..>ntc:i can San Juan de Atenea 

Qu=chol;ic. Ec.tr\ conc;ider3do como la cabecera de la reqiOn 

económ1c:a n1:Jniero lll del e3tado de Puebla. 

OROGRAFIA 

El municipio e~ta conformado parcialmente por terrena 

montahoso: en lü porción noroeüte se locali=an estribacione$ 

de la Sierra Madn:• Orientéll con altitude$ de ~,800 y ~,9ü(1 

met:ros -sobre el nivel dP.l mar. Lé! parte Occidental del 



municipio conformci una vertiente de los J 1.~nor; i:le s.~n ."Ju,;n. 

Otras altlll-as notables dentro del mun1r:ipio ~on ll'~ ladf.;>1 .;:-. 

del Citlaltepetl ubicado en los 1 fm1t1;1s del e5tado dr. 

Veracru: y Puebla; el Cerro de P1:arro y la5 Cumbres Geme\a5 

con altitudes promed1 o cte 3, 100 metros sobr¡:;o P.l n1 vel del 

mar. 

GEDLDGIA 

El tipo dF"" rocas predominantes en l.J :ona, 

denomínadc'.\s cl\1 i:as compactas qui;' corrE·-;;pom1en al pPr-fodn 

Mesocret~icoi trimbién e:iisten las roc:,1s :.ed1mentt"'\r1as que 

constituyen en C~li;:as, Lutit,:\s y f)n:?niscas, 

Conglomerado~, y depósitos aluviales. Est~ conftqurac1ón 

geológica caracterfstica en cd altiplano central del 

e~tado en sus regiones sem1Ar1das. 

SUELOS 

La clasificación de los suelos e::i<::.tente;::; P.'1 PI municipio 

son: Cherno;:en ó Negros, cos1der<1dos lo:. m~.~ fórt11 es. La 

e}:tensiOn de ellos no alcan:::-a el 11·1 ·~ rJ'°"' 1.~1 ~urierf1c:iP 

cultivable en el mL1nicipio. 

Los suelos '' Café Forestales" estl\n Ioc.-ilt:"·:-idas cin lo:; 

contrafuertes del C1tlaltepetl; los suplo;:; "r·uo:uol 1co:;" 

estén locali~~dos en la zona Oriental del mun1c1p10 y en las 

estribaciones dnl rico de Ori:aba; est0 t1po de suelo no 

resulta apto para la actividad agrtcola. 



CL 1Mf\ 

O~ ac:uerdo a ~a cli\si fic:ac1ón de l>J. Voeppen (1948), el clima 

en lñ región ~5 varí~blc, presentándose de semiArido 

si;.>m\r:.\1\do, cnn tomperaturas medias C1.nuales que van de los 

1~ a \oS 14 oc. 

La. temporad.:\.do \lL•';i«s an la región comprende los meses dr 

junio .:\._oc_~UbrE_?·_, C:_Ón 1.tn r?tqimen pluvial medio anual de 71)(1 

rnm. 

Los vientos prodaminantP.s proceden del sureste y 
consideran d~ velocidad moderada, los meses en que son m~s 

evidentes este tipo de vientos son febrero, mar~o y abril. 

La linte:~\ est~c:1ón climatolóqic:a e::1-;tente en el área es le\ 

local i = ,;i,da en Cd. SerdAn y que es controlada por la SARH. De 

el la '.Oie obtuvie1-on los siguientes datos c:orrespondientes al 

af'Jo de t 989: 

Al ti t1.\d. • • • • • • • • • • • • • • :. 691"1 msnm 

Coordonada~ •••..••••.• 180 58~ Lat. N 

Q7o '2.7' Long. W 

Tomp. Mfnima .•••.••..• -5 oc 

Ternp. M.~:: 1 m;i. . • . • . • • • • 3~ oc 

Tcmp. Medi ~ ••••••.•••• 14. ::~ oc 

Precipitación f"IA;: ••• 4. 36 mm <en ::4 horas) 

Precip. Müdi~ nnL~al ••• 885.2 mm. 



Vl!:Ol':'rMllON 

La veqetaclOn del munlclplo es de tipo •.:>!.lt.cparlo Prlmat"lo. 

conrormandose básicamente de chaparral, Hulzache, Plrul v 
Mezquita. Se encuentran también bosques de Pino v Encino en 

la Sierra de Soltepec v en las faldas del Pico de Orlzaba. 

Esta veqetaclon es caracterlstlca de los climas témplados v 

frias; hay vestlqlos de bosques. de conlferao y especies de 

montana. su1etoa a una qrave deforestación en la parte ba}a. 

HIDROGR!\l'I!\ 

El Hunlclplo se localiza en la cuenca Hldrolórilca cerrada 

de Libres Oriental, la mavorla de las corrientes que cruzan 

la rcqlón son intermitentes y de poca importancia. provienen 

de los deshielos y preclpltaciones en Jao reqlones cercanas 

de la Slerra Hadre Oriental del Cltlaltepetl. 

ACTIVIOftOES ECONOMICftS 

La principal activlcla.ij econOmlca del Hunlclolo es ln 

aqrlcultura. En esta zona se manifiesta una aQricultura de 

temporal y mlnifundista con balas nivele9 de Productividad 

en sus cultivos sustantivos, sólo una superficie mlnlma de 

57 Ha tiene rleqo. 



Lñ sup1?1·fn:1e eJithl, r.amunal y pr1vcid.o\ se clasifica de la 

siguiente maneYai 18, 11\B Ha '1irm t1err-ilis laborables, 1,047.0 

H<..1 corresponden ñ p,'1;-.t.ns natt.•r~"'\les en cerros, 698.5 Ha 

r~"l.·;tn~ n•~t•n-~\nq 1?11 l li"\nt1ras, 623.(1 \la a bosques de especie!:.' 

m<~dt"'rablF.?r:; 1 ''":.21 .(1 H~'l a bosques de especies no maderables, 

'25Ct.05 lfo ~.01~ t.i•'?rr-~s lncultas y 8,3.:":0 

qr:-,t.~rl l l"':'S. 

Ha son tierras 

En el n11.m1L:.1.p10 f'::1ste un m.:1ri:ado mintfundismo con un 1nd1ct? 

de propied.:id """'qricolc:."' de 1.:.a Ha por habitante. 

En r.:-omp.=.1r;1ci ón c:r:in ot.ras cabeceras reg1 anales ésta sr 

caractm·i~.:i. por tener· la mt\s baja pobl¿\ClOn ec:onómic.:imentP. 

C1.ctiva de '7,'il\(1 h<:\bilantr.>s, l.:'I m1tad dedicada a l.:\ 

act1v1dad ¿igrir:ola (54~·~) seglm estimaciones de lo?. Unidad de 

lnvPstig8ciClnrr, df;' l·:i. Dclegar:1ón de r'Ltebla del JNEA (1987>. 

La produce 11~n del mun1c1p10 sustenta 

f undamen t: ~ 1 mr?-ntE" cu~tro cultivos, por orden dE' 

Mi:\1.:, Fi-1 Jol, Papa y Trigo, que aportan 

c:.:1nt1d,::.cl~s s1qntf1c.'\t11~5 de p1-oducc1ón a la regiOn 111, en 

l 'dJ•1 Ja <:~upr:-!1 i Le i e ~.cmbt· .i. .. L·· ,· -=oo::cirh ~d~ fue de 18, 7~8 

17,575 H~ re5pect1·.·~m0ntr, con una producc10n que alcan:ó 

L~~; ~'• 1 8 ... ::' T~n, r_1 f1··• c;1·;inic;:1tivc. por su productividad para 

un mun1c1p10 rlc;>! e~.t.-"do • 

G1'\tir~ncr.1."1 

L<J ,=.u.:tiv1dud pecuc.ri.::\ na ha sido desarrollada en el 

municip1c..1 y l?n l•• reg10n, e""tsten di'.tos de ganado caprino y 

porcinr:i quE> son uti 1 i:::<'ldos p.:1r¿1. ~utoconsumo de agricultores. 



RECURSOS FORESTALES, 

La rique;:.:\ silvicola de la región y del mun1ctp10 han sido 

objeto de una enplotación irracional clandestina, 

ocasionando daNos, algunos 1rreparable5, en l~ ecolog!~ y 

preservación del recurso. Las pri ne i pal es especies 

encontradas en el municipio son: Pino, OyAmeles, Encino y 

otras latifoliadas de tipo corriente. 

INDUSTRIA. 

Este municipio es de los que menor nL)mero de 

establecimientos industriales registra con 77 de 1(1 1 4a9 

el! i stentes el estado; representando sólo el O. r:. "l. 

relac:iOn a ~sta, la C\Ctividad genera ~16 empleos, QLle 

resultan insignificantes. 

Las actividades industriales mas importantes san: la 

fabricac10n de muebles, herramientas estrL1cti..1ras 

metalicas, molinos de ni:1t~mal y ladrilleras. 

ACTIVIDADES COMERCIALES V DE SERVICIOS. 

En cuanto la actividad comercial esta se encuentra 

limitada en nC1mero y capacidad del serv1c10. El mun1c1p10 

cuenta con 449 establecimientos, que represent.Jn el 1.07·'%. 

del total estatal y ocupa el 0.8=% del empleo gener~do por 

el sector ~n el e5tado. 



La ac:tiv1dad c:omerc1al concentra en la cabecera 

municipal t registr~ndo<0.e le1s ramas de venta de productos 

al iment1cias al menudeo ~45, restaL1rantes, cantinas y fondas 

09 y el c:omC?rcio de productos de orfqen animal 84. 

Respecto a los sevic1os e::1stentes en el municipio son 181 

e~tablec11n1P.ntos di,.•c1·t;os que proporc1onan empleo a 886 

persana.z., 1 o qL1P r-epre$enta el 1. \bi'. en el nl."lmero de 

establecimientos~ nivel estatal. 

AGUA F'OTfl[ILE Y ALCAMTARILLADO 

El or·\)ani smo aperador encargado de proporcionar los 

servicios de agua potable y alcantarillado en Ciudad Serdc\n 

es denominado Sistema Municipal de Agua y Alcantarillado: 

que atiende a la fecha la$ siqu1entes coloniasz 

-:8 de ngoslu 

-Fuentes de Gu~cl¿'\ 1 upe 

-La Gloria 

-Prof. Enrique Mct-tine:: M. 

-S¿1,n C.3yetano 

-Santa Elena 

-San Francisco Cuatl~::ingo 

-San Martfn 010 de Agu~ 

-Vi ca 

o 



1.3 Caracterf sticas wocio-econOmicas de la 

poblaciaciOn. 

De acuerdo a los censos realizados, la población observada 

en ol municipio de Chalchicomula y l~ localidad de Cd. 

Serdán se muestran en la tabla 1. 

PDBLACION HISTORICA CENSl\DA 

ANO MUNICIPIO TASA CD. SERDAN TASA DE 

HABIT. FUENTE HABIT. FUENTE CRES!MIENTD 

1920 6 668 INEGI 

193(1 12 32-~ INEGI 6 538 HJEGI 

1940 14 521 INEGI 1.65 7 791 INEGI 1. 77 

1950 17 756 INEGI 2.03 8 926 !NEGI 1.37 

1961) 21 831 INEGI ~.(19 9 94~ !NEGI 1.08 

1970 23 716 INEGI i:1. e::. JI) 799 ESTIMl\DO 0.83 

1980 31 146 INEGI 2. 76 14 184 ESTIMADO 2.76 

199(1 34 788 INEGI 1.11 17 778 C.F.E 2.28 

F'RDMEOIO l. 68 

TABLA 1 

Como se observa en la tabla 1 la población de Cd. Serd~n 

estima en 14,178 habitantes con una tasa do crecimiento 

anual en el periodo 1970 - 1980 de 2.76 'l. eHtrapolada de la 

taza presentada en el municipio. 

9 



f'ara el at'1o de 199(1, l.,'\ población en Cd. SerdAn es estimada 

17,778 habitantes con tasa de crecimiento 

correspondiente pa1-a el periodo 1980 - 1990 de 2.28 'l. dato 

que ohtiene en IJ,,se a la cobertura en el servicio de 

toma$ el~clricas de la C.F.E. local, la cual reporta un 

totnl de 2815 medidores eléctricos, con una cobertura 

e~timada de 96 ·1. y un hacin;1m1ento de 6.07 habitantes por 

vivienda en promedio en la localidad nos da como resultado 

una pobl,)ctón de 17,799 h¿\bitantes, lo ql1e representa un 

vnlor del ~1-1 'l. d~ la pobl;1ción total del municipio. 

L.-, poblaci¡Sjn econom1 camr:>nte activa (PEA> que se registró en 

el censo de 1980 para el municipio de Chalchicomula de Sesma 

de 9940 h¿1,bi t~,ntes que intervienen en la actividad 

económica. 

Tomando cuenta 1 a i nf ormac i ón del censo de 19Bt), las 

principAles ramas de la actividad económica a la que se 

dedica la PEA en el municipio son las siguientes. 

ACTIVIDAD ECDNDMICA PEA <Hab.) 

Agricultura, ganaderíLl, c<"l::a, etc. 5367 

E::plotC\ciOn de mine\;; v canteras 3 

Industrias manu.factureras 398 

Electr1c1dad,ga$ y agua 4 

'" 



ConstrucciOn ~81 

Comercio '573 

Transporte, almacenamiento, etc. 169 

Establecimientos financieros, etc. 42 

Servicios comunales, etc. 761 

Actividades no especificadas :'11)8 

Desocupados que no h.;i,n tr<':'ba jada 34 

TOTAL DE PEA, 9940 

Con relación a lo anterior es ev1dentr? qui:i 1.:. principal 

actividad económica en el municipio es ('>nfocada al sector 

agropecuario, representado al 82.'.2 /. de la 

economicamente activa total del mLm1cip10. 

población 

En la 1 ocal i dad no e:< i sten zonas que se puedan el ~s1 f i ccw de 

acuerdo con 1.m estrato social determi n=tdo 1 mrJt i vo pi:ir i:il no 

e1dste una diferencia de tarifas en lCl'"> e,prvtcios dP .;;qu~ 

potable por parte del orgcmi smo oper,,dc:ir, el ci;,i f i ctlndose 

para efectos de este estL1d10 en asentcim1ent:os de el ase 

popular 

1 l 



l.~ PDBLACION DE PROVECTO 

Para Gl cAlcL1lo de- le pobl<'.'Ción do proyecto se considero Ltn 

chori~onte de planoaCión de> ~1) af'IOS por lo qLte la evaluación 

de la población tend1-b como limite o;;uperior el af1o =(Jt(1, dC' 

lR m1smti form~ l,;\ DC'.Jbl."ci~n o:;er.~ PV,3luada para di-ferentes 

periodos dentro eate r~11gn dPhid~ n que 1~ vida econOm1c~ dr 

las estrL1ctL1ra5 riue <:ot,formñn 1~1 tnfr-f.l.estrllctur.ó\ htdr,.-.ulic;i 

difPrenb? p;•r;'l rAdA elemP.nto dp e~ta. 

En fQrm2 pri:?el tmini'r se ev,"'luó la pobl.;1c1ón de proyecto poi 

merlio de lo!:" procei;,os dP los ~igu1entes métodos; 

- Métadn Aritméti~o 

- Mk~odo Geométrjco 

- Métor1o del Interes Compw~sto 

F·ar lo té'lnto la población <'--futuro n partir del al'to de 199(• 

por cada imo de los mGtodos reporta los valores siguiente:; 

en 12' tab\;:::1. ~-

1" 



CALCULO DE LA POBLACION A FUTURO PARA CD SERDAN 

Af'Jo 

199C) 

2000 

2010 

Método 

Aritmético 

(Hobl 

17 778 

21 372 

24 966 

Método 

Geom~trico 

(HobJ 

17 778 

TABLl'l ~ 

Método del 

Int1?réñ compuesto 

CHobl 

17 778 

21 l)Ql 

24 808 

Desde el aNo de 1970 no se cuenta con datos de la INEGI de 

poblaciOn en la cabecera municipal de ChalchicomL1la de 

Sesma. Por lo que se procedfo a e:<trapolC\r la población par-~ 

estos al'ros en base a las tasas da crec1m1ento del municini o 

a la población de Cd. Ser-dan hasta el arro de 198(1. 

METDDO ARITMETICO. 

Para el 

población 

con de1tos 

método aritmético se estim~ el crecimiento de Ja 

en base al crecimiento neto en al Ultimo periodo 

y se contf nl.la con esta m1 sma ta;;.:\ para 1""" 

evaluación de periodos posteriores. 



< PA - F'LJ > + PA ------ (1.4.1) 

Donde: 

f·E Población estimada para un periodo similar de 

arcos entre PA y PU. 

PA Población actual 

F'U Pobl¡¡ción óltima para un periodo de 1(1 aNos 

Por- lo t.;1.nto <;:;ustituyendo para los valores de la tabla 

MUlflF.!r'O 1 

PA 17,778 

PU 14,184 

S\.isti tuyendo 

PE <:?01)0) ( 17778 - 1~184 ) + 17778 21372 

Los resultados se enc:uent1-an concentrados en la t,;¡bla No.2 

'" 



METODD GEOMETRICO, 

El procedimiento para evaluar el crecimiento poblacional por 

este método es el siguiente. 

PE PA $ < 1+ PA - PU I PU l ----<1.4.~) 

Donde: 

PE PoblaciOn estimada para un periodo similcir de 

a~os entre PA - PU 

PA Población actual 

PU F'oblac:iOn L'ltima par-a un per1odo de 10 af'fos 

Por lo tanto suo;tituyendo pe1ra los valores de la tabla No. 1 

tenemos. 

15 



PE (;:'(lt)fl) ""' 17770 .. <17778 •M 14184 I 14184 +ll 

l:':'78 .. l .2534 

Los re-;rnl tados se encuentran ccincentrados en la tabla No. 2 

METODO DEL lNTERES COMPUESTO. 

P~r-=' es..te m~~ada ~P. uti J i~lt el promedio entre los periodos 

QLIF.! cuent~n cr.in ctatos díspon1blns en nuestro caso se evaluan 

lé\S trts;:i'> de crecimie•"lto deo:;de el aNo de 1q30. 

De tal forma qL\e l.'.\ pobli!ciDn estimada podrA ser 

con la sigl\Lente e:!preslOn. 

evaluada 

PE PA 1' ( 1 +- r > (1.4.3) 



En donde 1 

PE Pobl aci On es ti ffiada para' •.m peri Ocio de n o<tf'lo9 

PA Pobl-aciOn actual 

Tasa de crecimiento 

n Numero de anos de la ~stimación 

Es d~cir: 

1(1 

PE <~OOOJ 17778 t ( ]·~ IJ,(1168 

Los resultados se encuentran concentrados en la tabla No. ~ 

Como se puede observar claramentP.. de los resultados 

obtenidos por el Método Geométrico son un poco mayores que 

los obtenidos por el Método de proyección lineal y el del 

interés compuesto. 

J' 



Debido qL1<:> é-.stas mCtodos no':l presenta una es ti maci ón 

esper~da de nablac1ñn de ¡,_cuerdo con la supervi!iiOn de l<"' 

Comisión N;\Cional c1el Aquct se combino reali::ar unA 

v~riaci~n de 1~ t~~A cl8 crecimiento quinquenalmente para lo 

cual present-""lmos },:\ tabt"' 3 con dicha variación y SL• 

pohlación corr0~pond1~nt~. 

r-r:-nvr:ci· lntl DE l.() roPU\CION PARA CD. SEr...:OAN 

ANO í'OBLACION CRECIMIENTO 

(H.:tb. > ( 'l. ) 

199(1 17 778 

19tf5 19 702 ~.08 

:!(ll)(l ::1 509 1. 77 

21)1)5 ~3 ;:39 1.56 

::!(lJ(I :'.:4 85:! 1.35 

Tabla 3. 

l'J 



DIAGNOSTICO DE LI\ INFRAESTí<UCTURA EXISTENTE 

Ciudad Serd~n pertenece al Mltnir.ip1 o de Chalchicomuli\ de 

Sesma y es la cabe<ct?ra municipal. En le Figura No. 1, se 

muestra la ublcaciOn del municipio en el e"itado de Puebla. 

~.1.1 CAPTACIDN 

En Cd. Serd~n el sistema de captación se reali:a por medio 

de pozos profundos, e::trayendo agua de un ac:L1ifero que fue 

estudiado en 1q94 por SAHOPEF', del CL1"'l se hi::o t.in Dicte\men 

GeohidrolOgico del Area. 

L"s fuentes de abastec1m1enta, su produc:ciOn 

locali::aci6n, se encuentran de li' maner;;:i sigL1iente: 

F'OZO 

E~te po::o ~P encL1entra a 3.(t l~m al oest~ de la localtdad, s1• 

elevación es de 2,48(1 msnm: prodLtce actu~lm¡:;.nt:e un qasto dP 

=i. 7 lps. Descarga a un cl\rcamo de n?bombco situado uno'.\ 

di~tancia de 300 m. Rehabilitando este po~a se ruede e::tr~Pr 

ur1 gasto mayor, de acuerdo al estudio mencion~do reali:ado 

por SAHOPEF' se recomendo la. reo:\li:Bt:tñn rle 11r1 ~"'\foro el 

po;:o. 

I'> 
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POZO 2 

Se encuentra apro:i i m¿i.damentc ? 1. 8 1 m ..,,] of:':::tr" rlnl ro:: o 1, 

tiJ::>n1;1 una elevi\ctón dP. 2,46:' m•=nm: rir-or1uc"!! un QCl~to de ~·l.(• 

lps. Descarga al mismo c~rc:amo de r~bombno que descarg~ el 

ro=o 1, 105 po=os no descargan ind~pend1entemente, ~ntes d~ 

eso 1 .;1.s dos 1 I neas de conduce 1 On ""C ltr1r->n por med1 o r1e un,, T, 

desc~rgando sola tuberf."1. Al iL1u._\l que el Po:-o 1, 

recomienda el aforo de Pste p~~o par,'l, a·:traer un ga~to mayor 

;in rircirl•H-1r --:;ohr·r>-P··plnt;1r·1•~,,, ,,l ,.,., •1ifr-1·ri. 

POZO E.T.A. 

esQL11 na form<lda PfJI- lr"l.S callt=>r, '5 r·1:m1ente >/ 11 ':~ur, i:on 

una elevación de :,477 msnm, el po=o e~l~ roncesionado a t~ 

Escuel '=' fécn1c:" Ag1-opecu¡¡,1·1a q•.1F rJ;.Jpr>nd;.:o dF':' la Secrt?t.:i.ríci di:e 

E:duc: . .,ción F·L1blic:a; el Mun1cip1i:-i liene un a.cuerdo con l<i 

Secr~t8ria para opernrlo; se hicieron ~lq 1 1na~ inst~l~ctone~ 

p1-er:,::ir i A'3 par", J?~: traer agu.:-, p1-oduc 1 ,,ndo 1 in ga~tQ esca5o. 

nb~rr.:-'\ntlo (inici'lm<?nte unos 15(1 m h'.\CI rl i':lyua~ ab.::1.jo de él. 

POZO LA GLORJf'I 

t>ncll'O'.'ntr.::1. L~bic:ado en 1.::i. coloni~ L.:\ Glort ,, 

pntr~ el c~llejón Juan Escutia y la calle Ca1-los D. Zetina: 

actualmente dicho po::o no se encuentra en operar.:1ón ya qLu-:> 

esta desviado y a=olvado, por esta ra=On 

abandon.=1.rlo. 

ha decidido 



MANANTIAL SAN MART!N OJO DE AGUA 

E>: i st_e t amb t én m;1n-'\nlt~l cercano~~ la poblac:iOn San 

Ma1·tfn 0Jo de ngu~. ~uy,~ ~gu~s se pret~nd!a que llegaran 

Cd. SF..>r·df.n: <:e1n emh;\rqn, por Pl crecimiento de otr~~, 

loc.;il tdA.dec:-. c;e les t1.1vo nue di\r agua, agot~ndose antes de 

11Pg~r A Cd. s~rM~n. L~ e1Pv~c10n del manantial correspond~ 

~ le1 r:ot'°' :-',f1r"":1 m<:.nm y en Cd. Serd~n se tiene una elevaci On 

prom0ciio de ::',5:'(1 m-;nm. El mtmant.ial se locali;::a al narestr> 

,¡.~ l.1 r:-.-•l10c~,-~ ff"•n1c1f1•\, rr. r.1;,,o,1on0s lli:?gC\" escurrir 1.1• 

~ ::'.(1 lpó> rt•u-F\nte alqunAr.. htirA-; desc:L\rgando a un tanque. 

l.~~ lncA1 id~dPE ~ue ~b~stcce e~te manantial son: 

S~n M~rtín Ojo de Agua 

Arcos Ojo de Agua 

Si\n Fr~nc:isco Cuautl ancingo 

,Jesüs Mar la 

En la. Figu1-a tlo. ~se muestra C\ e~cal.:1. 1:50 1 ú(1(• li\ ub11:ación 

del mananti~l, el acueducto y la caja donde descarga en Cd. 

Serdán. 
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:'.t.= C•"'\íL'\ctertsttr:as í'rincipales de lag Obras de Captación 

POZO l 

Este po:: o ¡::.e e.nr.:uentt-~ a :; • o km a\ oestr? de la local 1 dad, s•.1 

e\p·.,,aciñn e~ d'? :!,l\Bf.1 m.-;nm; produce actualmente un gasto de 

::.'1.7 lµc:;. Desr.."'\rga a un r.::,-\rcamo de rebombeo situado una 

di-:-.t;i.nc1<J rlr.'.' :;1.'(• m. 

Profund1d.,.d ~ctual 16'3.81 m 

Nivel di námt co 15:..13 m 

Ni vG\ est.:\ti co 137. lt) m 

OiAme~ro de ademe 19 112" 

Gc?osto de c::tracci ón '.2L7 lps 

Di "metro de descn1-gi1 8" 

Bomba sumerqible [-1AMSf\ 

con motor 85 HP 

Vc\or:irli\d 16(1(1 RPM 

Di.;\met1~0 t<:1::ones 4" 



POZO ~ 

Se encuentra apro1dmadamente a 1.0 1 m c:\l oeste de.=>l r-·o;:o 1, 

tien~ una elevaciOn de :,q62 msnm; produce un gasto de :4,1) 

l ps. Descarga al mismo cArcamo de rebombt'o que descarga E?l 

Pozo J, los po=as no descarg.;m indep"!ndientemente, antP.S di;:> 

eso l .;is dos 1 ineas de conducc1 On se unen por medio de una T, 

descargando una sol a tL1berta. 

