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INTRODUCCION

El agua, elemento indispensable, ha obligado al hombre a
vivir en sus inmediaciones. Su distribucién ‘irregular - lo ha
abligado a ingeniarse desde tiempos remotos. para construir obras
que le¢  permitan asegurar su aprovechamiento y protegerse. de su
escasez 0 exceso.

En todos los tiempos, las grandes ciudades han tenido que

preocuparse de su suministro de agua. Incluso las ciudades antiguas:

de importancia se dieron cuenta de que el cardcter local ‘de  sus

suministros, (manantiales, arroyos y pozos poco profundos), ‘eran’

inadecuados para cubrir las demandas domésticas: 'y 'se’.vieron: .

obligados a construir acueductos que trajeran el agua de - -fuentes
lejanas: va gue solo unos pocos ciudadanos, entre. los:masiricos
disponian de agua en sus casas, mientras que la mayorfa‘de'llos
habitantes la transportaban en vasijas., desde algunas - fuentes
artificiales 6 naturales. ’ )

El ingeniero de obras hidraulicas, en tiempos antiguos se
enfrentaba con el gran problema  de no disponer de un- tipo -de
tuberia que pudiese resistir siquiera moderadas presiones, Usd
tuberfas de arcilla y madera vaciada, de pequefio tamafio: pero, alin
con éstas seguia la linca de pendientes hidraulicas, y rara vez la
sometfan a presiones considerables.

Fue en el siglo XVII cuando se hicieron Ins primeros
experimentos con tuberia de hierro fundido, pero solamente a
mediados del siglo XVII1 empezaron a ser suficientemente haratas
para permitir su amplio uso. La duracién del hierro fundide y su
resistencia contra rupturas y escapes hicieron su uso casi
universal, aunque el acero y otros materiales fueron también
empleados. Este audaz avance junte con el desarrullo de los métodos
de elevacion del agua hicieron econémicamente posible, inclusu para
los pueblos pequenos, la canalizacion de suministros de agua ¥ su
entrega en las casas de la mayorfa de los ciudadanos.

Algunas ciudades podian recoger agua potable de rios o
arroyos ¥ con esto reducir las enfermedades a un nivel bajn. pero
muchas otras se encontraban con el problema de que sus manantialtes
o fuentes de abastecimiento estaban contaminados y que el peligro
de enfermar se incrementaba. Como consecucencia se desarrollaron
métodos de tratamiento, que desde que se empezaron a aplicar
correctamente han ayudado a disminuir las enfermedades.



La eficacia de la filtracion del agua fue reconocida desde
el siglo XIX: pero los gobernantes tardaron bastante en convencerse
de la necesidad de gastar dinero para salvar vidas y el tratamiento
no fuc ampliamente adoptadn sino hasta el abo 1900 aproximadamente.
Los efectos del tratamiento del agua fueron muy satisfactorios. ya
que hubo una gran reduccion casi inmediata, principalmente en la
fiebre tifoidea y otras enfermedades, que después volvicron a
incrementarse posiblemente a causa del aumento de Jla contaminacién
del agua. y la filtracién ya no era suficiente, pero fue suprimida
nuevamente con la incorporacion de cloro al agua ya filtrada.

En nuestro pafs la construccién ¥y manejo de obras
hidraulicas se remonta hasta las culturas teocraticas (Cuicuilce y
Teotihuacan).

En la cuenca del 'valle de México, antes de la . llegada de
los espafioles, Se --encontraba- canalizada casi’ la totalidad-de lns
rios. los cuales se utilizaban para fines agrifcolas: los habitantes
del valle 'de: México habian . desarrollado también  otros . 'sistemas
eficientes.para captar y retener. agua. Para entonces se 'distinguian
tres tipos: fundamentales de ‘organizacién- -hidraulica.:en la
agricultura: : DEEESE

~Sistemas"de ‘irrigacién “relativamente ' pequefos < originados -en
manantiales.  permanentes, donde el " agua -era -~captada en . su
nacimiento, usando con frecuencia "cajas" para regular el flujo
enviado ' por canales, y a veces para elevar el .nivel del agua ¥
regar-mayor cantidad de tierras,

-Sistemas mayores de irrigacién utilizando rios permanehles ¥
semipermanentes de la cuenca, a través dec presas. grandes
canales de desviacion v redes extensas de acequias,

-Sistemas hidraulicos pertenecientes propiamente a la zona

° lacustre. o sea las chinampas, que se extendieron por las
lagunas de agua dulce de Chalco v Xochimilco: apareccen también
en los lagos de Zumpango y Xaltocan ¥ se extendicron por Ja
laguna de Texcoco alrededor de Tenochtitlan, Tlatelonlco.
Ixtapalapa., Mexicalcingo, Churubusco y otres lugares.

Con 1la caida de Tenochtitldn, en 1521, se interrumpe el
proceso de desarrollo de los grupos indigenas que poblaban el valle
de México. quienes se vieron sometidos a un régimen de tributos y
servicios.

En la época colonial las necesidades de abastecimiento de
agua para las nuevas poblaciones levantadas en  la nueva Espaia
hicieron que se perfeccionara los acueductos de Chapultepec y el de
Churubusco: ¥y se construyeron otros como-el de Santa Fe, Arcos de
Zempoala. entre otros en el periodo de:1553-1570.



Las obras de desagile iniciadas en el México prehispanico se
continuaron para evitar las inundaciones provocadas por las fuertes
lluvias que elevaban el nivel del lago de Texcoco. inundando la
ciudad., En noviembre de 1607 desde Huehuetocan el virrey Velascon
inaugur6 la maés fabulosa obra de ingenierfa, consistente en un tajo
(tajo de Nochistongo) que convertia el valle de México de una

cuenca cerrada, e¢n una abierta en forma artificial. donde se
ocuparon mas de 60,000 indfgenas. Sin embargo, no fue sino hasta el
gobierno del General Diaz en 1901, aue se logra resolver

cientificamente el problema del desaglie, Durante los tres siglos de
dominacién espafiola las obras hidraulicas realizadas, con excepcion
a la del desaglle consistieron en represas con fines de Tiego,
extendiendose por varios estados.

La decadencia del gobierno colonial y el surgimiento de la
guerra de independencia dieron origen a una profunda crisis
econémica en la nueva Espafia, que se manifesté entre otras cosas en
la decadencia de las obras hidraulicas.

De 1851 a raiz de una escasez de alimentos por perdida de
cosechas en los estados, se empieza a poner interés nuevamente en
la realizaci6én de obras hidraulicas para aumentar las aguas de
riego en época de estiaje, Pasado el porfiriato y la etapa armada
de la revolucién, México en el afio de 1920 parece iniciar una hueva
era de paz. En 1921 daba principio una real y verdadera
reconstruccioén nacional.

En 1926 se crea la Comisién Nacional de Irrigacién, la cual
emprendié la construccién a gran escala de obras hidraulicas
destinadas al riego, y entre ellas las que podemos clasificar como
grandes presas. Mads tarde en 1937 se ctre6 la comision federal de
electricidad, la cual también se dedicé a construir importantes
presas con el principal fin de generar energfa ecléctrica.

En el afe de 1947 se crea la Secretarfa de Recursos
Hidraulicos con una nueva proyeccién politica hidrdulica, segin la
cual las obras destinadas al aprovechamiento, se construyen con
fines multiples. .

Las presas a partir de entonces se destinan en la mayoria
de los casos al almacenamiento de agua para riego, para generacidn
de energfa eléctrica, para usos domésticos, urbanos, industriales,
de acuacultura y complementariamente para la recreacion.

Subsecuentemente 1a Secretaria de Agricultura ¥ Recursos
Hidr4ulicos (SARH) . por medio de la Subsecretaria de
Infraestructura Hidraulica. adquiere toda la responsabilidad en
materia hidrdulica. .



El- 10 de noviembre de 1980, las Naciones -Unidas inauguran
el Decenio ~Internacional - del ~"Abastecimiento’de.-Agua- Potable ¥
Saneamiento.. . (1981-1990); la meta _era_ . lograr . -que todas 1las
comunidades del mundo contaran al final7idel decenio con sistemas
publicos de  suministro de agua.. y: saneamiento. La‘ crzacitn del
decenio fue motivada por la enorme:deficiencia:de :'estos servicios
en los paises del tercer mundo, donde-en: 1975 se tenfan datos de
que aproximadamente, 1500:millones :‘de'personas carecfan de agua
potable. : s o

. La idea:de dedicar. el dccenxo -a 1mpulsar los esfuerzos para
ampliar y mejorar los servicios-de’ agua ‘potable y saneamiento, fue
aceptada. Méxnco asumio ~ estecompromiso. y, habiendo transcurrido
nueve afios ' se  juzgéd - conveniente  hacer una evaluacién de los
resultados, para aprovechar las experiencias y proyectarlas en los
planes:ifuturos.  La~ entonces"recxén creada Comisién Nacional del
Agua (CNA) - :y la ~Organizacién - Panamericana de 1la Salud (OFS),
tomaron este propdésito’y ‘decidieron encomendar la evaluacién a la
Sociedad Mexicana.de. Ingenierfa Sanitaria y Ambiental (SMISA).

Se ' “realizaron 'grandes inversiones y se dedicaron esfuerzos
considerables 'en-"la ejecucion y operacion de las obras: de
infraestructura. 'necesarias para cubrir los servicios de agua
potable y saneamiento; a pesar de esto no fue posible alcanzar las
metas-fijadas .en el decenio, ya -que solo el 80%X:de la  poblacién
urbana .y 50% de la rural, se dotarfan con agua potable y en materia
de saneamiento.se cubrirfa solo el 73% y 23% respectivamente.

Quiza . una de las causas por las que'no :se’alcanzaron estas
metas; fue el haber propuesto un nivel ' muy optimista; ademis  -se
padecfa una severa crisis econ6mica, asi como el pago de 'la deuda
externa e interna; tampoco se alcanzo la mejorfa en la calidad de
los servicios de agua potable, ya que se . tuvieron serios problemas
de desinfeccién en la mayorfa de los sistemas  de suministro de
agua, el desperdicio, las fugas y las pérdidas de .los acueductos y
las redes, resultaron superiores-a.lo‘estimado. : d

El 13 de enero de. 1989.. -se:-crea. mediante decreto
presidencial la Comisién Nacional del Agua,;la. cual es un. . 6rgano
técnico . administrative desconcentrado i:..de..ila ... Secretaria .. .‘de
Agricultura .y Recursos H1dréu11cos S R SN

Dentro de sus. ‘atribuciones’ se:encuentranilas que:confarme.a
la legislacién .corresponden-:aila-“SARH; :'salvo aquellas-ique - por
disposiciones” . legales: se .le . atribuyenial .’titular? ‘de "dicha
secretarfa: P TR T L SR SRS S




De conformidad con lo que se cstablece en la ley organica
de la administraciéon publica federal, corresponde a la SARH. entre
otras atribuciones, las de vigilar que se cumpla ¥ aplique la lLey
de Aguas Nacionales ¥ realizar 1los estudios geohidroléricos
relacionados con la es tencia ¥ el aprovechamiento de las recursos
hidraulicoes ¥ con la construccion de las obras relativas a  este
fin. cuyas funciones son desempenadas por conducto de la Comision
Nacional del Agua.

Actualmente 1a CNA. forma parte de la recien creada
Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca.

Los estudios anteriores, sc basan en la informacion
nbtenida primeramente mwediante pozos exploratorios que construye
utilizando los equipos de¢ perforacién adscritos a sus gerencias
estatales ¥ regionales.

En algunos casos cuando hay disponibilidad de agua y el
4rea de exploracién coincide con la necesidad de los usuarins de
agua subterranca, los pozos deben contemplar dos objetivas:
proporcionar les datos basicos para estudiar 1los acuiferos
satisfacer la demanda de agua.

En estas condiciones resulta conveniente que los habitantes
beneficiados por estos pozos participen con la CNA en la
construccién de los mismos, bajo el sistema de costo compartido y
beneficio mutuo, cubriendo el costo de aquellos conceptous qie
suelen obstaculizar la relacion de este  tipo de obras por
administracidn.

De esta manera, la presidencia municipal aprovecha una
captacién de agua a un costu mucho menor que si la construyvera
totalmente con sus propios recursos: y la Comisién Nacional del
Agua cuenta con la capacidad operativa y la rapidez de ejecucinn de
sus programas exploratorios.

La presidencia municipal con fundamentos en la Ley
Organica., se encuentra facultada para celebrar todo tipv de actos
juridicos que puedan afectar o beneficiar el patrimonic del
municipio. Por lo que tiene capacidad legal para firmar convenios
con la Comisién Nacional del Agua, para la ejecucién de obras de
abastecimiento de agua potable.

En mayo de 1990 el gobierno federal puso en marcha el
Programa Nacional de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
Con las acciones de este programa se obtuvo para Agosto de 1992 un
incremento en la cobertura de estos servicios del doble del
crecimient~ e la publacién, lo cual no habia sido alcanzado en los
quince afos anteriores.

7]



Hoy. . en dia, el desafio -para -los ingenieros. hidraulicos es
enorme, - ya que abarca  aspectos ‘técnicos, .administrativos Y
financieros relacionados -~ con la"construccién,  operacié6n y
conservacién de . ‘los miles de -sistemas: del ‘agua . potable y
alcantarillado que es necesario.realizar. “eniel;  futuro:: as{” como
rescatar y rehabilitar los que actualmente no operan corrcctamente.

Los problemas de dcsxnfeccxén ¥
mas graves ¥y requieren. la aplxcac:énv €
politicas que orienten- y presionen’~a’:los: usuar:os a*entender la
necesidad de su cooperacién y part1c1pacxé Jenila”solucién -de estos
problemas; de . otro modo, podemus llegar a:situaciones 'muy graves, -
que condenen a muchas ‘regiones  de nuestropafs: a:‘niveles de
contaminaci6én ambiental peligrosos-para:la v1da del hombre. Es por
ello que debemos actuar ya para ev:tarlo. - : S

ontam nacién: son~»cada dia
medldas ‘drasticas ¥




CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE



1.1 LEGISLACION NACIONAL RELATIVA AL AGUA POTABLE.

Ley de Aguas Nacionales: Esta ley publicada en el Diario
Oficial de la Federaci6n el primero de diciembre de 1992, sustituye
a 1a lLey Federal de Aguas de 1972 y representa el principal marco
de referencia legislativo que emana del articulo 27 constitucional
relativo al uso o aprovechamiento del agua y sus bienes. La nueva
ley contempla conceptos originales que constituyen una redefinicion
del marco normativo hidréulico en cuanto a: gesti6n, wvigilancia y
control, coordinacién, concertacién, financiamiento y a todos
aquellos aspectos relacionados con 1la politica que, respecto al
manejo del agua, impulsa el gobierno federal. Algunas de las
aportaciones principales de la Ley de Aguas Nacionales son: la
adecuaci6n de muchos de los aspectos institucionales que propician
la administracién integral del recurso y consolidan a la CNA como
autoridad ejecutiva Unica en la materia; la adecuacién de un marco
juridico relacionado c¢on 1las concesiones ¥y asignaciones que
eliminan las practicas burocraticas- que complicaban el tramite de
solicitudes y la expedicién de tftulos; la creacién y el Registro
Piblico de Derechos de Agua que aparte de brindar proteccién
jurfdica adicional al usuario acreditado, permite efectuar
transmisiones de derechos y cambios de uso del agua, as{ como
diversas modificaciones y.las ' adecuaciones que se requieran;: el

planteamiento de nuevos . esquemas de funcionamiento que,: mediante
contratos y concesiones,: permiten -construir, - operar. .y  prestar:

servicios en la infraestructura ' publica -federal, 7y el
establecimiento . de . los consejos -de cuenca . hidrolégica que,
conjuntamente con }los ‘acuiferos,: constituyen la unidad' . de gestion
basica del recurso hidraulico. RO S

En el objetivo de la leyiise  incluye ‘el -‘concepto de
desarrollo integral, sustentable.originado en’la-carta de la tierra
que proclama realizar un esfuerzo'para atender:. equitativamente las
necesidades de desarrollo ambiental:de lasigeneraciones presentes y
futuras, a fin de conseguir  -un desarrollo:sustentable y mejorar
condiciones de vida para: todos: los “pueblos. Los -estados deben
establecer una legislacién ambientalii efectiva..'Al incluirse en la
legislacion este concepto,.se :afianza’el  compromiso asumido por
México en esa carta, paraque’s.lasi’:iacciones relativas al uso o
aprovechamiento del agua . se . rijan . considerando de una manera
integral, los aspectos de cantidad”yicalidad, -y asegurando a las
generaciones futuras el abastecimiento.-de . liquido que requieran
para su desarrollo. L s

La Ley de Aguas -Nacionales. cuenta  con . diez tftulos que
estén divididos en. capitulos, los.cuales 8 su vez estan  formados
por articulos., Aqui se dard . un breve resumen de lo que abarca cada
titulo. . v N .



TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES PRELIMINARES

En este titulo se destaca la importancia de observar que
esta ley es aplicada en todo el territorio nacional. sus
disposiciones son de orden publico e interés soacial y tiene por
objeto, regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas
aguas,  su distribucién y control, asi como la preservacion de. su
calidad para lograr un desarrollo integral sustentable. E

lLas disposiciones de esta ley son aplicables a todas las
dguas  nacionales, sean superficiales o del subsuelo, Estas
disposiciones también son aplicables a los bienes nacivnales que
esta ‘ley sefiala,

TITULO SEGUNDO
ADMINISTRACION DEL AGUA

También, 1a CNA se instituye en la ley, definiendosele como
un 6rgano administrativo descentralizado de la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y se establece que la
autoridad y administraci6on del agua y sus bienes las ejercersd el
Ejecutivo Federal a través de la CNA. Dentro de las facultades no
delegables del ejecutivo, se encuentran: la expedicién de decretos
v reglamentos y el establecimiento de distriltos de riegn cuandu
implique expropiaciones por causas de utilidad pablica.

No obstante que se reconstruyan las causas de utilidad
publica que establecfa la ley derogada. sc¢ continuta garantizande al
Estado la posibilidad de expropiacion o de ocupaciadn temporal de
los bienes o la limitaci¢n de los derechos de dominio. Se aseguran
incluso, como causas de utilidad publica, el restablecimiento del
equilibrio ecolégico de estas aguas ¥ la posibilidad de cambiar su
uso. Adicionalmente, se incluyen en la misma consideracion: la
prevencion y atencion de los fenomenos metereoldgicos y  la
instalacién de dispositivos de medicidén para determinar la cantidad
v la calidad de las aguas nacionales,

Para completar el marco institucional, reviste gran
importancia la consideracién de que la CNA, a peticion de los
usuarios podra fungir como Arbitro en la solucién de los conflictos
relacionados con el agua. También, se establece en la ley cl
consejo técnico de la CNA. presidido por el Secretario de Medio
Ambiente, Recursos Naturales ¥y Pesca e integrado ademas, por los
titulares de las diferentes secretarias relacionadas con el sector.



El Consejo Técnico de la CNA tiene facultades de control ¥
vigilancia de. “‘las acciones'de administracién  del agua y sobre
aspectos de coordxnacxén, programas, presupuestos ¥ créditos que
requiere-la CNA para . su funcionamiento. Otras de sus competencias
importantes es-:la-de ' -acordar la creacién de consejos de cuenca
hidrolégicea,  que ‘son érganos o instancias de coordinacién vy
concertacién entre’. la “autoridad del agua, otras dependencias.
entidades: -federales v locales. ademas de las diferentes
representaciones’de usuarios. en congruencia con la ley que como ya
se menciond, :-considera la cuenca hidrolégica como la unidad de
gestion de administracién del agua.

El Consejo . Técnico tiene por objeto la formulacion y
ejecucién de::'programas y acciones que redunden en una mejor
administracién del recurso, el desarrollo de obras, servicios y la
preservacioén de 'los recursos hidradulicos de una region.

TITULO TERCERO -
PROGRAMACION HIDRAULICA

Otros . de-.::los - aspectos relevantes ‘de.:la ley son: la
formulaci6n,:implementacién?, y?"la “evaluaciéni:de . la programacién
hidraulica,. ‘en ‘cuyo. capituloiiser resume: la: ~actividad de la
programacién del. ;ector y:la) oblxgac1én de."elaborar los diferentes
subprogramas: gque “Hle de Planeacién - sin descuidar la
formulacién . de ccatdlogos de. proyectos. la

X y,la'defjnicién de estrategias y

idraulica toma muy en cuenta la

“seno;de- los consejos de cuenca
‘eni.los -diferentes procesos de
.que: ‘la . programacién hidraulica
natur 1 de renovacxon de”las aguas.

respetaréd

,formulatibn. seguimientoﬁ,,evaluaciOn v modificacion de
la programacién’=hidrdulica; "en los . términos de 1la ley de
planeacién, se:efectuard con el concurso de los consejos de cuenca
o, en su.defecto por-los mecanxsmos que- garanticen la participaci6n
de los usuarnos.



TITULO CUARTO
DERECHOS DE uso O‘APROVECHAMIENTO DE AGUAS NACIONALES

‘aguas- “subterrdneas, la ley hace 1la
aclaracién,’ congruenteicon: el texto constitucional, de ./que ese
recurso;se’ contemp]a “través. de dos situaciones legales: la de¢
zonas vedadas reslamentarlas y aquellas de libre alumbramiento:
ejerceriestasizacciones: obliga - al usuario. en ambos casos. a la
obtencién:previa-deialgunititulo ~de aprovechamiento y a- pagar las
cuntrlbucxones xscaleSvrespectxvas.

Respecto a.:las

~Tambxén. et reve 1a pos:bxlldad de que una zona de-libre
alumbramiento;’ pueda en: ciertas circunstancias convertirse ‘en una
zona'de’veda' o, reglamentaria 'y, a partir de ello, sujetarse a las
regulaciones’que:seestablecen en ' la ley.y las  que establescan los
reglamentos respectxvos para este txpo de ‘zonas.

. Ad cxonalmente. se incluye la oblxsacién de solicitar
permiso " para’ " realizar [ obras . de'. perforaci6n,= ' reposicion.
profundizacién,=relocalizaciént cambios 'de." equipo del pozo . en
zonas de-veda o reslamentadas de asuas de subsuelo.

La renovacxan de las normas. con respecto a 'las concesiones
y asignaciones, es muy  importante ‘pues aparte de  ajustar . las
requisitos para el tradmite correspondiente se establece..que la CNA
se obliga a contestar una solicitud‘'en.-un plazo no mayor a noventa
dfas hébiles posteriores a la fecha de presentacién . del expediente
debidamente integrado. Ademéds, 'con el otorgamiento - del “titulo
respectivo por uso o aprovechamiento de aguas superficiales. se
expediréd simultaneamente la autorizacién de proyecto de obra.

La resolucién sobre una solicitud de titulo de
aprovechamiento depender4 también de la programacién hidrauljca y.
en su caso, de las solicitudes que ofrezcan los mejores términos y
condiciones, publicandose ademas., para eso0s efectos, la
disponibilidad de aguas por cuenca, regién.o ‘localidad. Se definen
aqui, adicionalmente, los términos, -las prérrogas.y las -causas de
suspensi6én y terminacién . de las concesiones, asignaciones 'y
permisos otorgados, as{ como los ‘derechos y -obligaciones de los
titulares. SR P

Vale -la pena subrayar - también ::las novedosas normas - que
ofrece la-ley respecto a la posibilidad de.cambiar el :uso-del' agua.
originalmente-autorizado, cuando noise? ‘altere- el- uso consuntive en
un aprovechamiento. - y. a  la'de.:  trasmitir . simplificadamente - los
derechos adquiridos en una’ concesién-oc asighaciodn. :




Por contraparte, se refuerzan los controles de la autorxdad
para:asegurar, entre’otras s:tuacxones que:

~Se comprenda en los,titulos”la oblxsacxén de ejecutar las.obras
vy los trabajos: necesarios.para“’prevenir efectos negativos en
las‘condiciones’ h:drolégxcas v ecolégx s asi como los derechos
de terceros

‘obras

inspececidn
hxdréullcas, dispositivos:
distintas obligacione

¥y su

“En

refiere’a k (

confianza“ ;j i & i E : ayores

Proyectos o g 8 N B
Un “los

instalacién -del
inscribiran las
wiconcesjones.
aguds‘nactona]es y de

mecanismos® !
Registro:Pablico:de Derechos de - Agua enie
administrativas=- referentes
permisos’'y autorxzac1ones d
otros bienes concesxonables.

resoluciones

El'“nueve registro, . con la’entradak nivigor: de la Ley de
Aguas-Nacionales, representa - respeto-de registros. anteriores, una
proteccidén juridica -adicional ‘a la ‘titularidad:.que el estado otorga
a quien usa, aprovecha -o-descarga . agua:o7que interviene en el
desarrollo hidrdaulicao del pafs. . flexibilizandose, a través de
tramites administrativos sencillos, los  cambios que ocurran en un
aprovechamiento a partir de una: primera.inscripcién en el registro
v la expedicién de certificados y constancias de los tftulos, actos
y contralos registrados.

El' caracter publico.del registro, por otra - parte. brindard
la trasparencia necesaria ‘a.los . aspectos de —‘administracién  del
agua, de tal manera que la informacién: podrad . servir de herramienta
para conocer con precisién la situacién de ~aprovechamiento de-agua
en la regién o en la localidad que se requiera.

Destaca también la facilidad que :brinda el registro . para
gestionar, con su sola inscripcién, transmisiones’de-derechos de
agua dentro de una cuenca o acuffero. siempre 'y cuando’ no se
modifiquen sus condiciones hidroldégicas y  ecolb6gicas.o.se:. puedan
afectar derechos de terceros; de otra forma, ‘la CNA ~habra ‘de
autorizar el acto.



. TITULO QUINTO
ZONAS REGLAIENTADAS DE VEDA O RESERVA

El EJecutxvo Fedcral. preV1as los estudios técnicos que al
respecto se elaboren y publiquen., podra reglamentar la extraccion y
utilizaciéon de "aguas nacionales, establecer zonas 'de veda o
declarar la reserva de aguas en los casos que lo requieran.

Las trasmisiones de derechos para usar o aprovechar las
aguas del subsuelo en zonas de veda o reglamentadas, se podran
convenir simulténeamente con la trasmisién de los terrenos
respectivos, guardandose la previsi6én de asegurar la clausura del
puvzo cuando se efectde la trasmisién por separado. En tados los
casos, el adquirente se subrogard a los derechos y obligaciones
contrafdos por el titular cedente. La transmisién de 1los derechaos
facilitarda la introduccién de mecanismos de mercade y buscard el
uso eficiente del agua.

TITULO ‘SEKTO
USOS DEL AGUA -

Respecto o.las normas relativas al wuso publico urbano la
ley asegura que cada aprovechamiento se encuentre respaldado. por su
titulo de  asignacién, ‘aun cuando 'los  sistemas de agua potable
respectivos -sean administrados por entidades paraestatales o
paramunicipales. e incluso se concesionen a particulares.

Se: definen, por otra parte, las causas y los requisitos
inherentes a los casos en que el Gobierno Federal, a través de la
CNA y mediante convenio celebrado exproféso, pueda realizar parcial
o totalmente las obras de ceptacién, almacenamiento, conduccién y.
en su caso, de tratamiento o potabilizacién para el abastecimiento
de agua de las poblaciones con fondos, con el aval o con garantia
de '1a.:Federaci6n. De todas maneras se asegura en la ley la
recuperacién de la inversién federal v el establecimiento del
compromiso de operar, conservar, mantener y rehabilitar ta
infraestructura hidraulica, as{ como promover el aprovechamiento
del agua residual por las propios organismos operadores o por
terceros, en su caso.

En relacién con el uso agricola se establece la posibilidad
de que. la CNA autorice el . aprovechamiento. de agua, . parcial o
totalmente, en terrenos dxstlnlos a los convenidos orlglnalmente.




‘También se preve la forma en que los usuarios administren

los sistemas.piblicos ~de riego, estableciendose la obligacién . de
que ‘seexpida’ unreglamento en el que se debe indicar: la forma de
garantizar y-proteger los derechos individuales de los usuarios o
de terceros, .-asegurando la distribucién y uso eficiente de .las

aguas concesionadas 'y las condiciones de trasmisién de los derechos-

de los usuarios en un mismo sistema de riego o fuera de €],

Se-determina también que cuando los ejidatarios., de ‘acuerdo
con la " Ley ‘Agraria, asuman el dominic pleno de su. : parcela.

conservardn -'los - derechos antes adquiridos, procediéndose a:

otorgarseles la concesién correspondiente., Se establece, por: otra
parte,‘que . las personas f{sicas o morales que constituyan ‘‘una

unidad. de- riego estardn cen posibilidades de. variar. total o

parcxalmente el usa concesionado para rxeso.

