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1.0 INTRDDUCCION.
1.1 ORJETIVOS DEL ESBTUDIO.

1 presentn  estudio tiene como principales objetiveos  los
siquientes:

a) Ewvaluar la capacidad de los servicios de aquai potable,
identificando 1o0s requerimientos actuales vy futuros, de
acuerdn  al crecimiento de las demandas de estos servicios,
con ohjetn de2 planear las accliones, definir los
regquerimientos de inversion y awiliar al organismo operador

para que éste pueda mane jarse de manera awvtosuficiente.

En el casa de 4, Serdin @l orqganismo  operador es
denominado "SIGTENA MUNICIFAL DE AGUN FPOTABLE Y
ALCANTARILL ADO" .

b)) Identificar, evaluar, Jerarquizar vy programar en el tiempo
las acciones que se requieran para mejorar los servicios de
agua potable,

c) Mediante 1a realizacion del estudio identificar los
aspectos ambientales que pudiera provocar la realizacion de
los proyectos.

d) Evaluar la factibilidad técnica vy =2condmica de los
proyectos que se pretenden llevar a cabo.
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.2 DESCRIFPCION DEL. AREA DE ESTUDIO.

LOCALTZACTON

Ciudad - Serdan .esta ubicada en la parte Centro-Este del
rstado. de Fuebla, que corre~ponde & las estribaciones del
voledn Citlaltepst! o Mico de Orizaba.

El - wunigipio estd localizado entre el paralelo 180-597-10"
1atitud Meorte v el Meridiano S70-2&6°-52" longitud Oeste , a
una “altiura promedio sobre el nivel del mar de 2540 metros,

conformando la parte Oriental de la altiplanicie poblana.

t.a superficie del Municipio es de 246,85 km cuadrados  y
represents el 1.07 % respecto  al estada, mientras la
cabecera municipal cuenta con aproximadamente 260 has. Suc
limites s=son: Al noreste con los municipios de Aljojuca
Tlachichueca, al sur con Ecperanza y Falmar de Bravo, al
oriente con el estado de Yeracrus y con el municipio de
Atzintzintla y al poniente con San Juan de Atenco

Ouecholac. Esta considerado como la cabecera de la regidn
econtmica: nimero 111 del estado de Puebla,

OROGRAFIN

£l municipio estA conformado parcialmente por terrenco
montafioso:. en la porcidn noroeste se localizan estribaciones
de la Sierra Madre Oriental con altitudes de 2,800 y 2,900

metros cobre ‘el nivel del mar. La parte Occidental del



municipio conforma una vertiente de los llanos de San  Juan.
Otras alturas notables dentro del municipio son las  laderan
del Citlaltepetl ubicado en los 1imites del estado de

Veracruz y Fueblaj el Cerro de Fizarro y las Cumbres Gemelas

con  altitudes promedio de 7,100 metros sobre el nivel del
mar .

GEDLOGIA

(=] tipo de rocas predominantes en la xrona, san las

denominadas cAlizas compactas que corresponden  al periodo
Mesocretaicoy tambi@n eiisten 1as rocas sedimentarias que
se constituyen en CAlizas, Lutitas y Areniscas, Margas,
Conglomerados, v depdsitos aluviales. Esta configuracion
geoldgica e« caracteristica en el altiplana central de
estado en sus regiones semiaridas.

SUELODS

Lq clasificacidn de los suelos existentes en el municipio
son: Chernozen & Negros, cosiderados los mds  fértiles. La
ertensidon de ellos no alcanza el 10 " de 1a osuperficie
cultivable en el municipio.

Los suelos " Cafe Forestales " estdn locolirfados en los

contrafuertes del Citlaltepetl; los suelos "Muozuol 1cos
estan localicados en la zona Oriental del municipio y en l1as
estribaciones del Fico de Orizaba; este tipo de suelo no

resulta apto para la actividad agrfcola.



Climn

De acuerdo a ia clasificacién de W, Koeppen (1948), el clima
en’ Ta regidn  es variable, presentdndose de semidrido a
semicalido" cnn tehperaturas medias anuales que van de los
12 a7 1og 14 oc.

La temporada.de;lluvias en. la regidn comprende los meses de
junio a bqtubrg} qén un regimen pluvial medio anuval de 700
mm. L

Los vientos ' prodominantes proceden del sureste vy se
consideran de velocidad moderada, los mes2s en que son  mAs

evidentes este tipo de vientos son febrero, marzo y abril.

La dnica estacion climatolédgica eristente en el Area es 1la
localizada en Cd. Serdan y que es controlada por la SARH. De
ella se obtuviercn los siguientes datos correspondientes al
afio de 1789:

Ntitude.ccueevianenes 2 690 msnm
Coordenadas......v..-. 180 58° Lat. N

70 27’ Long. W
Temp. Minima.......... -5 oC
Temp. MAtima.......... 32 oC
Temp. Madiac..vseoes-. 14,22 0oC
Precipitacidn MAx..... 76 mm (en 24 horas)
Precip. Media Anual. 885.2 om.



VEGETAQLON

La vegetaclon del municipio es de tipo eateparioe primarilo.
conformandose badsicamente de chaparral, Hulzache, Pirul v
Mezqulta. Se encuentran también bosques de Pino v Enclno en
la Slerra de Soltepec y en las faldas del Pico de Orizaba.
Esta vegetaclon es caracter{stica de 103 climas témplados vy
frios: hay vestlgios de boaques, de coniferas y especles de
montafla, sujetos a una grave deforestaclidn en la parte bala.

HIDROGRAFIA

El Municiploe se locallza en la Cuenca Hidroldalca cerraada
de Llbres Oriental, la mavoria de las corrientes que cruzan
la reqién son Intermitentes y de poca importancia. provienen
de los deshlelos y precipltaciones en las realones cercanas

de la Slerra Madre Orlental del Citlaltepetl

ACTIVIDADES ECONOMICAS

La principal actividad economica del MHunlciplo es la
aaqricultura. En esta zona se manifiesta una aarlcultura de
temporal vy minifundista con bajos niveles de productividad
en sus cultivos sustantivos, adlo una superficie minima de
57 Ha tlene rleqo.



La  superficie ejidal, comunal y privada se clasifica de la
siguiente mamera: 18,148 Ha son tierras laborables, 1,047.0
Ha corvresponden a pastos naturales en cerros, 698.5 Ha a
pastos natorates en llanuras, 623.0 Ha a bosques de especies
maderables, T21.0 Ha a'bosques de especies no maderables,

dnd} Ha son tierras

2GLO05 - Ha son  tierras incultas y A,

wilee,

En el municipia exziste un marcadeo minifundismo con un indice
de propiedad agricola de 1.78 Ha por habitante.

En rcomparacidn can otras cabeceras regionales ésta se
caracteriza por tener la mads baja poblacidn econdmicamente
activa de 7,940 habi tantes, la mtad dedicada a 1a
actividad agricola (854%) segun estimaciones de la Unidad de

Investigaciones de 1a Delegacidn de Puebla del INEA (1987).

La producci dn agricola del municipio se sustenta
fundamentalmente 2n cuatro  cultivos, por orden de
importanciaz Maiz, Fr1ijol, Fapa vy Trigo, que aportan

cantidades significativas de produccion a la region I11, en

1584 Ja supaiitcie sembrada oy cozerhoada fug de 18,728

Ha respectivomente, con una produccidn que alcanzd
Vas 70, B0 Ton, caifrra signicativa por su productividad para
un mupicipie del es

~Aado .

GAHADIRIA

La actividad pecuaria no ha sido desarrollada en el
municipio v en 12 regidn, e:1sten datos de ganado caprino v

porcina que son utilizados para asutoconsumo de agricultores.



RECURS0S FORESTALES.

La rigueta silvicola de la reqidn y del municipio han sido

objeto de una explotacidn irracional y clandestina,
ocasionando dafMos, algunos irreparables, en la econlogia Y
preservacion del recurso. Las principales especies

encontradas en el municipio sony Fino, Oyameles, Encino vy
otras latifoliadas de tipo corriente.

INDUSTRIA.

Este municipio es de los que menar namero de
establecimientos industriales registra con 77 de 10,489
existentes en el estadoj representando s8lo el 0.77 % en
relacion a ésta, la actividad genera 216 empleos, que

resultan insignificantes.

Las actividades industriales mads importantes san: la
fabricacion de muebles, herramientas Y estructuras

metalicas, molinos de nixtamal y ladrilleras.

ACTIVIDADES COMERCIALES Y DE SERVICIOS.

En cuanto a la actividad comercial &sta se encuentra
limitada en ndmero y capacidad del servicio. El municipie
cuenta con 449 establecimientos, que representan el 1.00%
del total estatal y pcupa el 0,827 del empleo generado por
el =zector =n el estado.



La actividad comercial se concentra en la cabecera
mupicipal, registraAndose las ramas de venta de productos
alimenticios al menudeo 24%, restaurantes, cantinas y fondas
B89 y el comercio de productos de origen animal B84.

Respecto a los sevicios enistentes en el municipio son 181
establecimientos diversos que proporcionan empleo a 806
personas, lo que representa el 1.16% en el ndmerc de
e@stahlecimientos A nivel estatal.

AGUA FOTABLE Y ALCANTARILLADO

€l organi smo  operador encargado de proporcionar laos
servicios de agua potable y alcantarillado en Ciudad Serdan
es denominado Gistema Municipal de Agua vy Alcantarillado;

que atiende a la fecha las siguientes colonias:

~Z8 de agosto

-Fuentes de Guadalupe

-La Glaria

-Frof. Enrigue Martinezr M,
~San Cayetano

~Santa Elena

-San Francisco Cuatlaringo
-San Martin Oro de Agua
-Vica



1.3 Caracteristicas socip-economicas de la
pablaciacidn.

De acuerdo a los censos realizados, la poblacidn observada

en el municipio de Chalchicomula y en la localidad de Cd.
SerdAn se muestran en la tabla 1.

FOBLACION HISTORICA CENSADA

AND MUNICIFIO TASA CD, SERDAN TASA DE
HABIT. FUENTE HABIT. FUENTE CRESIMIENTO

1920 6 468 INEGI

1930 12 323 INEGI 6 518 INEG]

1940 14 521 INEGI 1.65 7 791 INEGI 1.77
1950 17 756 INEGI 2.03 B 926 INEGT 1.37
1940 21 831 INEGI 2.09 9 242 TNEGI 1.08
1970 23 716 INEGI 0.82 10 799 ESTIMADD 0.83
19B0 31 146 INEGI 2.76 14 184 ESTIMADO 2.76
1990 4 788 INEGI 1.11 17 778 C.F.E 2.2

PROMEDIO 1.68

TABLA 1

Como se observa en la tabla 1 la poblacién de Cd. Serddn se
estima en 14,178 habitantes con una tasa de crecimiento
anual en el periodo 1970 - 1980 de 2.76 % extrapolada de la
taza presentada en el municipio.



Fara el aho de 1990, la poblacion en Cd. Serdan es estimada
an 17,778 habitantes con una tasa de crecimiento
correspondiente para el periodo 1980 - 1990 de 2.28 % dato
que se obtiene en base a la cobertura en el servicio de
tomas eléctricas de la €,F.E, local, la cual reporta un
total de 2815 medidores eléctriecos, con una cobertura
estimada de 96 % y un hacinamiento de 6.07 habitantes por
vivienda en promedio en la localidad nos da como resultado
una poblacion de 17,799 habitantes, lo que representa un
valor del Gi1.1 % de la poblacidn total del municipio.

La poblaci®dn economicamente activa (PEA) que se registrd en
el censo de 1980 para el municipio de Chalchicomula de Sesma
es de 9940 habitantes que intervienen en 1a actividad
econamica.

Tomanda en cuenta la informacion del censo de 1980, las
principales ramas de la actividad econdmica a la gue se
dedica la FEA en 21 municipio son las siguientes.

ACTIVIDAD ECONOMICA PEA (Hab.)

Agricultura, ganaderia, caca, etc. 5367

Explotacidon de minas v canteras

[

Industrias manufactureras 398

Electricidad,gas y agua 4



Construccion 281

Comercio 577
Transporte, almacenamientn, etc. 169
Establecimientos financieros, etc. 42
Servicios comunales, etc. 761
Actividades no especificadas 2108
Desocupados que no hanvtrabajado z4q
TOTAL DE PEA. 2940

Con relacidn a lo anterior es evidente que 1a& principal
actividad econdmica en el municipio es enfocada al sector
agropecuario, representado al 2.2 % de 1la poblacidn

economicamente activa total del municipio.

En 1a localidad no existen zonas que se puedan clasificar de
acuerdo con un estrato social determinado, mntivo por el no
existe una diferencia de tarifas en los servicios de agua
potable por parte del organismo operador, clasnificAndose
para efectos de este estudio en asentamientos de clase
popul ar



1.4 " FOBLACION DE PROYECTO

 Para el cAlcuwlo de'la poblacidn de proyecto se considero
‘horitonte de planeacien de 20 afos por 1o que la
de la poblacion

un
evaluacidn
tendrd como limite superior el afo Z010, de
la misma forma 13 poblacidn serd evaluada para diferentes

periodas dentro este rangn debido a que 1a vida econdmica de

las estructuras aue conforman la 1nfraestructura hidrdulica

as diferente poara cada elemrnto de ésta,

En.forma preel iminar se evalud la poblacidn de proyecto por

medio de los procesos de 10s siguientes métodos:

~ Métado Aritmético
- Matodo Geométrico

- Método del Intereés Compuesto

For 1o tanto la poblacidn a futuro a partir del afto de 1990
par cada uneo dJde los métodos reporta los valores
en la tabla 2.

siguientex



CALCULO DE LA POBLACION A FUTURD FPARA CD SERDAN

Afo Metodo Método Matodo del
Aritmético Geométrico Interés compuesto
[(Hab1 fHabl [Habl
1990 17 778 . ..17.778 217,778,
2000 21372 .. 22 283 : 21 00t
2010 24 966 ) 27 929 24 808
TABRLA 2

Desde el aflo de 1970 no se cuenta con datos de la INEGI de
poblacidn en 1a cabecera municipal de Chalchicomula de
Sesma. For lo que se procedio a extrapolar la poblacién para
estos aNos en base a las tasas de crecimiento del municipio
a ia poblacidn de Cd., Serdan hasta el afto de 1980.

METODO ARITMETICO.

Fara el matodo aritmetico se estima el crecimiento de 1a
pablacion en base al crecimiento neto en el altimo periodo
con datos y se continua con esta misma tasa para la
evaluacion de periodos posteriores.



Donde:

rE

FA

For. 1o tanto
numero 1

FE = CPA PO Y + PA 0 m—mee Q

Foblacidn. estimada para un peripdo similar de
afos entre FA y FU.

Foblacidn actual

Foblacian dltima para un periodo de 10 afos

sustituyendo para los valores de la tabla

FA = 17,7786

FU = 14,184

Sustituyendg
PE (2000)

Los resultados

= (17778 ~ 14184.) + 17778 = 21372

)

se encuentran concentrados en 1a tabla No.Z



METODD GEOMETRICO.

E! procedimiento para evaluar el crecimiento pablacional por
este método es el siquiente. 7 5

FE = PA * ( 1+ PA ~ PU /7 PU ) " —==<(1.4.D)
Donde:
PE foblacidn estimada para un periodo similar-de
aflos entre PA - PU
FA Foblacion actual
FPU Foblacién altima para un periodo de 10 afios

Por 1o tanto sustituyendo para los valores de la tabla Ne. 1
tenemos.



PE (D000 = 17778 % (17778 ~ 14184 / 14184 +1)

FE (Z000) = 17778 + 1.2534 = 22082

Los resultados se encuentran concentrados en la tabla No. 2

METODPO DEL INTERES COMPUESTO.

Fara este método ¢ utilizd el promedio entre los periodos
que cuenten con datos disponibles en nuestro caso se evaluan
las tasas de crecimiento desde el ako de 1930,

De tal forma gque la poblacidn estimada podra ser evaluada
con la siguiente expresion.

PE = PA Y (1 ¢+ 1)  ——mm—e—— (1.4.3)



En donde

PE ' Poblacian:estimada’para un perictn de n ahos

rA Foblacian actual’
r VTaséude crecimiento
n Numero de afos de la estimacidn

Es decir:

10
FE (20000 = 17778 % ¢ 14 00,0168 ) = 2100¢

Los resul tados se encuentran concentrados en la tabla No. 2

Como se puede abservar claramente, de Ilos resul tados
aobtenidos por el Método Geomdétrico son un poco mayores que
ios obtenidos por el Maétodo de proyeccidan lineal y el del
interés compuesto.



Debida a que estos métodos nos presenta una estimacidn

esperada de pohlacidn de acuverdo con la supervisidn de
Comisian Nacional del! Agua se combino en realizar
variacidn de la tasa de crecimiento quinquenalmente para
cual presentamos la  tabla T con dicha variacién vy

poblacidn corraspondiente,

PREOYECCION DE LA PORLNACION FARA CD. SERDAN

AMO FORLACION CRECIMIENTOD
{Hab,) [

1990 17 778

1795 19 702 2.08

2000 ped QT 1.77

2009 23 2T 1.56

Q010 24 852 1.28

Tabla 3I.

la

una

lo

sU
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2. DIAGNOSTICO DE LN INFRAESTRUCTURA CXISTENMTE

Ciudad Serdadn pertenece al Municipio de Chalchicomula de
Sesma y es la cabecera municipal, En 1a Figura No: 1, se
muestra la ubicacidn del municipio en el estado de Fuebla.

2.1.1 CAFTACION

En Cd. SerdAn el sistema de captacidn se realiza por medio
de pozos profundos, extrayendo agua de un acwifero que fue
estudiado en 1984 por SAHOFEF, del cual se hizo un  Dictamen
Geohidroldgico del Area.

Las fuentes de abastecimiento, su produccian Yy

localizacion, se encuentran de la manera siguiente:

FOZ0 1

Este pozo se encuentra a T.0 km al peste de la localidad, su
elevacidn es de 2,4B0 msnm: produce actualmente un gasto  de
21.7 1lps. Descarga a un cAdrcamo de rebomnbeo situado a una
distancia de 300 m. Rehabilitando este poco se puede extraer
un  gasto mayor, de acuerdo al estudio mencionado realizado
por  SAHDFEF se recomendo la realizacisn de un aforo en el
poza.
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FOZ0 2

Se encuentra aprotimadamente 2 1.8 Lm 2] oezte del FPoro  f,
tiens una elevacian de 2,467 msnmi produce un gazto de 04,0
1ps. Descarga al mismo cArcamo de rebombeo que descarga el
foro 1, los pozos no descargan independientemente, antes de
es0 las dos lineas de conduccidn =e unen por medin de una T,
descargando una sola tuberta. Al igual que el Foco 1, 1=
recomienda @l aforo de este pnto para e:traer un gasto mayor

Sin prodacir sohre-eeplotacidn Al a i fern,

FOZI0 E.T.A.

Cste poro se encuentra localicado dontrm de 1a ciudad, 2n la
esquina formada por las calles S Panrente y 11 Sur, =on
una ealevacidn de 2,477 msnm, el poto estd concesionado a la
Estuela Técnica Agropecudria que dopende de la Secretaria de
Educacidn Fablicas; el Municipin tiens un  acuerde con la
Secretaria para operarlo: se hicieron algunas instalaciones
precarias para extraer agua, produciondo un gastn  escaso,

abarcando tnicamente unas 150 m hacia aguas abajo de él.

FOZO LA GLORIA

Este poto se encuentra uvbicado en la colonia La Glorias,
entre el calleion Juan Escutia y la calle Carlos [, Zatina:
actualmente dicho pozo no sSe encuentra en operacidn ya que
estd desviado y azolvado, por esta ratdon se ha decidido
abandonarla.