Profundidad actual ~81 .63 m 

Ni·,1el din:imico 127.7511 m 

Nivel estAtico 1::.9(1 

Oi~metro del ademe 11 1 /2" 

Gasto de e::tracci ón 24 lps 

Diámetro de de5carga 4" 

Oi~metro de sucr.ión 6" 

Bomba SL1merq i ble BAMSA 

con motor 85 HP 

Velocidad 16(11) RPM 

Di ~metro de tr:1.::ones 6" 



~.:!.1 Potencial HidrAulico de las Fuentes de 

Abastecimiento Actuales 

F'ara determinar la cantidad de agua que producen los po::o~ 

con F.>l equipo actual, se reali::O un aforo volum~trico, dando 

como rasultüdo que el Po:o l pro~uce .:1.7 lps y el F'o;:oo 

un gasto de 24.0 lps. 

Debido a los ültos costos de energf~ report~do~ en lo~ 

oq1.11 po~ de e::trf'rr:.ión, se re~l1;:ó revisión 

elcr.tromec~nicc'.'I. Pn q~binete del equ1pam1ento actuc"\l, Cl~i 

como t.•nñ insp~c:ción. en campo de los equipos, de lo QUE? 

concluimos que }r35 po:-o~. c:::.tAn mal e:>qu1 p¿\dos ya que trabajar, 

cun eficienci~s muy baJna. 

i'tl real i;::._,r ¡,-, r•7'"vi~iñn .. =mte1-10.- se detectó que lor;; po::or. 

est.'\n 5L1b1..1til t::·•dO'> rv:w· lo que se recomendó reali::ar aforos 

con equipo mec,a.n1r.:o r>n lo-; Po::os 1 , ~y E.T.A .. , por medio 

tJ~ une"\ medir:1<~n hor-~u-1.'1. dw-cmte .24 hrs. ( Resultados 

C.::\p, : .• ':.1) 

est~b.li:>c~r· la~ c~racteri~t1cas actuales de la 

estructurñ de lo~ po=o~. 5e hi::o una inspección a los mismos 

con c.~mar' rlt:' ·-11deoo s~ obtL1vo un"' videograbaciOn a colo1-

corr~spondcnd1~nt~ 2 los r·n=oe lt ~y E.T.A. 

Se In el ernn 1 o:;, "'.'foro!:i pcwa determinar 1 a potencialidad df:' 

lo~ po::n~; y d~r }.;\s recomendaciones del cauda] 

p·:plut~ct~n p~r~ c~d~ uno. 



Debido que se cuenti'i con un e5tL1d1r::i genhidrolOgico, SP. 

procedió a revir;~r lC\ posibilidad de una ma·¡or e::plotaciOn 

de los acL~!fPros, concluyendo lo s1g11ientP: 

a> La principAl recarga del ACL1ffer~ pro~1en~ del agua de 

lluv1a. Del volumen total d8 prec1111•.~~.1ón, solo de un lC• 

un =•)% escurre superfictalmente y Pl re~to ~P 1nf1llra hacia 

el Acu!fern. Esta condición p~rm1te 1nfPrj1-, QL•e el acutfero 

tiene capacirlad para permitir l.o1 e·:traccJón de Lm ·..-olumen de! 

agua mc.yor·. 

b) Los niveles estáticos en el án?a son profundos. En E?l 

1 cu1o ponie>nte de Cd. Serdt.ln se observan .~ 15(1 m: h<ílci a el 

oriente son un por.:a menores, sin esperarse niYele5 ~státicos 

menorP.s de 12(1 

e) Fl comportamiento de los niveles din~m1cos Pn los pn=os 

pr:irmi ten dedw:ir Pn form," determinante que el acui fero ti E:'.'ne 

cñPac1dad para ,"lportar caudales mayare!:>, ·la que se p1-esent.:m 

rendtmtnntcis rle ~.75 lps/m de ~batimiento. 

dl Se recomienda probar la capacidad de e}:tl-="Cf'."tón de aqu'l 

potable de los Po=os No. 1, No. 2 y E.T.A. 



OTRAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO POTENCIALES 

P~ra el aba~to de ag~d potable en la localidad en estudio se 

tiPr1a como fuQnte de rQser~a 1>otencial el pozo de la E.T.n •• 

p,,ra 1ncurp1Jri\rli:l '"l ";1-:.t.r~nhl si:;i requiere equiparlo. 

f'ur at1-·n 1 .. u1ri, ~.1: rwr->t:~ndE> que la Colonia La Gloria, 

~dm1n1sti-r:< Rn forff,,".l ,,¡:tónDmC\, por la que se reQLllere crear 

su prop10 Qr-y,'ln1 <>m•1 1Jr1r.r.:1dor, P.sto oc<J:;1ona qL1e reqL1ier·a su 

propia fL1C'nte d<? .'lb.;istec1m1ento do agLta potable por lo que 

pl~nt~~ l~ prrfnr~ci~r1 de un pa~o en esta colonia, que 

su..,t1t1.1·1c, -'<l P:t'.;terite, Ja demanda ei:;timada al af"lo :201(1 

i\lt-E"dl'?'dor· de 15 tri~. del estudio geohidrolOgico se espera 

qHe e>) po~o pr-oporr:t onei por 1 o menos ese caudal. 

r,;i.be sP.f"lal<.1r qtte -:,r.> deshP.r:h<> por completo la posibilidad de 

recibir mA~ agua del man~nttal San Martín Ojo de Agua, 

po1-qL•e la que se r·ec:1be ¿:u-tu<O\lmente e3 de muy mala calidad, 

...... ~ que> se r:nnducr! pc-ir un :v:ur:>d11cta superficial en la QLte el 

agua s0 contam1n~ al 83f·ar en contacto con el medio, aunado 

QllP el ta1111ue, llam;irjo poi- l~ comL1nidad ''caja de agua'' 

ez,t ti en cond1r:1onf?s tn5alutJrP.s. Ademas, el caudal que llegi" 

DESINFECCION 

Lil l lo=\mada caJ<1 lie .::i.;¡ua se observa que alguna ve= tuvo 

cl9r.;1ción, ya que r:t•enta con una pequerta estrL1ctura QUP 

tiene e~a f11nción. Sin embargo, ni los Po~os 1 y ~ ni la 

Pl¿mta de r.·ebombeo tienen algL'in tipo de desinfección. 



Por er;ta ra:6n se> propuso tom.:1.r muesb-,"'~' del \o"; Po:os 1 ·r ~ 

para determinar el grado de contam1nac1ó11 del agua nl lleiar 

a cabo los anAlis1s fisico-quím1cos y t1ncter1olOgicos de lan 

mismas 1 Los resultados de los an~l1si5 revelan que con una 

<!lplir:aciOn de cloro e'='> suficiente para su u'3o). 

Ac:.tualmentP la Comisión tJac1onal del f1yu<"' e~t."I l lP.v..:mcio 

cabo pr·ogrAm'3 nacional de clorac1·~n, en f-d c11rtl e~tá 

incll1fdA ~sta localidad. 

2.2.4 POTAB 1LIZAC1 ON 

No existe ningún tipo de equipamiento condic1ones de 

funcionar, solo queda en pie la ca.;;eta de cloractón en la 

caja de agua sin ningun equipamiento. 

~.3. COtJDUCCION 

2.3.1 Nivel de Serv1c:10 del Sistema de Agua Potable 

De la información e::istente se determinó para Cd. SordAn una 

cobertura flsic:a de la red de distribución de agua ~pot.3ble 

de apro:iimaciam~nte 91)1., dicho dato fué propon:ion.oido poi- el 

organismo onerador. 



La. población ac::tui\l p~r.:\ Ciudad Serd~n es de 17,778 

héb1tante5~ por lo que 1 a red cubre a 16,000 habitantes. El 

suministro de C"Qlli'l pot.:\b1 e SQ da por tandeos abarcando 

di forentc.>s ~olloe; dP 1 a e i udad, tocando a c:ada una de ellas 

cad~ lercer dfa. 

P.?lri\ la ColonlA Lil Glt:u-1a, el i"lqua llega Lina vez por semana, 

m~~: 1 mo dos. 

=.3.2 Caracterfsticas Principales del Acueducto y sus 

Componentes 

El c"Clli::>d11cto esttt compL•esti' por tre~ conductos; los do--

pr1me1-o.,, 

~1 iment~n 

e.ar re·5pondrn 

al e Ar e amo 

a la l i ne.:\ de 1 os po::os 1 y 2 

de rebombeo. Se µrepuso 

que 

el 

lc·.'anta.mi ento de i:\mbr".\5 l ine,:\S "(A flLte no se cuenta con él 

eJ:i~te nlnqL,11 e::pediPnte de proyocto. Se revisó en campo la<:. 

ca1-ac~e1-ist1c~s rr~1c~s, ~1endo ambas tuberías de asbesto 

cefl1cnto t1· 5 t nn ut1 dl t.metr-o de :01:i mm (8"). Los accesor1oc· 

e:dslpnt.~;; se lim1t_=\n a dos v-1.lvulc'\S de seccionamiento, 

13 ~nl1rl~ d~I fJQ=CT y 1~ ot1-~ a la entradi\ del c:Arcamo dr 

1·r~IJUl!"lt1rio. 

L'\ te1-i:er"' l rnr:a vr. del c~rc°'mo de r12bombeo al tanque dP 

regul,::ición~ c:on tubería de asbesto-cemento A-5, A-7, A-1(1 

í\·-14, no conociendo lr longitud de cada clase, la linea 

tienQ un di~metro de =5(1 mm (1(1") en 1,7-09 m de longitud 

de ::•)(l mm ( 1 :·• l ~n 1, -:'«17 m. Los accesorio:> se 1 imitan a 

v!;lv11l." rh? "-ecc1onami1?nto lñ salida del c~rcamo de 

r r-bombeo. 



Como se ha set'lalado anteriormente lo<s po::os de5t:c'1rq3n a un 

tanque que sirve como cárcamo de rebomtieo, el que al tmr-?nta a 

dos bombas hari;:ontales, de las que una generalmente est~ 

sin motor. Del ca.reamo se bombea el aqua a un tanque, que 

sirve de regul<'\ción teni.enr1o un" c~pnc1rl."l.r:I de l ,l)f1n m-::. 

Las subestaciones eléctricas no o::;on lr'15 -'..ldecue1das para Cüda 

sistema de bombeo, por lo que SLt oporactc'ln 

proponiéndose la rPhabilitación de ell~s. 

deficiente, 

2.3.3 Capacidad Teórica de Conducción y Operación Actual 

No R::1 c:>tP. el prnyecto de l fnea de condL1cc10n, que va del 

carcamo de rebombE?o al tanque de regulac16n, por lo que se 

tomo como caudnl de disel"lo el gasto aforado en el cárcamo 

que resulto de 43.7 lps. 

Se real i ;:ó otro an~l i sis, que corresponde al gasto má:: i mo 

que puede soportar la tuberfa. Este caudal resultó del orden 

dp' 8(1 lps. 

2.3.4 Principales Problemas de Operación Actual de los 

Acueductos 

En base a lo e:~puesto en este capítulo, he1remos Lln resumen 

de las car~cterísticas de los acueductos y los problem~s 

principales que se han detectado: 

-.. 



ESTRUCTURAS 

La4 estructuras se encuentr~n en buenas condiciones, 
reQuierr:? d~rles servicio en lo referente a acabados, y~ qur 

se h~n mal trtitado con ~l tiempo. 

El Po~a 1 1 tiene unA caset~ par~ ~lbergar al gabinete de 

control el•ctrico, que se puede utilJ::ar, el poste par~ 

sostenr>r el trC\nsformador también se pLtede utili::ar. 

El F'o;:o ~, C:Ltent.;r. con una estructura mayor que el anterior, 

con Lln mantenimiento adecuñdo se puede seguir usando: el 

poste del transform~~f1or 1·'" 11t1 l i~able. 

El Pn;:o F-.T.f'l., no t1ene c~seta QL!e 

requiere constrLtlr urir1, >':'l poste para 

uti 1 i ::abl e, 

sostener el 

t.ransform,;r.clo <?st..\ [m bLienas condiciones por lo qL•e se puede 

aprovAch~"!.r. 

E1 ti\nciue do rebombeo y la caseta no tienen p1-oblemas 

eztruct-.urales por lo qu~ sP.rvir~n cuando se rehabilite el 

i\rt 1et:luc to. 

El t· . .-,nque donde di??SCiffLl'°' 1 a 1 fnea de conducción que viene de:> 

la r·t .. ~nta de hellnmbeu, PS una estructura nueva con capacidad 

sufir:1t.""nte pci:ra regular el aqua pot.;\b}e que requ1erP. Cd. 

s~rd.,n ¡·se encuent1-a -=;in falla~ estructurales. 

El lilnque dl que lleg~ el manantial San Martín Ojo de Agu~ 

~1 estt\ en millél r:ondtcionc-:::;, ya que se ha perforado la }Osi'I 

super1or Pn cinco dií~re11tc 3itios, deJando las varillas dr 

i-efu~r::o al descubiertc1. Esto ha permitido que lo<t: 

h~IJil9nt~s ~rrDJen ~1 ta11que desperdicios de todas clases. 



EOUIPAMIENTO V OPERACION 

Los ti-e-:; po:=os habr~ que re-equiparlo'C:i, 'i'c:\ riu'-' como hemoi;:; 

anotado Pn r,~wrafo"'3 i\nteriores no tienen cil er¡uipo adecuado. 

Los f'o:=os 1 1' :: son loz que rPhahi 1 i L"'lrlm 

eta~A y el Pa=o E.T.A. queda de reser~a. 

Lo-::, Po::: os 1 y .._, que i;¡qn 1 os que tienen ;irp tipo de bombeo• 

cuentan con bombas '3Umergi bles, 1 ~ fontMnería estfl 

improvisada y defectuosa, contando solo con Lm;:\ ..... .,~lVl~la de 

retE>nciOn tipo chec~· y una de secc1onam1ento tipo compue?rta. 

Se recomtPnrL~ real i::~r los proyecto4" f'Jc>r:~•t1vos d~ cimhoio; 

po:o~ para e·:tr~er los caudales q1Je recomendados. 

El F'o;:a C.T.A., no este1.b;:1 equipado, se intentu ponerlo 

operación con un equipo con el que contt'b<'.'I r:>l mun1c:1p10; sin 

emhargo, ~stp r10 PS el ad~cu~do• ya qt•~ 1ln1ca~ente puedP 

gasto de 5 lps pr~cticamente sin c~rge, lo que 

pPrmtte d~r ~guA a e~caSQS 150 m h~cla el sur, ya que el 

terreno b.=\JA ~n P.sa dirección. 

Lo~. po=os se op!?ran de 17 a 18 horas al di' a, al 1gL1<'ll que 1 L'll 

Pl anti' de Rebombeo; é-=-to se debe a que no qu1 ercm 11 en ar i:::-1 

tc;nque de almacenamiE'nto, e:<iste la 1dea de que la tuberfA 

de alimentación a la red de distribución ::;e r-ompe la 

h.:\cen, lo cual es err6neo. La ruptura de la 1 {nea se debe al 

fenómeno de golpe de ariete por lo que hahrA QLIP. anali=arla 

para dar l? solución adecuada. 



El rir-oblem.o:\ es dPhtr1o iJ que la tubería se llena de a1r-,.... 

c:u.:lndo ~~ vacl~ y cL1ando vuelve a llenar-se el aire qued• 

atrt".tp,;.do pr-oduc:1 Pndo una <:".Ohn:o>prr;.$1 ón que oca si on.'l la roturr> 

dP 1-:~ tuherla. 

La Pl .:lnt<' de nebombei:i se deber A re-equ1 par par-a bombear 6'5 

Jps, •;e :::;eguir.'.'\n 1•t11 i:c,"lndri ,.lo<:i bombci'".5 hori;:ontales, que S(' 

nnJpOIH?ri 'sean r:::ap.:tce::. c,;ida una dn dar f.>se qasto; con objeto 

tlP q1.1p un" .:;e:>a r1no r~c.cr.,,,il y 1 a otr"' ~sté en operación. En 

segund--· 

coloc~r~ la otra. Se estima que la fontanerf~ 

e::istcmte 'O.le p1_1.2dt.• ;\dccuar a los equipos que resulten par·:> 

:.(;'gu 1 r encuentra en buena~, 

condiciones, sal,..o que 0n los <,nAl1sis posteriores no 

po:-;ible. 

El tanqu""' que C!iltm~ntc" e• la F'l,;inta de Rebombeo pued• 

sr.?-guir ut1li;:nndn, ',·~• qL1C> :-,ola ser·.'irl\ par.a dar el NPSIJ 

<r:arge1 1-.-:-q1u_->1 id·"' 1 ,:\ l•J'"; r:>qutpns de bombeo. 

2.3.5 PLANTA DE RE80M8ED 

La rl~nt~ de n~boffi~eo está 1Jb1cada al suroeste de la ciudad, 

ap1-o-.1m""d"'.m""r1t1? ,-i -:".(11) m ,::il norte del Po;:o 1, cuant.:1 con un 

c~rc~mo co11 c~p~cLdad de 151J m:, cuyo volumen aporta.de• 

poi· los Po:o~ .. 1 ·1 ::'. 

En t;i. Ft•;}Llri• No. 3 se prf.>::;cnt~"' un esquema en planta y perfil 

del :Jt-rPqlo rJE>l equq10 de r..:ebombeo en condiciones actuales, 

mue$tr~ l~ font~nerf~, las válvulas y las 

espec:1wl12s que cL1enta, no tiene equipo de med1c16n del 

g<"sto. S1;i tndic;oin l-"-:; ti1bF'r-las de succión y el mültiple dr 

::;ali d.:1. 
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1:1 ~quipo de> bombi::>n t1r:ine las c:ur~cterfsticas siguientes: 

t!QIQB 

Marca del Motor 

f'otenc:i a 

SIEMENS 

75 HP 

'Jclof'."idad de op~raclón :::,500 rpm 

tlo. de p-:i':'iO$ o impl.1lsores 2 

Tip•.:i de> lut..-1c~c:iOn aceite 

Marcri Ct..:AIN OEMMY 

Di~metro 4'' 

2. 4 RED DE DISTRIBUC!ON DE AGUA POTABLE 

la informaciOr. 

prnporctonad.:, por el organt5mo oper~;dar de Cd. SerdAn, 

log1-ñ ohlt'ner- la cobertura de Ja 1-ed y los problemas que sr::i 

suscitan. 

a> Cobertura del Servicio 

AREA DE SERVICIO 

El ,~1-ea de ~Qrvic10 de l.;1 red de distribución comprende la 

:=onA 11rb.=\n,:\ de Cd. S~rd~n incluyendo la colonia La Gloria, 



-faltando red de di<;;tribución solAmente alqunar;; man;:anas 

donde la concentración poblacion~l es dispersa. 

El sistema pretende dar agua a 1 a~ ;::onil.s al t¿¡s de Cd. SenlAn 

por medio de la "caja de ague'\", lo cual se logra de 

muy deficiente ya que el caudal es escaso y de mala c8lid~d, 

como ya 5e ha comentado. 

El i\rea de serv1 ci o puede observar5e en el PLAtm DE 

INFf\/\ESTRUCTUHI\ EXISTENTE, que se encuentre'\ i:;i.n EO"l /\ne~·("'I dr:> 

Planos. 

ZONIFICACION DE HABITANTES SERVIDOS 

Por m~dio del n~mero de tomas de agua potable se determinó 

la :=onificac:1ón de habitantcas servidos. En Cd. Se1-d~n 

fines de 199(1, et n1:tmero de tomas era de .2,(1~(1 s1rv1endo 

11,687 habitantes; en la colonia La Gloria, er~n 566 tomas 

sirvt~ndo a 59~ habitantes. 

HORIZONTE DE SERVICIO 

En la actli~lid~d la red de d1str1buc1ón trabaja con b~JO 

n1~el de s~rvlc10, d~bido a que el caudal ~umtni~trado 

suficiente pAra que la red trab8je a su m~::imo niv~l 

cuando ~sto ocL1rra se presentarán fallas en ~lgunas tubos y~ 

que 1 a operi'lci ón no es la adecuada y s~r-á necesi\r1 a la 

repos1ciOn rle éstoo;:;; ?\demás, no e::isten c1rcu1tos cerr¿idos 

que fa~1l1tPn la distribución adecuada del ag•.•a. Al anal1:ar 

la rerl htcir~uliramente presentaron los si gu1ent.E>c:; 

problemc.i":.: 



r:::::15ten f-i:'l Las en la tuberfa de al1mentación debido 

fl'-~~ sP. preo:.c:mta eol fPnómP.no de golpe de e1riete. 

Del ct.lculo hJdráulico, en los cruceros denominados~ y 

plano Oe - INFRAESTRUCTURA EX ISTEMTE, se presentan 

prnhlem~s de ~º~!~epr~si~n; estos problemas surgen como 

consecuencia de aplicar a la red la demanda actual estimad.:ii. 

En los cruc:erps 8 y 9, c""ll aplicar una demanda futurr. 

estimad.o\, ?e prP.sent~n problemas de falta de prestan. 

De lo que se concluye que la red requiere cambios a c:orto 

l~rqo plazo p.ara ~.L1 opere1ción hidr~ulica eficiente y 

dii:.tt·ibuciOn .;idec:uada del .:1gL1a potPble. 

TIPO DE SISTEMA 

L~• red funcion~ por qrciv~d.Jd por medio de un tanque 

superf1c1aJ con c:C1pe"1c1dad de 1,00(1 m::. ubicado en la iTlesa 

HL1i ;:col ot la. 

SISTEMA DE O!STRIBUCION 

El s1st~mc;. rlc r11:;t1·1Lnu:10n del -"1.JUC'I potc:1ble solo cubre el 

69% d~ l~~ nc~~si~~des ne lL< noblación de Cd. Serd~n. Par~ 

cubrir t.otc"'l 1 d.::i:d 1 os requer i mi en tos de CIQLICI • 1 ci 



pobl.:1ción recurre a la d1str1bución que o:;p h<"'CI:" pnr meího de 

pipas o con camiones repartidores p~rt1c:ul~re5 tambo;;, 

1 os QHP. r.iht i 1=1nPn el agua de tom<':'s lo l~"\r•.:¡o c1e l~ 

conducción o de la F'lant.a de Rebombeo. Lste porcent.A.je de 

población s~1-vid.::1 incl11·¡1e l.::1 coloni.=1 L,< Glort~. 

USO DEL SUELO DEL AREA DE SERVICIO 

En la local1dad en estudio se delimito el uso del suelo 

r-a::-ón del \.ISO dr:>l .:i.;¡1i.:\, Con ayuda del or-q¡;inismo operador se 

idPntificó el áre.:i. servida, catalogt;ndol~s en ;:onas urbanas, 

industrii'les, comerciales, li.reas verdes y de se1~vicio. 

CALIDAD DEL AGUA DISTRIBUIDA 

En el tanqu~ ll.:1mado ''caJa de agua'' donde presentan 

gr~ve~ condiciones de 1nsalubridad, con,.trL1cción 

.:1ntiyD~ y c~rece de mantenimiento; aunado a esto, el agua 

ciue l l ~ga i\ et, procede de un acueducto s11perf i e i ül dondP. se 

presentan 1 numer ,:1b 1 es irregular 1 dad e:>; cama son, que se 

uti'ltce como abr~vadero, como riego, se tu-¿¡ bi\sut-ci. F'o1- lo 

que se concltlye qL1e este tanque e~ grave fu~nt~ de ~qLla 

cont~mtnnda para la locAltdad; adom~s. ut1l1:::a corno 

fuente de abostecim1cnto de l~s pobl~c1anP~ qup ~P tocali=an 

agu.:1s arriba del ti\nque. Llegando a Ciudad Ser·r:1~n un gt:1'3to 

peque1'1o. 

El agua que se utili:a como potable de meJor cal1d~d se 

encuentra en el centro de la localld<)d )'conforme 5P. ~l•?Ji'.\ 

de esta =ona el agua es de menor c~lidart, ~sto se dQbe a ~ue 



hay qt.it? 'JU;;\rd¡i1-1"" r.n t.ambog trayendo como consecuencia menor 

higiene. 

b) Caracterlstic~s de la Red y Estado Actual de 

ConservaciOn 

E:n t~"' pl.,nn INFRAESTr~UCTURf\ EXISTENTE, se presenta el Plano 

de la Í•'ed de 01-:::;t.r1buc:iñn Ar:tu4'1, en el que se indican la5 

pr1nr.:.1pal1,.s cé'.r.:"ct:cri'.'::it1c.:,5 de L.• red: como son, dill.metros, 

tipo d" m.;,terial, elevacinn~io. de las cal les en cruceros, 

nombre de C~ta~, <.i\JC\!"• df:i vttlvula~, las calles donde no ha\ 

tuberí<l, ubit:i3Ci0n dr los po=:.ns ·,·tanques de regulari~aciOn, 

escala del plano, "O",imbClJogft\ '>'notas aclaratorias. 

El e~ti\do actual de conc;ei-·1aciOn de la red bueno 

t~rmino~ gener~les: sin emb<,rgo, como se dijo antes, trabaja 

bajo nt~el de serv1c10 lo qL1e significa que cuando l~ 

tubería trab¿¡je .;l su m.'"<:dmo nivel, se prevea que algunos 

tr~•mos pr8sentt?n deficienci~s y sea necesaria su reposición. 

e> Operación Hidraul ic:a Actual 

El si~tciin.; 1 en C,;'\Sd de roturn~, presenta una serie de> 

probl t·in.•~, (}LH_. de'.:;emtH""1CL\n on la p,1r,;il i ::ación total casi 

e:: i ste una planeación 

opcracionJl y no se pueden .'3islar las tuberlas porque no 

e:: i sten r:1 rcLd tos. 

La-;:; reparaciones que se l l r~van a c.;;i.bo en 1 a red se real i ::an 

en forme:'\ pr~ctica, se tiene un mantenimiento en la medida dP 

lo:;; po<;;;ihilidades del organi~mo operado1-, siendo necesario 

c~pi'C:1t;.i1- ;;:¡ los emplPados, 'fa que no se cuentan con manuales 



de operAci6n y mantenimiento en que> t-i-~.to!;". pued<':'n aL11•i.liarse, 

no e::iste un inventario de rafac:ciones, pa1-te'3 e ino;;umos y 

no se reAli=a una rotación de rPf.:i~cinnes. 