Por ]o que‘ respecta a los distritos de riego

entregadosia los usuarios una vez' constituidos:
para su; adminxstra016n.—en :un-plazo-de tres,
entrada en: vngor del nuevo ordenamlento.

: Tambiéh sé menciona iéyposibilidad'fde
los 'distritos de " ‘riego puedan “;adquirir:

i propiedad . la

infraestructura de la zona - de riego,. cuyo’.funcicnamiento:adecuado

se concertard a través del comité hldraulxco que

‘seestableceraien
cada distrito. D i

Por 1lo que se refiere al uso del agua para senerac16n de

energfa, se determina que la CNA, sin mayor . :tramite: que =1la-

consideracién de los planes generales de los recursos hidraulicos y
coordindndose el aprovechamiento hidroeléctrico con:los  ~demds usos
del agua, otorgar4a tftulo de asignaci6én a la Comisién Federal ..de
Electricidad, en el que se determinardan los volumenes destinados a
la generaci6n de energia y los que correspondan al“enfriamiento de
plantas. ’

Asi mismo, se dispone la posible coordinacién entre ambas
comisiones, respecto a la construcciéon de obras hidroeléctricas.
aclarandose que el Ejecutivo . Federal determinard cuales debera
realizar cada dependencia, También se establece la -posibilidad.de
que la CNA pueda wutilizar’ o concesionar ~la infraestructura
hidr4dulica para  generar .-energia eléctrica que requiera en los
términos de la ley : de.la'materia. En “‘este.punto y para apoyar la
autogeneracion, al amparo’ también de la ley “aplicable, la Ley de
Aguas Nacionales establece la - posibilidad de concesionar el uso o
aprovechamiento del ' agua:en ' proyectos privados de generacién de
energia hidroeléctrica:en"- pequena escala.’

< SOMn:
fxnanclados por -“el’ Gobierno Federal, La--ley determina;-que . 'son:
en persnnas morales:



Respecto: al ~uso . del. .agua: en- la- -acuacultura, la ley
determina que‘la CNA ‘apoyard laiutilizacién de” la infraestructura
hidraulica federal: en ..esta practica. '  Este ‘uso no. requerira de
concesién mientras no se ~desvien.los cauces .y ne-se afecte otras
actxvxdades y derechos de terceros. o
e refiere-al control. de avenidas y
sley men01ona que la CNA debera

En ‘la-normatividad que
proteccién contra 1nundac1ones,
clasificar - las ' zonasiide" atencxon “al los”."riesgos de posible
inundacién: .emitira. -las .normasi.y: ‘recomendaciones necesarias:
determinard .:las'’ medidas: eﬁfoperacxbn./,contro! vy seguimiento:
aplicaré los’ fondos'de’ contxnsenc:a necesarios -y tomard las medidas
y acciones que se .requieran’para-cubrir’e
inundaciones 'y para: atendcr la presencxa ) dar seguimiento a los
fenémenos extremos.:’:

TITULO SEPTIMO
PREVENCION Y CONTROL DE ‘LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS

La Ley de Aguas Nacionales dedica todo un capitulo a 1la
prevencién y'control de la contaminacién de 1las aguas., donde se
establecen las funciones a cargo de la CNA y las que se encuentran
bajo la responsabilidad de los gobiernos municipales. En realidad.
se afianzan en 1a CNA las funciones que le corresponden a la
federacién: construccién de la infraestructura federal y servicios:
formulacién de programas de proteccién; establecimiento v
vigilancia de las.condiciones particulares de descarga: expedicion
de declaratorias de clasificacidn de cuerpos de aguas nacionales ¥
diversas acciones en materia de prevencién y control de
contaminacién del agua, fiscalizacién y sancién.

Las declaratorias a las gque se hacia referencia contienen
las delimitaciones del cuerpo de agua clasificado; 1los parametros
que deban cumplir las descargas: la capacidad de asimilacién v
dilucién de los cuerpos receptores, las. metas de calidad v los
plazos.para alcanzarlas. :

Se  determina también que se requerird permiso de la CNA
para descargar aguas residuales en cuerpos receptores - nacionales,
incluyendo aguas marinas, asf como cuando se-infiltren y exista el
riesgo de contaminar el subsuelo y los acuiferos. En algunos casos,
mediante acuerdos de caracter - general, existe ' la posibilidad de
sustituir el permiso de descarga por . un:simple-aviso.



En el  tramite y . expedici6én de permisos se establece un
plazo de 60 - dias hdbiles para contestar la solicitud respeclxva.
una vez que_ el.solicitante haya cubierto los requisitos necesarios.
autorizando al -solicitante, de ' no recibir una respuesta en ese
lapso’a descargar ‘en los términos solicitados, sin perjuicio de que
una vez expedido el permiso respectivo, el solicitante se ajuste a
las condiciones :particulares de descarga gque se fijen,

Los' términos de “los -.permisos serén, - cuando menos, los
mismos de los: tf{tulos.de "aprovechamiento del agua, origen de la
descarga v podran -igualmente transmitirse a terceros mientras se
mantengan las caracteristicas originales.

"'Se . determinardn, por otra parte, las causas. que puedan
ocasionar ‘la suspensidon de actividades que.den-origen a la descarga
de aguas residuales, entre las que .'se incluye - dejar de pagar la
revocaci6én del permiso. Adicionalmente se posibilita que la planta
de tratamiento pueds ser intervenida. .o exigir. 'su paralxzacxén.
cuando 'su  actividad presente riesgo .de  causar.prejuicios? la
salud, a la seguridad de la poblacxén o dahus graves al ecos:stema.

TITULO OCTAVO
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

Respecto a proyectos y obras de infraestructura, la ley
establece la responsabilidad de ofrecer apoyo y asistencia técnica
tederales para la adecuada construccién, operacién, conservacian,
mejoramiento y madernizacién de las obras hidraulicas de caracter
privado, municipal o de cualquier otro tipo, para el desarrolln
autosostenido de ellas, con la participacién de las asociaciones de
usuarios.

Otro aspecto trascendente se refiere a las distintas formas
de participacion  gue se¢ prevén respecto a la construccién y
operacién de 1as obras publicas federales de infraestructura
hidraulica, plante&dndose tres modalidades basicas: la celebracién
de contratos .de "llave en mano" en la.que se acuerde con una
empresa determinada, la responsabilidad integral de la construccién
de una obra  publica federal e incluso " su operacién: la concesitn
total o parcial para operar, conservar, .mantener, rehabilitar ¥
ampliar Jla infraestructura hidrédulica federal ya construida.

Para obtener la concesidn: se: .establece que la CNA celebre
concursos en los que se determinardn las- bases minimas, que tomardn
muy en cuenta las ofertas en las que se propicie el uso eficiente
del agua, ' la  racionalizacidn de los- patrones de consumo ¥y .la
inhibicién de  las demandas excesivas y ‘que mejor garanticen . la-
recuperacién . de-la inversioén.



La ley también considera las causas de determinacion .de la
concesion por: vencimiento del plazo, revocacién por - no cumplir con
lo acordado en el t{tule respectivo y rescate de la concesién por
causas de utilidad e interés publico, En esto ultimo se ascgurara
que el concesionario reciba la indemnizacién que le corresponda.

Otro aspecto relevante es que, para la recuperacién total o
parcial de la inversién privada o social, el concesionario podra
suministrar el agua para usos muiltiples, incluyendo 1la venta de
energia eléctrica en los términos de la ley aplicable. También se
contempla que las obras publicas de infraestructura hidriulica o
los Dbienes necesarios se podran destinar a fideicomisos
establecidos en instituciones de crédito, para facilitar la
recuperaciéon de la inversién federal, pudiéndose revertir a la
federacién el control de la obra o incluso. si asi{ se considera
conveniente, desincorporarla del estado.

Se rtemile a la Ley de Contribucién de Mejoras por Obras
Pablicas Federales de Infraestructura Hidraulica, para .establecer
las cuotas de recuperacidn de la inversién.

TITULO NOVENO
BIENES NACIONALES A CARGO DE LA COMISION

La administracién de los s:gu:entes hlenes nacxonales ueda arcargu

de la CNA:

—Las playas y zonas federales. en la parte correspondlente a 1os
cauces de corr1entes en los térmlnos qu “Leyide Aguac
Nacionales. R ; :

-—Los terrenos ocupédos por lds vasos de’ ‘lagos, i lagunas, esteros
o depoésitos naturales cuyas aguas .sean de ‘propiedad: nacxonal‘;‘

—~Los cauces de 1as corr:ente‘

—~Las riveras o - zonas federales: contiguas:a os; . cauces de’ :las-
corrientes 'y a los vasos o .dep6sitos de’: propiedadinacional.en
los terminos correspondientes a esta ley.” WO

-Los terrenos de -los causes'y :'los de. los: vasos deilos . lagos,
lagunas. o -esteros . de  propiedad  nacional,. descubiertos por
causas naturales o por obras artificiales. v

-Las islas que existen o que se forman ~en los vasos de lagos,
lagunas, esteros, presas y depésitos o en los cauces de
corrientes de  propiedad nacional, excepto las que se formen
cuande wuna corriente segregue terrenos de propiedad particular,
ejidal o comunal,



~Las obras  de- infraestructura’ hidraulica financiadas por el
gobierno .federal, como presas, diques., vasos, drenes, canales,
bordos, zanjas, . acueductos, distritos o unidades de riego y
demas - construidas . para la explotaci6én, uso, aprovechamiento.
manejo  de las aguas nacionales y control de inundaciones, con
los -terrenos que ocupen y con las zonas de proteccién, en la
extensién que en cada caso fije la comisioén,

Estos . bienes podran explotarse, usarse o aprovecharse,
incluso los materjales de construccién localizados en los mismos,
por personas fisicas o morales, previas las concesiones que la CNA
otorge para tal efecto. A las concesiones a las que se refiere se
les aplicara en lo conducente para su tramite, duracién, regulacioén-:
vy terminacién ‘lo dispuesto en la Ley de Aguas Nacionales para las
concesiones de explotacién, uso o aprovechamiento de aguas
nacionales :

TITULO DECIMO
INFRACCIONES, SANCIONES Y RECURSOS

En-:..los:artfculos referentes a infracciones y sanciones, se
amplfan-y .~ ‘reordenan sus causas para tomar en cuenta los nuevos
elementos:que considera 1a Ley de Aguas Nacionales ¥y para climinar
sanciones de cardcter. penal que la anterior ley establecia, y se
ajustan-igualmente a”las. sanciones administrativas y * los castigos
por reincidencia 'en las faltas hasta llegar a la clausura temporal
o definitiva ..de s los aprovechamientos. Se simplifican por_ otra
parte, los ' recursos de defensa usuaria contratos de autoridad en el
recurso. de .revision,

En “los transitorios, por ultimo se establece que las
declaratorias, vedas, reglamentos y reservas  expedidas por ¢l
Ejecutivo Federal seguiran .vigentes en  todas sus partes. También
que las concesiones Yy asignaciones otorgadas al amparo de la Ley
Federal de Aguas que se derogo. seguirdn produciendo los efectos
legales conducentes.

Para las autorizaciones ‘precarias, que demuestren que havan
utilizado las aguas nacionales durante los pinco aiios anteriores a
la fecha de entrada en vigor de:la* ley, podran inscribirse en el
Registro Publico de Derechos de:Agua, lo que dara derecho a los
titulares para explotar, usar o-aprovechar. aguas nacionales por un
plazo que no sea mayor de diez aflos, a partir de la entrada en
vigor de la ley. L
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 CONCLUSIONES -

La Ley Federal de ‘Aguas, aunque se:constituyé en su tiempo
en un instrumento legislativo:devanguardia., no respondia ya a las
necesidades actuales que plantean:los. nuevos retos asociados al uso
del agua. La Ley -de Aguas Nacionales contiene novedosos conceptos
relacionados - con aspcctos &:fundamentales ‘de gestion pablica,
d:rlgxdos a una ~mejor ‘definicién ide: .las. responsabilidades ¥
compromlsos de-los.distintosiactores:y sectores involucrades en el
manejo y conservacién del.recurso,'y. en el impulso de una nueva
cultura del ‘agua. Fos RARE ’

1.2 COMPONENTES DE:UN SISTEMA Y.SU FUNCION.

Un sistema,hidréu para abastecimiento de agua potable,
puede definirse ™ como el " de . elementos que _se _integran
secuencialmente: para; ‘dotar del’vitaliliquido a una- poblacién. . "Un
buen servicioidel:: sxstema debe sum:nxstrar agua con caracteristicas:
fxsxco-qu(mxcas S normas establecidas,  en
cantidades’ sufxc:entes necesaria, durante ‘las
vexntlcuatro horas del os- puntos: de 'la poblacxon.

Ia‘y en todos;

Un ‘51 : ,’gua potable se. constltuye
fundamentalmente de las: sxgu:entes partes.

Obras -de captacién.-Es ia estructura o conJuntu’ de estructuras que
nos permiten tomar con mayor: facilidad el agua de la fuente que fue
elegida.

Linea de conduccién.-Es 'la obra que se instala con el fin de
conducir el agua desde la fuente de captacién a el lugar de su
almacenamiento, tratamiento o distribucién: existen dos tipos de
lineas de conduccién, una es por gravedad y la cotra por hombeo; si
es posible conducir - el agua ~“por gravedad se podrdn utilizar
tuberfas, canales abiertos o  cubiertos; pero si se requiere
conducirla por bombeo solo se podra utilizar tuberia.

Tanque de regularizaci6on y almacenamiento.-Es la estructura- que.se
construye como su nombre:lo-indica, para regular el gasto que. va a
ser aportado a-la redide .distribucidén, y almacenar el agua . que:no.
se aproveche en horas'de>menor demanda. E!l agua que. llega. al tanque
es obtenida de la ‘obra: de captacxan y transportada por-.la’linea.de
conduccidn, > : . R

Linea de alimeﬂtucién s la tuberia que abastece de aeua a'la red
de distribucién, . que parte seneralmente‘ del .:tanque.; .de
regularizacién.y terminaidonde se hace:la primera derivacién. ‘



Red de dxstrzbucxon.-Es el conjunto’™de tuberlas que ‘se instalan
subterraneamente en las. calles.en:una' poblacién y de’ las que . se
derivan las: tomas domlcxlxarlas que entregan e\ agua en la casa del
usuario. B : 2y :

En ocasiones se 1ncluye planta potabxlxzadora v/o planta de
bombeo cuando son’ requerldas. ; < X s :

rﬁbfmas'que,exiso
‘- potable.
planta' se

Planta potabxlxzadora.-51v
el Reglamento Federal
deberéd someterse a  procesos
instalard en el sitio més convenxent

Planta de bombeo.=Si - se:
topograficos mas altos de” donde
de bombeo, con el finide ha 1

1.3 DISTRIBUCION:DE LA
REPUBLICA MEXICANA

En “estos tiempo
diversificacién:; d :
preocupantemén como lngenxeros “tenemosi la
obligacién: ‘de rac:onalmente “los:ii recursos ,naturales
aplicando’ técnicas:'sanitarias®:con el ‘fin:.de- proteger la salud ¥y
buscar’;la: prosperidad del: hombre.~' T S

deterxorando

”be acuerdo: conilos datos del censo levantado por el INEGI

en 1990..1a dens‘dad ‘demogrdfica de México era de 42 habitantes ‘por

km?. : , ;
as”entidades mas pobladas sc destacan el Esladn de

México,.: una densidad de poblacién de 458 habitantes por km' ¥

una. poblaci6ni‘absoluta de 9 815,795 habitantcos, cifra que
representaba el 12.08% de la poblacién total del pafs. El . Distrito
Federalicontaba con una densidad de poblacién’'de 5,495 habitantes
por km'/:lo ..que-la -convirtié desde entonces en la ciudad mas
poblada“del" mundo. Ademas contaba con una poblacién absoluta de &
235,744 -habitantes, cifra que represcntaba el 10,]14% de 1la
poblacion:total. Asi como los Estados de.Jalisco. Veracruz y Puebla
con 67,86 y © 122 habitantes por km‘, ‘respectivamente y una
poblacién absoluta de 5 302,689 en ¢l Estado de  Jalisco, 6 228,239
habitantes en el Estado de Veracriz y 4 126,101 habitantes en el
Estado de Puebla.




ERTIDAD POSLACION SDFERF!C;E DBENSIDAD DE | POBCENTAJE DE | PORCENTAYC e 1A
FEDERATIVA 10140 EN TK PORLACION IN 2 | Lk POBLACION | SUFERFICIE T0Tal
Bl Mericanos | B1 49,448 | 1 967,183 .30 100,00 100,00
Aguas Calientes 19,458 5,585 1.7 0.8 038
B.C.Rorde b 660,888 19,113 13,69 2.0 1,36
8.C.5ur EIVRITE 13,671 (B! (1] 178
Caapeche $35.188 51,833 10,32 0.46 2,84
Coahuila 1 971340 151,51 1.0 .4 L
Colime 128,510 5,455 8.5 0.51 2.%
Chiapas 3 10.% 13.887 4,48 1,98 3.6
Chihuahua 14 247,087 4,88 3.00 12,56
. Federal § 235,04 1,45% 548,16 t0.14 .- 0,08
urange 1 349,378 119,648 1,28 1,88 N
Guanajeate 3 982,59 10,589 130,20 [R1] o 156
Guerrero 1 620,637 61,794 [N .0 nu
Hidatgo | 888,366 10,987 89,98 22

fatisco S 302,689 80,137 BT $.53

Rtaico 9 815,795 2,461 8.8 1,08

Yichoacis 3 548,115 53,864 5.0 47

Horelos 1 195,059 4,941 .86 147

fayarit 824,643 .62 7.8 - SN ]

¥uevo Lebn 3098,736 64,888 45,00 IR 1!

Oazacs 3 019,560 95,364 368 LR

Puebla 4 136,101 35,50 120,64 5.08

Querttare 1 054,135 11,769 89,32 1.2%

Quintans Roo 493,117 50,380 9.80 0,63

San Lujs Potosi] 2 003,087 62,848 .8 L

Sinsloa 2.204,054 33,082 3.5 wn

Sonora 1 823,608 184,934 9.86 Lu

Tabasco 1501.7¢¢ 24,861 60.89 1.85

Tanauijpas 29,58 79,829 .18 un

Tlaresls %121 kRt 194,50 0.5

Vesacruz 6§ 228,219 72,813 85.53 1.8

Tucatfn 1362,340 19340 3.6 [¥1]

lacatecas 1276,323 15,040 17,00 1,57

Cusdza 1,31, Distribucide de 1a poblacion 1§gdn el

Entre. ‘las® entidades que: resultaron s “densidad . de
poblacidn més .baja estan el Estado de Ba:a Cal:fornla Sur, :con S
habitantes por km‘,. ¥y las estadus de’: quntana ‘Roo.” Sonora .y
Chxhuahua con 10 habxtantes por km VL

Por ﬂlo que respecta a: la superfxcne de Qque tienen sus
terr:torxns. ocupa’ el primer lugar Chihuahua cuya extensién abarca
el 12.56% del. total del territoria nacional, le siguen Seonora con
el 9.40% 'y Coahuila con el 7.71%, los cuales representan en total
mas de. la cuarta parte -del territorio nacional. Las entidades que
tienen las - superficies menores . son el  Distrito Federal, con el
0.08%, Tlaxcala, con el 0.20%, Morelos, con e} 0.25% y Aguas
Calientes, con el 0.28%,

21



TONL ¥ ENTIDAD POELACION EV 1990 SUPERFICIE EX KM~ ) DEKSIDAD DE POBLACION
FEDERATIVA ARSOLUTA }PO £ | ABSOLUTA | PORCENTAJE| BABITANTES POR [l?

E.U.Mexicanos |81 249,645 | 100.06 {1 967,183 1oe.oe .30
lona Cestral 40826714 50.01 174,669 13,9 7 089,12t
Aguas Calientes 9,89 5,58 0,28 11,7
DRedenal T 1004 1499 9.08 S 401
Guaneiuate 091 [ 36,586 1,56 130,20
Bidaigo i BEEAEL 1.3 16,987 1.0 85,98
Jalisco L0208 .8} 5,07 4,07 Bt
Kerico 815,798 12.0¢ 460 i.0% 457,38
Vicheasds 3 5ef,18¢ 43 §6, 804 3.0 $9,1%
Korelos 1 195,05 147 494 0.2§ 186
Puebla 412600 5.08 13,918 1. 121,64
Quesktaro 108,235 1.8 11,768 (A1 89.31
Tlazcala 761,217 0.9¢ ERIL 0.20 194,50
Llozs Korte 139,48 1.1 80C,578 40,170 159.2;
Coahuils 1 972,340 .4 150,871 I 13,0
Chihuabus IR 1] .00 1,087 12.5¢ 9.8
Dusango 349,318 1.6¢ 119,648 .08 11.26
buevo Lebn 1098.73¢ 3.81 64,585 318 48,00
San Luis Potosi [ 1 003187 24 62,848 320 3.8
Tanaulipas 19,58 . 19,829 4,06 2818
lacatecas 276,30 1.51 15,040 3.81 17.00
1,Pacifico Norte) 6 830,952 8.3% W .06 105.41
B.C.Norte 1 660,885 2.04 76,113 1.8 - 0.8
B.C.5ur 317,764 c.3 13,677 .18 [}
Nagarit 824,643 1o 17,611 1.40 9,8
Sinalos 2 204,054 AN 58,092 .98 . 3T
Sonora 1 823.60¢ Y 186,338 9.40 6.3
L.Pacilico Sur | § 276,203 1.4 38,560 1.4 194,78
Colina 418,84 0,88 5,488 8. 18,88
Chiapes 320,45t 3038 7,887 3.7 3.8
Guerren 1 620,631 3,21 53,7194 Lu 41,00
Qanzcy 3 019,560 30 §8, 564 (8] 3.6
L.Golle d¢ Mex, [10 121,388 ) 1.5 238,99¢ 1.2 01,18
Cagpeche 538,188 0.6¢ 81,833 1.6 10,31
Quictase oo 493217 0.6 56,350 (3] $.80
Tatasco 150174 1.85 U681 LY 60.89
Veracruz ¢ 228,239 7.67 71,815 310 85,53
Tueatsn 362,540 1,68 39,340 .00 FINT

Cusdro 1.3, 2, bistriducids de 1s poblacién por zonas,
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Examinando detenidamente . los  datos del cuadro 1.3.2 ¥
comparando las cifras que se refieren a las superficies con las de
poblaci6én. se observa que las entidades mas pobladas ¥y menos
extensas estan localizadas -‘en-la“ zona central =~ (que comprende el
antiplano mexicano), y que ‘los ' extremos opuestos. o sca las
entidades de mayor superficie 'y menos poblacién, se encuentran en
las cuatro zonas restantes - (Norte, Paci{fico Norte, Pacifico Sur ¥
Golfo de México), a las  que “podriamos designar como "zonas
periféricas” a fin de agruparlas bajo un termino comuin,

Lo anterior quiere’ décir~qﬁe el elemento humano de la
Republica Mexicana. debido a la.variedad de condiciones que ofrece
la naturaleza fi{sica del territorio, se halla determinado en forma
muy irregular y desproporcionada, pues mientras 1la zona central
cuenta con una poblacién abundante = para su extensién (7,070
habitantes por, km? en 990),’en las zonas Golfo de México. ¥y
Pacifico Sur, es muy_ba *‘(202 habitantes por km! en la primera’y
195 habitantes por: km2 enil segunda). pero particularmente en las
zonas Norte y'Pacifico’Norte, donde las densidades son de 160.y.106.
habxtantes _por
notable.

uniformidadique . presenta’la .  distribucién:
_abxtantes. queda: ain 'mas patente si:' . 'se compara:
-wsuperfxcxe “‘conjuntas’ . de las’ cuatrn “izonas
: uestra en. el cuadro 1.3. 3 A b

Esta ‘falta
geograficaide’ ]os
la poblacié 5
periférica

0NAS -+ POBLACION EN 1950 SUPERFICIE EN Ik} DERSIDA
L ' ABSOLUTA PORCENTAJE | 4BSOLUTA PORCENTATE HAB.IKI?*
Bl ericanss Bl 299,695 | 100,00 1 967,18 100,00 Rin]
loas centra] 40 626,704 50,61 274,685 13.9¢ 7 069.3¢
lonas periféticas { 40 622,958 49,99 1 692,514 86.04 660,75

Cuadro 1,33, Distribucién de la pablacidn por zonas.

. As{ encontramos-:que el 50,01 % =de “la “poblacién se
localizaba . en  una . drea (zona- central), 'que constituye ''solo el
13.96% de la superf:cxe total .de. la, republxca. con . una’densidad de
7,070 habitantes por kmz.,,mlentras que-.el 49,99%" restante esta muy
desxgualmente dxstr;buxda .en el -86.04% del’ territorio ‘nacional
(zonas periféricas), “cuya 'densidad - de 661_‘habitantes por - km',
resulta ‘casi‘once.veces menorique:la‘existente en la zona central.
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Por -otra parte-es también problema de :singular importancia
para el porvenir:de:la. humanidad el correcto manejo.: y utilizacion
de los recursos naturales basxcos, . entre los:cuales'el .. agua acupa
un lugar 1mportante.“ : SRR RS T T e T )

Conforme slaipoblaci6n ha ido aumentando:su nGmero: ‘en-forma
gradual’ a.® través de iempo y-.en’ . forma:.alarmantesi‘eneliultimo.-
siglo, y al misuo’ txempo el desarrollo tecno]ég:co i1
ejercer mayor:influencia sobre. el ambiente que la rod a,rsuimpacto
en el mxsmo ha crecxdo.k B - e

'Las,areas“contincntalcs del mundo vienen sufriendo serios ¥
crecientes déficit de aguas. a pesar de :estar rodeadas. por .este
recurso-vital, Tres cuartas partes de la superficie:terrestre estan
cubiertas por agua, pero este recurso muchas:veces i no se encuentra
donde son mayores las necesidades, con la‘oportunidad que se le
necesita y en. las cantidades requeridas.= ivla“granimasa de agua
que cubre - la superficie terrestre, el .97% :se -encuentra en los
océanos, impropia para usos domésticos, para=riego,: para abastecer
a la industria vy, en general para satisfacer las grandes
necesidades de la humanidad. Otro 2% yace ~helada e inutil en los
glaciares y formando las capas de hielo: que cubren los casquetes
polares. El 1% restante, esta distribuido en forma irregular en los
continentes y no se aprovecha en forma adecuada,

Uno de los problemas vitales del mundo actual es la
irregular distribucién del agua en las areas continentales. la
r4apida reduccién de las reservas de regiones sobrepobladas y la
creciente contaminacién de los recursos hidrdulicos disponibles, a
medida que aumenta la poblacidén vy crece la demanda, se multiplican
los usos y se desarrolla la industria. !

El mayor peligro hacia el que va nuestra civilizacién es’la
escasez de agua; ya que es maS. posible que antes 'dejen-de funcionar
industrias. por falta de agua que por ~“falta de combustibles, . vy es
posible-también que . ‘la’ escasez de ' aguaidisperse’ las’ grandes
ciudades: antes que " 'la escasez .y dificultadside abastecimiento »:de
alimentos. - - ; R T T

“’Los. problemas- del-agua-no-solo:son"“exclusivoside "zonas
4ridas, donde:la’escasez es.crénica, sino que son‘comunes’en’todas
las regiones, aun'’las que. . cuentan:con.’1luviasiabundantes;.y_ - van
aumentando. conforme crece la‘poblacién, y.se:multiplican sus usos.

haipermitido i



México- cuenta con bdstos .recursos- hidraulicus y 'a primera
vista pareceriaiqueno‘debiera’ tener problemas de escasez d» agua,
por contar ‘dentroi‘de iisu ¢Ierr1tor10 ‘‘con - recursos en cantidad
suficiente para: . satisfacer sus 'neces:dades presentes y futuras:
pero:la 1rregular distribuciénide las lluvias:en el espacio y en el
tiempo| impidersu- aprovechamxento ‘a’ escala nacional y deja mas de
la - mitadide 14 pais:-“eon’iun abastecimiento de agua
1nsuf1c1entc‘o.nulo. yia una buena parte de la poblacién sujeta a
déficit’ criticos de este recurso.,

El -pats en’ con;unto.; fronta un gran ntmero de problemas
relacxonados con el agua, cuya: proximidad y gravedad varian de una
regién’'a otra, y aan dentro’ 'de la . propia regién, ocurriendo con
frecuencia que en algunas regiones de‘alta disponibilidad de agua
queden incluidas 4reas - que sufren.limitaciones de agua y existan
dreas que.disfrutan de un abastecimiento abundante.

Toda la gran plataforma continental, que comprende tanto
las antiplanicies septentrionales '~y meridional como la depresién
austral, ¥y que abarca ma&s de la mitad del territorio, carece de un
abastecimiento de agua eficiente, que cn algunas zonas del norte es
practicamente nulo, ¥ otro tanto ocurre en la peninsula de BHBaja
California; mientras las zonas costeras del pacifico y del gollo,
as{ como 1la plataforma yucateca, cuentan con agua en cantidad
suficiente: la porcidn sur del pais disfruta de abundantes recursos
hidraulicos.

