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CAPITULO I

INTRODUCCION



I.1 IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

Desde hace mis de 5 afos que el esfuerzo mundial involucrado er
lo que se conoce como el Decenfo Internacional del Abastecimien
to de Agua Potable y Saneamiento (1981-1990), ha venido siendo
objeto de evaluacién. No es pues de extranar que aln sin te-
ner datos muy precisos y confiables, ahora que finalizd el Dece
nio, se puede afirmar que Tas metas cuantitativas de extensién

de la cobertura de servicios, no se alcanzaron.

No obstante la cofncidencia desfavorable del Decenio cen la
mis severa crisis econdmica que adn sufren los paTses en desa-
rrollo, incluyends a México, hay que reconccer que los avances

logrados en otros aspectos del subsector son muy importantes,

Por otra parte se generd una mis clara conciencia del proble-

ma y crecit el interés y Ta voluntad polftica para resolverlo.

Para los lattnoamericanos la experiencia del Decenio no es nue-
va y con el mismo propbsito de superar rezagos ancestrales, du-
rante la conferencia cumbre con los jefes de estado de los paf-

ses de América suscribieron la Carta de Punta del Este, Uruguay
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en 1967, e incluyeron en ella metas precisas para alcanzar en
materia de Abastecimiento de Agqua Potable y Alcantarillado en

la década de los sesenta.

Posteriormente en 1973, los Ministros de Sa]ud; reunidos en -
Santiago de Chile a convocatoria de 1a Organizacidn Panameri-
cana de la Salud (OPS), refrendaron estos mismos propdsitos.
Con tales antecedentes, en la Conferencia sobre el Agua, cele
brada en Mar de Plata, en 1973, se planted y aprobé a escala

mundial la idea del Decenio.

Estas experiencias han permitido precisar las causas que de--
terminan 1a problemdtica del agua, y se ha alcanzado un con--
senso, que México comparte respecto a las estrategias y 1fneas
de accidn a seguir por que el esfuerzo debe continuar mis alléd

de 1990, entre otras estrategias se encuentran:

- Ampliar 12 cobertura de servicios, tanto del agua potable
como del saneamiento, con &nfasis en las &reas urbanas mar

ginales y las rurales.



- Promover el desarrollo de tecnolegias apropiadas y fomentar

la investigacibn aplicada.

- Asegurar el uso eficiente del agua, su conservaci6n, reuti

1izacién y aprovechamiento.

= Crear nuevos patrones culturales del agua.

Por otra parte, México es un pafs rico en experiencias e inova
ciones tecnolbgicas aplicadas al campo del agua potable y del

saneamiento {alcantarillado y disposicibén de aguas residuales}.
El caso mis flustrativo es el de la propia ciudad de México que
a o largo de toda su historifa, inclusive la Precortesiana, ha
tenido que Juchar por el agua y contra el agua en un proceso -
que no parece tener fin, por ejemplo, algunos antecedentes -

del pasado reciente flustran este proceso.

En la d&cada de los cuarenta hay varias inovaciones: Se cons-
truye la conduccibn por gravedad de El Chorro a Acapulco, em--
pleando tuberfa de cemento en vez de fierro fundido, En tanto,

el Ing. Nicolds Durdn y Gama del Banco Nacional Hipotecario Ur



bano y de Qbras PGblicas (antecesor de BANOBRAS) implanta un -
método de disefic econdmico de redes de distribucién en vez del

método de Cross.

En 1a década de 1os cincuenta continud la bisqueda de nuevos -
métodos de proyecto de redes de distribucién de agua potable y

se elabord el método 1lamade "biplanar",

Posteriormente en la siguiente década (setenta), se inicia el

uso de tuberfas de pldstico en sistemas de agua potable y se -
formulan en la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, las prime--
ras normas técnicas nacionales para proyectos de abastecimien-

to.

En la década de los setenta continfian las inovaciones tecnolé-
gicas con apoyo en organismos como el Instituto de Ingenierfa
de 1a UNAM, y adquieren mayor impulso los aspectos administra-
tivos e institucionales del agua, entre otros el Plan Naciomal
Hidréulico,

En el decenio 1981-1990 no alcanzd a formalizarse una polfitica

definida de desarrollo tecnolBgico; no se precisaron objetivos

-10-



ni metas en esta‘materia. sin embargo, ain cuando prevalecio -
1a prictica tradicional y se siguieron usando tecnologias con-
vencionales, hay ciertos esfuerzos dirigidos a resolver proble
mas especificos de ague potable y saneamiento, mediante esty--
éios de investigaciones aplicadas, como se muestran en las ta-

blas 1y 2.

Ante la persistencia del rezago en los niveles de servicios de
agua potable y saneamiento, tanto en los aspectos cuantitati-
vos come cualitativos, se ha agudizado la demanda y se mani-
flesta bran preocupacibn por resalver este problema en las mis
altas esferas de Gobierno. Se sabe bien que no hay recursos -
financieros suficientes para atacar e plenitud el problema; -
que Y2 recuperacibn de 1as inversiones debe mejorarse y que -
una politica sostenida de contro) de pérdidas y use eficiente-
del agua debe equilibrar la prictica tradicional de responder-

a la demanda con oferta.
Dentro de este contexta, se tiene una mayor conclencia de la -

importancia del desarrollo tecnolbigico propio, como factor - -

coadyuvante para meforar esta situactdn, Quiza el hecho més -

-11.



ilustrativo sea la creacion del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, en 1986, dependiente de la Comision Nacional del Agua
cuyo programa de actividades incluye la tecnologfa apropiada pa
ra el abastecimiento de agua potable y la disposicién y aprove-

chamiento de aguas residuales.
En el mismo sentido laboran los organismos dependientes del -

D.D.F., SEDUE, los gobiernos de los estados, l1a UNAM, el IPN -

y otros centros de ensefianza superior e investigacidn.
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TABLA I

CLABIFICACION DE PONENCIAS Y PRESENTACIONES PUBLICADAS EN
LAS MEMORIAS DE LOS SEIS CONORESOS NACIONALES DE INOENIE-

RIA SANITARIA Y AMBIENTAL ,CELEBRADOS EN MEXICO.

{I1978-1908})
TEMA: ABVA POYABRLE

A SPECTON TECNICOD
TRRSTReAC 8 TREWDLO, asicTon | Ateectos |ammcros
susTEwar WETORIRA | PAOSLEUATICA] FimaRCHang | 4 ueoves |sacio— T
AFROPIADA | CONVENCIOMAL £83u0I0% VoS | smxunns
Lasenatoms | snavec 108
22
INPRAES-
TRUGTURA 3 1 1 3 s 1 34.9¢ %
risicCA
20
caLipas
1 iz L) 1
cEL .
aeva 88, 44%,
roTABILE d (1]
Amiti-
zACION 4 1 ;e 20.64%
L ) 2 T an 4 1 L2 4]
UM 1270%] 3T % | 2064 %] 55.66 % €3B%| 159 % KO %
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TABLA 2

TEMA: AQUAS RESIDUALES

ASPECTON _TICWICO.

| TWaion [} ANCTOS | AOPECTOS { ASrCTOS
TUSTCMAS MITOSLONA | FRSSLENATICA! P secio- suNa
APROPIADA | CONVvENCIOmAL L] tsTupIon Tives [T
LAMSATORS {PReVECTOS
Inrnagy- z
TacTURA e .7t %
PisicA
22
TRATMMSE NTO L] 10 1 a7 1 L] a%.00%
CALIDAD DEL
MVA, INPACTO . tos
¥ conrRoL L a9 3 23 2 IT.IT%
u:u ¥ 49
Cr A t ° B s 17.63%
zire
1} 12 (1] 3 1] 4 38 2 Y%
Tuma 270
3.60% 4.32 5.30% 71.68 % 1.844% | 12.98% ] 0.72% 100 %
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1.2 SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO.

AGUA POTABLE.
Desde 1a Edad Media se fabricaban esporadicamente tubos para el
suministro de agua. Esta se llevaba por gravedad desde jas ---
fuentes en )as montafias hasta las fortalezas y palacios cerca--
nos. Con el desarrollo de la manufactura del hierro y el acero
después 1a introduccian de bombas eficientes hace mis de 150 --
afios, la construccidn de 10s tubos se volvié una prictica comfin.
La cantidad de energia requerida para impulsar el gasto deseado
a través de las tuberias se convirtid en el praoblema primordial
para los disefadores, debido a que tanto el gasto como la pre--
sibn eran cantidades dificiles de mediv,
En esta @poca sblo se podia recopilar datos experimentales y de
campo sabre el flujo en las tuberias, posteriormente siguid un-
natural desarrollo cientifico para exponer dichos datos en for-

ma de férmulas de disefio.

Método Empirice.

Una de Tas maneras de simplificar el disefin fue la de trazar --

los datos en grifica y desarrollar ecuaciones empiricas, que --

-15-



hoy en dfa tienen amplio uso en la prictica como por ejemplo

la 11amada ecuacidn de Hazen-Williams, que se puede escribir

en el sistema mé&trico como:

2.¢3 0,54 .
V=0.3547 €D S........°(1)

en donde V es la velocidad promedio en m/s,S es la pendiente

de la 1fnea del gradiente de energfa { o sea, 1a pérdida de

energfia
didmetro
friccidn

tuberfa.

por Tongitud unitaria de la tuberfa) y D es

el --

del tubo en m. E1 coeficiente C es un factor de -

que varfa de acuerdo al tipo de material de Ja -

TABLA 3

VALQRES DE C PARA LA FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS,

Jipo de tuberfa.

Asbesto-Cemento

Latén

Ladrillo paré alcantarillas
Hierro colado

Nuevo sin revestir

Viejo sin revestir
Revestido de cemento
Bitumistico

Cubierto de alquitrdn

-16-
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140
130-140
100
118-130
130
40-120
130-150
140-150
115-135



Hierro galvanizado 130

Plédstico. 140-150
Acero. 118-130
Vidrio, 140

En el sistema inglés, que es donde se usa con mayor frecuencia

la férmula de Hazen-Williams se escribe como:

1.43 0.54
Q = 0.2785 1] S

En.donde Q estd en galones por minuto y D en pulgadas.

La férmula de Hazen-Williams s6lo se puede usar en el agua, -
puesto que no contiene ningin términc relacionado con las --
propiedades del fluido. A pesar de que 1a forma es incorrecta
desde los puntos de vista tedricos , parece todavfa producir
resultados aceptables en la préctica, la razén de estd
condicién se basa en la incertidumbre {inherente a la

determinacidn del coeficiente C,

Método cientifico:
Las especulaciones cient{ficas concernientes a las relaciones

fisicas que controlan el flujo en las tuberfas, se remontan -
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a mediados del siglo pasado. Los conceptos fundamentales --
fuerdn establecidos por Chezy, cuya férmula para flujo en -

tuberias es:
v =49/Tp2 = ¢ ( 1/2 )OS ........ (2)

Esta ecuacidén establece que e) gasto Q de una tuberfa es -
proporcional al drea A de la seccién transversal del tubo y a
un factor de friccién C, los términos bajo el signo de -
radical son el didmetro D del tubo y la pendiente S de 1la
1inea de energia. S es 1a relacidn entre la pérdida de

energia hl y la longitud L del tubo (pendiente de friccidn).

Reordenando 1a ecuacidn (2), se puede escribir:

$i, B0 . 8 . .8 qp7
wie?  m¥e e

s - (80} g°
e

De donde:
2

2
(.2 _‘}L
. §F TiC )
x 2 M 3
Sf= (8 Lo . (8) ._L...Q"
ned b} TCO 0

Con la expresidn anterior se podiaz célcular las pérdidas de
carga en los conductos y as{ 1legar a cuantificar el gasto -

transportado por los mismes.
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Dada la aparicién de miquinas cdlculadoras y dispositivos de
clculo como la computadora, en la actualidad es posible -
realizar nimerosas operaciones, reduciendo considerabliemente
1as posibilidades de error y el tiempo de obtencidén de --
resultados.

Tales caracterfsticas han permitido el empleo de diversos -

métodos nldmericos aplicados para resolver todo tipo de

problemas, de especial uso en Hidrdulica; tal es el caso de

los métodos utilizados para el cdlculo de Redes de Agua -

Potable,

A continuacidn, se describen brevemente algunos métodos .=
comunmente utilizados para el cdlculo de Redes Cerradas de

Agua Potable.

Método de Cross

Generalmente las redes cerradas con pocos circuitos se --
cdlculan por el método de Hardy-Cross, dicho método se trata
de un proceso de pruebas directas en que los valores de los
gastos se estiman previamente la convergencia en el método es
muy répida, para el ajuste de los gastos el método se

fundamenta en los siguientes aspectos:

1.- En cada nudo de 1a red, la suma algebraica de los gastos

es nula,

-19-



Q + Q4- Q- Qa- Qd= 0
=0

Para los gastos que 1legan al nodo tienen signo positivo, los

que salen del mismo tienen signo negativo.

2.~ En un circuito cerrado cualquiera de 1a red, la suma élgé-

braica de las pérdidas de carga es nula.

Circufto It Th=h, + hy~ ha= hy= 0

Circuito I1: Th=hg - hy - he~ hy,= 0

Se supone un sentido positivo para las pérdidas de carga. Las
que ocurren en el sentido elegido tienen signo positivo y las
que llevan sentido contrario tienen signe negativo, de tal for

ma que paracualquier red las ecuaciones

£Q =0 (En cada nodo)

Lh = 0 (En cada eircuita)

Siendo conocidos los didmetros y las longitudes, si se aplica

1a formuta de Hazen-Williams, las pérdidas de carga pueden ser

-20-,



cdlculadas por:

16§

hf = rQ
donde

r = (0.278531 C) 0 1.

Para 1a aplicacidn del método, se supore que ya se conocen las
posiciones de Tos puntos de carga y sus respectivos valores, -
Tos puntos de carga son aquellos que el agua entra o sale de -

1a red.

S es admitida una cierta carga se satisfacen las ecuaciones

Q=0

Ch=0
Generalmente 12 primera tentativa conduce a £h # 0 por 1o que
es necesario ajustar los gastos, con tal objeto se suma el gas

to de cada tramo, un gasto corvective AQ que se céleula.

AQ = - Eh/1.85 E(h/Q)
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En cada circuito, el valor de AQ tiende a anularse sin anular

1a condicién E£Q= 0 en cada nodo.
Método Estético.

Este método, es sobre el cual se basa e) programa de computado-
ra empleado para hacer el presente Proyecto de Tésis, en la par

te correspondiente a Agua Potable.

En dicho programa se resuelve la red en condiciones estdticas -
considerando que cada nodo es un punto de equilibrio, para lo -
cual se crea un sistema de ecuaciones proporciocnal al niimero de
nodos considerados en l1a red; credndose asi un sistema matri---
cial de ecuaciones lineales que se resuelve con un método numé-
rico de aproximaciones sucesivas para hacer converger dicho sis
tema de ecuaciones, en este caso el método de sobrerelajacibnes

selecciona el grado de aproximaci6n conveniente.

ALCANTARILLADO SARITARIO

Desde los tiempos antiquos, se tienen noticias de verdaderas e
importantes obras de alcantarillado, Se registra en las Ruinas
de Nipur, Sumeria, un sistema de alcantarillado formado por ar-

cos, bastante extenso, que recolectaba los residuos 1iquidos de
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tas palacios y zonas de l1a ciudad, cuya construccifn se remon-
ta a 5000 afios A.C., en exploraciones en Babilonia han encon--
trado cloacas de grandes dimensiones construidas con bovedas -
que datan del siglo VII,A.C., también en la Isla de Creta se-
han encontrado construcciones del afio 2000 A.C., dotadas de --

instalaciones de desaglie domiciliario.

Por otro lado desde la #poca prehispanica, ios problemas hidrd
ulicos han adquirtdo importancis. La ubicacidn de la Gran Te--
nochtitlén en un valle cerrade 2 2.240 m de altura, con 1lu~-—-
vias temporales y en general intensas y de corta duracidn, ha-
impedido que se aprovechen Jos escurrimientos superficiales --
que &stas generan y obligan a la creacidn de grandes obras ~--

hidraulicas para evitar las inundaciones.