Cabe hacer mención el rac:ioni\m1r.?r1to qur:> se present~ P11 la 

col on1 a Le\ Gl arla, donde sol o ~e sum1n1 striíl agua una ve;: 

la semana y Dci'sionrtlme:>nte, por lo rpH? Psta c:omLmtdi\d E'S la 

que mas padece por l~ carencia del v1t~l l1qu1do. 

nden1As Pl rac1on~mento dentro de la =ona urtJana es irregular 

y;;., que se detect.:H"on numer·os.ois tnm,:;:;, clc:\nde:.t1ni.\s a la largo 

de l<". línea de conducc11.ªir1 1 de> l.:i de al 1m""?ntac1ón y de la 

caja de agua, lo qL1e t mpl 1 ca que Pstai:; =onas cuent~n con e) 

liquido regul~rmente, 

poblar: l On, 

detr1m1ento del 1-e-:;to de la 

A cons1d0r<'ción nuestra, l..=\ red r:1.1nonta con numero;;,:r.~ 

anomalias, qLie van desde tomas clande~t1nas, m~la operAc1ón, 

defjciente loci\li~ac1ón de vtllvula•-; de seccion~mtento 

falta de ellas, d1Ametro~ inadecuado~ ~n alquno~ tramo~, 

tuberías esci\sas, no conti\r cor1 c1rr:L11to~ cerr~do3, t1a~t~ 

opernct~n defic1ante del tanque de almacenamtPnto, falta dP 

per-r:;on.;:i_l en el orQ¿i.n1smo y ¿iJgunos de menC11- 1mpo1-t~nc1<:1. 

El organismo opRr~dor, trala de brtnd~r- mantr?ntmtPnto 

ef 1c1ente a la rE'd 1 pero es nece~.'\r- i o c"•Ul11•211t<.1r 1::1 persunal 

técnico y c~pacitarlo. Se rPquiere ;~ctL1;·1l 1.~~1- el p.:tdr-011 de 

apoi-tun¿i.rnente, 

instalar medidor-e~ 

ninguna estructurn se cuenta con ellos. Se reqLit~re unA ve~ 

QLle haya rehabi 1 i tado el acueducto l lov~r cabo 

c:ampal'fa de consc:ienti;:ac:ión de los usu'3rios, de3dn el ahor1-o 

"' 



r1r;J .;i1JU.::l h."l~til el ri<ign puntuul de las cuotas. 

En lo qL1€' l"l?GPl?Ct:•• "" l<Js tomas cJandesttnas, éstas provocan 

diversos 

mencio1VH"" 

problr?omas, entrP- lo~ principales se 

l-3s numF..'ro~;as fLtQ.:\S de agua en esos sitios. 

pueden 

A19n 

que rJebP tom."lrse en cuenta es que J as pipas, cargan agua en 

tomas lo largo de 1~ conducción, donde el agu~ 

bomber!inda, r.•-.uc;~ndo con é'::"to un consLHno mayor de energf~ 

cl•ctrica. Mlentr~s se ~dec0a el ~1stema para que trabaje 

ef i ci E>nlemcnt""1, ~e rr?cC.1ml en da que 1 as p t pc1s carguen agua en 

el c~rc.:irno de 1 a F'l ,_;,nt<) de Rebombeo. 

L~s v~lvulas dC' 'iecc:1c,namento est~n mal L1bicadas, por que en 

caso de presentarse alguna anomalía en la red, ésta tiene 

SLI tota11d~d, no pudiendo operarse por 

Dentro de la red e:;i.stE?n alguno-:; d1 Ametros producto dP 

Anteriores prny~cto5, donde se pretendí a sumi ni str.;.r agu21 

directr1.menti~ de lo<:i po;:o<:> a la red y dado que dichos 

proyectos fueron i n(?f i e í entes 1 ,1hora 5e cuentan algunas 

cal les con doble tuberra y otr,1;;; con tramos de tubería d€' 

di 3melrn i nef 1 ciente pcir~ un .. • opi:::>rac i ón hidráulica adecuada. 

Por otro l~do l~ tL1bnriA ~P ~11m~nt~c16n a la red, presenta 

roturas en 1<1 ::r:mB bC\JC\ 1 detll do a que se ocurre el fenómeno 

de golpe de ri:--ictR. y~ que no e:'tste un arreglo htncional 

la entrada de la red y a l~ salida del tanque. Además, lo 

caja d~ ¿:¡,]U<"I <;e pr"°'?Jentan -=-;pr1~;;. Jnomal!as, entre la quP 

de5t.:,c:an numi:>1-osa:; tomas el anílest i nas 1 nulo saneamiento, los 

boquetes que se 1 e h.::1n hechC1 PM 1 .; 1 oi:;~ supP.ri or por donde 

lo~ Lt5uarios .1rroj.~n d~:.E'chn:;:; contaminando el poco 1 iquido 

que por ~111 ~e sum1ni3tra. 



3. REQUERIMIENTOS DE LOS SISTEMAS 

El presente estudio contempla Lln hor1:-cmtc rlc n1.:ini:'.:1i:ión i'l 

prto ~1)11), se pretende qt.1e el orq,:i.nt o:;mo ope1-.,dor =;ea 

autosufic1ente en pl a=:o breve ·¡ el tiempo 

consolide y pueda operar sat1sfactor1.,ffi~nte, ofr8ctPndo 

servicio eficiente a la población; como es satisfacer la 

demanda de agua potable, adecuar l~ l nfraestn.1ctura 

captación 

de tal 

de cuota~, financiamiento, ~te. C~tu~ ~e nreveen 

forma, que quede gar-.,.ntt::.:-.!l.:t l~ oner.•c1ón del 

si o:r;tema v autosuf1c1enc1a 1 rol transcur5D de los 

pró:i i mos ~(! "'1'1º". 

Las autor1d,:i.dP':""• del Munic1r10 r:les("lc\n QL'E:' f armen fio:;; 

01~gan1smO'"'"• opcrc:\dores independiente:=; uno, p.:1rc"'\ Jo] Colon1w 

La Glor1 a el otro, par·a el resln cl0 Cd. Serdón. E3to 

oca~.iona que on el presenb::i in formE:' cuando Sf~i\ necc.>SL\r to 'O;e 

dñr~n lo~ d~tos por separado. 

El pl~n que .=ipoyn ¡:,, la rc.:11 i;::.:1c1ón de lo~ obJet1·.•os 

mene i Dnados en P.l estud1 o, progrilmil. las tn-.11:irsí ones 

nec;e;;.:i.ríai:::; que o::;e ajustaran de acL1erdo a le• evolución del 

crecun1ento de la poblci.ción, como y~ fuP det_.,,rmin."r1o nn el 

c~pitlrlo ~ntPr1or. 

3. 1 l\Nl\LI S 1 S DE LAS DEMANDAS DE AGUA. 

En la loc~lidad no ei:isten =ona~ que se pued.;on cl:.:t:;ificar de 

acu~rdo al e~trato social; la mayoría os de claso popular. 

El organi-::;mo npRr<'lrJor t . .:1mpoco hace distinción en },; cuotñ 

qL1e cobra. 



f'ara La proyocc1ñn hasl<; c>l arto :010, se estimará L., 

pobl.:ic1ón ~'-' fllturo tomando en cw::mta el crecimiento natural 

el p1-oceso t>C? pr·escnt~ en la Ttlbl.::1 No. 3. f\sf, de 17,770 

h-1tii t ante=. en 199(1 i;;~ p~<o;;~ a .24. os: en el arto ~l)l o. 1 as 

tablas 7 y 8 SP p1-esenta 1 por separado, la población de Cd. 

SerdAn sln considerar l~ Coloni~ La Gloria y la de esta 

mi!lma, .::\plicando la proporción del af'lo 1991 a los demJ\s 

al'los. 

3.1.1 Determinación de los Consumos de Agua por Tipo de 

Usuario 

Para determinar el volumen d~ agua que consume la población 

en 1 a actual idad 1 rlebemos tomar on cuenta los resulta.do!'~ 

e1rrL1Jados usuarios, la 

distribución es irregul~r, ~unado a ésto el suministro 

deficiente present~ndose per-di d.:is en la conducción 

ot:asion.::i.das: la c:>::i stenc1a de numerosas tomas 

cl~ndestina$ 1 las CLt~\QS e·:isten desde la Planta de Rebombeo 

y en la =:ona urban~. 

nsi pue~, ~~m~"dc en cL1cr1ta e~t~s ar1omal1as en el suministro 

y di5tr1bur:1ón dc>l agua, nos au:'.1liaremos de otra población 

de s1n1ilaras caracterfstic~s a la del estudio, ya que los 

Ltni cos datos con 1 os que :::.e cuenta son los sigui entes. Las 

fLlentPs ~~ ~b~stecim1enla de ~gua proporcionan actualmente 

::;~ lps, dctlo obt<:?n1r10 111r-~c11unte ~foros reali=:ados en los dos 

pr:-o::os y v>] mtin.=mt-1~1 'l"n ron-::.titu·,en l<'.\s fuentes dP 

l·l 



El m-ganio;;;mo operador reportó el m:imero de tomao;;; por ra::ón 

de uso: en l~"'s que no e::tste medicion del consumo, éstas se 

mue~tra en la Tabla No. 4. 

TOMAS DE AGUA POTl\DLE 

uso No. DE TOMAS PORCENTAJE 

Domé~tico ~,586 89.1 

Comercial 295 10.:::! 

Industrial 20 0.7 

TOTAL 2,901 100. 1: 1 

TABLA No. 4 

DOTACION DOMESTICA 

Pc:ira calcular el consumo doméstico se tomó como base, Lma 

e::trapolación del estudio realizado en la c:iLidad de Tula en 

el estado de de Hidalgo, la ra::On de tomar esta ciudad como 

modelo de comparación 

precipitación pluvial 

estudio. 

que tanto el clima como l~ 

similares ¡,, loceüidad 



El organismo opPrador de l~ ci•Jdad de Tula, Hgo. cuenta con 

el 94% de medición las toma~ y reporta un consumo medio 

E:n Ciudad !.""1erdlln r;~ 1.ien~ un hacinamiento de 6.07 he1b/viv, 

con lr.J que tenemo5 un con-:=.umo de 151) 1 t/hab/dia. 

Pnra l~ determinación de los consumos comercial e industrial 

11 evó a C;}bo una encuesta sobre el consumo de agua, 

meclifmte un muestreo de los establecimientos m~s 

repre5P.nt<'tt 1-vos de ambos rubro~, si en do el resultado el 

si0uicnte: 

DOTACJOM COMERCIAL 

Tomando como base los datos proporcionados por el organismo 

operado,-, C1 udad Serdán CL•enta con 295 tomas comercial es 

subdivirfidas en Comercial 1 ·¡Comercial II, debido su 

cons1Jmo de agua, con lo qL1e resulta: 

Comer e i .:il 1 

Los coml?r-c_i.os cuyo consumo promedio fue de ~,350 l/com/dia, 

corr-espondiendo a establecimientos que ofrecen productos al 

mcmudr:>o con e:·cepci On dr.> las pal eteri as, reportAndose 240 

1:?".ilBlllecimie>ntos de ez;te t_1po. 



Comerci c'.'1.l 11 

Comercio~ cuyo consuma promedio es de 4,700 l /com/d!a, que 

c:orresponden comercios como p8leter10<:., restaurantes, 

fondas, etc., reportllndose 55 esti'bl ecimi ontos. 

De est.o1s consideraciones se tiene Lln consumo promedio por 

establecim1~nto de 2,800 lt/com/dia. 

OOTAC 1 ON 1 tJOUSTR I AL 

El organismo operador reporta :2(1 tom~'ls indL1striales, que 

corresponden a las que est~n registradas, en este rubro el 

organismo reconoce como tomas indL1str1ales hoteles y 

molinos de n1~:tamal, y como la industria en dicha localidad 

es básicamente maquila de:> ropa y manufactL1ra de muebles;; 

además de otr- AS i ndu-:;tr i as menores que usan mL1y pot.:a agua en 

sus proceso~, el consumo promedio en este rL1bro resiJltó de 

~,800 lt/ind/d(a. 

El rr.nL1men dt'! lo~; c:onsumm; c".\ctuctlC?,...• df" C1ud.:\d SPrdAn '710 

muestra en la tabla No. 6. 

uso 

Oomésti co 

Comer e i al 
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Cabe mencionar que el consumo doméstico se logra partir de 

que los usuarios se auxilan de la reparticiOn del agua que 

se hace por medio de pipas, para completar el total del 

caudal. 

3.1.~ Demanda Actual y Futura 

En la Tabla No. 6 se presenta el cálculo pC11ra Ciudad Serdán 

de la demanda total y de la dotación real, desde el af'1o 1990 

hasta el =:1)11). 

En las Tablas Nos. 7 y 8 se presenta el mismo cAlculo, sin 

considerar la Gloria en Cd. SerdAn y la Colonia ónicamente. 

DEMANDA ACTUAL 

Con la información proporcionada y con pérdidas en la 

localidad del 45%, obtenemos que la demanda total en 1990 es 

de 53.3 lps, proporcionandose actualmente ::::.(1 lps. La 

dotación es de 178.5 lt/hab/dia. 

Separando la Colonia La Gloria de Cd. Serd~n, tenemos para 

1991): 

COMUNIDAD 

La Gloria 

Cd. Serdán 

POBLACIDN 

<hab> 

DEMANDA 

<lps> 

11).7 

42.5 

TABLA No. 9 
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<l /hab/d) 

17~.B 

179.9 



DEMANDA FUTURA 

Para determinaci On de 1 a demanda futura, consideramos que 

los consumos doméstico, comercial e industrial, se mantienen 

igual que los calculados para 1990. 

Para el hori;:onte de proyecto, se tienen las tasas de 

crecimiento para uso doméstico y comercial como se muestran 

P.n la Tabla No. 6 <CAlculo de Población al ·Ario 2010>; las de 

uso 1ndustrit.'\l se consideró un crecimiento de 2.0'l. anual. 

El porcentaJe de pérdidas qL1e actualmente se estimó de 4'5%, 

tender~ baJar, apro:fimadamente un 5% anual bajo el 

progra.ma de detección y reparación de fugas, hasta alcanzar 

un 25%, en que se deberl\ de mantener constante. 

Los resultados que arroja la proyección de la demanda de 

agua potable en Cd. SerdAn, se pueden ver en la Tabla No. 6 1 

correspondiendo a la demanda total 66.9 lps y la dotación de 

185.0 lts/hab/dia. 

Separando la colonia La Gloria de ciudad Serdan 1 tenemosi 

COMUNIDAD 

La Gloria 

Cd. SeY:dan 

POBLACIDN 

Chab) 

5, 169 

19,683 

DEMANDA 

Clps> 

13.5 

S3.4 

TABLA No.1(1 

DOTAC!ON 

<llhab/dia> 

180.7 

187 .4 



3.2 ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE AGUA PDTA6LE. 

El servicio de agua potable en Ciudad Serd~n, tiene como 

fuente de abasto dos pozos que surten de agua a la cabecera 

municip;\). El abasto debería refor=arse agua del 

7.(1 l:m de manantial San Martin Ojo de Agua ubicado 

distancia formado por los escurr-1m1nntos del Pico de 

Ori:::aba; sin embargo, el agu.:\ de este m.:\nant1al estA 

comprometida varias poblaciones antes de llegar Cd. 

Serdlln; ademAs, 1 a poca agua que 11 eqa e~tá contam1 nada, por 

lo que se optó por no considerar este Q3Slo. 

EH i ste po=o en la colonia La Gloria, qL1e está desviado y 

a:::olvado, el que se ha deshechado. Por lo que se pretende 

perforar otro en un lugar cercano. 

En la Escuela Técnica Agropecuaria No. 7, e:: i ste otro po:::o 

que encuentra sin equipar, el cual esta en condiciones de 

operar si se hace una instalación adecuada del misma. 

De acuer-do a datos proporcionados por el organismo operador 

del sistema de agua potable, el servicio actualmente es 

cubierto en un 90'l. (199(1). 

Las fuentes de abastecimiento de .:'lgua porpor-c1onan 

actualmente 32 lps, dato obtenida mediante aforos 

vol umPt.ri cos real 1 ~~nns en 1 e c~rc<'!mo de rebombeo y en el 

tanque de almacenamiento, que compardndolas con la demanda 

actual que es de 53.3 lps, e:ciste un déficit en ~1.3 lps. 

A continuación se presenta el levantamiento del equipo 

instalado, asl como su descripción. 



POZO 1 

Este po::o se encuentra a ~.O km, al oeste de la ciudad, 

produce actualmente un gasto medio de 16 l ps. El sistema de 

capacitación es por medio de una bomba sumergible, la cual 

consta de un motor BAMSA de 85 HF· y 440 volts, trabaja a una 

profundidad dinám1~a de 140.5 m, descarga a un cárcamo de 

rebombeo situado a une1 distancia de .300 m. · 

POZO 2 

Se encuentra apro::imadamente a 1.8 km al oeste del Pozo 1, 

se obtiene un gasto medio de 16 lps. El arreglo consiste en 

una bomba sumergible con motor BAMSA de 85 HP y 440 volts, 

trabaJando 16(1 de profundidad dinAmica. Descarga 

también al cArcamo de rebombeo, las líneas de conducciOn de 

ambos po=os se unen con una T, descargando una sola tuberfa. 

POZO E.T.A. 

Este po::o se encuentra ubicado dentro de la ciudad en la 

esquina formada por 

actualmente el po~o 

las calles de 5 F'oniente 

no estA funcionando. El 

y 11 

po::o 

Sur, 

est~ 

concesi onado a 1 a EsCLlel a Técnica Agropecuaria que depende 

de la Secretaria de Educación Póblica; el H1.micipio tiene un 

acuerdo con la Secretaria para operarlo. 
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MANANTIAL SAN MARTIN OJO DE AGUA 

E:dste tambit>n un mananttal cercano a la pobli\ciOn San 

Martin Ojo de Agua, cuyas aguas pretendian llegar Cd. 

Serd~n; sin embargo, por compromisos con otras 

que son: San Martin Ojo de Agua, Sc.\n Juan 

localidades, 

Arcos Ojo de 

Agua, San Francisco Cuautlanc:inyo, JesL\s Maria y San 

Cayetano; se le tL1vo qL1e dar agua agot~ndose antes de llegar 

Cd. Serdc\n. En ocasiones escurre 1.(i O ::.1) lps d1..1rante 

algunas her-as descargando a un tanque; este gasto no se ha 

tomado en consideraciOn en nuestro estL1d10 por encontrarse 

e:1puesta al medio ambiente y por lo tanto contaminada. 

POZO LA GLORIA 

Este pozo 

ca\lejOn 

localiza en la colonia La Gloria, entre el 

Juan Escutia y la calle Carlos Et. Zetina, 

actualmente no este! en operación debido a que se encuentra 

desviado y a::olvado y su rehabilitación serla difícil y 

costosa, no q¿¡rantizAndase su buen funcionamiento. 

3.:2.1 REQUERIMIENTOS DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE 

AGUA POTAr<LE 

Para los servicios de agua potable, se requieren al aMo 

2(110, fuentes de abastecimiento que proporcionene 66.9 lps. 

Para determinar los gastos de los F'o:os 1, 2 y ETA, se 

real i:O L\O aforo 

recomendables son: 

cada uno, resultando que los gastos 
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N. DINAM!CO POZO GASTO ABATIMIENTO T RECUP. 

m. (los> m. mtn. 

153.13 Ng 1 ~35 15.97 120 

127.7'5 NQ 2 30 14.52 120 

161.34 E.T.A. 25 11.89 120 

TOTAL: 90 

Tabla 11 

Los reauerimientos en el tiempo se presentan en las qrAficas 

de Oferta - Demanda. Fiquras Nq 4. NQ 5 y Ng 6. 

Como PLtede observarse en la qrá.fica oferta-demanda. si 

partir del af'1o 1q91 se re-equipan los Pozos 1 v 2. con un 

caudal de 65 lp: •• se PL!t?den satisfacer las necesidades de la 

ciudad e incorporando el Po=o E.T.A •• se puede utili~ar como 

reserva del sistema: es conveniente QLte los pozos se operen 

retándolos. 

Por recomendación de la administración pó.blica de esta 

ciudad. s;e prooone la oerfor-ación de un po::o en la coloni.:i. 

La Gloria. Que soluc1onci.ra los problemas de abasto de dicha 

colonia. ~~i mi~mo se prooone la creación de un orqanismo 

operador independiente para esta colonia. 

O.:ido que las fuentes proporcionan aqua cruda a la ciudad. se 

real1:::aron estudios físic:o-qulmic:os y bac:teriolOc;iic:os del 

aqua de los das pa:::os e:~ i stentes en Cd. Serd~n. 
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De los resultados obtenidos, se deduce que ffsica y 

qt.t!mic:amente el agua de los dos po;:os se encuentra dentro de 

1 as normas respectivas. Con respecto a 1 a cal id ad 

bacteriológica el agLta de los po;:os resultó por arriba de la 

norma con respecto a los coliformes totales¡ ya que la 

Secretar r a de Salud 1nd1 ca que el agua debe aceptarse con 2 

NMP/100 ml de coliformes totales y O NMP/100 ml para 

col1·forme5 fecales, por lo que es recomendable que el agua 

para consumo humano se desinfecte con cloro, para garantizar 

potabi 11 dad y evitar que se contamine en su conducción. 

La demanda de cloro Optima o dosis de dise~o que se usarA 

para la reali~acian del proyecto es muy pequeNa Por lo que 

es conveniente disel"T~:;u- con una dosis mA:~ima de 6 mg/lt. 

En cu.;into él l<J regLtlc•ri:aciOn, el tanque e:<istente con las 

madi ficaciones propuestas para la lfnea de entrega, podrA 

utilizarse plenamente, no necesitando una ampliación en el 

hori;:onte de estudio. 

La colonia La Gloria deberá ser dotada de un tanque de 

al macenami en to el evado 'I una cisterna 1 que regulen el 

rli>gimen de demandas cuando esta colonia; como se planea, sea 

alimentada con las a9uas e::trai'das del pozo que se perfore 

en lz-, misma colonia. Cl tanque el¡;iv.;o.do ser~ de 50 m3 de 

capacidad y la cisterna de ~70 m3. 

En CL1anto a 1 a red, del análisis real i ;:ad o se obtiene que 

ésta deberá rehabilitarse para formar circuitos principales, 

que perm1 tan un funci onami en to adecuado; asf mismo, deber~n 

reponerse tramos de tubería que debido a los arios de 

servicio· c:;e encuentri\n dal"fados en la red secundaria, 

propone cobertL1ra con una alimentación funcional que 



permita al organismo operar en mejores cond1ciones la red, 

hacer reparaciones sin parar el sistema, detectar fugas, 

mejorar las cargas mAximas, etc. Para ello requiere 

también la colocaciOn estratégica de V~lVLllC\S de 

seccionamiento que permitan L1na operación mas sencilla de la 

red y para efectuar maniobras de reparación de las Uneas. 

La linea de alimentaciOn, requiere por el problema que tiene 

con el fenómeno de golpe de ariete, una v~lvula de admisión 

Y expulsión de aire, colocada después de la válvula de 

secciona.miento, Junto al tanque de regL1lac:ión. Se requiere 

otra válvula aliviadora de presión agu.:\s abajo al conectarse 

esta linea a la red de distribución. 

En los Po=os 1 y 2, el anAlisis reali:ado 

sustituir los equipos de bombeo actuales, 

recomienda 

ya que SLt 

eficiencia no es la adecuada, no dando el gasto que se puede 

e:< traer de el los, sin producir abatimiento en el acuífero. 

Adecuar los arreglos electromecánicos a las caudales que 

pueden proporcionar cada uno <en base a los resultados de 

loS aforos efectuados, pudiendo aportar mayor gasto que el 

actual). 

La Planta de Rebombeo también reqL1iere que se rehabilite el 

arreglo electromecAnico, las bombas trabajan con 

eficiencia del 507., lo cual no es aceptable; ademAs, el 

arreglo bomba-motor Ng 2 no se encuentra en buenas 

condiciones, ya QLle frecuentemente el motor presenta un 

sobrecalentamiento, lo que ocasiona que se qL1eme, quedando 
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fuera de SQrvicio la mayor parte del tieinpo, por lo que se 

propone sustituirlo. 

La llnea de conducción presenta fugas, detectadas en los 

aforos reali=ados por la Empresa Proyectos y Construcciones 

Huerta, S. A. de c. v., en noviembre de 1990, las cuales son 

ocasionadas por un gran nL'tmero de tomas clandestinas. 

Se requiere la incorporación de equipos de macromedici6n 

las fL1entes de <Jbastec i micmto de equipos de macromedi ciOn 

las fuentes de abastec1m1ento y a la salida del tanque de 

regulación, de manera que sea posible la rApida detección de 

anomallas e 111efic1Pncias 1 asl como poder llevar a cabo 

mejor control de la producción y la recaudación. 

Se propone la creación de un programa para instalar equipos 

de micromedición en el sistema de manera que se favorezca la 

recaud.:1ción por medio de tarifas que reflejen los costos de 

producción, que aunado a una campaf'la de concientización del 

uso del agua entre la población, de como resultado un uso 

mAs eficiente del recurso. 

Se deberA crear un progre1ma de detección y reparación de 

fugas, que dote al organismo del equipo necesario para 

llevarlo a cabo, de manera que en conjunción con la medición 

de caudales propicie la eliminación de tomas clandestinas y 

de las fugas ocasionadas por las deficiencias técnicas. 



3.3 DICTAMEN. 

3.3.\ DIAGNOSTICO DEL ORGANISMO OPERADOR 

El organismo encargado de estos serv1cio'3 en Ciudad Serd~n, 

tiene como ra:::ón social "SISTEMA MUMICIF'AL DI: AGUA V 

ALCANTARILLADO. Jurfdicamente es un organismo centrali:::ado 

del Gobierno Municipal. En la Figura Uo. 7 se muestra el 

organigrama de éste. 