Mas .. importante que la disponibilidad regional de agua., es
el agua disponible por habitante en cada regién. La distribucidén
regional de 'la poblacién en México, no coincide con la distribucié6n
de los recursos .hidréulicos, o Ssea que la mayor parte de las
regiones -pobres en agua tienen una elevada densidad. de poblacién ¥
por lo tanto una reducida disponibilidad por habitante.

A medida que crece la poblacién en una regién,.las aguas de
los ri{os comienzan a contaminarse peligrosamente con ‘-los afluentes
de -aguas.’ negras y con los desechos  industriales;” ‘cada vez mas
téxicos y.dificiles de tratar. Ademas que ‘también se contaminan los
acuiferos-en las zonas que no-. cuentan:..con:'drenaje sanitario
mediante fosas sépticas. -

1.4 NIVEL DE SERVICIO EN AGUA POTABLE Y SU EFECTO SOBRE LA SALUD.

La ‘solucxén al problema de una adenuada prestacion de los
servicjos.de . agua  potable.representa un gran reto y exige la
participacién de todos:'los sectores.de la sociedad. Es grandc el
esfuerzo por remediar la .carencia de los servicios a una gran parte
ge la poblac:én ) para atender la .demanda que genera el crecimiento

e ésta. .




La situacién general en 1990 de los servicios,
caracterizada por el rezago 1y deterioro de la infraestructura
existente, por la limitada autonomia y capacidad técnica para la
administracién y operacidén de la mayor parte de los sistemas, que
sufrfan la dispersién de los apoyos institucionales, se reflejaba
en que el 30% de la poblacién no contaba con un sistema formal de
abastecimiento de agua potable y, en muchos de los casos, el
servicio era intermitente y se requeria mejorar sustancialmente la
calidad del agua que se distribuia. En la actualidad estos
porcentajes han bajado considerablemente y la calidad del agua a
me jorado. Cabe mencionar que en el medio rural. el problema se
acentuaba mds por la escasez y el dificil acceso a los servicios de
agua potable.

En mayo de 1990, el C. Presidente de la Republica puso en
marcha en la ciudad de Los Mochis, Sin., el Programa Nacional de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento y a la Comisién Nacional
del Agua se le confirié la responsabilidad de implantar la politica
federal en la materia y buscar la solucién a los diversos problemas
planteados en el marco de la descentralizaci6n, sustentandose en
las siguientes lineas de estrategia:

—-La consolidacién de los organismos operadores de agua potable ¥
alcantarillado.

~La consolidacién a.nivel estatal de una institucién responsable
del subsector.

—-El desarrollo de acciones que fortalezcan la rectoria a mnivel
central.

La  interrelaci6n de estos esfuerzos a permitido que los
apoyos que se brindan estén orientados al fortalecimiento de la
autonomia vy capacidad de gestién de los organismos operadores, a la
democratizacién ciudadana, al establecimiento de medidas que
aseguren que los recursos provenientes del cobro de los servicios
no se desvien a otros fines que no sean los .inherentes a. sus
funciones especfficas, a que las empresas sean autosuficientes
financieramente, y 8 que mejoren su capacidad " técnica ¥
administrativa.

Durante 1990 se calcula que se dio servicio . a 8.7 millones
de tomas (aproximadamente el B0% de la poblacién abastecida en el
pais), se tiene un registro de 461,750 tomas nuevas instaladas
durante ese afto. Esto significd:.un aumento:de:5.6% ~en-la cobertura
de servicios ¥ una poblacién  adicional atendida 'aproximada de 3
millones de habitantes. o R S

En cuanto-al -servicio’ defé]bénta?illédo. ‘se registro - un
aumenio -de 338,427 ‘. nuevas’ conexiones,. :sobre un :‘total -de 6.1§
millones de 1989 ‘es decir, 'un 5.5% de incremento.
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La informacién obtenida, muestra que durante 199! se
instalaron 566,771 tomas nuevas en 619 .localidades del pafs para
incorporar a casi otros 3 millones de - habitantes al servicio de
agua potable y llegar en esos sitios a un total de 10.4 millones de
tomas instaladas para 56.5 millones de habitantes. Este numero de
tomas nuevas corresponde a un crecimiento-del '5.8% en ese afo.

En otro aspecto. en abril. de 1991 sc¢ implanté el Programa
"Agua Limpia", uno de cuyos objetivos es mantener la buena calidad
vy desinfeccién del agua, Al‘inicio del.  programa se cloraban 117 m
por segundo de agua entubada, - o sea.,. un,  52% del caudal total
suministrado en el pafs. Hacia-: diciembre de ese mismo afo. el
volumen de agua clorada habfa crecido hasta un 82% del! agua total
suministrada. Para diciembre de 1992 el porcentaje habfa aumentado
al 93%. G

De acuerdo con la informacién obtenida, durante 1992 sec
instalaron 530,817 tomas nuevas de agua potable por 646 entidades
prestadoras dol servicio que cubren a 789 localidades; de este
total, 480,506 fueron domésticas y el resto comerciales e
industriales. La poblacién total de las localidades mencionadas es
de 58.3 millones de habitantes. que representan el 68% de la
poblacién total del pafs. Por lo que se estima que se proporcioné
el servicio a 3 millones mads de wusuarios a nivel nacional. EI
nimero total de tomas domésticas nuevas _correspondio a un
crecimiento anual del 4.7%.

Se pudo observar que e! mayor rezago se encuentra en las
zonas rurales dispersas menores de 2,500 habitantes, donde se aloja
el 28.1% de la poblacién nacional. Con respecto a las localidades
mayores de 5,000 habitantes los niveles de cobertura san
considerablemente mas elevados que en el resto de las localidades.

La - mayor parte de los usuarios valoran la calidad del agua
en términos de sus caracterfsticas estéticas como claridad. color,
olor y sabor, ignorando que aun cumpliéndose estos requisitos es
posible-que el agua 'sea ‘insegura en términos de su calidad
bacteriolégica y/o quimica.

Es indispensable, ‘entonces,. que  ,en los programas de
suministro de’ aguase incluya una informacién completa y educacidn
ambiental . dirigida.~a “los. consumidores " a ' fin de crear plena
co?ciencia sobre.la estrecha :'relacién entre calidad del agua ¥
salud.. =~ s e S :



La vigilancia de la calidad 'del" agua en nuestro pais es
responsabilidad de la Secretarfa de Salud, sin embargo no se cuenta
con los recursos suficientes para proporcionar una cobertura
nacional, lo que hace indispensable y'necesaria la participacion de
las comunidades. sobre todo en zonas: rurales: Con la educaciaon
ambiental los consumidores incrementan su comprensién del hinomio
agua/salud y reconocen lo conveniente que resulta la vigilancia
para garantizar la buena calidad el abastecimiento. prevenir la
contaminacién de las fuentes de  agua y posiblemente evitar el
vandalismo o dafo a las partes vulnerables del sistema.

Las obras hidriulicas tomaron su cardcter sanitario cuando
se dan a conocer las bases de la Bacteriologia,. con la gque la
medicina cambia radicalmente y se enfrenta a la necesidad de que se
construyan obras para prevenir enfermedades., surgiendo asi la
ingenierfa sanitaria cuyas técnicas se encargan recuperar,. proteger
y conservar sano el medio ambiente del hombre.

De acuerdo a lo anterior la ingenierfa:sanitaria““se define’
como la aplicacién de las técnicas de ingenierfa. que “ nos permiten
diseflar, construir y operar obras cuyo.fin’ fundamental es preservar
la salud del hombre.

El suministrar agua potable ‘es .:uniiproblema : -de. -altla
prioridad.en  nuestro pafs. La importanciaisdel“agua potable sc
aprecia: cabalmente cuando se abserva la .reducciéni:de.enfermedades
trasmitidas debidas a la mala calidad del ‘agua,.como- la tifoidea,
salmonelosis, disenteria, gastritis, “célera::- asf como otras
infecciones parasitarias. Pero es necesario - también apoyar este
servicio con una fuerte educacién higiénica, concientizando a toda
la poblacién de la necesidad de un aseo’ personal asi como el lavado
de los alimentos que lo requieran.

La  salubridad busca :adaptar.el ‘medio ambiente ffsica que
rodea al hombre a las condiciones-que le permitan vivir sano, sin
molestias o -incomodidades, “ai'través de la aplicaci6én de los
principios y .normas sanitarias; relaciona todos los factores vy
aspectos que ayuden al me;oramxento de lJas condiciones de vida de
la poblacién. -

La salud defﬁnafpébiécidn depende entre otros factores de
la cantidad y calidad: del: 'agua, suficiente para sus necesidades y
constituye el auténtico. cimiento del urbanismo moderno.
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Con la purificacién del agua, su distribucién y la remociodn
de desechos humanos e industriales, se ha logrado evitar casi
totalmente las epidemias de muchas enfermedades que hasta el primer
cuarto de-este siglo azotaban a la humanidad. E]l promedio de vida
del mexicano hasta hace poco ecra de 45 afos. conjuntamente con los
avances en la medicina preventiva y otras ciencias se ha logrado
que este promedio aumente a 67 afdos, gracias a la obtencion ¥
conservacion de saludables condiciones ambientales. Por todo esto
la importancia de los sistemas de abastecimiento de agua ¢S
evidente.

Ademas estos sistemas son basicos para el desarroilo
econémico ¥y social del pais: reduce considerablemente la
posibilidad de trasmitir enfermedades que usan el agua habitad o
como vehfculo; fomenta habitos higiénicos en los habitantes
integrandolos mAs a la civilizacién y a la cultura. Contribuve en
resumen a brindar las condiciones mas adecuadas para lograr el
bienestar del hombre.

1.5 DEPENDENCIAS RELACIONADAS CON LA PLANEACION., PROYECTO,
CONSTRUCCION, OPERACION Y VIGILANCIA DE LOS SISTEMAS DE
AGUA  POTABLE,

Con :la-.puesta - en marcha del Programa Federal de Agua ¥
Alcantarillado, por parte del Gobierno Federal en mayo de 1990 se
da respuesta a unoc de los grandes retos ¥ una de las demandas mas
sentidas de - la poblacién, el programa se orienta a cubrir los
rezagos existentes y atender las demandas del crecimiento de la
poblacién en los servicios de agua potable y alcantarillado.

La puesta en marcha del programa implicé la buisqueda de
nuevas formas de administracién y financiamiento que conjugaran los
esfuerzos de distintos niveles de gobicrno, con objeto de oblener
mayores logros en la realizacién de acciones. Asi mismo. se
requirié la simplificacién de los diversos instrumentos de cardcter
normativo, de planeacién 'y de apoyn a la ejecucidon en las
vertientes de coordinacién entre los gobiernos federal, estatal y
municipal, organismos operadores e instituciones financieras
internacionales y de concertacio6on con la sociedad.

El Programa Nacional de Agua Potable, Alcantarillade
Saneamiento, de ejecucién descentralizada, requiere la intervencioén
de diversas dependencias federales en el 4mbito de su competencia.
La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), a través de . la
Direccién General de Planeacién, emite los oficios de autorizacién
de los recursos por entidad federativa. para el financiamiento de
las acciones del programa.



La  SEDESOL, tiene también~la respunsabxlzdad de elaborar
los dictdmenes sobre. impacto:ambientalide]os expedientes tecnicos
a ejecutarse  ‘como parte:de- un. .programa > y.. . de -verificar la
congruencia de las acciones; con los. planes de desarrollo -urbann.

Las vDelegaéidncsfﬁslatglcshde"la Secretarfa de - Desarrollo
Social tienen la. responsabilidad - de promover el ‘establecimiento y
la participacién de los comités de solidaridad.

A la Comisién Nacional del Agua le corresponde implantar la
polf{tica federal en la materia hidrdulica y proponer modificaciones
que se consideren necesarias, establecer la normatividad del
programa, vigilar su ejecucién y dar asistencia técnica a las
autoridades estatales 'y municipales en el proyecto. construccion,
administracién, operacién, rehabilitacién, asf como la conservacioén
de los sistemas de agua potable., alcantarillado y saneamiento: y
dictaminar sobre la elegibilidad de los proyectos.

A BANOBRAS., le ha sido encomendada la responsabilidad de
actuar como institucidén acreditante ante los organismos operadores
de agua potable y alcantarillado. Por otro lado est4 constitufdo
como el agente financiero de los recursos externos que parcialmente
financfan las acciones del programa.

Es el responsable de 1la autorizacidn, inversién, asi como
de la recuperacion de los créditos a otorgarse ¥ del cumplimiento
de las obligaciones en materia . de contabilidad, ° auditoria,
preparacién de los estados financieros e informes periddicos
requeridos en relacién con el  ejercicio de este, también de hacer
cumplir los compromisos: contractuales derivados de los mismos y de
dictaminar 1la elegibilidad  de los contratos de obra y/o
adquisiciones de acuerdo a la normatividad establecida en el
programa, !

También se encargard: de~-asistir en los aspectos financieros
a los organismos operadores, asi.como-de dictaminar la factibilidad
financiera de los proyectos; SN

Las Delegacxones Estatales de EANOBRAS. serdn responsables
de liberar:-los: recursos eder tatales. seneracxon interna’de
caja y crédxtos‘ :

La 'eJecucxdn e los;proyectos: deli'programa:estarad a cargo
de los iorganismos i operadores; descentralizados.‘ responsables
directos. de'los’ servxc:o; de agua potable ¥, alcantarxllado a-nivel
municipal o estatal : I
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Serdn. .asistidos a través .del programa- de -apoyo a la
consolidacidén: hacia ellos tienden "gran-:parte de:los_ esfuerzos de
asistencia técnica y son los sujetos a crédito para integrar  sus
paquetes financieros conforme a la normatividad vigente,

Es muy importante en consecuencia, -'que- ‘los .organismos
operadores, a nivel estatal 'y/o municipal,: cuenten con . upa
verdadera autosuficiencia técnica, administrativa 'y (financiera,
como organismos descentralizados del -estado,.del municipio o de
varios municipios; ¥y que exista una genuina representacién de la
ciudadania en los consejos de administracién. Tuca a estos
organismos diseflar férmulas y esguemas normativos, bajo  los cuales
participen empresas particulares en apoyo del servicio.
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CAPITULO 2

ESTUDIOS BASICOS Y DATOS DE PROYECTO



2.1 INFORMACION,PREVIA . \

Para 'la elaboracién de un proyecto de agua potable se. debe
tener un adecuado conocimiento de la zona ¥ contar con una serie de
elementos de juicio, conforme las ‘condiciones de - vida .de la
poblacioén. ‘ e

La informaci6én se obtiene realizando una investigacién,
recopilacién y analisis de la informacién disponible en 'relaci6n
con el provecto, en las dependencias oficiales (regxonales ¥
nacionales) y la iniciativa privada. De tal forma que' se tenga una’
visién basica del problema y de los\recursos técnicos. sociales’
politicos y econémicos de que se dispone. Los datos por obtencr son
los siguientes: X o

Datos histéricos.-Podrfan ser fecha de fundacién dei ldgar} nbmbie

del fundador o fundadores, razén.-de la fundacién, sxsnxf:cadu del”,J,

nombre-de:la poblac:én y -acontecimientos’ hlstérxcos 1mportantes.

Categorta pol(t:ca.-Se refiere a.que- si ‘la poblac:én es’ capxtal del’
estado.'cabecera municipal, parte de]‘munlcxplo. delesac:én’ villa,
rancherla y-el do al que: pertenecen. L )

Posicién:goografica:—Se refiere a- las coordenadas geograficas, es
decir :1ailongitu Jatitud; asf como la altitud con. respecto al;
nivel del‘mar. St e R

Ubica¢16n. n. que regién de un estado de la Republica se encuchtra.
en que ‘kilometraje'de una ruta, las| colindancias ‘o que - camino
existe” para llesar y por qué medios. . .

Vias de comunxcacxon.—Se refiere a los| accesos al 4rea de provecto
y vias. importantes-de comunicacié6n cercana al mismo, .como son-vias
terrestres (carreteras y/o ferrocarrll . aéreas y marftimas.

Condlcxones sanltarlas‘—Se hace referencia a los problemas  de
saneamiento y a los indices de enfermedad debido a la falta de agua
potable. |

Demosraf{a.-Son los datos de censos anLerlores con el objeto de ser
utilizados posteriormente en 1la prediccién de la poblacian de
provecto; poblacién actual, permanente[v flotante: numero y tipo de
construcciones de la localidad dentro de 1la posible 4rea de
influencia del proyecto: factores que pueden tener influencia en el
crecimiento demografico.
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Estudios socxo-econém:cos.-Se refiere: al tipo de poblacion. de
calles, casas, costumbres generales- de sus ‘habitantes, ‘servicios de
que ‘se disponen, .como son:. ‘agua potable. alcantarillado., energia
eléctrica,  ‘teléfono, " correo. .centros de higiene 'y salud,
hospitales, ‘sanatorios. templos, cines, teatros: y otros que den
idea de ‘la-vida® social y econémica de la poblacién.

2.2 INVESTIGACION: DIRECTA.
: A diferencia de la : informacién previa, que son dates que se
obtienen investigando  en . dependencias oficiales y privadas la
investigacién directa se lleva a cabo haciendo estudios en campo.
para obtener datos:-relacionados con las caracteri{sticas fisicas del
terrenoc en que se va.a-construir el sistema de abastecimiento dec
agua potable. Los estudios que se tienen que realizar para obtener
dichos datos son: .

Estudios geohidrol6gicos.-Se refiere a la localizacién de fuentes
de abastecimiento, superficiales y subterrdneas de acuerdo a los
resul tados de’ .los ' estudios hidrolégicos y geoldégicos: seguin su
procedencia, se “puede: .prever - la  cantidad y calidad., forma de
prevenir i que’ . se contamine; época.en que se dispone de mayor o
menor ‘cantidad de; asua. ‘forma y:manera.de disponer de esas fuentes
y todos los ‘datos’, - ‘que la hidrologfa 'y la geologia puedan darnos
respecto a la,dxsponxbxlidad de asua para la localidad.

araﬁ_estos estudios se hara un completo
reconocimientogdexlq +las<:zonas de captacién, de las probables
lineas de:conduccién e:los 'sitios probables de colocacién de la
planta’ potabilizadora‘o: caseta'de cloracién, as{ como del o 1los
tanques  de- regularxzacxén o almacenamiento, de la o las lfneas de

al imentacién;y. dei:laipoblacién. Después de estos reconocimientos se
harén-los: levantam entos topogrdficos, con su respectivo perfil en
los | "casos'i  necesarios ..de los sitios mencionados., Estos
levantamientos . deben’ partir.de bancos de nivel referidos -al nivel
medio delimar. Para-ahorrar tiempo se pueden aprovechar los bancos
pertencc:entes i CFE, SCT, SARH, o a otras -dependencias
ofxciales o

Estudiosffoﬁograficos

Estudlos clxmatlcos.—Estos estudios - se refieren naturalmente al

srecurriendo:a los registros de temperatura, poniendo
atenci6n “las? mév:mas,; minimas ¥y medias, se --refiere también a la
direccién de’los.. vientos dominantes,.a los periodos de 1luvias e
intensidad-de‘éstas.g : k
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Aforos y toma de muestras de ‘agua.-Se .refiere a tomar
recipientes adecuados. caon especiales precauciones sanitarias
profundidades convenientes,. las -muestras representativas de la
fuentes.Estas muestras serviran. para andlisis de laboratorio. Se
aforara la fuente para determinar. el gasto que puedan aportar. De
esta manera sabremos la cantidad y la calidad del agua de la fuente
que se trate.

Clasificacién de suelos.-El- resultado de estos estudios. nos
indicard el tipo de suelo gue se va a excavar. si es tie
(material clase A), roca suelta (material clase B). o roca ;] a
(material clase C).

Caracterfsticas de la cnergia eléctrica.~Esta actividad se
desarrolla con el fin de conocer el voltaje. frecuencia. ciclo. ¥
otras caracter{sticas que determinaran el tipo de instalaciones
eléctricas posteriores ¥ necesarias para el sistema. El puntn de
toma de la corriente es importante para saber en donde s¢ conectara
la li{nea <que alimentard de energia eléctrica a las partes del
sistema que lo requieran,

2.3 ESTUDIOS AUXILIARES COMPLEMENTARIOS.

Estos estudios se dividen en dos partes s primeros. son
los estudios de labeuratorio a que se somete el agua de la fuvnte
elegida para el proyecto, con el fin de saber sus caracteristicas ¥
determinar si es potable. Los segundos son estudivs de oficina que
se realizan con el objeto de determinar los ajustes finales a la
concepcion inicial del proyvecto. Estos estudios deberian acompafarse
de sus respectivos anexos, (cuadros, planos y graficas).

2.3.1 ESTUDIOS DE LABORATORIO.

Condiciones de potabilidad.-Para que el agua pueda ser ingerida por
el hombre. de manera que .beneficie su salud, es necesario que
contenga ciertas sustancias que la hacen agradable ¥y nutritiva
como el oxigeno. bi6txido de carbono y sales minerales de potasio.
sodio, calcio y magnesio en cantidades pequefias: pues el excesa
hace impropia el agua para su consumo. Debe estar excenta de
materias perjudiciales a la salud, libre de olores, colores v
germenes infecciosos.

Su temperatura debe fluctuar entre 1los 10 y 15 grados
centigrados y debe ser de sabor agradable. Si el agua reune estas
condiciones se dice que es potable,
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Anadlisis de las caracterfsticas del agua.~-Para conocer estas
caracteristicas se realizan una serie de andlisis de laboratorio
que se clasifican en: fisicos, quimicos, bacteriolégicos asi como
microscépicos. En - la -actualidad debe someterse  también a un
anadlisis radioldgico.

Andlisis fisico.-Estos analisis consisten en determinar el “color.
olor. sabor, temperatura y - la turbiedad. .

El.color proviene /gencralmente de la descomposicion 'du
materia-vegetali:aunque:ia; veces también proviene de las:-sales-. de
hierro. En:realidad-el ‘color 'se debe.a materias’ ‘en estado ‘coloidal:
y en soluc:én..Se elimxna por:coagulacién, filtracién y “con‘el-uso
de carbé6niractivado.: “debe’ exceder: del .. grado 20 de.la -escdla
normal de: cobalto pero'es_preferxble que - se mantenga por  debajo
del grado S i . RS e A

sensaciones’ que tieneén: una.:

son dos

No'existe forma de medir el glor:y
los anadlisis .solo se indica'si ‘este‘es
de cloro, entre otros. - S

por aireacién. La temperatura de ia“
- especiales u ord1narxos:Av’
estar comprendxda entre 7 y+18-grados centigrados. 3

elimina™’

urbxedad se debe a-la  materia orgén:ca en 'suspensihn
(arcxlla. organismos mxcroscépxcos entre otros). T

Andlisis qulmico.-El anélxsxs quimico ‘se realxza con ‘(los ohjclivns
principales: P G §

~Averiguar la composicién mineral del asua.'

Csu posibilidad de
empleo para_usos: domésticos [} industriales., P e

~Averiguar los 1nd1cxos‘,sobre la:’ contamlnacxénu -debxdo al
contenido de cuerpos incompatibles.con:su. orxgen seolég:co. E

Con estos anédlisis se determina.el contenido,de. sé]idos
totales, presencia  .de -cloruros, cantidad,de  oxfgeno . consumido;
contenido de nitrégeno amoniacal, nitritos y. . nitratas: dureza v
alcalinidad, acidez, gases disueltos, metales y meta101des.
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Andlisis microscépico,.~Este andlisis explica la presencia de olores
y sabores inconvenientes. la obstruccién de filtros. el progreso en
la autopurificacién de corrientes. la presencia de un exceso de
desechos industriales téxicos. v por lo tanto, la contaminacidon del
agua: ayuda en la interpretacién de los andlisis quimicos. En este
examen generalmente se toman 5300 c.c. de muestra, que se filtran a
través de arena fina. postericrmente esta se lava con una cantidad
conocida de agua destilada vy se toma | c.c. de esta, que en un
portaobjetos sc observa al microscopio. Se pueden cncontrar
elementos inertes. como arena, arcilla, restos vegetales. polen
entre otras cosas: asi como micro organismos. clementos que indican
falta de filtracién o falta de proteccién al captar el agua., La
mayor utilidad de los analisis microscépicos es el encontrar los
elementos que producen el color, olor y sabor.

Analisis Dbacteriol6gico.~lLas Dbacterias habitan en diferentes
lugares, pero por 10 general cada tipo en su ambito natural. La
mayorfa de las bacterias son inocuas y muchas de ellas son
importantes en la ecologiai algunas son peligrosas por que causan
enfermedades. El bacilo coli es un miembro de este grupo. El examen
se hace para determinar el numero de bacterias que pueden
desarrollarse bajo condiciones comunes., as{ como detectar la
presencia de bacterias del grupo intestinal.

Analisis radiolégico.-El avance de la ciencia ¥ la técnica nos ha
obligado el uso de elementos radiactivos que por lo mismo desechan
las llamadas basuras radiactivas, como consecuencia de actividades
de investigacién cientifica en unos casos ¥ como residuos de
procesos industriales en otros. Este analisis determina la
radiactividad suspendida en el agua.

2.3.2 ACTIVIDADES DE OFICINAS.

Estudios de dotacién.-Se entiende por dotacién la cantidad de agua
que se asigna.a cada persona por dfa y se expresa en l/h/d (litros
por habitante por. .dfa). Esta dotacidén es una consecuencia del
estudio de ' las necesidades de agua de una: poblacién, quien la
demanda para“sus: necesidades basicas, cuyps usos se dividen en:
consumo -doméstico, comercial. publico, industrial, desperdicios y
fugas. R .
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Estudio demografico.-Para la planeacién de un sistema de agua
potable es necesario determinar la poblacién de la localidad en el
futuro, sobre todo al! final del perjiodo econémico de 1a obra. Para
lograr esto debe conocerse la poblacién presente y la forma como ha
venido desarrollandose., Mediante los censos oficiales levantados
cada diez aifios, se sabe como ha venido creciendo: ia poblacié6n
presente se puede determinar apovandose en el ultimo censo. si la
localidad es pequefla, se puede hacer un rédpido levantamiento censal
y determinarla mediante el plano predial. Conocida la poblacion
pasada y presente, se puede predecir la poblacién futura,
considerando que los crecimientos futuros no siempre siguen las
leyes del pasado, pues influyen factores que en ocasiones son
imponderables y llegan a provocar un crecimiento mayor al previsto.

Estudio del perfodo econémico.-Determinar el perfodo econémico - es
hacer consecuente los gastos de capital con los probables ingresos
del sistema; es decir encontrar un periodo "n" de afiocs en que los:
ingresos y egresos sean mas o menos iguales o mayores-los ingresos
que los egresos. : g G e

Estudio dc factx 1lxdad ~Este estudio nos determxn la” posxhxlxdad'

de que se,real:

ste.estudio- se apoya ‘en los: s:gu1entes~f atos:
inimo y numero probable de .tomas: domxcxliarias.

de’la fuente de abastecxmxento.-Conocxda
la cantidad'y “‘calidad del . agua de cada -una del’.las fuentesiyie]
costo: probable para“disponer de dicha ‘agua;; se elige “la’o ‘las
fuentes mas convenxentes. . : T

Estudio parav]a el ccxén del tipo de tuberfa.-Asf:mismo, de acuerdo

con 'la:cantidad;  calidad del. agua y la topograffa del. :terrenc. se

determinarde:’'qué . material ~debe ser la :tuberia,-. puede ser ;‘de .
a;bsséo~cemento. acero, concreto reforzado'o cloruro: de:;poliviniloe

( ) AR e ano R ’

2.4. ELABDRACION INTBGRAL DEL ESTUDIOa

la rea]:zacxbn completa de los. estudios ' basada en. la

xnformacibn ipreviali ilats xnvestxgacxén ‘directa .y los - estudias
auxiliares’ . complementarios;;’con el objeto. de determinar- las
caractcrtstlcas dc los componentcs del sistema. .

El estudxo de cualquxer proyecto debe realizarse sxempre en
forma completa, sinimportar:-la’: catesor:a de la pohlac10n. va'sea
poblado, rancheria., villa o ciudad.
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Es indudable que . }las. investigaciones . pueden ser mas
sencillas entre mas pequeftas sea la localidad, peroc el -~ problema
social de dar abastecimiento de agua a una pequefla comunidad-. o-a
una gran ciudad es el mismo, En ambos casos,- 1os ‘problemas son los
mismos, lo que varia es la magnitud de la ebra, 'y la:dificultad de
los - estudios, pero en los dos casos, estus. estudios: dehen
realizarse con la misma seriedad y lo mas amplio posible, ¥a 'que de
esto depende que la ohra cumpla can los fines requrrxdos., T

Una ~ vez que se cuenta con los . datos 'de la xntormacxén
previa, de la investigacién directa y con los resultados de ' 'los
estudios complementarios, se podrd realizar de formacintegral el
estudio del . proyecto. para poder planear la  construccion mas
conveniente.