Asi, 1as primeras obras del sistema de drenaje se remontan a -
1a é&poca prehispdnica como el albarraddn de Netzahualcoyotl, -
que fue construido para controlar y separar las aguas dulces y

saladas del lago de texcoco.
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Posteriormente en el siglo XVIII, Enrico Martinez, realizd el-
tajo de nochistongo que destaca por ser la primera salida ar--
tificial de aguas residuales del Valle de México; a &ste si---
guieron el gran canal de desaglie y los dos tuneles de Tequix--

quiac a principios de aste siglo ( Yer Referencia 2 ).
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1.3

OBJETIVOS Y METAS DE LA TESIS

Con el presente trabajo de tesis nos hemos propuesto cumplir

con los siguientes objetivos :

Servir como apoyo para la realizacibn de futuros proyec-
tos académicos relacionados con Tos problemas de abaste-
cimiento de agua potable y el desalojo de las aguas resi

duales para localidades urbanas.

Exponer la importancia que tiene el optimizar los proce-
dimientos para operar las instalaciones de Agua Potable

y Alcantarillado Sanitario.

Destacar la necesidad de realizar una planeacibn adecua-
da de una ciudad o localidad acorde con su ritmo de cre-

cimiento y explotar 2l miximo sus recursos.
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CAPITULO 11

ANTECEDENTES



I1.1 GENERALIDADES.

La ciudad de Saltillo capital del estado de Coahuila se encuentra

ubicada en el municipio del mismo nombre al sureste del estado te-
niendo 1as siguientes coordenadas extremas: 24° 42' 00" y 25° 30'
00" de latitud norte y 100° 42' 38" y 101° 36' 32" de longitud oes

te 2 una altura promedio de 1560 m.s.n.m.

La ciudad de Saltillo cuenta con cuatro carreteras federales que -
comunican a la Cd. con Zacatecas,Matehuala, Monclova y Monterrey,

ademds de contar con dos carreteras estatalas que une con la pobla
cidn de Arteaga, por otra parte la Cd. cuenta con una estacibtn de

Ferrocarril que-da servicio a pasajeros y carga que se encuentra -
ubicada en 1a confluencia de las calles Emilio Carranza y Luis Gu-
tiérrez, a esta estacidn concurren las lineas Monterrey-Laredo y -
Saltillo-Torreén que comunican 8 la Cd. San Luis Potosi, Laredo, -
Monterrey y Piedras Negras, asi come cuenta con un aeropuerto que
da servicio a vuelos con carécter de nacionales, se localiza el -

municipio de Ramos Arizpe.

En 1o que respecta a les servicios plblicos 1a Cd. debido a su - -
gran desarrollo industrial cuenta con todos los servicios pablicos

bisicos, Jos cuales se describen a continuacin:

-27-



A) ENERGIA ELECTRICA

Se estima que el nivel de cobertura de este servicio es de 97% be-
neficiando a 487,613 habitantes registréndose en marzo de 1990, -~ -

94,597 conexiones domiciliarias.

B) SALUD PUBLICA

Existen varios centros de salud pGblica como son: Hospital del -
1SSSTE, Ferrocarrites Nacionales, Cruz Roja, Hospital Universitario
clinicas del IMSS, Desarrollo Integral de la Familia { DIF ) y par

ticulares,

Estas instituciones dan servicio a la ciudad y a las poblaciones -

cercanas como Arteaga y Ramos Arizpe.
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C) EDUCACION

E1 sistema educativo cuenta con todos los servicios a todos los ni
veles y modalidades, desde la educacidn Pre-escolar hasta la Univer
sidad repartidas en diferentes proporciones entre los sectores pl-

blico y privado.
D) AGUA POTABLE
La ciudad cuenta en la actualidad con las fnstalaciones capaces de
suministrar agua potable a un 90% de la poblacién. Existen sin em
bargo deficiencias en el sistema de abastecimiento que originan es
caces de agua con duracidn de horas en la mayor parte de la ciudad.

E) MERCADOS

Existen en la actualidad varios mercados todos ellos ubicados en la
zona urbana de la ciudad a excepcidn de 1a central de abastos que

se encuentra ubicada en la periferia de la ciudad.
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F) INDUSTRIA

La industria predominante en la ciudad pertenece a la rama de la
transformacidn 1a zona industrial se encuentra al norte y Nores
te de la mancha urbana proponiéndose su consolidacitn en este sen
tido, de tal manera que en su futuro 1legue a farmar un corredor

industrial de Ramos Arizpe a Saltillo con desarrollo ordenado.

) COMUNICACION

En cuanto a medios de comunicacion, Saltillo cuenta con servicios
indispensables de correo, telégrafos ademis de estaciones de ra-
dio y televisibn,

En general 1a ciudad presenta un buen nivel de servicios e infra
estructura ya que un gran porcentaje de la poblacidn goza de los

servicios basicos presentandose la carencia de estos en aquellos
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lugares de nuevo crecimiento, en 13 perifékia de 1a ciudad.

E1 ¢lima de 1a ciudad de Sa]tiilo eé seco templado con una tempe-
ratura media de 17.9° C.

La topograffa de Ya ciudad es irregular debido a que estd princi-
palmente circundada por sierras como son Jas Zapaliname y Arteaga
hacia el oriente pequefios lomerios y al poniente algunos cerres -

considerables y finalmente decrece regularmente hacia el norte.

La civdad de Saltillo es una ciudad con un alto potencial de desa
rrollo industrial lo cual ha provocado en los G1timos afios un no-
table crecimiento demogrifico consecuencia de la apertura de nue-
vas fuentes de trabajo que ha constituido un polo de atraccién pa

ra los habitantes de poblaciones cercanas a la ciudad.
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Los crecimientos de poblacion se registran en todos los rumbos ac
cecibles a la ciudad con una alta tasa de crecimiento estimada en
7.87%. Pasando de 301,208 habitantes en 1980 a 504,000 habitan--
tes aproximadamente para 1990. Por 1o que es de gran importan-
cia dotar a 1a ciudad de Saltilio de la infraestructura hidrauli-

ca y Sanitaria necesaria acorde con el ritmo de crecimiento actual.

Teniendo 1a ciudad un desnivel aproximade entre la parte mis alta
al sur ¥ la mis baja al norte de 400 metros, existen escurrimien-
tos naturales superficiales que cruzan 13 ciudad en esta direc- -
cién y eventualmente algunos de los més importantes de ellos son
indebidamente aprovechados para descarga y conduccion de aguas sa
nitarias y en ocasiones aguas industriales de desecho y sin pre--
vio tratamiento, situacidn agravada por utilizarse algunos de esos
escurrimientos para riego de cultivos, con 1 consiguiente peli--
gro para la salud de los habitantes de la ciudad y ain de Zonas -

alejadas.
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Por 1o tanto se pone de manifiesto realizar obras de adecuacion y
. ampliacidn de las redes de agua potable y de alcantarillado sani-
tario. éara la red de agua potable, 1ineas de refuerzo, cierre de
circuitos y 12 construccidn de nuevas redes de distribucién, como

es el caso de la colonia Rub&n Jaramillo.

_En el caso de 1a red de alcantarillado sanitario, colectores en -
zonas de crecimiento probable, red de atarjeas en colonias popula
res, conduccitn hacia afuera de la ciudad de aguas negras e indug
triales por medio de un emisor, construccidn de colectores en ---
dreas ya pobladas que carecen del servicio, y canalizacién hacia-
colectores del agua de desecho que actuaimente es vertida hacia -

arroyos sin recibir tratamiento previo.
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11.2  ANTECEDENTES.

La informscifn més remota que se tiene sobre el abastecimiento de
sgud potasble 8 18 cluded de 5a1tfllo, Coah., data del afio 1899, que
fue cuando se construyd 1a primera red de agua potable para dicha
ciudad, 15 cudl se alimentaba de 1os pozos Buenavista y el manan-

tial E1 Santo Cristo, con gasto promedio de 50 1.p.s.

A partir de entonces y hasta el afio de 1922, se fueron haciendo -

solamente ampliaciones,

En 1947 fue concedido un crédito para mejorar las zonas de capta-
cién y ampliar 1a red de distribucién obras que concluyeron en ==

1954, quedsndo ¢l sistema con una capacidad instalada de 150 1.p.s

En 1966 se e¢laborl un proyecto de ampliacibn del sistema existente
hasta esa fecha, siendo calculada para dar servicio a una pobla--
¢i6n programada al afo 1990 de 200,000 habs. La realizacidn de -
este proyecto fue convenida por 1a S.R.H, hoy Sria. de Agricultu-
ra ¥ Recursos Hidrdulicos { S.A.R.H. ) y el Gobierno del Estado,-
habfiéndose programado en 2 etapas, cuyas obras de iniciacién fue-

ron e¢Jecutados en 1967, la primera y en mayo de 1968 la segunda.
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La primera consistid en la perferacién de 4 pozas en 1a zonz de -
Loma Alta, instalacidn de equipos de bombeo en JTas 1 y 3, asi co-
me Ja instalacidn de la linea de transmisidn eléctrica y las co-e
rrespondientes subestaciones eléctricas; ademds se construyd una
1inea de conduccidn de 16 km de Tongitud y una Yinea de oscitacibn
de 212 m, asi como tambi&n un tanque regularizador supeficial de
1500 ma de capacidad, ubicado en el sitic }lamado La Rotonda. En
la segunda etapa se considerd 14 amplfacidn de }a red de distriby
cibn con 13,600 tomas domiciliarias y 80 hidrantes con incendigs
cabe afladir que en esta etapa, intervino el financiamiento, ademss
de los mencionados inicialmente, la junta Administradora de Agua

Potable y Alcantarillados de la ciudad de Saltitlo (J.A.A.P.A.5.)

En 1970 y 1971 se continuaron los programas de ampiiacidn can o--
bras de mejoramiento en las zonas de captacitn de Loma Alta y en
la galeria filtrante de Buenavista, aqul también compartieron el

financiamiento Jas tres instituciones citadas.

Posterformente y a fin de garantizar el abastecimiento a la pobla
cidn en 1973, dentro del programa de la Residencia de Geohidrolo-
gta y zonas aridas. se procedi® a la perforacién de un pozo en la

zona de toma Alta, denominado No. 5 y a la profundizacidn del po-
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2o No. 4 perforado anteriormente.

Durante los afos 1976 y 1976, se realizd la interconexién de 1%-
neas de bombeo de los pozos 1 y 3; ademds, en 1975 se construyd

un fnuevo tangque de 1500 m3

de capacidad, junto al tanque antiglio
en la colonia Bellavista. En esta fase de las obras, compartie-
ron el financiamiento ademis de las instituciones antes citadas,

el Gobierno Municipal de Saltillo y los usuarios.

Eq los ailos de 1978-79 se perforaron tres pozos en la zona deno-
mipada cafdn de San Lorenzo de los cwales sdlo los pozos Nos. 1

y 2 se explotaron proporcionando respectivamente 100 y 60 1.p.s.
Cabe mencionar que el gasto proporcionades por estos pozos es va-
riable ya que en 1980 debido a una sequia prolongada, registra--
ron 48 y 27 1.p.s., es decir, un 47% de gasto inicial de explota
cién.

En vista de 1a variabilidad de los gastos obtenidos y de 1a crea
cibn del corredor industrial Saltillo-Ramos Arizpe; el gobierno
Estatal ordené la perforacién de pozos profundos en la zona de -
Zépalinamé; al oriente de Saltillo, en ese mismo afo se inicid =

la construccidn de 5 pozos que se pusieron en servicio en 1981,
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,éﬁ,ese ﬁiﬁmﬁ‘aﬂp_ée'rga11z6>el proyecto integral para la ade--
“cu'acvign y aiﬁbﬁéci&ﬁ de 1as redes de agua potable y alcantari-
_l1ado‘Sahitar10 de 1a ciudad de S21tfllo, siendo calculado pa-

ra servir a una poblacion de 650,000 habitantes para 1995, con
:una Srea urbana de 6,871 has. aproximadamente. Dicho plan inte

gral es el Gltimo realizado a la fecha.

En 1983, se cred el organismo plblico descentralizado "Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado de Coahuila" (S.A.P.A.C.), al
cua) pasaron a depender 12 mayor parte de Tas Juntas de Agua -

Potable del E£stado, incluyendo JAAPAS.

En ¢) afio de 1988 y 1989 se otorgaron créditos por valor de ~~
8,203.52 mi1lones de pesos, con el cual se realizaron obras de

ampliacion y mejoramiento de la red de agua potable.

EY servicio de alcantarillado para la Ciudad de Saltillo, Coah.,
se ha desarrollado de acuerdo con el crecimiento natural de la-

poblacibn habiéndose realizado hasta el presente 2 proyectos --
generales.
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EIIDrfmero fue realizado en 1954 a través de la extinta Secre-
tarfa de Recursos Hidréulicos y posteriormente en 1369 el se--
gundo‘a través de 1a misma Secretarfa, el cuval abarc un perig
do écon&mico de disefio de 15 afos, &ste es, a 1984, Dicho pro-
yecto incluyd ademss el alcantarillado pluvial, que fue solu--

cfonado a través de finterceptores.

En base a los estudios citados tanto la Secretarfia de Asenta--
mientos Humanos y Obras PGblicas como los organismos locales -
han desarrollado ampliaciones y rehabilitaciones que han resul
tado fnsuficientes, pués debido al alto crecimiento de la po--
blacién su funcionamiento no es satisfactorio a pesar de di---

chas obras realizadas.

En 1980 se realizd un proyecto integral de alcantarillado que-
no se construyd totalmente como estaba contemplado por razones
econbmicas y de alcances de dicho proyecto. Cabe mencionar que
alglnas tuberfas indicadas en este proyecto integral difieren-
sustancialmente de Jos reales; situacién que se ha manifestado

en diferentes visftas al campo.
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Por G1timo se sefala que el sistema actual no cuenta con nin--
gln tratamiento de aguas residuales, generando por #sta causa,
problemas de contaminacién ambiental, debido a que sus puntos-

de vertido son directamente a los arroyos.

En los G1timos afios Saltillo ha registrado un notable creci---
miento demogréfico, consecuencia del alto desarrollo indus==-=-
trial que ha experimentado, constituyende un polo de atraccidn

para los habitantes de poblaciones cercanas a la Ciudad.

Los crecimientos de poblacidn se vienen registrando en todos -
los rumbos accesibles a la ciudad con una alta tasa de creci~-
miento estimindose la mixima en 7.87%. Por otra parte la pobla
cion pasd de 301,208 habitantes en 1980 a 504,000 habitantes -
aproximadamente para 1990, Por 1o que es de gran importancia -
dotar a l1a ciudad de Saltillo de infraestructura hidraulica y-
Sanitaria necesaria acorde con el ritmo de crecimiento actuval,
de una manera planificada, acorde con el Plan Director de Desa

rrollo Urbano.
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A partir del trabajo encomendado por 1a Comisién Nacional del
Agua (Proyecto de Adecuacidn y Ampliacién de las Redes de --
Agua Potable y Alcantarillado Sanitaric de la Ciudad de Sal -
tillo..caah.) 2 Ta Compafiiz Grupo Profesfonal de Planreacibn y
Proyecios. S. A. de €. ¥.,se plantea dar selucidn a 1a pro --
blematica descrita anterformente; en dicho proyecto partici -
pamos de una manera integral en cada una de sus actividades,

y es a partir de este que se fundamenta el trabajo de tesis -

aqui presentado.
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CAPITULO Il

REVISION HIDRAULICA Y
DIAGNOSTICO TECNICO DE

LA RED ACTUAL



II1.1 AGUA POTABLE.

I11.1.1 DESCRIPCION.

Con el fin de detectar las deficienéias actda]es
en la red de agua potable de la ciudad de Saltillo

se realizb la presente revisién hidriulica.

Dicha revisibn hidr&ulica se realizb en funcién de
las capacidades de cada uno de los subsistemas -

‘jdentificando sus requerimientos actuales de acuer
do al ritmo de crecimiento de las demandas de estE
servicio, y as! poder identificar las deficiencias
existentes para poder corregirlas mediante una pla-
neacidn real que satisfaga los requerimientos del

servicio de Agua Potable en toda la ciudad.