El organismo operador es controlado por la presidencia 

municipal quien nombra al Director del mismo, el organismo 

por tanto cuenta con autonomia legal, Jurídica ni 

financiera para su funcionam1ento y establecimiento de 

tarifas, debiendo para ello proponer al Presidente Municipi'l 

las reformas que se consideran necesarias, mismas que son 

puestns 

aprobación. 

conGideración del Cabildo Municipal para su 

Li\s funciones de dirección, organi::ac1ón 1 planeaciOn y 

administrac1ón recaen sobre el Director del organismo, que 

ad~más controla y vigila los departamentos de operación y 

mantenimiento 

alcantarillado. 

En func10n 

de los servicios de aguas 

de administrador, el d1rector 

potable y 

l l!'1va la 

contabil1dad, cortes de caJa, libro de 1.ngrci;;os y egresoc;, 

notificación de cobros y revisión de las relaciones de 

ingresos diarioi;;, paro lo cual se au::ilia de un encargado de 

cobros en la oficina dos encargados de cobran::a 

domicilio, responsable de quejas y una secretaria, la 

función de estos Oltimos 1 adem~s de reali::ar lo~ contratos 
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con los usuarios, facturaciOn, recaudaciOn etc:., también se 

encargan de cuentas menores y labores de recursos humanos. 

Los jefes de operac:iOn y mantenimiento tienen como funciones 

operar y mantener los po:::os, la red de d1stribL1ciOn de agua 

potable, el equipo elec:tromec:Anica y la red de 

alcantCl.rillado. Para realizar sus funciones el servicio de 

a9ua potable cuenta con el siguiente personal un jefe de 

servicio, un au:--1.i liar, un almacenista-fontanero, dos 

ayudantes de fontanero, un bombero, un velador y un asesor 

del sistema, para el servicio de drenaje un jefe de servicio 

y dos auxiliares. 

Los aspectos relevantes del sistema municipal de a9ua 

potable y alcantarillado, son: 

Hasta diciembre de 1991) los contratos de agua potable y 

alcantarillado, se contabili;:aron en ~,901 contratos de a9ua 

potabltt- y 1 1 55ü de alcantarillado; asl mismo, ccin respecto 

al agua potable se registraron 2,586 tomas domésticas, 295 

co~erciales y ~O industriales. 

Es conveniente a.clarar que el sistem~ considera como tomas 

industriales a los hoteles, paleterias y algün otro 

establecimiento no relacionado con la industria, pero si en 

función del volumen de agua consumido. 

Con respecto al padrOn de usuarios se encuentra actual i::ado 

pero e::isten tomas clandestinas que merman el suministro de 
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agua debido a que éstas no tienen una instalación adecuada, 

por lo que es nec:esil.ria su incorporaciOn al padrón para su 

control. 

Otro aspecto relevilnte es la nula medición de caudales 

las -fLtentes, dato sumamente importante para conocer con 

precisión los volt:1mrmes prodL1cidos respecto a los voló.menes 

facturados y que condL1cen a que el orQani smo no tenga 

saneadas 

toma-::.. 

ftn.;.n~as; tampoco e:dsten medidores en las 

No e::1ste un programa de detección y corrección de fugas, 

los reportes de fugas son atendidos y corregidos sOlo cuando 

estas reportadas pm· 1 os usuarios. Dentro del 

presupuesto que apoya las actividades del organismo, 

incluye una partida para eliminaciOn de fugas. 

Cl mantenimiento que se otorga los equipos es 

satisfactorio, ya que cuenta con el presupuesto 

necesario para llevarlo a cabo. 

Para la red de al -::antari 11 ado e:: i ste un programa de 

desa::olve de atarjeas las cuales llevan cabo 

pcrlodicamente y segün reportes de los usuarios. 

No efectUan controles de la calidad del agua, debido a 

que se cuenta con el presupuesto para real i ::aciOn. 

Tampoco 

personal. 

tiene programa para capacitación 

h6 

del 



Debido a Que no el<iste micromediciOn, no ha sido posible 

diseNar una estrLtctura tarifaria que este de acuerdo a los 

consumos, por 1 o que se emplea una pol f ti ca de cuota fija, 

lo que provoca que no haya un consumo racionali=.ado de parte 

de los consumidores. 

Las tarifas se clasifican en: domésticas, comerciales 

industriales y tienen vigencia desde jL\lia de 199(1, las 

cuotas se presentan en la Tabla No. 12. 

TARIFAS MENSUALES DE AGUA POTABLE PARA CD. SERDAN 

CLASIFICACION 

Doméstica 

Comercial 

Comercial 11 

Industrial 

TABLA No. 12 

CUOTA FIJA 
(!t.) 

11),001) 

17,001) 

3(1,t)OO 

8fJ ,(1(11) 

La subdivisiOn del sector comercial en 1 y 11, se hace en 

funciOn de la importancia del establecimiento por su consumo 

de agua potable. 

Con lo que respecta al drenaje, también se tiene establecida 

una cuot" fija, que es de$ 1,001).01) pesos mensuales. 
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De acuerdo con la in·formaci6n del organismo operador, el 54% 

de los usuarios no pagan sus cuotas de agua potable y 

alcantarillado con la regularidad deseada. Las deudas en su 

gran mayorl<"l corl""esponden a un período comprendido entre 3 

meses y arto, La irregularidad de los pagos radica 

principalmente en la incon·formidad de la población debido 

la defic1enci~ del siotema que no satisface la demanda. 

En la Tabla No. 13 se muestra los ingresos y egresos 

registrados por el organismo operador en el ano de 1990 y 

parte del de 1qq1: 

INGRESOS Y EGRESOS DEL ANO 1990 

MES INGRESOS EGRESOS APORTACION DEL 

MUNICIPIO 
($) ($) ($) 

Enero 7..6, 796 33,384 o 
Febrero 9,254 16,q7o e,1:ioo 
Mar;::o 17,75q 44,::?41 29,345 

Abril 1::.,869 1::,:290 (1 

Mayo 18,640 27,8:25 11,0(l(I 

Junio 15,0:26 32,875 14,475 

Julio 16,961 18, 711 2,500 

Agosto :?0,060 37 ,897 :?:,soo 
Septiembre 1:::,72.4 25,Bl=. 11,139 

Octubre 16.451 30,221 12,500 

Noviembre 13,:::0(l -::.1,::::::s 15,600 

Diciembre 21, ~.39 28,(11)~ o 

T o T A L '213,079 3::;5, 464 127,059 
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INGRESOS y EGRESOS DEL ANO 1991 

MES INGRESOS EGRESOS APDRTAC!ON DEL 
MUNICIPIO 

($) ($) Uol 

Enero 4~,06::. 45,'515 14,1)(1(1 

Febrero 23,77':!. 24,796 1) 

Mar;::o ~1,275 24,366 5,(•00 

Abril 21),799 31,75(1 lt),(101) 

Mayo 17,608 27,534 6,983 

T o T A L 1::5,517 153,961 35,99:; 

Cantidades en miles de pesos 

TABLA No 13 

Como puede verse en la Tabla No. 1::., e:dste una di-Ferencia 

gr~nde entre los ingresos y los egresos, ra::ón por la cual 

el municipio tiene que aportar el déficit la mayoría de los 

meses, es conveniente que se el1m1ne esta aportación 

actLtal i::ando el padrón de ususarios y obligando a QL\e todos 

los usuarios paguen y en su caso actual1;::ar la tarifa. 

Se recomienda una revisión del organismo y SLIS funciones; 

asi como, la adquisición de equipos de m1cromediciOn y 

macromedición, por medio de los cuales se podr~ re.,,li:ar Lln 

estudio tarifa.ria que fije parametros de cobro más acorde 

con el costo real~ 
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Es necesar10 eliminar tomas clandestinas incorporAndolas al 

padrón )' clausurando las QLte no pertenezcan a los usuarios, 

como pL1eden ser las que es tan en 1 a linea de conducci On a 

bombeo. 

A continuación se hace un resumen de los tndices siguientess 

a> Indicadores de OperaciOn 

Volumen anual producido entre nL"lmero de conexiones; 

Vp 1'"1)09,15:? 

~47.9 m3/toma 

tomas 

Costo de energia entre costos totales de operaciOn: 

Ce :219"951,610 

------------- 1).66 

e op -:;:.5 • 464, ::oa 

F'orciento de cone::iones con medidor: 

No se cuenta con medidores 

Dotación actual: 

7') 



31 * 06, 44Ct 

Dotación 156 lt/hab/dia 

17,778 

bl Indicadores de personal 

Empleados por cada 1000 conexiones de agua: 

Emp 17 

5.9 emp/ 1,000 tomas 

toma 2.9t)1 

Empleados por cada 1001) conei<iones de agua y alcantarillado; 

Emp 17 

3.0 emp/l,000 tomas 

t<ap+alc) 2.901 + 1.550 

Volumen producido por empleado: 

Vp 1'009,152 

59,362 m3/emp 

Emp 17 
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Costo total de salarios contra costo de operaciOn1 

e emp 83'867,Q(l(I 

= ------------- (1. Z5 

e op 335'464,=oa 

e> Indicadores financieros 

Ingreso por m~ producido 

op 198'413 1 640 

196.ó $/m3 

Vp 1'íJ09,15~ 



4, FORMULACJON Y JERARQUIZACION DE ALTERNATIVAS 

Se anali:aron diferentes opciones de solución, desde el 

plinto de vista técni ce, económ1co y f 1 nanc1 ero, par.;'!. la 

solución de la problemcc\t1ca de los servicios de agua potable 

y alcantarillado. 

F'ara el planteamiento de las estrategias, se tomó en cuenta 

los periodos econOmicos del diset"lo de las di-ferentes 

estructuras que i ntervi en en en 1 ai:> sol uci enes planteadas, 

conforme a las recomendaciones que da la Comisión Nacional 

del Agua. 

Se agruparon las alternativas en dos bloques, en los cuales 

el primero tiene como car-acterfstica principal el a9rupar 

la~ alternativas de soluc10n que pretenden operar el sistema 

de agua potable de manera coriJLinta con las poblaciones de 

cd. Serdén y la colonia la Gloria. El segundo grupo contiene 

las alternativas 

1 os sistemas 

en las que se pretende que la operación de 

de agua potable reali::e de 

independiente en cd. Serdan y la Gloria a recomendación de 

la administración pUblica de cd. Serdan. 

4.1 Alternativas de Fuentes de Abastecimiento 

En esta alternativa se plantea la rehabilitación de los 

po::os e::istentes, es decir, los Po::os 1, '.:y el F'o::o E.T.A., 

los cuales proporcionan en conjunto Ltn gasta de 90 lps. los 

cuales son suficientes para cubrir las demandas de agua 

potable en el hori::onte de planeaeiOn en el af'to 2010. 
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De acuerdo con la tabla de proyec:ciOn de demandas se 

requieren fuentes de abi\stecimiento que proporcionen un 

ga5to de 65 lps., por lo que tan solo los pozos No.1 y ~ 

son SLtfir.ientes, deJanda el po;:o de la E.T.A. como reserva 

en caso de nl9L1n problema en los po::::os 1 y::?. 

Por lo tanto, podemos concluir que las fuentes existentes 

son suficientes par-a abastecer- a cd. Serdan y a la colonia 

la Glor-1a. 

Las acciones necesarias para llevar- a cabo esta alternativa 

son: 

- Equi pam1 en to el ectr-omecáni co para 1 os pozos No. 1 1 2 y po::o 

de la E.T.A. para un gasto de producc:iOn de 35, 30 y 25 lps. 

respectivamente. 

En esta alter-nativa, se propone la rehabilitación de los 

po;:os No.t y~, asi mismo SLI equipamiento electromecánico, 

de manera que estos po:::os propor-cionen el agua solo la 

población urbana de cd. Serdan. 

Ad1c1onalmente, se propone la perforaciOn de un pozo 

adicional dentro de la colonia la Gloria, con el cual se 

pretende independi=ar el suministro de agua a esta colonia, 

la cual carese pr-acticamente del servicio. 

De .:1cuerdo con la tabla de demandas correspondiente para una 

red qL1e independice el servicio de la colonia la Glor-ia. Se 



requiere de fuentes de abastecimiento que proporcionen 53.4 

lps. para cd. Serdan y 13.5 lps. para la colonia la Gloria. 

Para esto a sugerencia de la administrac10n póblica de cd. 

Serdan se propone la perforación de un po:o en la colonia 

la Gloria ya que el pozo e:dstente e dicha localidad muy 

dificil de rehabilitar. 

Los pozos No.1 y 2 proporcionaran el gasto necesario para 

cd. Serdán. 

Las acciones necesarias para llevar a cabo esta alternativa 

son: 

Perforar po;:o en la colonia la Gloria para Llna 

profundidad apro:: imada. de ~00 m de profundidad y 

medio de 15 lps. 

_ Equipamiento del po::o para un gasto medio de 15 lps. 

gasto 

Equipamiento de los po;:os No.1 y ::! para 35 y 30 lps 

respectivamente. 

4.2 Alternativas de Conducción 

Bb!sBt:Hl!l\!f! a 

1) Esta alternativa comprende la utili=aciOn de las lineas 

de conducción actuales modificando solo el equipamiento 

electromecánico del cárcamo de rebombeo existente para un 

gasto de d1seNo adecuado. 
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~> Esta alternativa comprende la utili;::aciOn de las lineas 

e::istentes de los po;:os al cércamo de rebombeo y la 

construcción de una nueva linea de conducción al tanque de 

distribución, con una monor longitud de desarrollo y menor 

costo de operación. 

Debido a los problemas actLtales, se consideró de acuerdo con 

la supervisión de la CNA, anali::ar la alternativa No.2 y asi 

mismo Ltt.i.li:::.ar las lineas e::1stentes de los po;::os No.1 y 2. 

Las acc1ónes nece5ar1~s para llevar a cabo esta alternativa 

son: 

- Construcción de Lina 1 inea de conducción de 11)" de di~metro 

<v~r ane::o c#llculo de diámetro económico). 

Equipamiento del cL.1\rcamo de rebomboo para un gasto de 65 

lps. 

Esta alternativa consiste en la construcción de una nueva 

linea de conducción, qLte va directamente de la Planta de 

Rebombl;!o al Tanque de Regulari;::aciOn, sin pasar por la 

ciudad. 

Adicionalmentl? a la construcción de la linea de conducciOn 

de cd. Serdén es necesario de acuerdo con las 

características de esta alternativa, la construcciOn de una 

linea de conducción para alimentar el tanque elevado de la 

colonia la Gloria qLte se requiere para la operación separada 

de las redes. 



Las acciones necesarias para llevar a cabo esta alternativa 

son: 

Construcción de una linea de conducción de 10" de diametro 

para cd. SerdAn. 

_ EqLnpamiento de c~rcamo de rebombeo 

Construcc:1ón de una cisterna de 270 m:: de capacidad. 

Construc:c:iOn de Ltn tanque elevado de 51) m3 de capacidad. 

En lo referente a las conducciones de los po:os a la planta 

de rebombeo, las lineas se encuentran en buenas condiciones 

y el di~metro de =oo mm (8''), de asbesto-cemento, clase A-5 

es adecuado para transportar los caLtdales que suministrar~n 

los po:os. 

4.3 Alternativas de Distribución 

Est'a alternativa comprende, la rehabi 1 i taci6n de los tramos 

de la red que causan que los cruceros operen fuera de las 

normas de agua potable, 

secc:ionamiento para la 

la colocación de válvulas 

operac:i On eficiente de 

de 

Ja 

distribución del agua potable; ast como la formación de 

circuitos principales, en esta alternativa se considera la 

operaci6n conjunta de las redes de Cd. SerdAn y La Gloria. 
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De acuerdo con los periodos económicos utilizados por la CNA 

de 11:1 af'los en redes de distribución de agua potable, 

revisó la red para un gasto de 10 at"l'os para determinar los 

tramos por reh.:ibilitar para un primer periodo económico y 

el gasto del at"l'o :010 para un segundo anAlisis asf como una 

revisión para un gasto actual ( ver ane:(o de memorias ) y la 

red trabajando conJuntamente. 

Las acciones necesarias para llevar a cabo.esta alternativa 

san: 

-Instalación de 1491 m de tubería de 3" de diAmetro de PVC. 

-Instalación de 1557 m de tuberfa de 10" de di~metro de 

asbesto cemento. 

<Ver memoria de cálculo de la revisión de la red e:<istente> 

Al igual que la anterior comprende la rehabilitación de la 

red de distribución, separando la red en dos partes; 

trabajando independiente la de Cd. Serdán y La Gloria. En 

esta alternativa se coloca un medidor de gasto en la ltnea 

c¡Llt? conecta a Cd. Serdán con la Col. La Gloria, con el fin 

de que si ocurre alguna eventualidad que obligue a dar agua 

potable desde los F'o::os 1 O 2, se pueda medir el gasto que 

se abasteció. 

Las redes quedan interconectadas, haciendo su operación 

independiente, con una vAlvL1la de seccionamiento tipo 

compuerta, la que será operadi\ por el organismo de Cd. 

Serdán. 



ESTA 
Sfüft 

Las acciones necesarias para 

TESIS NI DEBE 
M: LA lllWJTECA 

llevar a cabo la alternativa 

sons 

-Instalación de 648 m de tubería de 3'' de diAmetro de PVC. 

-Instalación de 593 m de tubería de 6" de diámetro de 

asbesto cemento. 

-Instalación de 370 m de tuberfa de 10" de diámetro de 

asbesto cemento. 

<Ver memoria de cAlculo de la revisión sin la Gloria.) 

1\. '1 r,r::u:cr:. tl1N Y JE:r.:rinQUT ZACTotJ DE ALTET-:tl(ffl'.'r,';. 

La alternativa A requiere de las siguientes obras para 

funcionar adecuadamente, en esta alternativa se agruparon 
las tareas que se consideraron apropiadas para que el 

servicio sea prestado en conjunto a la población de cd. 

Serdan y la colonia la Gloria. 

- Equipamiento de los pozos No. 1 y -· 

- Equipamiento de c~rc:amo de rebombeo. 

- Construcción de una linea de conducción de 1(1" de diAmetro 

hacia el cárcamo de rebombeo e:{istente. 
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f..;ehabi l i t<lc:i On de la red e::istente para sus periodos 

económicos considerando a cd. Serdan y la colonia la Gloria 

en operación conjunta. 

- acc1ones complementarias. 

La alternatíva B de solución requiere de las siguientes 

acciones para poder llevarse a cabo. En esta alternativa se 

encuentran los requerimientos para una operaciOn separada de 

las redes de cd. Serdan y la colonia la Gloria. 

- EqL1ipamiento de los po;:os No.1 y 2: 

- Equipamiento del pozo de la Gloria. 

- Equipamiento del cArcamo de rebombeo. 

- Perforación de un en la colonia la Gloria. 

- ConstrL1c:ciOn de una linea de conducciOn de asbesto cemento 

de 10" de diámetro al tanque de regulaciOn. 



ConstrucciOn 

Gloria de 50 m3. 
de un tanque elevado para la colonia La 

Construcción de una cisterna para la colonia la Gloria de 

270 m3. 

RehabilitaciOn de la red de distribuciOn para los tramos 

afectados por la revisiOn de las redes separadas. 

- Acciones complementarias. 

La selección de la alternativa de solLlciOn se fundamento 

diferentes criterios de acuerdo con la supervisiOn de la 

ComisiOn Nacional del Agua, la administraciOn póblica de Cd. 

Serd~n y el personal t~cnico de la compa~1a Sistemas 

HidrAulicos Ambientales. 

Se decidió seleccionar la alternativa B de soluc10n debido a 

qu'e se contO en ese rnomento con un financiamiento 

por la administración póblica de Cd. Serdán 

de Frogri\maciOn y Presupuesto, 

tramitado 

.;1,nte la 

para lo Secretar1 a 

perforaciOn 

aprobó con 

de un po:o en la colonii' la Gloria, el cual 

un monto de 409 millones de pesos del cual 

se 

la 

administración pUblica no informó hasta ese momento para 

apoyar la separación de los sistemas por problemas politices 

con la colonia la Gloria. 
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Técnicamente la mejor opción parecia ser la alternativa B. 

Debido a que las mod1f1cac1ones que se realizarian a la red 

ser L an poco~ lo que indica que 1 a red ti ene un mejor 

funcion.:i.miento; sin emb._'\rgo, requiere de una mayor inversión 

en infrae~tructura, de la mis.ma forma, la creaciOn de 

oryan1smo operador para la colonia la Gloria puede 

causar mayores •J,":!.stos y desajustes que los que causa el 

organismo e::1stente 1 el cual cuenta con la experiencia en el 

maneJo de la red en detrimento del servicjo. 

Las ·hientes de C\ba~tec:1miento e:dstentes son suficientes 

pare':\ el gasto requerido por la ciudad, la perforaciOn de un 

nuevo po:o no garanti:a que este pueda producir lo necesario 

para el fin planeado. 

Tomando en consideración la problumática prevaleciente en la 

comunidad, en lo referente al servicio de agua potable, 

adoptó lci. alternativa de solución B. La inversión necesaria 

para llevar a cabo estas acciones son las que se involucran 

en el capitulo 5 de este trabajo. 

La inversión requerida para llevar a cabo cada alternativa 

es la mostrada en las tablas siguientes. 
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~. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS. 

De acuerdo con la alternativa seleccionada se reali:aron los 

proyectos necesarios para llevarla acabo para lo que se 

reali::aron estudios de campo de: 

a) Topograf!a .. 

bl Recopilación de información de la infraestructura 

ei:istente. 

e> Estudios de mec~nica de suelos. 

d> Diagnostico de po::os. 

5. 1 CAPTAC JDN. 

De acuerdo con los aforos practicados en los po;:os No. 1 y 

No~ 2, se procedió a la selección de los equipos de bombeo 

para cada 

SL1merg i b 1 es .. 

selecciono la 

po::o, los 

Se calculo 

cuales se eligieron del 

la potenc1 a del motor y 

bomba adecuada, asi mismo, disel'IO 

tipo 

se 

el 

equipo eléctrico acorde con los requerimientos del motor y 

el alL1mbrado. 
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5. t • 1 POZO No. J 

Del aforo pr~cticado en este po:o se obtiene los siguientes 

datos para su equipamiento. 

DiAmetro superficial de ademe 19 1/2" 

Nivel estAtico 137. lb m 

Nivel dinámico 153.13 m 

Profundidad actual 165.81 m 

Camara de bombeo 28.65 m 

35.00 lps 

Se reali:O el cálculo de pérdidas por fricción y locales en 

el arreglo mecánico propuesto < fontanerfa ) , utilizando 

para esto la ecuación de pérdidas por fricción de Darcy 

Weisbach. 

L V 2 

Hf * ----- --------- (5. 1) 

º :: * g 

Donde: 

Hf Pérdidas por fricción en m 



Coeficiente de fricción obtenido del diagrama de Moody, 

función de nómero de Reynolds y la rugosidad 
relativa del conducto. 

O Diámetro del conducto, en m 

V 2 

Carga de velocidad, en m 

Así como la ecuación de continuidad. 

A * V --------- ( 5. :::!> 

donde: 

a Gasto, en m3/seg 

A Area del conducto, en m2 

V Velocidad media en el conducto, en m/seg 

Se calcLtló la eficiencia de las bombas de acuerdo con las 

gráficas de eficiencia proporcionadas por los fabricantes 

de equipo, las cuales están en función de la carga a vencer 

y el gasto de dise~o. 
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Con los par~metros obtenidos anteriormente se calculo la 

potencia de los motores de acuerdo con la ecuaciOn de 

potencia.· 

~~ * Q * H 
-----:- (5,3) 

76 * n 

Donde: 

P Potencia del motor, en HP 

t-< Peso especifico del agua, en kg/m3 

H Carga neta a vencer, en m 

76 Factor de conversión; para HP 

Eficiencia del motor y la bomba, adimencional 

De acuerdo con la potencia del motor se calcularon las 

sL1bestac.iones para el arreglo eléctrico del pozo. 

Asi el po=.o resulto 

c~lculo ) . 

Ver anexo memorias de 

Se elaboraron planos de proyecto ejecutivo con información 

del arreglo, lista de materiales, y especificaciones, los 

planos estan anexos en el apartado correspondiente. 
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Pl-1/I Proyecto mecánico pozo No. 1 

5,1,2. POZO No. 2 

Del aforo practicado en este pozo se obtiene los siguientes 

datos para su equipamiento. 

Diámetro superficial de ademe 11 1/2" 

Nivel estático 122.90 m 

Nivel dinámico 127.75 m 

Profundidad actual 281.63 m 

Camara de bombeo 153.88 m 

Caudal 31).(1(1 lps 

Se reali=O el cálculo de pérdidas por fricción y locales en 

el arreglo mecJinico propuesto ( fontanerfa >, utili;:ando 

para esto la ecuación de pérdidas por fricción de Darcy 

Weisbach C5.1) y continuidad (5.~>. 

Se calculó la eficiencia de las bombas de acuerdo con las 

9rtlficas de eficiencia proporcion~das por los fabricantes 

de equipo, las cuales están en función de la carga a vencer 

y el gasto de diseNo. 
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Con los parAmetros obtenidos anteriormente se calculo la 

potencia de los motores de acuerdo con la ecuación de 

potencia <5.::.>. 

De acuerdo con la potencia del motor se calcularon las 

subestaciones para el arreglo eléctrico del pozo. 

As1 el po:=o resulto de 

c~lculo >. 
Ver ane:<o memor1 as de 

Se elaboraron plctnos de proyecto ejecutivo con información 

del arreglo, lista de materiales, y especificaciones, los 

planos Pst~n ane::os en el apartado correspondiente. 

P~-1/1 r·1-oyecto mec~ni ca po:=o No. 2 

5.~ LINEAS DE CONDUCCION. 

Se real1:0 el levantamiento topogrAfico de las lineas de 

canducc10n de los po=os No 1 y No 2 al carcamo de rebombeo, 
c;;tas 1 inc.-:\s son c::i<:jtentes y se encuentran en buen estado; 

sin embargo, no se cuenta con los planos de proyecto de los 

mismos, por lo que se decidió levantarlos. 

Se real 1 :::6 el levantamiento topograf ice de linea de 

conducción e:: i stente del car e; amo de rebombeo al tanque de 

regulari=ación, para realizar los anAlisis correspondientes 

la rev1s1ón de la linea y la factibilidad de una. segunda 

linea. 
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Se reali:O un recorrido para plantear el tra:o y una 

analizado el mismo se procedió al levantamiento de una 

poli9onal abierta~ la cual se midió angular y linealmente de 

vertice a vertice con teodolito y medidor de distancias 

electrónico, col oc ando sertas los c:adenamientos 

correspondientes a cada ~O m; asi mismo, se niveló la linea 

con nivel fiJo, en las estaciones de 21;1 m y lugares donde 

cambie la morfolog!a del terreno, colocando bancos de nivel 

a cada 500 m apro::imadamente. 