2.5 VIDA UTIL DE LAS OBRAS Y PERIODO ECONOMICO DE DISERO.

El: . provecto de los elementos de un sistema de
abastecimiento de agua potable se elaboran con .una- capacidad
prevista para dar funcionamiento durante un tiempo después de su
instalacidén,  que se dcnomina perfode de disefio. Esto es debido a
que la mayoria de las poblaciones estan sujetas a cambios de
poblaci6n 'a medida que transcurre el tiempo.

El Periodo de Disefio es el tiempo en el cual se calcula gue
las obras estaran funcionandoe de manera eficiente. La Vida Util
debe ser mayor al Perfodo de Disefio, esto quiere decir que la obra
debe funcionar correctamente sin tener gastos de operacion y
mantenimiento considerables. que hagan antieconémico su uso o que
necesiten ser eliminadas por no cumplir con su propésite. Una vez
cumplido el perfodo de disefo, la obra seguird funcionande hasta
cumplir su vida util, la cual estd en funcién de su eficiencia.

En los aspectos de financiamiento de las olbras, se maneja
el concepto de Perfodo Econémice de Disefio, el cual se define como
el tiempo durante el cual una obra de ingenieria funciona de manera
econémica. En México esto resulta subjetiva, ya que no es factible
construir nuevas obras cada vez gque se cumplan los periodos
econdémicos de las obras. Por lo cual se le denominard "Per{iodo
Econdémico de Disefio" a el lapso en el cual se recupera la inversién
con la que se construyd la obra.

La vida uti] de 1as obras depende de verios factores, entre
los cuales los més importantes san los siguientes:

-La calidad-de la construccion vy los materzalcs utilizados en la
ejecucion de la obra.

~La calidad de los equipos electromecénicos y de contrel.
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-La célidadrdei aéﬁa que se va a manejar.

~-El disefio del sistema.

-La operacién y el mantenimiento que se le preste al ﬁjstema
Tomando en cuenta estos factores. se podré dcfxn:r.en forma

realista el periodo de vida util para cada una‘de-las; partes - que
componen un sistema de agua potable. RO SO :

El cuadro 2.5.1 nos muestra una. idea:deila vida utilide.los
dxferente elementos que forman un sistema deiagua potable ZSe,dan’’
estos valores suponiendo que . estos ‘‘elementos:: tcndrén saun
mantenimiento preventivo adecuado y trabajaradn;en’las ‘condiciones
para las cuales fueron disefados. T R e BEIRE

VIDA UTIL

ELEMENTOS

Pozos excavados.........
Pozo perforado s:n pantalla (fxltro)..
Pozo perforado con pantalla (filtro).
Motor diesel réapido (a).........
Motor diesel lento (a8).........
Bomba tipo pozo profundo (b, e)v...
Bomba centrifuga, horizontal (b, ¢)
Bomba de pistén (b, c).uevevuadion,
Bomba sumergible (b, ¢)........0 .00,
Edificio permeable..........
Tanques de almacenamiento de: concreto.oim

de concreto pre-esforzada; canales de‘concreto-reforzado.
Lineas y tuberfas de acero recubiertas y tuberfas de
concreto reforzado,..voe s rvronosasions \
Lineas y tuberias de acero sin recubrxr
Tuberia de asbesto-cemento, P.V.C.....i.
Tuberias de fierro fundido secundarias. .
Equipo de filtracidon, ablandamiento y desxnfeccxdn (f)
Valvulas de: compuerta, globo, etc.... ... vueuain a0
Medidores de agua, instrumento de mcdlcxén ¥ ‘accesorios
Motor eléctrico (b)...u.iuervreerenvioendsasanasss
Arrancador eléctricO.. .. vv i enrnsnan s adiaan
Tanque de almacenamiento de acero ¥ torre..:...J..

R R R

Cusdeo 2.5.1 Vida Util 4 los coapostates de vz sistess de‘n;uz‘;btnble.
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Notas:
a) Los motores dlesel deben considerarse rdpidos. s5i el -numero de

revoluciones por minuto es mayor de 750,

b) Los valores estan basados en 3.000 horas de trabajo anual., y sc
deben corregir s5i. el numero de haras de irabajo es diferente.

c) En caso. . de pozus-no verticales, aguas corrosivas o materiales
abrasivos contenidos en el agua, supervisidn insuficiente . enmtre
otras cosas,. la vida util sc debe reducir. : .

d) En caso-de aguas duras o suelos corrosivos. la vida. Ntil debe
reducirse: por . cinco  afns aprox. En cada caso se-determinaran. por
medxo de analxsxs las caracteristicas corrosivas del. agua. ’

e) En casos de ‘aguas duras, la vida util debe reducxrse de-E “a 10
afios  aprox. Estg tiempo se definird segin las . caracteristicas del
agua.,« R S P  ‘ B

til del: concrclo

f) Lcs Qalores dados.son para maquinaria, la vida
‘con el txpo de

v de:los edificios debe ser calculada de .acuerd
obra., . it : . i

. Para: definir; 'en forma adecuada 'econﬁmxco de
disedo, es necesarxo cons:derar los siguientes: factores.-’ -

~La vidafdtii de lés~estfuctufas‘ i “tomando .en«buénié‘fa'
antiguedad,-el-desgasteiy e B TER R .

~La facilidad d‘,dif:éulfad‘para hacer
existentes o - planeadas) incluyendo
localldad A o :

ampliaciones’

S!l

publacién nncluVendo
¥

~La’ vrevxslﬁn del crecimiento de Fla’
“industrial.

pns:bles camblos en el dcsarrollo comercx

~Tasa de xnterés VIgentc scbre le

~Las’ condxclones prop:as de! créditn en . dur ﬁiﬁn del-’,
mismo.. . i LY

pr:merus anns de

~El comporfbmient6‘>def1as“ nbras durahte
ima’ capac;dad.

servicio, ‘cuando no’estaran trabajando

“En . el cuadro 2.5 2 se- ha determinado el perfods de. diseda
en base:a la poblaC\én. : . : : i
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TAMARO DE LA LOCALIDAD P..DE -DISERO

PARA LOCALIDADES DE HASTA 4.000 HABITANTES : .5 AROS
PARA LOCALIDADES DE 4.000 A 15,000 HABITANTES . 10 'AROS
PARA LOCALIDADES DE 15.000 A 70.000 HABITANTES BETTLSTAROS
PARA LOCALIDADES DE MAS DE 70.000 HABITANTES : w20 AROS

Tuadre 25,2 Perfods de disedo an funcidn de ta peblacidn

2.6 METODOS PARA EL CALCULO DE LA POBLACION DE PROYECTO.

Para la planeacién de un sistema dec agua potable es de gran
importancia determinar la poblacién futura de la localidad., sobre
todo, al final del perfodo econémico de la obra. Para lograr esto
debe conocerse la poblacidn presente y la forma como ha venido
desarrollandose. Mediante los censos oficiales levantados cada dicz
afos, se sabe como ha venido creciendo la poblacién: la poblacion
presente sc puede determinar apoyandose en el ultimo censo, si la
localidad es pequefia, se puede hacer un rédpido levantamiento censal
y determinarla mediante el plano predial. Conocida la poblacion
pasada y presente, se puede predecir la ° poblacidén futura,
considerando que los crecimientos futuros no siempre siguen las
leyes del pasado, pues influyen factores que en ocasiones son
imponderables y llegan a provocar un crecimiento mayor al previstu.

Existen varios métndos para determinar la poblacidn futura.
los .cuales se describen a continuacidn.

Método de extencién grafica.-Con los datos censales disponibles. se
forma una gréafica'en-donde las ordenadas representan e!  numero de
habitantes 'y ‘las“abscisas . los  perfodos en  afos; . en seguida _se
extiende 'la grafica, ya sea determinando’la.ecuacién 'de “la curva o
al critéric-del.ingeniero. IR iy :

‘afio:-| Nede“habitantes | . ‘/;
19507 [ 7181830 —
1960 246,070
1970 347,469
1980, 414,524
1990. 442,337
2000 470,000
200 20 300 30 400 : 480 ‘54

EE Nefmero de Hdl}imntu. an’miles -




Método aritmético.-Consiste en averiguar.los:aumentos absolutus que
ha tenido la -poblacion'y determinar una cifra constante para un
perjode fijo y aplicarla en “anos futuros. Esto se . logra con la
féormula: .

Donde:  Pg = Poblaci6én futura.

= Poblaci6n actual.

Poblacién pasada. B

n = Diferencia de tiempo'en aﬁas entre Pa y‘PP.
Diferencia de tiempo‘en aﬂos entre Py Pp.

ol
-]
[

=z
[}

I Incremento medio anual’
EJEMPLO: Sean Py = 2000 Lo :
Py = 1990 = 442, 337 ‘habi dntES.
Pp =1980 = 414,524 habitantes.,
n =10 v

P2000 = P19§o +

[ = .P1990 = P1980 L 442.337 = 414,524 o 2,781 habyafio.
10 '7v,10~_;'« Lo .

P3g00- = 442,337 + (10°% 2,781) 147 habitantes.

En este caso solo se consideré:el:ultimoiincremento ¥ - no el
incremento medio de todos los datos:censales,. :encuyo caso’ darfa
una menor poblacién. Por lo general este proccdlmlento proporciona
cantidades menores a la realidad.;: Se aplica’:'como:-una  primera
apreciacién:; pues dadas las actuales .condiciones en . . que se
presentan los crecimientos  demograficos, este:procedimiento va no
debe emplearse. No esta demas conocer: este método: .y aprender -a
manejarlo. e : o
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Método geométrnco.

a) Por . incremento medio anual en procentaJe. se calcula mediante

siguiente férmula:

Py ébpa + (Py-x Ipa)

Donde: Iy, Incremento medio. anual en procenta;e.

Py = Poblacién futura. -

P, = Poblacién actual. :
EJEMPLO: Afio'| - Poblacién Incremento “Incremento en-%
B 1950 181,830 . - e TR I

: 1960 246,070 . 64 240‘
19707 7:347,469. .- 101,339
1980 414,524 . ~,67.055 =
1990: 442,337~ i

Tma

Para un per:odc de 10 cremento seré de.

pdr 1o tanto-ﬂ' ST
337.x70. ”563) 555,708 habitantgs

2 563kx 10 25 63,%

Papoo

Este P ocedxmx
anterior.:

b) Por la-formuladel

o es ]a razén de 1ncremento. )
n'= es el perfodo en’ aflos ‘entre Pf ¥ Pa

Dondé:
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Desarroilado por logarltmns la-expresién anterior, .se.-tiene:
Log P[ = ]os Pa +'n ]og (l + r)

log (1i+.f)'=..JL£!;:___£_£§_
e LRI o

El valor de' (! +‘r){bésimobtehiﬁbrsqré'cl que se aplique,

EJEMPLO: [ Ao Habltantes
1950~ 7| “ 81830
1960 |+ 246,070
19707 347,469
1980 114,524
1990 (442,337 o ,
e o : st T |Tlog Pe-log Py
Periodo | .n: | log Pg log P, | log Pp=log P, |7 - n :
1950-1960 | 10| 5.3910 | s5.2597 ' a
1960-1970 | 10| 5.5409 | 5.3910
1970-1980 | 10| 5.6175 | 5.5409
1980~1590 | 10| 5.6457 | 5.6175

El promedio sers 0.0384/4 = 0.00965 = log (%
De donde antilog (0.009658) = 1. 022. es dccxr que$(l + H

sustltuyendo la férmula se txene. : ‘
Pogpg = 442,337 (1 +.0. 022310 = 549, 873 habxtantes.rQ
Pagip = 549,873 ( 1°+.0.022)10 = 683,552 habitantes: ::

Método de: Malthus.-Para célculér la pnblacxﬁn futura con: este
método se apllca la sxgu:ente férmula. :

"P,‘='p5'x|;;j4)x &

Donde: A = es el incremento medio anualy. - = - :
x'=es el periodo normal® entre cénsos, que se toma  como la
unidad. .(en este caso el /perfodo. es de 10 afios,  por lo que
x=1) - . , SiRELIREYE i :
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En el caso,"a” del método geométrico se obtuve un incremento
medio anual ‘de 0.2563. es decir que este es el valor de A: como ¥
es igual .2 1, .aplicando la formula de Malthus tendremos:

: 37 (1.2563)) = 555,705 habitantes.

Pagog = 442,
06 (1.2563)! = 698,136 habitantes.

Panro =855,

~

Metodo de incrementos diferenciales.

Afio Poblacidn 13 diferencia 28 diferencia

1850 161.830 64,240 37.159

1960 246,070 103.399 -39,242

1970 347.469 67.058 -39.242

1980 414,524 27.813 -10.390

1990 442,337 17.423

2000 489,760 suma 442,470 - J4.161
promedio 44,247 - 463

2000 459.760

2010 503,542 43.782

2020 546,859 43.317 - 465

2030 589.711 12,852 - 363

2.7 CONSUMO, DOTACIONES Y VARIACIONES.

Se le llama consumo a la cantidad de agua que se ocupa. para
satisfacer las diferentes necesidades de upna poblacidon., ¥y se
representa en litros por habitante por dia. El consumo total e una
polhlacion se divide en:

Consumo doméstico.~El consumo doméstico varis scgln los habitos
higi¢énicos de la poblacion, nivel de vida. grado de desarroilo.
abundancia y calidad del agua disponible, condiciones climaticas,
usos y costumbres. entre otros factores. Es dificil establecer una
cifra exacta, como puede apreciurse! sin embargo, en nuestro pais
puede estimarse entre 75 y 100 lts/hab/dia, la cantidad basica para
el consumo doméstico.

Consumo publico.~Este consumo se refiere al de los edificios e
instalaciones publicas. tales como zohas verdes., escuelas.
mercados, hospitales, servicios contra incendio, zonas verdes entre
atros usos. Este consumo es variable pero en nuestro pais puede
estimarse entre el 20 y 30% del consumo doméstico.

46



Consumo industrial.-Este depende 'del grado de industrializacién ¥y
del tipo . de.industrias. grandes. o pequeifias. . Las zonas industriales
en muchos casos -conducen a un desarrollo.:urhanistico, que -tiene
como consecuencia un aumento en el. consumo del agua. . En el consumo
industrial del ' agua. - influye - la cantidad . disponible, ‘precio ¥y
calidad. En‘'general las industrias de cierta :magnitud se abastecen
en forma ' particular - de . sus PrOPlDS 51stemas sin. depender del
sistema general de la poblacidn. .

Consumo comercial.-Este consumo dependc'del tipo y cantidad de
comercio, tanto en la localidad como  ‘en'la regidén: el comercio
también conduce a una mayor concentracion de. la poblacién: con la
diferencia de que esta concentracidn. . es muy caracteristica .por
presentarse periodicamente, Esta concentracidn demanda una mavor
cantidad de agua.

Fugas y ~ desperdicios.-Aunque. :las fugas ..y los desperdicios. no f

constituyen un consumo, es un factor que debe ser considerado.
Estas influyen en el consumo doméstico, pues. es frecuente que’ .se
encuentren filtraciones o fugas permanentes debido a desperfectos
en las instalaciones domiciliarias. Estas.perdidas. sumadas .al ‘mal:
uso de los consumos publicos 'y .al ‘irracional -uso ..doméstico,
conducen a agravar el consumo general del agua, .Los desperdicios .y
fugas que se presentan en todas las partes--del:sistemaisuman’ un
porcentaje importante del consumo total. : Estas‘:

DOTACION.-Se entiende por dotac16n la can que . se
asigna a cada persona por dia'. y se expresa en: X/h/dna (litros por
habitante por dfa). Esta dotacién es. una’ consecuenc:a : del Lstudlo
de las necesidades de agua. de: una poblaé\én

. La determinacién de 'una i dotacidn:adecuada, es otro .de los
elementos :importantes: -en-la“ elaboracién’dei“un: proyvecto de agua
potable-y debe. ajustarse a las condicienes: climaticas, econdmicas,

.sociales y 'politicas  de la localxdad :de ‘acuerdo con el estudio
especifico 'que se realice. S

‘ La“cantidad "que - constituye *la:"dotacién normal" es el
minimo que.debe darse a una poblacién,

Laextinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas propone en sus Normas de Proyecto para Obras de
Abastecimiento de' Agua Potable en la Repiblica Mexicana, las
siguientes dotaciones que estidn en funcién de la magnitud y el
clima de las poblaciones.
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Poblacién Tipo de clima
Ne de habitantes © Catidoe Templado Frio
{--1itros / habitante / dia )

de 2,500 a 15.000 150 125 100
de 15.000 a 30,000 - 200 - 150 125
de 30.000 a 70.000 L 250 : 200 175
de 70,000 a 150.000 : 300 250 200
de 150.000 en adelante . 350 oo 2500

Table 17,0 Dotaciones é¢ g:ue}du al tanefic y cliza 8¢ 12 podlacién.” .

Demanda contra incendios.-En - pequefas localidades, y solo ‘. cnicasos
especiales se considerainecesario el sistemas de abastecimiento.de
agua potable que:incluyan: proteccién contra incendios. - En'medianas
y grandes localidades®el’problema debe ser estudiado-y justiificado
en cada caso. de.acuerdo con la realidad local.. .00 i igims

“Cuando."se considere necesaria la proteccion contra -
incendio. debera i tenerse presente que la presién requerida - debe
obtenerse-de. preferencia mediante bombas del equipo contra incendio
y no necesariamente de - las presiones que puedan tenerse en las
tuberfas de. la‘red, el gasto de incendio se determinara de acuerdo
con el siguiente critério:

“POBLACION EN MILES HIDRANTES DE INCENDIO

DE HABITANTES EN USO SIMULTANEQ
“20°- 50 2 DE 12.6 LTS./SEG.
S0 ~ 200 1 DE 31.5 LTS./SEG.

MAS DE 200 2 DE 31.5 LTS./SEG.

Cuadro 2.7.% Deeande contra jnsendios sepis ¢} tasake de I3 poelasiin.

Varijaciones de consumo.-Un sistema es eficiente cuandno en su
capacidad est4d prevista la maxima demanda de }a localidad. Para
disepar las diferentes partes de un sistema. se necesita conocer
las  variaciones mensuales. diarias y dorarias del consuma.
Interesan las demandas medias. las mdximas diarias y las maximas
horarias. Estas demandas que representan volumen de agua en unidad
de: tiempo se llama "gastos”. As{ tenemos el "gasto medio diario”
(Qm), el "gasto maximo diario"” (Qmd): y el "gasto maximo horario”

(Qmh) .
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Gasto Medio -Diario (Qm).-Es:.el! 'gasto que’ en término medio se
consume .en un dia cualquiera del afto;. se obtiene de. . la siguiente
manera: - T i Ak S T S

LPLX. DI
286,400

o = o= (1ts/seg)

Donde: P= Poblacxén s
D= Dotacién en l/h/d.

Gasto Maxlmo ‘Diario,~(de).-E]' consumo medio diaric sufre
variaciones ‘en mAs: y‘en menos. pues hay dfas que por la actividad.
la temperatura u . otra causa,. se .demanda un consumo mayor que ¢l
medio diario; este consumo“se.'estima que ocila entre 120 y 150%. En
general en la Republica Mexicana el mé&ximo se registra entre mavo ¥
julio. Al méximo consumo diario_se le llama "gasto maximo diario” ¥
el coeficiente 'con que se afecta’al gasto medio diario para obtener
el gasto méximo diario se . le-llama ‘“coeficiente de wvariacion
diaria”. Este gasto es el que debe aportar como minimo la fuente de
abastecimiernto, y es el que debe de llevar la linea de conduccién,
con este gasto es - con el . que se calcula la capacidad de 1la planta
potabilizadora y del tanque dec regularizacién. Se representa como
Qmd y se expresa en, litros por. segundo.

Gasto méximo- horario (Qmh).~A su vez el gasto madximo diario sufre
variaciones:en-las distintas horas del dfa, por lo que en el dia de
mayor consumo lo “que’interesa -es saber en que hora de las 24 se
requiere mayor-gasto.:|Se. ha observado que en las horas de mayor
actividad se alcanza de:un 150 a un ’00% del gasto maximo diario. A
esta variacién.del;consumo se le llama "gasto maximo - horario” y al
coeficienteicon:que:se - afecta al gasto. maximo diario se " le:.llama
"coeficient e:variacién horaria" ot e LT

Cueficientesxdc,variacién diaria y horariai~Estos ' coeficientes se
fijaranien: :funcién: de ‘un: estudio  especiffico’*‘realizado® en :la
localidad:: ‘Cuando no sea posible obtener estos..datos, se-recurrira
a informacion: de local jdades con caracteristxcas similares.: Los
valores mas frecuentemente usados son 'de 1. 27 y=1 05" respectxvamente
sin embargo. el ambxto de variacién puede ser el s:gunente.

Coeficiente de variaciodn dlarx
Coeficiente de variacion.horaria.



2.8 GASTOS. PARA. EL DISERO. DE LOS DIFERENTES COHPONENTES DL‘L '
SISTEMA. .

Los gastos de disefio para los diferentes 'componentes,de un
sistema de agua-potable se “indican en el siguiente cuadro:

CONPONENTE GASTO DE DISEM)®
I, FUENTE T OBIA DE CAPTACION Gt 5
2. LINEA DE CONDUCCION O o
3. LINEA DE ALIENTACIOR G
4, PLANTA POTAEILIZADORA
S, TANGUE DE REGULARIZACION Qad
6. RED OF DISTRIBCION %

DONDE:

Qy = GASIO MEDIO DIARIO
Qag= GAST0 MAXINO DIARIO
Qgp= GASTO NAYIND BORARIO

Qg 60y B PROCESOS
Oy £X FUNCIOKANIENTO BIDRAVLICO

v

Cusdro 2.8,1 Gastos para el disedo de los diferentes cosponentes'de un sistema de agus potable.
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3.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

La. fuente o fuentes de abastecimiento deberan en conjunto
proporcionar el gasto maximo diario: sin embargo. en todo proyecto
se deberan establecer ' las necesidades inmediatas de }la localidad
siendo necesario que, cuande menos, la fuente proporcione el gasto
méximo diario para esa etapa, sin peligro de reducci6n por sequia o
cualquier otra causa, si 1la calidad del agua no satisface las
normas de calxdad deberd someterse a procesos de potabilizacidn,

Las fuentec de  abastecimiento son todos los sitios
susceptibles de aprovechamlento del agua, y se clasifican de  la
siguiente manera:

Atmosféricas { Aguas de_ lluvia
Lo S - Aguas de rios y arroyos
FUENTES DE " ). Superficiales - {  Aguas de lagos o lagunas
ABASTECIMIENTQ | v Aguas de embalses
e S i B Aguas de manantiales
' Subterraneas .Aguas. de-pozos
o Pl S "L Aguas de galerfas filtrantes

3.2 CRITERIQS DE SELECCION DE LA FUENTE.

El estudio de la fuente de abastecimiento. constituye una
tarea basica en la elaboracién de un proyecto y su eleccién debe
considerarse como.el objetivo primordial, por lo cual, debe darsele
toda la importancia que tiene y dedicarle el tiempo necesario para
elegir la m&s adecuada. haciendo el estudio de todas y cada una de
las fuentes factibles de ser usadas.

Es necesario recabar toda la informacion posible que ' se
tenga y completaria con nuevos estudios, con objeto de contar con
todaos los elementos de juicic para realizar una adecuada eleccion
de la fuente. .

Los aspectos que deben considerarse en la eleccién de una
fuente de abastecimiento.de agua potable, son los siguienlesr S

1.~Cuando "se -trate de fuentes superficiales debcra 1nvestxsarse.~

~Caudales de . estiaje- y crecida,. medxante
registros ' existentes y . las caracteristicas
avenida: - frecuencia, duracion, turhiedad ‘de ‘agua.’
arrastre entre otras cosas.

“pr:ncnpales de. la .
mater:al de

-Caracterfstxcas fisxco—quimlcas bacter;a)bslcas ‘del agua.
preferentemente de muestras: representat:vas captadas en- los
posxbles sitios de la obra de toma. i : N
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-Caracteristicas hidrolééiéas;derla' cuenca, como: podran g ser,
zonas- habitadas. . cultivadas, - cruce de caminos, accesos:al lugar
y algunas otras que nos: proporcxonen mas informacxén u;xl,ilnf

~Factores econém:cos xmportantes en:la’ utx]xzacxén de ylé‘ruente.
tales:” - como:: accesibilidad,": fact1b111dad de construccxﬁn.‘
dxstancxa al. poblado entre otros. :

-Sxtzos pos bles’ para ub:car
lugares: eventualmente xnundab
contamxnac:én.va

-Caracteristxcas geohxdrolégx a
localxzar los pozos.

fisico=~quimicas.y’

—Caudales v caracterfstica {
stente:en:la:izona

las aguas de algun pozo e

tales: como
umxnistro de

la altura’de bombeo
energta eléctrica.

3.—Cuand6"ha§é‘"
investigars

-El sitio.d
adecuadas .

ependenczas munlcxpales. estatales ¥y
“garantizari.el sumxnxstro al
d ¥

rrespondxente,
‘la

federales
sistema de acuerdo’

3.3 CAPTACION DE AGUAS ATMOSFERICAS :

Las “'aguas’ ' admosféricas “iison.  ‘aquellas . que’  provienen
directamente de.la": admésfera:en 'forma de . l1luvia., Estas aguas . se
captan-antes.de:.. que-llegenva’la  superficie terrestre. para - luego
almacenarlas. : BT s : : .
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La lluvia es la fuente de todo el abastecimiento de agua,
una parte de ella escurre como agsua  superficial en la forma de
arroyos y rios: otra parte penetra’en el  suelo y se convierte en
agua subterrénea, el sobrante lo ' toma la vegetacién o se evapora.
En el caso de una fuente superficial, ‘la cantidad de lluvia que cace
sobre la cuenca de la caorriente ‘tiene un  efecto muy importante
sobre la cantidad de agua que se pueda captar. La relacion de la
precipitaci6n al agua subterranea es menos directa, por que la
liuvia que reaparece como agua subterrdnea pudo haber cafdo sobre
el terreno a muchos kiléometros de distancia.

La intensidad de la tormenta debe considerarse en el
proyecto de los colectores de agua de }lluvia, De igual manera los
dep6sitos deben ser capaces de contener o permitir el paso de las
avenidas de inundacién, y el proyecto debe prevenir la falta de
estabilidad del sistema para soportar los derrames.

En zonas rurales donde no se dispone de agua superficial ni
subterridnea o que se dispone de ellas pero son econétmicamente
inaccesibles, sea por su profundidad .o por su distancia. En estos
casos, se recurre al agua de lluvia. Siendo esta agua de buena
calidad: no es una fuente permanente, por lo que debe almacenarse
en época de lluvias para disponer de ella durante la sequia.

Nou :
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3.4 CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES.

Captacion en rfos o arroyos.—-La manera de captar el agua en cursos
naturales como rios o arrovos. varia segun el volumen por captar:
las caracteristicas de la corriente, es decir si es  regimen
permanente o variable, gasto, velocidad, pendicnte:  de lu
topogratia de la zuna de captacién y constitucion geolégica el
suelo; turbiedad del agua. material! de arrastre, nivel de aguas
maximas, nivel de aguas minimas, zona de inundacién, naturalcza del
tfondo del cauce Yy de otros factores que saltan a la vista en el
proceso de eleccién de tipo de obra de captacidén por toma direcia.

La variedad en las obras de captacién en corrientes
superficiales van desde una toma sencilla formada por un tubo y un
atraque (que se introduce en la corriente para descargar el agua a
una estructura de transicion o cdrcamo e iniciar desde alli la
conduccién), hasta la estructura de almacenamiento pasandoe por los
canales de llenado o derivacién, muros de retencién, torres entre
otros. :

ENTRADA

REJILLA

NIVEL DE _AGUAS ORDINARIA§

NVEL_ DE_AGUAS MINIMAS
—~—= {ESTIAJE) =

ESCALERA#
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Esquesa de captazién de agua e6 rios v 2rroyss.