MANANTTIAL SAN MARTIN 0JO DE AGUA

Exizte también un  manantial cercano a la poblacidn  San
Martin Njo de Ngua, cuysz aguas se pretendia gue llegaran
Cd. Serdan: <in  embargo, por el crecimiento de otras
localidades se lez tuvo que dar agua, agotadndose antes de
llegar a Cd. Se2rdan. La elevacion del manantial correspande
a la mota 2,00 msnm y en Cd. SerdAdn se tiene una elevacion
promedio de 2,520 msnm. E1 manantial se localiza al nareste
de 1o cabeooor s manicipal, Fo ocasiones llega a escurrir }

A 2.0 Ips darante algunas horas descargando a un tanque.
Las Incalidades que abastece este manantial son:

San Martin Ojo de Agua
Arcos 0jo de Agua

San FFanEistd;tuaut!anctngn
Jesdas Maria

_San Cayetano

£n la Figura MNo. 2 se muestra a escala 1:50,000 la ubicacian
del manantial, el acueducto y la caja donde descarga en Cd.
Serdan.



S
San'Francisco
L soutloncingo
{ cemaion
3 ¢

W
\

€ TETtt Cavesnd =
e s o

~ \
Toois adetd) WIHMS

4 I

FIGURA Na. 2

23



2.1.2 Caracteristiras Frincipales de las Obras de Captacidn

FDZ0 1

Eate pozo =@ encuentra a T,0 km al oeste de la localidad, suw
elevacifin es de 2,480 menmi produce actualmente un gasto de
21.7 lps. Descarga a un cArcamo de rebombeo situado a una
distancia de T

Frofundidad actual - 165.81 o
Nivel d?némico = 197,17 m
Nivel estatico = 137.10m
Di Ametro de ademe = 19 172"
Gasto de oxtraccisdn = 21.7’ lps
Di Ametro de descarga T a*
Didmetro de succidn. o= e AN

Bomba sumergible BAMSA

con motor = 85 HF
Velocidad = 1600 REM
Diametro tarones = an



POZO 2

Se encuentra aprowimadamente a 1.8 I'm al oeste del Foco 1,
tiene una elevagidn de 2,462 msnm; produce un gasto de 4.0
1ps. Destarga al mismo cAdrcamo de rebombeo gue descarga el
fozo 1, los porzos no descargan independientemente, antes de
eso las dos lineas de conducclén se unen por medio de una T,
descargando una sola tuberia.

Frofundidad actual = 281,67 m
Nivel dindmico = 127.751 o
Nivel estatico = 122.90 m
Diametro del ademe = 1t 172"
Gasto de entraccion = 24 lps
Di Ametro de descarga = a"
DiAmetro de sucriodn = a"

bBomba sumergible BAMSA

con motor = 85 HP

Velocidad

)

1600 RFM

Diametro de tazones = 6"



2.2.1 Fotencial Hidraulico de las Fuentes de
Abastecimienta Actuales

Fara determinar la cantidad de agua que producen los posos
con el equiporactual,se realizd un aforo volumétrico, dando
como resultado-que el Fozo | produce 1.7 1ps y el Foro 2,
un ‘gasto ‘de 24:0 lps.

a- los altos costos de energia reportados en loz

de exttracoion, 1] reatizéd una revisidn
electromecadnica  en gabinete del equipamiento actual, asji
como - wna inspaccidn . en campo de los equipos, de lo que
concluimos que lns poros o3

An mal equipados ya que trabajan
con eficiencias muy bajas.

Nl realizar 1a reovisidn anterior se detectd que los pozoe .
estAn subutiliz

dos por 1o gque se recomendd realirtar  aforos
con  equipo mecdnico en los ffotos 1, 2 y EJT.AL, por medio
de  una medicidn horaria durante 24 hrs. ( Resultados ver
cap, 2.2.1)

Fara establecer tas rcaracteristieas actuales de la
estructura de los potos, se hito una inspeccidn a los mismos
con camara de video: se obtuvo una videograbacidn a color

core

espondendiente 2 los FPozos 1, 2 vy E.T.A.

Sz hicieron los aforos para determinar la potencialidad de
los poxns y  dar las recomendaciones del caudal de

euplotacimn para cada uno.



Debidoc a que se cuenta con un estudio genhidroldgico, SR
procediéd a revisar }la posihilidad de una mayor explotactén
de los acuiferos, concluyendo lo siguientes

al La principal recarga del acuifern proviene del agua de
1luvia. Del volumen total de precipitacion, solo de un 10 a
un 20% escurre superficialmente y ¢l recto se infiltra hacia
el acuifero. Esta condicidn permite infericr, gue el acuifern
tiene capacidad para permitir la extraccidén de un volumen de
agua mayor.

by Los niveles estadticos en el Ares son profundos. En el
lado poniente de Cd. Serddn se observan a 150 m: hacia el
oriente son un poco menores, sin esperarse niveles estaticos
menores de 120 m.

(=] F) comportamiento de los niveles dinAmicos en los pnros
permiten deducir en forma determinante que el acuifero tiene
cabacldad para aportar caudales mayores, ya que se presentan

rendimientos de .75 lps/m de abatimiento.

d) Se recomienda probar la capacidad de extraccion de agua
potable de los Fpzos No. 1, No. 2 y E.T.A.



n

2.2 OTRAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO FOTENCIALES

Fara el abazto de agua potsble en la localidad en estudio se
tiene como fuehte de reserva potencial el pozo de la E.T.A,.

Fara incorporarlno al z1stoma se requiere equiparlo.

For otra lado, se pretende que la Colonia La Gloria, se
adminisktre - en forme actdnoma, por 1o gque se requiere crear
SU propio organismo operador, esto ocasiona que requiera  su
propia fuente de abostecimiento de agua potable por le que
s® plantea 1a perforaciodn de un poto en esta colonia, que
sustituya  al edistente, la demanda estimada al abMe J010  es
alrededor de 13 1ps, del estudio gechidroldgico se espera

we p) om0 proporcione por o menos ese caudal.
n

Cabe sefial ar que se deshechs por completo la posibilidad de
recihir mads agua del manantial Gan Martin 0Ojo de Agua,
porgue la que se recibe actualmente es de muy mala calidad,
va que se copduce por un acunducto superficial en la que el
agua 32 contamina al estar en contacto con el media, aunado
a que el tanque, llamado por la comunidad “caja de agua"
esld en condiciones insalubres. Ademds, el caudal que llege
88 escasa.

2

2.3 DESINFECCION

tLa llamada caja de agua s2 observa que alguna ver tuvo
cloracion, va que cnenta con una  peguefa estructura gue
tiene esa funcidn. Sin embarge, ni los Pozos 1| y 2 ni la

Flanta de Febomheo tienen algun tipo de desinfeccidn.




Por esta razén se propuso tomar muestras del los Pores | v 2
para determinar el grado de contaminacidn del agua al 1llevar
a cabo los andlisis fisico-quimicos vy bacteriolédgicas de las
mismas ( Los resultados de los andlisis revelan que con  una

aplicacidn de cloro es suficiente para su usa).

Actualmente la Comisidn Nacional del fngua estd llevando a
cabo un  programa nacional de cloracidn, en &l cual  esta

inclufda esta localidad.

2.2.4 FOTABILIZACION

No existe ningdn tipo de equipamiento en condiciones de
funcionar, solo queda en pie la caseta de cloracidn en la

caja de agua sin ningun equipamiento.

2.3. CONDUCCION

2.3.1 Nivel de Servicio del Sistema de Agua Fotable

De la informacion existente se determind para Cd. Serdan una
cobertura fisica de la red de distribucidn de agua ~potabla
de aprovimadamente 0%, dicho dato fué proporcionado por el
arganismo operador.



ia poblacidn actual para Ciudad Serdadn es de 17,778
habitantes: por lo que la red cubre a 146,000 habitantes, E)
suministro  de  agua potable se da por  tandeos abarcando
diterentes zones de la ciudad, tocando a cada una de ellas
cada tercer dia.

Fara-la Colonia - La Bloria, el agua llega una vez por semana,
mavimo dos.

2.3.2 Caracteristicas Principales del Acueducto y sus
Componentes

El acusducto estA compuesta por tres conductoss los do~
primeras corresponden a la linea de los pozos 1|y = que
alimentan al cArcamo de  rebombeo. Se propuso el
levantamiento de ambas lines

% ya que no se cuenta con &1 ni
existe ningdn eupediente de proyecto. Se revisd en campo lac
caracteristicas fisicas, siendo ambas tuberias de asbesto-
cemepto -5 con un diAmetro de TO0 mm (B"). Los accesorioe
eristentes se limitan a dos vAlvulas de seccionamiento, una

A la xmalida del pozo vy 1a otrra a la entrada del cdrcamo  de
reboahno .

La tercera linea va del cdrcamo de rebombeo al tanque de
regul acidn, con tuberia de asbesto—cemento A-5, A-7, A-10Q
A-14, no conociendo la longitud de cada clase, la lines
tiene un didmetro de 250 mm (10") en 1,709 m de longitud vy
OO0 mm (I7") en 1,747 m, LOos accesorios se limitam a  una

vAlviila de  seccionamiento a la salida del carcame de
rebombeo.



Como se ha sefalado anteriormente los poc-os descargan a  un
tanque que sirve como cArcamoc de rebombeo, 21 que alimenta a
dos bombas horizontales, de las que una generalmente estl
sin motor., Del cdrcamo se bombea el agua a un  tanque, que

sirve de requlacidn teniendo una capacidad de | 000 o3,

tas subestaciones eléctricas no son las adecuadas para cada
sistema de bombeo, por lo gue su operacion es deficiente,
proponiéndose la rehabilitacidn de ellas.

2.3.X Capacidad Tedrica de Conduccidn y Operacidn Actual

No eriste el proyecto de linea de conducc:idn, que va  del
carcamo de rebombeo al tanque de regulacidn, por lo gque se
tomd como caudal de disefo el gasto aforado en el cdrcamo
que resultd de 42,7 1ps.

Se realizd otro andlisis, que corresponde al gasto maxzimo
que puede soportar la tuberfa. Este caudal resultd del orden
de’ 80 1ps.

2.3.4 Principales Froblemas de Operacion Actual de 1los
Acueductos

En base a lo expuesto en este capitulo, haremos un resumen
de las caracteristicas de los acueductos y Jlos problemas
principales que se han detectado:



ESTRUCTURAS

Las  estructuras "se encuentran en buenas condiciones, se
reguiers darles servicio en lo referente a acabados, ya que
52 han maltratado con el tiempo.

El Foto 1, tiene una caseta para albergar al gabinete de
contral  eléctrico, que se puede utilizar, el poste para

sostener el transformador tambien se puede utilizar.

£l Fozo 2, cuenta con una estructura mayor que el anterior,
con un  mantenimiento adecuado se puede sequir usando: el
poste del trangformador s utilizable.

E) Foro E.T.A., no tiene caseta que sea utilizable, se
requiere construir una, <1 poste para sastener el
transformado estd en buenas condiciones por lo que se puede
aprovechar,

El tanque de rebombeo y la caseta no tienen problemas
estructurales por lo que servirdn cuando se rehabilite el
arneducto.

El1 tanque donde descaras la linea de conduccidn que viene de
la Mianta de Rebombeo, es5 una estructura nueva con capacidad
sufiiente para regular el agua potable que requiere Cd.

Serdadn v se encuentra sin fallas estructurales.

El tangque al que llega el manantial San Martin Ojo de Agua
51 estid en mala condiciones, ya que se ha perforado la laosa
superior en cinco diferente sitios, dejando las varillas de
refuerzo al descubierteo. Este ha permitido que lov

habi tantes arrnjen al tanque desperdicios de todas clases.



EDUIPGMIENTD Y OPERACION

Laos tres pozos habra que re-equiparlos, ya que como hemos
anotado en pArrafos anteriores no tienen £) equipo adecuado.
Los Fozos 1 vy T son los que rehabilitardn en una primera
etapa y el Foro E.T.A. queda de raeserva,

Los Faroes 1| y 2, que son los que tienen emiipo de bombeo,
cuentan con bombas sumergibles, la fontaneria esta
improvisada y defectuosa, contando solo con una valvula de
retencidn tipo chechk y una de seccionamiento tipo compuerta.
Se recomienda realizar los proyectos ejecutives de  ambos

pozos para ettraer los caudales que recomendados,

El Fozo E.T.A., Nno estaba equipado, s i1ntento ponerlo en
operacidn con un equipo con el que contaba #l municipio; sin
emhargo, éste no es el adecuado, ya que nnlcarente puede
gacar un gasto de 5 1lps practicamente sin  carga, 1o que
permite dar agua & escasos 150 m hacia el sur, ya que e}

terreno baja =n esa direccion.

I_os pozos se operan de 17 a 18 horas al dia, al igual que la
Flanta de Rehombeo: ésto se debe a que no quieren llenar el
tangue de almacenamiento, existe la idea de gue la tuberia
de alimentacidn a la red de distribucion se rompe si lo
hacen, lo cual es erréneo. La ruptura de la linea se debe al
fenomeno de golpe de ariete por lo que habrd que analizarlo
para dar la solucidn adecuada.



El problema  es dehido a gue la tuberia se llena de aire
cuando s vacta y cuanda vuelve a llenarse el aire gqued
atrapado produciendo una sohrepresidn gue ocasiona la rotura
de 14 tuberfa.

La Flanta de Rebombeo se deberd re-equipar para bombear 6%
1ps, @e seguiran utilisando ros bombas horizontales, que se
propanen sean capaces cada wna de dar ese gasto; con  objete
ta  gque una sea fde reserva y la otra esté en operacion. En
una praimera atapa se instalard una bomba, en una segund-

etapa se colocard la ntra. Se estama que la fontaner{s

stente  se pusde adecuar a los equipos que resulten pare
aequir uwtilizaAndol =, ya que e encuentra en buenar
condiciones, salvo yue en los andlisis posteriores no  sed

posible.

El tangue que alimenta a la Flanta de Rebombea se pueds
seguir utilizando, va que s0lo servird para dar el  NFESI

{carga ra2quen idady a las pquipos de bombea.

2.2.5 FLANTA DE REEOMEBEOQ
fa FFlanta de Rebombeo estd ubicada al suroeste de la ciudad,
aproiimadamentms  a W00 m al norte del Foto 1, cuanta con un

carcamn  con capacidad de 190 o, cuyo volumen es aportado
por tos Foroo 1 oy 2.

En la Figura No. 7 se presenta un esquema en planta y perfil
gel arreglo del equipo de Rebombso en condiciones actuales,
se muestra la fontaneria, las valvulas y las piezas
especiales con que cuenta, No tiene equipo de medicion del
gasto. Se indican 1as tuberias de succidn y el miltiple de
salida.
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£l equipo de bomben tiene 1as caracteristicas siguientes:

t10T0R

[ Marca del Motor SIEMENS

¥ Fotencia 75 HP
L Yeloridad de aperacién 3,500 rpm

¥ fo. de pasos o impulsores 2
¥ Tipo de lubrricacion aceite
\d Marca CRAIN DEMMY
* Di Ametro 4"
2.4 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FDTABLE

En base & las wvisitas realizades y a la informacidn
proporctonada  por 21 organismo operador de Cd. Serdan, 50
logrd obhtener la cobertura de la red y 1os problemas que se
suscitan,

al Cobertura del Serviciao

AREA DE SERVICIO

El Area de servicio de la red de distribucidn comprende 1la

Tona urbana de Cd. Serdan incluyvendo la colonia La Gloria,




faltando red de distribuciédn solamente algunas  manzanas
donde la concentracién pobtacional es dispersa.

El sistema pretende dar agua a las zonas altas de Cd. Serdan
por medio de la "caja de agua", lo cual se logra de manera
muy deficiente ya que el caudal es escasn y de mala calidad,
como ya se ha comentado.

El 4rea de servicio puede ohservarse en el FLANO DE
INFRAESTRUCTURA  EXISTENTE, que se encuentra &n el Ane:o de
Flanns.,

IONIFICACION DE HARITANTES SERVIDOS

For medio del namero de tomas de agua potable se determingd
la =ronificacidn de habitantes servidos. En Cd. Serddn a
fines de 1290, el nimero de tomas era de 2,020 sirviendo a
11,4687 habitantess; en la colonia La Gloria, eran S66 tomas
sirviendo a S9T habitantes.

HORIZONTE DE SERVICIO

En la actualidad la red de distribucidn trabaja con bajn
nivel de servicio, debido a que el caudal suministrado no es
suficiente para que 1a red trabaje a su maximo nivel H
cuando @ésto ocurra se presentardn fallas en algunas tubns ya
que la operacidn no es la adecuvada y serd necesaria la
reposicidn de éstos: ademds, no existen circuitos cerrados
que faci1liten la distribucidn adecuada del agua. Al analizar
la red hidrauvliramente se presentaron 1oz siguientes
problemas:




- Existen fallas en ‘la tuberfa de alimentacion debido a
que . s7 presenta el fenomeno-de golpe de ariete.

- Del caAlculo hidraulico; en 10s cruceros denominados o vy
7, “ver " plang ge THFRAESTRUCTURA EXISTENTE, se presentan
prablemas ftrlre"“vsiuyfepr;éSSOn: ‘estos problemas surgen como
consecuencia de ab)icé? a'la red la demanda actual estimada.

- En_los cth:ergs 8 y.7, al aplicar una demanda Ffutura

estimada,  ‘se presentan problemas de falta de presion.

De lg que se concluye que la red requiere cambios a corto v
largo plazo para su operacién hidraulica eficiente Y

disntribucidn adecuada del agua potable.
TIFD DE SISTEMA

La red funciona por gravedad por medio de un  tanque
superficial con capacidad de 1,000 m2, ubicado en la mesa
Huizcolotla,

SISTEMA DE DISTRIBUCION

El sistema de distribucian del agua potable solo cubre el
&69% de las necesidades de 1o poblacidn de Cd. Serdan. Fara

cubrir en su  totalidad los requerimientos de agua, 12



poblacidn recurre a la distribucidn que se hace par nedio de
pipas o0 con camiones repartidores particulares en tamhos,
1os que obtienen el agua de tomas A lo largyo de 1a
conduccidn o de la Flanta de Rebombeo. Cste parcentaje de
poblacidn servida incluye la colonia LLa Gloria,

USD DEL SUELD DEL. AREA DE SERVICIO

En la localidad en estudio se delimit®d el uso del suelo en
razén del usa del ajua. Con ayuda del organismo operador  se
identificod el Area servida, catalogdndolas en zonas urbanas,

itndustriales, comerciales, Areas verdes y de servicio.

CALIDAD DEL AGUA DISTRIBUIDA

En el tanque 1llamado “caja de agua" donde se presentan
graves condiciones de insalubridac, su  construccidn  es
antiylta y carece de mantenimiento; aunado a esto, el agua
que llega a &1, procede de un acueducto superficial donde se
presentan inumer ables irregularidades; como son, gue s
utilice como abrevadero, como riego, se tira basura. For 1o
que se concluye que este tanque es grave fueente de Agua
contaminada para la localidad; ademds, se utiliza como
fuente de abastecimiento de las poblaciones que e localican
aguas arriba del tanque. Llegando a Ciudad Serddn un  gasto

pequefio.

El agua qQue se utiliza como poatable de mejor calided se
encuentra en el centro de la localidad y conforme se  aleja

de esta cona el agua es de menor calidad, #sto se debe a que



hay que guardarla en tambos trayendo como consecuencia menor
higiena.

b Caracteristicas de la Red y Estado Actual de
Conservacion

En lTa plano INFRAESTRUCTURN EXISTENTE, se presenta el Flano
de la.Fed de Distribucisn Actual, en el que se indican las
praincipales caracteristicss de la red: como son, diametros,
tipo -do material, elevaciones de las calles en cruceros,
nombre de é&stas, cajas de valvulas, las calles donde no  hay
tuberia, ubicacidn de 105 pocosg y tangques de regularizacion,

escala del plann, simbologia y notas aclaratorias.