Para la realizacién de los trabajos se recabaron

-42=



planos de red existente tanto primaria como secun-
daria proporcionados por el organismo operador del
sistema asi como 10s proyectos ejecutivos de recien
te 1mplementaci6n; coqtando con la informacibn re-

copilada'se,réalizarqn visitas fisicas a la zona,

de tal .manera deact a1izér en lo mis posible el

estado aéfha edide agua potable.

i m.d.a.;(ls Kg/cmz ) de presidn. Tambidn se tomaron

‘en cuenta las conexiones existentes de 12 red, de -
‘t;l forma ﬁue resultd que algunas zonas abasteci-
das por mis de un tanque, aunque estos no se encon-

trasen en la misma cota de planilla.
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Cabe hacer notar que sBlo se analizarin las zonas
que presentan actualmente servicio de agua potable,
descontindnse aquellas que no cuentan con una red
existente o que se abastecen por medio de pozos -

individuales.

Una vez identificadas las diferentes zonas se pro-
cedis a vaciar en ellos la red de distribucibn prin

cipal asignado a cada una la demanda calculada.

111.1.2. POBLACION ACTUAL.

La poblacién de proyecto se obtuvo a partir de una
poblacibn de la ciudad de Saltillo de 559,556 Habi-
tante, cifra deducida para el afio de 1991 por el -
Estudio de Factibilidad Técnica Econbmica y Finan-
ciera para el mejoramiento de los servicios de --
Agua Potable y Alcantarillado elaborado el afio de
1990 y un drea urbana habitada de 7327 has. cifra

muy similar a la indicada en el Plan Director de -
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besarro1lo Urbano de Saltillo del afic 1987.

Con las cifras anteriores y considerando la distri-
bucibn de densidades de poblacidn marcadas en el -
dicho plan de desarrollo, se propusieron las si -

guientes densidades de poblacibn para el afo 1991.

Densidad alta 98 hab/ha.
Densidad media 72 hab/ha.
Densidad baja 40/hab/ha.

Densidad muy baja 26 hab/ha.

Con las densidades anteriores se procedib a obte-
ner la poblacidn de proyecto para las diferentes -
zonas, seglin se muestran en las tablas de demanda

por zonas, situacién actual,
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E1 drea urbana actual se estima en 7327.04 ha. con una densidad

pfomedio de 87 hab/ha,

Para la ciudad de Saltillo se tiene que el uso del suelo se dis

tribuye de la siguiente manera:

USO DEL _SUELD AREA DENSIDADES  POBLACION

HABITACIONAL : HA HAB/HA (HAB)
ALTA 4,212.57 98 412,832
MEDIA 1,784.40 72 128,476
BAJA 380.60 40 15,224
MUY BAJA 116.30 26 3,024

INDUSTRIAL 651.70

PARQUES 122,74

ESCUELAS 14.25

OTROS 44.78

TOTAL 7,327.04 559,556

TABLA 4
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Por otra parte y en cuanto a reservas una de las polfticas prin
. cipales para el centro de poblaciGn en cuanto a su futuro cre--
Eimiento, es la redensificacifén de dreas, lotes baldfos y espa-

" cios disponib’les en colonias.

Existen dentro del &rea urbana 3281.96 de su superficie compren
didas por lotes baldios y dreas subutilizadas.

N

1I1.1.3  DOTACION.

Se asignd para la revision hidrdulica de la red una dotacitn de
150 1/hab/dia ya que se estima un consumo promedio en la ciudad
deducido del Estudio de Factibilidad Técnica Econémica ya men--
cionado, en 106 1/hab/dia y alrededor de un 50% de pérdidas en
la red por conceptos no cuantificados por el organismo operador

como son: tomas clandestinas, fugas y otros.
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Cabe mencionar que la dotacidn propuesta puede ser
proporcionada por las fuentes de abastecimiento -

actuales estimadas en 1519 1.p.s.

I11.1.4 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

La ciudad de Saltillo es abastecida por 5 zonas

de captacibn que son:

- SISTEMA AGUA NUEVA
- BUENAVISTA

- SAN LORENZO

- LOMA ALTA

- ZAPALINAME

SISTEMA AGUA NUEVA

E1 sistema Agua Nueva estd formado por tres zonas

de pozos que son: Terneras, Divisaderos y Puntas.
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La zona de'Terﬁeras: Esta formada por tres pozos de
1os .cuales. solo funcionan dos proporcionando un gas-

to aproximado de 54.19 1.p.s. entre ambos pozos.

La zona devisaderos: Cuenta con dos pozos y uno de
ellos se encuentra fuera de servicio, el pozo en -

servicio proporcfona aproximadamente 33.48 1.p.s.

La zona de Pozos Puntas: Cuenta con dos pozos pro-
fundos cuyas profundidades son de 300 m y 545 m.
Actualmente el pozo 1 proporciona 64.50 1.p.s. y -

el pozo dos 67 1.p.s. aproximadamente.

BUENAVISTA

La captacitn Buenavista se encuentra ubicada a 7 Km
al sur de la ciudad de Saitillo, a 12 altura de la

_Universidad Autbnoma Agraria " Antonio Narro™ -
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la constituyen 7 pozos de los cuales sé6lo cuatro
se encuentran en produccidn, sus prPfundidades varian
de 50 a 140 m, esta serie de pozos son los de me-
nor profundidad ademds existe una galeria filtrante.
Actualmente est; captacifn proporciona un gasto -

aproximado de 93 1.p.s.
SAN LORENZO

Por su parte 1a captacidén San Lorenzo se encuen-
tra ubicad al sur de 1a Ciudad de Saltillo en el -
Cafbn de San Lorenzo de la Sierra de Zapalinamé, -

aproximadamente a 8 km de la ciudad.

Esta zona cuenta con 2 pozos profundos de 200 m
de profundidad y con una produccibn total de 66.57
1.p.s. aproximadamente.

LOMA ALTA

La captacién Loma Alta se localiza en el municipio

de Arteaga, Coah., a 13.5 Km aproximadamente al -
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noreste de la ciudad de Sa]tillo. cuenta con 9 pozos

T'de ‘menor. profundvdad el de 200

'tu§1mente ‘operan los 9

audal astimado en 458 1.p.

‘Los pozos se encuentran a una elevaciﬁn entra 1900 -
1880 m.s.n.m.

ZAPALINAME

Por G1timo Ta zona de captaéién"iﬁbh]inﬁmé se situa

al sur de la c1udad, a una elevaciﬁ ﬁQOdfm;s}h. 
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111.1.5 REGULARIZACION.

La regularfzacibn se realiza mediante 43 tanques
rxistentes con una capacidad aproximadamente de -

40,100 m3.

E1 sistems cuenta con 5 plantas de rebombeo para
fmpulsar el agua a los puntos mis altos como es el
¢dso de 105 tanques Lomas de Lourdes I y 11, los
tanques del sector ponfente y los tanques Gbmez-

Farias.

111.1.6 DISTRIBUCION.

En base a 1a tuberfa existente y de acuerdo 2 1la
zons de influencia de los diferentes tanques se -
formaron circuttos principales, es decir con tube-
rfas mayores de 102 mm ( 4 " ) de didmetro, consi

derdndose como tuberfa de relleno los di&metro me-
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nores, 51n 9mb9rgn en a1gunos ca5035 'se'tomhron cono

tuberfs pr!nc{pal 81" di&mctra de. 102 mm" (4') segan -

fueran, 1mportant95 en, el armado de 1a- red

‘Pary cl anb11,1; hidrﬁulico se rea!izb'con la syuda

de un pragroma de: cnmputadora ut11izandb‘e1 método -

cgtﬂtica ¥ con 1a fbrmula de Maze w1111ams ¥ un coe

ficiente de Hazen Hflliam5 para ' sbesto-ce -

manto Igua1 01 c-135.

£1 proceso de__'cu :
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111.1.7 SECUELA DE CALCULO

Para 1levar a cabo el cdlculo hidréulico, se dividid a 1a ciu-
~dad en 30 zonas de presibn de acuerdo a la topografia y & la -
red existente, padra posteriormente analizar a cada una de las

Zonas,

ﬁara cada zona de presibn se dibujé esquemdticamente Ja red -
vexis'lente, a5y como sus didmetros y longitudes, se formaron -
circuitos principales con tuberia de diédmetros mayores a 100
mm (4"), aunque en ocasfones se tomaron difmetros menores a -
éste debido a 1a importancia del aramado de la red; se enume-
raron los nodos y tramos de la red. Para cada tramo se asig-
né un gasto o consumo por medio de areas tributarias, con lo
cun) se obtuvo 1a poblaci6n servida, adem&s de indicar las e-
levaciones de Tos nodos y de los tanques; con toda esta infor
macidn se formb un archivo de datos para posteriormente co---
rrer @] programa a través del cual se harta la revisibn de 1a

red de agua potable.

Se presenta un ejemplo det c&lculo hidrdulico de 1a ZONA VIi.
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El programs utilizado en 13 revision y Planeacidn de la Red de
Distribucidn de Agua Potable de la Ciudad de Saltille, resvel-
ve redes de Agua Potable en condiciones estadticas,empleando en
la solucién de ecuaciones lineales el método de Young y Frankel
conocido como de sobrerelajacidn sucesiva (SOR), e} cval es un

métode de aceleracidn del de Gauss-Seidel.

£} programa de coémputo estd en lenguaje FORTRAN que consta de

un programa principal y 4 subrutinas.

Programa Principal.

Esta parte de programa calcula para todos 1os tubos de la red

{ 1K
los coeficientes an y ¥ ?

Forma el sistema de ecuaciones lineales, calcula gastos en -
los tubos y determina si ha conciuido el método.

E) programs manejs Ja matriz de coeficientes de una manera com
pacta, de modo gue se considere en ella (nicamente, a los ele~

mentos distintos de cero.
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Subrutina Lectu.

Este programa lee e imprime los datos de las caracteristicas -

de la red de tubos y especificaciones para el cadlculo.

Subrutina Arma.

Lieva a cabo el armado de 1a red de tubos e identifica los nu-

dos de la red al asignarse un nimero a cada uno de ellos.

Subrutina impre

Imprime los niveles piezométricos y cargas sobre el terreno pa
ra los nudos de 1a red y los gastos en cada tubo de l1a red, --
también cuando se requiere escribe lo anterior para cada jtera

cibn del método de solucién.

Subrutina SOR.

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales mediante el procedi
miento {terativo de sobrerelajacidn (SOR) debido a Young y - -

Frankel.

A continuacibn se myestra el Diagrama de Flujo que resume lo -

anteriormente explicado {figura 1)
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DIAGRAMA
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FIGURA 1
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I11.1.8 CALCULO HIDRAULICO

REVISION ACTUAL



ZLOKA VII.



TABLA DE RESULTADOS DEL CALCULO ODE LA BEM DE DISTRIBNCION

1000 UNIDO AL CON EL UNGDO AL COY EL UNIDO AL €O EL DNIDO AL CO EL
L] 080 e s e T080 1o 1080

2
2
4
H
]
S EN
S |
e

~

TABLA 15
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TABLA DE YESULTADQS DEL AMMADO OE LA 3ED DE DISTIIEOCION

T0ko SALE DEL LOIGITUD DIANETIO VELOCIDAD GASTO  PERDIDA  10:0] COTAS CARGA
" s . EFIRGIA PIEEONETRICA  TERREKD DISTORIBLE
ets) {ais) . (afe) a3fs {z) (Y] {s} [£]]

PR N |1 N[ L OEE AN | IS 1) S 21 1 150,302 1620.200 30.50
¢ Pooomme. o om et 11113 22 w 150931 1630560 2.3
1] 3o Ane0 L T Soanaee 023 3 650,462 1612.000 1%.482
1 4 ske00 . N L+ 1241 327 4 1650435 161120 nam
7 5 407.000 YR AP LINE 1111 Bid] S 1650.139 1620130 29,009
¥ [ 11 X .1 : .07 Bl 13 1648956 1629.000 20.95%
H £ 0,000 IR 12131 554 PR ({UR [T T I R 1T
1 1.0 a0 L0 A ] 100,428 1606.000 4282
1 T Tateer 00 1:3 1.0 S 1 18 1025508 1604.900 44,608
12 u 24,000 AN 8% 1 1850434 1605.4%0 46,93
13 000,000 RO 5| LR ¢ 12 164504 1612900 16.34¢
Hoooon 438,000 -2 L0080 i 11 JE49.057  1604.500 44,557
15 T11T 0,000 RIS 5L SRR | ) Rt . ) B 000 " 164,045 1601.2%% 47,34
1% RLIEEA T K R h : 18 1669.018  1596.500 52,618
1T SR 3 1645.395  1604.800 4,595
it 118,000 ° = 1% 1650895 1616.500 .95
1 16 556,00 i1 1650519 1597000 51518
W e A 17 1648957 1626.8% 2.3

S AT
WL e
W1 000
BN,
AN 0
B BT L N1
a0 THLN
3 IR (IR [ PR
LI B PN 1T
F3 I TR 10 TR
12 s

n 164,673 1817430 nu
19 1648.513 1620600 2,31
a 1647.080  1504.950 211
2 1646413 1612.000 Han
3 164,449 1809.000 Ay
Hi 1646611 1595.900 .0
2% 1651000  1648.000 3.000

T TABLA G
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111.1.9 DIAGNOSTICO TECNICO POR ZOMAS.

ZONA 11

ZONAITI;

pdr lbs tanques ZR'y Buitres

hidraulico que en ge eral susg

tuando a1gunos nodos que’ por estar ubicados muy cer-
canos al tanque de abastecimiento resultan con car--

gas muy huJas. por otra parte se presentan algunos -
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-

nodos con cargas arriba de la permf;ible resujtandu

la més alta de 56.92 m..

ZONA 1V

Esta zona obtiene su abastecimiento mediante unas co
nexiones con linea de: conduccibn de Buenavista a los'

depésitos. 1A y IB'

e en el” resu]tado hidr&u :

lico de la zona

argas disponib]es altas

ZOKA Vi1

Esta zona que es abastecida por e] tanque fundicibn
misible.
- ZONA VIII

Esta zona es abastecida por los tanques lA y IB con
3 3

'capacidad de 1800 moyy 15007m respect1vamente y co-
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ta de desplante de 1693, E1 andlisis h'ldréuHco de.

esta zona ind1c6 que existen presiones mayores 2 ‘Ias

rrijan estas fallas,'

ZONA IX

Esta zona se ubjca en:

perm‘irsib]es‘
yor de 59.5
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Z0NA X

de “dichs- co]onlg.i Las velocida

ZONA X1

Esta 2008 se encuentra abastecidaipo tanques _,qh‘ef‘

son: }
Tanque San Ramén, T [ a-de¥ AuAe-'-‘
blo, Tanqyg}c r r

el tanque.c

solamente:a la co-

stré . qie existen problemas




de presionés'ﬁor déﬁa" a0 sible en 12 zona
noreste correspondien
les. y Pueblo ) [ G res1nnes incly
50 m°"°T95:a :‘__ v que os” tan---
qugs'cgrf6 &e1 ‘ 7ajan bien.

- ZONA'XI1-

La.zona XiikQué es abastecida por el tanque I Sector
Poniente actualmente se encuentra funcionando hidriy

Ticamente bien.
- ZOWA XIII
Esta zona pertenece a la colbnia independencia y se

abastece an tanque de1 mismo nombre. en esta zona -

hay prob1emas de cargas d15pon1bles bajas en la par-

te alta de la zona debido-a'la proximidad del tanque

de regularizaciﬁn.‘
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IONA XIV, XV, XVI ¥ XVII

El sector poniente que comprpnde 1as nas‘le'qdeﬂl

guez y Valle Escondtdo
abarca las co!on{
pe.
(El resuttado del
(10,0 micia.)
normal. i
ZONA XVIII

Esta zona Queves'ahdstecida pnr»el-té B,pié?eh#i

ta algunos prob]emas de sobrepresiﬁn en unas nodos.

esto debido a que se encuentra en 1a parte m&s baja

77~



de 1a zona,. el caso extremo se presenta en la parte
suroeste de esta zona donde se tienen cargas muy bae

jas,
ZONA XIX

Esta zona que se abastece actua1mente por el tanque

La Salle, muestra en-el’ an&lisis hidraulico que la -

1¥nes de a11mentac16nl' elun diimetro pequeﬁo por

H que -es 1nsufjgieppe par .conducciﬁn del gasto

que rcquiercfesta'zoﬁ

Por 1o que resu1tu neces efor;af'1a 1Tnea prin-
cipal de. aIfmentuciﬁn para

si obtener. cargas favora
bles, T

Z0NA XX

aspecto para. poder asT obtener cargas adecuadas
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Z0NA XX1

ta zona XXI que comprende 1as coionias Fraccionamien,

to Migue) Midalgo,y parte Alta del Fraccicnamiento - 37

Vicente Guerre abastecMa por e1 depcsito lla-
mado HidangJ

p1ant111a

pa 1dad de 300 m y con ‘cota de

T EY 50611515 hidraulicoAresu{ta que esta _zona trabaja

uisponibies superiores ﬂa

algunos nodes que por

1a topografia

se presentan cargas disponibles bajas.