Captacién en lagos o lagunas.-Cuando se utilice como fuente de
aprovechamiento un lago o laguna. se localizara la ubr de toma lo
mas alejado posible de 1la orilla. y en un punto \dnndc pueda
obtenerse agua de la mejor calidad. Dicho sitio debe #star alejado
de las desembocaduras de corrientes y sedimentos que ya previamente
se habra determinado en los estudios de campo. La profundidad a la
que debe estar la boca toma serd tal que no permita 14 entrada de
azolves ni resienta los efectos del aleaje; gfectos gl
experimentalmente se sabe estan entre 4 ¥y 6 metros de profundidad
en lagos o Jlagunas de regular extension. De todus modos la huoca
toma siempre debe estar abajo del nivel de aguas minimas. La obra
dé captacion en muchos de estos casos esta constituida por una
estructura de accesv o puente, una torre que funciona como carcamo
en cuyo interior estan los equipos y juegos de compuerﬁa. los que
se operan desde un puente de maniobras instalado sobre la misma
torre; de esta misma torre. sale a profundidad conveniente, ¢l o
los tubos de toma. cuyro extremo constituye la boca toma «que debe
estar protegida con rejillas.

BOMBA R /—

N. MAXIMO

N. MINIMO

Escuezs de tplacidn de agus en Japos ¢ irgunas,
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Captaci6n. en embalses.-Cuando como obra de captacién se recurre a
las presas de almacenamiento, se provoca un embalse contenido por
una cortina o muro.. lLa capacidad de é¢sta obra estd en funci6n de la
demanda ‘de. 'la-poblacién 'y de fa aportaci6n de la corriente en
intervalos-de“tiempo mas o menos definidos y que se conocen cuando
se dispone de -la‘historia hidrografica de la corriente.

"Una presa esta constituida por obra de toma, cortina y obra
de excedencias. mismas .que a su vez constan de otras partes. . La
elevacién de la ‘obra depende del tipo de cortina, del gasto por
extraer, de ‘la .'carga . hidraulica. de 1la topografia, -geologia.
volumen y. tipo de azolves,

La captacién se lleva a - cabo generalmente por medio " de-una
torre que se localiza cerca del. pie de la cortina, en la -parte de
aguas arriba, disponiéndose entradas a diferentes niveles.. en cada
una de estas bocatomas se - instalard una valvula cuyo: .mecanismo de
operacxén se coloca'en la parte superior.de la torre.,La valvuia.de
servicio se puede instalar al.pieide’la. torre, la:que.esta: lzgada a
la corona de la presa o.a una de las laderas de la boquxlla.u N

La toma puede estar constx ru ': eria queise*ahoga
dentro de la cortina: i colocandole¥ s En’ el
lado de. aguas ~abajoi.d :vdlvulas’ de

1nstalan

oportadas por . un
‘barrasivaria’ de:
que“el”agua’.debe

a‘separacxén de las

toma ‘con Ioa
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Tubarla | con
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Esquenas de captaciones de agus tn embalses
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3.5 CAPTACION ‘DE AGUAS SUBTERRANEAS.

" "Son .las ‘aguas que se filtran en el terreno. para furmar
acuiferos libres o confinados, ¥y se pueden extraer por medio  de
pozos . profundos, pozos pnco profundos -y gualerias filtrantes.
Durante este ‘proceso sufren modificaciones, va que al atravesar las
capas terrestres absorben Acido carbénico. se mineralizan y pierden
oxigeno, entre otras cosas.

Las aguas subterraneas se localizan en una zona de cavidades
conectadas entre si, Esta zona comprende: la zona de saturacion y
la zona de aereacidn, que quedan separadas por el nivel freatico.
En la zona de saturacidén, las cavidades estdn llenas de agua bhajo
presién hidrostéatica.

Reciben el nombre de aguas subterraneas, las que a su vez se
dividen en freAticas y artesianas. En ia zona de aereacion, las
cavidades estan llenas principalmente de gases admosféricos y agua,
pero no bajo presidn hidrostatica sino sostenida por atraccion
molecular, razén por la cual también se le llama agua suspendida »
comprende, el agua del suelo aprovechada por las plantas. el agua
intermedia que es casi estacionaria que se mueve hacia la zona de
saturacidén por gravedad: y el agua capilar, por arriba del nivel
freatico, como una continuacién de la zona de saturacion. La
profundidad del nivel freatico depende de la topografia v la
estructura del suelo.

Generalidades  acerca del disefio de pozos profundos.-El . agua
artesiana esta a presion diferente de la atmosférica por ‘estar
confinada entre dos capas de terreno impermeable. RO

De las aguas subterraneas esta es la fuente que mas agua
proporciona y a la que se recurre cuando se abastece una poblacion
de fuerte concentracién demogralfica. Estas aguas -‘presentan la
ventaja de que por su remoto origen mantienen casi constante su
nivel piezométrico que se traduce en rendimiento constante ¢
uniforme.

Estas aguas se captan mediante pozos profundos que son de
didmetro insignificante comparado con la profundidad. Ei gdiametro
de perforaciones de estos pozos varia de 350 a 750 mm. (14"a 23™)
muchas veces ¢l diametro de ademe nou es constante desde la
superficie de la tierra hasta la capa acuifera, si no que va
disminuyendo a medida 9que se profundiza. Se hace el diametro de
perforacién unos 100 a 150 mm. (4" a 6") mas grande que e} diametro
del tubo de ademe con el objetn de colocar en el espacio entre los
dos didmetros, una capa de grava. Se ranura el tubo de ademe en el
tramo que estarad en contactoc con el manto acuifero.
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El sitio elegido para la perforaci6n estard de acuerdo con
los estudios geohidrolégicos y/o geoffsicos. - El proyecto de
entubacion dependera del corte geolégico-del -~ pozo ya perforado ¥
del registro eléctrico que se hara posterior.a.la perforacién. Este
registro eléctrico nos dard la  profundidad. del acuifero. EI
didmetro de ademe estars en funcién del didmetro de los tazones de
bombeo que asegurard el gasto de ~explotacién. Terminada la
construccién del pozo, se procede al  desarrollo y limpieza. es
decir, se pone a funcionar la bomba 'de aforo para extraerle el
barro y otros materjales cafidos durante la construccién, y limpiar,
por la succién de la bomba. los caminos. que ha de seguir el agua
en su reconocimiento al pozo. Una vez hecho el desarrollo y limpia,
se efectuara el aforo mediante un bombeo continuo de por 1o menos
72 horas. Los resultados se registrar4n, tabulardn y con ellos se
formard una grafica llamada de "gastos-abatimiento"” con la que se
determinarad el gasto de explotacién, Se 1lama "gastos-abatimiento"
por que en uno de los ejes (el horizontal) se indican los gastos y
el otro (vertical) lo que.baja el nivel del agua dentro del pozo a
medida que se va aumentando el gasto de extraccién. El nivel que
tiene el agua en el pozo cuando no se le extrae agua después . de.un
tiempo se 1lama “"nivel: estatico”. al nivel que tiene cuando 'la
bomba estd funcionando se le llama "nivel dindmico”.

Bombo .

Tubo parg e Conduccidn
depdsito de grava —a,
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B Attt
Esquema de un pozo profundo.
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Generalidades acerca del disefio de pozos someros.~Las aguas
freadticas, se caracterizan por estar a la presion atmosfériva ¥ no
estar confinadas. pues circulan a través de mantos porosos comn
arena, grava, aluviones o tobas poco coberentes, Estas aguas  se
captan mediaute galerias ilirantes o mediante pozos someros.

Cuando se recurra a pozos a cieln abierte o someros se
recomienda tengan un didmetro minimo de 1.5 m. si es circular vy si
es rectangular debe tener por lo menos 1.5 m, en e} lado menor,
Estos pozos tienen una profundidad generalmente comprendida c¢ntre
10 ¥y 20m.. ¥ raras veces podra ir mas alla de los 25 metros.

Si la pared del pozo es de concreto, }a parte situada en el
estrato permeable debe 1levar perforaciones de acuerdo con un
previo estudio granulométrico, pero si na se dispone de estos
datos, se recomienda que el didmetro de las perforaciones sea de
2,5 a 5 cm, Colncadas en trebolillo. a upna distancia de 15 a 25 cm.
centro a centro. Para pozos con ademe de mamposteria de piedra o
tabique, se dejarin espacios sin juntear en el estrato permeable.
procurando apegarse a la consideracién anteriar.

Para estos pozaos excavados a cielo abierto existe el
procedimiento tipo "indie”. En estos pozos la cimbra se forma
previamente en el exterior ¥y en el sitio de construccien. se arma
e} refuerzo y se va colocando el ademe o pared. mismo que por su
propio pesa ¥ con el auxilio de la excavacion se va hundienda a
medida que se profundiza el pazo. E]l ademe se forma de aniilos de !
a 1.5 w, de altura, con el diadmetro requerido y espesor minimn de
0.30 m. dependiendo este ultimo dey peso que debe tener el aniltlo
para vencer la friccién enire concreto y suelo. La parte que va
frente al acuifero lleva orificios distribuidos. El primer anilloe
va provisto de una zapata biselada para concentrar el peso del
lastre que se coloca encima en casos necesarios, para lograr el
hundimiento del citado ademe.
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Esta clase de pozos se utiliza cuande se trata de captar
agua de un acuifero fredtico samero, de fuerte espesor g vsic
constituido por materiales fragmentados neo cementadus., como  las
capas de origen aluvial que se encuentran el los margenes de los
rios o en el fonde de los valles.

El Urocal del! pozo dehe tener como minimoe 30 cm.sobue =2l
nivel del! terreno v la tapa debe ser de¢ concreto armado. con una
saliente perimetral de 50 cm. Si el pozo es de mamposieria o
tabique debe colucarse una capa impermeable de¢e arcilla compaciada
de 15 a 20 cm. de espesor en la periferia de la pared. hasta una
profundidad de 4 m. si se encuentra dentro o cerca de la zona
poblada, debe localizarse en un punto alto con respecto a ltos de
contaminacidon vy alejadn de ellos a una distancia minima de 2§
metros.,

Pozos radiales o Ranney.-Los pozos radiales, de los que el tipo mas
caracteristice es el Ranney. Consiste en un pozo central armado, de
un didmetro interior minimo de 4 metros con paredes de 45 ecm, curo
fondo estd cerrado por una losa de concreto armado.

A 1.20 m. del fondo del pozo ¥ en orificios previamente
dejados en las paredes del mismo., se introducen - horizontalmente
tubos perforados de 8" (200 mm.) de didmetro, con longitud, de 30 .a
80 m. cada tubo. Estos tubos se introducen con. ayuda de gatos y se
requieren los sjguientes accesorios: :

~Una punta para la extremidad externa, sque.. facilitan' su
penetracidén en el terreno. E 8 ’ .

~Unos anillos que sirven de guia.al tuho  y un'cople o'manguitu
impermeable.

-La extremidad interior de . cada tubo .estd .provista de una
compuerta plana que se acciona desde la superficie, con el fin
de regular el gasto de entrada,

Estos pozos estdn fundados en los sjiguientes principios:

~Filtracién de una gran superficie de capa acuiflera,
-Extraccion artificial de la arena de la misma capa acuifera.
~Control del gasto del pozo cerrando los tubos convenientes.
~Impcermeabi lidad de las paredes del pozo.

Los tubos svn de lamina de acero de & mm. de espesor con
didmetro de exterior de 216 mm. ¥ sus ranuras son de 9x37.5 mm. (15
a 20% de la superficie total). Su longitud es de 2,50 m. cada
tramo. La punta esta taladrada de ranuras mas grandes para permitir
e1 paso de las arenas y gravas pequefias.

La velocidad del paso del agua por las ranuras debe estar
entre 6 ¥y 12 mm/seg. y en el tubo mismo de | a2 2 m/seg.
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~La zona de captacion que se forma alrededor de" cada tubo en
servicio tiene una anchura-comprendida entre 1.5 y 2,5 m, scgin sea
la composicién de la capa-filtrante ;ubalvea.

El -caudal dependekdcl ‘radio.y . de-la‘altura;’y como . puco. se
puede hacer para aumentar dicha- altura. debe adecuarse el radxo. el
cudl puede ser mas grande. o

Al ser la’ veloc1dad de 1nf11trac16n en estos pozos hasta de

30 veces inferior’a-:la'devlos pozos-iordinarios (0.1 mm. '  contra 3.0

mm./seg.): el arrastre ‘de ;arenas,y’ e)ementcs finos "es menor. .y se
reduce el peligro de azolvamiento .'de los tubos. Para regular esta
velocidad de 1nf1ltracx6n se’ manxobran las compuertas, S

Al ser’ menor la velocxdad de evacuacion y menor la velocidad
de captacién’ de’aguas, el descenso de la capa acuifera es menor- que
la de pozos .:ordinales. - El':rendimiento hidraulico de la. capa
acuifera.llega en estos ‘‘pozos de 70. a 90% contra 25 a 30%  de un
pozo  ordinario, pudxendo ‘1legar, -a capas freaticas, de 200°a 400
1ts./ seg. Si-los’ pozos estan préximos a un rfo pueden dar .de 750 a
1500 lts /ses. .

- Salo de bombas
3 3 CORTE _A-A
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% Saio de compuertos
L JTubos ranurados
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Sislcha‘dc'puyonés (Well point).—También se puedé captari el agua
freadtica por::un: sistema  1lamado -de puyones. .. cuando el .. medio.
permeable -es arenoso y superficial. . R

Este sistema consiste en hincar en el terreno una serie de
tubos - de:pequefio- didmetro (1"a 2"}y de . 4 a 5 mts., de. longitud.
Estos- tubos se perforan y se hincan a distancias que-fluctuan entre
30 y 60 mts. una de otra: y se conectan todos a un’ tubo-maltiple.
que a su vez estd conectado a la succién de una bomba. Estos tubos
perforados se protegen en toda su longitud con’'una malla, que sirve
de colador, con el fin de evitar la  obstruccién de las
perforaciones ¥ proteger la bomba de la accién abrasiva de la
arena. Con €ste sistema se captan pequeflas cantidades de agua., pues
cada puyén en é€stas condiciones no capta . mi4s de un. litro . por
segundo. . ’

BOMBA.
al tonqus /

puyonn";h 1qpo ranurodo
dst 12" 3" 2
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! v2"a 3" g—|bi
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Esquess de un sistexs de puyones,
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3.6 APLICACIONES. DEL ESTUDIO GEOHIDROLOGICO.

La geohidrologia es la rama de la hidrologia que trata el
yacimiento, movimiento., recargas 'y descargas del "agua subterranca:
asi{ comon. las. propiedades de las rocas que influyen en su ocurrencia
y almacenamiento, ademds los métodos empleados para La
investigacion, utilizacién y conservacion de la misma.

Los ~ estudios geohidrolégicos directos conducen a la
cuantificacién de los volumenes de agua subterrédnea, mediante el
procesamiento e interpretacién de los datos tomados directamente de
los acufferos, La informacidén de hidrologfa superficial como son
los datos climatolégicos, registros hidrométricos y el marco
hidrogeolégico, constituyen una parte necesaria, aun cuando su
interpretacion es tan solo un auxiliar en la cuantificacion de los
recursos de agua subterrdnea.

De -acuerdo con la cantidad y calidad de los datos
disponibles, asi como de los resultados que se obtengan, un estudio
directo puede ser:

Estudio preliminar.-En ésta etapa se realiza la recopilacién de la
informacién existente; y se da principio a los trabajos de campo:
fotogeoldgia, censos de pozos, observaciones piezométricas,
nivelacién de brocales. muestreo de aguas, aforo de caudales de
extraccién de los pozos, pruebas de bombeo entre otras actividades;
se inicia el procesamiento de la informacién disponibie, pero sin
obtener aun resultados respecto a los volumenes aprovechables d¢
agua subterrdnea y a las condiciones de exploracién.

Estudio inicial.-{3er orden).-lLo constituye la interpretaci6on de:
la fotogeolé6gia, la informacién piezométrica, los volumenes
globales de extraccidn por bombeo de pozos, las entradas y salidas
de aguas superficiales, la calidad del agua, pruebas de bombeo para
determinar transmisibilidades y coeficientes de almacenaje locales
de los acuiferos, as{ como el censo de pozos completo. En . este
estudio se llega a una primera estimacidén de la recarga a los
acufferos, condicionada por el clima que haya prevalecido durante
el periodo de estimaciodn,

Estudio avanzado (2do. orden).- Con la informacién de. los sondeos
estratigraficos, con el conocimiento completo de la piezometria,. de
la distribucién de las estracciones por bombeo  de pozos. de  las
aportaciones por infiltracién, de las conducciones -y ~de .las:
caracter{sticas hidrodinémicas de los acufiferos; - “con el
levantamiento fotogeohidrolégico y 1la geoquimica:-.se” llega al
planteo de un balance formal de aguas subterraneas. .para .calcular’

la recarga de los acufferos llegandose a determinar - un valor medio -~

anual, en el que se incluyan diversas condxcxones climatolégicas
que se presenten en la zona de estudio. : .

En este estudio se determina cl "balance ' de.:las  aguas
subterraneas, se calcula la recarga de . -los acufferos .para
determinar un valor medio anual, requiriéndo la informacién de un
sondeo estratigrafico. . s
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Estudio con modelo. matematico (ler. - orden).-Se tiene -cuando’ ’ls
informacién sefalada para el estudio -avanzado' es amplia .y cubre el
numero.de . perfodos que permitan- calibrar  y’ :operar’ -un - modelo
matemidtico de los acuftferos, para estudiar el comportamiento de sus
niveles piezoméiricos bajo las alternativas de explotacién'futura
que se deseen {mponer. [ A : U

Prospeccién del agua subterrénea.-El ‘agua ' subter) ca~ekiste en
cualquxer parte por deba)o de la superf:cxe

permxtan .llegar

se encuentra, bajo las condiciones
rapidamente a los pozos, a fin de lizada-en-: forma
econémica. La manera préctica de E ) siincluye la
aplicacién de conacimientos técnicos, experiencia delaperforacioén

y sentida comin.

A continuacidén se describe un enfoqu
una exploracién de agua subterrénea,

Ciertos indicios = “ytiles" ocalizacién de
abastecimientos de.  agua subterrénea que esta
probablemente se encuentra. en mayore: valles

plantas

que en las partes altas;y: %
nos indican que el | agua’'quexs’ “encuentra a poca
profundidad; as{ mismo :en.las: ‘en’ ondejel .agua. aparece
superficialmente como son manant:ale ¥ también
debe existir agua subterranea’: en grandes
cantidades o de -buena icalidad indicios mas
valiosos son las.rocas, :yarque: : y«laos ge6logos las
agrupan sin importar:que. sean consolidadas;, ' como las areniscas,
calizas, granitos .y basaltos. oinoconsolidadas - como las gravas,

arenas y arcillas. .

calizas, ‘son las mejores
onstituyen una parte de las
no'todas ellas  aportan la

La grava, arena, arenxscas
conductoras de agua, sin: embargo. s6lo
rocas gque forman:la corteza errestre
misma cantxdad de, asua

La mayor parte de las’rocas constxtuidas de- arcilia, Tutitas
¥y rocas cristalinasisonien’general” pobres  productoras, pero pueden’

aportar agua suficiente para usos domésticos en las = areas. en.dondes. .0

no se encuentra buenos acuxferos.

Los lxneamxenlos senerales para realizar una exploracién de-
agua son los sisu:entes. T e

.

Se: elabora un plano geolégico que muestre los' diferentes .
tipos de - roca ‘que afloren a la superficie y de ser- posible;
secciones  transversales que permitan ver su distribucién . en: el
subsuelo, .El  plano geoldgico, 1las secciones y sus explxcacicnes
anexas, deben mostrar justamente cuales rocas son probab)es
conductoras de agua y en donde se encuentran por deha;o de ‘la
superficie. i :

»
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Debe reunirse toda la informacién' respecto a  la existencia
de pozos. su localizacién, profundidad de ‘perforacién, profundidad
al nivel del agua, caudal promedio y el tipo de rocas~que se hayan
encontrado al perforar. -

La historia de los pozos en donde el perforxsta ha tenido el
cuidado de registrar la profundidad y el tipo de los - diferentes
estratos que ha ido encontrando al realizar la perforacidn,; sicmpre
son de gran utilidad para conocer las condiciones geohidroulégicas
de cualquier regién. La historia de un pozo - es realmente util
cuando incluye 1los siguientes datos: muestras de :las rocas,
informacién de cuales estratos contienen agua y con - que facilidad
la ceden, la profundidad a que se encuentra-‘el nivel estatico del
agua en los estratos que la contengan y los datos de las pruebas de
aforo y bombeo de cada uno de los acufferos, a fin de poder
determinar cuanta agua pueden aportar y cuanto se abate el nivel
del agua de acuerdo a los caudales de bombeo.

Cuando no hay pozos o no existe la suficiente informacion
sobre ellos, es necesario perforar . algunos pozos de exploracidn,
mediante los cuales se obtienen muestras del material .encontrado
durante el avance de la perforacién, mismo.que posteriormente es
examinado y analizado para  determinar cuales‘-estratos son ‘los que
contienen agua y de que 'tamaiio son.las’dreas en que se extiendan.

yii:los iplanos que, sobre i las.  condiciones
region se  elaboren, deben. mencionar.

ncontrarse agua subterrénea, “la’calidad
‘muy: general_ que “cantidad - puede
lugares donde’;ise’encuentra-: la’carga’y

‘ . ! 2 ! g [care

Los reporteSp
geohidrolégicas . de. cualqu
los lugares en donde pued
quimica de ésta iy
obtenerse, asi{’
descarga: natu a'

principios.] _ : qé‘rla:
‘'subterranea “es 7basico para. la
nzariresultados éptimos.

EI entendxm ento
ocurrenc:a y mOVlITIIEHtO

3.7 CAPTACION :DE:MANANTIALES 'Y GALERIAS FILTRANTES.

Captacién de manantiales.~El . agua de manantial no siempre es de
buena‘'calidad: pues - en muchas ocasiones no son mads que pozns
superficiales cuya agua procede de un estrato acuifero compuesto de
piedra caliza fragmentada, arena o grava, sjtuado a escasa
profundidad. Debido a 'que no es siempre posible determinar la
profundidad del estratoc en que se encuentran las aguas, ni si el
agua  esta protegida de contaminacion superficial, por la
impermeabilidad del terreno, es necesario tomar precauciones
rigurosas antes de aprovecharla para el consumo doméstico. Los
manatiales que se enturbian después de las lluvias indican que el
acuffero ha recibido una recarga posiblemente contaminada.
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Cuando haya de ser utilizada el agua de manantial. dste
deber4s protegerse de los escurrimientos superficiales, ¥y de oiros
agentes contaminantes. El venero debe ser perfectamente protegida
con una camara formada por un muro y una estructura de cubierta. El
muro debe desplantarse sobre material resistente y de ser posible
impermeable, pero cuidandose de no tocar los vencros para no
provocar su desaparicidn o algun cambio de comportamiento
hidraulico. La losa o cubierta debe protegerlo del contacto directo
con el exterior. El vertedero debe estar a la altura de la
superficie libre en el agua para no provocar sobrecarga en el
manantial, y debe ir protegido con rejillas para evitar la entrada
de personas o animales. Adosado a éste muro o a distancia. debe ir
una caja o registro en donde se instalara la toma propiamente dicha
vy en 1la gque se pondra una vidlvula para controlar la entrada o
bloqueo del. agua en la conduccidén; pues es en d&ste punto
precisamente donde se inicia la linea de conduccién.

En. la cubierta de la camara se haré un registro para dar
acceso a una escalera marina, que servird para hacer la inspeccion
de su interior., . S5i el agua debe ser bombeada, el equipo no debe.
montarse sobre la..cubierta de -'la‘cdmara,’ sino sobre el registro
adosado queiservira:de cércamo. : . s

Durante:la-cimentacién del muro -de la obra de captacién no
deben emplearse métodos violentos,” tal:icomo el uso de explosivos:
esta excavacién debe hacerse .con‘mucho cuidado,

.Cu ﬁdoﬁha arios:ma t en ‘la 'zona de afloramiento se
formaiiindividual®'y.wediante -conductos particulares se
rednen . enu 4rcamo:>desde donde se- inicia la conduccién,

A parteidel . tubo de toma, ias cajas y cémaras deben llevar
obras de excedencias’ y-debe disponerse de escaleras que permitan
apreciar“enicualquier momento el gasto y poder llevar un registro
de aportaciones, s

Fierro de reluerzo

RES k Tubo de excedenclos

R Glmiento gs pledro A
dn Jemteor . %Cunﬂlﬂu o desogis

Lechs dai manentio)

Esquens de captaradn de agua de manantisl,
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Los manantiales se clasxffcan en:

Manantxales dc afloramxento ‘0! vertedcro.-Fstos manantxalcs .suelen
aparecer en ‘el .fondo .- y'en ' las:laderas de :los valles o en los.:
afloramientos de deformacxones»,1mpermcab1es. saliehdo a“través’ dc;
sus discontlnuxdades. e G "x el

Manantiales de cmergen xa o dc vanguada.-Estos manantxales proceden
de la elevaciéniidel” “fredtico’, -hasta . alcanzar®la: vanguada.
estando:sujeto el manto y a’las variaciones: del-.nivel
del aguai. A : : A

8T étak;o:ffIOn.-ESfbs surgen cuando . hay . vencros
s tienen:carga -“suficiente. para .salir.al :exterior.
ntes termales y medicinales son de éste tipo. .-

Manantidies-dé
ascendentes  qu
Muchas de :las

“.Los:manantiales intermitentes son aquellos donde la salida
del agua:cesa:‘ peri6édicamente, por existir depdsitos subterranevs
con salida:en.~s5ifén, que han de llenarse por . aportaciones. de
filones ‘o sr:etas hasta una cierta altura para que salga el agua de
manera cont(nua._ i

o.vez.--los manantiales intermitentes se ,dividén en
1ntermxtentes puros e intercalares, i .

Ianantnales lntermitentes puros.-En éste tipo. de manantiales el
agua cesa de  emanar cuando la altura -en el deposxto subterraneo
alimentador no llega al conducto de salida..

Manantiales intercalares,~Estos manantxales experxmentan algunas
variaciones de caudal debido al depdsito de intermitencia, pero
tienen al mismo tiempo alimentacidn directa de otros veneros.

_Evraro lmw,nnn

de i de emergencia Manantlal de grieta o fiion

Mananttol intermitente purb Monontiol intercolar
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Captacién de galerfas filtrantes.-Cuando el agua subterrénea estd a4
profundidad moderada se capta mediante galerias filtrantes., Estas
abras, en lo general, deben proyvectarse de acuerdo :.con la pasicion
y forma del acuffero., con el corte geolbgico -y conlas ‘curvas de
nivel del terreno vy de la superficie exterior del nivel fredtico., a
fin de orientar la galerfa con la direcci6én de la mayor pendiente
de la superficie formada por el nivel de saturacién. Esta ' obra de
captacion est4d formada por una tuberia perforada™ en _su parte
superior, colocada sin juntear, que se instala en el fondo de una
zanja o tajo de seccién trapecial hecha a propésito. con la
pendiente adecuada, en donde para evitar que a través de las
perforaciones entre arena o tierrs de relleno de la zanja 'y para
lograr filirar el agua al mismo tiempo, se caloca sobre el tubo
como material de relleno, grava clasificada generalmente enire tres
capas o espesares que varfan de 40 a 70 cm. segbn: la profundidad
del tajo. Esta zona filtrante estard constituida .por material
pétreo lavado, con una granulometrf{a adecuada a .'la del ‘terrenc
natural del acuffero. La ultima capa estard formada.por material
menor de 30 cm. y la zanja, de preferencia, de seccion trapecial.
La profundidad maxima de ¢stas obras no debe  exceder de 6 mils. ,
salvo casos especiales, como cuando la tuberfa.tiene un diadmetiro al
rededor de 2.5 mts. El ancho del  fondo se recomienda sea de 2 a 3
veces el diémetro. .

La capacidad de una galerfa filtrante:se puede determinar
tedricamente con la siguiente expresién matematica:

0= KL{(20-n') b
2R LA

= Gasto en metros cubxcos por segundo.-

Donde:Q

K = Coeficiente de permeabilidad-'que depende de la flnura ¥
porosidad del material. permeable, en.mts./seg. < .

R = Radio del circulo de xnfluencxa. en:metros.i Y

H = Carga estética o distancia’ vertical: del nxvel estatxco
al estrato impermeable,. en metros. o Gy

L = Longitud de la galer{a, en metros:

h'= Abatxm:ento observado. .

Generalmente en lugar de'un fonde horxzontal se: txene cierta’
pendiente 8. En dste caso: puede calcularse = el® gasto ‘gue.escurre
por el manto acuifero antes de 1a construccion de:la’ galeria. : :

Q= KSHL

Las galerias:filtrantes se emplean tambiénien . /la.captacién
de manantiales cuando.se presentan en:las laderas’i o ¢uando afloran
en una. superficie 'yinol en un punto defxnldo Seﬁ'emplgan;también en
la captac:bn de aguas subslveas. i T .