La tolerancia angular en el tra::o considerada fué la 

siguiente: 

Ta 30" t V N -------- ( 5. 4) 

Donde: 

Ta Tal eranci a angular, en segundos. 

N N.:'1mero de vert1ces medidos. 

La información se concentró en los planos denominados: 

LC-1/3 Linea de c:onducciOn pozo 1 y 2 - tanque de rebombeo 

LC-2/3 Linea de conducción tanque de rebombeo - tanque de 

almc-cenamiento. 

LC-~/~ Linea de c:onducc:i ón pozo ETA - t.;1.nque de rebombeo 
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5.~.1 PROVECTO EJECUTIVO DE LA LINEA DE CONDUCCIDN. 

Para el proyecto de 1 ~ 1 i nea de c:onducc:i On, se determino el 

diámetro de conducto, mediante un anAlisis de diAmetro 

económico, determin~ndose las caracterfsticas geométricas de 

la misma( ver memoria de calculo >. 

Ot /.\metro t).~54 m (10") 

Long l tL•d 197.0 m 

Gasto 65.1) m3/seg 

A rea 0.0507 m2 

L~ l 1nea propuc.>stLl es de Asbesto-cemento clase A-7, A-10 Y 

A-14 c-n ~4•) 1 74(1 y 95(1 m respectivamente, de acuerdo con los 

an~l i sis de gol pe de ariete y 1 as cargas estAti cas generadas 

en la tubería. 

Se calculó la linea de conducción utili~ando la ecuación de 

frtc~ión rle D~rcy Wei~b~ch C5.1) y continuidad (5.=>. 

L~s pérdidas loc~les se consideran para determinar la 

elevación pie~ométrica inicial. Se realizó un plano de 

plant~ y perfil conteniendo datos de proyecto croquis de 

loc~li~ación simbología y notas denominado: 

LC-=/~ Linea de conducción tanque de rebombeo - tanque de 

requlari~ación 



5.2.2 LINEAS DE CDNDUCCION EXISTENTES. 

Las tuberf as para 1 as 1 i neas de conduce: i On de los po;:os al 

e Are: amo de rebombeo son e:1 i stentes por lo que en 1 as 1 i neas 

se calcula solo la linea piezométrica determin~da por las 

pérdidas por fricción y la carga sum1n1strada por los 

equipos de bombeo, para el cálculo de las pérdidas se 

utiliza la ecuación empírica de pérdidas de Dttrcy Weisbach 

(5.1> y de continuidad f5.~). 

La información se encuentra concentrada en los planos: 

LC-1/3 Linea de c:onducc:ión po;:o 1 y : - tanque de rebombeo 

LC-3/3 Linea de conducción pozo ETA - tanque de rebombeo 
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5.3 REGULACION. 

El tanQue e:: i cztente cd. SerdAn es suficiente para 
requlcu-i =llr el reg1 men de demandas actuales y futuras para 

la alternativa seleccionada. Cuenta con una capacidad 

nominal ele 1000 m3. 

La linea de alimentación a la red de distribuciOn a la red 

de d1 str i buc1 ón neces1 ta protegerse contra el fenómeno de 

golpe de ariete, para lo cual se propone la intalac:iOn de 

dos val~ulas, una de admisión y expulsión de aire y una 

aliviadora de presión. 

De acL1erdo con las demandas de esta colonia y al periodo 

económico que maneja la CNA. de 6 al'lo5 para depósitos 

superficiales se propuso un gasto de disel'lo de 11.6 lps. 

La producción del pozo de la colonia la Gloria se espera al 

m~nos dP 15 lps. 

Par« determinar el tiempo de bombeo se procede como sigue: 

Volumen producido: 

15 * 86400 I 1000 1296 m3 diarios 



Caso de 18 hrs de bombeo 

Q bombeo DEMANDA DIFERENCIAS 
HORAS ( 'l. ) ( 'l. ) DIFERENCIAS ACUMULADAS 

0-1 45 -45 -45 
1-2 45 -45 -91) 
--J 45 -45 -135 
3-4 45 -4'5 -180 
4--s 45 -45 -::::::5 • 
5-6 133 60 73 -15:! 
6-7 133 90 43 -1(18 
7-8 133 135 -::: -11 (1 

8-9 133 150 -17 -1":':.7 
9-1Q 133 150 -17 -143 

lCl-11 133 150 -17 -16(1 
11-12 133 140 -7 -167 
12-13 133 120 13 -15'3 
13-14 133 140 -7 -161) 
14-15 133 140 -7 -167 
15-16 133 13() 3 -163 
16-17 133 130 3 -160 
17-18 133 1'.2(1 1.3 -147 
18-17 133 100 JJ -113 
19-20 133 100 33 -8(1 
20-21 133 9Co 4::!· -::.7 
'21-'22 133 90 4:; 7 
22-~3 13::: 80 53 6(1 • 23-24 60 -60 o 
SUMM 2400 2400 o 

SUMA DE "AV ORES D 1 FERENC JAS '" 285 

CCCFIC !EtJTE DC 1-"\CGULl'\CION C..,,,:?.85*3.6 10.=6 
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Ca~o ct<:> 1'? 

HDr<r,s 

0-1 
1-: 
:.-: 
::-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 
8··9 
?-·1•) 

10-11 
11-1'.C 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
1e-¡r;:i 
•e_ .... ,-, 
~1)-: l 
::1-:::: 
=2-:3 
'.:3-::4 

SUMAS 

l;r;; ct" b·::l"r.t:e:io 

Cl bc.";1t..>ao DIZMl\NDA 
( 'l. ) ( "l. ) 

4'5 
45 

1:,Q 45 
l::'.6 r,5 
126 45 
l::'.6 6(• 
1::6 91) 

!::ó 1"35 
1::'.6 1 '!•) 
1:!6 !e·i:· 
1'.:6 151) 

1::6 111(1 
l::'.6 1::0 
1::6 1":(• 
1.=6 11'\0 
1::'.6 13(1 
l::'.6 13(1 
12& 1'.:(I 
1~0 10(> 
l:'h l •)1:1 

l::'.6 9•) 
9(1 
8') 
6(• 

:,4(11) 24(10 

DIFERENCIAS 
DIFERENCIAS ACUMULADAS 

-45 
-4:.i 

81 
81 
81 
66 
36 
-9 

-24 
-24 
-24 
-14 

6 
-14 
-14 

-4 
-4 

6 
26 
26 
36 

-90 
-ao 
-60 

o 

-45 
-90 • 

-9 
73 

154 
220 
257 * 
248 
224 
201 
177 
163 
169 
1:56 
142 
138 
135 
141 
167 
194 
230 
140 
60 

o 

St::1A DE ¡<:t':YQRE:S to I FERENC I AS < *) 347 

CJEF'Ic:stnE o:: nEGULAClDN- C=3.47f.3.6 12.49 
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Volumen rec:¡uerido: 

11.6 * 86400 / 1000 1002.=4 m3 diarios 

finalmente las horas de bombeo serAn: 

Hrs 1002.24 * 24 I 1296 18.6 hrs 

De la tabla de c~lculo del coeficiente de regulación se 

obtiene para un tiempo de bombeo de 19 hrs un coeficiente de 

regulación de 10.26 por lo que la regulación requerida serA: 

e 1 2. 49 * 1 • : * 11 • 4 17t).9 m3 

F'or lo c:¡ue se acepto por la CNA la constrLtceión de una 

cisterna de 270 m3 de capacidad asi como la construcción de 

una tanque elevado de 50 m3 de capacidad para dar la carga 

reC:iuer1da a la red ( ver ane:~o de memorias de cálculo>. 

Se reali=O un levantamiento topogrAfico de detalle en los 

sitios de desplante de las estructuras. el levantamiento se 

vació en el plano: 

LD-1/1 Levantamiento topogrAfico 

superficial, tanque elevado 
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De la misma forma se reali=ó un estudio de mecAnica de 

sut?los el lugar elegido para el desplante de las 

estructL1rat. pard poder determinar las recomendaciones 

perti n~ntes para 1 a el abontci ón del proyecto estructural. 

5.3.1.1 TANQUE SUPERFICIAL. 

Se elaboró el proyecto ejecutivo de tanque superficial de 

acuerdo con la normas del manual de obra civil de la C.F.E, 

disertaron estrLlctural mente los elementos de tanque, la 

cimentación, mL1ros, depósitos, losas y apoyos de las 

tubert.;\S. 

Funcionalmente se definieron el tipo y diAmentro de las 

tuberlas de llegada y salida, fontanerf:a, válvulas y 

desagL1es de acuerdo a las necesidades del proyecto. 

Se real i ::6 un plano con 1 a informaciOn obtenida y se 

denominó. 

TS-1/1 Proyecto estructural cisterna. 

5.3.1.~ TANQUE ELEVADO. 

El tanque elevado consideró de acuerdo con 

sL1pervi s1 On de la CNA para 50 m3 de capacidad. 

Se elaboró el proyecto ejecutivo de tanque elevado de 

acuerdo con la normas del manual de obra civil de la C.F.E, 

se diseNaron estructuralmente los elementos de tanque, la 
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cimentaciOn, muros, depOsitos, losas y apoyos de las 

tuberias. 

Funcionalmente se definieron el tipo y di~metro de las 

tuber1as de llegada y salida, fontanerla, v~lvulas y 

desagues de acuerdo a las necesidades del proyecto. 

Se reali.=O un plano con la informac10n obtenida y 

denomino. 

TE-1/1 Proyecto estructural t.:inque elevado. 

5.4 DISTRIBUCION. 

De acuerdo con los t~rminos de referencia de la CNA se 

considera un periodo económico de 11) af"'los p.:ira este tipa de 

estructuras. 

Con base la altern.:itiva selecc1on~d.:i el capitL1lo 

anterior, se necesita dividir la rE'd en dos, una para cd. 

Serd~n sin incluir la Gloria y otra para esta ~ltima. 

La" población total de cd. SerdAn estimada para 1990 de 

17,778 he1h1tantes, divididos en l'l,081) para cd. Serdán y 

3,698 para la colonia la Gloria. 

5 • .,.t REHABlLITACION DE LA RED DE OtSTí<IBUCION DE CD. SEROAN 

Se rehabilitó la red de distribución empe=ando por una 

revi siOn de la red ya separada para observBr sus 

deficiencias. 
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Para el an~lis1s de la red se dividiO la red en seis 

circuitos principales para lograr una di str i bue i On 

eficientr. dC>l ~gt.1a se real1i6 Lma distribuciOn de los gastos 

en función del Area servida por cada circuito. 

para equilibrar la red se utilizó el programa de la red 

estatica desarrollado por el instituto de ingenierta de la 

U.N.A.M., <el 11st.3dO se ane;:a es este trabajo) asi como la 

formula de perdidas por fricción de ManninQ. 

Hf V t L * Q 2 ----------(5.4) 

Donde: 

Hf Pérdidas por fricción, en m 

I< 10.3 t n ·"2 I O -~·(16/3) 

Q Gasto, m'3/seg 

L Longi tLtd de la tuberla, en m 

n Coeficiente de rugosidad adimensional 

La red pr1rnaria y la numeración de los nudos y tubos se 

muestra en la figurrt No. 8, 

La solL1ci6n de una red estAtica se basa en los principios 

de continuidad y conservación de la energfa. Al establecer 

la ecuación de continuidad en las uniones de los tubos, se 

forma un sistema de ecL1aciones lineales simultAneas en 



func1 On de 1 os gastos que circulan en los tubos, pero al 

aplicar el principio de conservación de la energfa a cada 

tubo el st !:itema se vuelve no lineal y queda e:<presado en 

términos de niveles pie~omótricos. 

Debido la dificultad que implica resover un sistema 

1 i ne al y en v1 rtL1d de qLte se desea disponer de un método que 

tamb1 én resuelva eficientemente redes con mAs de 10t) 

ecuaciones, se propuso un método del tipo .iterativo. 

Para este objetivo se desarrollo el programa que consta de 

cinco rutina~ principales. 

Programa principal. 

Esta parte del programá calcula todos los tubos de la red, 

form,""\ el s1stemn de ecLtaciones lineales, calcula el gasto en 

los tubos y determina si ha terminado el método. 

Subrutina LECTU 

Este programa lee e imprime los datos de las caracterfsticas 

de la red de tubos y de especificaciones para el c~lCLtlo. 

Subn.tt i na ARMA 

Lleva a cabo el armado de la red de tubos e identifica los 

nudos de la red al asignarles un numero a cada uno de ellos. 
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Subrutina IMPRE 

Imprime los niveles piezométriccs y cargas sobre el terreno 

para los nudos de la red y los gastos en cada tubo de la 

n:;.id, también cuando requiere escribir lo anterior para cada 

iteración del método. 

Subrutina SOR 

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales mediante el 

procedimiento iterativo de sobrereli'\jación < S.Q.R.> Debido 

a Voung y Fr.:'1.nkel < ver ane::o el programa red estática >. 

De los an~lisis realizados en la red se determino cambiar 

y ane!:ar los tubos que se muestrc".\n a continuación. 

TUBO LONGITUD DIAMETRD 

648 

B 10" 

27 1'11 

26 :SB2 3" 
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Las modificaciones logran una mejor circulaciOn de los 

gastos en la red, «dem~s de las modificaciones se incorporan 

valvulas suficientes par-a poder operar la red de manera 

eficiente tal como <:.e mLtestr-a en los planos 

RD-113 PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DISTRIBUCION 

RD-2/3 PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DISTRIBUCION 

5.4.2 REHA[<JLITAC!DN DE LA RED DE DISTRillUCIDN COLONIA LA 

GLORIA. 

Se rehabilitó 1 a red de distribución empezando por una 

r-evi sión de la red ya separada para observar sus 

deficiencias. 

F'ara el análisis de la red se d1vidiO la red en dos 

circuito5. principales para lograr una distribución 

eficiente del agua se liizó una distribuciOn de los gastos en 

funci On del área servida por cada circuí to. 

para equilibrar 1 a red se uti 1 i :::O el programa de 1 a red 

estatica desarrollado por el instituto de ingenieria de la 

U.N.A.M., (el listada se· ane::a es este trabajo) asi como la 

formula de perdidas por fricción de Manning (5.4>. 
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La red primaria y la numeración de los nudos y tubos se 

muestra en la figura No. 10. 

De los anAlisis realizados en la red se determinó cambiar 

y aneHar los tubos que se muestran a continuaciOn. 

TUBO LONGITUD OIAHETRO 

3'.2 372 8" 

20 =09 8" 

~3 231 6" 

29 373 3" 

30 333 3" 

Las modificaciones logran una mejor circulación de los 

gastos en la red, ademAs de las modificaciones se incorporan 

valvulr:1s suficientes para poder operar la red de manera 

eficiente tal como se muestra en el plano denominado~ 

RD-3/3 PROYECTO EJECUTIVO DE LA REO DE DISTRIBUCIDN 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1 IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO 

AGUA POTABLE 

como ee na descrito en el traba1o la población Oe CluOad 

serdAn tiene como fuente de abaateclmlento principal las 

aquas subterréneas del extremo sur de la cuenca hldroqráfica 

de Oriental. las cual Presenta una forma aproxlmaoa a 

trlanqular y tiene como vertlces a la ciudad de Perote Ver. 
la ciudad de Huamantla Tlax. v Ciudad Serdén Pue. Esta 

cuenca tiene una superficie aproximada de 4900 km2 con una 

preclpltaclOn que fluctüa de 400 a 800 mm con un 

coeficiente de escurrimiento que varia entre s v 20 \, por 

lo cual los escurrimientos superficiales son ba1os y la 
recarqa subterrAnea buena. 

El aculíero en la zona sur de la cuenca correspondiente 
Cludad SerdAn se encuentra en horizontes de materiales 
qranularco del tipo de arenas. qravillao y qravas 
piroclésticas. cubierta por una delqacta capa de suelo 
veqetal que permite que del 80 al 90 ~ del aqua se infiltre. 

Otra fuente importante de recarqa son las aquas de desnlelo 

del pico de Orizaba. los cuales al encontrar formaciones 

impermeables provocan la f ormaclon de manantiales como el de 

San Martin. 
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El volumen de rec:argn es de apro:< i madamente 1. 7 millones de 

metros c:ubicos al aho en esta zona, mientras la extracci6n 

es de sol o 600 mi 1 met1-os ct'.1b1 cos al ano por 1 o que el 

ar::Llifero no corre peligro de sobree:iplotaciOn. 

Se considera conveniente no utili::ar las aguas que llegan 

Ciudad Serdl\n provenientes del manantial de San Martín 

debtdo a qLu::i estas son conducidas a la población por medio 

de canal J:'S que no gar~nt i ::an 1 a calidad del agua, ya que 

trayecto son utili::adas con fines diversos al del abasto 

de agL1a potable sobre todo en la parte final del mismo. 

El tanque de r-egLtlación " La caja de agua " tiene un estado 

de con~ervación deficiente que provoca que el agua que se 

almacena tenga una cal 1dad aceptable ya que los equipos 

de cloraciOn que tenia est~n fuera de uso y por lo tanto se 

recomienda 

utili::ación 

humano. 

de 

clausure la toma 

la misma con fines 

correspondiente 

di fer en tes al 

y la 

consumo 

Actualmente el agua que recibe CiL1dad Serd~n de los pozos es 

de buena calidad, sin embargo, debido a que no se cuenta con 

l•n suministro regular de esta se tiene que almacenar en 

muchos casos en 
conservaciOn de 

depositas 

la calidad 

que no garanti::an 

del agua, la cual 

la buena 

llega 

contamin~rse originando un serio peligro para la poblaci6n. 
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Debido la aplicación de los proyectos con las 

modificaciones implicitas, se mejoraria signif icativ~mente 

el abasto de agua potable y este problema deJarf a de tener 

impacto significativo sobre la salud y el ambiente de la 

pobl aci On. 

Se propone acciOn fundamental para garanti=ar la 

calidad de las aguas suministradas, la instalaciOn de 

equipos de cloraciOn que meJorara significativamente el 

control sobre la calidad antes mencionada aunado una 

campa~a permanente de verificaciOn de la misma. 

6.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La cobertura de 1 a red de agua potable en términos 

generales bastante bLtena, sin embargo requ1ere de un 

mantenimiento constante para poder dar el servicio de m~nera 

eficiente a la ciudad con las mejoras proyectadas, ya que se 

generar~n m~s fugas debido a que la red nunca ha trabajado a 

su capacidad total de operación. 

Es necesario generar, programas de cap~c1taci6n técnica en 

los operadores del organismo rector, para que estos puedan 

manejar el sistema de la mejor manera posible y en 

consecuencia aumentar el personal de mantenimiento con el 

objeto de mejorar el servicio prestado a la poblac10n. 

E~ necesario generar un programa de concienti=aciOn entre la 

poblaciOn, principalmente en las escuelas sobre la necesidad 
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de dar 

potable, 

un mejor aprovechamiento de los 

como programas de 

recursos de 

higiene en 

agua 

los 

almacenamientos particulares destinados al agua potable; de 

la misma for11a a nivel municipal implementar el programa 

generando conciencia sobre la necesidad de cubrir sus cuotas 

de agua potable con el obJeto de no deteriorar el nivel de 

servicio generado. 

Se requiere implementar un programa de mtc:romediciOn, con el 

fin de mejor-ar y justificar la recaudación de recursos para 

el f1nanc1a.miento del organismo operador. 

Es inJ1...1stlficPble sin embargo la. dec:isiOn de perforar un 

po:::o en la colonia La Gloria ya que las fuentes ei<istentes 

en la pobl<lciOn son suficientes para las necesidades de la 

misma, de igL1al manera es una inversión muy alta, con 

probabilidades de que el mismo no llegue a producir y que 

por lo tanto se pierda la inversión 

La inversión generada para la colonia La Gloria serA una 

carga muy alta p~ra el org~nismo operador que se crear~ el 

la misma colonia. 

En la colonia ''La Gloria" no eHiste red de alcantarillado, 

lo que origina que esta colonia tenga un problema de salud 

póblica muy importante, ya que la disposición de aguas 

residuales se realiza a cielo abierto, por lo que no 

justifica la alta inversión en in~raestructura de agua 

potable. 

11"1 



Es necesario generar una independencia econOmi ca de 1 os 

organismos operadores de agua potable pari\ que deJen de ser 

lma carga eac:esiva en los presl1puestos de la adm1nistraciOn 

pUbl i ca que corresponda, y asi mismo generar la 

profesionali~aciOn del servicio. 

Los aspectos políticos son determinantes en la selección de 

la factibilidad de los proyectos, ya que son capaces de 

generar una presión ml1y alta sobre la supervisión de los 

proyectos y estudios. 

La planeaciOn de es una herramienta muy poderosa que permite 

visualizar los requerimientos de infraestructura en una 

pobl ac:i ón ya que considera aspecto5 que permiten 

sensibilizar al proyectista para una mejor reali:ación de 

los proyectos. 
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7 ANEXOS 



7. 1 MEMOR !AS DE CALCULO 



nrnnTADO 1 

RED DE OISTRIBUCION 



J\.1.1 REVISION llIDRnULICJ\ DE LJ\ RED EXISTENTE. 

Considerando oue cd. Serdán ocuoa un area total urbanl=acta 

de 413 ha en las cuales se suministra el aqua ootable, oor 

medio de 6 circuitos orincloalea, en los cuales debido a la 

distrlbuclOn existente en el uso del suelo oe considera 

exlste una dlotrlbuclon uniforme del qasto, en razon al drea 

servida oor ~ada circuito. 

conolderando 01J~ el qasto oue sale de la red se concentra 

en los 19 nudos de la red. se ha ra el r cu lar 1 oo 11a :Jton 

obtenidos en la tabla No.6 del estudio de factlbllldad 

multlollcados oor los coeficientes de varlaclon diaria v 

horaria aue oc consideran de 1.2 v 1.5 rcsoectlvamentc. 

Para este an~llsln se considero que el tirante de J m en el 

tanoue rcqul.:irlzaclón oor lo oue la elevaclon 

Piezométrlca en ese ounto sera conocida. 

La dlstr1bucl6n ac loa qastoa en 103 nudos se oresenta en l~ 

tabla 1\. 1.1 de '!!ata me-noria, asi mismo ne orcaenta 1.1 

representaclon qrafica de la red. la numeraclon d~ los tubos 

v la numerac!On de los nudos se presenta en la flqur~ A.1.1 



TABLA DE DISTRIBUCION DE AREAS Y GASTOS 

co. SERDAN RED COMPLETA 

PROYECCIONES 
NODO AREA \ GASTO GASTO Gl\S'rO 

CUBIERTA INFLUENCIA 1990 2000 2010 
Olal <qasto9 en los> 

1 44. 98 10. B9 10.00 10. <17 12. 71\ 
2 22.43 S.43 4,99 5.22 6. Jfj 

3 7.56 \. 83 l. 68 1. 76 2. 14 
68 9.87 2.39 2. 19 2.30 2.00 

5 15.36 J.72 J. -11 J.57 1.J5 
6 12. 60 3.05 2.80 2. 9 3 J. 57 
7 52 .86 12. BO 11. 75 12.30 14. 97 
8 6.24 \. 51 l. 39 l. 45 l. 77 
9 35.48 B.59 7.89 B.26 \O.OS 

10 54.27 13 .14 12.06 12.63 15. 37 
11 23.58 5. 7 t 5.24 5.49 6.60 
12 15. 74 3. B 1 3.50 3.66 4.46 
13 14. 12 3. 42 3 .14 3.29 4. 00 
14 7.97 l. 9 3 1.77 l. 85 2.26 
15 21.02 5.09 4.67 4.09 5.% 
16 19.49 4. 7.:? 4.33 4.54 S.52 
17 21.23 5. 14 4. 72 4. ')4 r •. o i 
18 12.35 2. 99 2.75 2. 87 3. !jQ 

19 15. 74 3. 8 l 3.50 3.66 4. 46 

TOTAL= 413 

TABLA A. l. l 
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t..a2 tuber lao exlotentea son de PVC clase RD-41 para 
dlAmetroa de hasta '1" de clltimetro v de l\C clase A-5 para 

tuber\a~ dn 6'' en ad~lante. 

Parn el anhllslo ne utlllzb el proqrama de red estética 

~c~arrollndo Por el instituto de lnqenierla de la U.N.A.M. 

con la formula rtc 11~rcHdas por fricclon de Hannlnq. 

tlf ~ K • L * O ª2 

Donde 

Hf. Pérdldaa oor frlcclon en rn 

10.3•n"2 

K ----------------
D • 16/J 

r... Lonql tud en m 

O. Gaato en mJ/oeq 

n. Coef le lente de fricclon de Hanninq 



De. la rcvlslon se determina Que eo necesario modlf lea[' loa 

t['amoa asociados con loa nudoo Nos. 2. J Pa['a el Qasto de 
1q90 oor presentar P['ealones excesivas pa['a las tuoerlae 

<ver oaQlnas 6-7>. 

De la reviolón del qaato del ano 2000 se determina que hav 

que cambiar los tramos asociados con los nudos Nao. v 

<ver paqlna 8. se oresentan ~ola los re3ultados>. 

De la reviolón con un qasto para el ano 2010 se determina 

auc deberan moctif lcaree los tramos asociados a los nudos 

Nos. :! .J .e v 9 cver paqina 9>. 

Por lo que Para un primer Periodo económico oe modificaran 

los tubos Nos. 1.J.J tver paQlnas 10-12l. 

Para un seQundo perlado económico se modificarian los tubos 

Han. 9.11.12 de 8".6"v 8" resoectlvamente por tubon de 10" 

<ver paqlnaa 13-15>. 