El estado actual de conservacion de la red es bueno en
términos generales: sin embargo, como se dijo antes, trabaja
a bajo nivel de servicieo lo que significa que cuando 1la
tuberia trabsje 2 su madximo nivel, se prevee que algunos

tramos presenten deficiencias y sea necesaria su reposicion.

c) Operacion Hidradulica Actual

€l sistema, en  caso de roturas, presenta una serie de
problemas  que desembocan en la paralizacidn total o casi
total ded servicio, vya que no existe una planeacidn

operacional  y  no se pueden aislar las tuberias porque no
existen circuitos.

Las reparacion=2s que se llevan a cabo en la red se realizan
en forma practica, se tiene un mantenimiento en la medida de
las posibilidades del organismo operador, siendo necesario
capacitar 3 los empleados, ya que no se cuentan con manuales



de operacidn y mantenimiento en que Astos puedan awriliarse,
no niste un inventario de rafacciones, partes e insumos vy

no se realiza wuna rotacién de refacciones.

Cabe hacer mencion el racionamiento que se presenta en la
colonia La Gloria, donde solo se suministra agua una ve: a
la semana y ocasionalmente, por lo que Psta comunidad es la

que mas padece por la carencia del vital liguido.

Ademds el racionamento dentro de la zona urbana es irregular
ya que se detectaron numerosas tomas clandestinas a la largo
de ta 1linea de conduccidn, de la de alimentacidn v de la

caja de agua, lo que implica que estas Tonas cuentdn con el

liquido regularmente, en detrimiento del resto  de 1a
poblacidn,
A considaracion nuestra, la red r~uenta con numernsas

anomalias, que van desde tomas clandestinas, mala operacinn,
deficiente localizacicon de valvalas de seccionamiento o
falta de ellas, didmetros inadecuades en  algunos  tramosz,
tuberias escasas, no contar con circuitos cerrados, hasta
operacian deficisnte del tangue de almeacenamiento, falta de

personal en el organismo y algunos de menor 1mportancia.

£1 organismo operador, trata de braindar un  mantenimiento
eficiente a la red, pero es pecesario sumsntar el personal
técnico y capacitarlo. Se reguiere actualizar el padran de
usuarios, realizar 1os cobros del agua oportunamente,
instalar medidores A nivel de macro y micrc, Y& que en
ninguna estructura se cuenta con ellos. Se requiere una ves
que se haya rehabilitado el acueducto llevar & cabo una

campafMa de conscientizacidn de los usuarios, deszde el ahorvo

A



del agua haste el page puntual de las cuotas.

En lo que raspecta A las tomas clandestinas, éstas provocan
diversos problemas, entre los principales se pueden
mencionar  [as pumerosas fugas de agua en esos sitios. Algo
que debr tomarse en cuenta es que las pipas, cargan agua en
tomas - a 1o largn de 1a conducridn, donde el agua se estad
bhombeandn, . cousando con &cto un consumo mayor de energla
eléctrica.; Mentras se adecta el sistema para que trabaje
eficientemente, =e racomienda que las pipas carguen agua en
el cArcamo de la Flanta de Rebombeo.

Las valvulas de seccionamento estAn mal ubicadas, por que en
caso  de presentarse alguna anomalia en la red, ésta tiene
que cerrarse en  su totalidad, no pudiendo operarse por

tramos o Circuttos,

Dentro de la red euxisten algunos didmetros producto de
anteriores proyectos, donde se pretendia  suministrar agua
directamente de 1los potos a la red y dado que dichos
prjnyectns fueron ineficientes, ahora se cuentan algunas
calles con doble tuberia y otras con tramos de tuberia de

didnmetro ineficiente para una operacidn hidraulica adecuada.

For otro lado 1A tuberia e alimontacidn a la red, presenta
roturas en la tona bhaja, debido a que se ocurre el fendmeno
de golpe de ariete, y2 gue no eriste un arreglo funcional a
la entrada de la red y a la salida del tanque. Ademas , la
caja de apa se presentan serias anomalfas, entre la que
destacan numorosas tomas clandestinas, nulo saneamiento, los
boquetes qu2 se le bhan hecho en 1la loza superior por donde
los uwsuarins arrojan desechos contaminando el poco liquido

que por ahi se suministra,



3. REQUERIMIENTOS DE LOS SISTEMAS

El presente estudio contempla un horizonte de planeacidn al
aho 2010, se pretende gque el organismo  operador Hea
autosuficiente en un plazeo breve 4 con el tiempo se
consolide vy pueda operar satisfactoriamente, ofreciendo  un
servicio eficiente a la poblacion; como es  satisfacer la
demanda de agua potable, adecuar la 1nfraestructura
hidraulica conforme se requiera, consolidacian  del  mismo,
captacidn de cuotas, financiamiento, etc. Uatos se preveen
de tal forma, que quede garanticoda la  operacidon  del
sintema y su  autosuficiencia, en  al transcurso  de los

prétimos T0 afos,

Las autoridadens del Municipio desean gque se formen dos

organ1smos  operadores independientes: uno, para la Colania

La Gloria y el otro, para el resto de Cd. Serdin, Exsto
ocasiona que en el presente informe cuando sie2a necesaria  se

daran los datos por separado.

El plan que apoya & la realizacion de Ins objletivos
mencionados en el estudio, programa las itnversiones
necesarias  que se ajustaran de acuerdo a la evolucidn del
erecimiento de la poblacidn, como ya fue determinado en el
capitulo anterior.

Z.1 ANALISIS DE LAS DEMANDAS DE AGUA.

En la localidad no existen conas que se puedsn clasificar de
acuerdo al estrato sociali la mayoria es de clase popular.
El arganismo nperador tampocao hace distincidn en la cuota

que cobra.



fara - la proyecciédn hasta el afo 2010, se estimard la
poblacidn a futurn tomando en cuenta el crecimiento natural
y ‘el proceso se presenta en la Tabla No. 2. Ast, de 17,770
habitantes aen 1790 se pasa a 24,052 en el aNg 2010, en  las
tablas 7 y B se presenta, por separado, la poblacién de Cd.
Serdadn sin considerar 1a Colonia La Gloria y la de esta
misma, aplicando 1la proporcion del afo 1991 a los demds
afios.

J.1.1 Determinacidn de los Consumos de Agua por Tipo de
Usuario

Para detaerminar el volumen de agua que consume la pablacion
en la actualidad, debemos tomar en cuenta los resul tados
arrojados por una encuesta realizada a usuarios, ila
distribucidn es irregular, aunado a ésta el suministro es
deficiente presentdndose pérdidas en la conducci én

ocasionadas pot la erjstencia de numerosas tomas

clandestinas, las cuales eristen desde la Flanta de Rebombeo

y en la zona wbana.

Nsi pues, tmmando en cuenta estas anomallas en el suministro
y-distribucidan del agua, nos avwiliaremos de otra poblacion
de similares caracteristicas a la del estudio, ya que 1los
anicos datos con l1os gque e cuenta son los siguientes. Las
fuentes de abastecimiento de agua proporcionan  actualmente
32 Ips, dato obtenido mediante aforos realizados en los dos
poros Yy el manantial que constituyen  las  fuentes de

abastecimisnto.



El organismo operador reportd el nimero de tomas por razdn
de uso: en las que no eixiste medicion del consumo, éstas se
muestra en la Tabla No. 4.

TOMAS DE AGUA FOTADLE

uso No. DE TOMAS  PORCENTAJE
Doméstico . 2,586 0" gely
Comercial - Tpes il
Industrial - 0.7
TOTAL i 2,901 100 .0

TABLA No. 4

DOTACION DOMESTICA

Fara calcular el consumo doméstico se tomd como base, wna
ertrapolacian del estudio realizado en la ciudad de Tula en
el estado de de Hidalgo, la razon de tomar esta ciudad como
modelo de comparacidn es que tante el clima como la
precipitacidn pluvial son similares a 1a lacalidad en
estudio.



El organismo operador de la ciudad de Tula, Hgo. cuenta con
el 94% de medicidn en las tomas y reporta un consuma medio
diariao por vivienda de 900 litrns,

En  Ciudad SerdAn se tiene un hacinamiento de &.07 hab/viv,

Zon 1o que tenemos un consumg de 190 lt/hab/dia,

Fara 13 determinacion de. 105 consumos comercial e industrial
w2 llevéd  a cAabbD una encuesta sobre el consumo de agua,
mediante un muestreo de las establecimientos mas
representativos 'de’ ambos rubros, siendo el resultado el
siguiente:

DOTACION COMERCIAL

Tomando como base los datos proporcionados por el organismo
operador, Ciudad Serddn cuenta con 295 tomas comerciales
subdivididas en Comercial 1 y Comercial 11, dehido a su

consumo de agua,y con lo que resulta:

Comercial 1

fLos camercios cuyo consumo promedio  fue de 2,350 l/com/dia,
correspondiando a establecimientos que ofrecen productos al
menudeo con ercepcion de las paleterias, reportdndose 2240

establecimiontos de este tipo.



Comercial 11

Comercios cuyo consumo promedio es de 4,700 1/com/dia, que
corresponden a comercios como paleterias, restaurantes,

fondas, etc., reportidndose S5 establecimientos.

De estas consideraciones se tieme un consumo promedio
establecimiento de 2,800 lt/com/dia.

por

DOTACION INDUSTRIAL

El oarganismo operador reporta 20 tomas industriales, que
corresponden a las que estan registradas, en este rubro el
organisme reconoce como tamas industriales a hoteles vy
molinos de nittamal, y como la industria en dicha localidad
s bAsicamente maguila de ropa y manufactura de muebles;
ademds de otras industrias menores que usan muy pPoca agua en
sus procesas, el consumo promedio en este rubro resultd de
TyB00 1t/ind/dia.

RESUMEN

El rasumen  de los consumos actualens de Ciudad  SerdAn se
muestra en la tabla No. &.

uso CONSUMOD
Doméstico 150 1/hab/d
-Comercial 2800 l/com/d
Industrial =800 1/ind/d

TABLA No. S
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Ch. SERDAN (INCLUYE Lo COLDNIR LR ELORIA) FROYECCION DE DEYANDA DE RGEUA POTAER

TONCERT DD ISR 4890 4IRS 1R 1T 9% 19w o0 T2 2T
PORLATION TETAL nah ERTS 15,208 16,30 R OR a8 i 2,5
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0

DEMANDS SATISFECHA ips 14,5 47,5 45,5 45,5 4.4 45,4 4.3 47,2 48,1 49,1 50.1 S1.1 52, 571
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CD, SERDAN {PCRLACION URBANA}

CONCEPT
PIELATIN TOTAL
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DI¥ANDA DOMISTIZA
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COMERTICS SERDAN
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PRIVEZCZION DE DEMANDA DE ASUA POTABLE
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PROYECCION TE DEWANDA DE AGUA POTABLE
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Cabe mencionar que ®1 consumo domé@stico se logra partir de
que los usuarios s@ auxilan de la reparticidn del agua que
se hace por medio de pipas, para completar el total del
caudal .,

3.1.2 Demanda Actual y Futura

En 1a Tabla No. & se presenta el cdlculo para Ciudad Serdan
de la demanda total y de la dotacién real, desde el afo 1990
hasta el 2010,

En las Tablas Nos. 7 y 8 se presenta el mismo calcule, sin
considerar la Gloria en Cd. SerdAn y ta Colonia dnicamente.
DEMANDA ACTUAL

Coan ta informacidn proporcionada y con pérdidas en la
localidad del 45%, obtenemos que la demanda total en 1990 es
de S3.3 1ps, proporcionandose actualmente 3I2.0 1ps. La
dotacion es de 178.5 1t/hab/dia,

Separando la Colonia La Gloria de Cd. Serdan, tenemos para

19902

COMUNIDAD POBLACION DEMANDA DOTACION

thah) (1ps) (1 /hab/d)
La Gloria I,698 10.7 172.8
Cd. Serdan 14,080 42.5 179.%

TABLA No. 9



DEMANDA FUTURA

Fara determinacion de la demanda futura, consideramos que
los consumos doméstico, camercial e industrial, se mantienen
igual gue 1os calculados para 1990,

fFara el horizonte de proyecto, se tienen las tasas de
crecimiento para uso doméstico y comercial coma se muestran
en la Tabla No. & (CAlcule de Foblacion al ‘AMo 2010); las de

use industrial se considerd un crecimiento de 2,0% anual,

El porcentaje de pérdidas que actualmente se estimd de 45%,
tenderd a bajar, aproximadamente un 5% anual bajo el
programa de deteccidn y reparacidn de fugas, hasta alcanzar

un 25%, en Que se deberd de mantener constante.

Los resultados que arroja la proyeccican de la demanda de
agua potable en Cd. SerdaAn, se pueden ver en la Tabla No. &,
correspondiendo a la demanda total 646.% lps y la dotacidn de
185.0 ltsshab/dia.

Separando la colonia La Gloria de ciudad Serdan, tenemas:

COMUNIDAD FOBLACION DEMANDA DOTACION
thab) (1ps) {1/hab/dia)

La Gloria 5,169 13.5 1B80.7

Cd. Serdan 19,6873 53.4 187.4

TAEBLA No.10



3.2 ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTAELE.

El servicio de agua potable en Ciudad Serdan, tiene como
fuente de abasto dos pozos que surten de agua a la cabecera
municipal. El abasto deberia reforzarse con agua del
manantial San Martin Ojo de Agua ubicado a 7.0 km de
distancia formado por los escurrimientos del Fico de
Orizaba; sin embargo, el agua de este manantial esta
comprometida a varias poblaciones antes de llegar a Cd.
SerdaAn; ademds, la poca agua que llega estd contaminada, por
lo que se optd por no considerar este gasto.

Existe un pozo en la colonia La Gloria, que estd desviado vy
azolvado, el que se ha deshechado. For lo que se pretende
perforar otro en un lugar cercano.

En la Escuela Técnica Agropecuaria No. 7, existe otro pozo
que se encuentra sin equipar, el cual estd en condiciones de

operar si se hace una instalacidn adecuada del amismo.

De acuerdo a datos proporcionados por el organismo operador
del sistema de agua potable, el servicio actualmente es
cubierto en un 0% (1990) .

Las fuentes de abastecimiento de agua porporcionan
actualmente T2 1ps, dato obtenido mediante aforos
volumétricos realirados en le cArcamo de rehombec v en el
tanque de almacenamiento, que compardndolas con la demanda
actual que es de 5%.7 lps, existe un déficit en 21.3 1ps.

A continuacidn se presenta el levantamiento del equipo
instalado, asi{ como su descripcion.



POZO 1

€ste pozo se encuentra a 2.0 km, al oeste de la ciudad,
produce actualmente un gasto medio de 16 lps., El sistema de
capacitacidn es por medio de una bomba sumergible, la cual
consta de un motor FAMSA de 85 HF y 440 volts, trabaja a una
profundidad dindmica de 149.% m, descarga a un clArcamo de
rebombeo situado a una distancia de T00 m. .

FOI0 2

Se encuentra aproiimadamente a 1.8 km al oeste del Fozo ¢,
se obtiene un gasto medio de 16 lps. El arreglo consiste en
una bomba sumergible con motor BAMSA de 85 HF y 440 volts,
trabajande a 160 m de profundidad dinAmica. Descarga
también al cdrcamo de rebombeo, las lfneas de conduccidn de

ambos pozos se unen con una T, descargando una sola tuberia.

FDZ0 E.T.A.

Este pomo se encuentra ubicado dentro de la ciudad en 1la
esquina formada por las calles de 5 Foniente y 11  Sur,
actualmente el pozo po estd funcionando. El poto esta
concesionada a la Escuela Técnica Agropecuaria que depende
de la Secretaria de Educacidn Pablica; el Municipio tiene un
acuerdo con la Secretaria para operarlo.
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MANANTIAL SAN MARTIN 0OJO DE AGUA

niste también un manantial cercano a la poblacidn Gan
Martin Ojo de Agua, cuyas aguas pretendian llegar a Cd.
SerdAn; sin embargo, por compromisos con otras localidades,
que son: San Martin Ojo de Agua, San Juan Arcos 0jo de
Agua, San Francisco Cuautlancingo, Jesds Maria vy San
Cayetano; se le tuvo que dar agua agotdndose antes de llegar
a Cd. Serdan. En ocasiones escurre 1.0 & 2.0 1lps durante
algunas horas descargando a un tanque: este gasto no se ha
tomado en consideracidn en nuestro estudio por encontrarse

expuesta al medio ambiente y por lo tanto contaminada.

FO20 LA GLORIA

Este pozo se localiza en la colonia La Gloria, entre el
callejon Juan Escutia y 1la calle Carlos H. Zetina,
actualmente no estd en operacion debido a gque se encuentra
desviado y azolvado y su rehabilitacién serfa dificil vy

costosa, no garantizandose su buen funcionamiento.

3.2.1 REQUERIMIENTOS DE LDS SISTEMAS DE AGUA FOTABLE

AGUA POTABLE

Fara 1los servicios de agua potable, se requieren al afMo

2010, fuentes de abastecimiento que proporcionene 66.% 1ps.

fFara determinar los gastos de los Focos 1, 2 y ETA, se
realizéd un aforo en cada uno, resultando que los

recomendables son:

gastos

o
]



N. DINAMICO POZ0 GASTO ABATIMIENTO T RECUP.

m. Col (lps) me min.
153,13 Mol 35 15.97 120
127.75 Np 2 30 14.52 120
161.34 ©E.LT.A. -] 11.89 120

TOTAL: 90
Tabla 11

Los reaquerimientos en el tiempo se presentan en las graficas
de Oferta - Demanda., Fiquras No 4, Ng S v No &.

Como puede observarse en la grafica oferta-demanda, si &
partir del afio 1971 se re-equipan los Fozos 1 v 2. con un
caudal de &5 lps, se pueden satisfacer las necesidades de la
ciudad e incorporando el Fozo E.T.A., se puede utilizar como
reserva del sistema: es conveniente aque los pozos se  operen
rotandolos.

Forr recomendacion de la administracion pdblica de esta
ciudad, se propone la perforacidn de un pozo en la colonia
La Bloria, aue solucionara los problemas de abasto de dicha
colonia. asi mismo se propone la creacidn de un organismo
operadaor independiente para esta colonia.

Dodo que las fuentes proporcicnan aqua cruda a la ciudad, se
realizaraon estudios fisico-quimicos vy bacterioléaicos del
aqua de los dos potos existentes en Cd. Serdan.

S
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De los rEsultados‘ abtenidos, se deduce que fisica y
quimicamente el agua de los dos poros se encuentra dentro de
las normas respectivas. Con respecto a la calidad
hacterioldgica el agua de los potos resultd por arriba de la
norma con respecte a los coliformes totalesy ya que la
Secretaria de Salud indica que el agua debe aceptarse con 2
NMF/100  ml de coliformes totales vy O NMP/100 ml para
coliformes fecales, por 1o que es recomendable que el agua
para consumo humano se desinfecte con cloro, para garantizar

su potabilidad y evitar que se contamine en su conduccidn.

La demanda de cloro optima o dosis de diseho que se usara
para la realiracion del proyecto es muy pequelba For lo que

es conveniente disefMar con una dosis maxima de & mg/lt,

En cuanto a Ja regulariracién, el tanque existente con las
modi ficaciones propuestas para la 1inea de entrega, podra
utilizarse plenamente, no necesitandoc una ampliacidn en el
horizonte de estudio.

La colonia La Gloria deberd ser dotada de un tanque de
almacenamiento elevado vy wna cisterna, que regulen el
régimen de demandas cuando esta coloniaj como se planea, sea
alimentada con las aguas enxtraidas del pozo que se perfore
en la mioma colonia. L1 tanque elevado serd de 50 m3 de

capacidad y la cisterna de 270 m2.