69




La posicién de la galerf{a 'en un rfo puede ' ser.transversal a
la corriente’ o paralela-a: ella, dentro. o: fuera del ' -cauce, .de
acuerdo.-con la distrib'uciyén y. la-circulacién-i'del aguafreatica o
sub4lvea,que“se? ‘determinard: por -la observacién .de -los: pozos ' .de
exploracxdn.”» ; ; e SR A

3 deben.ser: ‘en:forma"” de
ranuras. en ilugar de 7 3 presentar mas . dificultad a:-.la:
obstruccién, Silas’ perforacxnnes se’ hacen circulares, su dimension:
v espaciamiento: sera el:indicad caso deilos: poz0s ‘someros.

rsuf‘Lﬁ NTA: .
Ve D;Uo!gounl.

Elovacidns 7288
~—

PERFIL
SECCION Ach oscau VERTICAL

Waterial .
el 0200 030n
o 040 0 07O m,

Areng ——

040 0 0JOm.
Qravo . fing

Q40 0 O70m,
Stoya erusse .

pidmetro

"Tuserfo romurada
Oslgeada i jentedr

Esquens de caplacion de aguss en galerfas filtrantes.
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3.8 GENERALIDADLS ACERCA DE EQUIPOS DE HOMBEO PARA- OBRAS DL
CAPTACION.

Los equipos de bombeo son ncccsar:os en el ahacte;xmivutn de
agua en tres casos pusibles:

—Cuande la elevacidn de la fuente es tal quv el.agua no’escurre
por gravedad hasta las lineas prxnc:pale<.

-Cuando !la presién en las lincas principales debe incrementarse,

‘~Cuando se debe elevar el agua de un nivel a otro.

Las bombas para abastecimiento de agua se pueden escoger
sobre la base de un promedio diario dependiendo de la capacidad en
la cuntidad de almacenaje provista, También, como el - agua uo
contiene cantidades significativas de materia en suspension. no se
necesitan bombas de disefius especiales,

Sobre la base del tipo de servicio, las bombas de obras
hidraulicas se pueden clasificar come de alto servicio o  baja
carga. De acuerdo con los principios mecanicos con los que nperan.
las bombas son de desplazamiento, centrifugas. o de vacio. Una
bomba de desplazamiento utiliza un pistén primero para llevar ¢l
agua hasta una camara cerrada y luego para empujarla bajo presién.
Una variacion de ¢éste principio se aplica en una homba rotativa:
éstas bombas contienen dos cilindros rotativos que, al engranarse,.
introducen el agua en una cdmara y la forzan a salir, de manera
practicamente continua., por la tuberia de impulsidn. La bomba
centrifuga tiene un impulsor giratoric que imparte velocidad al
agua: como resultado de esta fuerza el agua se eleva. En una bomba
de vacio se suelta el aire comprimido y el agua aireada se eleva
debido a que su gravedad especifica es menor que la del agua sola

Se utiliza potencia eléctrica para la gran mayoria ds las
instalacioncs de bombeo, El movimiento se produce con un motor. el
que generalmente esta conectada directamente con la bomba. En donde
una falla de potencia puede ser de efectos serios, se deben hacer
los arreglos necesarios para permitir que por lo menos una bomba en
la estacidn este operando por una maquina de reserva, usualmente dv
gasulina o diesel.

La potencia de una maquina puede aplicarse conectandola a un
generador que mueve el motor de la bomba o wutilizando una conexion
mecdnica a la bomba, casi siempre unos engranes. La bombha que debe
proporcionar la potencia de reserva para una emergencia, depende de
las condiciones locales, tales como la cantidad de almacenamiento
de agua y la confiabilidad de la potencia eléctrica.
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Cuando el volumen de - descarga y-la  carga por vencer de la
bomba “son datos, la potencia hidrdulica, en caballos de fuerza (HI')
necesaria -puede obtenerse mediante la siguiente férmula:

QU
P =
76!1
Dondé. P.= Potencia tebérica requerida para opérar la bomba. .
H'= Carga dinamica total de bombeo én metros °.
Q = Volumen de agua en metro cubicos por segundo.,,

# = Peso especifico del agua, (1000 kg Jm'y . ;

= Eficiencia de la bomba.

" -La carga dindmica total, contra la. que opera la bomba. es:la
suma algebraica de los siguientes térmxnos.~ : EE :

~La carga por. vencer, o la distancia’ vert1cal del centro. de.la
bomba . al nnvel hasta el que se va : AV
-La’ carga de succxén,, la..
fuente de agua que esta bombeandos

~La‘carga’ deifrlccxén
descarga e:succion,

~La: carga de
flu:o.'

homba esta colocada

CLa 8 uccibn’ seré'pdsitiva'si la
arribadelinivel 'de.:
del nivel“de’la>fuente,.o-"sea’ que: estd bajo presién. Por lo tante

se resta a'la:carga por vencer.

Uso de las . bombas:. centrifugas.—-En estas bombas se¢ lleva el agua
hasta un- impulsor, que estd . girando rdpidamente. Esta rotacion
imparte presidén .y velocidad al agua empujandola hacia afuera y
forzandola hacia la lfnea de descarga. El didmetro y la velocidad
del impulsor determinan la carga que puede tomar la bomba. En la
practica no se utiliza la bomba de un tiempo para cargas mayores de
90 mts, Para una carga mayor se utiliza wuna bhomba de 2 o mas
tiempos. En estas bombas, l1os impulsores estan conectados en serie
de modo. que la descarga de un impulsor alimenta la toma del otro.

Los impulsores de la bombas centr{fugas pueden ser abiertos
o cerrados. El impulsor tipo abierto es mas apropiado para bombear
liquidos que tengan sé6élidos, tales como aguas negras o agua
fangosa; pero el tipo cerrado es generalmente mas eficaz y el mas
utilizado en abastecimiento de agua.
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La descarga de una bomba centrifuga estd fija por el disefo
del impulsor y por la velocidad de rotacién. En general una bomba
centrifuga se proyecta  para condiciones especificas de carga y
volumen, -pero el - -disefio puede proporcionar una eficiencia alta
dentro de un rango reducido, o una eficiencia menor en rango mavor,

Uso de - las bombas . reciprocantes,-Las bombas reciprocantes se
utilizan muy poco en obras hidraulicas. Una de las aplicaciones de
éstas bombas en el abastecimiento de agua es bombear ¢t pozos
profundos, se utilizan para manejar los residuos semiliquidos o
lodos. Dos véstagos operados por un motor en la superficie del
terreno ,suben ¥y bajan los pistones que estan en un cilindro de la
bomba en el pozo. forzando el agua hacia la superficie. Un vastago
es hueco ¥ el otro se mueve dentro de é1. El pistén trabaja en
direcciones opuestas, jalando agua hacia el espacio entre ellos v
forzandola hacia arriba.

Bombas rotativas.-Son maquinas de desplazamiento positivo que,
aunque son especialmente apropiadas para el bombeo de productos
quimicos viscosos, en ocasiones se utilizan en las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales. Existe una gran variedad en el
disefio de éste tipo de bombas. incluyendo las de levas, de
engranaje externo, engranaje interno, lobulares, de paletas, de
tubo flexxble. y las bombas de tornillo que son similares a las de¢
hélicesy

Bombas eyectoras.—Estas bombas estadn constituidas por una bomba
centrifuga de --una. sola- etapa, .instalada en la superficie del
terreno; -la ‘cual dirige una parte del caudal descargado a través
del ‘eyector desde donde se retorna a la entrada de la bomba. El
eyector puede estar tanto en la superficie, cuando el pouzo es de
poca profundidad, como en el fondo del pozo cuando éste es
profundo. Esta técnica da lugar a una presién reducida debajo detl
eyector y a una gran presién en la entrada de 1la bomba, induciendo
de esta manera, el flujo de agua desde ¢l acuifero. El caudal «que
atraviesa por ‘el eyector estd entre el 150 y 250% del flujo
inducido segtin la altura de impulsién.

Bombas de emulsién de aire,-Estas bombas utilizan un caudal de aire
que se introduce en las mismas para producir una reducci6n.del peso
de la columna de agua en el pozo, que da lugar a un flujo
ascensional debido a la presion hidrostdtica en el acuifero, E}
disefio de estas bombas, es fundamentalmente empfrico, y el caudal
de descarga es funcién de la sumergencia, didmetro de la tuberf{a de
salida y del caudal de aire. La aplicacién de &ste tipo  de bombas
en la practica esta limitada a la recirculacién de fangos en las
que su simplicidad compensa su bajo rend:mxento. s

Bombas de hélice.-Consisten en un .rotor " helicoidal que gira
alrededor de su eje longitudinal en una cé4mara de doble hélice. el
agua es desplazada a lo largo de la camara por el giro del! rotor.
Este tipo de bomba es de desplazamxento posxtlvo y puede utilizarse
en pozos profundos. .
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Bombas alternativas.-Han sido muy utilizadas en el pasado, tlantu
para pozos como para el abastecimiento de 2agua, pero en la
actualidad su uso ha sido desplazado por las bombas centrifugas. La
dnica aplicaci6on que le queda es el bombeo de fangos., Las bombas e
este tipo requivren presiones medias o altas para su  huen
funcionamiento.

Bombas sumergibles.~Una homba sumergible esta sellada de tal manera
que se puede sumergir completamente en el agua., Son necesarins un
cable eléctrico para proporcionar potencia ¥y un tuho para descarpar
el agua. Las bombas sumergibles son uvtiles en bombev de pozos
profundos y en algunas instalaciones de bombas reforzadoras. cu
donde se desea extraer agua de una linea principal a baja presion ¥
enviarla a un tanque elevado o a otra linea principal en la gue se
requiere una presion mayver.

Las operaciones de bombeo se pueden regular mediante control
remoto. En abastecimiento de agua potable una l1lf{nea telefdnica
puede proporcionar registros continuos de la operacién de una
estacién de bombeo distante, y puede indicar un mal funcionamiente
o paro mediante 1luces de colores. Luos controles remotos tambien
pueden arrancar y parar Jlas bombas de acuerdo con los niveles de
agua de un tanque de almacenamiento, o con las presiones de una
l{nea principal. Donde se instalan varias bombas, la seleccion de
las unidades de bombeo que se van a utilizar se pueden hacer
automaticamente de acuerdo con la necesidad de agua o con el flujo
de entrada, y las bombas se¢ pueden rotar de acuerde con cualquier
programa. .

En muchos casos. una cstacién de bombeo de obras hidraulicas
no estd operada a toda su capacidad todo el tiempo. Como 1la
eficiencia de una unidad de bombeoc varia con la carga, es practica
comun diseflar una estacidn de modo que algunas de las unidades de
bombeo estén trabajando a toda su capacidad todo el tiempo. Por lo
tanto, se pueden instalar dos., tres o cuatro bombas: las
condiciones locales, tales como la demanda, el volumen de
abastecimiento disponible en el sistema de distribucién y el deseo
de bombear fuera de condiciones maximas, fijaran los tamafos de Jas
bombas. .

Como un ejemplo, si hay cuatro bombas, las dos mayvores
pueden abastecer la demanda maxima; una de éstas y la - mas pequefa
pueden manejar la demanda normal, ¥y la otra bomba puede tomar los
requisitos minimos,

Las estaciones de bombec para abastecimiento de agua potable
a diferencia de las de . aguas residuales,  no utilizan un pozo
sumidero, las bombas extraen el agua directamente’de: .un depédsito,
una toma u otra fuente., Tampoco es necesario  tener las bombas
localizadas a una elevacién tan baja respecto a la superficie del
terrena. Estas condiciones simplifican muchos problemas de
proyecto. g . :
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CAPITULO 4

CONDUCCION



4.1 COMPONENTES DE LA LINEA DE CONDUCCION.

La linea de conduccidén es la parte del sistema constituido
por el -conjunto de conductos ¥ accesorios que son destinados a
transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento. a
partir de la captacién hasta un punto gue puede ser un tanque de
regularizacién., wuna planta potabilizadora, o a la red de
distribucién: la capacidad se calcula con el gasto maximo diario o
con el que se considere mas conveniente tomar de la fuente de
abastecimiento, la cunduccién puede ser por gravedad o por bombeo.

. Una tuberia se¢ define como el conjunto formado por el tubo y
su sistema de uwhidén. Las tuberias para . el abastecimiento de agua
potable deberdn cumplir con las siguientes condiciones:

~Deben ser durables, de modo .que:las . fallas y las composturas
necesarias ocurran muy de vez: en: cuando, si acaso.

—evgf;r?:éerdidas' de . agua ' por

—Deben _ser. herméticas,
filtracion. - . L

-Deberan tener.juntas. que eviten ‘las fugas' en-las unjones,

. Las-tuber{fas.deberéan ener..buenas cualidades hidrdulicas 'y
deberan conservarlas durante afos de servicio. Ni el material de la
tuberfa ni:el materialiutilizado-en las juntas, deberan de producir
caracteristicas indeseables en el agua, como mal sabor ¥ olor.

Tuberias de asbesto-cemento.<El. tubo de asbesto-cemento esta hecho
de una mezcla de fibra:.de asbesto v cemento portland; excentos de
materia orgdnica, con -o'sin -adicién de s{lice, formado bajo wuna
gran presién. Es - resistente a la tuberculacién, incrustracien.
corrosi6én del suelo, y electrolisis. y tiene excelentes propiedades
hidraulicas. Se utiliza una junta especial; consiste en anillos de
hule o plastico ‘a  compresién que aseguran el hermetismo. Se
utilizan generalmente .accesorios de fierro fundido. El tubo de
asbesto-cemento se.encuentra en el mercado en tamafios de 3 a 36
pulgadas. Algunas.de sus - caracteristicas se muestran en el cuadro
4.1.1, ’

Los tubos: de ‘asbesto-cemento se fabrican para presiones
internas de trabajo midximo, segun las siguientes clases: A~5. A-7,
A-10 y A-14;-en donde los numeros 5, 7, 10 y 14 indican la presié6n
interna de:trabajo’en:Kg./cm*, que resisten los tubos. La presién
de prueba en:fdbrica para cada tubo y cada cople es de 3.5 veces la
presién 'de ‘trabajo, para - un tiempo de § segundos. Las tuberias
tienen longitudes' generalmente de 4.y S mts. o :
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KOAS: ‘
D = Didaetro inderior noninal 7= Dideetro exterior del cople
0= Didzetrs de !2 seccion de eachufe DE= Didnetro interior del cople
1= Didretro inteszedio 9= Didastro exterior
6= Disnetro de raoura de cople 19z Espesor de la pared del tube

Cuadro 4.1.1 Dimensiones y pesos de tuberias de ashesto-teresto,
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Estas ‘tuberias - tienen la: desventa;a de: una’ resistencia
mecanica baja.Por lo.-cual, al :’salir de ,la fébrica los tubus  se
degradan en’ -su Callddd por o - transporte,
manejo ¥ almacena;e. e SR

con mas

Tuberfa de concrcto;—Las tuberl
: i bastecimiento ~ de

frecuencia en’ la:

-Tuberfas de: g
~Tuberfas. de:concreto presforzado.;
~Tuberfas’deiconcreto pretensado,
~Tubos .de/concreto” presforzado’ sin. C)lxndro de acero.
-Tuhos‘de9concreto presforzado con cilindro de acero.

Las'tuberias‘ de concreto reforzado con junta de hule ¥
concreto . (SP=16) ‘'estdn reforzadas con dos jaulas entrelazadas de
varilla, disefadas para resistir.la presién de trabajo a una fatiga
maxima de 880 kg/cm!, para el acero circunferencial; el esfuerze
longitudinal ser4a igual al de la varilla de 12.7 mm. con un
espaciamiento mdximo de 76 cm., centro a centro. La junta es de
concreto moldeado y de seccidén tal que los tubos se centran por si
solos: la junta queda sellada con empaque de hule. Se fabrican para
presiones de trabajo de |.8, 2.5, 3.2, 4.0 y 5 ks/cm’. En campo se
prueban .a no mas del !10% de la presién tedrica de trabajo. Los
tubos tienen una longitud efectiva de 2.33 m; su didmetro es de 76.
91,107, 122, 137 y 138 cm. por lo general.

Las tuberias de concreto presforzado {(SP-12) son conductos
de concreto presforzado con cilindro de acero empotradeo y junta de
hule y acero. Su refuerzo consiste en un cilindro de acero
empotrado y comprimido por alambrén tipo tensilac de calibre o,
protejido por una capa de -mortero} anillos de junta de acero de
seccién especial, se soldan al cilindro. Se fabrican para presiones
de trabajo de 6, 7, 8, y 10~kg/cm2. Los diametros son los mismos de
las tuberfas de concreto reforzado con junta de hule y concreto.

Las tuberfas.de concreto pretensado {Comecop) se fabrican
por centrifugacién y pretensado longitudinal, se obtiene mediante
alambres de acero de alta resistencia, estirados entre las
extremidades del molde. Se fabrfcan para didmetros de 100 a 500 cm.
y para presiones de servxc:o de 6.5, 10.0, 14.5, 15.5 y 16.5 Kg/em
de serie normal.
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l.os tubos de concreto presforzado sin cilindro de acero
estan formados por un tube de acero primario o nicleo (que conticne
¢l alambre de pretensado longitudinal) el cual wuna vez que ha
alcanzado suficiente resistencia a la compresion. se le enroila el
alambre pretensado transversal y finalmente se proteje con  un
revestimiento de mortero de concreto o de cemento. la longitud de
los tubos varia de 4 a & m. El diametro interior es de 400. 300,
600, 750, 900, 1000, 1050, 1100, 1200, 1350, 1400, 1500, i600.
2000, 2100, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500 y 5000 mm. Los tubus tience
juntas del tipo espiga y campana, hechas de concreto y con un sello
de hule. Estos tubos no deberan presentar fugas ni filtraciones al
someterse a una presién hidrostatica en fabrica igual al 150% de la
presién de disefio.

Por ultimo, los tubos de concreto presforzado con cilindro
de acero, estdn constitufdos de un cilindro de ldmina de acero con
anillos soldados a ¢ste en sus extremos, el cual previamente se
somete a presién hidrostidtica y se cubre de concreto, formandose
as{ el tubo primaric 6 nicleo, El tubo presforzado se abtiene
cuando al tubo primario. una vez que ha alcanzado suficiente
resistencia a la compresién, - se-le “enrolla alambre pretensado
transversal y se proteje con un revestimientoe de concreto o de
mortero de cemento. Las longitudes .y los didmetros internos son los
mismos que los de los tubos sin cilindro  de acero, Las juntas de
éstos tubos deben ser del tipo .de espiga y/o campana de anillo de
acero y con un sello de hule, o

Se utilizan para: la'mayoria: 'de las conexiones en tamaifios
menores de 36 pulgadas, ‘accesorios:de fierro ' fundido. Para tamaiios
mayores, se utilizan accesorios :especiales de concreto o concreto
vertido. g 2 g .

Tuberfa de acero,-El tubo de acero.. viene en:didmetros de 4.5 a: 72
pulgadas o mayores. El tubo puede:estar. formado por placas dobladas
y soldadas., para formar una linea suave, o puede estar .soldadn en
espiral. Se utiliza, en ocasiones, ‘el remachado, 'pero la soldadura
es mas comun: y 'las caracteristicas de escurrimiento -son mejores en
tubos soldados. Las juntas pueden efectuarse mediante soldadura.

Las tuberfas de acero  son recomendables para lfneas de

conduccién, cuando se tienen altas- presiones de trabajo. . Su
utilizacién obliga a revestirlas para protejerlas de la corrosidn.
tanto interior como exteriormente. Son muy durables, resistentes.

flexibles y adaptables a distintas condiciopes de instalacion.
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Tuberias de plastico.-Existen dos tipos - de tuberias de . plastico.
las cuales son: polietileno (FS) 'y clorure de polivinilo (PVC). El
polietileno es un derivado del. gas:.etileno,..- que.-es un:-componente
del gas natural: también puede: ser un derivado de la ‘refinaci6n del
petr6leo, Se tienen comercialmente tres “tipos: De densidad ‘baja.
mediana y alta. R PN . L :

Las ventajas de¢ la tuberia’ ‘de’ polietileno 'son: ".su. gran
flexibilidad, que permite su  .presentacién-en.rollos: su-ligereza.
va que pesa ocho veces menos que el:acero y tres veces menos que el
ashesto-cemento: y no presenta corrosidan.

E]l tubo de PVC es un material termopldstico compuesto de
polimeros de cloruro de vinilo; un sélico incolore con alta
resistencia al agua, alcoholes, 4cidos y 4alcalis concentrado.

Este tipo de tuberfas presentan mucho interés para su uso en
los sistemas de abastecimiento de agua potable. Los tubos de
plastico fabricados con materiales reforzados o simples. tienen
también una utilizacién muy frecuente en las instalaciones
domésticas y redes de distribucion., Estas conducciones son mucho
mas sencillas de instalar y manejar y. generalmente son mas baratas
que las de materiales tradicionales. Los problemas que se¢
presentarian pueden ser por tensiones producidas al instalar los
conductos. Algunos fabricantes ofrecen una garantia de 25 ahos.

La industria de las tuberias plasticas fabrica dos lineas de
tubos hidrdulicos de PVC para el abastecimiento de agua potable: la
linea métrica (tubos blancos), ¥y la linea inglesa (tubos grises)

La linea métrica, fue disenada de acuerdo con el sistema
internacional de unidades. La integran 13 didmetros (de 50 a 630
mm)., ¥ S espesores que permiten presiunes maximas de trabaju de 5,
7. 10, 14 ¥ 20 Kg./cm?, en el cuadro 4.1.2, aparecen las clases de
la lifnea métrica, asi como sus correspondientes espesores
didmetros interiores promedio. También puede observarse que ¢l
didmetro nominal del tubn es igual (para fines practicos) a su
diadmetro exterior.

La uni6én entre tubos y conexiones se realizan mediante
espiga—campana con anillo de hule. La longitud util de cada tuho es
de 6 metros., pero también pueden fabricarse en otras longitudes.
segin se llegue. a un acuerdo entre cliente y fabricante.

La l'inea inglesa, fue disedada con base en el sistema  de
unidades inglesas 'y se fabrica en J1 diadmetros (de 13 a 200mm.).En
funcién del coeficiente entre su didmetro exterior y su espesor
minimo de - pared - (RD relacién de dimensiones), y las presiones
maximas de trabajo, se clasifican_en: RD-4! (7.1),  RD-32.5 (8.7).
RD-26 (11.2) ¥ RD-13.5 (22.4 Kg/ecml). ;
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Cuacre 4.1,2 Tube hidrauiice de P.V.C, serie zéirics,

En el cuadro 4.1.3 aparece la clasificacién de las tuberfas
de P.V.C., linea inglesa, con sus respectivos espesores ¥ diametros
interiores promedic, En este caso. el didmetro nominal no es igual
al didametro exterior ni al interior. En esta linea existe . ademas
del sistema de 'unién espiga-campana, el sistema cementado.- La
longitud 8til- del tubo es de seis metros, pero también  puede

fabricarse en otras longitudes.

Disgelso | Dissetze | Espesores prosedic fe} y Midmeiros interiozes prozedic (¢} en oz.
5 3

Nozinal { Exterior =il QN A3 Eb-13,
(ee.) | Froeedio ¢ ] ] d t ¢ ¢ :
[ 1.3
1% 2.7
15 32 iR
3 4.l ) B e
38 8.3 LE e YR R 4.8
50 60.3 18 | S6.7 L1 888 L6 | 88 $0.%
14 3.6 il 19 [ R 1N bl oseg
75 88, L5 839 ) L) oes 31
100 114, 31| 108t 1E 1067 L. 100
150 [{15] L4 1558 ] 5.8 jisns £9 188
100 9.1 $.6 1 2079 )4 8.8 2013

Guadre 4013 Clasilicacidn de espesores y dispelros de tuberias e PV,C. Hies inglesa.
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Las tuberias-de- polietilenv se fabrican también en cuatro
diferentes ‘RD, -y-*s5on aptas para trabajar a las presiones que so
indican en el cuvadro.4.1.4,. segun las condiciones de aperacion de
la tuberia, ~.se-aplicara un factor de seguridad igual a tres o
cualro veces la  presion de trabajo para llegar a la presion de
ruptura.:El factor (F3) se aplica en lineas sublerraneas en terreno
estable 'y vel  factor: . (F4) se aplica en lineas expuestas a
movimientos ‘de terreno & trafico pesado v lineas a la interperic.

PRESION MAXIMA DE TRABAJO EN KG/CM2 PARA TUBOS DE POLIETILENO
(S = 44.29 kg/cm?)s

RD ' F4 r3

13,50

30

(S

41,4 Presiones de trabeja pars tuberlas de polietilens,

NOTA.*S= Esfuerzo de. disefo o_ruéiiéfpor"unidéd de 4drea en 1a pared
del tubo. en corte: transversal al eje del mismo.

Ssew-my e

Donde: d = d:émetro extcr:or nomm s
P = presién de trabago en’ Ks/cm-
e = espesor-minimo de: pared;en: mm.. -

En- el cuadro 47 l 5 se.presentan lus‘ dismetros existentes de
los tubos de pultetaleno. .



MEDIDA ».~' % | {DIAMETRO ' |- ESPESOR . % |:. . 'LARGO “~ ~'| ** PESO
NOMINAL'" = |- -EXTERIOR 5| " PARED ' | 5 'ROLLO : .| GMS/M.L.
mm, | Pulg. S : i R i

136
323

Cuad}o 41,8 Disensiones de los tubos de polietileno,

Instalacién ~de -tuberfas.-lLas tuberias se instalan sobre la
superficie, enterradas o combinando éstas dos maneras; dependiendo
de-“la - topografia, clase de tuberfia y geologia del terreno., l'or
ejemplo, en un terreno rocoso es probable que convenga instalarla
superficialmente: se deben considerar otros factores relacionados
con la proteccién de la linea, si wuna tuberfa esta propensa al
deterioro y mal trato, es preferible enterrarla. Cualquiera que sea
la forma de instalacién, se deberan evitar en lo posible los
cambios de direccién tanto verticales como horizontales, con el
objeto de evitar el uso de codos ¥y otras piezas especiales. que
aumentan las pérdidas de carga y el costo de la instalacién.
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CAMPANA

betalle :e is 1&513?::16: de tuberia Gidrdaines ge FLVLC,

En. los nltxmns afios, las tuberifas que més se han empleado en
México para  conducciones .y ‘redes'de  distribucién de localidades
urbanas .y - rurales, .son .’ las . de ‘asbesto-cemento . en todos sus
diametros comerciales y, en menor cantidad las de  plastico PVC en
didmetros hasta: de 150 mm (6%).. ., .

Paraglazrconducczon- dzstr:buc:on de gastos - pequeflos ¥
cuando el diametro :sea 1gual o' menor: a: 150 mm. . {(6"). son
recomendables las tuberias de pnlxclo uro de v:nxlo {(PVC).

Cuandu se’ requxeren dxAmetros

para presiones menores’.de
tuberias de‘asbesto

super:ures a 150 mm. (6").
} i sen recomendables las

»‘fnecééitan didmetros
‘mayores.de.10: Kg./cmi. el
e asbesto-cemento, concreto

Si. eh'

o superiores “a i3

Ke./cml, ‘sehara™
concreto pr storzado’

Para : ] tuberias’ de
polietileno:de.  alta densidad> ubo.de’acera

salvanizado en d:ametroﬁ de 13fa

Los factores prxnczpales que:-ise; : v?cqgnté para
la seleccidnide tuberfas son" R

~Catidad y'cantxdad de: dgua por: conducxr.~ i :
~Caracterfsticas topagréflcas dc la conduccxbn v txpo de terreno

por excavar,
~Costos de sumznzstro e 1nstalac16n.
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Juntas para tuberfas.-El uso de juntas mecanicas: emplean- pasadores
o forzan un empaque de hule o de material. plastico 'similar., entre
la campana y::la espiga.

‘También- se "encuentran en el mercado para tuberias de
extremos planos, juntas especiales, como la junta Dresser. estas
juntas son “especialmente uUtiles en galerias de tubo o en otros
lugares en donde la remocién de una seccidén de tubo pueda ser
necesaria. Las juntas de patines también permiten una T[aci
remocion, pero requieren un poco mas de cuidados en su
alineamiento ¥ en la medicidn de su longitud. Se puede utilizar una
combinacion de juntas de patin y mecanicas en donde una colocacidn
complicada de la tuberia requiera aliviar el problema de alineacidn
durante la construccidén y cuando se qQuiera tomar precauciones para
remocién y sustitucion de secciones.