ZONA XXII

Esta zona estd abastecida:bof'él .tangue fuhdadoras ~
3

4 con capacidad de lOD m 'ta zona" presenta ‘defi-

ciencias en sy part i urte cerca de la avenida funda

dores resultando cargas‘dispnnibles menores a cero.

© ESTA TESIS MO DEBE
SAUR BE LA BILITECA
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208A XXI11 B

Esta zona abastecida por"e].tanQHEafuudadores—ll -
muestra en su andlisis hldrau11co que en general. nD

preseatan problemas de- carga:‘xceptuando un nodo ~-

que tiene carga mayor que 1a permisib]e (68 25 ‘m. )

ZOBA XXIV

fsta zona que es abastgcida ﬁqr'e! féhque,fundpdo—-
res I se encuentEthrabajandgfen.fqrmaigeneral bién
presentado en su an611s;§‘€§r9as y velocidades acep.
tables. - o

ZONA XXV . e

stona ;que en- 1a -red de distribuC\ e fengan car-=.

gas. disponibles demasfadakalcas ya. que la.-zona de - .

captacidn Lama,Aita~se eqcuentra ubicadaAa unos 318 .



metros, de desnivel‘cdn re%péctd a la red aproximada

mente. y que 0o existe ningﬁn kipo ‘de” estructura en -

el trayectn de conduccién que-ﬁaga que se pierda car

ga.

ZONA XXV1

de 1o permis%£1 s‘o debido 2 que los didmetros tap
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to de 1a sa11da del tanque como de.la red: d istr1-

. bucién son. pequenos y a]gunas 11neas deu1a red son -

de consideralbe long1tud por lo que'se tienen gran—--»'

:‘des pérdidas de"carga.
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111.2  ALCANTARILLADQ SANITARIO

I11.2.1 DESCRIPCION

La red primaria actual de Alcantarillado Sanitario (Ver seccidn
V.4 Anexo. Planos 6 y 7), estd compuesta por cuatro colectores

principales los cuales son:

A) Colector Principal.
B) Colector Periférico Criente.
C) Colector Guanajuato.

D) Colector del Pueblo.

A dichas colectores Vlegan también otros colectores y subcolec-
tores los cuales se encuentran indicados en los planos de Red -

Primarta de Alcantarillado Sanitario.

El colector Principal se encarga de drenar la parte central de
1a Ciudad y descarga a un canal que estd situado en la colonia

Los Angeles a la altura del Blvd. Echeverria.

3] Coiector Periférico Oriente drena en la periferia de la Ciu-
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dad de) lado oriente y descarga al Arroyo "La Tortola".-

E1 Colector Guanajuato, drena 1a franja central oriente de-la.

Ciudad y descarga en el Arroyo "La Tortola".

E1 Colector del Pueblo, se encarga de drenar la franja ponien-

te de la Ciudad y descarga en el Arroyo "Del Pueblo".

111.2.2 POBLACION ACTUAL

Los datos empleados de Poblacidn y Densidad para la presente -
Revisién de 1a Red de Alcantarillado Sanitario, son basicamen-
te 1os mismos a los que se manejardn en el punto II1.1.2 De -

la Poblacién Actual para la Revisibn de la Red de Agua Potable
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111.2.3° AREAS DE APORTACION.

La revistén hidréulica se 1levd a cabo Eonsiderando
Srea de aportacién en puntos ﬁeteiminados‘de colec-
tores y subcolectores. R

Las &reas de aportaciﬁ‘ ki#fpéﬁ.en dos.

A) Habitacionales.': -
©..B) Industriales’

A) Las Sreas habitac1bhale§‘se'd{sfingyen por su -

densidad, las cuales son:.

a) Area de densidad alta
b) Area de densidad media
c) Area de densidad baja
d) Area de dunsidad muy baja
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Sus valoresryaAsg4defiﬁieron‘én'el.puh;ofll}‘l’z ‘

1Lp’§por£idi§ é.éﬁnqiéfo é;fdéjiédﬂi s/hab/dfa

B) Las 6reas.fndustria1es aportan [ 1
taril]ado de acuerdo a su superficie

: Esta*aportaciﬁn s de 0.80 Its/ség/h

m.z;4 GASTO TOTAL.

£1 gasto total fué obtenido con 1a suna de los gas-
tos:

A) Gasto max1mo extraordinario
B) Gasto Industrial
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po e¢f6'§él%prn;edihienfof

bb;ene;ie :ﬁasxajméiiéjQTaféﬁé

tar oe?i;jehf} d},Hakmonﬁy gﬁzégéfiéiébﬁgf
: dé:ségbr‘ﬁé 5 k i

8) Gasto Industrial

Dicho gasto resulta del producto del arei 1ndq§£¥j511

{ Ha }, por )a aportacibn industrial (Lis[éeg}ha')

111.2.5 FUNCIONAMIENTO MIDRAULICO.

Este funcionamiento resulta de en;ontrarrlas<yploljf
cidades miximas ¥ minimas de cada tramo dé pupéfﬁi
y el resultado es determinante péra aprobar'1a situa-

cién de estos tramos.
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Tomado como 1imite Jas velocidades: méxima (3 m/s) y minima

(b.e‘m/s) se determina si 1a tuberia es capaz de funcionar hi--
dréu]icame_nte bien.. Por 1o que de 1o contrario si se rebajan -
estos 1imites podria ncurrir un desgaste en la tuberfa o un es-

tancamiento.

Para el cdlculo de gastos se emplearon pendientes medias de ca-

da tramo definido.
1I1.2.6  SECUELA DE CALCULO.

Para 1levar a cabo el cdlculo hidriulico de 1a red de alcantari
1Tado, nos apoyamos en una hoja de c&lculo previamente elabora=
da, Ta cual nos permitid realizar el procesc de revision mis ri

pidamente,
El procedimiento seguido en la citada hoja de edlculo, se ha re
presentado en un diagrama de flujo (Ver figuras 2 y 3) mismo --

que se describe a continuacidn:

El colector o subcolector a revisar, en toda su trayectoria, se



divide en una serie de tramos entre pozos de visita con su lon

gitud y difmetro respectivo.

Se deffnen las &reas propias y/o tributaria (s} en cada tramo,
para cada densidad (Alta, media, baja y muy baja), asi como el

drea industrial.

Se proporcionan los valores de las densidades de poblacién, --
ast también los de las aportaciones tanto habitacional como in

dustrial.

Por G1timo se definen las cotas o elevaciones de terreno y ---

plantilla de los pozos, tanto inicial como final de cada tramo.

El1 primer valor a calcular es el drea acumulada que se obtiene
medfante la suma del Grea propia mis el &rea tributaria. Pos-
teriormente se calcula la poblacion de cada tramo y de ahf los

gastos madio y minimo.

Cuando el gasto minimo calculado es inferior al gasto minimo -

de 1a tabla 17 se asigna un gasto minimo que estd en funcién -
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al diémetro de 1a tuberia. Asi también se debe garantizar que

el gastp medio sea mayor o igual al gasto minimo considerado.

Posteriormente se determina el nimero de Harmon, en funcibn de
1a poblacién de proyecto que se esté manejando y se calculan -
los gastos méximo instantdneo, méximo extraordinario, indus---
trial y el gasto total como la suma del gasto miximo extraordi

nario mis el gasto industrial.

En base a la pendiente de 12 tuberia, al difimetro y empleando
la formula de Manning se obtienen la velocidad y el gasto a tu

bo 1leno.

Relacionande el gasto minimo con el gasto a tubo 1leno y utili
zando la tabla 18 se obtiene 1a velocidad efectiva a gasto mi-

nimo.

Finalmente, relacionando el gasto total con el gasto a tubo --
1leno y empleando nuevamente 1a tabla 18 obtenemos la veloci--

dad efectiva a gasto maximo.



Se presentan por cuestiones de brevedad s6lo tabias de resulta-
dos para el colector Guanajuato que muestran lo expuesto ante--
riormente En la parte de Diagndstico Técnico se comenta el fup
cionamiente de algunos de los colectores y subcolectores de que

consta 1a red de Drenaje.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL CALCULO HIDRAULICO DE ALC. SANITARIO

AALA ACUMULADA,
PARA COINNOAD » ARIA PROPA o ARKA TRIGTARA

| Pt ]
PARA COSNMOAD « AREA ACLMULADA 1 DERSIGAD
£ 1
[ POmACION TOTAL = 5 (Wnamcﬂnnw)J
1}
[ Quine %’M

- Q yeo.- FIO)

]

CQum < Quin, Tamans. )

Q. « Qum. > Qume Q win.

FIGURA 2

-g2-




DIAGRAMA PARA EL CALCULO HIDRAULICO DE ALC. SANITARIO

<

-te —L.
Mot R R

[Qusera-¥ Queo]
( Quaxocr.e1 Owatrn

Qr/gn | w7 AVPLATL

a..../on}mu

VPL®FACT x VTL

FIGURA 3
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TABLA 17
CASTOS WINIMOS
" RecTALToaes
DESCARGAS
v
1.5
1.5 1.50
1.5 3.00
1.5 3.00
1.5 4.50
1.5 7.50
1.5 12.00
fn 17 1.5 18.00
w7 17 1.5 25.50
122 23 1.5 34.50
152 30 15 45.00
183 38 1.5 57.00
213 47 70.50
24 1 85.50
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TABLA 18

Relacién de velocidades, Gastos y tirantes en condticiones de tubo parciatiments Lleno

0.0t 0,089 0.0002 0.3 0.8302 0.2489 0.67 1.1083
0.02 0.1409 0.0007 0.35 0.8430 0.2629 0,68 11124
0.0% 0,1838 0.0016 0.34 0.8554 g.2772 0.69 1.1162
0.04 .22 0.0030 0.37 0.8875 0,2918 o.70 1.4198
o.Us 0.2557 0.0048 0.38 0.8793 0.3086 o.n 1,128
0.06 0,2891 0.0071 0.39 08006 03217 0.72 11281
0.07 0.319% 0.0094 0.40 0.9022 0.3570 0.73 1.1238
0.08 0,3480 0.0130 0.41 0.9131 0,352% 0.7% 1.1313
0.09 0.3752 0.0167 0.42 0.9239 0.3582 0.75 1.14335
0.10 0.£012 0.0200 0.43 0.9343 06,3849 0.76 1.1354
on 0,4260 0,0255 0.44 0,9445 0,4003 0,77 1.1369
0.2 0,490 0.0306 0,45 0,9544 0.4185 0,78 1.1382
0,13 04725 0.0341 0.48 0.9640 0.4330 0.7 1.139%
0.1 0,4953 0.0422 0.47 0.9734 0.4495 0.80 1.1397
0.15 0.5168 0,048 0,48 0.9825 0.,4862 0,89 1.1400
0.16 0.5377 0.055% 0,49 0.9914 0.4831 0,82 11399
0.17 0.557V 0.0629 0,50 1.00u2 0.5600 0.83 1.1395
o.18 0.5775 0.0701 0,51 1.008% 0.5170 0.84 1,1386
.19 0.5965 0.0789 0.52 1.0945 0.5341 0.85 1.1374
0.20 0.8150 0.0876 0.53 1.0243 0.5513 0.85 1.1358
0.21 0.8331 0.0967 0.54 1.0320 0.5685 0.7 1.1337
Q.22 0,6507 0.1081 0.55 1.0993 0.5857 0.88 1.1311
0.23 0.877 0,1160 0.56 1.0664 0.6012 0.89 1.1280
0.24 00,6843 0.1263 0.57 1.0533 0.6202 0.90 1.1263
0.25 10,7006 0.1370 0.58 1.0599 0.6375 0.93 1.1200
0.26 0,7165 0.1480 0.59 1.0663 0.6547 0.92 1.1153
.27 0.7320 0.1595 0.60 1.0724 0.6718 0,93 1.1093
0.28 0.7470 0.1712 0.61 1.0783 0.4889 0.94 1.1027
0.29 0.7618 0,1834 0.62 1.0839 0.7060 0.95 1,0955
c.lo 0.7781 0.1958 0.63 1.0805 0.7229 0.96 1.0850
0,3t 09,7902 0,2085 0,64 1,0944 0,737 097 1.0751
0.32 0,8059 0,228 0,65 1,0993 0.7564 0.98 1.0618
0.33 - a.81r 0,2352 0,66 1,1039 o.M 0.99 1,0487

B 1.00 1,0000

HH

cosseomap
&

2
3

spososo
23329
g3383388

1,0000
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1I1.2.7 CALCULO HIDRAULICO

REVISION ACTUAL
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111.2.8 DIAGNOSTICO TECNICO.

A continuacidn, en las siguientes tablas, se muestran los colec

tores y subcolectores que se encuentran con problemas en su fun

cionamiento, después de haberse hecho el cdlculo hidriulico pa-

ra cada uno de ellos.

E1 resto de Tos colectores y subcolectores, que no se incluyen

en las tablas, se encuentran funcionando adecuadamente.

COLECTOR O
SUBCOLECTOR

DIAMETRD (S)
(cm)

COMENTARIOS

SUBCOLECTOR NARRO

COLECTOR MORELOS.

SUBCOLECTOR HIDALGO.

COLECTOR GUANAJUATO.

SUBCOLECTOR CHAPULTEPEC.

30 - 45

25 - 61

30

30 - 76

25

TABLA 2I
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Se excede la velocidad -
miaxima-en el tramo 35-36

Se excede la velocidad -
méxima en los tramos 43-
44, 44-45 y 45-46 resul-
tado de Tas fuertes pen-
dientes en esos tramos.

Se excede la velocidad -
mdxima an el tramo 54-55

En el tramo 118-119 se -
excede 1a velocidad maxi
ma.

E) gasto total en el tra
mo 142-118 es mayor que
el gasto a tubo lleno, -
por lo que el gasto res-
tante tiende a desbordar
se.



COLECTOR O
SUBCOLECTOR

DIAMETRO (S)
{em)

COMENTARIDS

COLECTOR PERIFERICO OTE,

SUBCOLECTOR LERMA

COLECTOR ORIENTE.

SUBCOLECTOR EUROPA

SUBCOLECTOR CUMBRES

SYBCOLECTOR LA CARADA.

COLECTOR DEL PUEBLO

45 - 76

38

30 - 45

25

30 -~ 38

30 -~ 38

3 - 76

TABLA 22

-100~

€n los tramos 167~168 y
168-169 la pendiente es
menor que 1a minima, y
por lo tanto el gasto -
obtenido no alcanza a -
pasar en esos tramos.

En los tramos 166-167,
170~172, 176-178, 187~
188 y 193~194 la velo-
cidad as mayor que la
méxima permisible.

En el tramo 145-127 la
velocidad minima es me
nor a ta recomendable
seglin normas.

En el tramo 145-127 la
velocidad minima es in
ferior a l1a permisible

La velocidad minima en
el tramo 154-152 es mg
nor a la permisible.

En sus tramos 159-160 y
260-156, las velocida~--
des minimas son menares
a las permisibles.

En el tramo 270-271 el
gasto total es mayor al
gasto a tubo lleno.

En al tramo 240-141 la
velocidad minima es in-
ferior a la permisible.



COLECTOR 0
SUBCOLECTOR

DIAMETRO (S}
(em) COMENTARIOS

COLECTOR PROL, DEL PUEBLO

COLECTOR GUAYULERA

SUBCOLECTOR PEDRQ AMPUDIA.

COLECTOR PONIENTE

COLECTOR R. DE PERA

38 - 61

25 - 81

30

25 - 45

25 - 30

- TABLA 23
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En los tramos 246-247, -
249-250, las velocidades
maximas exceden a la ma-~
xima permisiblie.

En el tramo 279-280 la -
velocidad minima es infe
rior a l1a permisible.

En los trames 287-288 y
294-255, las velocidades
maximas exceden a las ma
ximas permisibles.

En el tramo 296-297, su
velocidad minima es infe
rior a la minima permisi
ble.

Contieneg una varfacién -
de dismetros incongruen-
te de 38 cm. pasa a 25 -
cm. Ademds en Tos tramos
312-313 y 314-305 las ve
locidades minimas son in
feriores a 13s permiti--
das por normas.