En cuanto a la red, del analisis realizado se obtiene que
é¢sta deberd rehabilitarse para formar circuitos principales,
gue permitan un funcionamiento adecuado; asf mismo, deberan
reponerse tramos de tuberia gue debido & los ahfos de
servicio ' se encuentran daMados en la red secundaria, se

propone una cobertura con una alimentacidn funcional que
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permita al organismo operar en mejores condiciones la red,
hacer reparaciones sin parar el sistema, detectar fugas,
mejorar las cargas mAximas, etc. Fara ello se requiere
también la colocacion estratégica de valvulas de
seccionamiento que permitan una operacidn mds sencilla de la
red y para efectuar maniobras de reparacién de las lineas.

i.a linea de alimentacidn, requiere por el problema gque tiene
con el fendmeno de golpe de ariete, una valvula de admision
Y expulsién de aire, colocada despues de la valvula de
seccionamiento, Jjunto al tangue de regulacidn. Se requiere
otra valvula aliviadora de presién aguas abajo al conectarse
esta linea a la red de distribucion.

En 1los Fezos 1 y 2, el andlisis realizado se recomienda
sustituir los equipos de bombeo actuales, ya que su
eficiencia no es la adecuada, no dando el gasto que se puede
extraer de ellos, sin producir abatimiento en el acuifera.
Adecuar 1los arreglos electromecdnicos a los caudales que
pueden proporcionar cada uno (en base a los resultados de
los aforos efectuados, pudiendo aportar mayor gasto que el
actual).

La Flanta de Rebombeo también regquiere que se rehabilite el
arreglo electromecdnico, las bombas trabajan con una
eficiencia del 50%, lo cual no es aceptable; ademds, el
arreglo bomba-motor No 2 no se encuentra en buenas
condiciones, ya que frecuentemente el motor presenta un

sobrecalentamientao, lo que oacasiona que se queme, quedando

&1



fuera de servicio la mayor parte del tiempo, poar lo que se
propone sustituirla.

La 1linea de conduccidn presenta fugas, detectadas en los
aforos realicados por la Empresa Froyectos y Construcciones
Huerta, S. A. de C. V., en noviembre de 1990, las cuales son
occasionadas por un gran namero de tomas clandestinas.

Se requiere la incorporacidn de equipos de macromedicidn en
las fuentes de abastecimiento de equipos de macromedicidn en
las fuentes de abastecimiento y a la salida del tanque de
regulacidn, de manera gue sea posible la rapida deteccian de
anomallas & 1neficiencias, as! como poder llevar a cabo un
mejor control de la produccién y la recaudacion.

Se propone la creacidn de un programa para instalar equipos
de micromedicidn en el sistema de manera que se favorezca la
recauvdacion por medio de tarifas gque reflejen laos costos de
produccidn, que aunado a una campafla de concientizacién del
uso del agua entre la poblacion, de como resultado un uso
mas eficiente del recurso.

Se deberd crear un programa de deteccidn y reparaciédn de
fugas, que dote al organismo del equipo necesario para
llevarlo a cabo, de manera gque en conjuncidn con la medicién
de caudales propicie la eliminacion de tomas clandestinas vy
de las fugas ocasionadas por las deficiencias técnicas.



3.3 DICTAMEN.

3.3.1 DIAGNOSTICD DEL DORGANISMD ODPERADOR

El organismo encargado de estos servicios en Ciudad Serdan,
tiene como  razén social "SISTEMA MUNICIFAL DE AGUA Y
ALCANTARILLADO. Juridicamente es un organismo centralizado
del Gobiermo Municipal. En la Figura No. 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 no cuenta con  autonomia legal, Jjuridica oni
financiera para su funcionamiento y establecimiento de
tarifas, debiendo para ello proponer al Fresidente Municipal
las reformas que se consideran necesarias, mismas que san
puestas a consideracidn del Cabildo Municipal para su
aprobaci1on.

Las funciones de direccidn, organizacian, planeacidn vy
administracion recaen sobre el Director del organismo, que
ademds controla y vigila los departamentos de operacidn vy
mantenimiento de los servicios de aguas potable Yy
alcantarillado.

En funcian de administrador, el director lleva la
contabilidad, cortes de caja, libro de ingresos y egresos,
naotificacidn de cobros vy revisidon de las relaciones de
ingresos diarios, para lo cual se au:ilia de un encargado de
cobros en la oficina , dos encargados de cobranza a
domicilia, un responsable de quejas y una secretaria, la
funcidn de estos Oltimos, ademds de realizar los contratos
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con los usuarios, facturacidn, recaudacidn etc., también se
encargan de cuentas menores y labores de recursos humanos.

Los jefes de operacidn y mantenimiento tienen como funciones
operar y mantener los pozos, la red de distribucidn de agua
potable, el equipo electromecanico Yy 1a red de
alcantarillado. Fara realizar sus funciones el servicia de
agua potable cuenta con el siguiente personal un jefe de
servicio, un  auxiliar, 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
vy dos auxiliares,

Los aspectos relevantes del sistema municipal de agua
potable y alcantarillado, son:

Hasta diciembre de 1990 los contratos de agua potable Y
alcantarillado, se contabilizaron en 2,901 contratos de agua
potable vy 1,550 de alcantarillado; asl mismo, con respecto
al agua potable se registraron 2,586 tomas domésticas, 295
comerciales y 20 industriales.

€s conveniente aclarar que el sistema considera como tomas
industriales a los hoteles, paleterias y algdn otro
establecimiento no relacionado can la industria, pero si en
funcidn del volumen de agua consumido.

Con respecto al padrdn de usuarios se encuentra actualizado
pero eiisten tomas clandestinas gue merman el suministro de



agua debido a que éstas no tienen una instalacién adecuada,
por lo gue es necesaria su incorporacidn al padrdén para su
control.

Otro aspecto relevante es la nula medicidén de caudales en
las fuentes, dato sumamente importante para conocer con
precisién los volumenes producidos respecto a los voldamenes
facturados y que conducen a que el organismo no tenga
saneadas sus  financas; tampoco existen medidores en  las
tomas.

No eriste un programa de deteccidn y correccidn de fugas,
los reportes de fugas son atendidos y corregidos sdlo cuando
estas son reportadas pot los usuarios. Dentro del
presupuesto que apoya las actividades del organismo, Sse
incluye una partida para eliminacion de fugas.

El mantenimiento que se otorga a las equipos no es
satisfactorio, ya que no se cuenta con el presupuesto
necesario para llevarlo a cabo.

Para la red de alczantarillado exziste un programa de
desazolve de atarjeas las cuales se llevan a cabo

perfodicamente y segun reportes de los usuarios.

No se efectlan controles de la calidad del agua, debido a

que no se cuenta con el presupuesto para su realizacidn.

Tampoco se tiene un programa para capacitaciadn del
personal .

s



Debido a que no existe micromedicién, no ha sido posible
diseMar una estructura tarifaria que este de acuerdo a 1los
consumos, por lo gque se emplea una polltica de cuota fija,
lo que provoca que no haya un consumo racionalizado de parte
de los consumidores.

Las tarifas se clasifican en: domésticas, comerciales e

industriales y tienen vigencia desde julio de 1990, las
cuctas se presentan en la Tabla No. 13,

TARIFAS MENSUALES DE AGUA FOTABLE FARA CD. SERDAN

CLASIFICACION CuOTA F1JA
(%)
Doméstica 10,000
Comercial 1 17,000
Comercial IT T, 000
Industrial B8O, 000

TABLA No. 12

La subdivisidn del sector comercial en 1 y 11, se hace en
funcidn de la importancia del establecimiento por su consumo
de agua potable.

Con 1o que respecta al drenaje, también se tiene establecida

una cuota fija, que es de $ 1,000.00 pesos mensuales.
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De acuerdo con la informacién del organismo cperador, el 54%
de los usuarios no pagan sus cuotas de agua potable vy
alcantarillado con la regularidad deseada. Las deudas en su
gran mayoria corresponden a un periodo comprendido entre I
meses  y  un  afo, La irregularidad de 1os pagos radica
principalmente en 1a inconformidad de la poblacidn debido a

la deficiencia del sistema que no satisface la demanda.

En la Tabla No. 12 se muestra los ingresos y egresos
registrados por el organismo operador en el afo de 1990 vy
parte del de 1991:

INGRESDS Y EGRESOS DEL AND 19790

MES INGRESOS EGRESOS APORTACION DEL
MUNIECIPIO
(%) (%) (%)
Enero 36,796 37,384 o
Febrero 9,254 16,970 8,000
Marzo 17,759 44,241 29,345
Abril 17,869 12,290 (8}
Mayo 18,640 27,825 11,000
Jumio 15,026 2,875 14,475
Julio 16,961 18,711 2,500
Agostoa 37,897 22,500
Septiembre 25,812 11,139
Octubre T0,22 12,500
Noviembre 13,200 27,235 15,600
Diciembre 21,339 28,002 ]
TOTAL 213,079 F3G, 464 127,059
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INGRESOS Y EGRESOS DEL AND 1991

MES INGRESOS EGRESOS AFORTAGCION DEL
MUNICIFIO
(%) (%) {5
Enero 2,067 45,519 14,000
Febrero 23,772 24,796 0
Marso 21,275 24,366 F,000
Abril 20,799 T1,750 10,000
Maya 17,608 27,534 6,983
TOTAL 125,517 153,961 75,983

Cantidades en miles de pesos

TABLA No i3

Como puede verse en la Tabla No. 17, existe una diferencia
grande entre los ingresos y los egresos, rason por la cual
el municipio tiene que aportar el déficit la mayoria de los
meses, es conveniente que se elimne esta aportacion
actualizando el padrdn de ususarios y obligando a que todas

los usuarios paguen y en su caso actualizar la tarifa.

Se recomienda una revisidn del organismo y sus {funciones;
asf como, la adgquisicidn de equipos de micromedicion vy
macromedicion, por medio de los cuales se podrd realizar un
estudio tarifario que fije parAmetros de cobro mas acorde
con el costo real.



Es necesario eliminar tomas clandestinas incorpordndolas al
padrdn y clausurando las que no pertenezcan a los usuarios,
como pueden ser las que estdn en l1a linea de conduccion a
bombeo.

A continuacidn se hace un resumen de los Indices siguientes:
a) Indicadores de Operacidn

Volumen anual producido entre namero de conexiones:

vp 1°009,152

= mmm—————— = T47.9 m3/toma
tomas 2,901

Costo de energia entre costos totales de operacian:
Ce 219°951,610

= = 0.66
S’ 444,208

forciento de conexiones con medidor:

No se cuenta con medidores

Dotacidn actual:



31 x 86,440
Dotacidn = -———--————m—— = 156 lt/hab/dia

) Indicadores de perscnal

Empleados por cada 1000 conexiones de aguad

Emp 17
———————— = ——mme—— = 5.9 emp/1,000 tomas
toma 2.901

Empleados por cada 1000 conexiones de agua y alcantarillado:

Emp 17
= = Z.8 emp/1,000 tomas
tlap+alc) 2.901 + 1.550

Volumen producido por empleado:
vp 17009,152

————— T m—————— = 59,3462 m3I/emp
Emp 17
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Costo total de salarios contra casto de operacién:

C emp 877867 ,000

c op 335’ 464,208

c) Indicadores financieros

Ingreso por m3 producido

1 op 1987413,640
= = 196.6 $/m3
vp 17009,152




4, FORMULACION Y JERARGUIZACION DE ALTERNATIVAS

Se analizaron diferentes opciones de solucidn, desde el
punto de vista técnico, econdmico y financiero, para 1la
solucidn de la problemdtica de los servicios de agua potable
y alcantarillado,

Fara el planteamiento de las estrategias, se tomd en cuenta
los periodos econdmicos del disefio de las diferentes
estructuras que intervienen en las soluciones planteadas,
conforme a las recomendaciones gque da la Comisidn Nacional
del Agua.

Se agruparon las alternativas en dos bloques, en 1os cuales
el primero tiene como caracteristica principal el agrupar
las alternativas de solucidn que pretenden operar 21 sistema
de agua potable de manera conjunta con las poblaciones de
cd. Serdan y la colonia la Gloria. E1 segundo grupo cantiene
las alternativas en las que se pretende que la ogperacidn de
los sistemas de agua potable se realize de manera
independiente en cd. Serdan y la Gloria a recomendacion de
la administracion pdblica de cd. Serdan.

4.1 Alternativas de Fuentes de Abastecimiento

ALIERNATIVA A
En esta alternativa se plantea la rebabilitacién de 1las
pozos enistentes, es decir,y los Pozos 1, 2 y el Fozo E.T.A.,
los cuales proporcionan en conjunto un gasto de 90 1lps. los
cuales son suficientes para cubrir las demandas de agua

potable en el horizonte de planeacidn en el affo 2010,
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De acuerdo con la tabla de proyeccién de demandas se
requieren fuentes de abastecimiento que proporcionen un
gasto de 635 lps., por 1o gque tan solo los pozos No.1 y 2
son suficientes, dejando ®] poso de la E.T.A. como reserva
en caso de algun problema en los poros | y 2.

For lo tanto, podemos concluir gque las fuentes existentes
son suficientes para abastecer a c¢d. Serdan y a la colonia
la Glaria.

Las acciones necesarias para llevar a cabo esta alternativa
son:

- EqQuipamiento electromecdnico para los pozos No.l, 2 y pozo
de la E.T.A. para un gasto de produccidn de 35, 30 y 25 lps.
respectivamente.

En esta alternativa, se propone la rehabilitacidn de los
pozos No.1 y 2, asi mismo su equipamiento electromecanico,
de manera que estos patos proporcionen el agua solo a 1la
poblacidn urbana de cd. Serdan.

Adicianalmente, se propone la perforacidn de un pozo
adicional dentro de la colonia la Gloria, con el cual se
pretende independizar el suministro de agua a esta colonia,

la cual carese practicamente del servicio.

De acuerdo con la tabla de demandas correspondiente para una

red que independice el servicio de la colonia 1a Gloria. Se



requiere de fuentes de abastecimiento que proporcionen S3,
lps. para cd. Serdan y 13.5 lps. para la colonia la Gloria,

Fara esto a sugerencia de la administracion pablica de cd.
Serdan se propone la perforacidén de un poso en la colonia
la Gloria ya que el pozo existente e dicha localidad es muy
dificil de rehabilitar.

Los pozos No.l y 2 proporcionaran el gasto necesario  para
cd. Serdan,

Las acciones necesarias para llevar a cabo esta alternativa
sont

~ Perforar un pozo en la colonia la Gloria para una
profundidad aprouimada de 200 m de profundidad y un gasto
medio de 15 lps.

.. Equipamiento del pozo para un gasto medio de 1S5 1lps.
. Eguipamiento de 1o0s pozos No.l y @ para 25 y 0 lps

respectivamente.

4.2 Alternativas de Conduccidn

1) Esta alternativa comprende la utilizacién de las lineas
de conduccién actuwales modificando solo el equipamiento
electramecdnico del cAdrcamo de rebombeo existente para un
gasto de diseflo adecuado.



2} Esta alternativa comprende la utilizacidn de las lineas

nistentes de los pozos al cdrcamo de rebombeo y 1la
construccion de una nueva linea de conduccidn al tanque de
distribucién, con una menor longitud de desarrollo y menor
costo de operacion.

Debido a los problemas actuales, se considerd de acuerdo con
la supervisidn de la CNA, analizar la alternativa No.2 y asi

mismg uwtilizar las lineas e:istentes de los pozos No.l y 2.

Las accidnes necesari1as para llevar a cabo esta alternativa
sons

- Construcecion de una linea de conduccidn de 10" de didmetro

{ver anexo tdlculo de didmetro econdmico).

.. Equipamiento del cArcamo de rebombeo para un gasto de 695
lps.

ALIERNATIVA B

Esta alternativa consiste en la construccion de una nueva
linea de conduccidn, que va directamente de 1a Planta de
Rebombeo al Tanque de Regularizacién, sin pasar por la
ciudad.

Adicionalmente a la construccidn de la linea de conduccién
de cd. Serdan es necesario de acuerdo con las
caracteristicas de esta alternativa, la construccidn de una
linea de conduccidn para alimentar el tanque elevado de 1la
colonia la Gloria que se requiere para la operacion separada
de las redes.
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Las acciones necesarias para llevar a cabo esta alternativa

son:

.~ Construccidn de una linea de conduccidn de 10" de diametro
para cd. Serdan.

_ Equipamiento de cdrcamo de rebombeo
_ Construccion de una cisterna de 270 m3 de capacidad.

— Construccion de un tanque elevado de S0 m* de capacidad.

En lo referente a las conducciones de los pozos a la planta
de rebombeo, las lineas se encuentran en buenas condiciones
y el didmetro de 200 mm (8"), de asbesto-cemento, clase A-S
es adecuado para transportar los caudales que suministrarian
los pozos.

4.3 Alternativas de Distribucion

ALTERNATIVA @

Esta alternativa comprende, la rehabilitacidon de los tramos
de la red que causan que los cruceros operen fuera de las
normas de agua potable, la colocacidn de valvulas de
seccionamiento para la operacian eficiente de la
distribucidn del agua potable; asi como la formacion de
circuitos principales, en esta alternativa se considera 1la
operacion conjunta de las redes de Cd. Serddn y La Gloria.



De acuerdo con los periodos econdmicos utilizados por la CNA
de 10 afios en redes de distribucién de agua potable, se
revisd la red para un gasto de 10 aflos para determinar los
tramos por rehabilitar para un primer periodo econédmico Yy
el gasto del affo 2010 para un segundo andlisis as{ como una
revisidn para un gasto actual ( ver anexo de memorias ) y la
red trabajando conjuntamente.
'

Las acciones necesarias para llevar a cabo,esta alternativa
s0n:

-Instalacidn de 1491 m de tuberla de 3" de didmetro de PVC.

-Instalacion de 1557 m de tuberfa de 10" de diametro de
asbesto cemento.

(Ver memoria de calculo de la revisidn de la red existente)

Al igual que la anterior comprende la rehabilitacidn de 1la
red de distribucion, separando la red en dos partes;
trabajando independiente la de Cd. Serddn y La Gloria. En
esta alternativa se coloca un medidor de gasto en la 1linea
que conecta a Cd. Serdan con la Col, La Gloria, con el +in
de que si ocurre alguna eventualidad gue obligue a dar agua
potable desde los Fozos 1 © 2, se pueda medir el gasto que
se abastecid.

LLas redes quedan interconectadas, haciendo su operacion
independiente, con uwna vAalvula de seccionamiento tipo
compuerta, la que serd operada por el organisma de Cd.
Serdan.
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ESTA TESIS N® oDpr
SAUR BE LA MBLOTECA

Las - acciones necesarias para llevar a cabo 1la alternativa
\
sont

—Instalacion de 648 m de tuberia de 2" de diametro de FVC.

-lnstalacion de S93 m de tuberia de 6" de didmetro de
asbesto cemento.

-Instalacidn de 370 m de tuberia de 10" de diametro de
asbesto cemento.

(Ver memoria de cdlculo de la revisidn sin . la Gloria.)

-4 SELECLTON ¥ JERARCUT ZACTON DE NALTERNATIVAG,

La alternativa A requiere de las siguientes obras para
funcionar adecuadamente, en esta alternativa se agruparon
las tareas que se consideraron apropiadas para gque el
servicio sea prestado en conjunto a la poblacidn de cd.
Serddn y la colonia la Gloria.

- Equipamiento de los pozos No. 1 y 2.

- Equipamiento de cArcamo de rebombeo.

- Construccion de una linea de conduccidn de 10" de diametro
hacia el cdrcamo de rebombeoc existente.
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- FRehabilitacién de la red enristente para sus periodos
econamicos considerando a cd. Serdan vy la colenia la Gloria
en operacidn conjunta. '

acciones complementarias.

La alternativa B de solucidn requiere de las siguientes

acciones para poder llevarse a cabo. En esta alternativa se

encuentran los requerimientos para una operacidn separada de
las redes de cd. Serddn y la colonia la Gloria.

- Equipamiento de los pozos No.l y 2 .

- Equipamiento del pozo de la Gloria.