Las juntas de campana y espiga, asi como fas juntas
mecanicas permiten solamente una deflexion pequefia a partir de una
lfnea recta. Cuando sea necesaria una deflexién considerable. comou
para una tuberfa que cruce un terreno montaiioso. es deseable
utilizar una junta flexible. Se utiliza generalmente en estos
casos, una junta de rodilla la cual permite una desviacién de 15
grados a partir de una linea recta,

Accesorios para tuberias.-Para cambiar de direccién, para conectar
dos tubos de diferente didmetro, y para muchos otros fines mas. se
necesitan algunos aditamentos que pueden ser de fierro fundido,
asbesto~cemento o PVC, dependiendo de qué material sean los tubous.
Estos aditamentos incluyen: codos de 90, 45 y 22.5 grados, tes,
cruces, reductores, carretes. tapas, extremidades bridadas v
juntas. Estos accesorios se encuentran, con dimensiones en los
catalogos de los fabricantes de tubos. y dichos catdlogos deberan
consultarse antes de empezar algun trabajo que involucre dichos
accesorijos.

las piezas especiales de fierro fundido son las mas empleadas
¥ se fabrican para todos los diametros de tuberias. Estas piezas se
conectan entre si 0 a valvulas por medio de bridas y tornillos. con
un empaque de sellamiento intermedio que puede ser de plomou. hule o
pléstico. La unién de éstas piezas con las tuberias de ashesto-
cemento, se efectUa wutilizando 1la junta gibault., que permite
conectar por una de ' sus bocas una extremidad de fierro fundido ¥
por la otra una punta de tuberfa de asbesto-cemento., El sellamiento
se logra'mediante 1la presién ejercida con  las bridas y ternillos
sobre el barrilete y empagues de hule. La {forma céncava del
barrilete permite efectuar deflexiones: su didmetro interior debe
ser de 2 mm. mas grande que e] de las tuberias, en medidas hasta de
200 mm. (8") y de 6 a 10 mm mas grande en las tuberjas mayores.
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PYEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO
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86




Las piezas especiales de asbesto-cemento se fabrican con
segmentas de tuberfa de asbesto-cemento, clase A-5 ¥y A—-7. pepados
con Epoxy. una resina con gran adherencia. pero can  poca
resistencia a los golpes. Por esta raz6n. la produccidn se limita &
conexiones para tuberias hasta de 150 mm.(6") de diametra: el

manejo de piezas mayores es muy riesgoso. pues durante el
transporte se exponen a golpes que pueden dafiarlos. Estas pivzas
son de gran wutilidad dada su ligereza y disefio que evita las

uniones bridadas., reduciendo el costo de instalacion.

Para interconectar la tuberia hidraulica de PVC y formar
lineas de conduccién. y circuitos, existen todas las conexiones
necesarias; ya sea para cambiar la direccidn del flujo del agua.
derivar o unir tuberias del mismo diametro o diferente, cerrar los
extremos de una linea y unir tuberia de PVC a valvulas o piezas
metalicas bridadas o con rosca. Ademds se puede unir tuberia de
PVC. serie métrica con la serie inglesa o con tuberfa de ashesto-~
cemento’

En la serie métrica. todas las conexiones de 50 a 313 mm.
son de PVC. Para diédmetros mayores es necesario utilizar piezas
especiales de fierro fundido en combinacién con extremidades de PVC
o juntas  mecanicas - disefadas especialmente para éste tipo de
tuberfa. g ;

Dispositivos ‘para una linea de conduccién.

Una linea; de- conduccién de agua potable utiliza tantos
dispositivos como 'sean - necesarios. ésto- -lo- va a determinar la
topogréfiaidel. terreno y . las caracteristicas de la linea. Estos
dispositivos incluyen véalvulas para controlar el flujo del agua v
medidores para conocer el volumen, la velocidad » la presion.

Valvulas de expulsién y admisién de aire.—-En las conducciunes
largas se acumula aire en los puntos altos, el cudl puede
interferir en la circulacién, por le tanto. es necesario culocar

purgas de aire o ventosas en dichos puntus. Cuandc esté llena la
camara del flotador. queda libre la abertura y deja salir el aire
hasta que, al subir el agua de nueve, eleva el f{lotador. Las

véalvulas autométicas, conocidas también con el nombre de valvulas
de aire v de vacio. dejan entrar el aire en 1la tuberia cuando ¢sta
se vacia, evitando asi que la presion admosférica pueda aplastar el
tubo. E1 tamafio de las valvulas depende del material de la tuberia,
caudal de bombeo y rapidez con que se vacia al parar las bombas.
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En los puntos bajos de una linea de conduccidon se  colucan
piezas especiales que permiten el vaciado de 12 tuberfa, eliminando
al mismo tiempo los sedimentos que se acumulan en éstos - sitios.
cuando el agua no esta en movimiento: ¥ que podria después obstruir
la circulacién del agua. Las valvulas eliminadoras de aire se
instalaran después de las subidas y antes de las bajadas bruscas
En el cuadro 4.1.6 se muestran los diadmetros mas usuales de las
valvulas de expulsidn y admision de aire,

DIAMETRO DE LA TUBERIA GASTO EN LTS. POR SEG. | DIAMETRO DI
LA VALVULA.

172" a2 4" 0 a 12.6 172"

[ a 10" 12.7 a 50.4 I

12" a 18" 50.5 a--201.6: S 2N

20" o 24" 201.7 a: ~472.5: ] 3"
26" ca 30" 472.6 a’ .819.0 1 6" a 8"

Ve ity B
FUDINIE S

Filvula de expuisifn y adeisitn de sire
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Valvula de retenci6n.-Las valvulas de retencién permiten que el
agua circule en una sola direccién, y generalmente se emplean para
evitar el retroceso del agua al pararse la bomba. Las véivulas de
retencidn que se instalan en el extremo inferior del conducto de
aspiracién, se denominan valvulas de pie y sirven para evitar el
vaciado del conducto al pararse las bombas. Asi misme. se instalan
valvulas de retencion en el conducto de impulsidén, a la salida de
la bomba para reducir el efecto del golpe de ariete sobre ella.
Existen varios tipos en el mercado. una de ellas es la valvula
Check tradicional ¥ comunmente empleada en conducciones pequenas.

Otra de ellas es 1la denominada Duo-Check que consta
esencialmente de dos medias lunas conectadas a un eje vertical, gue
se abren segon el sentido de el flujo del agua. Esta valvula en
comparacion con la tradicional, es mas liviana, de menor tamano yv
en consecuencia, de menor costa; sin embargo las pérdidas de carga
son mayores.

También existe en el mercado la Check silenciosa., la cull
tiene 1a caracteristica de efectuar el cierre mas o menos lento.
con lo cudl se logra prolongar la vida de la vAlvula y eliminar el
ruido gue producen las anteriores. .

Y por 1iltimo tenemos la vAlvula 1lamada Roto-Check, ‘cuya ..
operacién es similar a la Check tradicional.:  Porisu- disefio’:y .
procedimiento de construccién (se fabrica “enmitades y .. se . une
mediante pernos), es tan econtmica como la tradicional .'y. se emplea
cuando se requieren didmetros grandes. - Ya.que tiene la- .ventaja de
efectuar un cierre lento y hermético EERAS ' L : .

Check tradicional Due-Check Caeck silezzivsa fote-Theck
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Valvulas de compuerta.~Se wutilizan para controlar el flujo en el
sistema de abastecimiento. Una valvula de compuerta debe culorarse
en una caja de registro. o si es muy grande en un pozo de visita.
donde pueda ser facilmente alcanzada y operada. Una valvula puecde
abrirse girando la llave.

Para poder controlar el flujo de un sistema de agua potable.
¥ para poder aislar cualquier seccion para su reparacion.
inspeccion o dar mantenimiento, sin que se interrumpa totalmente el
servicio, :

En una linea de conducci6n se instalara una: vadlvula® de
compuerta en el extremo inicial, con el fin de vaciar: la tuberia
regularmente, lo que permite efectuar una especie .de “lavado, .
extrayendo asi arenas Y lodos que se depositan a 1o :largo dec-ella.
El diametro de la vélvula de compuerta para éstos fines es'la mitad
del de la tuberia de conduccién. : L

Cabe mencionar que la valvula de compuerta esta “disenada
para ser operada cuando se requiera un cierre o apertura’ total..y
no se recomienda para usarse como reguladora de gasto.

Vllvul; de cozpusrta.

Valvulas de mariposa,~Las valvulas de mariposa son muy empleadas
tanto en aplicaciones de baja presién, como pueden ser en las
plantas de filtracion., ¥ en redes de «Adistribucién. Presentan
numerosas ventajas sobre las de compuerta en las tuberfas de gran
tamafo. incluyendo su menor cousto, minimo desgaste por fricciéon ¥
facilidad de operacion. No son adecuadas para aguas residuales u
otros liquidos que contengan materias que puedan impedir su cierre.
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El diseno hidrodinamico .de dsta  valvula permite empleariu
como reguladora de “‘gasto"y ‘en.ciertos casos para extrangutar. i=a
descarga de una bomba.

Vilvuis 4o msrivesa,

Valvulas de globo y de asiento.-Su wutilizacisén en  redes . de
distribucion no es normal, debide a las grandes pérdidas de carga
que producen, Su aplicacié6n principal . es en sistemas de
distribucion en edificios. en 'donde . su - bajo costo compensa sus
deficientes caracterifsticas hidraulicas. : :

Son voluminosas y presentan alta resistencia al paso del
agua., por lo que se emplean -generalmente sélo en tuberias de
pequefios didmetros.

Veivela de gloto.
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Vélvulas aliviadoras de presi6n.—Estas valvulas reducen la presion
automaticamente en el lado de la descarga hasta cualquier valor que
se desee, y se emplean en conducciones que abastecen zonas hajas de
una ciudad, en donde sin tal dispositive, las presiones podrian
resultar excesivas, Funcionan utilizando la presion carstente para
reducir la seccion de paso de manera similar a las védlvuias dc
globo. Por medio de un control ajustable se puede fijar la presidn
aguas abajo al nivel deseado. ¥y la propia valvula se ajusta hasta
que se¢ alcance tal presioén., Se coloca después de los elementos de
control o al inicio de la tuberia de descarga comun.

Las valvulas aliviadoras de presi6n son empleadas para
protejer el equipo de bombeo. tuberias y demis elementos en la
conexién., contra los cambios bruscos de presién que se producen por
el arranque o parao del equipo de bombeo.

Esta valvula estd disefiada de tal manera que puede abrirse
automat icamente y descargar al exterior cuando la presién en el
sistema es mayor que aquella con la que fue calibrada. lograndose
con ésto el abatimiento de la linea piezométrica,

Esta valvula se cierra automaticamente cuando la presidn en
la lfnea llega a ser menor que la de su ajuste o calibracién. Su
empleo dependerd de la magnitud de Jas presiones que se tengan
debidas al . golpe de ariete vy la conveniencia econémica.

considerando la posibilidad de emplear tuberfas y otros elementoes
resistentes a las presiones que se vayan a presentar.

El didametro de éstas valvulas se determina en funcidn del
gasto de escurrimiento en la tuberia, de las presiones originadas
por'el golpe de ariete y de las pérdidas de carga normalmente
tolerables, ocasionadas por ésta valvula. Generalmente el didmetro
se determina consultando el catalogo de los fabricantes.

Vijvels slivadora 6e presidn, -



Valvula de macho.-Esta valvula también 1lamada cénica ticene un
macho de - afinadura que gira en un asiento fusiforme. Cuando la
valvula se abre. un agujero de macho coincide con las aberturas del
cuerpo, ¥ €stas a su vez son prolongaciones de la tuberia en la que
se coluca la valwvulu., Este tipo de valvula y su variante, vl tapon
conico. se adaptan no solo a las conducciones de agua a presion,
sino también a las de agua residuales, liquidos abrasivos ¥ gases,
También pueden obtenerse con aberturas multiples,

Yalvula cdaica.

Valvulas .de altura.-Se emplean para cerrar automdticamente la linea
de suministro a- un depésito elevado. una -vez que :sea llenado @y
permite que salga agua del depdsito cuando la presién. -debajo de la
valvula, indica que se necesita agua del mismo.. ° ;

Vilvels de altuss,
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Dispositivos antirretorno.-Estan formados por véalvulas automaticas
cuya finalidad especifica es evitar la contaminacién de las aguas
de suministro al producirse una gradiente de presién desfavorable
de forma inadvertida. Estos dispositivos pueden constar de valvuias
de doble retencién o valvulas de presién Teducida. Las primeras
.cierran cuando se invierte el sentido del flujo y las segundas
cuandoe disminuye la presién, El  tipo a emplear depende segun el
caso,

Desagiies.-Los desaglies se utilizan generalmente en lus puntos mas
bajos del perfil con el fin de evacuar el agua de la linea en caso
de roturas durante su operacién; también se usan para el lavado de
la linea. El crucero se forma con una tee con brida, tapa ciega y
dos juntas universales, todos estos elementos de fierro fundido.
Las tapas ciegas son tapones que se colocan cuando un extremo de la
tuberia no va a trabajar temporalmente y que tienen la forma
coincidente con el tipo de junta de la tuberia en que se coloca.

Medidores.-Para medir el flujo en lf{neas muy largas se utiliza el
medidor venturi. Este consiste esencialmente en- dos reductores
cénicos, con los extremos pequefios juntos. El pasaje del agua a
través de las secciones reducidas produce variaciones de -presién
que permiten la medicidén del flujo.

4.2 ZANJAS Y RELLENOS,

Las  zanjas para las tuberfas °de agua deben alincarse
cuidadosamente. La colocacién de los tubos requiere una nivelacién
cuidadosa 'y’ es necesario situarlas a una profundidad suficiente
para -protegerlas contra cargas producidas por el trafico, Con éste
fin, los‘tubos-se colocan a profundidades que varian de acuerdo a
su didmetro como se muestra en la tabla 4.2.1. Deberan tomarse en
cuenta también las condiciones que puedanr producirse en el futuro.
como resultado de la nivelaci6n y pavimentaci6én de las calles. pues
de no ser - asi, quiza haya que volver a instalar las tuberias a
mayor profundidad.

El ancho de las zanjas debe ser suficiente para permitir
trabajar con comodidad alrededor del tubo. Las anchuras necesarias
oscilan entre S0 cm. para conductos de una pulgada, hasta 1.70 mts,
para tubos de 36 pulgadas de diametro.
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El material de¢ rellenv no debe contener cenizas. escombro,
ni grandes piedras. A partir de los 30 cm. por encima del plano
superior de la tuberia. pueden emplearse piedras de hasta 20 cm.
El relleno desde el fondo de la =zanja al plano central de la
tuberia debe practicarse a mano, con arena., tepetate, grava u utyo
material adecuado. compactado en capas de 7.5 ecm.. El relleno desde
el plano central de l}a tuberia hasta 30 cm. por encima de la parte
superior de la misma: debe practicarse muy cuidadosamente. Lste
relleno serad apisonado en capas 20 om. de espesor ¥y el resto a
volteo. En zonas wurbanas con pavimento, toedo el relleno  sera
apisonado.

La profundidad minima de excavacién serd de 90 cm. mas ¢l
diametro exterior de la tuberia por instalar. cuando se trate de
tuberias con diametro interior igual o menor de 36 pulgadas. y sera
del doble de dicho diametro, para tuberias de didmetro interior
mayor de 36 pulgadas. Para tubos menores de 5 cm la profundidad
minima serd de 70 cm.

Deberan excavarse cuidadosamente a mano las cavidades o
conchas para alojar la campana o cople de las juntas de los tubos
con el proposito de permitir que la tuberfa se apoye en toda su
longitud sobre el fondo de la zanja o la plantilla apisonada. E
espesor de dicha plantilla sera de {0 cm. como minimo "~ en terreno
suave y de 15 cm. en terreno rocuso. .

DIAMETRO NOMINAL ANCHO . PROFUNDIDAD VOLUMEN
mm pulg. cm. . Cem Eln b omol ineal
25.4 50 AU0ns G v N 0,35
50.8 55 R (P N 0.39 "
63.5 .5 60 . 100 ey 0.60 "
76.2 . 100 0.60 °
101.6 5100 = L 0.60 "
152.4 - 110 .77 "
203.2 AR I B I : 0.86 "
254.0 CI200 e 0.96 "
304.8 125 . 1.06 "
355.6 - 130 1,17 "
406.4 - - 140 1.40."
457.2°% 145 1.67
508.0 150 1.80:"
609.6 165 2,18 "
762.0 188 2.78 "
914.4 170 220 3.74.°

Ceadre 4.2.1 Tanjas para fubesias de asbesto-cemento y FLV.C
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Colocacién y manejo de 1los tubos.,~Las operaciones de colocacion v
manejo de la tuberfa incluye su: descarga de los camiones, el
transporte y su colocacién en la zanja., E! manejo de los tubans de
pequefio tamafio se facilita mediante wunpa cabria montada en ‘un
camién. Cada tubo se descarga del camién mediante una eslinga. Se
comprueba por su sonido si  tiene defectos que puedan haberse
producido en el transporte y se le coloca sobre la plataforma
dedicada a éste fin. Las gruas méviles facilitan también el mancija
sobre el terreno.

El tubo puede colocarse directamente en la zanja. sin
necesidad de arrastrarlo a lo largo de la calle. 5i no se cuenta
con una cabria. el tubo debe deslizarse desde la plataforma hasta
el suelo, aunque ello puede dar lugar a roturas. Para colocarlo a
mano dentro de la zanja se dispone de una cuerda en cada extremo
del tubo arrollandolo con una vuelta; 1los operarios sujetan un
extremo de la cuerda ¥y tiran del otro, tan uniformemente como sea
posible. Una vez levantado, debe examinarse de nuevo la sonoridad
del tubo, antes de bajarlo a la zanja.

4.3 PRUEBAS DE PRESION HIDROSTATICA.

El tramo donde se realizara 1la prueba no debera ser de
longitud superior a 500 mts.: su cierre se realizarid mediante
piezas especiales (pieza de FoFo con brida.ciega) ¥ nunca mediante
valvulas., La conduccién se wunird en 1los exXtremos a codos ¥
derivaciones, siendo recubierta con una capa de 30 cm. de espesor
sobre lomo del tubo., formada por materiales libres de piedras, que
deje visibles las conecciones de los tubos. El 1llenado de 1a
tuberia con agua se realizard con lentitud para eliminar el aire
que pudiera arrastrar o contener, Los caudales maximos admisibles
de llenado son los que se muestran en el cuadro 4.3.1.

254 305 356 406 | 457 | 506 | 610
3 5 6 14

1t
|
ol
~Ji
D

Cuadro 4,3.1 Caudales ziziges para pruekas hisrostiticas,

Donde:. D=Di&metro nominal, en mm.
Q=Caudal de llenado (1/s) .

Se impedir4d la permanencia de publico en las proximidades de
los brotes de agua durante las pruebas de presion.
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El agua pefmaneceré en .féposo en:“el Interxor +de . las
conducciones durante. algunashoras, efectuanduse Iue o: laﬁ_pruchas
de presién medxante una bomba de émbolo manual E N .

tuberid debe
la cudl- se

En ]a,kprueba ‘de pres:bn hldrostatxcaz la
soportar una presion mayor ‘a - la’ tedrica’ide;trabajo,
muestra en el cuadro 4. 32200 v

MATERIAL

ASBESTO- CEMENTO
CONCRETO

ACERO

P.V.C.

i%:DE-LA" PRESION: TEORICA |

Cuadro 4.5.2° ln:feu to

La durécxén de la*;
disminuird aprecxablemente

‘prueba;:

wilajpresion’:no

p I gravedad solo son posibles
: algun punto elevado
i “’va’a’abastecer de agua potable. de

na presién.suficiente en las tuber{as.
Es el método 'ma canseJable si’la’conduccién que une la fuente con
la poblaci6n es: de/.tamafo % adecuado y ' esta bien protegida contra
roturas.accidentales. ERe T .

cuando . la fuente’ de sumini
respecto . alas pob}aczén qQu
manera (que;pueda;

: .tipo .deiconduccién -'se emplean tuberfas. canales
abiertos o cubiertos: - RN :

97



Canales.-Lo que caracteriza a un canal abjerto o cerrado. es que en
el canal abierto el agua escurre a presion atmosférica, es devir,
que 1a linea piezométrica coincide con la superficie del asgua. La
eleccion de ésta obra depende de la disponibilidad suficiente de
agua en la fuente, del clima, de la topografia, de la constitucion
geologica del terreno en que se va a alojar; pues como la
conduccién debe tener la capacidad suficiente para el gasto maximo
diario el caudal debe conducir un gasto mayor en previsiéon a las
pérdidas por filtracion y evaporacion. También debe revestirse el
fondo para evitar en lo posible las pérdidas por filtracion. ILs
recomendable que los canales se cubran para evitar ]Ja contaminacion
en el trayecto asi coma la evaporacién, Estas proposiciones, aunque
no se debe, pueden evitarse, si en la planeacidén del sistema se
considera el tratamiento del agua al final de la conduccién.

Por la naturaleza del escurrimiento y por razones de
copservacion, las pendientes deben ser suaves, por lo cual es
necesario disefiar el canal cuidando que la velocidad no baje de los
limites minimos, 0.50 m/seg. para no provocar azolves, ni exceda
del maximo para no causar erosiones, Los limites permisibles se
muestran en el cuadro 4.4.1.

TIPO DE CANAL . : “- VELOCIDAD
Para canales de tierra arcillosa ! ;Jde:},o a 1.5 m/seg.
Para canales de mamposterja - . ... ) i 'de.l.5 a.2.5 m/seg.
Para canales de concreto s hade 2,808 3.5 m/seg.

Cuzdro ¢.4,1 Velocidades refcaen & p:rayéanzles.

En el cédlculo de canales:las:: secciones empleadas son: la
trapecial, rectangular 'y semicircular; (la ~'mas econ6mica):.la’ mas
practica y comun :-es:la:trapecial 7P : general :los canales’. se
revisten de concreto, de la‘obra,  pero pueden
ser de mamposterfa‘o-d N e

El ‘analisis: 1 ‘escurrimientos . en’ un . sistema de
conduccién por. gravedad <se hace utilizando-los ‘principios basicos
de la hldraulxca de canales y‘de los conductos a presioén.
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La férmula mas vomunmente empleada para calcular el gasto es
la de Chezy con coef:cxente ~de Mann:n&

la dc la continundad.

FOrmula dc Chc7y

]

i PQrmula de Manning.

ves Lopoms g

canal de seccidn tinye:ial' tami d:,sec:icﬂ tectangelar S :nﬁai de seccifn circular
A= bd+tdz : it(para canales de secc16n trapecxal)
A = bd: 7 7 i(para.canales de seccién rectangular)
A= (TT M)/s B (pdra canales de secciébn circular)

gasto en m’/ses.

Area en m*y

velocidad en m./seg.

radio hidrédulico.

pendiente hidrdulica.
caeficiente.de escurrimiento.
‘coeficiente de rugosidad.
talua.

tirante.

Para éstas fbrmulas

tewunan g o
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Los valores para el coeficiente de rugosidad (n)  -dados por
Horton para emplearse en la férmula de Manning son los-siguientes:

TIPQ DE CANAL

Para.canales en tierra, rectos y uniformes
Para-canales en .roca, lisos y uniformes

Para canales en roca con salientes y sinuosos
Para canales revestidos de concreto

Para canales de mamposterfa con cemento:

Cuadre 4,42 Valores de {n) parz canales,

'Debe .aprovecharse al maximo la pehdien{e dxépbhlbie; pero

siempre:limitada por la velocidad maxima:compatible . con:-la erosion.

St se pasan estos valores deben establecer caldas espacxadas para
perder altura. ; :

La eleccién del coeficiente. de rugosxdad debe fijarse de
manera restrictiva, suponiendo superficies™ mas toscas de lo que
son, ‘previendo un desmejoramiento, especialmente si‘los canales son
pequefios. No debe olvidarse que un canal descubierto.. tnicamente
puede conducir aguas crudas. S

Tuberfas.-Cuando se eligen tuberfas para las lineas :de conduccion
por gravedad, éstas pueden trabajar como canal o a tubo lleno, es
decir a presién, dependiendo de las caracteristicas topograficas.En
caso de trabajar como canal, el disefio hidrdulico se ajustard a las
férmulas empleadas en canales abiertos y se cuidard a si mismo las
velqcidades minimas, de 0.50 m/seg. y la maxima, hasta de 5 m/seg.

Las velocidades maximas recomendadas para el escurrimiento
del agua en los distintos tipos de tuberfa, y los coeficientes de
rugosidad para la férmula de Manning (. n ).

TIPO DE TUBERIA . vel., max. (n)
(m/seg.)

Concreto simple 3.0 0.011
Concreto reforzado 3.5 - 0.011
Asbesto-cemento 5.0 0.010
Acero galvanizado 5.0 0.014
Fierro fundido 5.0 0.013
Acero soldado sin revestimiento 5.0 0.014
Acero soldado con revestimiento interior - 5.0 0.0!1
Polietileno de alta densidad 5.0 0.009
Plastico P.V.C. (policloruro de vinilo) 5.0 0.009

Cuadro ¢.4,3 Velocidades sdzinss y coelicitntes de rugdsidad para tuberfss.
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Para definir el material y resistencia del tubo. . la
seleccion depende de las presiones. de las caracteristicas
corrosivas o incrustantes del agua, del grado de resistencia del
sueio, mano de ohra y ubicacién del lugar.

Por ejemplo si la tuberia trabaja a presién, el cdlculo
hidrdulice se¢ basara en aprovechar el desnivel topografico entre la
entrada ¥y la salida del! agua en la conduccidn. El didmetro: tedrico
se obtienc mediante las siguientes férmulas:

Primeramente se¢ calcula la pendiente hidréaulica por medio de
la siguiente expresion: .

R

Donde: § Pendiente hxdréulxca. s S
Dh* Desnivel: hxdréulxco entre la superfxcxe libre del agua
-en-el tanque de fregular123016n ¥y .el. nivel de aguas
‘maximas’.en-la’ fuente-de abastecimiento, en mts.:- -
= Longitud, total.dexla*lfnea~de 'conduccion. en mts.

Donde = Didmetro tedrico de la tuberia, en mts.
Gasto en m'/seg. o
Coeficiente de rugosidad.

D
Q
n
S Pendiente hidraulica.

De} didmetro teorico obtenido . 'se.:tomaran los’ -comerciales
inmediatamente superior e. inferior y:se’:calculard-la longitud _de
tuberia correspondiente a cada didmetro;i.mediante™las siguientes
expresiones: S : : o

Primero se cbtienes: el
correspondiente .a el-didmetro-de“la:

Donde: K =.Coeficiénfe'def£riccivn‘de‘la‘tuberla;' : .
D= Diametro'comercial ‘quei'se est4 analizando,” en mts.
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D~ K @ L)
Ly

QR Ky )

e

Ly =

ayor: d)émetro comercial,
comercial.
'mayor diametro.
mehor diametro.

Donde:Li= Longitud de'la’
Ly= Longitud:de la:
K= Coefiéiente;de
Ky= Coeficienteid

el calculo hidraulico
: ‘disponible para vencer

las pérdidas por friccion unicamente

las pérdidas-secundarias:ide’secciones:

o:-se toman-en cuenta por ser
muy pequefas. T .

Las- pérd:das . friccién se caf&ﬁlan mediante la siguien(e

fbrmula
=k L ¢

Donde: hf— Pérd das por frxccxbn, en mts,
‘R Coefxcxente de friccién de la tuberia.

En'el perfil de la linea de conduccion se traza el curso de
la linea piezométrica, cuyo final debe coincidir con la superficie
libre del  agua en el depésito, como confirmacién de que se ha
aprovechado integramente la. carga disponible.

Para el buen funcionamiente y proteccién de la linea de
conduccidn se instalan como medida de seguridad accesorios, como
valvulas de admisién y expulsién de aire en los puntos altos del
perfil o a cada kilémetro cuando el terreno sea mas o menos plano.
El diametro de esta valvula se determinara segin el gasto y la
presién de trabajo en el punto en gque se instalen, empleando
graficas que para tal fin, han elaborado los fabricantes, También,
se instalaran desagiies en los puntos bajos para limpieza de la
linea. Los diametros de éstos desaglles deben ser de un  cuarto a un
tercio del didmetro de la tuberia de conduccién.
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Si los desniveles topogriaficos son fuertes y sobrepasan los
50 metros. se deben instalar cajas rompedoras de presién, . que son
estructuras que ponen el agua en contacto.  con- la  admésfera,
rompiendo asi la presi6én. En ocasiones éstas cajas . son sustituidas
por valvulas reductoras de presion. . SR

EJEMPLO: Determinar el diametro de la tuberia -de. una:linea -de

conduccién, que. transportard un gasto -méximo " diario de :3.54.
Its./seg. a una distancia de de '3.038 mts; si“ el desnivel

hidraulico es de 35 mts, Debido a que el:gasto iy’ 'la:presién’ son

peduefios se usarad tuberia de P.V.C. (ver recomendaciones-en’la pag.

54). ey

Datos de proyecta.