En el trayecta que va -~
del pozo 232 al 235, se

presentan velocidades ip
ferfores a 1a minima per
misible. Las velocidades
(minima y m&xima) en el

Gitimo tramo son acepta
bles.



COLECTOR O
SUBCOLECTOR

DIAMETRO (S)
{cm)

COMENTARIOS

SUBCOLECTOR SARMIENTO

COLECTOR IMS5S

SUBCOLECTOR T. GIRASOLES

COLECTOR LAS TORRES.

COLECTOR V. DE LAS TORRES

COLECTOR SATELITE

25 - 30

45

30

25 - 38
30 - 45

45

TABLA 24
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En el trayecto que va del
pozo 226 al 229, las velo
cidades minimas son infe-
riores a las permisibles.

En los tramos 317-318, --
319-320 y 321-322, las ve
Tocidades minimas estdn -
fuera de normas.

En el trayecto del pozo -
338 al 341, las velocida-
des minimas son inferio--
res a las permitidas.

En el tramo 344-345 la ve
locidad minima estd fuera
de normas.

En el tramo 330-331 el --
gasto total es mayor que
e] de tubo 1leno.

En Tos tramos 332-333 y -
338-339 se excede al gas-
to a tubo 1leno.



CAPITULO v

PLANEACION, AMPLIACION
Y ADECUACION DEL SISTEMA
A CORTO PLAZO



1V.1 AGUA_POTABLE.
I¥.1.1  PLANEACION A CORTO PLAZO.

En el presente proyecto, se propone aprovechar al miximo las 11
neas de interconexidn entre tanques que existen actualmente, --
tambi&n se propone aprovechar al maximo el agua proveniente de-
cada una de las fuentes de abastecimiento que actualmente se en
cuentran en operacibn y aquella que se tiene contemplada incor-

porarla a futuro.

De acuerdo al Estudio de Factibilidad en el que se indican las-
etapas de desarrollo del sistema de Agua Potable de 1a Ciudad -
de Saltillo, para nuestro caso como el proyecto estd pensado de
sarrollarlo 2 corto plazo en un perjodo de 5 afos, es decir pa-
ra el afio de 1996, se contempla tanto la poblacidn de proyecto,
como la dotacidn estimada para ese tiempo, asi como las posi---
bies fuentes de abastecimiento que se tienen estimadas para ese

periodo.
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Las fuentes de abastec1m1ento con’ que se cuenta:
actualmente son. Ias siguientes

"1.- ZONA ZAPALINAME 0= 683 1.p.s.

2.- ZONA LOMA ALTA Q=458 1.p.s.
3,- ZONA SAN LORENZO Q= 68 1.p.s.
4.- ZONA TERNERAS Q=219 1.p.s.

5.. ZONA BUENAVISTA Q= 93 1.p.s.

Para complementar 1a demanda en nuestro proyecto
a corto plazo se pretende aprovechar la fuente -

conocida como :

AGUA NUEVA Q=1066 1.p.s.
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Tnea de conduccién de --

_ traentrega a los tanques
Fundadore J

también: a 3,14y3utilizando para --
ercgn?kibn existentes, continuan-
nduccién Zapalinamé, se propone -

nté‘ha§ta el tanque denominado -

e“pretende traer tambien una 1i-

nea de 1nterqonexi6n del tanque San Lorenzo hasta este
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: su sitiq, el gasto que conducird esta 1fnea es prove -
_nfénte‘dé ]a 2Bnh de Agua Nueva y se piensa traeria --
_ por gravedad y en este Tugar conjuntamente con el gasto
”pruveniente de Zapalinamé se enviardn por bombeo una --
 ,parte a] taanP Hida]go 11 para beneficiar la zona 16,
' tambien se conducira ‘un gasto por bombeo hasta la zona

: conncidarcomo Lomas de Lourdes, hasta los seis tanques

e ta coTonia que en nuestra planeacibn -

, ;ambién a partir del tanque -

cual‘se piensabreforzar -
a léuiona 3. la otra parte la cnnducfremos hasta 1ns
'tanques-aA y 48, lugar ‘a1 que 1legard otra cantidad de

agué provenienté de Agua Nueva, a partir de estds tan=-
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gard al tanque San Lorenzo que'ieforzado con un- gasto .-

proveniente de Agua Nueva abasteceré 2, 1a “zona & Desde
la zona Agua Nueva, como . de Terne;gs,seypretende traer
Ta mayor cantidad de agua, con“Ja édal se pretende be-
neficiar a2 una gran parte de Iafpoblacidn de proyecto,

el agua procedénte se pjensa entregarla en el tanque -
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del mismo nombré y-de aht enviarla hasta.e) tanque -
Buena'vista ’lugar donde se unirén las aguas proceden-,
tes de Terneras ‘para’ de ahi enviarlo por gravedad al

tanque San Lorenzo y los tanque Los Buitres I ¥ Il ,

desde estos puntos se 1nterconectaron con algunos --

'tanques, ) rimnro al tanque Z. R. por medio de una -

royecto. e‘l segundo aprovechando algunas -

“del tanque Cerro de1 Pue- _'

que Carretera a Torr‘eﬁn II
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dad 2 la zon$'16 ?%héiméhf

abastecers a 18 “Zon i{séénte que

se deriva de Ia cond

Como se puede apfé;tar 1a
aprovechar 1¢ mejor posibl equipos y tanques
existentes, heducieddo ] l ‘nimero de zonas

de presibn para fac111t ciﬁn del sistema y -

ast darle una mayor. eficiencia y n mejor servicio a 1a

poblacibdn.
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1¥.1.2 AMPLIACION Y ADECUACION DEL SISTEMA A CORTO
PLAZO.

IV.1.2.1 DATOS DE PROYECTO.

AREA DE PROYECTO 12,081.6 ha.
POBLACION DE PROYECTO { AfD 1996 ) 702,301 habs. .

DOTACION MEDIA HABITACIONAL 240 L/habfdfa o

DOTACION MEDIA INDUSTRIAL
GASTO MEDIO DIARIO

GASTO MAXIMO DIARIO

GASTO MAXIMO HORARIO
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA . = 1.5 '\
REGULARIZACION 34,131.8'm3.
DISTRIBUCION GRAVEDAD . -
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La man;ha urﬁéna.sé coﬁgidérb'an‘jz.dgl.s ha, apro-
xihhdaﬁénfe{de:acdefdo ;:1o§‘11mites esperados por
el Plan Director de Desarrollo Urbano de Saltillo.
La topografia se muestra accidentada hacia el sur-
oriente de la ciudad decreciendo hacia el norte -
hasta formar pequefios lomerios desarrollindose de
la cota 2260 a la cota 1420 mes.n.m, aproximada -
mente. ‘ ’

De .acuerdo § 1as condiﬁitghes gopég;afj;as‘y'é;la

ubicacidn

16n que ‘per-

aprovecha
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1v.1.2.2 POBLACION DE PROYECTO.

La poblacibén de proyecto adoptada fué de 702;293

habitantes deducida para el afio de 1996 ﬁbf';an 

Estudio de Factibilidad Técnica Econﬁmica y Finan~ )
'ciera para el mejoramiento de los servicios de —A v
Agua Potéb]e‘y Alcantarillado con fncha do mayo -

1990 ‘esta’ cifra es acaptable y aprox1mado a la fiJada

‘Director de’ DPsarrollo Urbano.

1¥.1.2.3  DOTACION.
La dotacidn de proyecto.adoptada. fué de -

240 L/hah/dia propuesta en eTEstudio de Factibili-

dad Técni a‘Economf a y Financiera ya mencionado.

Dicha dotaciﬁn se est1ma puede ser proporcionada

pnr las'fuentes de'abastecimeintn de la ciudad -

e proyﬂcto de 702 293 habitan-

i

para una pob]aciﬁn

tes.f‘
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Cabe mENc1onar que para 1as fuentes de abasteci-‘f

miento se tomaron en cuenta ]as

'actualmente en’ funcionamien o y Ia zonas de pro-
yecto del sistema Agua Nueva ‘en su primera y segun
déd etapa, la cua] se espera propaorcione un gaste de

1,066 1.p.s.

1v.1.2,4 AREAS, DENSIDADES FUTURAS Y GASTOS POR ZONA.

E1 drea urbana de proyecto estimada para el! afio de
1996 fué de 12,081 ha. cifra acorde con lo calcula-
do por el plan Director de Desarrn]ln Urbano para -

la ciudad de SaTtllln- Diciembra 1987.
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DENSIDAD ALTA 81 hab/ha...

DENSIDAD MEDIA "~ .56:habsha.
DENSIDAD BAJA ‘ 37 hab/ha... .

DENSIDAD MUY BAJA 025 nab/ha.

Con las densidades anteriores se Ylegan a los si-

guientes. valores de uso del suelo para la c1ddad -

de Saltillo en el afio 1996.

AREA ALTA DENSIDAD
AREA MEDIA DENSIDAD
AREA BAJA DENSIDAD
AREA MUY BAJA DENSIDAD

AREA INDUSTRIAL ~1,198:02"

AREA OTROS Lo 320,05, hay
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Estés cifras se consideran aceptables y dentro de -
los parémetros marcados por el plan Director de -

Desarrollo Urbano.

Cuﬁ las.densidades anteriores se procedid a obte-
ner la poblacién.de proyecto para las diferentes -
zonas en que se dividié la vred y posteriormente .1as
demandas necesarias en cada una de ellas. Los re=-
“sultados ﬁbtenidoé ce muestran en las tablas de -

demanda par zonas,.corto plazo ( 1996 ).

1V.1.2.5 " FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y CAPTACION

Las fuentes de abastecimiento consideradas para el
- pfoyecto est&n constituidas por agua subterréinea -
captada pnr med1o de pozos profundns lnca1izados

en’ c1nco zonas dP captac16n. Loma A]ta. Zapa1inamé.

y 51 tema Agua Nueva con -

‘las'ﬁiguﬁéntes roduccione
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO : GASTO ( T.p.s. )

BUENAVISTA 93
SAN LORENZO ‘66
LOWA ALTA 458
ZAPALINANE 683
SISTEMA DE AGUA NUEVA 1066
TOTAL 2,366
LOMA ALTA

Constitufda por 8 pozos prnfundos entre 200 Y 600 m."

de profundidad dando un total de: 458" Suubgs

cacibn con respecto a la ciudadve

ma.

ZAPALINAME

Cuenta con una baterfa de
profundidades de 150 a 320.m

de 683 1.p.s.
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BUENAVISTA

_Esta zona tiene en producciﬁn 41pdzo§jf§ué <

profundidades van ~de SO £ 140 m.,siendo las de’-7 

menor profundidad del’ sistema, Pfodu

gasto de 93 1.p.s.

SAN LORENZO

La constituyen 2 pozos. de 200 m'de.profund1dad
y con una produccibdn de 66 1.p.s.

SISTEMA AGUA NUEVA

€) sistema esta constituido actuaimente por las -
zonas de pozos puntas (.2 pozo< ), divisaderos -

(1 pozo).¥ tnrnera:(? pnzns cnn profundidadns -

de 200>5'550 m, proporcionaado un

1, p 5. 51n embargo para f1n»

ron en cuenta 1as dos etapa é%amp]iaqfﬁdkégl*sfs-'

tema Agua Nueva consideradns‘eh é] dib aekFanti-

bilidad ya mencionado 1asvchaléé'incquofén_e1 sis-
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tema 1as znnas de pozos dh ternﬂras I y‘ll, Santa

oyecto no se

roduccidn’recomen-
aszonas de captacién

siderada 'S aceptab]e ‘de acuerdo a mediciones -

rea\izadas por ‘el organismo operador.
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1v.1.2.6 LINEAS DE CONDUCCION E INTERCONEXIONES
ENTRE TANQUES.

E1 funcionamiente de las l¥neas de conduccibn e

interconexidn se propuso de tal manera de aprove-
char al médximo el agua proveniente de cada una da
las fuentes de abastecimientn, uti]izando; la red

de tuberias actualmente ﬂxistnntes.g

LINEAS DE CONDUCCION

E1 agua obtenida de las fuentes de abastecimiento

seré conducida por 5 1ineas

e conducc16n hasta -

unos tanques aTimentadorns ubicados en las afue~

ras de la ciudad Para despues.distr1bu1r el agua

en toda la ciudad Ia 1geas”dg ponducc1on son -

las siguien;es
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CONDUCCION LONA. ALYA.

Tiene una Yongitud de 15 Km y estd constituida con -
tuberia de asbesto-cemento de 600 mm ( 24" ) de d%af”‘
metro con clase A-5 y A-7, parte de la zona de capta-’
cibn Loma Alta con destino a los tangues de regulari-
zacibn 4A y 48, haciendo una entrega previa de 57 l;p.s.

al tanque de proyecto Los Cuates II.

CONDUCCION ZAPALINAME

Esté constituida por tuberfa de asbesto-cemento clase
A-7 an dismetro de 760 mm ( 30" )} y 600 mm ( 24".) con
una longitud de 15 Km esta conduccibn transporta el -
agua de Ta zona de captacidn Zapalinamé hasta el tangque
de regularizacién Z.R. después de hacer entrega de 167
1.p.s. al tangue de proyecto Zaragoza [ y 212 1.p.s.-

él’tanque Fundadores 1I.
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CONDUCCION SAN LORENZO

Esta 1fnea de 406 mm ( 16" ) de}diametﬁo 1leva el agua
de la zona de captacidon San Lurenzo‘hasta el tanque del
mismo nombre, haciendo uma ent?ega previa de 22 l.p.s.
al tanque de proyecto Lomas de Lourdes VI destinado a-

la zona 9 poniente.
CONDUCCION BUENA YISTA.

Esta construida de concreto simple de 600 mm ( 24" ) de
didmetro con una capacidad de conduccién de 179 1.p.s. =
y una longitud de §7.5 km. Esta 17nea conduce el agua -
de la zona de captacibn Buenavista { 93 1.p.s. ) hasta

los tanques de regularizacién 23 de Noviembre y 1A y 1B.
CONDUCCION AGUA NUEVA

Esta conduccibn parte de una primera fase del tanque ~
Agua Nueva al tanque Buenavista, conduciendo un gasto-
de 800 1.p.s. proveniente de Ta Segunda etapa del sis-

tema Agua Nueva, con tuberia de asbesto-cemento clase ~~
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clase A-5 y'A 7'én didmetro de 30" y 24" y una longitud
aproximada de: 15 3 Km, En el tanque Buenavista se une ~
el gasto proveniente de Tas zonas de captacibn de la -
brimera etapa. por 10 que el gasto se eleva a 1066 1.p.s.
_Con este gasto la 1inea parte del tanque hasta el tanque

. Los BuiCres, con tuberia de asbesto-cemento en dismetro

Lvde Elu mm ( 24” ) con longitud de 4.3 km aproximadamen-
’ ;e. Racfendo una entrega previa de 328 1.p.s. al tanque
Sén Lorenzo cabe mencionar que los gastos mencionados -
son de proyecto y se espera sean obtenidos al entrar en
operacitén la primera y segunda etapas del sistema Agua

Nueva.
LINEAS DE INTERCONEXIOM

Las lfneas de interconexidn fueron‘propﬁestas ﬂe tal .-

manera de hacer llegar el agua a todas Ias zonas '5 -

de 1a ciudad aprovechando las tuverias
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existentes, _Vproyeé.t_:én,dosre' 'lvn‘s:refde.rzdl\sfnet‘:es_é’rios .

para conducir;10s nuevosre

P

flujo.
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N = Coeficiente de rugosidad.qué:es'fun;jﬁn_del
tipo de tuberfa.para A.C. N =0.010

o
"

Dismetro del tubo, en .m.