5 



D~TOS OE EtllF,HDA 

111..100; ti c¡,¡;G,, CO!lSti:o·:tE 1t&,•1:t.ES) 
fl~r.,; tAliGH tlfll 

l)S) lllJt\IS o,;: Ul·E lc•IJITUD Dl~'l<""1F.O COEF. C{ !1Alltt!UG 
\ml lril 

:o 0,0lfJO 

TUHi5 ,'() ASOCl;.t·~S ;; t¡tJL-SS tE c.:.r;G1i t0'15T;.tlTE 

llJBü !;IJ[Ü5 out U'iE L~!;3ITULI t11«rno CúEF, DE IWiNltiG 
\oT,J "' 

o-te,(•:· 0.1:. O.ülú•) 
o;;s.:::,:x. •),l<J 0.01(1(1 

tS :a:-. .:·· 0.10 ;),(1100 

'ª J9.i,((1 o.ca 0,00'fü 
1 !''~ .• : ... ~ .. :.j (1,01(!(.i 
b :¿e, ·,j (1,15 (1,0100 
7 :~1.C•j 0,15 0,(•l(.i) 
1 :i,.,1N (-.:.o 0,Vhi:.. 

' 1: tlf5,ü1.t 0.15 0.0100 
10 12 s :;11,(•J o.:o (•,1)10(• 
11 1 596.C•~ 0.15 0.•)100 

" 7 5'11.(•Ü 0.:(1 V.0100 
1: 10 !5: .. ') 0.15 0.01(10 
11 10 11 ~·db,1:\1 o.:o O.lilQV 
1, \1 12 '!-12.V'J 0.15 0,úlW 
lo 1(• 1; :;1.\,(1(. Q,IQ (i,(l;j91} 
17 n 14 S7~.v·:· •),10 li',O(•!j(I 
1e H 11 :::.i~.l':' 0,!0 (l.(l(fl(I 

" t(• IS etS,(.'j o.:o 0.0101) 
:o 15 lb .:13,LtJ ü,IS Q,Q\00 
:i lb 17 4.\~,(¡(1 0.10 0.0090 .. 17 15 61:, :~.r (1,t(1 0,1)1,';1) 
¡; 18 11 3b4,t•O 0.10 O,OillQ 
:1 19 15 47:.c·i:t •).15 \·.0101) 

6 



M E T o o o D E L A R E D E 5 T A ,. l e A 

GASTO E 11 L 0 S TUBOS C&,F.E;\ Ell L(i¡ ttuOO~ 

TU<O Go<SlO '.ELOClli'ID s.;¡_( tEL tlUliO l~W tii'."EL FlEZ. CrlF.Grt 
l\pii) iill.'5) t•l l11i 

<.1 l.t,51 ~ ttt.ci:• 55.b¡ u ('.5l'f 1 2·:1;.,ib 42.o9 
Z,4 V.):1b } lli,55 '54,15 v.: !),•:.:.; bB bB m.1a '3.54 

::4.1 l J1¡¡.; 1 5 111.10 -H,c;1 
6.1 o,45q b l~b.5'3 jol, 76 
Cf,S 0,SJ•.• 7 1!7.11 =~.42 

38,7 i.:::1 12 115.C 28,J¡ 
14.5 '),041) B 115.57 11),93 

'º B.t r:.:Sa 9 l~b.::~ 1:.,b4 
11 q,5 •),!::7 10 1a~.e1 :.1.1: 
ll 17.4 {'.55: 11 1:;0.2:; :.1),71 
13 ::,1 :.:6b 13 16'9.:'(• :.S.l1 ¡.; ll.1 ·:.:sa 11 14 1a1.¡q =~.42 
15 ¡q,5 l,1(11 tl 15 t;B.t:> ::c.174 
" 1.9 0.:4t: to lb IBJ,J4 'ª"' " t.: .:i.:s:. 14 1; léé.57 :.7,ú4 

'ª :.o 1;,::1a tt 'ª 181.,4 1:,sc ,, :1),( 1).b:-.6 1) ¡q !Si .~e; ~:.:a =·) 2.: 1),46:" t5 lQ :!ú'j.12 l.(OI) 
:i :,¡j "~ ¡,, ,, .. •·.lh• " ·- :..b (•,lol 11 

" 7.t 0.41
.: 15 

;5 91.B 1.:.'11 :ci 

7 



;i:_m.;¡;.r1 • .i: CC.tl :..;. r::.cr:.; GHSla :·:.:;. 

M E T o o o D e L A " E D E s T A T I e A 

GAS T C t1. - J ¡ l ~ e e j CMñjA Eli LOS MJOOS 

iuW 1),'.15:.: '.i:..~..:;c,..D ; .. _~ L¿~ t.J[J 1.uw hl>El FIEZ. CAAGA 
(l¡;<;.) (l!',;5; (•) lel 

),1 ü.:.¡:i 191.51 ss.:n 
4.1 ·).s:: 1 2eou.e11 42.b2 
2.4 •V .. :•S l m.n 54,0J 
0.2 í'.(u\l o9 oll 197,0b 40.42 

)4.1 l/1'13 1 197.1)5 44,Sb 
B.2 ·: . .+~:. 1%.11 l4.bl 
>.1 11.s.i.; 197.GV :n.:io 

~1.ú :.:>H 1~ 1~5.27 20.57 
15.( ·:.E4"!' 1 ~5.42 I0.7B 

11) a.: i:..:e•) 1%.til 13.51 
11 t.c l,J,::~: IO !S9,b4 38,SS 
1: J7.: ~·.::: 11 J90.05 l0.47 
ll ::.-; 1.:;7 J: 169.45 ~5.74 
14 :1.: •).::.: JJ J4 189.5.; 29,17 
15 11.t 1.11·) J: 15 197.62 ló.bb 
Jo ¡,; •:·.:.ta l(• JI 107,45 ;a.is 
17 1.: ·'.·.154 14 J7 Ieb.27 ló.74 
!2 :.o ·:·.:a~ 11 Ja ¡5¡,;4 32.26 
11 :.c•+I Jj J9 IE7.2') ll.29 
:) a . .: ·:·.~tb 15 :o .:i:.s.1~ l.00 
:J :.¡; ,· ,·f14 ló .. ·:.1 •: .. JJI 13 
., ::.b ·:,4cS J9 
:• ,. ti,ol.'ot: JS 
:s c;:,5 :. :~:; :o 

6 



AL.TEF,r¡;.tl'Jlu t.on LA Gl..O~tA u:t~-;o :vio 
M E T o D o D E L A R E D E 5 T A T l e A 

GAS 1 O E tl LOS TU i ü 5 C:HRGtt t.il L,; trJDOS 

TU!O ~STO ·E'i.~JDAO *-E ¡jEL WOO t~J!.oO :1l'JE~ FtEI, ¡;¡;¡;,; 
tlpsl \';' (~,) "' 
11.0 { 1.c.:1 11!:.!!1 5~.'.'t 

'·' 1),5S6 1 1:.:.e:.1 40.42 :.s 0.7'16 J i;.;,(-g 5V.bá :.s 1),.tS~ óB 'ª t;'l.67 45,.:•~ 
41,9 1.:.:'!. 1 1:0:.'1i 40,73 
10.9 (•,bl!l s l?l.73 !i),(11 
11.i <),bb:: 7 l'Y~.&5 :s.~a 
~~.b :.:4b 1 12 ic:;s¡ ,;..,i,,, 
19.1 l .... 4q b a 1;._,,\f ~.ss 

t•) 10.1 1.,::1 a ¡ :=:.:: ":".•.• .. 
11 11.a: (i,::7•:: 9 10 1¡¡,.¡4 '3V,:E 
1: :1.9 C·.~~7 11 1ai.N ::.12 
tJ ~9 .1 l.64: 13 1c0.~.; :6.;: 
1• i.i.: ( .~~t 11 14 E·:•.65 :(1.~a 
15 :~. 7 1.:;¡ 1: IS lit.1: :o.e;¡ 
to :.6 (•,::t t·:i lb 1 ~7 .::l :a.:• 
" '·' :t:.f 14 17 17~.ti: :b.(1'1 ¡a :.7 •).-r:1 " 13 1::.:s :1.:i:' 
19 ::.5 .:,;a !<) 19 li7,j4 .:;,:J 
:11 \'),4 :·.):j'•j IS Zli 205.lZ ~.oo 
:1 4, ~ '.'.b:!i 16 

l.l ll,¡.;,:· la 
., ... b ü.~i36 19 
:• 9,! (1,:13 15 
•' ll\,: l.cl5 zv 

9 



O E L f.'t F: C D E ,5 T A T I C A 

Tt.:~: .... ::: ., ~ ;'.E ·D1:r':'.~ !·ii•".:T?Q ~:rr. r= :"l4'N!115 
li:;; ·;.) 

·" :(• .,;·:.·:·:· (1,:~1 \\•:•E•') 

10 



M E - C í.• r: r• E L A F' E D E S T A T I C A 

.,. :r. r.~:::, :-~·~·is t..[~c"ur· r·l,J".::-::: :~i:t', r:: '."'tl1·mt1G 
1-' 

~··2,1'.':1 (:,':'? ~·.e~:·~·:. 

::s-.•>' " .~·; 0.·~(;1"') 

ei: ,:.., .(''. (•,(M)9(• 

.. !9!,•' ·~.~ s ·:, .. '(,;') 

:::.( ;:t:.-. 
7~S .!5 ·-.:1·:") 
~iK ,. .. .. ,. ·:'.•:H") 
'"• ,. "" .'·!(·•· 
:'._, ... '··' ¡(•tj 

~ •) ·- :~!. <·(· ),:(• :t,(•!•X• 
.. :::.ti,•:.:: ('.!: 0.'HC•O:· 

·- ::1.·:·:· ,., ..... . .. :·1•·:· 
:'• :s: .(1(• •: .. 1: \ 1)11: 

!; .. .. :~b.•X· o.:~· •),t)IC~ 

:5 !! .. :::. ~~ .. (·,1~ (•,(·tl)i) 
¡, l ·~ 

,. :.u.'):• (t,1•) (l,'.')90 

" 17- tt, SQ(;,(•( (',1(1 Ci.0')9(1 
'.~ I' .. :.s:,(u) t).lü ~· ,i)l!f~l 

lº i•. !':. ~~5.r:·:· ·:·.:<· •)/·l".10 
:~· :s 1; :r~.(~, 1;., 1: 0.•:· ~·>!) 
:1 .. p 44'!/' (·,lO (•,(11)!?1) 

·- !i IS 01: .. :·: ·),1(' ú.if.r:xl 
.. 1, " 1~! ... (',lt) 0.(•(:•) 

:.:. " 15 !7:.·:·ü (·.is ),1)1(·':' 

11 



'1 e T '] D o D E L A R E D E S T A T l C A 

. ' ' '· - J B Q ; 

:·•r- ijA~""C ,:::..:::r!¡o ''.:4~E !€_ • ~~J 
!\~~ t~-5 1 

"'-~1 ~I i' 1S:.. F '.~Z. c;.tG4 
!f'.' lll'·' 

~.: ·).!l'j 197.IS •*1, \) 
''" " ... .ae .:.:.!:: ... ::',t.4~ ,¡¡ 

' . i_'.,f:C 

' :.1•: 
t,=< ., • 782 

~ q~ ':: :• ,;: 
e: ¡ ..:·~ 4:,.:;: 

!"t..:: .:~. !: 
¡::i:.~ ... .. .. -.... - .. ::;: ! ~- ., 

~· .. ~ ! .:~~ 
1 ~ ! •·.8:~ 
•', ' . :·-1 

--.. :F, -. :;: 
:-:!,'<' ¡ 
¡:: . : ' 11 1 •.1 ·-

1: ::,l ·.i.~-<t 

n .. - 1.::~ 

.;•, : .. : 
" ::: '~~ .. 

" .. 1;:.Et -~ 1"" ,. :1.5 .7!"' I¡ l' :;~ .=: :s.~:: 
" !9. ~ :.::1 1: 
1! /, •:«:.:.& 1'j 

'.' -·- 1:•.1::: " IE ... ), :~~ 11 

" ~:. - ·).e41 •,·, 

.. '.' t:.: ·:.4~ 15 
:1 ·' . , I';~ lé 

,, •':"';' -.·, 
-~' ' ;, ¡;~.B.+ :".~A 

t::i':.::S :t:.l: 
1< lS'5. .. .é• 
i:; t~c.::t 3'.::.~7 

" :::.1: ';,f'.1(• 

.. .111 ¡; 

.. .. i),ltS 1• 
:• . .. ·.· ,4·.~ 15 
:5 1:.1:> :.:::! -,, 

12 



M E T O D O DE L f\ R E D ESTATICA 

ri_;•:· ·(~':: 
-,;: ,,•:':" '-i:·;::1.:~ ~~~=."lt:-:;: CCt~. :t ~{;t,·.::.:j 

(i'• •:i) 

-· "'·~ -e; ,(•:t (",j(t '),l)t(lt) 

1) 



M E T O D O D E L A R E D ESTATICA 

" •,'J~CS =~~ ~'..:: ;.t'6i~uci DIA,Elon cw·. :E "'fl'.'•ItiG 
1.tJ '" 

:::~ ... '{·· 1•,r:e (•.·: 
!~~. ; ' •:·,t)8 .-. .. ,., 

'.'.·)~ 

' " (·,C-2 (·, 
<":- .\•.' :i.:(• ::•:"~ 

~--" (',l: ( .• t>\G:· 
:;::i:,'.":' "· .. 7.,•,1.·:ir) 1).::: 

.. ;::::,·:•1.; l: 15 :), .. .. 1: :'1! ';.=1) :1,,) 

: 1 ·_1•:,_·.1 ·:'.:~ (1.)1')<) 

1: :;; (1.~!: ·:·. •) !~'(1 
: ' ¡;· _,_ .·>· i•.1: ·) , 1) ~ 1; 1) 

" :~ t: ==~. (o>J (·.~· 1.:.(•\(l!,' 

'° 11 1: "-· (1,tS ),1)t(1f1 

" 1(1 :~:.'1 (,¡1j Q,(ll)'l(1 
1' " : ~ :::·: , .. ·, 

'~' 1(• ~·.01:.G\l 
lti " :¡ :.14 ·:·.!u •!.i)i;•.:· 
:• 1-.• ·" .:i.• c.<:·1•:0; 

·- :t •.•.tS (,f1¡·:·•; ,, ,, (•,1(1 (1,(•YI:) 

.. ,- !E f· !'. ('.·:~n.-: 

., :a ,, •!.:·:· (!,', ;._, 
:1 ,, .. •n: .. :•·: ( 1.15 (•,010') 

14 



M E T o D o D E L A R E D E 5 T (\ T I e A 

G ' s 1 a E ,, L " s T ~ ' Q s ü~f.ú(i ['¡ -- '·CT:ó 
'!").'[IJ GASTO \'ELCC::11.: si:u ~EL ~l.1D:: ~JOO t11·::: .. w ;;:r. ::.:.: ... 

llpsl i•l5) 
\tri ;~¡ 

4.a ?.lft:: ~ai;. :"! .;5, .,~ 
1.s {'. ~(4 : :: .~':' ~''. .4: 
J. ' ,\ 1~; ,; 11·:=.':t• ~1. :< 
J. ' (•,7:c .e 1:- -; .!4,14 

:o,.ó t.!(;5 I°'.:'. \:,1: ... •:.·:": b ~ ';!, :r· ::.s: 
11. ' ),t:;: 1 :.;:.1c :~ • C:; 
¡· .. :· . ·~-- le ~;: .~.; .:! 
9,4 : ':~~ e !'='!,;~ ow'.' 

I~ .'.'1.3 (.b"''.? 9 ¡-:::.:., ~: ,(•..,. 
11 ~:.1 •y,:7(· 10 ¡j:.,,- ::. ~: 
1: ::.1 -_.,f'5 11 :S,.,-17 ::,p 
ll :1.: 1.::: 1: E:.:·:• :•.:r; 
1• 1:.e ·.:1:·: t: 11 1e: .~t :: . ~. 
15 :ti.: L4&B 1: 15 :B:.,·; :~.6' 
ll :,A l),:í•> H1 H l5•).1' ~: .3"' 
1' l.b 1,:1.(• :• 17 !7::.:: -~' -IB 3.6 '.4S8 11 te !7i:.:t :~.!~· 
1' :s.s ·.1.Sl 1.' li) 19 j7f,":- ::.E!i 
:•l 10.4 ( .. '3~(' ·- ,:i; =~·s.1: ;..~· 
21 4,9 ~ .t~b lb 
2~ 1.1 '.141 ta 
23 '·' ú.:87 19 

" 9.1 l•.Si3 15 
:s 11.t.2 :.a1'5 :::· 

15 



n. 1 . 2 REVISIOll HIDRnULICn DE LA RED EXISTENTE DE CIUDAD 

SERDnN SIN LA COLONIA LA GLORIA. 

Conolder~ncto aue cd. Serdán ocupa un Area total urbanizada 

de 41J ha en lao cuale~ oc suministra el aqua Potable, 
medio de circuitos orlnclpales. pero debido a que 

por 

l.a 

colonla La Gloria se separa del sistema solo se circula el 
qa3to corrc~Pondlcnte la zona urbana de la ciudad. 
auectando oolo circuitos. 

considerando aue el qanto que sale de la red se concentra 

en lo~ 14 nudo9 de la red. se hara circular los qastos 
obtenldos en la tabla No.7 del estudio de factibilidad. 

En forma similar al inciso A.1.1, se presentan la tabla 
A.1.2 v flqura A.1.2 para visualizar las condiciones de la 
red. 
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TABLA DE DISTRIBUCION DE AREAS Y GASTOS 

CD. SERDAN SIN LA COLONIA LJ\ GLORIA 

PROYECCIONES 
NODO ARE!\ \ GASTO GASTO GJ\STO 

CUBIERTA INFLUENCIA 1990 2000 2010 
<na> <qastos en lPS) 

1 44. 90 10.89 10. 00 10.47 12. 74 
2 22. 43 5.43 4.99 5 .22 6.35 
3 7. 56 1. 83 1. 68 1. 76 2. 14 

68 9. 87 2.39 2. 19 2.30 2.00 
5 15. 36 3. 72 J. 41 3.57 4.35 
6 12. 6 3.05 2.80 2.93 J. 57 
7 52. 86 12.80 11. 75 12. JO 14. 97 
8 6.24 1. 51 1. 39 1 .45 1. 77 
9 35.48 8.59 7.89 8. 26 10.05 

10 54.27 1 J. 14 12.06 12.63 15.37 
11 23. 58 S.71 5.24 5.49 6.68 
12 15. 74 3. 81 3. so 3.66 4.4G 
1 J 14. 12 3.42 J.14 J.29 4.00 
14 7,97 1. 93 1. 77 1. os 2. 26 

TOTAL= 413 AREA TOTJ\L DE SERDAN 

TAJlLJ\ A .1. 2 

17 



®¡
 .. 

.. .. 
@

 
.. 

<ID
 

~
 

... 
@

 
,, 
• 

;;; 
C5

 
.. 

"' 
.. 

e ::o
 

~
~
 

)>
 

'!>
 

• 
::; 

~
 

1 
1 

1 
"I 

.. 
·w

 u: 
®

 
~
 

:: 
G

 
.:: 

. .
, 

º 

18
 



De la revision se determino que ea necesario modificar los 

tramoo asociados con los nudos No9. 2 v J. para el qa9to de 

1990, por Presentar Presiones excesivas Para las tuberlas 

lver paqlnao 20-21>. 

De la revisión del qasto del ano 2000 se determina que hav 

que cambiar los tramos asocladoa con lon nudos Nos. 2. v 

68 <ver paqlna 22>. 

De la revisión con un qasto para el ano 2010 ae determina 

que deberan modificarse los tramos asociados a los nudos 

Nos. 2 ,J lver paqlna 23>. 

Por lo que para un Primer periodo econOmlco ne modlf icaran 

los tuooo tics. 1 v ~ lver paqinas 24-26>. 

Paca un sequndo periodo económico no nerl3 neces.:trio 

modificar los tubos Nos. O v 11 <ver paqlnan 27-29>. 

19 



POilliCIOll: CD. SEllliA'I 

"1.Tl:R!~TIVA: SW LA 6URIA GASTO 1990 

DATDS DE ENTRADA 

1ruoos LE C!.Ji~ COllST~llE ll~'ll\JES> 
/t.100 CARGA 111 

CAnOCT[J;JSllCAS IXDr!OTRICAS DE LA fiED 

TUBU5 ASOCIADOS A NUOOS DE CAR!;A COtGTl.lllE 

TUBO NUDOS ChE LWE LOlajlTUD DIAr.C:i~O CCEF. CE M.:i!: lflr3 
l.11) !1T1l 

780.00 0,!0 

MOS NO ASOCIAllOS A NUtOO DE C!;RGI\ eotlSTA!liE 

T\IOO NlJW5 tllt l.!<: Lf)tG!TLID DIAMEl>Q COEF. L:t!rlr.tHt.'Ü ,,, 111',} 

1 2 b48,ü0 ( 1,15 co,01·:;. 
2 l 55b,(\I {l,J•) (',)Jo:,-j 

l 3 68 267,((1 (1,t(I (1,('J(•(I 

4 'ª 5 114,0.) (.i,0d ;},.:.,:.~.:· 

5 5 1 59:.oo •).:·:· •:·.O:·I•¡ 
6 5 b 358.(M) u.:s ,:,,•jJ(•0 
7 b 7 ~~9.~ li.1~ •;,•.•!·.•} 
8 7 1 370,(0 o.:o (.,:¡¡,j.j 

9 6 11 195,(•) 0.1~ (•.·:·1·:z, 
10 12 8 :fü,(Hj c .. :·) ú.O:-E1V 
ll B 9 596.W (1,JS •),•J11}) 

12 9 7 591.0>'.• o.:v •),ülVO 
ll 5 10 553,('J O.IS (f,•)1(:(. 

14 10 11 536,00 •).'.::0 O,V!-:10 
15 ll 12 532.C'V (1.15 l),(IJ1);j 

16 10 13 342.00 O.JO Q,(1090 
17 13 11 590,00 0.10 ~'.ü·J90 20 
18 14 ll 344.00 0.10 0,0090 



M E T o D o D E L A R E o E s T A T I e A 

GAS T D EN los TU; OS CAAi>\ E!l LOi uuoos 

Tui;O G.'.1!TO '11'LQ:tni.~ SALE Dü. tUOO lfJtO lli'IEL F!El, CAr.Gtt 
i\psl (~IS) ,., ¡~¡ 

;,5 o.i;; :::01.:;g 57,6') 
:.a (:.~: 2:;i2.:i1 .\-',:.r.' 
1.1 1), l~E 2(.(1,ó~ 57.:4 
1.: 0.::1 •3 Wl.5a 51.9.\ 

:~.9 l),i1:/• 5 :oo,,: 48.S2 
o.B lt,'!.ii7 b ivv.=s 1a,4a 
5.ó (1,:,15 ZC•),1~ 

:•:..: IJ,qbO l 12 ¡~;.n :~.1.11 
9.; (•.544 b 6 !;q,e: !).16 

10 '3.t 1).115 e 9 '"'·¡; lo.EH 
ll S.(• (•.:01 9 tú 1'15.~V .¡7,¡4 

1: 1:.e 0.~tj9 7 ll ¡¡¡,;¡ 3a,93 
ll 1:.5 Q,)Cfl 5 ll pa,16 .u.~s 

14 :.1 Q,1j1i8 ll 1' 1!a.:i:· ~7.6~ 
¡; 9,7 (1,541 ll :•l :1)~.1: 1,(..;t 
lb :.5 fJ.'!.2•) l•) 
l7 •),; •),(l;:; 14 
te :.4 •),;('S 11 
:s 71.8 1,016 :(' 

21 



ti.JOOS tE tf.ñ~ CC!6TA.',TE <!Ali1JJESJ 
!lJDO tr.R6A 111 

TUt;) t1uo:is c;.E lM. LCMltTUD DlM"ETRO CCEF'. oc t1ANl'UUG 
,,., ltl 

20 7Sú,(~ 0.3-0 0.0100 

TUHlS Utl HSOC!.<L'DS A lli.:tCS t-E C.:Of\5A: COUStt..'HE 

TUtJ fiJn: WEL1.E. LQ'IJITUD DIAriTF;O COEF. ti l'.AMlltlG 
l•l ") 

64d.IJ1) 0,15 ij,1)1(10 
~~.l'O 0.1(1 o.otci0 

,; :67 .(~) ú.10 l).i)l(K) 
¡ij 1 ?4.C~.1 0.(•E 0,(l(R(I 

';;:OJ,I)•) (1,2') O.OIOO 
o 3E2.•:>J 0.15 0.0100 
7 5S-i,(•) V.IS 0,01(10 
l ;¡.:,: .. ¡ o.:o 0.010!) 