~ BEquipamiento del carcamo de rebombeo.

Perforacidn de un en la colonia la Gloria.

~ Construccien de una linea de conduccidn de asbesto cemento
de 10" de diametro al tanque de regulacion.



- Construccién de un tanque elevado para la caolonia La
Gloria de S0 m3.

Construccidn de una cisterna para la colonia la Gloria de
270 m3.

-~ Rehabilitacidn de la red de distribucidn para los tramos
afectados por la revisidn de las redes separadas.

- Acciones complementarias.

La seleccidn de la alternativa de solucidn se {fundamentd en
diferentes criterios de acuerdo con la supervisidn de 1a
Comisidn Nacional del Agua, la administracién pdblica de Cd.
Serddn y el personal técnico de la compafia Sistemas
Hidraulicos Ambientales.

Se decidid seleccionar la altermnativa B de solucidn debido a
que se contd en ese momento con un financiamiento tramitado
por la administracion pdblica de Cd. Serddn ante la
Secretaria de Frogramaciédn vy Presupuesto, para la
perforacion de un pozo en la colonia la Bloria, el cual se
aprobd con un monto de 409 millones de pesos del cual la
administracidn puablica no informd hasta ese momento para
apoyar la separacidn de los sistemas por problemas politicos
con 1a colonia la Gloria.
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Tecnicamente la mejor opcidn parecia ser la alternativa B.
Debido a que las modificaciones hue se realizarian a la red
serian pocos !o gque indica que la red tiene wun mejor
funcionamiento; sin embargo, requiere de una mayor inversion
en infraestructura, de la miema forma, la creacidn de un
nueva organismo operador para la colonia la Bloria puede
causar mayores gastos y desajustes que los que causa el
organismo eiistente, el cual cuenta con la experiencia en el

manejo de la red en detrimento del servicio.

Ltas fuentes de abastecimiento existentes son suficientes
para el gasteo requerido por la ciudad, la perforacitn de un
nuevo poto no garantita que este pueda producir lo necesario
para el fin planeado.

Tomanda en consideracidn la problemdtica prevaleciente en la
comunidad, en lo referente al servicio de agua potable, se
adoptd la alternativa de solucidn E. La inversidn necesaria
para llevar a cabo estas acciones son las que se involucran
en el capitulo § de este trabajo.

lLa inversidn requerida para llevar a cabo cada alternativa

es la mostrada en las tablas siguientes.
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5. DESCRIPCION DE LDS FROYECTOS.

De acuerdo con la alternativa seleccionada se realizaron los
proyectos necesarios para llevarla acabo para lo que se
realizaron estudios de campo de:

a) Topografia.

) Recopilacidn de informacidn de la infrasstructura
eistente.

c) Estudios de mecanica de suelos.

d) Diagnostico de pozos.

S.1 CAFTACION.

De acuerdo con los aforos practicados en los potos No. 1 vy

No. 2, se procedid a la seleccidén de los equipos de bombeo

para cada pozo, los cuales se eligieron del tipo
sumergibles. Se calculd la potencia del motor Yy se
selecciond 1a bomba adecuada, asi mismo, se diseftd el

equipo eléctrico acorde con los reguerimientos del motor vy
el alumbrado.
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S.1.1 FOZO No. 1

Del aforo practicade en este pozo se obtiene los siguientes
datos para su equipamiento.

DiAmetro superficial de ademe 19 172"
Nivel estatico : 137.16 m
Nivel dinamico 15T.13 m
Fraofundidad actual 165.81 m
Camara de bombeo 28.65 m
Caudal I5.00 1ps

Se realicd el cldlculo de pérdidas por friccidn y locales en
el arreglo mecdnico propuesto ( fontanerla ), utilizando
para esto la ecuacién de pérdidas por friccién de Darcy
Weisbach.

Hf = §% ==~ % ————=

Donde:

Hf Pérdidas por friccidn en m

Q¢



f Coeficiente de friccion obtenido del diagrama de Moody,
en . funcidn de namero de Reynolds y la rugosidad
relativa del conducto.

D Didmetro del conductoy, en m

v 2
—--~ Carga de velocidad, en m
2%g

Asi como la ecuacién de continuidad.

Q= AXYV  —mmem—eee (5.2)
donde:
o] Gasto, en mi/seg
A Area del conducto, en m2
v Velocidad media en el conducto, en m/seg

Se calculd la eficiencia de las bombas de acuerdo con 1las
graficas de eficiencia proporcionadas por los fabricantes
de equipo, las cuales estan en funcidn de la carga a vencer
y el gasto de disefMo.
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Con los parametros obtenidos anteriormente se calculd 1la
potencia de los motores de acuerdo con la ecuacidon de
potencia.

. ¢ QX H
| I et it (5.3
76 ¥ n
Dondes
P Fotencia del motor, en HF
& Feso especifico del agua, en kg/m3
H Carga neta a vencer, en m

76 Factor de conversian; para HP

n Eficiencia del motor vy la bomba, adimencional

De acuerdo con la potencia del motor se calcularon las
subestaciones para el arreglo eléctrico del pozo.

Asi el poro resultd . ¢ Ver anexc memorias de

calculo ).

Se elaboraron planos de proyecto ejecutivo con informacion
del arreglo, lista de materiales, y especificaciones, los
planos estdmn anexos en el apartado correspondiente.



Fl1-1/1 Proyecto mecAdnico pozo No. 1

5.1.2. FOZ0O No. 2

Del aforo practicado en este pozo se obtiene los siguientes
datos para su equipamiento. '

Diametro superficial de ademe 1%..1/2"
Nivel estatico 152.90 m
Nivel dinamico 127.75'm
Frofundidad actual 2B1.65 m
Camara de bombeo 157.88 m
Caudal 0,00 1lps

Se realitad el calculo de pérdidas por friccién y lacales en
el arreglo mecadnico propuesto ( fontanerfa ), utilizando
para esto la ecuacidn de perdidas por friccidn de Darcy
Weisbach (5.1) y continuidad (S.2).

Se calculd la eficiencia de las bombas de acuerdo con las
graficas de eficiencia proporcionadas por los fabricantes
de equipa, las cuales estan en funciodn de la carga a vencer
y el gasto de disefo.
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Con 1los parametros obtenidos anteriormente se calculd la
potencia de  los motores de acuerdo con la ecuacion de
potencia (5.3).

De acuerda con la potencia del motor se calcularon 1las

subestaciones para el arreglo eléctrico del pozo.

As1 el porzo resultd de ( Ver anexo memorias de
calculo ).

Se elaboraron planos de proyecto ejecutivo con informacién
del arreglo, lista de materiales, y especificaciones, los

planos estAdn anexos en el apartado correspondiente.

F2-1/1 Froyecto mecdnico pozto No. 2

5.0 LINEAS DE CONDUCCION.

Se realizd el levantamiento topogradfico de las lineas de
canduccién de 1los pozos No | y No 2 al carcamo de rebombeg,
estas lineas son enristentes y se encuentran en buen estado;
sin embargo, no se cuenta con los planos de proyecto de los
mismos, por lo que se decidid levantarlos.

Se realizd el levantamiento topogrdfico de linea de
conduccidn existente del cdrcamo de rebombeo al tanque de
regularizacidn, para realizar los andlisis correspondientes
a la revisién de la linea y la factibilidad de una segunda
linea.



Se realizd un recorrido para plantear e! trazo y una ve:
analizado el mismo se procedid al levantamiento de una
poligonal abierta, la cual se midid angular y linealmente de
vertice a vertice con teodolito y medidor de distancias
electrénico, colocando sefas en los cadenamientos
correspondientes a cada 20 m; asi mismo, se nivelod la linea
con nivel fijo, en las estaciones de 20 m y lugares donde
cambie la morfologlia del terreno, colaocando bancos de nivel

a cada S00 m aproximadamente.

La tolerancia angular en el trazo considerada fué la
siguientes

Ta= IO # ¢ N mememme (5.4

Donde:

Ta Tolerancia angular, en sequndos.

N Ndamero de vertices medidos.

La informacidn se concentrd en los planos denominados:

LC-1/Z Linea de conduccién pozo t y 2 - tanque de rebombec

LC-2/2 Linea de conduccidn tanque de rebombeo - tanque de
almacenamiento.

LC-Z/2 Linea de conduccidn pozo ETA - tanque de rebombeo
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5.2.1 FROYECTOD EJECUTIVO DE LA LINEA DE CONDUCCIODN,

Fara el proyecto de la linea de conduccion, se determind el
didmetro de conducto, mediante un andlisis de diametro
econdmico, determindAndose las caracteristicas geométricas de

la misma( ver memoria de cidlculo ).

Diametro H.259 m (107
Longi tud 1930 m

Gasto 65,0 mi/segqg
Area Q.0507 m2

La linea propuesta es de Asbesto-cemento clase A-7, A-10 Y
A-14 en 240, 740 y 950 m respectivamente, de acuerdo con los
andlisis de golpe de ariete y las cargas estdticas generadas
en la tuberia.

Se calculd la linea de conduccién utilizando la ecuacion de
friceidn re Darcy Weisbach (S.1) vy continuidad (5.2).

Las pérdidas locales se consideran para determinar la
elevacidn piecométrica inicial. Se realizé un planc de
planta y perfil conteniendo datos de proyecto croquis de
localizacidn simbologfia y notas denominado:

LC-2/3 Linea de conduccién tanque de rebombeo - tanque de
regularicacidn



5.2.2 LINEAS DE CONDUCCIDON EXISTENTES.

Las tuberfas para las lineas de conduccidn de los pozos atl
cAdrcamo de rebombeo son existentes por 1o que en las lineas
se calcula solo la linea pieroma@trica determinada por las
peérdidas por friccian vy la carga sumnistrada por los
equipos de bombeo, para el cdlculo de las pérdidas se
utiliza 1la ecuacidn empirica de pérdidas de Darcy Weisbach
(5.1) y de continuidad (5.2).

La informacidn se encuentra concentrada en los planos:

LC-1/3 Linea de conduccidn pozo 1 y 2 - tanque de rebombeo

LC-3/% Linea de conduccion pozo ETA -~ tangue de rebombeo



5.7 REGULACION.

€1 tanoue existente en cd. SerdAn es suficiente para
regularizar el regimen de demandas actuales y futuras para
la alternativa seleccionada. Cuenta con una capacidad
nominal de 1000 mI.

La linea de alimentacidn a la red de distribucion a la red
de distribucidn necesita protegerse contra el fendmeno de
golpe de ariete, para lo cual se propone la intalacioan de
dos valvulas, una de admisidn y expulsidn de aire y una
aliviadora de presidn.

VLT FTEC A TAD

COLOMIA LA GLORIA.

De acuerdo con las demandas de esta colonia y al periodo
econdmico que maneja la CNA, de & aMos para depdsitos
superficiales se propuso un gasto de disefio de 11.6 lps.

La produccidn del pozo de la colonia la Gloria se espera al
menos de 1S lps.
Fara determinar el tiempo de bombeo se procede como sigue:

Volumen producido:

15 % B640O0 / 1000 = 1296 mI diarios



Caso de 18 hrs de bombeo

@ bombeo DEMANDA DIFERENCIAS
HORAS %) ¢ %4 ) DIFERENCIAS ACUMULADAS
0o-1 a3 =45 -45
1-2 45 -45 -0
-3 45 -45 ~135
I-4 45 —-4% -189
a-3 45 ~-45 -2
S-6 173 &0 73 -152
&7 132 0 4z ~-108
7-8 137 5 -2 -110
8-9 R 150 -17 -1Z7
?-19 3 150 -17 —143
10-11 133 150 -17 =160
t1-12 I3 140 -7 =167
12-13 3 120 13 -1357
13-14 133 140 -7 - 160
14-15 133 140 -7 -167
15-16 2z 130 z ~163
16-17 133 17 z ~160
17-18 132 120 17 ~147
18-17 133 100 33 ~117
19-20 7 100 It -80
20-2 133 90 47 -37
21-22 173 0 azT 7
22-227 133 a0 53 &0
22-2 &0 -60 o]
SUMAS 2400 2400 o
SUMA DE MAYDRES DIFERENCIAS t(X) 2BS
COEFICIENTE DC REGULACION C=2.85%¢3.6 10.26
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Cazo do 19 hrs de barken

HORAS

-1

o8
OJmTII?*L'nID',HJ»D
T

-
-
1 j i
- Q0N DA
[RES R .

UMAS

CIEFICIENTE

Q boabeo
CuD

2400

- REGULACION- -

DEMNANDA
(G}

as
a5
a5
£S5
as
&0
0
178
120
LSO
150
100
126
100
1o
170
120
120
100
100
il
kO
89
&0

2400

PE MAYORES DIFERENCIAS

DIFERENCIAS

=287 43,6

x)

DIFERENCIAS
ACUMULADAS

-45
-0
-9
73
154
. 220
237
248
224
201
177
163
149
156
142
138
135
141
167
194
230
140
&0
o

347
12.49



Volumen requerido:

11.6 ¥ 86400 / 1000 = 1002,24 m3 diarios

finalmente las horas de bombeo seran:

Hre = 1002.24 x 24 / 1294 = 18.6 hrs

De 1la tabla de cdlculo del coeficiente de regulacidn se
obtiene para un tiempo de bombeo de 19 hrs un coeficiente de

regulacidn de 10.246 por lo que la regulacién requerida sera:

C = 12.49 % 1.2 ¥ 11.4 = 170.9 m2

For lo que se aceptd por la CNA la construccion de una
cisterna de 270 mZ de capacidad asi como la construccion de
una tanque elevado de 90 m3 de capacidad para dar la carga

requerida a la red ( ver anexo de memorias de calculo ).

Se realizd un levantamiento topografico de detalle en 1los
sitios de desplante de las estructuras, el levantamiento se
vacid en el plano:

LD-§/1 Levantamiento topografico estructuras, tanque

superficial, tanque elevado
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De la misma forma se realizd un estudio de mecdnica de
suelpns en el lugar elegide para el desplante de las
estructuras para poder determinar las recomendaciones
pertinentes para la elaboracion del proyecto estructural,.

S.7.1.1 TANGUE SUFERFICIAL.

Se elabord el proyecto ejecutivo de tanque superficial de
acuerdo con la normas del manual de obra civil de la C.F.E,
se diseffaron estructuralmente los elementos de tanque, la
cimentacion, muros, depésitos, losas y apoyos de las
tuberias.

Funcionalmente se definieron el tipo y didmentro de las
tuberias de 1llegada y salida, fontaneria, valvulas Y
desagues de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Se realizd un plano con la informacién obtenida y se
denomind.

T5-1/1 Froyecto estructural cisterna.

S.7.1.2 TANQUE ELEVADOD.

El tangque elevado se considerd de acuerdo con la
supervisiotn de la CNA para SO m3 de capacidad.

Se elabord el proyecto ejecutivo de tanque elevado de

acuerdo con la normas del manual de obra civil de la C.F.E,

se diseflaron estructuralmente los elementos de tanque, 1la
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cimentacion, muros, depdsitos, losas y apoyos de las
tuberias.

Funcionalmente se definieron el tipo vy diametro de 1las
tuberias de 1llegada vy salida, fontanerla, valvulas Y
desagues de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Se realizd un plano con la informacién obtenida y se
denomind.

TE~1/1 Proyecto estructural tangue elevado.

5.4 DISTRIBUCION.

Dee  acuerdo con los términos de referencia de 1la CNA se
considera un periodo econdmico de 10 aflos para este tipo de
estructuras.

Con base en la alternativa seleccionada en el capitule
anterior, se necesita dividir la red en dos, una para cd.

Serddn sin incluir la Gloria y otra para esta altima.

La" poblacién total de cd. Serddn estimada para 1990 es de
17,778 habitantes, divididos en 14,080 para cd. Serddn vy
3,698 para 1a colonia la Gloria.

S.4.1 REHARILITACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE CD. SERDAN

Se rehabilitd 1la red de distribucitn empesando por una
revisidn de la red vya separada para observar sus
deficiencias.
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Para el anadlisis de 1a red se dividiéd 1a red en seis
circuitos principales para lograr una distribucidn
eficiente del agua se realizd una distribucién de los gastos

en funcidn del Area servida por cada circuito,
para equilibrar la red se utilizd el programa de la red
estatica desarrollado por el instituto de ingenierifa de 1la

U.N.A.M., (el listado se ane:a es este trabajo) asi como 1la
formula de perdidas por friccidn de Manning.

Donde:

Hf Feérdidas por friccidn, en m

K 10.7 * n "2/ D “(186/T)

@ Gasto, en m>/seg

. Longitud de la tuberia, en m

n Coeficiente de rugosidad adimensional

ta red primaria y la numeracidn de los nudos y tubos se
muestra en 1a figura No. 8,

La solucidn de una red estadtica se basa en 1los principios
de continuidad y conservacidn de la energia. Al establecer
la ecuacidn de continuidad en las uniones de los tubos, se

forma un sistema de ecuaciones lineales simultaneas en

L0



funcidn de 1los gastos que circulan en los tubos, pero al
aplicar el principio de conservacidon de la energia a cada
tubo el sistema se vuelve no lineal y queda expresado en
términos de niveles piecométricos.

Debido a 1la dificultad gue implica resover un sistema no
lineal y en virtud de que se desea disponer de un m2todo que
también resuelva eficientemente redes con mids de 100

ecuaciones, se propusd un método del tipo iterativo.

Para este objetivo se desarrollo el programa gque consta de
cinco rutinas principales.

Programa principal.

Esta parte del programd calcula todos los tubos de la red,
forma 21 sistema de ecuaciones 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 caracteristicas
de la red de tubos vy de especificaciones para el calculo.

Subrutina ARMA

t.leva a cabo el armado de la red de tubos e identifica 1los

nudos de la red al asignarles un namero a cada unco de ellos.
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Subrutina IMFRE

Imprime los niveles piezométricos vy cargas sobre el terreno
para los nudos de la red y 1o0s gastos en cada tubo de 1la
red, tambi&n cuando requiere escribir lo anterior para cada
iteracion del método.

Subrutina SOR

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales mediante el
procedimiento iterativo de sobrerelajacion ( S.0.R.) Debido
a Young y Frankel ( ver ane:o el programa red estdtica ).

De los andlisis realizados en la red se determind cambiar

y anesar los tubos que se muestran a continuacion.

TURD LONGITUD DIAMETRO
1 648 3"

8 70 to”

27 191 "

26 82 3
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tas modificaciones logran una mejor circulacién de los
gastos en la red, ademds de las modificaciones se incorporan
valvulas suficientes para poder operar la red de manera
eficiente tal como me muestra en los planos

RD-1/7 FROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DISTRIBUCION

RD-2/3 FROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DISTRIBUCION

$.4.2 REHABILITACION DE LA RED DE DISTRIBUCION COLONIA LA
GLORIA,

Se rehabilitd la red de distribucidn empezando por una
revision de la red vya separada para observar sus
deficiencias.

Fara el anadlisis de 1la red se dividia la red en dos
circuitos, principales para lograr una distribucian
eficiente del agua se hizéd wuna distribucidn de los gastos en

funcidn del Area servida por cada circuito.

para equilibrar la red se utilizd el programa de 1la red
estatica desarrollado por el instituto de ingenieria de 1a
U.N.A.M., (el listado se aneita es5 este trabajo) asi como la
formul a de perdidas por friccidn de Manning (S.4).
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La’ red primaria y la numeracidn de los nudos y tubos se
muestra en la figura No. 10,

De 1los andlisis realizados en la red se determind cambiar
y anexar los tubos que se muestran a continuacidén.

TUBRO LONGITUD DIAMETRO

32 372 a*
20 209 8"
a3 231 &"
29 373 3
0 333 3"

Las modificaciones logran una mejor circulacidn de los
gastos en la red, ademds de las modificaciones se incorporan
valvulas suficientes para poder operar la red de manera

eficiente tal como se muestra en el plano denominados

RD-3/7% FROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DISTRIBUCION
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6. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.