En- algunos de los casos e] resultado ne coincide

con los diametros comercia]es.-siendo conveniente

5e]eccioqqr'los_Qiam tr qmediatos inferior y -
sdperiqualﬂéalculado ; edlfiando combinacibn de

: a Tongitud de cada -
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DONDE:

H = Carga total disponible
L = Longitud total de la ltnea, en M

L Longitud . de 1a tubertia de didmetro p 1,
‘en m. :

L,= Longitud de la tuberia de dismetro ¢ 2,
“en m. ‘ :

S,.= Piendientre; de 1a tuberfa de dismetro 0 1

S,="Pendiente de 1a tuberia de dismetro § 2
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TABLA 25

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION

INTERCONEXION |GASTO m‘DIAMETROS(PLLG) LONGITUDES ( m.)
DE A JL.PS, m_ [Dy D Ds DefLi Lp Ls LT.
TANQUE 11~TAKQUE 111} 16.24 | 154 4" 3n 400, 980 1380
TRAMO DE PROYECTO
TANQUE Il TANQUE

PROYECTO 5.18 220 21/2" 600 600
TRAMO DE PROYECTO
TARQUE 1 TANQUE Iv 54 1820
TRAMO EXISTENTE 38.03 g" 1070 1070
TRAMO EXISTENTE 26.50 6" 4" 330, 420 750
TANQUE I TANQUE 72 1760
TRAMO EXISTENTE 33.03 8" 1070 1070
TRAMO EXISTENTE 6.53 4" 690 690
AGUA BUENA
NUEVA VISTA 800 125
TRAMO EXISTENTE 30" 24" 3370, 2230 5600,
TRAMO EXISTENTE 30" 24" 4300,5900 10200,
BUENA BUITRES 830 79 24", 24" 2580, 2320 4900
VISTA
TRAMO EXISTENTE
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TABLA 26

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION

INTERCONEXION 1GASTO PESNVEL [DIAMETROS{PULG) LONGITUDES {m)
DE A JL.PS, m. |Dy D Ds Lt Le Ls LT,
BUENA
VISTA saN LORENZOY
TRAMD DE PROYECTO 236 44 24" 250 250
SN. LORENZO  TANQUE
R 306 35 5,581
TRAMD DE PROYECTO 24v, 20" 600 3,354 3,954
TRAMO EXTSTENTE 16" 1,627 1,627
TN 1yl 183 a3 | e 3,020 3,920
Z.R.
TRANO EXISTENTE
1A y 18 TANQUE 1T
TRAMO EXISTENTE 313 a5 |60 14, 12v 290, 410, 420 1,120
TANGUE 11 GOMEZ
FARIAS | 253 35 |, 1 240, 520, 760
TRAMO EXISTENTE
GOMEZ 47 103 37 24" 2,245 2,245
TRAMD EXISTENTE
Ay a8 LA SALLE 43 4,535
TRAMD EXISTENTE 323 16" 1,980 1,980
TRAHD EX1STENTE 113 24" 21555 20555
sy an SALTILLO
400 43 2,660
TRAMO) EXISTENTE 333 16" 1,980 1,980
TRAMD PROYECTO 220 14", 12" 452, 228 680
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TABLA 27

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION

INTERCONEXION |GASTO MAMETRCS(PU.G)'LNGITUWS (m)
DE A fL.PS.| m |Dy Ds Ds DaflL; Lg Ly LT
SALTILLO  TANQUE
400 PROYECTO | 93 38 12+ 10" 737, 1973 210
TRAMD DE PROYECTO
TANQUE TANQUE

n NUEYD 185 43 12" 1090 1090
TRAMO EXISTENTE
TANQUE CAMPD DE
NUEVO TIRO 115 6 12" 770 770
TRAMO EXISTENTE
CAMPO BE SN
TIRO RAMOK 63 36.7 ] 10 8 1090, 370 1460
TRAMO EXISTENTE
BUITRES  FUNDICION

I 88 3950

TRAMO EXISTENTE 44 20" 1200 1200
TRAMO EXISTENTE 413 18" 1420 1420
TRAMO EXISTENTE 333 14 110 1107
TRAMD EXISTENTE 179 14", 12 800, 420 1220
BUITRES 1Ay 18 a3 2870
TRAMD EXISTENTE 481 20" 1200 1200
TRAMO EXISTENTE 413 .13" 1420 1420
TRAMO EXISTENTE 333 14" 110 110
TRAMO EXISTENTE 306 14" 140 140
1wy Fgworcion | a5 140 120 790, 480 1270

TRAMO EXISTENTE
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TABLA 28

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION

INTERCONEXION |GASTO DESNIVEL DIAMETRCB(PLLG)'IMGITUES (m)

DE A [L.PS.) m ID) D Ds Dsells Le Ls LT
FUNDICION TANQUH

I, 11 (1) 15 3780
TRAMO EXISTENTE 257 24" 20° 830, 2740 3570
TRAMO EXISTENTE 32 14+ 210 210

FUNDICION INDEPEN-

I, Il DENCIA 28 4690
[TRAMO EXISTENTE 257 24", 20" 830, 2740 3570
[TRAMO EXISTENTE 225 20" 590 590
LI'RAMO EXISTENTE 23 g" 530 $30

FUNDICION CERRC DEL

I, Il PUEBLO 35 4220
'TRAMO EXISTENTE 257 24", 20" 830, 2740 3570
ITRAMO EXISTENTE 225 20" 590 590
FRAMO EXISTENTE 202 20" 60 60
CERRO CARRETERA]

DEL PUEBLO TORRF. I 68 4] 16" 690 690

[TRAMO EXISTENTE

[[ARRETERA CARRETERA
TORRF. I TORRE.I1 | 68 19 16" 620 620
TRAMO EXTSTENTE
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TABLA 29

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE RBGULARIZACION

INTERCONEXION |GASTO m'mAMETROS(Pu.G) LONGITUDES ( m.)
DE A JL.PS.] m JD; De D3 Dajli Le Ly LT
FUNDADORES ~ FUNDADORES

1 11 177 46 14" $60 560
TRAMO EXESTENTE
FUNDADORES  FUNDADORES

11 111§ 13s 41 14" 790 780
TRAMO EXISTENTE
FUNDADORES  FUNDADORES

111 vy v ]es 43 12" 940 940
TRAMO EXISTENTE
FUNDADORES - LOS CUATES

v 19 50 16, 14" 800, 1470 2210
TRAMO EXISTENTE
CAPTACION-IGNACID
ZAPALINARE ZARAGOZA 1} 167 11 10", 8" 251, 709 960
TRAMO DE PROYECTO
IGKACIO  1GNACID
IARAGOZAT ZARAGOZAIY 137 41 10* 8" 952, 68 1020
TRAMD DE FROYECTD
IGHACIO 1GHACIO 83 43 10", 8" 56, 1014 1070

ZARAGOZA 11 ZARAGOZA 11X
TRAMO DE PROYECTO
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TABLA 30

INTERCONEXION ENTRE TANQUES DE REGULARIZACION

INTERCONEXION [GASTO PESNVELIDIAMETROS{PULG)ILONGITUDES ( m.)

DE A (LPS.] m Dy Dg Dy Dejli Lp Ly LT

SECTOR PONIENTE

TANQUE 1 TANQUE & az '

TRAMO EXISTENTE 31.68 140 120 120

TRAMO EXISTENTE 21.73 10" 720 720

TRAMO EXISTENTE 14.43 8" 350 350

TANQUE | TANQUE 2

TRAMD DE DERIVACION 8.95 32 14+ 60 . 60

TANQUE 1 TANQUE 3

TRAMO DE DERIVACION 7.30 43 8" 770 770

TANQUE 1 TANQUES §

TRAMO DE DERIVACION 3.50 51 8" 350 350

TANQUE 1 TANQUE II 38.13 170 10v 1210 1210

TRAMO DE PROYECTD

TANQUE TANQUE 1 134 2854
b43

TRAMD PROYECTD 144 18" 810 810

TRAMO PROYECTO a8 12, 124 1215, 829 2044

TANQUE TANQUE 13 840
i3 HIDALGO 1}

TRAMD PROYECTO 144 18" 810 810

TRAMO DE PROYECTO 56 4", 3" 23,7 kY

LOMA LOS CUATES

ALTA 61 11225

TRAMO EXISTENTE 458 ar 10950 . 10950

TRAMO DE PROYECTO 57 6" 275 275
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1v.1.2.7 REGULARIZACION.

Para fines de este proyecto se consideraron 35 tanques exis-

tentes y 10 de proyecto, distribuyfdo‘s de la siguiente forma:

ZONA

TABLA 31
NOMBRE
EXYSTENTE
TANQUE DE PROYECTO 1500
TOTAL' 1500
LA SALLE 1 1500
SALTILLO 400 (PROYECTO) 2000
TOTAL 3500
TANQUE 1V 1500
CARRETERA A TORREON II 2000
LOS CUATES 1000
TOTAL 4500
SAN RANON 2000
TANQUE 111 Ay 1118 3300
CERRO DEL PUEBLO 800
TOTAL 6100
CAMPO DE TIRD 2000
TANQUE 11 1800
FUNDICION I y 11 2000
T0TAL 5800
TANQUE 1A ¥ 1B 3300
LA MINITA 2000
TANQUE DE PROYECTO 1000
TOTAL 6300
TANQUE 1.R. 2000
LOS BUITRES 1y II 2000
TOTAL 4000
SAN LORENZO 1000
TOTAL 1000
LOMAS DE LOURDES
1 206
11 296
111 500
v 365
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CAPACIDAD

REQUERIDA

1360

3495

4467

5049

2673

3557

4081

968

COTA DE
PLANTILLA
1495



ZONA

10

11

12

13

14

15

16

NOMBRE

I ( PROYECTO )0,
VII ( PROYECTO')

TOTAL

-No."2

SECTOR' PONTENTE-
N3

“No. 4

- No.- 5.
INDEPENDENCIA -
TOTAL

FUNDADORES 1
TOTAL

700
FUNDADORES VI { PROYECTO ) ;?0
0

FUNDADORES I1

ZARAGOZA 1 ( PROYECTO )

TOTAL

FUNDADORES

ZARAGOZA 11 ( PROYECTO )

FUNDADORES V

2000 -
ZARAGOZA 111 ( PROYECTO ) 1500
TOTAL

23 DE NOVIEMBRE
T0T

HIDALGO I1I
TANQUE DE PROYECTO °
TOTAL

TABLA 32 -

PACI

LA DAD
" EXISTENTE ~REQUERIDA

440 |
400
100

2307 1605

1900 ! 803

492

700 ,
1000 . -
1700 - 1076

700
1000
1700

5ool_w 2490
1300",.f

1800 To232
. 300

700

1000 817
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COTA DE
PLANTILLA

1798
1805
2260

1702



Comp se puede observar en 1a ‘tabla anteriur se‘propu-

sieron § tanques de proyecto_an las

11, 12,13, 14"y 16 estos tanqu

se ubjcan a igual e]evacibn'que 1

correspondientes ‘a ' la.misma‘zon

Las capacidadesﬁde regular1zac16n roquerida en: las -

zonas se calcularon considerando aliment c16n conti-,;'

nua a los tanques durante las 24 hrs.- e

1V.1.2.8 - POTABILIZACION.

La calidad del agua en annra1 se considera como buena,f

y no tiene problemas de contam1nacibn .por

ﬁnico proceso de potab111zac16n que se ap11c

es el de desinfeccién. por medio de dos1f1caciones

de c1oro, recomenddndose que estas dos1ficac{on§§ se =
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realicen en cada.uno de 10s tanques receptoves de -
las cabtacionés', de tal forma de asegurar que toda
el agua'éea potabilizada.

1¥.1.2.9 - DISTRIBUCION.

Con el fin de aprovechar 3l maximo.las 1nsca1aciones

actuales se d1v1dio la red de ‘la c'ludad en:16: zonas

- =136~



tomando en cuenta que. las cargas disponibles en la -

red no fueran menores 2 l 0 Kg/cmZ (10 m.c. a Vy que

. -137-



TABLA 33

ukhaila Fub ZUBAS. CORTO PLADY it9%e)
L hALTIM COANGILA : |
CALTRUANYA AT

3 CAPACIDAD DR RAGRLARLZATION -
P LG : CAPACIOAD
i 1 U st
tl1hfdials - I K85) Yt otles)cr moNERE
) EEe : I 3
e . .
PR :
ones . § -9.000 ¢ 0,008 ;- 0,000
THDUSTRIAL “I l RS RIS IEEN M R NI PR L]
MUY HATA Al 0000 L8 s A9 S0 s AR DR
20000 261,369 49,643 8 146D ¢ PROYECYO
M908 14,903 20 12000 1 20,020 ¢
U0 s 1L 43 20488 .
R S H ot t
i 240,000 ¢ 7O 5 00,007 ¢ 120,045
s ' ' ' ' CEOILHEY 0.0 5 139004 ¢ S 160N
H H $ : 3 -
: ' i K e oy S t '
[ S { - 3 (TR K (AT - 0.008 1 : EEEN R e
' + [UDUSTRIAL @ dig.te: - LANE N hloy lZ 196s LA SALLL . :1900,000 ¢ 124,314 :
H 3 MUY BAJA (1K B Vobih x v ¢ DY R A T 3 TS :
: POBMA 1 e IR TR TR TR R TYE TN CHLAM L 1142576
: t  MEDIA (11 St BLY2t MU lh.lll 12623732 109,568 sSALTELLO 400 :2000.600 :1842,52)
s R 1 [ Ho (1IN 2240000 s, 1200t 130Ty (PAGYCTUD 1 3002
' ' l 1 ) ) t : 1 S
s - B B . . 1
T oA Tty le.lsl .
H tarmiuran Cavarvermrwiaiel iy s rwe EEETTRES SRR PeRTY
s t H 3 [ 1995040 H?. pLIN t sJ94. 048
H H ] i S i 3
! ' 1 1 t + [ O DO ] ' ' 3 '
t 31+ oms LN s, U w00 oo b.0m0 0,000 YANQDE IV :1500.000 :  0.000 :
! 1+ JNDUSTRIAL - ¢ Wiy e RN U L TNy R s [ L 81 ]
1 1 NOY RAA 0.t ,I'l 1 'I.“I £ 0,000 ¢ 1 78,238 ¢ 12.350 ¢ CANRIZARA A ¢ + 120,042 ¢
t OBMA e [ T A0 £ 0.000 5 0,000 : YORRYOR IT xzm.m + Q.0
' ¢+ MDA ¢ ML N 40000 ¢ 130429 ¢ 190708 5 AN 12099480 ¢
H + Al : [LITE R TN 240,000 ¢ 1121001 134,541 : 200,892 1L0S COATES ll 100,806 :1961.400
B : H pe o B B ' : t l :
formenscadocns i .-l pop .- . : ! '
: s N URES 10,0001 290,40 ¢ T8 480 1 430704 ¢ +4500.000 <430).140
© 259298 ¢ T06.350 1 499,537 : WLeL201
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TABLA 34

UENASEA rub 10045 . COtTO PI-ALO (19%)
SALTILLG, COMREILA
ALTEIBATIVA 111

pmreraen

 CAPACIDAD DE ARGTLARIZACIOY

(LIS I L]

' : ¥

t LA $DOTACEOD = QM- e n CAPACIDAD

: YRS st

B “atlinfdials- (MSYC uonsag ISTIRRL: AR00RNI0A:
i s

3
l

SU. RAMOR  :2000,008 :  0.300 :

bl H + 0
PN TT I CotAROUES ¢ + e
FLTRT] TLIA Y 1318 (3300880 ¢ 0.000
NATRI TS .45 H 1A

CEXRO UEL
MEBLO 5 200,000 ;

HD IR

A3k 40y

: : : ke (HI00,000 <A021.ALS ¢
frrmeerrrncasiines ver o, B 3 . 1 H 3
: y R LRT - TR
S s oomos : IR : © 000

+ TNSTRIAL W 2.0 2000000 5 LA

+ MYBAMA ¢ ) 148,000 EEN + 0800 ¢

R TSR : ¢ 248,000 HIH0.000. 1 8,000 ¢
DOMDAC 1 I 248,900 . A

: PR 9006 ¢

i P £

t Hra s 12071390 ¢

+.279.021 12673.208 ¢

H H b
: ' :
3 . : H ) 3 i :
o oS n v £ 0000 TAY IR £3000.000 ¢ 0,000 :
+ THOSTRIAL ¢ - 5000 0,000 ' t 0900 ¢
¢ MY RAA : © 0000 1 0,000 5 LANINITA :2000.000 ¢ 0.040 :
s BAA t RN s 000 ¢ 0,000 ¢ D080 ¢
KiblA ¢ [T A0E0-T L0005 1haebl 5 23,490 1 TABOUR BE (R BN
[3 0 SR T %Y £0.600 8 198,299 ¢ 220080 1 340430 ¢ PROYECHD 3400 ¢

m L e, Nl B

[U L YA} [ P
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TABLA 35

UEMASDA Bk 20648, COIT0 FLAZA {144}
: SALTILLY, CONNGILA
CALTEOATIVA 111

_ CAPACTOAD DE REGELARSZACION

CAPACLDAD

3

Lt 8

odh - 2 OMR
' §
1

NONRRE

4
. :