; l: tt'5,(0 lJ,15 0.-0100 
10 12 s ~:;1,ov o.:o Q,{1lD1) 
ll a ; Síb.00 O.IS Q,Ol•jO 
ll ~ 7 ~~1.(IÚ o.:o 1j,(ilúO 
13 10 ~S~,(K) 1),15 O,•)lúú 
1' l(• ll ~26.((1 0.:1) (1,(ll(l(l 
15 ll 12 532.0:) O.IS G,OIDO 
l; 1(1 l; 34:.:Xr 0.1(1 t),(~:~1) 
17 l; 14 '5~t),(10 0,1•) o.owo 
19 ll ll 3-l4,1)(1 1),¡1) (l,WiV 

22 



M E T o D o D E L A R E D E s T A T 1 e A 

SASTQ EN LOS TU i Q S (t;.ü;i Ell LC; t.;.Jti:j 

TUiC GASTO VELOCIDAD SALE OO. truLC !.l!t•) 111'/EL FIEZ. CH~GH 
llpsl l1ts1 i;il lol) 

l 7,8 0.442 1 ::~1.s; 5¡,:5 
2 i.a 0.355 l 1 :•'.i:?.:;~ ~~.:e 
l 1.1 o.m l J :oc·.~~ :,i,1S 
4 1.1 0.222 s " :úU.~1 ~1.E7 s 24.1 o. 7bb 1 s :oo.o4 4a.45 
6 6.9 0.390 s b :ZC0.17 33.40 
7 5.b O.Jl8 7 7 :cl(i,ti5 :2.1s 
8 J0.4 0,968 1 1: t91,71j :;1,1:.1) 
9 9,7 0.549 ' 8 119.7~ 15.('1 

10 l.6 o.us e ¡ :o; •. u l!i.Sl 
11 s.o 0,2S3 9 10 116.:;1 -ii.~3 
12 ll.O 0,412 7 11 i'ie.11 ~a.a~ 
ll 12,6 o.m s ll l'l&.•)5 ·H.:.\ 
14 2.1 0.068 11 14 111a.o~ ~1.n 
IS u 0.553 12 :\1 ::;s.1: ;;,(•V 
lb 2.S 0,323 10 
17 º·' 0.079 14 
18 2.4 0,J07 u 
25 72.4 l.024 :N 

23 



DATOS DE EtlHADA 

tt!Cü5 DE Chi:.GA CO'ISTH.'HE tlfll.(ll.JESI 
~UDO CAAGH l•i 

CMfiKTEF.lSTtC.:.:S GEO"í.TRlCAS tE LA F;ED 

llJ~OS ASOC1ADD5 A tiUDOS OC CHRs;. COtlSH.:HE 

TUBO lfüOOS Oli U11E LC.'iSITUD Dltt."t:TRO COCF, tí AA!Olntlü 
(1¡ lfi) 

O.!O o.Ol~l 

TUB05 tlO ASOCikLOS A r11.r:!iS I-E c.:.F.G.; CCl!STWITE 

TU00 rruoos OUE ur•E L011GILJD 011'.r.ETJ\0 COCF. t,E t'.All'Ultfü 
l1r) '" 

648,(J".. 0.15 O.OlúO 
l 55&.úü 0.10 0.0101) 

b& :&7,00 0.10 OJJIOO 

'ª 5 19~ ,((1 0.1:.a (•.MO 
5 1· ~1:,1JO v.:0 0.0100 

' b ::e.00 0.15 (l,Ol{IO 

7 7 5~9.(1(1 li.15 0.0101) 
8 :-.... !'.(• (•.:(1 Ci.Ol(IU 
; 12 195,(.(; 0.15 0.0100 

10 11 & :81.(•) o.:o 0.01{<{1 
ll a 9 ~~b.0(1 tJ.15 (1,0101) 
1: ; 7 ~91.(•0 o.:o O.OIO(i 
ll 10 557..!)') 0.15 ú.0100 
14 10 ll SEb.00 o.:o 0.0100 
15 ll 12 s:.2.1;:) 0.15 0.0100 
lb 10 ll 3':.;o 0.10 OJjjq•j 
17 13 14 590.00 0.10 OJJ(l10 
18 14 ll !44,0(1 0.10 0,0090 

24 



M E T o D o D E L A R E D E 5 T A T I e A 

GASTO E U lo 5 TUBOS CAAGA Etl LOS tlUOCJS 

T\J&O G.15TO ','ELOCJD:.:· Sltl.E Dc.1. 't.iOO uuc~ Ul'/El FIEZ. CAAG• 
tlpai 11:1/5, 

"' lol 

9.; •).559 199.'!.7 55,;9 
3.5 c.44a 1 ~:.99 4;,7; 

l 1.4 V.175 l :;7,65 54.45 
4 1.4 U.:B! b8 1'7.7: 49.09 
5 !0.5 ·:·57') ¡:n.110 45.71 
b a.1 (1,494 b 197.:1 35.44 
7 ;,1 o,.Ei: 7 1'7.98 ¡9,4a 
a 38.4 1.:=: ll t9o.4c zq,]b 
9 12.; ú,61-l B Jljo,::h 11,86 

10 4.b •J,145 9 m.11 13,81 
11 0.3 1.1,357 10 114.!i 43.ol 
¡¡ lo.4 (.,5:¡ 11 194.39 :4.81 
ll lb.(1 o.~·n 13 193.7-1 40,(13 
14 :.o ( .. (.53 11 14 191.81 :U.44 
15 l~.4 (l,tilf9 11 20 20s.1: 3.00 
lb l.l IJ.408 1(, 

17 o.e (1.104 14 
ia 3.1 O. ~~I 11 
:s 91,S 1.:q5 :V 

25 



ALTERAATlVA1 SIN LA GLOf!lA l".Ot!FICA~'J GASTO ~·>:-:· 

M E T O D O D E L A F".; E D 

CAAACTmSTICAS GEIJE'."<ALES E!o LA RED 

NUDOS CE Cl\RGA COtlSTAHTE tTA'lilL'ESl 

ttIDO CA!lGA 11> 

TtffiOS AsotlAOOS A NUOOS DE CAAl:f'. [Qt;ST:,.OHE 

TUBO NUDOS l'JE U:E :..Ot.'Sllt;O Lll'..:-E:H: c::.i=. " ;-'.,'.,'.',i'.<J 
(lf.} 

:s :o 790,(";j .: . :·~ ·:,,·:2.'· 

26 



M E T o D o D E L A R E D E 5 T A T 1 e A 

G " ' T e ( " ' l u e a 5 C"i>!Jh ¡,, LCS ~;JDOS 

T:.:Bü ;:.~;r~ ·,¿:..e::~:.:' $A~C :a ~JOO @te llt';EL Ple:. CAA~f. 
: ;~·'ii ';,';.' í;r) 

u •).~~1 19l,S7 S·:i.e~ 
1;.: ,:!.: :v:.54 44.:7 ... '.•. ::: : !9 194.1~ 51.5, 
.:,4 ,_,iJt: ,, 

1~5.:': 4l.59 
rn.:. !/l:f. 1~7.U 45.:a 
•·· (,fjl :.;"',46 ::.:1 

::.1 ':•.!l.:S ¡q1,;o !1),ab 
:¡,:. 1.::-;¡ ,. 197.:: !ú.5: .. !).~'.·t 9 19'\:!. i:,7(1 

!') . .. (•.::·:- 9 HB.47 1~.17 
1? '· (.~Ea 10 ¡;~.51 :;~.6J 

1: !é..b 0.5:€ 11 195.b: :..04 
1: 11.5 1),eS: ll J1•;.:5 t:. ~~ 
14 . ' v,o-;c 11 14 l:;!..~8 '!4,9: 
IS !·),9 (•.bt5 1: :o Z·)5.1: ~.'.;:) ,, :.5 0.31B 10 
¡• ·).7 (.,(•2b 11 ,, :.:. L::< 11 
:s 7:.4 1.(:4 :o 

27 



PCBLOCIOU: CD. SEPD~; 

ALTERUATl'JA: SlN LA GLORIA )";QC•li=ICAt4 ~4ST~ :(:¡•) 

METO DO D E L A R E O ESTATlC~1 

CA.IACTERllT!CAS G8'ERALE5 Ell LA m 

rl'JOOS DE CA~JA CCNSTAhlE 1TA·ic1.:ESl 

MJDO CAAGA h1) 

~ 205.12 

T!.'&l tl!OOS 0UE. U!( L0~15JT_.fi f:lf:J"::'..Tt.ü CV~F. t-E r.~1i.'.!~¡¡; 

h~I h1l 

28 



M E T o o o o E L A R E D ~ s T {\ T I e A '! 

" h ; . o E tí l e s ¡ " B o s :¡.~3:, [', L:s ! .. ::~ 

Tt~ GASTO 1.t:.:nr~ Sl:.E DEL NUDO .'f.'tj 'il'.'[L ti.E:. :;.~~4 
\Jpi' (l'l.'S) 1:-1 ~ ,.., ! 

,,. ¡,(•:.e !'1•).:i7 ~6.!':l 
!.l •:. t4~ :0':.~9 4:,7: ... (•,419 •• fü.7~ ~1.:~ 
ó.l 1.:11 l6 ¡1;>1.!: .!.2,76 
:a.~ t. •·~I 1'1!.~7 4!.4ü 
~.~ ·:·.:15 . ~ .. ,. :t.:-; 
!4.~ (',:!: p<1,~: :r,,e-:. 
~'·ª \. ~; 7 1: :=:.So! :,,\4 ... ,:·.:::b e i·;:.:4 l!.'lO :': 1:.: '•.C5 ¡ i:·..:: l~. :~ ... 11 !:.4 •.•.li! lQ ~ :;:; ;•:; ::,¡.; .. ..... '.E1! 1i 1:t:.1,¡ ::,,! 

i: '" ' 1.•.7Eti " t;:.:: ;¡,;: 
:r. •.b '\!(:" 11 11 ?9:.~I ·- \4 
15 H.~ .3\t .. :(1 :::.1: 7.V(• 
lb .. ~ .. 4·;: 1' 
p •), 1),::: 14 
:e ,. 
:s 'l. 1.:95 ~(· 

Z9 



TA B LA C O H P A R A T I V A . 

DIAHETRO 

Cpulq.) 

10 

DIAHETRO 

(PUlq.) 

10 

RED CON LA COLONIA LA GLORIA 

LONGITUD MATERIAL 

<m> 

1. 491 P.V.C 

1.557 A.C. 

RED SIN LA COLONIA LA GLORIA 

LONGITUD 

<m> 

648 

593 

648 

30 

MATERIAL 

P.V.C 

A.C. 

A.O. 



A. 1. J P110YECTO EJECU'rIVO DE LA RED DE DISTRIBUCION 

El provecto se reallz~ considerando aue Cd. Serdán existen 2 

nlatemnn de dl!Jtribuclon de aqua cte acuerdo con la 

alternativa ~clecclonada. uno ab.:istece solo a la colonia La 

Gloria v ~1 reoto de la localidad ~erA abastecido por otrn 

rcrJ. 

La =011~1 ahasteclda sin con:Jlder.:i.r la colonia la Glorln sr> 

denom1 nar."1 como zona urbana. con un área de 343 Ma 

rcPart1da9 en G clrculton. En cada nodo de esta red se le 

~onoldera una ~rea de influencia de acuerdo con los dato~ de 

la tablan. l.J Gloria. 

Ani ml~mn. ne nresentan las flquras A.1.J v A.1.4 para 

r~prenentar las recten va separadas. 

La rct1 aP an~ll:a oara do~ Perlocton económicos obtenlendoac 

loo qa3tog medio~ para estoo de las tablas de provecclOn ctr 

demandan Uo. 7 v o del estudio de factlbilldad. el cual 

result.a a~ 45.1 103 para el ano 2.000 v de 53.2 Para el ann 

~.OLO. en Cd SerdAn: concentrando este en los 15 nudos de la 

red, 

De manera slmlLir al orocedlmlento sequldo en el inciso 

A. 1. 1 v r:-on el proqrama de la red estatlca. tenemos los 

oiqul~nte$ rcoultados: 

JI 



TABLA DE DISTílIBUCIOtl DE AREAS Y GASTOS 

CD. SETtD/\H DE PROYECTO 

PROYECCIONES 
NODO AREA • GASTO GASTO G/\STO 

CUBIERTA INFLUENCIA 1990 2000 20 1 o 
Cha> (QllDt.OS en loa> 

54. 1 3 15.7B 14.49 l s. 17 IB.46 
20. (¡ 1 6. o l 5.52 5. 78 7.03 

3 24.7 7.20 6. 61 (i . ~· 1 B.43 
60 B.47 2.47 2. 27 2. 37 2.89 

5 29.43 B.50 7.00 o . .-:r.; 1 o. 04 
6 19. 96 5.82 5.34 S.59 6.01 
7 27.06 7.B'l 7.24 7.58 '). 23 
8 16.91 4.93 4. lj 3 4. 74 5.77 
9 20.31 5.92 5. '14 5. 69 6. 93 

10 J0.42 8.87 o. 14 o. 52 1 o. 30 
11 25.04 7.30 6.70 7.02 0.54 
12 19.62 5.72 5. ;:!;.. 5. ':10 f) .69 
1 3 1 e:;. 23 4.41 4.00 4.27 ~. 20 
14 l (,. 57 4.03 4.43 4. (.4 '5. 613 
21 14. 54 4.24 J.09 4.07 4.96 

TOTAL~ 343 AREA TOTAL DE SEl1D/\N 

PROYECC!OtlES 
tlODO AREA ' GASTO GJ\STO Gl\STO 

CUBIERTA INFLUENCII\ 1990 .::! 000 201 o 
(ha> !qanto:J en lPSl 

22 12. 20 17.54 J.25 J.73 4. 14 
23 6.~9 9. 4 1 1. 74 2.00 2.22 
16 7.59 10.84 2. o 1 2. J l 2.56 
17 16. 50 23.69 4.39 5.04 ~.59 

lo 9.64 13.77 2.ss ~. ')3 J. 25 
24 9.77 13 .96 2.59 2.97 J. 29 
25 7.55 10.79 2.00 2.29 2. !:iS 

TOTAL~ 70 

TllBLI\ 11. l. 3 

32 
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FOF..AC!Olh CD, stRDAN 

OllEi<'ATl'/AI fl'lllECTO mamvo GAS10 l(oQIJ 

M E T O D O D E R E O E S T A T I C A 

T~:: truons CUE ljlE lQ.'f;lTUD DIAl'IETRO ccu. DE 111\ll!'.JNS 
')'I) llll 

¡5 Q.0100 

:is 



M E T O D O D E 

:_J¡;,, 

!~'6.1··: 
~ 1 _::! ·. " ,, ::: .. 

,,.:;- ., 
:¿,¿,.,· 
:;o;,; 

·'· 
'· '-:~ 

'. -:¡ .(, 

1 ,. :.i! ..... , 
1: e:: 

.. •·· .(·."• 
:• ~'._1;, 

.. ' 1 .. s::.1 
lt 1 .. :.:.:. 
¡• " ~-=·.,t" 

12 ¡: :"~·'-'' ::i .. :E:-
.. =~: .. : .. 

L A R E D 

r·u.~p;;<J corr. DE f"4t1:m~G 
['f.; 

·_1, .. ·~.(í)91) 

(·.1~· 0.01~-o 

1:· ll .. )l((l 

' t':" •),1'1!'3(1 

:":•' 1:1, ·~!(~:' 
·:.1; (',(,100 

" 1: (' ... Jt(I•) 

(1,:: 1),r.11•") 
(·.:; ~·.·::r .. :. 
(.,:'• (',•:•1":11:• 

'" 1! ('."J(U) 

,::Jt 
!. :s "· ::·.' 
... . :(' :; •:e··: 
'•,1: ·. •1· 
':.: ··~.-

.. (· . ·: ': :: ~) 
'.',)')9( 

•.:>J·J '-'•':~·1(1 ,, ':,í~Ht) 

)6 

ESTATICA 



M E T Q D o D E L A R E D E s T A T 1 e A 

6 ASTO E" lo 5 TLJPOS ~11:-i:4 D LOS t•JD()S 

nmo GASTO vaocrc;io SALE DEL M.:00 
···~· t1: 1.S~ r:t.:. :'\•U1 tlps) \1/sl 

'" \;r,) 

4,7 o.~:tJ 
!7?.~ 4!f",J;.) 

0.1 o.c~:·e :-:.:.:> ·~. ~~ 4.4 ''.'.!:b-) bB 1i<3,¡;q ~~·.4q o.: L~4 

'ª l''..I: 4b.48 Z7,9 O,BBB s l ~i;.!:1.- 47,.\"l 
b :.4 o.rn 

' \tl?.!:l !7,B• 1 11.1 0.640 7 :·Jt,!b :i~.vb a ~2.~ 0.t:SS 1: ::;-:,19 ~.~.•E q q,: (..~=· l 1 ~'i. :1 1u: 10 b.4 o.~ :·:··:.s:. 1" -~'5 11 10.:? 1J,~79 H· lc1,44 t.b.~S ll 14.9 ~1,llJI) 11 i97.4~ :c.Ec 
ll 1:.0 (1,7\l ll l'b.bb ~=· '15 11 2.: f.•,f'69 il 14 "1titi.~8 :;.11 
15 11.l t),bl\\ 1: :1 l~•.:'1 H.•~ 16 l.b 0.455 \•) :e· :.;~.1: :..r.( 
17 O.:' 0.0:2 13 
IB l,S Q.451 ll 
;¡ 1.1 1).215 :1 
:1 4.l o.so1 !t) 
Z5 7ó,9 \.('Ea :o 

)? 



M E T O !:' IJ D E L A R E D E S T A T I C A 

".. ..J::: ':"F :'IE _:·.::-L: ~·!11~::.:r: tJtr. e:: ~JJjt,J'lj 
."'i 1 .. ,¡ 

( .~··, 

)8 



M E T o D o D E L A R E o E s T A T I e A 

llJOOS NO ASOCIA!){IS A NUDOS DE CA;ll;A C'.JtlSTAATE 

nmo 11.IDilS O"t U'~ LC!!GlTL'D DIN'ETR1l roff'. I!Ef".:tirmm 

'" 
,,, 

64B.ú0 (l,('8 O.O(lq(1 
'55b.í ~) 0.10 <1.0lfJ') 

' 'ª ::e1.'!<·, O.to 0,1)1~·') 
4 6ll 5 194.•}) o.oa o.:ioqo 
5 5 1 59~J·O 1),:V O.OH'!'.' 
b 5 b 1f!E.M (',IS O.fJl'..11) 
) b ein.\·(• 1\15 (l,l)¡(l(l 
9 7 1 371"1,r;r. fl,:;:5 0.0100 
q b 1: 1~5.00 (•,IS O.QIM 

10 1: a 3q\,(i:) 0.1!"J 0.0100 
11 6 9 S9b.OO ü.15 0.0100 
ll ) 5q¡,('o) o.:o 0.0100 
13 10 553.0'• 0.15 O.OICO 
14 !(\ 11 586.0-) ('.::~~ t\1)!Qt) 
15 11 1: :!i3:'.r.c'.l f'l,15 0.0100 
lb 10 13 34:'.(>f,' (\10 0,0090 
11 11 14 scw.00 1),1(1 0,())91) 
1B 14 11 l\4.00 c.10 1),(!Q9t) 
lb :?l sa:.:•:· (1,(•8 o.ooq.:i 
27 21 10 2a:.~-:, o.oa 0.00'10 
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'1 E ' o [) <:e [) ;::: l. r, r< E r E s T A T I e 1\ 

' ¡ ' •. , 
~A!l:;A ... LOS 14UllOS 

.[~ ¡'" l ~·~ 
---~- tM.fJ 'l"TI. rm. CAAGA .. <•1 l•l 

... ~ 
ISB.~3 41,55 
zw.e2 ll.lS ... .~ - 160.!~ 4S,1Z 

~- ! ,, 19'l.:s 41.71 -~ ·. .. .· .. : 197.07 H,BB 
~. '~ .. m.~a 35.2! ' ... ~ ~--: 

191.&7 '1.'7 . , .. , . 
m.~s Z'l.65 !l, ~ 
i'Tb.~S 11.94 E 1 ·"': 199.S:? 1~.5~ !l :: .. : l•.t 193.77 4),01 .. .. .. . ::"1 11 1'1~.79 14.:1 1: .. ' l~ !9::.6~ 38.91 : ~ : . ~ l< 192.h~ 32.:S : ~ 1: ~1 189.t2 J9,Bl : ~ '· ·: .~:: :•: :;(,S.12 l.00 ¡· 

:r: '· .::r 
.. 

... : !'.. 

-:7' ~ 
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f~llll1 CQ.ClllALJ\ll.Olilol 

14.TtRlll\TIVAo llEFllllTl'ló GHSTO :OOV 

ME TODO D E l. A RE D E S T A T 1 C A 

llJOOS DE CM&\ CIJ6TAHTE ITIWJESI 

lllOO CARGAl1I 

TIJ1IOS ASOCIADOS A lllDOS OC t:U<GA C!llSTOIITE 

TUro llJOOS 11E IJE LCllHT\11 Dl1'ETRU CIEF, DE IWIUUG 
(1) 111 

26 l8 246.00 0.25 0.0100 
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M E T o o o o E L A R E o E a T A T l e A 

TUOOS to ASOCIAOOS A N\IXJS ti CMr.1 COllSTOOE 

llJTIO lllOOSOlC llE Lm61TUD Dlfft:tOO cocr. DE 1v.111116 
lll lll 

21 ll 21 m.oo 0.20 0.0100 
lO 2) ::a Y/1,(1(¡ 0.20 0.0100 
11 lB 10 m.oo O.IS 0.0100 
ll lb 11 .~.00 0.10 0.0100 
ll 11 IB !AS.00 0.10 0.0100 
ll IB -- lll.00 o.is 0.0100 
lB ll 24 ~t.00 O.IS 0.0100 
;;<¡ " '5 jJJ.00 o.oa o.00'10 
)0 l5 10 ~1.(1(1 o.oo 0.0090 

42. 



11 E T O o o O E L A R E o E S T A T l e A 

6 AS 1 D EN LOS TUBOS CAA6A Ell LOS liUOOS 

TillD r.1510 l{Lfl:lllAD Sill.EllELNJllll NJllll 111\'U PIEi. CAA1>l 
llp1I (1/1) l•I ,,, 

27 B.7 o.in 2J 23 165.:l 12.68 
20 14.7 0.467 26 22 165.0ó 11.76 
ll ó.4 0.374 26 :s 165.U 14.31 
21 J,0 O.lBl 16 16 165.24 15,94 • 
22 2.0 0.258 lB 17 164.~ 14,Bi) 
23 s.o 0.202 22 IB 164.91 10.Bl 
:s J.9 0.221 2J 24 165.10 10,IB 
29 1.0 0,19J 24 :s 164.91 IS.SS 
lO 1,J 0.262 16 27 165.óó 14.00 
26 21.2 0.432 27 

4.'.l 



HLTEFJ~Tl'.'iu [{flfUTl'.'A ~TO :.Jto 

M E T O D O D E L A R E D E S T A T I C A 

CAAHCTtRISTICAS lil:IEAAU:S OI LA f;(J) 

IU(JS a; CMGo\ Clll~TiVHE (TAllUSI 

i.1 lb5.bb 

IUbOS ASOClhOOS A ltJWS oc C~GA crn1;1u11¡ 

TU&O IAJOOS ti.( LfE llliGITUD Dllo"ETRO CIEF, DE IWllUNG 
l•I t•l 

27 :!4ó.OO o.zs 0.0100 
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H ET o Do D E L. A R E D E S T A T l C:: A 

1lllOS 111 ASOCl(;ll(]S A ,.ro; ll CMr.A !DlSTl'MTE 

l\llO N.llOS llE IN: L!NllllJI) DllllElRD C([f. I[ IWfllllG 
l•l l•l 

27 22 2l m.oo 0.20 0.0100 
20 2l 28 20'1.00 Q.20 0.0100 
ll 28 lb m.oo 0.15 0.0100 
21 lb 17 lll!.00 0.10 0.0100 
22 17 lB 1>45.00 0.10 0.0100 
2l lB 22 2ll.OO 0.15 0.0100 
28 23 21 331.00 Q,15 0.0100 
2'I 21 25 m.oo 0.08 0.0090 
JO 25 lb m.oo o.oo 0.0090 
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M E T o D o D E L A R E D E S T A T I e A 

6 ASTO E ti LOS TUBOS tM6A EH LOS NJXl5 

rur.o GASTO \UOC!DAD 5'LE OO. tlJOO tlJOO Nlll:I. P!EI, CllflGA 
Hps) l•/s) 111 lll 

¡7 9.7 Q,JOO ¡3 n lbMl IMll 
20 lb.2 0,517 211 22 lb4.'12 11.b2 
31 7.3 0.116 :11 28 1~.ll 11.27 
21 3.3 0.4:::i lb lb 1~.11 15.114 
22 ¡,3 0.:!111 IB 17 lbl.01 ll.IB 
ll s.s 0,311 ¡¡ IB 11.1.11 lo.bb 
211 1,1 o.m 2~ 21 lbl.97 10.~ 
¡q 1.1 0,215 24 2:1 lbl.73 1s.n 
lO 1.s o.291 lb TI 1~.bb 14.00 
lb Zl.b 0.480 27 
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CANTIDADES DE OBRA 

De acuerdo con la qeometrla de las redea se fue necesaria la 
lncorporaclon de las slqulentes modlf lcaclones en la red 
primaria. 

DIAHETRO LONGITUD 

3" 1571 m 

6" 231 m 

8" 246 m 

10" 616 m 

Asl como la 1ncorporac16n de las slqulentes lonqltudes de 
rea secundarla. 

DIAHETRO LONGITUD 

3" 444 m 

2" 4366 m 

47 



De acuerdo con la tabla de excavaciones v rellenos ele las 

normas de nqua potable de la extinta Secretarla de 

A~~ntnmlenton Humanos v Obras Publicas S.A.H.O.P. <2>. se 

obtienen los cohef le lentes ele excavación en <mJ/ml. loa 

cualen nP. muestran en la tabla A.1.4 ele esta memoria. 

El Ml~eno de cruceros se muestra en los planos 
Rf'h.1bllltaclnn l'le la reo de ellatrl.bucldn de aqua potable. 

Oc la mlnma forma se presenta la cuantiflcaclOn ele piezas 

especiales en la tabla A.1.5 de esta memoria para piezas de 

PVC. ven la tabla A.1.6 p~ra Piezas especlaies ele fierro 

fundido. 
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OBRA 

DIAIURO LONGITUD E 1 e A V A e l o ti r l A ti T l L L A F.ELW>: ~c,;A'.TADO 
( cul.:¡) 1 m l CoeJ, 1 m'J. 1 Coef. 1 1113) Ccef, -f '11! \ 

4~6 0.3851) 1690,91 0.055 24(1,1::: (·.~~"9 1431.61 

:11& 0.6000 1";05.bO Q.060 1:0.56 o.~::6 1165.47 

::1 o. 7700 177.87 0.070 lb.P 0.68:4 t~7.ó~ 

24ó 0.8675 :13.41 0.075 18.45 (1,7'561 196,•)•'.' 

10 616 Q,9600 591.36 o.oso 49,:e 1'.',e1,:·~ su.e:: 

TOTALES !%9.IS 45:4.5Q :4'!:.ss 

Tab~a A, 1.4 
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ütroí6 oc r.t 

CUo"llflCACID" H CRUCEROS 

CIUlllO 
1 l l o 9 IV ll 11 ló :l ll :'5 l7 2'1 ll ll ll ll ::1 ló Je 43 41 IO 47 411 49:1ol 51 :ll 5151'~ 16 57 :11111111 62 63 b4 6166 21 ![ 

!RII 

m: 

o; 
lll 1 1 11 
:m 
:.: 11 1 11 
m 

IUAXIllllESl'lr;, 

1 l 

4' 

tQ[ilS [( 'lil 

1 111 

TWI 

ll 

TABLA A.1.5 
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•Uo\llTIFJCo\tlOll H CRUCEROS 

tlWJIO 
1 1' 2 6 12 1 9 10 11 11 16 18 20 22 212728293-0343815 16 52 55 O\J 69 21 N 71 72 TOTALES 

CRUZ 

Blb 
614 
all 

al3 
SI~ 
813 
1214 

RfW:tlllH 

al3 
IOIB 
012 
611 
013 
m 
•12 
816 

10' 1 
8' 
6' 

12' 

JllfTA lJl!IDlSAJ. 