6.1 IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

AGUAR POTABLE

Como se ha descrito en el trabaje la poblacién de Cludad
Serddn tlene como fuente de abastecimlento principal 1las
aguas subterrdneas del extremo sur de la cuenca hldroarafica
de Orlental, 1las cual presenta una forma aproximada a
triangqular y tiene como vertices a la ciudad de Perote Ver.
la cludad de Huamantla Tlax. v Cludaa Serdan Pue. Esta
cuenca tlene una superficle aproximada de 4900 km2 con una
preciplitacion que fluctua de 400 a 800 mm con un
coeficlente de escurrimiento que varia entre 5 v 20 X, por
lo cual 1los escurrimientos superflciales son bajoa vy 1a
recarqa subterranea buena.

El aculfero en la zona sur de la cuenca correspondiente a
Ciudad Serdan se encuentra en horizontes de materlales
granularen del tipo de arenas. qravillas v aravas
pirecclasticas. cublerta por una delqgada capa de suelo
vegetal que permite que del 60 al 90 % del aqua se ilnfiltre,

Otra fuente importante de recarqa son las aquas de deshielo
del plco de Orlzaba. los cuales al encontrar formaclones

impermeables provocan la formaclon de manantlales como el de
San Martin.
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El volumen de recarga es de aproximadamente 1.7 millones de
metros cubicos al aho en esta zona, mientras la extraccidn
es. de solo 400 mil metros cibicos al afo por 1o que el
acuvifero no corre peligro de sobreexplotacién,

Se considera conveniente no utilitar las aguas que llegan a
Ciudad Serdadn provenientes del manantial de San Martin
debida a que estas son conducidas a la poblacién por medio
de canales que no garantizan la calidad del agua, ya que en
su trayecto son utilizadas con fines diversos al del abasto

de agua potable sobre todo en 1a parte final del mismo.

El tanque de regulacién " La caja de agua " tiene un estado
de conservacion deficiente que provoca que el agua que se
almacena no tenga una calidad aceptable ya que los equipos
de claoracion que tenia estan fuera de uso y por lo tanto se
recomienda se clausure la toma correspondiente vy la
utilizacidn de la misma con fines diferentes al consumo
humano. '

Actualmente 21 agua que recibe Ciudad Serddn de los pozos es
de buena calidad, sin embargo, debido a que no se cuenta con
un  suministro regular de ésta se tiene que almacenar en
muchos casos en depositos Quae no garantizan la buena
conservacion de la calidad del agua, la cual 1llega a

contaminarse originando un serio peligro para la pablacién,
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Debido a la aplicacidn de los proyectos con las
modificaciones implicitas, se mejoraria significativamente
el abasto de agua potable y este problema dejaria de tener
impacto significativo sobre la salud y el ambiente de 1a
poblacidn.

Se propone caomo accidn  fundamental para garantizar 1la
calidad de las aguas suministradas, la instalacidn de
equipos de cloracidn que mejorara significativamente el
control sobre la calidad antes mencionada aunado a una
campafa permanente de verificacidon de la misma.

6.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIDNES

La cobertura de la red de agua potable es en términos
generales bastante buena, sin embargo requiere de un
mantenimiento constante para poder dar el servicio de manera
eficiente a 1a ciudad con las mejoras proyectadas, ya que se
generaran mads fugas debido a que la red nunca ha trabajado a
su capacidad total de operacidn.

Es necesario generar, programas de capacitacidn técnica en
los operadores del organismo rector, para que estos puedan
mane jar el sistema de la mejor wmanera posible vy en
consecuencia aumentar el personal de mantenimiento con el
objeto de mejorar el serviciao prestado a la poblacion.

E£5 necesario generar un programa de concientizacidn entre la

poblacien, principalmente en las escuelas sobre la necesidad
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de dar un mejor aprovechamiento de los recursos de agua
potable, asi como programas de higiene en los
almacenamientos particulares destinades al agua potable; de
la misma forma 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 micromedicién, con el
fin de mejorar y justificar la recaudacién de recursos para
el financiamiento del arganismo operador,

Es inJjustificable sin embargo la decisidn de perforar un
pozo en la colonia La BGloria ya que las fuentes existentes
en la poblacidn son suficientes para las necesidades de 1la
misma, de igual manera es una inversién muy alta, con
probabilidades de que ! mismo no llegue a producir vy que
por lo tanto se pierda la inversian

La inversion generada para la colonia La Gloria serd una
carga muy alta para el organismo operador que se crearad el
la misma colonia.

En la colonia "La Gloria" mno existe red de alcantarillado,
10 que origina que esta colonia tenga un problema de salud
padblica muy importante, vya que la disposicidn de aquas
residuales se realiza a cielo abierto, por lo que no
Jjustifica la alta inversidn en infraestructura de agua
potable.
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Es necesario generar una independencia econdmica de los
organismos operadores de agua potable para gue dejen de ser
una carga etcesiva en los presupuestos de la administracidn
pablica que corresponda, y asi mismo generar la
profesionalizacidn del servicio.

Los aspectos politicos son determinantes en la seleccion de
la factibilidad de los proyectos, ya que sSon capaces de
generar una presion muy alta sobre la supervision de los
proyectos y estudios.

ta planeacion de es una herramienta muy poderosa que permite
visualizar los requerimientos de infraestructura en una
poblacieén ya que considera aspectos que permiten
sensibilizar al proyectista para una mejor realizacion de
los proyectos.
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7 ANEXO0S



7.1 MEMORIAS DE CALCULG



APARTADO 1

RED DE DISTRIBUCION



A.r.L REVISION HIDRAULICA DE LA RED EXISTENTE.

Considerando que cd. Seraddn ocupa un irea total urbanizada
‘de 413 ha en las cuales se suministra el agua potable, por
medio de 6 circuitos orincipales, en los cuales debldo a 1la
distribucion existente en el uso del suelo se considera
exlste una distribuclen uniforme del sasto, en razon al area
servida wpor cada clrculto.

conalderando aue el qasto que sale de la red 3e <Concentra
en los 19 nudos de la red. se hara clircular los aAaastos
obtenidos en la tabla No.6 del estudlo de factibilicad
multiplicades wpor los coeficlentes de varlacion dlaria v
horarlia aue se conslderan de 1.2 v 1.5 reavectivamente.

Para este anallsio se considerd que el tirante de 3 men el
tanque de reaqularizaclién por lo aue la elevaclon
piezométrica en esc punto gsera conoclda.

La distribucion de los 9astos en 1os nudes Se presenta en la
tabla RA.1.1 de esta memoria, asl mlsmo gse presenta 1a
representacion arafica de la red. la numeraclion de los tubos
v la numeracién de los nudos se prescnta en la fiasura A.1.1



TABLA DE DISTRIBUCION DE AREAS Y GASTOS
CD. SERDAN RED COMPLETR

PROYECCTIONES
NODO ARER % GASTO GASTO GASTO
CUBIERTA INFLUENCIA 1990 2000 2010
(ha) {gastos en 1lps)

% 44.98 10.89 10.00 10.47 12.74

2 22.43 5.43 4.99 5.22 6.35%

k] 7.56 ' 1.83 1.68 1.76 2.14

68 9.87 2.39 2.19 2.30 2.80

H 15.36 3.72 3.41 3.57 4.35

6 12.60 3.05 2.80 2.93 3.57

7 52.86 12.80 11,78 12.30 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 13.14 12.06 12.63 15.37
11 23.58 5.71 5.24 5.49 6.68
12 15.74 3.81 3.50 3.66 4.46
13 14,12 3.42 3.14 3.29 4.00
14 7.97 1.93 1.77 1.85 2.26
15 21.02 5.09 a.67 4.89 5.95
16 19.49 4.72 4.33 4.54 5.52
17 21,23 5.14 a4.72 4.94 6.01
18 12.35 2.99 2.75 2.87 3.50
19 15.74 3.81 3.50 31.66 4.46

TOTAL= 413

H TRBLA A.1.1
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Las tuberias exlistentes son de PVC clase RD-41 para
diametros de hasta 4" de dldmetro v de AC clase A-5 para
tuberias de 6" en adelante,

Para el anadlisls ge utillizd el proarama de red estatica
dcsarrellado por el instituto de ingenierfa de la U.N.A.M.
con la formula de nerdaidas por friccion de Manning.

HE = K« L « O "2

Donde

Hf .. Peé¢rdidas oor fricclon en m

K = wmemec——ccec——an
D " 16/3

L. Lonaitud en m

0. Gasto en m3/seq

n. Coeficlente de friccion de Manninag



De, la revligion se determina que es necesario modiflicar los

trames asoclados con 108 nudod Nos. 2. 3 para el Qqaste de
1990 por presentar presiones excesivas para las tuberlas
(ver paalinas 6-7).

De 1la revisién del aasto del afc 2000 se determina que hav
que cambiar los tramos asoclados con los nudos Nos. 2 v 2]
{ver paaina 8, se presentan solo 1lo0s resultados).

De 1la revislon con un aasto para el afilo 2010 se determlna
gue deberan modificarse los tramos asoclados a los

Nos. 2 .3 .8 v 9 (ver paalpa 9).

nudos

Por 1lo que para un primer perlodo econdmico se modificaran
los tubos Nos. 1.2.3 (ver paalnas 10-12).

Para un segundo perlodo econémico se modiflicarian los tubos

Hos. ©8.11.12 de 8".6"y 8" respectivamente por tubos de 10"
{ver paginas 13-1%5).



Flsnelida BT

ALTEaTIVAL L0 LA GLGATA GASTO 1590
DATOS. DE ENIRADA
Wos (& CARGN CONBIRMTE (TANILES)

b CaRGn tm)

Ed 512
CRRACTERISTICAS SEOMETRICKS [E LA FED
TUEDS RS0CIADCS A MUDJS BE CARGH CONSTAITE

TED MG DB UKE . LEUGITUD - DIAMETRO CORF. Of WAMNING
in) [£3]

e} pUJ 1 7B, (] 0,0100

TUESS 13 ASOCTALLS & WITCS TE O

A CNSTANTE

Tued NILOS DUE WNE LONSITLD CIAETRD COEF. LE MAINING

) il
1 { 2 13 Q.0108
N < M AL 09106
M 3 &5 Gulo 3.0160
q &8 S 0.8 0,003
< I 1 () JU]
5 3 & (3% 0.0100
T & 7 %13 0.6340
& K 1 20 [Rabi
3 5 12 0.15 0.0100
W 2 5 i) 0,20 L0800
) ¥ 5 0,15 9.0100
2 K 7 0.20 v.0300
12 3 10 0.15 0,0100
1 10 1 0.20 [Rutvy
13 il 12 i3 0,010
1o 10 1 0.0 G.0050

.40 £.005¢

10 €, 0090
0.20 4,010
(U3 0.0100

o 1% iy (31 0.0090
2 17 15 (310 0,9
23 1B 13 Q.40 3,090

.15 ©.0100




METODO DE LA R E D ESTATI1ICA

GASTO EMN LOS TUBOS THREA N LG5 taiba3

TUBD GASTO “ELOCILAT SALE TEL MULO . MDD THIVECF LER S LARGA
fips} tmig) (L) m

! %1 w517 ! K ez
2 41 €519 s i 2,69
3 2.4 0,308 M 3 54,13
4 b8 (3] 43,54
3 1 1053 1 3 43,59
[ 8.1 0,859 - N T
7 9.5 7 1 9.9
] 8,7 1 12 8,73
§ 4.8 ] B 10,93
19 8.1 8 9 12,64
1 9.5 § 10 3
2 7.4 7 1
13 2.7 M 13
i 13 14
o 12 15
18 19 16
17 13 17
18 it 18
19 1 19
W S 2
a 1
o i3
o i7
W) 15
el &




ALTERRAT L4 L0 LA GL0RIA G4STD

METODGO D E LA R ED ESTATICA

THR33 EN LOS MUDIS

Wil NIVEL FIEL, CWdA

(LN in)
2 199.51 55,93
1 200,89 42,62
3 197,43 54,03
&8 157,06 4a.42
H 197.95 44,86
] 196,37 .62
7 197,60 29,30
9 165,27 28,57
8 195,42 10.78
§ 196,84 13.5t
10 187,64 38,68
1 190,05 30.47
12 169,45 3574
I 189,53 3.4
15 187,82 3o.66
16 187,453 38,15
17 166,27 36,74
8 166,24 32.26
19 1€7.20 3.9
&€ 5.2 3.00




ATERNGT 1A LOH LA GLORTA 53570 2010

METODO DE LA R E D ESTATICA
GASTD EN LDS TuBDS CRRGH. £ LD D03
TUED GASTD LELOCIDRD 3ALE DEL MULD : WIE0 - NI¥EC FIEL, CWRGA
tipst (L 1) . ) £33
[ 1) [N} 1 : sLn
2 45 0,558 z 1 40.42
3 v M 3 Sk
4 ] [}
g 1 M
b 3 b
7 7 7
3 1 12
M b 8
10 8 7
i § 10
12 7 1
¥ s M
14 " 13
S N S
190 16
L] 17
1 13
] 19
S o
15
13
15
15 s
Fl
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METODO D E LA RED ESTANANTICA

GASTOD En LTS TULDLS CARGH EN
TUBD GASTC VELGUIDAD SALE DEL MLDT NIt NI T
ips) =i}
0982 1 2
£,708 M 1
? 63 T
3 8
i H
= 6
N 7
. 12
3 ]
€ q
? 1.
? 1
i 12
i 13
12 15
0 it
K 7
i 8
e 10 19
0,530 K4 it
r.edb 16
141 12 :
0,587 1§
(5194 5
HEIH o
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A.1.2  REVISION HIDRAULICA DE LA RED EXISTENTE DE CIUDAD
SERDAN SIN LA COLONIA LA GLORIA.

Considerando que cd. Serddn ocupa un Area total urbanizada
de 413 nha en las cuales ge suministra el adua potable., wpor
medlo de 6 circultos orincipales. pero debldo a gque 1la
colonia La Gloria se separa del sistema solo se clrcula el

naste correspondiente a la zona urbana de la cludaa,
auedando sclo 5 circuitoes.

conslderando aque el aasto que sale de la red se concentra
en 1los 14 nudos de la red. ae hara Ccircular 103 qastos
obtenldos en la tabla No.7 del estudlo de factibilldad.

En forma similar al inciso A.1.1, se presentan 1la tabla

R.1.2 v filaqura A.1.2 para visuallizar las condiclones de 1la
red.
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TABLA DE DISTRIBUCION DE AREAS Y GASTOS

CD. SERDAN SIN LA COLONIA LA GLORIA

NODO

TOTAL=

o
CONOND LN

AREA

X
CUBIERTA INFLUENCIA

tha)

44,98
22.43
7.56
9.87
16.236
12.6
52.86
6.24
35.48
54.27
23.58
15.74
14.12
7.97

413

-
N W WN O
(%}

o

3.81
3.42
1.93

PROYECCIONES
GASTO GASTO GASTO
1990 2000 2010
(qastos en 1ps)
10.00 10.47 12.74
4.99 5.22 6.35
1.68 1.76 2.14
2.19 2.30 2.80
3.41 3.57 4.3%5
2.80 2.93 3.57
11.75 12.30 14.97
1.39 1.45 1.77
7.89 B8.26 10.05
12.06 12.63 15,37
5.24 5.49 6.68
3.50 3.66 4.46
3.14 3.29 4.00
1.77 1.8% 2.26

ARER TOTAL DE SERDAN

TRBLA A.1.2
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De 1la revisioen se determins que es necesario mndificar los
tramos asociados con 108 nudos Nos. 2 v 3. para el qasto de

1990, por presentar presiones exceslivaa para las tuberlas
(ver paalnas 20-21).

De 1la revisioén del qasto del afio 2000 se determina que hav
que camblar los tramos asoclados con los nudes Nos. 2. 3 v
68 (ver paaina 22).

De 1la revisidn con un gasto para el ano 2010 se Aqetermina
que deberan modificarase los tramos asociados a los nudos
Nos. 2 .3 (ver paalna 23).

Por 1o que para un primer perilodo econémico se modiflcaran
los tubos HNos. 1 v 5 (ver paginas 24-26).

Para un seaundo periodo econdmico no aserla necesario
modificar los tubos Nos. 8 v 11 (ver paalnas 27-29).
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POELACION: D, SERDRM

ALTERMATIVA:  SIN LA GLORIA GASTO 1990

DATDS DE ENTRADA

NUDGS GE CARGA CONSTANTE (TAMDUES)

Wiy CARGA (a}

20 20512

CARACTERISTICAS GEDMETRICAS DE LA RED

TUBJS ASOCIADGS A MUDDS OE CARGA CONSTANTE

TUED NUDOS OUE WE LOGITUD  DIAMETAD CCEF. LE Hanilte

(a} im)

23 20 1 780,00 0,20 00100

TUBOS NO ASOCIADOS A NUDOS [ CARGA CONGTANTE
TusD WIS BE e LONGITUD DIAMETRD  LOEF, L2

(n} tm)

1 1 2 648,00

2 2 3 525,00

3 3 ] 287,00

4 68 3 154,00

) 5 1 592,00

& S ] 158,00

7 [ ?

2 7 1

9 ] 12 195,00

10 12 8 391,00
n 8 9 595,00 3
12 9 7 91,00 0
13 b o S83.00 i
" w 1 536,00 )
15 3 12 532,00 0,15 0.0150
16 10 13 342, .19 0,0050
" 13 " 590,00 0,10 0.0570
18 19 i 344,00 0.10 0.00%0

PRl
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METODD DE LA R E D ESTATICA

GASTO EN LDS TUBOS CARBA ™ EN-LDS - NUDDS

TUBD GASTE VELOCIDAD SALE DL MUDO 1GJED - RIVEL FIEL: ~ CARGA
tpg) ars) ()] i
1 7.5 1 e 57,89
N 2.8 2 { 43,20
7 5] M H 57.24
4 1.4 H &3 o119
S 9 1 S 48,52
] 0.8 3 &
7 56 7 7
8 .2 1 2
9 9.5 [ [
15 e g 9
1 5.0 9 10
12 108 7 1t
LI P82 S 13
1l . 0,058 H _L 18
S 3.7 0,243 12 B
16 5 [ 0
17 h 14
12 24 1
5 .8 o
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ATERWAT IR

LR

@S DE

ENTRADA

HI0OS LE [ARGA CONSTRNTE (TANIES)

R

e

Thhil

CARGR (n)

X5z

TERISTICAS GEGKETRICAS 1 LA RED

SIN LA GLORIA GASTD 2001

TESS ASGLTIADOS f YLDOS OF CARBA CONSTATE

Tk

5

MUDIS GLE WE

@
b3

1

Lonatrun

750,00

DIAETRD CCEF. GE HANNING

)

.20

TUEDS 1D ASOCIALDS 4 NLDCS TE CARGA CONSTANTE

Toed

R YT e

L33 GUE U

-

PR TR o T J L) e

ROTZ=

LOGITUD
13}

633,90

BINETRD COEF, GE MANNING

(a

0,15
0,40
.19
a0
0.2
015
0.15
920
915
0,20
215
0.20
013
9,29
.15
10
019
010

0.0100

4.0100
0,040
2.0100
0.0090
0.0100
0.0100
0,0160
0.0160
2,610
6,010
9.0030
PREle
0.010¢
0.9106
4, 0100
0,0499
0.5090
D50
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METODO DE LA R ED ESTATICA

GASTOD EN LODS TUBOS T OCRRDA CEN LGS N0
TUBD GASTD VELCCIDAD SALE D€L MulO M3 WIVEL FIZZ, CARGA
(ps) n/s) im) 1)

1 7.6 0.4 1 2 pv P

2 28 035 2 i

3 Ll 0,139 3 3

A 1.1 0.222 H =]

S Uy 0,766 i 5

& &% 0,390 5 [

7 5.6 0.318 7 7

4 3.4 098 1 12

9 9.7 0.549 [ [

10 36 015 8 ?