. 1. RKISTINE

led ¢

- 1 H 4 H
oTaes T f N
JNLRSTRIAL L0000 s LR 2000000 ¢ 0.000 :
MUY BAJA 5 s, 0,000 ¢ H T 0.000 ¢
: + 1595 ;108 BRITMES ¢ T WA

10053 ¢ M.080.: Y LT :2000.000 ¢ 200088 :

262,123 MK ¢ f 2L

AL 14000,000 14010450

219880 : 410,420 1980,480

1 0TkE T 0.000 : - 0,90 1 ¢ 0000 ¢
H + TIDUSTRIAL- L : 0.400 ¢ 0,00 B ¢ 0,000 ¢
H 3 MUY BAA T U0 g P T LU ML : [T 1] O]
H : BAJA o ERC TN LT SEea LI EE R DR Y % P BER (W 3] 1 3 LN
: [ LI ¥ FRRLUEY 20,683 1 LAY B 40340 1
H ALTA A¥ Iz Uty H t 08,538

1

: IR i
B 1 i

1 i i e :
: ¢ v . 3 [ H
[ ores - 6,000 :  LOWA DR s 0,000
: 1 [BDUSTRIAL ¢ 0.000 : LOUIDIS B, : + 0,000
: & NUY BAIM ot 600000 1 0,000 L ULV Y V:1000.000 ¢ 0000 &
b i BMA 6.314 ¢ 40,071 ¢ TARDUE VI £ 310,490 1
t 0 NRDIA s TA.88% 3 112,028 : (PROYRCYO) : 400.000 :1009.912 ¢+
3 PR 1 1 S CBL6%4 1 13,041 ; TAWQUR VI £ 16,798 :
s : t 1 + [PROYACYO} = 100.000 : t
: B 3 3 240,000 3 BLI44 £ 110093 ¢ 145140 ¢ $2300,000 s1805.160

114 2 10,093 5 165,140 ¢ H 31409.161

3
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TABLA 36

YeNASDA POX Z00AS. CORTO PLAZO (1%%)
SALPILLO. COARDILA
ALTERRATIVA 111

3
TIG DT SOELO:SURIRIICIT Pﬂlutlol ]

llAl'. {trsi

1
LR A L]
'
!

n othos . K g
s JUDNSTRIAL $: w7 wee
NV BAJA 41 240,000 0.800 ¢
H BAIA LES 240,00 .00 .|
H KIDIA - LI 4000 ; B.00Y
T AL m h.,l( 1244, b8l 45,990 ¢ 35,080
. il :
et s 0w
: [ PR )
MR ' 0 0400 "IDADOIIS :
SUE U euee s G000 s .800 : :
& Hob s .00 6,000 :  g.000 : H
B IP LN T TR N ] B : 0,000 ¢ MVIDADOMS 1 E ]
DN Hee v 200 24 L VI 3 200,680 ; 3%, .ﬂl t
LN r U000 26,000 ¢ 30000 ¢ 4bNIE s (PROYICTO) ¢ 456606 ¢
R T ] H s : H H s
10,020 248,000 1 AR 180420 s
: 4 3 : s P [ R E NIV N Y H
: ' [ 4 s t
i H : ? H LR H i : H
¢ 47+ ores ¢ H H [k B0 ¢ 0000 ;0,000 : FURDADOES
3 1 INDOSTRIAL i H ] U1 0,000 1 0,000 ¢ 0.000 ¢ n H
i § MY BAA ¢ H L] o RN 2,000 : 0000 : 0,000 : :
t t BAMA ‘ 3 e [N 7] 0.000 ¢ 6,060 0.00) ¢ IARACOZA 1 ¢
3 ER 11/ S (1N P Y3 A e s L0 2 12,339 3 LIS 5 THROYICTO) ¢
! T ALTA i 2.4 MR e oee 2 S1L200 r 6LS2 Y 9LITH H
I3 2 P A, lil ;‘NU.WII_ il ﬂl . llll.llt 1 11400, 008 ‘IMS lll
. e ermeeen e e e re ey 2lae e cmr mmas femman s antnr fanenmn s famnan s nn]
s t t [l ot R | s ehodaz oy HLI s T0. S1075.008 ¢
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TABLA 37

- DEMANDA Mok ANAS, CORTD PLAZO {1996)
SALSILLO.  COAEVILA
ALTIEIATIVA (11

3 Lubh P10 DR SBELG:SWRRRFICIE sukaslpal s0fACTul s G s OHD . OMR 2
: : i H H ¢ IRISUL
s ! ' . vo(lpsl- :  NONBAE  IXISYESYI:ERQUERIDA:
: : : (L3 LRI I | ]
s . .t amamalrerasmanen .
[ b} i VTS H lv.t ¢ €080 : FONDADOLES ¢ H
H + JNDUSTRIAL 3 b 0000 ¢ m T 100,000 ¢
: 1oAY BAA L} : Kl :
: o BAA : . LR 9,009 1 ZARAGOZA 11 2 H D.Ill !
H : ADIA i s LA 3. 248, 0“ + 1870 ¢ (PROYECYO) =1680.000 = 230.320
: t AL 1 285 3740, ERE (] H
: f B B

. nx §

$1700.008 :1327.210 :

T8 1 136

t ' 79,063 3 31,005 ¢ 124,583 ¢ : - RL298
ERRER L IR 8,900 ;0,000 : FOSDADORES § 9,080 :
1 + 19DUSTRIAL - 0.00 0.000 ¢ v 12000000 ¢ 9,000 ¢
s + MUY BAIA T [B11} LA H 113913
1 [Nt I 0.000 0.000 :ZARAGOZA (11 : i 0.800.:
H CH S % 1 S4.957 ¢ 96,000 ¢ [PROYICYO) :1500.000 ¢ M1.6T4 ¢
: LIRERRNE [ TTRap1 T A 'iﬂ >: 105,246 2 137,089 ¢ : s1y 1

H Es B 1 :

H LIS

1 1 : + 142,928 2 100390 ¢

1t umE ' v EN ) 0.0 x 0 H
H + THSTELAL H H Voo T 0 000 0.0 H
: s MUY RAJA H LA} Vs dBG s Bute 0000 0000 : LE s
B i EMA H B ab ¥ 20Ub D Bouoe o 0008 oo 0000 5 FOVIEMRIL
i o NIDIA i LT 4 244,088 ¢ 0000 ¢ 0.000 ¢ 0,000 ¢ :
: MTA t 5§01 (1] [N m.m RN ER LI NS TH | L) 1 :
: 1 : [ : ’ :

feerenan s . femeieene frmeennn

' ) - 3 2o s L 5 n.m RN

G Utk w2k
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TABLA 38

" ubAGA POR ZusAS, LOXTO PLAZO (13%6)
SALYELLY, COARUTLA
ALTERATIVA [T

= CAPACIDAD DI RIGULAXIZACION

ISH0AD SPORLALIOF

onR

: : syl :

:

t . ™
. omes : :
+JDESTRIAL + 0880 3 WIDALGO 1F ¢ Jgh.000

+° NBY BAJA 4 :

s BAA 3 t0.000 s IR ODE

P (7 RS YO K + 0,080 : PROYICTO : 100.090
toAL n: t

.o

avanreet

LTI T )
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CARACTERISTICAS DE ZONAS SERVIDAS TABLA 39
{ m3)
GASTOS FUENTE REGULARIZACION
ZONA| LIMITES DE
m.s.n.m. Q.MEDD. | 0. MAX D.|Q. MAX H. ABASTECIMIENTO [EXISTENTE] PROY.
1 1480 1420 717.7 93.3 139.9 AGUA NUEVA, LOMA ALTA .- 1500
2 1520 1480 199.7 239.7 358.5 AGUA NUEVA, LOMA ALTA 1500 2000
3 1560 1520 255.3 306.4 459.5 AGUA NUEVA, LOMA ALTA 4500 ’
4 1600 1560 288.6 346.3 519.4 BUENAVISTA, AGUA NUEVA 6100
5 1640 1600 152.8 183.3 275.0 IAPALINAME, BUENAVISTA, 5800
AGUA NUEVA
1670 1640 203.3 243.9 365.9 ZAPALINAME, BUENAVISTA 5300 1000
AGUA NUEVA
7 1720 1670 233.2 279.9 419.8 TAPALINAKE, AGUA KUEVA 4000
8 1760 1720 §5.1 66.2 99.2 SAN LORENZO 1000
é k) 2280 1715 91.7 110.1 165.1 ZAPALINAME, AGUA NUEYA 1807 500
‘1 10 1675 1570 45.9 55.1 82.6 ZAPALINAME, AGUA NUEVA 1900
i1 1786 1700 28.1 33.7 50.6 ZAPALINAME 700 200
12 1700 1650 61.5 73.8 110.7 ZAPALINAME 700 1000
13 1650 1600 75.9 91.0 136.6 ZAPALINAME 700 1000
14 1600 1520 142.3 170.8 256.2 ZAPALINAME 2060 1500
15 1790 1740 13.3 15.9 23.8 BUENAVISTA 1800 -
16 1760 -17Z§ 46.7 56.1 84.1 ZAPALINAME AGUA NUEVA 1000 .-
SUMAS 1971.1 2365.5 3547.9 38807 8700




IV.1.2.10 TOMAS DOMICILIARIAS

La seleccidn de) tipo de toma debers realizarse en funcibn del -
didmetro y material de Ta tuberia de distribucidn 2 Ta cual se -
conectard el predio, para 1o cual se recomienda consultar los --
planos tipo VC 1976 y VC 1959 de SEDUE o su equivalente en vigen -
cia.

En Tas tomas para servicio doméstico comercial, industrial y p_Cl-
blico, se instalaré medidor cuya capacidad serd fijada por el or
ganismo operador. Para el servicio doméstico el medidor seri de
15 mm de didmetro; tipo de velocidad de chorro mGltiple, mecanis
mo de relojerfa trabajando en seco; es decir esfera seca; pre---
sidn de trabajo no menor de 10.5 Kg/ m2 y transmisién mecdnica o
magnética.

Por otra parte, para la planeacién a corto plazo, la ciudad de -
Saltillo queds dividida en 16 zonas de presidn, realizindose pa_
ra cada una de ellas el cdlculo hidrdulico procediendo de l1a mig
ma forma como se describid en el punto III.1.7 de la secuela de
cilculo de Ta revisitn actual.

Se presenta como ejemplo, el cdleulo hidriulico de 1a zona No. 4
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1V.1.2.11 CALCULO HIDRAULICO
PLANEACION A CORTQ PLAZO



1v.1.2.11 CALCULO HIDRAULICO
PLANEACION A CORTO PLAZO



Z0ONA 4



TABLA DE RESULTADOS nu.fm.cum DE LA 1ED DE PIS“[B.‘ICiDI

OO TAID ML COX EL OFIDO-AL CON 5L UNINO AL CON'EL HNIDO AL COFEL .-
YO . 1080 WD YURO . L TR0 IO0Y . TURD

TABLA 40



TABLA DE PESULYADOS DEL CALCULO DE LA IED DE DISTRIRUCION

1950 10D AL COW'EL TI0O AL €OF EL UNIDG AL COF 3L URIDO AL COf EL
e 1020 ... VDO - © Y0EQ woe - 080 Heo Tase

1
in
Bt

B L} 5 1]

33 111 1®

1

L1} n H

TABLA 41
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TABLA DE RESOLTADGS DEL ARMADO DE LA 3ED DE DISTRIROCIOR

TU20 SALE DIL LOYGITUD. DIARETES VELOCIDAD CAST0  PEIDIDA 3130 coraAs CAIGA
m ; . . EIENGIA PIELONETRICA  YERRESO DIsPorIsLE
(s} - (mis) " {ufs) aifs ) (n) (2} {a)

2 H £9.008 250 2.5 B 1.203 3 1611.159  159%.840 S
3 ? LER LR a7 Nt Bl H 1612.456  1591.330 HH
] 4 ue.0e 358 62 06083 R 4 162,301 159,500 2.1
5 H 490.000 Bil NiH 060R Ril) H 011,946 1592.940 19.006
§ { 310.000 30 il RItil Ak % 1518397 15%0.400 20997
1 1 15,000 a0 407 Wiril] A0 1 1§10 1583.900 am
] H 110,000 300 563 0t A1 $ 011241 1594500 9.1
4 3 15,809 250 N1 03215 J L] 110,305 1519.490 .81
i 1" 250.900 a0 82 011 .03 1 1610.168  1581,200 HEH
1 n 195,00 K1} 04 Jto12e Jan 10 1510.016  1590.470 2.6
n 1 100,500 200 Ril] Niti an n 1409.982  1582.500 6.4
13 3 02.080 158 0 00064 008 1 1609.985 583,060 26,125
L M 701.¢08 Bill AR 00881 1.1 n 1609.260  1582.260 21.000
15 1 603.000 150 S0 00928 118 i 1603.955  1576.980 n.ns
H1 1% 604,000 L350 BH 00218 Rt 15 H0A.500  1574.850 1%
n n $17.000 A% 636 L 145 )3 1008483 1566.590 1.5
1? 1" 252.000 A5 Ril} 038 Nk n 1610017 1579050 0,961
2 i) 410.000 158 20 L0401 Al n 1610.051  1598.100 2.4%1
21 20 {10.000 150 an 01659 0 1 160,835 1591.790 18045
2 1 170.800 150 nit) 61500 A HJ 1610.033 159,790 0.4
2 n 132,908 L] Ri}] 00500 .08 1] 1609.098 - 1593.400 15.699
n 24 £29.500 .10t 91 00700 $.12 3] 1602.008  1596.460 12.548
2 1 5715.4%0 .29 28 JL1Le Ait) 4 1600362 . 158D.620 2.8
% 2% 115.000 150 S 00905 633 S35 0.1 154,500 BRI
n 25 Jo.000 A% 358 00629 a0 a 1610.362 . 1573.830 16,92
28 2 322.000 158 m 00500 207 2 160,143 . 1562.490 . {249
29 1 188,000 .20 180 00564 Bt} 1552.350 . 52,451
30 1 10800 15 180 00283 .05 5 1955.490 7 54,502
n n 230908 Bill I8 002e§ -8 1-1589.320 i
n 2 564,000 A% 097 00065 .00 1568.830 0.447
n H 756000 150 20 0042 J6 ,1513.300 nan
N ¥ 92,000 Bill Aan 00597 A0 *1575.500 5.3
1% n 290,000 250 Jn H1607 136 e ~1591.700 10,661
b4 n 95.00¢ 150 R 0093 N1 ] o g - 1568.770 [} 4]}
n { £95.000 200 A om 1.3 . oo 38 1 1610,400 -1964,900 $§.507
1" 1 640.000 L2250 AN 0242 A9 39T 1610,192° 1562.630 41562
1 ] 40.000 L350 0 09089 R . I 1610.259 ¢ 1966.970 0.2
1 B 100,900 A% AN L0 Jd63 [£] 1609.600  1563.310 L1
{1 1 10.000 150 305 00539 085 Rt 1609.665  1566.00 42,805
2 Hn 199,000 50 R RMT Rl 1% 1610065 1587.750 2.5
£ b4 298090 158 295 L0052 200 41 1600.603  1568.990 a4
L1} 1) 236.000 150 Bl 00554 Bi 45 1609.948  1582.8¢60 21.088
45 n 8000 250 m 0117 .08 50 1000739 1567.900 .83
1% n £20.000 5 2m 02057 095 51 o141 1565900 2.1
41 M 300000 150 503 0088y 548 41 1600101 1587670 2.4
1 n 296,000 150 S5 08945 608 L1} 1%05.303  1552.310 1.1
19 n 240.000 .50 NiY Q641 215 L] 1600.929 1578600 .32
50 11 240.000 208 .53 L0066 005 i® 1608120 1500.500 8.6
51 2 2.000 200 058 09121 A0 1) 1600219 1586000 .28
52 4 610.000 200 J6 0113 A0 - 82 1600650 1568470 0.8
51 11 25,900 350 . 03582 10 81 1611412 1579.500 .42

TABLA 42
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TABLA DE RESULYADOS DEL ALAADO OE LA RED DE DIstLeuCcIoy