12' 
10· 
8' 
6' 

1 1 

TABLA A.1.6 

2_ 2_ 

2 2 

51 
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CUANTIFICACIDll DE CRUCEROS 

C~U:ERO 

1 1' Z 6 12 9 10 11 ll 16 IB 2V 22 21 'lJ 28 2'1 JO 31 38 15 46 52 55 60 69 21 10 11 12 TDTIUS 

I~ 
l•) l 
B 1 
6 1 

' , 1 1 1 

TOO!llll.OS 

7;814 1 1 
l/413.52 1 1 
5/813 
5/812.5 1 
5i613 

Vr.LIU.A 1iE 5Ectl!JUllDITO 

CAAJ;ETES 

12 
B 

Wt.\U.H til'.'JAOORA 

1 

1 

Vr.LIU.A 1iE EIPllSllJI liE HIRE 

, 

5 

1 1 
1 

4 2 

52 

2 2 
2 2 

2 2 
2 2 2 2 

1 1 

l'ABT..A A.t.6 

' 6 
JO 
21 
1 

15 
B 

10 
111 
6 

23 
1 

5 

' ·¡ 

' 



PROGRAMA DE LA RED ESTATICA 
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APARTADO 2 

LINEAS DE CONDUCCIDN 



11. 2. l CALCULO DE DIAHETRO HllS ECONOHICO DE Lll LINEA DE 

CONDUCCION EL Cl\RCllHO DE REDOHDEO AL TllNOUE DE 

REGULllRIZllCION. 

De acuerdo con la topoqrafla de la linea se tienen loe 

slqulentes datos. 

L= 1930 m 

O= 0.065 mJ/seq 

D= 0.203 m ( 0"), 0.254 m ( 10") V O.JOS m <12"1 

C~lculo de carqas dinAmlcas para estos dlAmetros 

PERDIDAS POR PRICCION. 

Utilizando el ci:-lterlo de oarcv Welsbach v despreciando i·as 

pérdidas locales en la conducciOn < estas o~rdldas va se 

consideraron en el equipo de bombcoJ. 

De la ecuaclOn de continuidad tenemo~. 

-------( 1 l 

Donde: 

O= Gasto en, mJ/seq 

A= Area del conducto, en m2 

V= veiocldad media en el conducto. en mt~eq 



Deope1ando el termino velocidad en <1> tenemos para 10" 

o o. 065 

V = 1.28 m/seq 

A 0.0507 

Calculamos el númP.ro de Revnolds con la siqulente ecuación. 

V • D 

ne -.- ---------- --------- <2J 
V 

Donde: 

ne- Nómaro de nevnolds adlmenslonal 

v~ Velocldad media en el conducto. en m/seq 

o~ DJámetro del conducto. en m 

v: Vl9conld3d cln~mAtlca del aqua en. m2/seq 

De la flqur~ A.2.1 ctel libro hidráulica qeneral del 

lnqenl~ro Gllborto Sotelo Cll. para una temperatura de 10 oc 

tf'nemrJs. 

V m2/seg 



0.026 Uxll>": 

0.024 

0.020 

!0.011 

:§. 0.016 

j .... 
1 
~ 0.01~ 

:¡ 0.010 

... 
1.0 

\ 

1.0 

OJ 

•.. 
... 

o 

\ 

/ 

... " V 
IV 

,1 

V 

" 1/ 
1"- / .... 
/' .... / 

)' --, 
20 •• 

Temptralllu,tn'C 

/ 

-.. 

nKIO-• 0.17 

/ 
" 
' .. 

1 

1 

1 

1 - 1 • 100 

0.26 .... 
0.24 

o.ni 
o.u i 
O.ti 1 

1 
0.20 4 
0.11 ! 
0.11 

0.17 

0.15 

Vlacosidad clncmdllca del n¡ua y del alrc a la presión almosf~rlca del nivel del mar. 

FIGURA A.2.1 



suatltuvcndo en la- ecuación CZ>. tenemos. 

1. 28 • o. 254 

ne 2.5•10"5 

1. 3 • 1 o .. -6 

Para tuber1as de asbesto cemento se tiene una ruqosidad 

absotut.a de 0.02~ mm. er.1 declr. 

E"' 0.025 • to ... -3 m 

Calculamon l;i ruqo~lctad relat\.va. div1<1lendo la ruqoaldad 

ab~rnlut.1 ~"ntxe el diámetro <lel conduct.o. 

E 0.0250• 10 "-3 

0.0001 

D o. 2~4 

De la flqura A.2.2 del libro de HlOrAulica qeneral del 

Jnqenlero Gllb~rto sotelo 11>. que corresponde al dlaqram~ 

universal de Hoodv. obtenemos f para la formula de per<:Uda~ 

de Darcv. para Revnoldo ~ 2.s • 10 "5 v una ruqoaldad 

relat.tva de 0.0001. 

o. o 16'.l 
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De la ecu~clñn de Darcv tenemoo 

t. V 2 

llf f ' ---------1 3 l 

D 

Dlvldienóo entre L obtendremos la pérdida de carqa por 

unldaó de lonq!tud. es decir la pendiente de fr1cc16n t S ). 

f V 2 

s ------- 14) 

D 2q 

Donde ; 

s Pendiente de fricción <mtm> 

V Velocidad media en el tubo tm/eeq) 

q ~ Aceleración de la qravedad t 9.81 m/se~2> 

su~tituvendo en l4l 

0.0163 11.2812 

s 0.00536 

0.254 19.62 



La perdida de carqa 

Hf = 1930 • 0.00536 t0.34 m 

De forma anhlaqa para los diámetros de B v 12 pulqadaa 

tenemos los slqulentes datas. 

Para B"" ele cll.ámetro 

V = 2. 07 rn/seq 

A 0.0314 m2 

Re = 3. 1 . 10 ·5 

0.0150 

s = 0.0173 

Hf - 33.3 m 

Para 12~ de diámetro 

V 0.092 m/seq 

A = 0.0707 m2 

Re= 2.1 • 10 As 

7 



f • 0.016 

S O. OO~J 

Hf "' 4 .:. m 

Considerando un lncremento de Presldn en las tuberias 

debldo al fenOmeno ele qolpe de ariete evaluaao por la 

ecuac16n. 

o • V 

AP ---------
~ 

Donde : 

Ap = Incremento de presión en la tuberia. en m 

a .,, CeJ~rldad de la onda en función del material de la 

tubería. en m/seq. 

V ~ Velocidad media d~l fluido. en miseq 

q "'" l\cc>leracl.On de la qravedad. 9.01 mtseq2. 

De e~ta forma tenemos para los diferentes diámetros las 

sobrepreslones qenerada~; asl mismo. se acepta que una 

válvula requladora de presido absorbe el 80 % de la presido 

y un 20 \ la tuberla. 



DIAHETRO SOBREPRESION EN [,/\ TUDER IA Cl\RGA DE 
DISENO 

0" 207 m 41. 4 m 154.96 m 

10" 132 m 26.4 m l 17 .66 m 

12" 9Z m 10. 4 m l 02 .16 m 

Con estas carqas aplicadas sobre la linea estática. 

obtenemoe las carqas de dlaeno para la tuberla quedando la 
clase de la tuberla de la slqulente forma . 

0 .. 10 .. 12 

CLl\SE LONGITUD LONGITUD LONGITUD 

A-7 153 240 290 

A-10 168 740 1350 

11-14 809 950 290 

/\CERO 750 

Sumando las pérdidas Por frlccldn a la altura estjtlca se 

obtienen las carqas de diseno para los equipos de bombeo: 

asi ml3mo. se obtiene la potencia de las bombas considerando 

un oo ~ de eflclencla en los equipos, asl como el con~umo 

de enerqla por hora se obtiene multiplicando la potencia por 

el factor de conversión para consumo 10,7475 • HP>. 



DIAHETRO 

tpulq> 

1 o 

12 

CARGA DISENO 

<ml 

113.56 

91. 26 

84.76 

POTENCIA 

<HPl 

121. 4 

97.6 

90.6 

CONSUMO 

IKW/Hrl 

90.5 

72.7 

67.5 

El costo anual por consumo de enerqla del equipo de bombeo 

se obtiene considerando el consumo de l.os diferentes equipos 

y un costo de 170 peaos e.l KW e C.F'.E. >. 

OIAHETno CONSUMO COSTO DE CARGO 

OPERACION ANUAL 

Cpulrt l CkW/Hrl <pesos> lmilll 

90.5 15. 385 89.85 

10 72.7 12. 359 72.18 

12 67. 5 11. 475 67.01 

1 o 



Los costos de contrucción de la l 1nea deben recuoerarse 

través de la vida económica de la misma. oor lo 0L1e 

oenera un costo de amortí~aciOn sobre el costo total de 

constrL1ciOn. de manera que es oos1ble comoarar los costos 

totales anuales de cada provecto. 

Para evaluar el costo de amorti;:ación mencionado. se ut1l1;:a 

la siouiente fórmula. 

Fa ------------ + 
< 1 + i >n -1 

Dondes 

Fa Factor de anualidad 

n A~os de amorti~ación ( 10 a~os ) 

Tasa de interes < 18% ) 

As1 sustituvendo los valores tenemos: 

0, 18 

Fa=--------------+ 0.18 (l.~23 

( 1+0.18)"'10-1 

11 



DlAHETRO 
cpulql 

10 

ENERGIA 
( ml 11 > 

89.85 

72.lB 

67.01 

AHORTIZACION COSTO ANUAL 
lmill> tmlll> 

48. 77 138.6 

40.42 112.4 

48.74 115.75 

Por lo que el dlAmetro seleccionado es de 10~. 

12 



•::it..D.LO [E ü!>'rETFO Eccr D'llCO 

CONCEPTO 

F'la"itilla corpac:tada m'3 

Rellena corpactado m'3 

Relleno a volteo m3 

Instal~c1tn de tubería 
cl.;1.se A-7 

Instalación de tu.heria 
clase H-1(1 

Instalación de tLtbería 
clase A-14 m 

Instalaci© de tubería 
de acero m 

166(1 

14:S 

bb3 

941 

153 

168 

1389 

75) 

1) 

F'.U. ll'FffiTE 

'l8, -=·91.(•) 1'13 .• ~.•)1'.Jl).((1 

$11,474.(•:· 'll ,b'57,9:A).•.(• 

'f.9,:' .. l•l.(•.• '16, L9'5,1):"'::.((1 

17,941.(•:• 'f7. 3"18, 781 .•.(• 

$-::3,45.2.(•) i>5, 118, 156.(•) 

44:.,170.(•) i>7,:S:.,568.((1 

.¡.57 ':s:.. (•) '1>51),986,817.(•) 

$168, 197 .(~) $1~6, l47, 7S).(•) 



ULCl.LO LE Dlfi·ETFO ECU1:.MICO 

COMCEPT o Ull[,:,O Cfffi"lllAD P.U. ll'A:mE 

F'1-"'f.~ [1tEZ í1J-C-f-ú:iA.5 

E).CA1.',,:CICJI m3 1853 sa,391.00 S15,548,523.C•) 

Plant1l la coopactada m3 154 $11,434.(10 St ,76ó1B36.00 

f''el lena corp~ctado m3 755 '59,344.((1 $7 ,(64, 720.00 

Relleno a volteo m3 101)4 •7,841.C)I) •7,872,364.00 

lnstalac10! de tubería 
clase fr7 241:1 $49,186.00 $11,0)4,640.(1(1 

lnstalaciW de l\..d::lc...,.-ía 
clase M-1•:1 m 741) $66,143.00 S48,945,82t).00 

lnstolac1tn de tubería 
clase H-14 'F...I) $91,969.00 $87 ,'"Sl0,550.0) 

lnstalacil!n de tubería 
de acB'"o (1 o $Ct.0:1 

COSTO [€ COl31FU~!OJ 

14 



CA.W.0 OC 01~0 EI:CNJ1IaJ 

COMCEPTO LNIOAD CA'ITIOAD P.U. 1"'ffiTE 

F>'fi'I r.a:E FU.GADAS 

EXCAV~Im m.3 :):)46 1.8, 7.q1 .0:•) <f.17,167,98o.~)) 

PlMtilla carpac:tada m3 164 $11,474.t:•) 'Jl ,875, 176.(•) 

Relleno carpactodo m3 648 <f.9,:44.1)) 'l>7,9'.Z3, 71::.t:•) 

Relleno a volteo m3 1(166 '17,841.((1 $8, 358, ~=j(t6.t:•) 

Instalacitn de tubería 
clase A-7 ::')<) $65,::.:5.•)•) t-18,947, 1~).(1:1 

Instalación de tubería 
clase A-11) 135'.l $93,::.&l.(•) 41~6,1)68, 4('0.•:•) 

Instalación de tLtieria 
Clilse A-14 m :91) t>t:':l,BJ::;.(•) ... :a,::::.1.~ü.(•) 

Instalación de tubería 
de acero m •) (1 •¡,.),(•) 

1.5 



11, : • : HEHOJU 11 DE Cl\LCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL 

C'l\RCl\HO DE fUlOHDE:O l\L TllNOUE DE REGULARIZACION. 

De nruerc1o r.on ~l anallals de cHámetro econdmlco realizado 

tenemqn Jon ~lnutentes datos de proyecto: 

L.,, 19JO m 

O... 0.065 mJtne~ 

O" 0.2S4 m f 10") 

I\= 0.0507 m2 

t.n llne.i dt'? conducción Propuesta e9 de asbesto cemento clase 

l\··7, l\··10 v 1\-14. con 240. 740 y 950 m respectivamente, de 

acu~rdo con lno anAllsla reall2ados en el cAlculo del 

c1iAmetro económJco. con base a las presiones qenerac1as en la 
tUll'?r Í.J., 

PEílDTDllS POJl r-n TCCION. 

DP maner;) ~'lml l.1r a la secuela de cálculo aescrlta en el 

Jnc19o A.2. 1. 1~nemos los aiquientes resultados: 

í!f:' ... ~O 5 • 1 o A 

E- 0.025 11 10 ~.3 m 

EID O 0.0001 

16 



f= 0.0163 

S= 0.00536 

Hf= 1 O. 34 m 

CANTIDADES DE TUOERIA 

CLASE LONGITUD 

11-7 240 m 

A-10 740 m 

1\- 14 950 m 

Analizando que el terreno se comporta de manera uniforme ne 

utilizó la lnformaclón topoqráflca de la linea para obten~r 

las cantldad~s de escavación 3iqulcntc~. 

Excavactón en material tipo I lBSJ mJ 

Relleno compactado al es ' 755 mJ 

Plantilla compactada al 95 155 mJ 

Relleno a volteo l ooi¡ mJ 

17 



1\. 2. 3 HEHORIA DE Cl\LCULO DE LI\ LINEA DE CONDUCCION DEL POZO 

tlo. 1 y No. 2 l\L 'TnNOUE DE REBOHBEO. 

De acu~rc1o con el levantamiento topoqráflco 

tPnemos Joa slqulentes daton de provecto: 

realizado 

POZO No 1 POZO No.2 

L• 29'1 m [.,= 1.e22m 

º" 0.035 mJ/nc11 O= 0.03 mJ/seq 

D• 0.203 m ( e .. > D• 0.203 m l B") 

1\• 0.03237 m2 A= 0.203 m2 

La linea d~ conducción es existente c1e asbesto cemento 
clnne 1\-5 de B" de c11ámetro por lo que Bolo se procede a 

rev19ar la linea para las necesidades de proyecto, 

PERDIDl\S POR FRI<':CION. 

oe man~rn similar a la secuela de cálculo descrita en el 

incl~o A.2.J. . obtenemos los slquientes resultados: 

\B 



POZO No. 1 POZO No. 2 

V = 1.079 m/eeq 0.925 m/seq 

V 1.J .. 10 "-6 1.3 • 10 .. _6 m2/neq 

Re = l. 68 . 10 . 5 1.4•10"5 

E = o. o 25 . ID . -3 m 0.025 • 10 "-3 m 

E 

0.00012 D.00012 

D 

f = D.017 0.0175 

s D.00497 D.00376 

Hf = 1. 49 m 6.65 m 

19 



APARTADO J 

EOlJIPAHIENTO HECANICO DE POZOS 



A. J. 1 MEMORIA DE CALCULO EOUIP/\MIENTO HECl\tHCO DEL POZO No. 1 

De acuerdo con los aforos realizados en el pozo No.1 ae 
tienen los slqulentes datos para el reequlpamlento. 

D1Amet.ro superf lclal de ademe 19 112" 

Nivel eat.átlco l J7. 16 m 

Nivel cHnámico l SJ. l J m 

Profundidad actual 165. B 1 m 

cAmara de bombeo 29.65 m 

caudal 35 lPS 

De acu~rdo con estos datos se analizaron doo tipos de 
bombas. 

- Bombas oumerqlbles 

- Bombas de turbina verticales 

Adoptandose las prlmeraa debido a que el orqanlsrno operador 

de ciudad SerdAn ha tenido experlenr:-La :Jalo en la oPeL"acldn 

de este tipo de bombas. 



De acuerdo con el análisis de la 1.lnea de conduccldn se 

req•Jlere. st1mlnlstrar a ésta una e1evacidn plezométrlca 

deopu~s de Pétdlda~ locales y de fricción de 2490.02 m. 

F.leva~ión Pl~zométrlca~ 2~90.02 m 

ElC"v.1cidn c:Hnámlca,.. 2327.37 m 

Por .1 o quP. l .:l carqa <i VPncer antes de pérdidas l.ocales y de 

frlcc\hr1 en la ramd ctP gt1ccl6n es de. 

H = 162.6'"; m 

Cjlculo de la2 oórdldas por fricción en la rama de auccldn. 

Lonqitud en l.:i rama de succión L 170 m 

El ~asto de diseno o 0.035 mJ/eeq 

EJ dl~metro de la succión D 6" < 0.1524 m l 

Utlll:~ndo ~1 crlterio de Carey Welsbach. 

De la ecuación de continuidad tenemos. 

O = /\ • V ------- ( 1) 

Donde; 

o~ Ga~to. ~n mJ/seq 



A= Area del conducto, en m2 

V= Velocidad media en el conducto, en m/seq 

Despe1ando el término velocidad en ll> tenemos 

o 0.035 

V t.919 m/seq 

0.01824 

Calculamos el número de Reynolda con la atqulente ecuacldn. 

V • D 

ne --------- (2) 

V 

Donde: 

Re= Número de Revnolda adtmensional 

v~ Velocidad media en el conducto, en m/seq 

O= Diámetro del conducto, en m2 

v= Viscosidad clnem~tlca del aqua. en m2tneq 

De la flqura A.2.1 del libro hldrjullca ~eneral del 

lnqenlcro Gllberto Sotelo Cl>. para una temperatura de 10 oc 

tenemos. 



V - t.J • 10 .. _6 m2/aeq 

Sustltuv~ndo ~n la ecuaclon <2>. tenemos. 

l.~19 • 0.1524 

Re 2.5 • 10 • 5 

1. 3 * 1 o ,. -6 

Para tuberiao de acero se tiene una ruqosldad absoluta de 

o.n2 mm. es decir. 

E~ 0.02 • 10 .. -3 m 

Calculamos Ja ruqosldñd relativa, dividiendo la ruqosldad 

absoluta entr.e el diámetro del conducto. 

E 0.02•10"-3 

0.00013 

D O. l S24 

De l.:i flq1n·a 1\. 2. 2 del libro de Hidráulica qeneral del 

Inqenl~ro 

univ1=1on.~.:tl 

perdldaa 

ruqonida1l 

Gl lberto 

el~ Hooctv 

de Da rey. 

relativa de 

o. o 163 

Sotelo que corresponde 
(}), obtenemos para 

para Revnolda = 2.5 . 
0.00013. 

al dlaqram:i 
la formula de 

10 ·5 y una 



De la ecuaclon de Darcv tenernos 

L V 2 

Hf f • ----·----( 3 } 

D 2o 

Dividiendo entre L obtendremos la pérdida de carqa por 

unidad de lonqitud: ea decir, la penatente de friccion tS). 

V 2 

s 
D 2q 

Donde : 

S Pendiente de fr lcclón. < m/m l 

Velocidad media en el tuba. 1m/~e~l 

q r Aceleración de l& qravedad, t 9.81 m/seq2> 

Sustituyendo en C4> 

0.0165 (1.919>2 

s 0.0203 

o. 1 524 19.62 



La pérdld:-1 de carqa en la rama de succ1on. 

llf 170 0.0203 J.61 m 

Para el c.\lculo de .las pérdidas locales se utilizd el método 

d~ lan lon~ttuden virtuales. mediante la cual toda pieza 

puede n~r 9ustltulda por \1na lonqltud flc~lcla de tubería v 

ut.lllz.Jr L1 fót·mul¡i dC' Darcy. 

PERDions L<X'nLES No. DE DHMETROS 

Entrada colador 250 

Codo qQo brldado 45 

Medidor de q~gto 100 

V.11vula de retención 100 

2 codon 4 !Jo br- ldado 40 

fimPllaclon de 6 a u·· 12 

Válvula de mar1po~a abierta 170 

TOTnL 717 Diámet.roo 



Lonqitud virtual adicional 717 • 0.1524 m.,, 109.27 m 

Finalmente multlpllcamos la lonqltud nor S obteniéndose lns 

pérdidas localeo. 

IU 109.27 * 0.0203 2.22 m 

Finalmente. 

H diseno 162.65 • J.61 + 2.22 ~ 168.40 m 

Para la aeleccldn ael equipo traaformamo~ H en pleo 

lid 160.48 I 0.3048 552.8 ft. 

Y el qasto en qalones por minuto 1 GPH > 

o 35 lps " 15.05 554.75 GPH 

7 



St> ut.11.lzaron lan curvas de eflclencla de var1oe model.oe de 

t'omb<it' rarn los rancios est.ablecldos. eeleccionando el 

cnn}l1nto mntor bombn adecuado. 

fie utl l \zb una bomba flUmerqlble PLEUGER 

Hodelo V 2S 23 

Tipo PlOJ-2 .. \'12-190 < bomba +motor ) 

Ef 1 e lene la. 72 \ 

Velocld;:id 3450 t'Pm 

Potencia requerida. 

r. • o .. 11 

p - ------------ -------(5) 

7G • n 

Donde : 

P Pot.encla. en HP 

Peno c~pec1flco del aqua, en ~q/m3 

o G~ntn. ~n mJ/nc~ 



H Carqa total, en m 

76 Factor de conversldn de unldaden 

n Eficiencia del coniunto 

Su3tltuvendo loa valorea en <5> 

1000 * 0.035 * 168.48 
p 107.0 HP 

76 • 0.72 

Por lo que se selecciona un motor cte 140.B HP Nominales de 

fabrica 1106 KWl. 
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A. 3. 2 MEMORIA DE CALCULO EQUIPAMIENTO HECANTCO DEL POZO No. 2 

'f POZO E.T.A. 

De acuerdo con los aforos realizados en el pozo No.1 se 

tienen los 9lqulentes datos para el reeoulPamlento. 

POZO No.2 POZO E.T.A. 

Diámetro superficial de ademe 12 .. 12·· 

Nivel crntá tlco 122.? m l49. 11,lj m 

Nivel cllnámlco 127. 7S m 161. 34 m 

Profundidad actual 201. 63 m 300.00 m 

Cámara de bombeo 1SB.73 m 150.55 m 

C<:!.Udal JO lps 25 lPS 
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reQul~re numlniatror a laa linea de conducción unil 

elevac16n plezométrlca deapuea de pérdidas locales y de 

frlcclón : 

POZO No.2 POZO E.T.n. 

Elevac11>0 P·1ezométr1ca=- 2494.84 m 2506.64 m 

Elev8cidn dinámica = 2JJ4,57 m 2JJ5.39 m 

Por io-que la carqa a vencer antea de pérdidas locales y de 

frlccl6n en la rama de 9ucc16n en de. 

~I ~ 160.27 m v 162.65 respectivamente. 

C~lculo de la, Pérdidas por frlccldn en la rama de euccidn. 

POZO No.2 POZO E.T.n 

Lonqitua en la r~ma de succión 180 m 180 m 

El qaato de diseno O.OJO mJJeeq 0.025 mJ/seq 

El diámetro et~ la nucclón 0.1524 m 0.1524 m 

OE> ncuerdo con la secuela de c.1lculo descrita en el inciso 

A. J. 1 . tenemos: 
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POZO No.2 

Velocidad tV> 1.645 

vlscosldad cinemática <V> 1.3 • ·-6 

Número de nevnolde <Re> 1.9 • 10 

Ruqosldad absoluta <E> 0.02 • 10 "-3 

E 

Ruqo9ldad relativa < ---> 
D 

f de Darcv <f> 

Pendiente de frlccidn <S> 

LonqltU~ virtual adicional 

Pérdidas !ocalee 

H.dlseno 

H en pies 

Gaato en GPH 

22 

0.00013 

0.017 

0.0154 

109.27 m 

1. 68 m 

164.72 m 

540.4 ft 

540.4 GPH 

POZO E.T.A. 

l. 37 

1.3 * 10 "-6 

l.6•10"5 

0.02~. 10·-3 

0.00013 

o. o 17 

0.0108 

109.27 m 

1. lB m 

165.77 m 

543.9 ft 

396.3 GPH 



se utlllzaron lan curvas de eficiencia de varloe modelos de 

bombao para los ranQoS eatablecldos. eelecclonando el 

con1unto motor bomba adecuado. 

s~ ut1llz6 una bomba sumerqlble PLEUGER 

POZO No.2 POZO E.T.A 

Modelo V2522 V2518 

Tl.po < • > PlOl-5 + Vl2-70 P83-6 + VT-8-5 

No de pasos 

Ef1clencla 72 '.\; 75 " 

Veloc!dad 3450 rpm 3450 rpm 

Potencia reouerlda 90.3 HP 72. 7 HP 

Potencia ( • • l 133.0 llP 88.3 HP 

Pou~ncla r11•l 100.0 KW 66. O KW 

<•> Domba ~ motor 

C••) Potenc1a nominal de fabrica. 
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7,2 PLANOS DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 
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7.3 PLANOS DE PROVECTO EJECUTIVO 
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