1 S0 0280 9 1

12 130 0412 7 1

13 124 0,714 -] 13

14 2.1 0,068 11 1

15 9.8 0.55 12 U o TS RO N )

16 25 0,323 10

17 b 0.079 1"

18 2.4 0,307 1

5 724 1,024 N
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FOBLACION: €. SEFDAM

ALTERNATIVAL ST LA GLCATA GASTS 2010
BATOS DE ENTHADA
NIB3S GE CARBA CONSTANTE (TAMWES)

LTy ] CARGR {m)

20 T2

CARRCTERISTICAS GEOETRICAS LE LA FED

TUEGS ASOZIADDS A HUDOS D€ CARSA COMSTIITE

TUuBd LUDDS GUE UNE LOWGITUD  DIAYETRD COEF, CE MANNING
(al n)

P 0 1 180,00 0.30 00109

TUBCS 1) ASOCIALOS A MUCTS TE CARGA CONSTANTE

Tueo NUD0S QUE UME LDNRITUD DIAKETRG COEF. [E PAIMING

i3 a1
1 1 2 638, i .15 0.0100
2 2 3 S56.0 .10 0.0100
M M [ 010 0,000
4 ] 5 068 4.00%0
3 3 1 0.20 0.01060
5 S & 0.15 0,010
7 b 7 LR 0.0100
8 ? 1 .20 0. 0100
9 & 12 0.15 0.0100
10 12 € 0.20 0,010
1 8 9 .15 $.0109
1 3 7 900 0.20 2.0100
13 g 10 ST.90 0.15 0.0100
" 10 i SE6.00 0.2 0.0100
15 n 12 S22, 0.15 0.0100
16 10 3 4.0 0.10 0.0097
v 3 13 590.00 0.10 0.4090
18 14 I 384,00 0.10 9,009
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METODO D E LA R ED ESTATICA

GASTO EN LODS TUBOS CARGA EN LOS MUDOS

TUBO GWSTD YELDCIDAT SALE DRl MDD WO - NVEL FIEL, CARGA

tipsi s |} {a}

i 1.9 0,55 1 2 95,39
2 LS L% 2 1 2.7
3 1.4 0075 M 3 .45
4 1.4 0.287 S &8 LLR
5 s G570 1 H 45,77
[} 8.7 9493 H] & 9.0 3541
7 T 0432 7 ? 197.98 29.48
9 34 1233 1 12 19840 37
9123 0hF & 8 150,50 11,86
10 4.6 9,145 [} L] 1971 13.8)
] 8.3 157 3 10 194,77 436!
12 16,4 821 ? n 194,39 24.81
13 16 2 § 3 193,724 40,03
13 Lé G082 i 14 193.81 3544
15 124 (Y144 2 20 20512 3.0
16 3.2 0,408 1]

17 0.8 103 "

w3 0,131 1

3 9E 1,293 20
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POELACION: €D, SERDW

ALTERNATIVA:  SIN LA GLOALA MOCIFICATD SASTR 20X

METODD D E LA FED £ESTaA6TICA

CoRRCTERISTICAS GENERALES EN LA RED

KuDOS LE CARGA COMSTANTE (TANJUES)

g CARGA (%}

20 20512

TUBOS ASOCIADOS A NUTDS DE CRRGR LONSTANTE [

TEO  NDOS OVE LE LI
i)

= 2 1 780,15 I
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LA R ED ESTATICA

e HUEL FLZIL CARGA
i) fmt

N 52,89
i 4,07
3 L5
e 4L.58
5

t

7

2

]

9

10

1

13

18

0
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PCBLACION: CD. SERDAK

ALTERMATIVA:  SIN LA GLORIA MODIFICADA 3ASTS 2

METODDO DE LA R E D £

i3

TATI1 CA

CARRCTERISTICAS GENERALES EN LA RED

MIDOS DE CARGA CONSTANTE ITANCUES:

R CHGA ()

X0 205.12

TUBCS ASCCIALOS A MUKDS DE CRRGA

B2 WIGS DUE NE LONGITSE  GIAMETRD COEF.
{w) {a!

23 20 1 7804,0% py 02,0100
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METODO

FASTR

T GAST0
tips?
t
1.
&
N:N

i S TITE M 0 et s e e

Bt

ea

£

Les

VELICIRD

in's)

1,078
Gt
.41
1o

D E

TUBDS

SLE DL MU0

TRVZ N s Om O e s o e 0 S e

e e me e
sl

L

[a)
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TABLA COMPARATIVA,

RED CON LA COLONIA LA GLORIA

DIAMETRO LONGITUD MATERIAL
(pula.) (m)
3 . 1,491 P.v.C
10 1,587 A.C.

RED SIN LA COLONIA LA GLORIA

DIAMETRO LONGITUD MATERIAL
(pula.) (m)
3 648 P.vV.C
[ 593 V A .C:
10 648 A.C.

3o



A.1.3 PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DISTRIBUCION

E)] provecto se realiz¢ considerando gue Cd. Serdan existen 2
sistemas de distrlbuclon de aqua de acuerdo con la
alternativa seclecclonada. uno abastece solc a la colonla La
Gloria v el resto de la localldad sera abastecido por otra
rerd.

La =z=ona abasteclda sin considerar 1la colonia la Glorla sem
denominard como =zona wurbana. con un A4rea de 343 Ha
repartidas en 6 circuitosn. En cada nodo de esta red se 1e
considera una area de influencla de acuerdo con los datos de
1a tabla A.1.3 Glorla.

Asi mismo, se presentan las figuras A.1.3 v A.l1.4 para
representar las redegs va separadas.

La red ae analiza rara doa perlodos econdémicos obteniendosc
los gastos m2dios para estod de las tablas de proveccion de
demandas Wo. 7 v 8 del estudio de factlbllidaa, el cual
resulta Ade 45.1 lps para 21 ano 2.000 v de 53.2 para el ano
2.010. en Cd Serddn: concentrando este en los 15 nudes de la
red,

De manera simlilar al procedimiento sequldo en el [Inciso
A.1.1 vy ron el proarama de la red estatlica. tenemos los
siaulentes resultados:
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TABLA DE DISTRIBUCION DE AREAS Y GASTOS

CD. SERDAN DE PROYECTO

NODO

TOTAL=

TOTAL=

o
AN~ OVEONO VIO W~

03 b o b e e

RREA X
CUBTERTR INFLUENCIA

tha)

54.13
20.61
24.7
8.47
29.43
19.96
27.06
16.91
20.31
30.42
25.04
19.62
15.2
16.57
14.54

ARER
CUBIERTA
tha)

12.28

No W
o .
-~

-

AasauiNoOUaNOSN NN
o
[*}

.78

PROYECCIONES
GASTO GASTO GASTO
19%0 2000 2010

tgastos en 1ps)

14.49 15.17 18.46
5.52 .78 7.03
6.61 6.02 8.43
2.27 2.37 2.89
7.60 8.2% 10.04
5.34 .59 6.81
7.24 7.58 9.23
4.53 4.74 5.77
5.44 S.69 6.93
0.14 8.52 10.238
6.70 7.02 B.54
5. 25 5.%0 65.69
4.00 4.27 €.20
14.43 4.64 5.65
3.89 4.07 4.96

AREAR TOTAL DE SERDAN

%
INFLUENCIA

17.54

9.41
10.84
23.69
13.77
13.96
10.79

PROYECCICNES
GASTO GASTO GASTO
1990 2000 2010
(gastos en loa)

3.25 3.73 4.14
1.74 2.00 2,22
2.01 2.31 2.56
4.39 S.04 $.59
2.5% 2.93 3.2%
2.59 2.97 3.29
2.00 2.29 2.5%

TABLA A.1.3
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FOBLACION: D, SERDAN

ALTERVATIYAI  FROVECTD EJECUTIVD GASTD 2000

HE'TD'DKVJ",DE oA R:E D E-S T-A-T 1-C A

UARACTERISTICAS CENERALES EN LA FED

NGDOS DE CARGA CONSTANTE (IRRTES)

NIT CARGA ca)

" s

20 RERN

TUEDE ASTCIADIS A MLIOS DE CARGA CONZTANTE

TUEC HIDES QU LNE LONCITUD  DIRMETRO CUEF, DE MANNING
) )

i} 20 i 850 030 €.0100



MET IO DOY D E LA R ED ESTATICA

ELErETR) COSF, DE MANMING

[l
20099
: 2,016
: 50100
X 5,009
. e
.

2
4

1t

i

iz

Pl ©0R
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METODDO

5ASTO0 EN LOS

TUBD GASTO VELOCIOAD SALE DEL AN
(a/s)

flps)

4.7

0,970
Q.
n36)
1.5

0,888

D

Tupps

o

€

[

A

R

£ D ESTaAaTIicana

ARG B LD NGNS

nT tEL P, oAt

18t i

&
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METODDO D E LA R E D ESTATICA

LAY

COEF, LE mAbnING

€ 0400 -
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METODO D E LA R E D ESTATICA

TUBOS NO ASOTIACOS A MUDOS DE CARGA CONSTANTE

TyEd MBS O E LONSITLD DIAETRD LOEF, TE MANNING
n)

(ot
i 1 N 643,00 0.08 2,009
< N M 5600 410 10100
3 b 3:] 87.m 0.10 0,010
4 ] S 194, 9.8 0,650
- 3 1 597,50 2,20 0.0
b 3 ] 168,06 15 0,000
7 & 1 S99.0¢ L) 0.,0100
] 7 1 370,06 ms 0.0100
9 3 12 193,00 s 0.0109
10 12 L} 9100 0.2 0.0100
11 § 9 $96.00 (4] 0,0100
2 9 7 591,00 0.2 0.0100
13 ] 10 550 015 0.01¢)
" e 1t 586,00 0.0 0.0109
15 1 12 51200 1S 0.0100
16 10 M 2.0 2,10 0.00%
7 13 14 590.00 0.1 0,009
18 14 1 L0 €.10 9.0090
2 3 2 20w 0,03 0.0053
K 2 1 B 0.8 0,90%0
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ME YO B2 Do LN mEDR ESTATICNA

CARGA ENCLOS MUnos
&t NIVEL PIED, CARGA

) im
2 198,57 4,55
1 200,82 42.55
T e, 8 510
s€ 19075 LT
H 197.07 44.88
£ 196,58 3521
! 199.87 n.mz
2 195,25 29.65
b 150,43 1.8
3 198.82 15,52
ta 193,77 4301
3 193,799 M2
" 192,82 38,93
14 192,62 32,29
2 189,12 39,82
o a8 3.00

4o



FORLACIONY COLOHIA LA GLOATA

ATERIATIVAT  DEFINITIVA GRSTO 2000

ME TODO D E LA R E D

CARACTERISTICAS GEMERALES EN LA RED

HUO0S DE CARGA CONGTANTE {TANQUES)

(oY) CARGA ()

a 165,66

TUBOS ASOCIADOS A NUDOS CE CARGA COMSTANTE

Tus0 HUDOS QUE LRE LOGITUD  DIAETRO (OEF, DE MANRIING
(&) [0)]

2% a2 8 .00 0.25 0.0100

b1

ESTATICA



METOD O

D E

TUBDS hD ASOCIALDS A MADS TE CARGA CONSTAMTE

Tus0

HUD0S QUE BE

2 i

4 ]
e 1
it 17
1 18
18 2
r 24
1 =)
el 14

LONGLTUD
im}

42,00
09,00
UL
158,00
643,00
Pt
300
3

W00

DINETRG COEF, DE WANING

i

soeo
Y

coocoo®
BRLGSED

0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.010¢
0.0100
0.0160
0.0090
0.0090

42
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METODDO DE LA R E D ESTATICA

GASTO EN LOS TUBOS CARGA EN LDS WUDDS
TUB) BASTD VELOCIDAD SALE DEL MUDO N0 NIVEL PIEZ. CARGA

lps) (n/5} {a) {n}
2 8.7 277 3 2 185,23 12.68
20 0457 8 2 183,06 1.7
i b 0.314 o] 8 185,47 14,2
21 3.0 0.301 16 1 165,24 15,94 -
2 2.0 0.238 168 17 143 14,80
a3 3.0 0,282 y23 ta 16491 10.83
3 3.9 0.221 23 P 185.10 10.18
2 1.0 0,193 ¥ 3 16491 15,55
» 1.3 0.282 1 a 165.5 14,00
2% 21,2 0.432 2
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TORLACION: COLTILA LA GLORTA

ALTERMATIVA:  [EFINITIVA GASTD 2910

METODO D E LA R E D ES‘TATICA

CARFCTERISTICAS GENERAWLES EN LA RED

WIS DE CARGY COHSTAWTE (TANOUES)

[Lhei] CHRGA (ar

27 165,00

TUEDS ASOCIADOS A MUDOS LE CHRGA CONSTAITE

L] WES QUE WE LONGITUD  DIAMETRO COEF, DE MAMWING
(m) [

% 2 ] 246,00 0.25 0.0100

L4y



METODO D E LA RED ESTATICA

TUBCS ND ASOCIAD0S A NUDOS D€ CARGA CONSTAWTE

Tuen NEOS GUE ONE  LONGITUR  DIWETRO COEF, DE MARNING

(D] )
a n 3 412,00 0,20 0.0100
0 I el 209.00 0.20 0.0100
3 ol 16 300 0.13 0.0100
21 11 17 458,00 0.10 0.0100
2] 1Y 18 500 0.10 0.0100
2] 18 2 231,00 0.19 0.0100
p::] 3 il 331.00 0.13 0.0100
2 % p-] 373.00 0.08 0,0090
30 -] 16 N0 0.08 0.0090

b5



METODO D E LA R E D ESTATICA

BASTO EN LOS TUBOS CARGA EN {05 MDOS

WH GASTO VELOCIDAD SALE DEL NUDO N0 HIVEL PIEL, CARGR

{pst afs) in} s}
1 9.7 0.308 p 3 183,13 1258
20 162 0,517 ] 2 1R .62
pit 73 0.416 ] 38 165,43 2
u 33 0.425 16 16 165,14 153,84
2 3 0.289 18 17 164,01 14.48
3 8.5 o n 18 16474 10.6b
pe] 44 0.207 P K] 16497 10.03
2 |51 .25 K 3 164,73 153
W 1.5 0,294 1b u 1636 1400
W B 0.4p0 e

L7



CANTIDADES DE OBRA

De acuerdo con la geometria de las redes se fue necesaria la
incorporacion de 1las slqulentes modiflcaciones en 1la

primaria.
DIAMETRO LONGITUD
3" 157i m
6" 231 m
8" 246 m
10" 616 m

Asl como la incorporaclén de las sigulentes
red secundarla.

DIAMETRO LONGITUD
3» 444 m
2" 4366 m

47

lonaltudes

red
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De - acuerdo con la tabla de excavaclones y rellenos de las

normas de agua potable de la extlinta Secretarla de

Asentamientos Humanos y Obras Publlicas S.A.H.O.P, (2),
obtienen los

se
cohefliclentes de excavaclon en (m3/m).
cuales se mucgstran cen la tabla A.1.4 de esta memoria.

los

El diseno de cruceros 8se muestra en 1os
Rehabillitacioen de 1a

planos ae
red de distribucidn de aqua potable,

De la misma forma se presenta la cuantificaclon de plezas

especiales en la tabla A.1.5 de esta memoria para plezas de

PVZ, v en la tabla MA.1.6 para plezas especlales de

flerro
fundido.

48



CANTIDADES. RE OBRA

DIAKETRD  LONGITUDE X CAVACION FLANTILL A RELLEN CO

{ oula } tm) Coef, tad) Coef, "1 a3} -7 Ceef, 70 CaT )
2 4356 0.3850  1680.91 0,085 17280,130 0,327 1431,41
3 A 06000 105.60° 0.0807 130.56' ,0,{5:%, ‘115,47
[ o 07700 177,87 0.970 m.ﬁ' G.68I8 T 187,67
8 286 0.8675 23,410,075 185 w761 . 18s,00
10 616 0.9500 591.36  0.080 49,28 0.pW? S11.87

TOTALES 7969.15 458,59 pLEAR-

Tabla A, 1.4



CRXERDS [€ P

CUANTIFICACION UE CRUCEROS

CREEROD
P23 9 NUBIRITINRINT B RSV BHNNTHNDUN00 2808821

W 1

u 1 1 11
0 '

m 111 i1
"

SETUCCICH ESF16h

3 1 1

n 1

M N | - 1 1

FERUCCION CRF i

wm !

EXTREM) ChFitl
a1 1t

> i i 1 1
¢ | i

"
"
a

1111 1

€,
~a

TABLA A.1.5
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CUANTIFICACION DE CRUCEROS

110 2 612 7 9101014 161820 22 24 27 20 29 30 34 38 45 45 52 55 &0 49 21 70 Tt 72 TOTALES

€RUL
Bl 11 2
11} 1 1 2
o2 1 1 ] 3
TEE
(1M 1 1
812 1 1 2
a1 1 i
1244 1 1
REMXCION
1M 1 1 2 )
JULT- B 1 22 [
a2 1 1
21} 1 1
a3 i i
413 1 2 3
82 9
86 ¢
EXTREMO
10° 1 1 2
8 1 1. 1.2.2 LA 1
& i1 1 1 2 20
2 2 2 4
JUNTA UNIVERSAL
[Py 2 2 L]
10 1 1 2
8" 1 1 122 T2 1
& 11 1 1 2 2 2 10

TABLA A.1.6
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CUANTYLFICALION DE CRUCEROS

CRKERD
D12 892 7 910101916 18202224 27 28 29 30 34 39 45 45 52 33 60 69 21 70 71 72 TOTAES

DPAUES TE PLOWD

122 2 4

11 1 22 b

81 [ 1 222 2 223 222 . %

b1 [ 22 2 32 422 2 bl

T 121 H 7

3121 i 1 1 22 12 13

2 1 2 1 14 2 8
TORNILLDS
el 12 1 2 22 10
314135 2 111154 2 42 6242.2 2223 222 9
S8 1 21 2 i 3
SRS 211 11 1 21 122 1112 2.8
SiB13 1 1
VALALA TE SECCIONAIEND

8 11 1 1 i 5

6 1 1 2 4

3 1 1 2

3 [ 1 1 i
CFETES

12 1 1

8 1 i
VALLA AL IVIATORA - .

1 1
VALVILA T EXPLLESON T AIRE

! 1 1

TABTA A.1.6
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PROGRAMA DE LA RED ESTATICA
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RPARTADO 2

LINEAS DE COMDUCCION



A.2.1 CALCULO DE DIAMETRO MAS ECONOMICO DE LA LINEA DE
CONDUCCION EL. CARCAMO DE REBOMBEO AL TANQUE DE
REGULARIZACION.

De acuerdo con la topografla de la linea se tlenen 1los
giaqulentes datos.

L= 1930 m
0= 0.065 m3/aeq

D= 0.203 m ¢ 8"), 0.254 m ¢ 10") v 0.305 m (12")
Calculo de cargas dinamicas para estos dldmetros

PERDIDAS POR FRICCION.
Utillzando el criterlo de Darcy Welisbach v despreclando las
pérdidas 1locales en la conduccién ( estas oérdidas va »se

consideraron en el equipo de bombeo).

De la ecuaclon de continuidad tenemos.

Q=A &V ~——-me-- )
Donde:
Q= Gasto en, m3/sedq
A= Area del conducto. en m2

V= Veloclidad media en el conducto., en m/seq



Despejando 2l termino velocidad en (1) tenemos para 10"

Donde :

Re- HNumero de Revnolds adimenslonal

V= Velocldad medla en el conducto. en m/seq

D= Didmetro del conducto, en m

v= visconldad cinemdtica del aqua en. m2/seq

De La flaura A.2.1 del 1libro hidrdulica general del

inageniero Gliberte Sotelo (1), para una temperatura de 10 oc
tenemns.
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FIGURA A.2.1




Sustituvendo.en la ecuacidén (2), tenemos.