TUEC SALE DEL  LOSGITUD “DIANETRO VELOCIDAD GASTO - PEROIDA - L1 COTAS CARGA
1m0 . ' P ERERCTA PIEZONETRICA  TEREERO DISPOSIGLE
{xtz) (ats} = [af3) S 1 (n) o (n) [x) )

L1 41 214,000 JELT DR T TSN 134 .100 S 1608048 1568050 9.9%
55 4} Heae0 150 L3100 00654 195 n 1603.367 158,000 15,267
¢ L] 552,008 200 20 00 268 55 1609229 1590.460 n.me
51 - 45 . 565.000 200 A1 Wsu 4§ W51 1565.200 .2
5 [} sj0.000 - 200 B LI {4 RLIY St 1607.962  1569.939 FLERH
Sy 1] 310.000 .20, 091 00266 07 51 1607950 1561.950 16.102
1] 4] 167.000 208 KILEEN L)1) AN 1 1500.82)  1560.00¢ 0.4
6! 3 720,000 450 JAT00 00300 AN 62 1607843 1565.000 @2
82 5 220600 150 01000052 002 i 1408903 1570.000 .M
£ 3} 768,000 e 97 L0198 082 1 1407748 1563.000 W
1 [3) 1E.090 200 il N3 255 1 1607.535  1554.700 §2.825
1] 50 225,000 150 208 L0065 A7 € 1607550 15%6,600 50.070
6N 598,000 250 S L0AT60 1,032 1] 108249 1572.900 5.3y
61 51 593,000 200 Jm 0k L] 5 1605.531  1543.300 Q.0
1] L1 803.000 250 1406 06302 5.42% (1] 1602.422  £556.200 46422
13) [H 21,800 150 a1 00200 Bz} 1] 102,222 1568.300 n.a
0 21 29,090 150 AN 148 61 602,212 1565.000 nm
| 1 10.000 il L2860 02050 - 4] 102221 1561.000 .
n i 350.0%0 150 .09 00161 £27 n 1600999 1555000 16,999
n n 430,000 il S L0040 105 n 1600056 1568.400 1245
" 54 80000 82 i3] 00441 An n 1601.665  1550.480 (19911
kL] 2 o000 182 562 80314 .61 ) n 1601.990 1572000 2900
I % 410,000 182 JHE 000 010 n 1601.640 156,000 11,6600
n 3] 90.000 B Rit) 00934 807 1 1401472 1564.000 n.aa
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TAELA DE FESOLTADOS DIL ARMADO DE LA YED DE DISTIIBNCIOR

1080 SALE DEL LONGIIUD DIAKETIO VELOCIDAD GASTO  PERDIDA wo COTAS CAYGA
1m0 EIGIA PISZONETMCA  TERMENO DISPONISLE
(atz) (ats) (nfz) ai/s (n) (n) (a} L}
104 L] 260.000 AR 540 00979 A
107 7 10%.900 152 238 0ed3y Rl
10 19 149.000 AR 61 01235 1.
1t " 138.000 A8 B} SR 1.50)
1 B 10 A8 % Lo [}
1 1) 15.000 10 120 .00y .00 -
m N 142,000 O .10 L0 2,023
1 1 LU R4 410 682 L9958 .599
1 19 540.00¢ A5 A5 07299 il

mn " 510.00¢ AN 1.205 15803 L B
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IV, 2 ALCANTARILLADO SANITARIO.

1v.2.1. PLANEACION A CORTO PLAZO.

La planeacitn a corto plazo abarca pfoyéctus‘ejecu-'
tivos o puntuales como, red de atarjeié.fp}dfbngé-
cibn de colectores y emisor. Se biobﬁneﬁ téﬁbién

a]gunos colectores ¥ subco]ectores cons1derados -

1uc16n pero sus pro-

- yéﬁto;'sq ef plazo mayor.

: Para 1a planeaciﬁn a: corto p]azo se contemplan pro-

_yectos Ejecut1vos y Adecuaciﬁn de 1a red.

“ I¥.2.1.1° PROYECTOS EJECUTIVOS.
A) EMISOR

" E) emisor es la tuberfa que se encarga de l1evarv¥
las aguas de la poblacibn hasta el sitio de vertido

y en el cual vierten los colectores principales. -
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En este caso llegan a e] colector dal Pueblo. 3]

'principal y el fundadores

. B) COLECTORES




iongacignes d"lbslmfé‘as.‘Estb‘es;a contemplade

como ‘proyecto

Projecto3Ejecut{

o=

a3 Ja prolongacién
 'LaZp+obhes ‘Lﬂarbuni

idea?&?,]o qu largdxp1ézq.'7‘



D) ATARJEAS .- =

Las colonias conswderadas comn prioritarlas en 1a
»construcciﬁn de. Redes “de Atarjeas son la Untver- - :
sidad.del Pueb]o. Julio Jaramillo Ly La Pa]ma, loca-

lizadas al sureste de la ciudad de Saltil1a.ﬁ

1v¥.2.1.2 ADECUACION DE LA RED.

Laé_tupgrias<qug én.gengra].resultaroh con deficien

cias ‘en:la conduccidon de gastos, en-alguno de sus

tramos-fueron:
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Sybc61ecfpf Fa*qéﬁada,

Colécfér

?ar;'daﬁ
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1v.2.2 AMPLIACION Y ADECUACION DEL SISTEMA A CORTO
PLAZO,

Para la planeacibn se tomdé en cuenta el Estudio

de Factibilidad Técnico Econbmico y Financiero

para el mejoramiento de los servicios de Agua
Potable y Alcantarillado de Saltillo Coahuila,
etaborado en el afio de 1991, y el Plan de Desarrolloe
Urbano de esta Ciudad, de donde se obtuvieron los-

datos siguientes:

1v.2.2.1 DATOS DE PROYECYO.

POBLACION DE PROYECTO ( 1996 ) 702,293 Hab.
DOTACION HABITACIONAL 240 Lts/hab/dia
APORTACION HABITACIONAL 192 Lts/hab/dfa
APORTACION INDUSTRIAL 0.8 1.p.s. /ha.
SISTEMA Separado de

Aguas Negras.

FORMULAS - Harmon y Manning
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VERTIDO . o
SISTEMA DE- ELIMINACION
COEFICIENTE DE.PREVISION
VELOCIDADES :

MINIMA

MAXINA

GASTOS:

MINIMO

MEDIO

MAXIMO INSTANTANEO
MAXIMO EXTRAORDINARIO
INDUSTRIAL

TOTAL

-159~

Arroyo del pueblo
Gravedad

1.5

0.6 m/s
3.0 m/s

780.33 1.p:s."
1,560:65 1.pis. "
2,809.18 Vipis.
4,213 1.pis.
958.42 1.pis.

5,172.18 1.p.s.



1v.2.2.2 POBLACION DE PROYECTO.

La poblacidn de proyecto pari 1996" se obtuvo toman-
do en cuenta el Estudioﬁe#actibilidad donde deducen

702, 293 habitantes en la ciudad y.con las dreas =

_ propuestas por SEDUE en e’ p1an ‘de desarrollo urbano
de esta ciudad, se propusieron Tas densidades si -

guientes.

‘DENSIDAD ALTA 81 hab/ha.
DENSIDAD MEDIA 56 hab/ha.
DENSIDAD BAJA 377hab/ha

DENSIDAD MUY BAJA:

Las dreas drenadas por Ios cole tore

res son las siguientes

AREA DE DENSIDAD ALTA  5,788.64 ha.
AREA DE DENSIDAD MEDIA ~ 3,131.70 ha,
AREA DE DENSIDAD BAJA  -1,413.60 ha.:
AREA DE DENSIDAD MUY BAJA 229.40 ha..
AREA INDUSTRIAL 1,198.02 ha.
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De donde 1a poblacibn del proyecto es: 702,293 Hab,

1v.2.2.3 APORTACIONES
A) APORTACION HABITACIONAL

La dotacibn de proyecto adoptada fud de 240 L/hab/dia
propuesta en el Estudio de Factibilidad. Dicha dota-
cibn estimada puede ser proporcionada por las fuen-

tes de abastecimiento actuales y de proyecto.

LaAaportaciﬁn segln normas es el 80% de la dotacibn,

en esfe caso corresponden a 192 Lts/hab/dfa.
B) 'APORTACION INDUSTRIAL

La aportaciﬁn industrial no esta definida en el -

Estudio de Factibiliqa ero nos 1nd1can que exis-

ten pozos en 1ndust Tos ﬁualesvno se tienen
ningln registro y dado e

¥ experiencia se
adnptd 0.80 lts/seg/ha =
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Iv.2.2.4 GASTO TOTAL.

E1 gasto total fué obtentdn con Ja suma de gastos:

A) Gasto mixime Extraordinario
B) Gasto industrial

A) Gasto Maximo Extraordinario

Este gasto se obtuvo por medio del procedimiento
tradicfonal ¢omo es obtener el gasto medio y afec
tade por el coeficiente de Harmon y e) coeficiente
de previsibn

B) Gasto Industrial

Resulta del producto del &rea industrial por su

aportacifn.
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w.2.2.5 FUNCIONAHIENTO HIDRAULICO.

El fuhcionamiento hidr&ulico resulta de conjugar
las gastos minimos con el gasto a tubo 1leno y
~aux111§ndonos de la fofmula de Manning obtenemos -
las‘velocidades méximas y minimas en el tubo
paréji]mgnte 1leno. Estqs velocidades no deben
,rébaéar ihs ve\oﬁidades méximas { 3 m/s ) y minima
( 0.60 m/s ) para que el funcionamiento sea ecua-

rnime

1V.2.2.6. PENDIENTES.

Las pendientes usadas en el calculo h1drau11co

son 1as medias de 1os tramos con el f1n de: darse

-una 1dea e1 funcionamiento hidrau11co de la red

primar{a de esta 1oca11d
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Iv.2.2.7 VERTIDGS

ET vertido dentro de Ta planeacién se 1levard a cabo en el arrg
yo del pueblo, a 1a altura del cruce con la carretera a Ramos -
Arizpe. El vertido es provisional ya que se pretende prolongar
el emisor hasta una laguma de oxidacibn situada en Ramos Arizpe

pero este pertenece a una planeacidn a largo plazo.

EY procedimiento seguide en el c&lculo hidrSulico de la planea-
cion a corto plazo, es bdsicamente el mismo que se siguid en al

punto I1I1.2.6 de la Secuela de Cilculo para la Revisidn Actual.

Se presenta como ejemplo, el cdlculo hidrdulico del Colector --

Guanajuato.
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1vV.2.2.8 CALCULO HIDRAULICO
PLANEACION A CORTO PLAZO
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CAPITULO Vv

CONCLUSTONES Y
RECOMENDACIONES



V.1 REVISION ACTUAL

v.l.1 AGUA POTABLE

A partir de 1a revision hidrdulica es posible ver que el sis-
tema actual de agua potable se encuentra operando con defi --

ciencias.

tas fuentes de abastecimiento de la ciudad son insuficientes
para proporcionar un servicio adecuado, situacidn agravada -
por las elevadas pérdidas en la red por 1o que el consumo pro
medio doméstico se estima en 107 L/hab/dia cifra bastante ba-
Jja, otro probllema lo constituye el estado de sobreexplotacién
que viene padeciendo el manto acuifero de 1a ciudad, 10 que -

origina el consecuente abatimiento del mismo,

Por 1o anterior y debido al crecimiento demogrdfico esperado
a corto plazo { 1996 ) se pone de manifiesto la necesidad de
abrir nuevas zonas de captacitn para mejorar la dotacidn de -

agua en la ciudad.

Cabe mencionar que se contempla ampliar el sistema de Agua -

Nueva con nuevas zonas de pozos contempladas en dos fases de
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tmplementacidn, con las nuevas zonas de pozos se espera obtener
un caudal de 1066 1.p.s. en lugar de los 219 l.p.s. recibidos,
esto permitird incrementar la dotacidon de la ciudad a 240 L/hab/

dia aproximadamente.

A pesar de que el volOmen de regulacidn es mayor que los reque-
rimientos para la situacién actual, se detectaron deficiencias

en la regularizacién de la ciudad debido a que la Yocalizacidn

y 13 capacidad particular de algunos tanques no es la adecuada.
Esto ocasiona que algunas zonas presenten cargas disponibles sy
periores & las permisibles mientras otras registran cargas de -
trabajo inferiores.

Por lo anterior es necesario la construccidon de nuevos tangues

con capacidades y ubicacifn adecuadas para satisfacer los reque
rimientos sobre todo en la zona norte de la ciudad donde las ca

pacidades de regularizacitn existentes son insuficientes.

Cabe mencionar que actualmente el organismo operador tiene con-
templado la construccién de varios tanques y 1a habilitacibn de
otros de reciente construccidn que ayudardn a resotver el pro~-

blema.
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La red brimaria de la.cfudad reveld algunas deficiencias de -
funcionamiento debidas a la escaces de di&metros en algunos -

lugares ¥ a la falta de una delimitacibn por zonas de presibn
adecuadas.

Por 1o que es necesario realizar una planeacibn gensral de la

red de agua potable,
¥.1.2 ALCANTARILLADO SANITARIO

De 12 revisibn hidrielica de 1a red de alcantarillado sanita~
rio, se pueden hacer algunas consideraciones respecto de su -

funcionamiento, mismas que se describen a continuagion :

Oe manera generalizada, se presentan diversidad de problemas

relacionados con las velocidades minima y mixima, que son --
consecuencia de 1a variacidn brusca de las pendientes que se
tienen, Para el primer casc muy posiblemente se tendrd el --
asolve de las tuberyas a un plaze muy corto; en el caso de ~
que 1a velocidad mixima exceda al valor permisible, habrd un

desgaste de las tuberfas.

Se presentan también problemas relacionados con el gasto, --
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pues el gasto total es mayor al gasto a tubo lleno, esta con-
dicibn motiva que el gasto excedente desborde por los broca -

les de los pozos de visita.

Se hace mencitn tambien de una serie de cambios bruscos en 12

tuberfa que resuitan un tanto i18gicos como es €] caso del co

lector poniente.

En relacidn a lo anterior y debido al crecimiento demogrifico
esperado a corto plazo ( 1996 ), se pone de manifiesto la ne-
cesidad de hacer una planeacidn de la red de alcantarillado -

sanitario tendiente a aliviar estas deficiencias.

Aunque si bien existen colectores y subcolectores que no pre-
sentan ningin problema de consideracidn, existen también aque

11os en los cuales su condicibn de fumcionamiento es en s{ -~

inoperante.

¥.2 PLANEACION A CORTO PLAZQ

¥.2.1 AGUA POTABLE

El proyecto integral de Ampliacibn y Adecuacibn de las redes-
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de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario pretende en el ca-
so de Agua Potable tener una serie de zonas de presidn las -
cuales trabajen independientemente. Para lo cual se hizd nece
sario realizar un adecuado seccionamiento de 1a red existente
por otro lado se tiene planeado abrir nuevas fuentes de abas-
tecimiento las cuales son suficientes para el periddo en que-

se analizd el proyecto.
¥.2.2 ALCANTARILLADO SANITARIO

€] sistema de Alcantarillado Sanitario en su parte existente-

se reforzd en algunos de sus tramos y se proyectaron colecto-

res y subcolectores los cuales desalojaran los nueves gastos -
del crecimiento futuro, cabe mencionar que los proyectos eje--
cutivos realizados ademds de mejorar el sistema pretenden evi-
tar que Yas aguas sucias sean vertidas en los arroyos y condu-
cirlos a una laguna de oxidacién de construccion futura y con
esto ayudar a solucionar el problema de 1a contaminacibn am --

biental.
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V.4 ANEXQS



V.4.1 PLANO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE
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V.4.2 CROQUIS OE FUNCIONAMIENTC HIDRAULICO
ZONA VII
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V.4.3 CROQUIS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
ZONA 1V
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SIMBOLOGIA
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V.4.4 PLANO DE LA RED PRIMARIA DE
AGUA POTABLE {(1/2)
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V.4.5 PLANO DE LA RED PRIMARIA DE
AGUA POTABLE (2/2)



N
X4 \\Q',;:

.,‘ﬂ )

TN
N
AN,

. % -186-




et T R X N
A Y ,‘\‘\"\Q"\\Q\\&




V.4.6 PLANO DE LA RED PRIMARIA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO €1/2)
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V.4.7 PLANOC DE LA RED PRIMARIA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO (2/2)
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