Para tuberfias de asbesto cemento se tiene una rudosidad
absoluta de 0.025 mm. es decir.

E=0.025 « {10 ©~ -3 m

Calculamos 1la rudosldad relativa., divialendo 1la
abpsoluta entre el didmetro del conducto.

rudosidad

E 0.0250+« 10 ~ -3

De " 1a flaura NA.2.2 del libro de Hldraulica general del

Inae2niero Gllberto Sotelo (1), que corresponde al dlaagrama
universal de Moody. obtenemos f para la formula de perdldas
de Darcy, wpara Reynolds = 2.5 » 10 *5 vy una ruqosidad

relativa de 0.0001.

f = 0.0162



Coeficienia do hicoaka |

rTnr 7 T T 117 I L1 n
1 1 11 1 11 | RR1IN
£ A oleta. whes rrpas 2
8
i
X T
2y T
A%
X
X e
.“ P 3: T
T 7 g )
L ]
A5 NN
N EINRREY 4
N e NN i
N i H
N
S= }
N
t B =
E Sl
K AN
o e o ey 3 T
= . T 5 ]
H [ evepewny S hiae
] - =
e
X i mncty
-
[ 111
1]
RN
1
N
w

1y st e T 3 ase aw

2 3 438 a0

o
L! - (T D - v oW ——
e b ety o 2D (Ten 2D e =

Coeficlente de friccidn parm cunlquler 1ipo y tamafio de tubo; diagrama universal de Moody.

FIGURA A.2.2



De la ecuacion de Darcy .tenemos

|
fif = £ ——-'-Vg ________

Dividiendo entre L. obtehdremos la pérdida de carga por
unidad ae lonaitud.. es declr la pendlente de friccién ( § ).

f v 2
S EBomes—a- L atutald (4
D 29
Donde :
S = Pendiente de friccidn (m/m)

V = Velocidad media en el tubo (m/seq)

a = Rceleraclidn de la daravedad ( 9.81 m/seq2)

Sustituyendo en (4)

0.0163 (1.28)2

wommmmmemmeeeonn = 0.00536
0.254 19.62



La pérdida de carqga

HE = 1930 » 0.00536 = 10.34 m

De forma anbloga para los dldmetros de B v 12 pulaadas
tenemos los sigquientes datos.

Para B" de dlidmetro
Vv = 2.07 m/seq
A= 0.0314 m2

Re = 3.1 » 10 "5

f = 0.0158

S = 0.0173

Hf = 33.3 m

Para 12" de didmetro
v = 0.092 m/seq
A = 0.0707 m2

Re = 2.1 & 10 "S5



f = 0.016¢

Hf = 4.5 m

Considerando un incremento de presidn en las tuberfas
debldo  al  fenomeno de golpe de arlete evaluado por 1la
ecuacién,

Donde

Ap = Incremento de presidn en la tuberfa, en m

a = Celgridad de la onda en funclén del materlal de 1a
tuberfa. en m/seaq.

V = Veloclidad medla del fluldo. en m/seq

a = Aceleraclén de la gravedad., 9.81 m/seq2.

De esta forma tenemos para los diferentes didmetros las
sobrepresiones aeneradas; asi mismo, se acepta que una

vdlvula reauladora de presidn absorbe el 80 % de la presidn
y un 20 % la tuberia.



DIAMETRO SOBREPRESION EN LA TUBERIA CARGA DE

DISENO
a8 207 m 41.4 m - 154.96 m
10 132-m 26.4m 117.66 m
12" 92 m 16.4 m 102.16 m

Con estas cargas . aplicadas sobre la linea estatica,
obtenemos las carqgas de dlseho para la tuberia quedando 1la
clase de la tuberlia de la siquiente forma.

8 " 10 * 12
CLASE LONGITUD LONGITUD LONGITUD
A-7 153 240 290
A-10 168 740 1350
h-14 8e9 950 290
ACERO 750

Sumando las pérdidas por fricclon a la altura estatica se
obtlenen las carqas de diseflo para 1038 equlipos de bombeo:
asl miamo, se obtlene la potencla de las bombas conslderando
un 80 % de eficienclia en los equipos, asl como el consumo
de enerqlia por hora se obtiene multlplicande la potencla por
el factor de conversidn para consumo (0.7475 « HP)



DIAMETRO
tpula)

CARGA - DISENO

(m)’
113.56
.91.26

84.76

POTENCIA
{HP)

121.4

97.6

90.6

CONSUMO
(KW/Hr)

90.5

72.7

67.5

El costo anual por consumo de energla del equipo de bombeo

3e obtlene considerando el consumo de los diferentes equipos
Y un costo de 170 pesos €1 KW

DIAMETRO

tpula)

12

CONSUMO

(kW/Hr)

90.5

72.7

67.5

¢« C.F.E.).
COSTO DE CARGO
OPERACION ANURL
{pesos) (miil)
15,385 89.85
12,1359 72.18
11,475 67.01



Los costos de contruccion de la linea deben recunerarse a
través de 1la vida econdmica de la misma, por lo aue se
genera un costo de amortizacion sobre el costo total de
construcidn, de manera aue es posible comparar los costos
totales anuales de cada provecto.

Fara evaluar el costo de amortizacion mencionado. se utiliza
la siguiente fd&rmula.

(1 +4)n -1
Dondes
Fa Factor de anualidad
n APMos de amortizacién ( 10 ahfas )

i Tasa de interes ( 18% )

As! sustituvendo los valores tenemos:

( 1+0.18)"10-1



DIAMETRO
“tpulad

ENERGIA
{mii

89.85

72.18

67.01

AMORTIZACION
tmilly

48.77

40.42

48.74

Por lo que el alémetro seleccionado es de 10",

12

COSTO ANUAL
(mill)

138.6

112.4

115.75



CALCULO L€ DIAMETRO ECONOMICO

CONCEFTO LNIDAD CANTIDAD F.U. ITFORTE

FrEA OCHD FULGADAS

EXCAYACTION m3 1650 48,791,090 Q:l'_'u',‘?:‘?‘l',bjr.i-j»
Flantilla campactada m3 145 $11,474.0 +1,657,FT40.00
Felleno compactado m3> b6 9, Tl $h4 LTS,
Relleno a volteo mt 41 37,841 7,778,781 .00
Instalacién de tuberia

clase A~7 m 153 FTT3,432.00 5,118,154
Instalacion de tuberia

clase A—10 m 168 $AT, 170,000 7 255,508 .00
Instalacion de tuberia

clase A—14 m eg? $T7 y TS0 50,986,817.00
Instalacidn de tuberia

de acero m TS B165,197 .00 $126, 147 75000
COSTO DE CONSTRUCCION $218,666,734.052
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CALOILO LE DIAETRO ECONKMICO

COMCEFTO

WHAD CANTIDARD P, IMPORTE

FARA DIEZ FALGADAS

EXCAVACICH mF 1853 $8,391.00 $15,548,523.00
Flantilla corspactada m3 124 $11,434.00 $1,760,836.00
Felleno capactado mZ 755 $9,344.00 $7,084,720,00
Relleno a volten m3 1004 $7,841.00 $7,872,364.00
Instalacidn de tuberia

clase 7 m 200 $49,186.00 %$11,6804,630.00
Instalacidn de tuberia

clase el m 740 05, 14T.00 $48,945,820.00
instalacicn de tuberia

clase A-14 m 90 $91,967.00 487 ,,370,550.00
Instalacién de tuberia

de acero m [} [v] 000
COSTO L€ COUSTRUCCION $180,757,453.00

14



CALOUO DE DIAMETRO ECONOMICO

CONCEFTO UNIDAD CANTIDAD .U I'FORTE

FARA DOCE FULGADAS

EXCAVACION 153 2046 13,791 .00 17,167 {9860
Flantilla compactada m> 164 311,474,000 31 ,875,176.00
felleno compactado m3 848 F9 LK) 7, F2T, 712,00
felleno a volteo m3 1066 7,841.00 48,758, 906.00

Instalacién de tuberia

clase A-7 m 290 $65, 505, +18,947,1%
Instalacion de tuberia
clase A-id m i) 72,584 .00 124,068 4 4

Instalacidn de tuberia
clase A-14 m 290 $174,B35.x0 F28,2T1 (570,00

Instalacion de tuberia
de acero m 0 I

SO, 00

COSTO L€ CONSTRUDCION

15
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A.2.2 MEMORIA DFE  CALCULO DE LA LINER DE CONDUCCION DEL
CARCAMO [E RDBOMBEO AL TANQUE DE REGULARIZACION.

De aruerdo con 21 analisls de aldmetro econdmlco reallzado
tenemns }os sinuientes datos de proyecto:

L= 1930 m
Q= 0.065 m3/geq
D= 0.254 m ¢ 10™)

t.a linea de conduccidén propuesta es de asbesto cemento Clase
A-7, A-10 v NA-14, con 240, 740 y 950 m respectivamente., de
acuerdo con 1ng anallisis realizados en el cdlculo del
didmetro econémico. con base a las presiones qeneradas en la
tuberfa.

PEADTDAS POR FRICCION.

De manera wsimllar a la secuela de cdlculo descrita en el
inciso A.2.1. tenemos los sicuientes resultados:

V= .28 m/sea

E/D 0 0.0001



f= 0.0163

S= 0.00536

Hf= 10.3¢4 m

CANTIDADES DE TUBERIA

CLASE LONGITUD
A-7 240 m
A-10 740 m
A-14 950 m

Analizando gue el terreno se comporta de manera uniforme se
utilizd la informacldn topografica de ia linea para obtener
las cantidades de escavacldn sisulentes

Excavacldn en materlal tipo I 1853 m3
Relleno compactado al 85 X 755 m3
Plantilla compactada al 95 ¥% 155 ml
Relleno a volteo 1004 m3



A.2.3 MEMORIA DE CALCULO DE LA LINEAR DE CONDUCCION DEL POZO
No. 1 ¥ No. 2 AL TANOUE DE REBOMBEO. B

De - .acusrdo . con el levantamlento topogqrdfico realizado
tenemos “ios glaulentes datos de provecto:

rOZ0 No 1 POZO No.2
L= 294 m ! L= 1.822m
o= 0.035 m3/seq Q= 0.03 m3/s3eq
D= 0.203 m ( 8™ D= 0.203 m (8")
A= 0.03237 m2 A= 0.203 m2

La linea de conduccién es existente de asbesto cemento
clase A-S5 de 8" de didmetro por lo que solo se procede a
revisar la linea para las necesldades de proyecto.

PERDIDAS POR FRICCION.

De manera similar a la secuela de cdlculo descrita en el
inciso A.2.2 ., obtenemos los siguientes resultados:

18



POZO No.1 POZO No.2

V = 1.079 m/seq 0.925 m/seq
v= 1.3 % 10 “-6 m2/gea 1.3 %10 *-6 m2/seq
Re = 1.68 » 10 ~ & 1.4 » 10 ~ §
E =0,025 % 10 * -3 m 0.025 » 10 "-3 m
2]

--- = 0.00012 0.00012

D

f = 0.017 B 0.0175

S = 0.00497 0.00376

Hf = 1.49 m 6.85°m



APARTADO 3

EOUTPAMIENTO MECANICO DE POZOS



A.3.1 MEMORIA DE CALCULO EQUIPAMIENTO MECANICO DEL POZO No.l

De acuerdo con los aforos reallzados en el 'pozo  No.l
tienen los sldulentes datos para el reequlpamiento.

Didmetro superficlal de ademe

Nlvel estdtico

Nivel dindmico

Profundidad actual

CAmara de bombeo

Caudal

De acusrdo con estos datos ae

bombas.

- Bombas sumeralbles

- Bombas de turblina vertlcales

Adoptandose las primeras debido a que €1 oraanismo
de ciudad Serddn ha tenidoe experlencia solo en

de este tlpo de bombas,

19 /27

137.16 m

analizaron dos tipos

oe

ae

operador
la operacldn



[E )

De idcuerdo -con el andlisis de la linea de conduccidn se

requiare. suministrar a ésta una elevacidén plezométrica

despuds de pérdidas locales y de friccidn de 2490.02 m.
Flevacidn vlezométrica= 2490.02 m

Elevacidén dindmica - 2327.37 m

Por Yo que la caraa a vencer antes de pérdldas locales vy de
friccitn en la rama do succién es de.

H=162.65%m

Cdlculo de las pérdidas por friccidn en la rama de succidn.

Lonajitud en la rama de succldn L =178 m
El nasto de dlseno Q = 0.035 m3/seq
El-diimetro de la succlon D = 6" ( 0.1524 m )

Utilizando 21 criterio de Darcy Weisbach.

De la ecuacién de contlinuidad tenemos.

O =R &8V  —eemeen (1)
Donde;

Q= Gasto. on ml/seq




A= Area del conducto, en m2

v= Velocldad medla en el conducto, en m/seq

Despejando el término velocidad en (1) tenemos

~ = 1.919 m/seq
A 0.01824

Calculamos el nuimero de Reynolds con la siqulente ecuaclioen.

Donde:

Re= Numero de Reynolds adimensional

V= Velocidad media en el conducto, en m/sea

D= Didmetro del conducto. en m2

v= Viacosldad clnemdtica del agua, en m2/aeq N
De 1la fiqura A.2.1 del 1libro hidrdullca aeneral del

ingeniero Gllberto Sotelo (1), para una temperatura de 10 ocC
tenemos.



\ 1.3 » 10 ~-6 m2/seq

Sustlituvendo en la ecuaclon (2). tenemos.

1.919. % 0.1524

=.2.5 # 10 * 6

Para guberiau de. acero . se tlene una rugosidad absoluta de
0.02 mm. es declr.

E'=:0.02% 10 ~ -3 m

Calculamos la ruqosidad relativa, dividiendo 1la rugqosidad
absoluta entre ¢l didmetro del conducto.

I R CE R TP = 0.00013

De 1la fiaqura A.2.2 del libro de Hidrdulica naeneral del
Inqeniero Gilberto Sotelo gque corresponde al diagrama
univerasal de Moody (1), obtenemos f para la formula de
perdidas de Darcy. para Revnolds = 2.5 % 10 *§ y una
rugonliaad relativa de 0.00013.

f - 0.0163



De la ecuaclon de Darcy tenemos

Dividiendo entre L obtendremos la pérdida de carga por
unidad de longltud: es decir, la pendiente de fricclon (S).

f v 2
S = e----- L L e (a)
D 2q
Donde :
S = Pendlente de friccldn. (m/m)
V = Velocidad medla en el tubo, fm/aen)
] = Aceleracién de la aqravedad, ¢ 9.81 m/sea2)

Sustituyendo en (4)

0.0165 (1.919)2
S = memmmmems emmeeeeo = 0.0203



L3 pérdida.de carda en la rama de succlion.
Hf = 178 » 0.0203 = 3,61 m

Para el cdlculo de las pérdidas locales se utilizd el método
de " las  lonalituden virtuales, mediante la cual toda pleza

puede ser sustitulda por una longitud fictlcla de tuberfa v
utilizar la fdrmula de Darcy.

PERDIDAS LOCALES No. DE DIAMETROS
Entrada colador 250
Codo 900 bridado 45
Medidor de aasto 100
Valvula de retencidn 100
2 codos 4%0 bridado 40
Ampliacion de 6 a 4~ 12
Vdlvula de mariposa ablerta 170
TOTAL 717 Didmetros



Lonalitud virtual adiclonal = 717 » 0,1524.m = 109.27 m

Finalmente multiplicamos la lonqitud nor S obteniéndose las
pérdidas locales.

Hl = 109.27 » 0.0203 = 2.22. m

Finalmente.

H diseno = 162.65 + 3.61 + 2,22 = 168.48 m

Para la seleccldn del egquipo trasformamos H en ples

Hd = 166.48 / 0.3048 = S552.8 ft.

Y el gasto en gqalones por minuto ( GPM )

Q = 35 lps » 15.85 = 564.75 GPM



Se utilizaron las curvas de eficlencla de varlos modelos de
bombae ‘para -.los  ranaos estableclidos, selecclonando el
=on junto mntor bomba adecuado.

Se utllizbd Gna bomba . sumeraible PLEUGER

Hedelo V2523

Tipo., i ‘ P102~2 + V12-190 ¢ bomba + motor )
Ho uf ragsos - .4

Eficiencia 72°%

Velecldaa 3450 rem

Potencia reaquerida. -

& .« Q w.H
BT mfeneseemoae | eeeeoe- (5)
76 s n
Donde
i Potencla, en P
A Peso especifico del aaqua, en ka/m3
Q Gasto. en m3/00q



H Carga total, enm

76 Factor de conversidn de unldadea

n Eficlienclia del conjunto

Sustituyendo los .valores en (5)

1000 % 0.035 « 168.48
P = e e = 107.8 HP

Por 1lo que se selecclona un motor de 140.8 MP MNominales
fabrica (106 KW).
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A.3.2 MEMORIA DE CALCULO EQUIPAMIENTO MECANTCO DEL POZ0O No, 2

Y POZ0O E.T.A.

De acuerdo con log aforos reallzados en el pozo No.l se

tienen los siaulentes datos para el reegulpamienta.

Didmetro superficlal de ademe

Nivel eatdtico

Nivel aindmico

Profundidad actual

Cimara de bombeo

Caudal

20

POZO No.2

127.75%
281.63
158.73

30 lps

POZ0 E.T.A.

149,45 m
161.34 m
300.00 m

150.55 m

(X}
a
-
o
@



reguiere guministrar  a las linea de conduccidn una

elevacién® plezométrica despues de pérdldas locales y de
friccién i

POZO No. 2 POZO E.T.A.
"Elevacisn. plezométrica= 2494.84 m 2506.64 m
Elevacidn dindmica = 2334.57 m 2335.39 m

Por. 1o que’la carga a vencer antes de pérdldas locales y de
fricclién en la rama de succibdn es ae,

H'= 160.27 m v 162.65 respectivamente.

Cdlculo de las réraldas por friccidn en la rama de succlidn.

POZO No.2 POZO E.T.A
Lonaitud en la rama de succlén 180 m 180 m
El aasto de disefio 0.030 m3/seq 0.025 m3/seq
El didmetro de la succién 0.1524 m 0.1524 m

De acuerdo con la secuela de cdlculo descrita en el Jinciso
A.3.1 . tenemos:

21



POZO No.2
Velocidad (V) 1.645
viscosidad cinemdtica (v) 1.3 » ~-6

Nimero de Revnolds (Re) 1.9 » 10 ~ 5

Rugoslidad absoluta (E) 0.02 » 10 ~-3
E

Rugosidad relativa ( ---) 0.00013
D

f Qe Darcy (f) 0.017

Pendlente de friccidn (S) 0.0154

Lonaitud virtual adicional 109.27 m

Péraidas locales 1.68 m

H.dlseno 164.72 m

H en ples $40.4 ft

Gasto en GPM §40.4 GPM

22

POZO E.T.A.
1.37

1.3 % 10 "8

1.5; ¥ 10 -sr

0.02 »°10%-3
0.00013

0.017
0.0108
109.27 m
1.18 m
165.77 m
543.9 ft

396.3 GPM



Se uttllizaron las curvas de eflciencia de varios modelos de
bombaps para 103 ranaos eatablecldoa, selecclonando el
conjunto motor bomba adecuado.

Se utiliz6 una bomba sumeralble PLEUGER

POZO No.2 POZO E.T.A
Modelo v2s22 v25is
Tipo (%) P101-5 + ‘;12-70 PB3I-6 + VT-8-5
No de pasos 4 6
Eficlencia 72 % 7% %
velocidad 3450 rpm 3450 rpm
Potencia reqguerlda 90.3 HP 72.7 HP
Potencia (s») 133.8 HP 88.3 HP
Potencia few) 100.0 KW 66.0 KW

(») Bomba + motor

t#+) Potencla nominal de fabrica.

23



7.2 PLANDS DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
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7.3 PLANOS DE PROYECTO EJECUTIVD
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