Poblacién de proyecto L 1.700‘ﬁéﬁlfénfés

Dotacidn : . : 150 1ts,/hab. /dxa“
Gasto medio diario i = ©12.95 1tsV/seg il
Gasto maximo'diario:. "1 " 378418 /seg
Gasto maximo:horario. '’ : i~ 5.31y1ts /seg
Fuente de-abastecimiento:s "% "> Tanque

Coeficiente de rugosidad:: Ll -0.009

3.21 (°0.00354.)5( 07009:) \3/8 | '
Dy = — " =10,0706 mts. = 2.78"
€ 6.012 ) 2 e

‘Este 'es el disametro. teérico que - soporta el desnivel
disponible (35 mts.), pero-en el mercado no existe d&ste diametro,
Si tomamos el didmetro comercial inmediatamente .superior que -seria
3", desperdiciarfamos .la capacidad del tubo, . puesto  que puede
conducir un gasto mayor, y con.ésto. se clevaria el costo de la
solucitn. Si tomamos el didmetro comercial inferior que seria de 2
172", se disminuye el costo de la obra, pero el tubo no tendria
capacidad para llevar el gasto regquerido. Para la solucidén de éste
problema se hace una combinacidén de los diametros comerciales
inmediatamente inferior y superior. Por *lo cual se wutilizara
tuberias de P.V.C. de 3" (76,2 mm) y de 2 /2" (63.5 mm) de
diadmetro.
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Con las siguientes . férmulas se’ obtiene 1a longitud de

tuberia correspondiente a cada. didmetro.

1037 (07009)

0.076n) i

= 2,668 mls.

Esto qu{ére decir: que sc necesitan 2,668 mis. ‘deituberia.de
3" y 370 :mts. de ‘tuberfa de /2% 1o+ que nos' da.en’ tatal 3,038
metros, que es’ la longitud deila llﬂCd de. conduccxén AR

ealeulan las’
lo,rqpe ;etlagra

Para determ:

Las pendnentew para cada“

manera:

104



501

Lines estitico

T —-%-; —‘—-"'—" ——-—-—1———-‘—'——

* Uneo piezoméirica

.. B 3 3!-
Y268, e "

Sy
|
IS
[
i "
'
I
]
i ’
e .
132,668 m. | LF370m,
—]
4 2 :
L=3038m, !
—t

Esquema tepresentotivo "de uno lineo de conduceidn por gravedod.
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4.5 LINEAS DE CONDUCCION POR BOMBEO.

: . En.las: ocasiones en que la fuente de abastecimiento
encuentra -a un nivel topogrifico menor al que se localiza el tanque
de resularizacién o la poblacién a la cual se ha de abastecer,

agua . captada se impulsa por bombeo. Si éste es el caso.

didmetro adecuado mediante un analisis econdémico de

operacioén.

se

el

se elige el

tres diadmetros
posibles, seleccionando el que nos produzca el menor costo anual de

- El costo anual de operacién es la suma de dos conceptos:
costo anual de mano de obra y el costo anual del consume de energia

eléctrica.

el

Es importante verificar que la tuberia seleccionada resista
no s6lo- la carga normal de operaci6on, sino también la eventualidad
se debe
tuberia

propuesta, con el fin de evitar-mayores costos ¥ contratiempos.

de la sobrepresidén producida por - el golpe de ariete.
hacer antes de determinar el - costo de instalacidn

Las pérdidas. por . friccién (h;) se calculan

manera que en el:-caso.de lineas de conduccién por gravedad

mediante las.siguientes férmulas:

10.3 n?
pief

Donde: R Coeficiente-de friccisn
D

n Coeficiente de rugosidad.
hy =k L @
Donde: h¢= Pérdidas por friccién, en mts.
K = Coeficiente de friccitn ;
L:= Longitud tota] de la lxnea de conduccxdn.
Q = Gasto en m /seg. . .

Estas dos formulas pucdon S}mﬁlffiéai%é en. una sola,

siguiente manera:

10.3 /LG

hp = -
f e
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Las pérdidas .menores (h;), ocasionadas pcr los cambios
bruscos de direccidn " _del agua, ienlas -tuberfas, debido a piezas
especial’'es como-codos, ‘tees: .y 'vdlvulas. se’ calculan expresandolas
en terminos 'de un..'porcentaje.de’ “las pérdidas por friccion. que
varia de un”.5 ‘a’l10% segun. el numero de .piezas especiales quuv se
utilicen:‘en:la lfne e conduc ‘que ise ‘este analizando.

Donde: hy'. Pérdid;
hys Perdi

i ifriccion totales (hy).-a.la  suma
v friccién‘mas . las..pérdidas menores .y ‘se
ntei:la siguiente férmula: - . : o

de las ' pérdida
representan med3

LY

El . desnivel.  de - -elevacién. (h), se 'obtiene sumando la
profundidad del:nivel<. dinamico 'y el - desnivel hidrdulico . entre el
brocal del pozo .y la' superficie libre’. del agua en -el-tanque’ ‘de
regularizacion, "esto es: U o 2 R ' . .

h = Prof. Nivel Dinamico + D,

La carga total de- bombeo (H)., es la carga de trabajo a la
que estA sometida la tuberia. sin considerar la sobrepresion por
golpe de ariete, y la integran: el  desnivel de elevacidén mas las
pérdidas por friccion totales.

H=h+ hy

La sobrepresion que se produce por el golpe de ariete (h,).
depende de la longitud de la conduccidén, velocidad de cierre de la
valvula y el graduo de amortiguamiento que puedan proporcionar las
vdlvuias de aire o sobrepresion, calderines amortiguadores u otros
dispositivos similares. :
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El espesor de las paredes de los tubos depende en éste. .caso,
no solamente de la calidad-del ‘agua, de . la caracteristicas del
terreno ¥ de la presién. sino también de la: sobrepresion pruducida
por el golpe de ariete. : NPT

La sobrepresion por golpe de arxete se ~obtiene sustituyendo
valores en la siguiente formula'; SRR 8 .

agua enila: tuberra.-gn'm/seg
gua (20 670, kg/cmz)

e="Es]

La sobrépiesxﬁn
tuberfa. (h;), es-del:

valvulas’ nl:viadoras d

'ahsorbida por- la
;lof;oportan las

La presxén to al,( 1) ~queise presenta en la “tuberia en el
momento del” golpe de arxete sera' .

Song Dh+ h“ + h,;
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Las ]ineas de conduccién deben . cumplir.con. las .siguientes
caracterisllcas.‘ o EER

—vatar en lo pnsiblb‘laéadeflexiones. tanto en planta’ comu en
perfil. L T

—Evitarrla*heqesidéd de éohstruir puentes. tajos, puentes-canal:s
tunelec,»buscando la'mejor linea. e L

-Hacer: 10 pos)ble por ‘que la linea de conduccion coincida con la
linea plezométrxca. ocasionando con esto que la tuberia trabaje-
con _las menores cargas posibles. L

-Debe llevarse la linea a la altura que haya entre la fuente de
abastecimiento. ¥ ‘el tanque, o la poblacién para: que_baje de ahi
por gravedad” y tener el menor tramo  posible :por bombeo, ‘o
trabajar-a:menor presion si continda por bombeo EE

El gasto de bombeo se obtiene de la sxguxente manera

Para;s hrs. Qb = Qmax. diario (24/5) =:3,00 Qméw. diaria

Cbho-sé;puede'notar en el cuadro»J.S.Z, mientras menor es el
_ tiempo de-bombeo - que se quiera empliear, mayor "serd el gasto por
conducir.: . c

Para un bombeo de

24 horas: El gasto de bombeo
Para un bombeo de 2

1

1

horas: El gasto de bombeo

4 1.00 Qmax. diario
0

6 horas: El gasto de bombeo

2

8

1.20 Qmax, diario
5 diario

a diarin
3.00 Qma\ diario

Para un bombeo de
Para un bombeo de
Para un bombeo de

horas: E] gasto de bombeo
horas: El gasto de bombeo

Cuadro ¢,5.2 Gastos de tocbea pars difersntes perioces,

4.6 DIAMETRO ECONOMICO.

Para resolver.el“problema de una  conduccién por. bombeo se
hace un . andlisis. econémico de .. varios. didmetros que se suponga
tienen la capacidad -y ef1c1enc1a para -conducir el :gasto ~que 'se
requiere. Una vez hecho'el ‘analisis se’ emplearé el que resulte mas
econdémico ) efectxvo para la conduccxén. Lo )
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Durante el ‘analisis .nos - daremos  cuenta que empleandn
diametros menores que el requeridoi :las-pérdidas -.de carga seran
mayores ¥ por lo tanto el consumo . de energia eléctrica consumida
por las  bombas sera mayvor; pero el 'costo de instalacion de la
tuberia seré4 menor. . '

Para diadmetros mayores que el requerido. . las pérdidas de
carga son menores y por lo tanto el consumo de energia también es
menor: Pero el costo de instalacién de la tuberia es mayor.

Existe sin embargo. un didmetro con el cual se logra yue ¢l
costo de instalacién de la tuberia y el costo por concepto de
energia eléctrica combinados den como resultado que el costo de
operaciton de la linea de conduccién sea el minimo. A éste diametro
se le conoce tecnicamente como " DIAMETRO ECONOMICO DE BOMBEO " va
que empleandolo obtenemos la soluciéon mas favorable.

Para obtener el diametro econdémico, partimos del vprincipio
fundamental, que el costn total de operacion de la lineca de
conduccidn estd formado por el costo anual de instalacion de ia
tuberia y el costo anual del consumo de energia eléctrica.

El primero se obtine considerando que la obra sera
financiada por una institucién bancaria, la cual prestara el
capital a un determinado interés anual, de tal manera que pueda
recuperar el dinero invertido en un numero " n " de afos. En este
costo se incluye la mano de obra y la adquisicién de la tuberia.

El pago de intereses y capital por afio, que se conoce como
anualidad, se obtiene por medio de la formula de interés compuesto:

anualidad.” 7

Donde. a =
iri= interésianual; o :
‘N _='numeto’ de: anual:dades=
“Esta ‘anuali se Mﬁlékplicéf ~por. ‘el...costo total  de

instalacitni de; l1a - tuberia oy se obtiene el costo - anual de
1nstalac16n de la tuberia.- LR e

El costo anual de consumo de energia eléctriCa‘se:determina
realizando las sxguxentes;operacxoneS' s SN .
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Primero se ,obtjené la pogéhcia, que ‘se necesita para el
bombeo, para 1o -cual se emplea la siguiente formula:

Y@
6(n)

caba)los de;: fuerza)

Donde: P= Pbtencia'en

Yo eliagua: (1000 kg/m’)
0=
H-.

'l=

ésto se

: ~'para’ el proyecto . se
consumo en “kw=hora.-alrafo. ' considerando
~dias del

El costo:
obtiene multxpl:cando “el:
que el equipo:de’ bombeo trabajara’ ~las:24'  horas: todos lo:
afio; por: el costo del kw= hora v:gente

-.deivla; o
'suman: -
'que
‘que

Una vez obtenidos. ‘el costo
tuberfa.’y ‘el. i costo anual-de-
obteniendose asf el costo 'total’
resulte con:menor. costo anual sera
serd. el mas . econémlco

Para determxnar dzametros ‘poriianalizar,.se recurre . a datos
empf{ricos.  Por’ exper:enc:a se-sabe ‘queila ‘velocidad del agua:en’un
didmetro:econdmico-gira alrededor. de’ 1,20 m/seg.: por lo’; cual  para
determinar’ los’diametros .por analizar, solo se recurre a la férmu]a
de la’ cont:nuxdad cons:derando éste dato. .

De ésta~sustituci6n se,obtiene un  diametro tedrico que  se
ajusta a un didmetro comercial,.y. se toman para. analizar también el
comercialinmediatamente menor y el comercial inmediatamente mayor.
De ésta manera se tienen datos para iniciat el andlisis econdmico
que nos permita acercarnos al didmetro mas conveniente.
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EJEMPLO DE UNA CONDUCCION POR BOMBEO.

Obtener el di4dmelro econdmico de bombeo de una linca de
conduccién para un gasto de 24.07 1ts./seg. a través de 643 metros
de longitud. La profundidad del nivel dinamico es de 71 mts., el
desnivel hidraulico de 35 mts. ¥ la eficiencia del equipo de bombeo
es de 85%.Se supone una velocidad de 1,20 m/seg.

Datos de proyecto: .

Poblacién de proyecto......evivasaesa 11,552 habitantes
Dotacitn.,ovseieveserenvisessessnresensa 180 Its,/hab,/dia.
Gasto medio diario........... ..20.06 lts./seg.
Gasto maximo diario......... «.+24.07 lts./seg.
Gasto maximo horario........ .+e..36.10 1ts./seg.
Fuente de abastecxm:ento...............Pozo profundo,
Clima...,.... .Calido

24 . horas

TINSTO0UAST A

002407 m'/

Q=AY A =l— 8 ————— "= 0.02006 m>
V:" 1720 m/se;.' d )
A== oy A= 0.7854 (D)}

= 0,1898 ' m. =.6.29 'pul gadas.,

Este dxametro ‘e ‘queitetricamenté debe’ instalarse: pero
debido a que:no existe’en el mexcado. se toma el'diametro comercial
mas- proximo (6") i Ademas ~hace:unanalisis ~para’el  diametro
comercial - 1nmedxatamente vxnfer)or ‘y, el didmetro- i comercial
nnmed:atamente superxnr.,que,setian‘el de 3", y &8" respectivamente.
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ANALISIS PARA EL DIAMETRO.DE-4"- (101.6 mm), DE P.V.C.
Calculo’'del costo anual de energla eléctrlca.

La pérdxda de carsa -por frlccxén hf se determxna por _medio

de la férmula:

Las pérdida§{menoiésuﬁér
pérdidas por friceiény lo cualie

‘76;Kq{85)"

La  ‘eficiencia’ ‘del equnpo dc‘ )
pruporcionnda pox e] fabrxuanlc. TR

E= 6 :"02 (o 7457)(8760) 418 199: 90 kw-h

Si el Lu—hr cuesta hs 0 45," tenemos que.»

COSTO ANUAL'DE ENERGIA = 4]8.(99;901(0.4Sd)= NS 188, 189.95

114
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Célculo del ‘costo anual de tuberia instalada.
Conocida’ l1a carga de trabajo-de“la: tuberia & Eonsiderando la
sobrepresién’por golpe de ariete, se propone una tuberia de P.V,C.

clase ‘14 para el diametro de 4". Para - comprobar que éste .tipo de
tuberia resiste la presién total se calcula lo siguiente:

A = 0.7854 (0.1016)! = 0,008 m!
V = Q/A = (0D.02407 / 0.008) =
v BULRIE I THINATE e
by = 117:23 m.
\J 20,670 (10.16)% -
1+ e
31,400 (0.52

3.00 nises.

.lg = 117 23 (0 20)

“Por lo tanto la presxén tota “en el' ‘momento del golpe - de
arxete seré‘ : R Gl T e
. Dy + hn'+ h,‘= 354 65.83 + 23.45 =;124.2s'h.< 140 "

‘Ya que es menor a 140 m. que.es la prcﬁién qdé'lécﬁicémcnto
debe soportar la tuberia de . P.V,C de 4" clase 14Jxrse:comprueba que
si soporta la presian total. . ‘, S AR AT

i:Con- el f:n de " calcular el costo .de’ xnstalncxun de:-la
tuberia, se determino que el costo por metro.lineal’de este’ tipo.de
tuberia.es . de "N3$ 48.0024 " (ver precios -unitariesieniiel’ cuadro
4.6.1) por-lo cual: i S

Costo Total de Instalacién = 643 mts. (45 0024)

Se estimo rocuperar:-el ‘capital’’ en 8i:
anual '10%. el .coeficiente de :anualidad para’r
invertidoiseratjew i it 0y 3 e

187444) N$'5,785.60

NS 188,189.95
N 5.785.60

cosTo ANUAL D TUBEFIA NSTALADA 30,865.53.(0

COSTO,ANUAL\D “ENERGI ELCCTRXCA b
COsT0 ANUAL'D UHFRIA "INSTALADA -

COSTO ANUAL nn OPERACION G e 193,975.55
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ANALISIS PARA EL DIAMBTRO'DPIié";I‘)E P.V.C.! s
Célculo del costo anual de-energla’eléctrca.

10.37(0.009)% (643} (00240732

=:7.08 m.

La potencia requerida ‘d'el :é(gliiﬁé dki bombeo sera:

1000 (0.024075'(111;58jx A
P = - —— =742032 H.P.
TU76 (018 T e

El consumo anual de energia eléctrica sera: ;/ :

E'=42.32 (0.7457) (6760) = 276.445.30 kw-h.
EL COSTO ANUAL DE ENERGIA = 276,448.30 (0.450) = NS 124,401.70
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Célculo del costo ‘anual de tubcrfa iﬂstaiada.

Se propone una tubcr!a de P V c. clase 5.

S
"

—m1%,34 m/seg.

'33.64 .

uberfa serdi’

Esto quxere “decir_quesla tuberia de P V C ‘resiste

o c]ase 5.
la presion de trabaJo SRR

El1: metro lineal
(ver precios’unitarios ‘en el cuadrou’ 4'6 I
total de: 1nstalacxén v su respectl\a‘v

‘caxcuié,éhst 56,3362,
: ~tanto, elicasto

N$'124,401.70°
COSTO. ANUAL DE TUBERIA. NSTALADA.. REPEAES /N$.-7:6,790.00

COSTO " ANUAL DE OPERACION L SREETE . 7. N$.131,191.70
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ANALISIS PARA EL DIAMETRO DE 8",.DE ASBESTO-CEMENTO.

10.3°.(6.610)% (643)7 (0:02407)!
hy = ' - — = 1.88 m.
(0.2032)!¥ o

hp = 1.88 m (0.07) = 0.13 m..

Por lo tanto la carga total de bombeo sera:.

1000 (0.02407) 5 (108.01)"

Y 5).

El cohsumb,pnpd? dei§ﬁ rg
E = 40.24 (0.7457)7 (5760)
EL COSTO ANUAL DE ENERGIA.= 262,861.04 (0.450) = NS 118,287.50
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Calculo-del costo 8HUd1 de tuberid 1nstalada. o

Se propone una tuber:a de asbeﬂto—ccmento clase A-7.

A=

10.75 m/Seg.

se cAiculé en’  N§
. por . lo tanto el

;éste txpo

;(NS 65 9708) ="Ns 44 348 3
STALAD 44 348 23 (0 187444)- NS 8 312 80‘

9118J2375505
‘781312.80"

: *;.;;....... Ns 126 600. 10

DeuadﬁcrdpiJa'gl anélisis fealizudo'a ‘los ~trcs tipos “de
tuberia, el .didmetro” mas econdémico de. bombeo,  es el de asbesto-
cemento de 8", .clase:A=7, (ver cuadro 4.6.1). : ’ . ’

119



ozt
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4.7 DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE SOBREPRESIONES

Es 1mportan1e haccr notar. que antes de seleccnonar ‘el .-tipo
de tuber(a que se s’va’ ~'a emplear, deben.. considerarse’. las
sobrepresxones ocasionadas por el golpe. de ariete,iya:que 'si bien
es cierto, que_ existen dxspusxtlvos para contrarrestar]as‘ estos no
lo hacen totalmente. R

LaS‘sobrépresiones que se producen en uha tuberia dependen’

de la! longuitud ' de la conduccién, velocidad :de cierre’ de " las
valvulas:y el grado de amortiguamiento gque - puedan proporcionar las
valvulas:deexpulsién de aire, valvulas reductoras.: de-presién 'u
otros . dispositivos similares, RN R P

Para un control . eficiente. .de las - sobrepresiones’ existen

diversos dispositivos en el mercado como por ejemplo:

Valvulas de expulsién de aire.-Estas valvulas -tienen por ‘objeto
eliminar el ‘aire "que se va almacenando en la parte alta de las
curvas verticales de la linea de. conduccién. Este aire _en el
interior de las tuberias . es peligrnso "porque puede ocasinar. ‘su
rotura o reduccién parcial ~deun . § a. un 10% 1la capacidad 'y
eficiencia de la 1linea .y ain  .en forma total, cerrar el paso. del
agua cuando las bolsas-de aire llegan a ser muy grandes. El aire en
el interior de ‘las tuberias se origina bien porque las bombas lo
producen o porque se va.liberando el que contiene el. agua.

Cuando el aire - acumulado en la tuberfa a una presién
considerable, se combina con -e! golpe de ariete ¥ estos a su vez
con la presién normal de. trabajo, puede producirse una exploesién en
la tuberia con proyeccién de fragmentos. Estos hechos son producto
de no tomar mucho en «cuenta la presién del aire que se puede
acumular en e! interior de las tuberfas que en ocasiones es de
consideracion.,

Valvulas reductoras de presién.-Se emplean cuando las tuberias
deben estar por debajo de una presidon que no deba ser superada. La
presion maxima es la indicada en la valvula: la minima debe ser lo
suficientemente baja para que circule el caudal determinado, sin
que se produzca una pérdida de carga excesiva,Deben instalarse de

manera que sean accesibles. Para el control de las presiénes, se

instalan manometros antes y después de la valvula,
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4.8 EMPUJES Y ATRAQUES.

Atraques.-Se.le ‘l1lama atraque a ciertos apoyos de concreto Qque se
emplean en las lincas de conduccion a presién ¥ su localizacidn en
un sistema hidraulico depende de las necesidades del proyecto, se
les coloca en: codos. piezas terminales o walvulas que ejercen
presiones . considerables suvbre las paredes de la zanja. -Es
importante mencionar que los ensanchamientos de union de las piezas
especiales no deben ser cubiertos de concreto.

Los esfuerzos en las tuberias estdn causados por la presion
estatica del agua, las fuerzas centrifugas que se producen por
cambios de direccién del fluja, ¥ sobrepresiones debidas al golpe
de arjete cuando se produce un cambio muy répido en el flujo, por
rapidas fluctuaciones de gasto producidas por la abertura o cierre
repentino de una valvula o por el parn o arranque de las bombas. La
magnitud de los esfuerzos originados por estas causas pueden
calcularse determinando los empujes hidrostatico ¥ dinamico que
actuan en las paredes de las tuberias, ¥ que se trasmiten al

atraque,

La fuerza total «que actua en una tuberf{a producida por la
presién del agua y que debe ser contrarrestada por un  atraque se
obtiene por medio de la siguiente farmula:

F=20 B +

Donde: F = Fuerza total, en kg. A
Area de la seccion transversal. en mw

Peso volumétrico del agua.

presion total en la tuberia, en ks./mr
Velocidad del agua en la tuberfa. en mts./seg.
= Aceleracién de la gravedad (9.81 mls./segﬁ
Angulo de deflexion de la tuberia.

am “ES>
1

L
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EJEMPLO:En una linea de conduccién de asbesto-cemento, de 20"  de
diametro, clase. A-10, se ha instalado un. codo 'de 45  grados.La
tuberia. conduce -un gasto -de 350 1ts/seg.El  codo . se'  encuetra
localizado a 1.5 km. aguas abajo de un tanque que tiene ‘una carga
estatica de 40 mts.Encontrar la fuerza resultante. producida .por la
presioén del .agua en el codo. para ser absorbida por.el atraque.:

3.1416 (0.508)} S A
A S 20,2027

4
Q Clelaso T
Vo= SV S e 2173 mts/seg.
A 0.2 :

027

Se procede a calcular las pérdidasf
hy =K L ¢}
10.3 n ) 10.3:(0.010%}

K = ——— K = - = 0.036
i Diths , o (oisosylat

h = (0.035) (1500) (0.350)% = 6.9 mis.
;= 698 mts. (0.10) = 0.70 -mts.

hyr = 6,96 mts. + 0.70.mts. = 7.65 mts.
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La sobrepresiﬁn ejercida por el golpe de ariecte sera:

: 135°(°1.73)
hy = ="187.47 mts.
\J (20,670) (50.80) g
1

(378 000) (4. 05)‘

Chy =187.47 (0.20) = 37.49 mts

Por 'lo tanto tenemos gque:

Hp = 40°mts.+ 7.68 mts.+ 37.49 mtsi= 85.17 mts.= 65,170 ke/n'

F < 2(0.2027) 85,170, + = 13,261 ks.

1 ~iugé£-del
“un.factor

Esta es
cambio de: dxreccxén hacxa atuera.
de sesur:dad de r.2.

~el‘cqal:s

213,261 (1.2) 215,91

Teniendo en cuenta, que el pesb v métrxco del concreto

simple es de 2,200 kg/cm‘, ¥ suponienda un ansulo de friccion-entre
el material del atraque y el suelo’ igualia 30 grados,  -se obtiene
el peso del atraque (W). X B L . 3

15.913.20" kg~

.27/562.47 ke.'
tan 30:" ARG

Segtin -la-resistenciatdel i sueloise puede disenar la seccitn
del area de . contacto.para. que el “atraqueino seiincrustre en el
suelo. . g ' G A LT
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DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUE.

TE DE F.F. CODO DE F.F TE Y TAPA CIEGA DEF.F.

NOTAS:

1) Las piezaé especiales deberan estar alineadas y n'xveladas antes .
de colocar. los atraques, ‘1os cuales quedaran perfectamente apoyados;»
al fondo .y pared de la’ zanJa. .

2) Lobs: atraques deberan' colocarse ‘en” todes los* casosr antes de
hacer-1la prueba lndrostétlca de- las: tuhurxds. I ; -

3) Estos atraques se- usaran e\clusx\'amu:te para tuberias instaladas
en zanjas. . can R
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CAPITULO 5

REGULARIZACION



5.1 TIPOS UBICACION Y PUNCIONANIENTO DE LOS TANQUE DE- REGULARIZACION

Un tanque decresularxzaCIOn se construye ‘cnn: el ‘objeto ,de,
trasformariun: régimen’ de:. apurtaclén de:agua’ constante en “un-régimen
de demandas’ varlabler En“éstasiestructuras se almacena.el’agua‘que no
se consumeienilasihora de:demanda mlnxma. para: aprovecharla después
en las ho as d i

=concreto

L C : ~.metédlicos o de
concreto armado._ Los'%, el ster. ser rectangulares .o
cuadrados mx:ntras_ que:‘los metadiicos concretu armado - podréan
adoptar l orma que se les quxera dar SRR ’ :

E] tanque més usuales: e] superfxcxal rectangular. Se recurre
a los tanques elevados cuando.:topograficamente no se dispone de una
elevaci6tn apropiada para construir un-tanque superficial. los tanques
superficiales se sitian en una elevaci6n -natural ‘en . la proximidad de
la zona . que 'se va a abastecer, de manera . que la diferencia de del
nivel del : piso del tanque con-respecto al’ punto mas .alto. por
abastecer sea como minimo de 1S metros, y. . la-diferencia de  altura
entre el-nivel- del tanque, estando lleno ¥ el punto mas bajo . por
abastecer sea de 50 metros. ’ : :

PoBLACION

Figurs §.0.0 Pesicitz def tasgus de régu!» ; 8 seperticial.
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El- disefio. estructural se- realiza con - las siguientes

condiciones ‘de.carga:i: = ... i.u:

- Con-agua y siﬁkempuje de tierra.
- Vacio y con empuje de ‘tierra.

- Con agua.y ‘con empuje de tierra.

Con relacidén a la ubicacidén del tanque con respecto a la red
de distribucién el tanque puede ser -de "alimentacion o de
"excedencias". El de alimentacién recibe de la 1inea de conduccidn
.el gasto maximo diario y sale de él. el gasto maximo horario hacia
la red,  (ver figura §.1,2).El de excedencias se ubica dentro o
después de la.red (siguiendo el sentido de la entrada del agua) ¥
recibe de ella el agua que la poblacién no consume en horas de baja
demanda, aportando éste gasto almacenado en las horas de mayor
consumo, auxiliando a la linea de conduccién a satisfacer la
demanda madxima, (ver figura 5.1.3).

El gasto excedente <que llega al tanque es el gasto maximo
diario menos el consumo de la red. La mejor localizacioén del tanque
de excedencias cuando la topografia lo permite.es la zona extrema
opuesta a la zona de entrada del agua a la red de distribucidn,
pues se reparten mejor las presiones durante la demanda maxima.
debido a que se suministra el liquido en dos direcciones opuestas;
ademas, se elimina la linea de alimentacién que es de mayor
diametro, por lo general. que la lineca de conduccién ¥y se continta
con ésta hasta la red de distribucisén: por si ésto fuera poco. la
linea de conduccién que llega al tanque de excedencias es de
didmetro menor que ¢l «de la conduccién o igual cuando mas por
llevar un gasto menor del maximo diario ¥ baja por ahi mismo un
gasto igual al 50% de dicho gasto o al 100% cuando mucho en caso de
que el coeficiente de variacién horaria fuera de 2.0 en lugar del
acostumbrado 1.5.

Se puede prescindir del tanque. cuando la conduccian sea por
gravedad y la fuente de abastecimiento aporte mas del gasto méximo
horario, Un estudio economico decidira si se sustituye el tanque
por la fuente de abastecimiento,transformando la linea de
conduccidn en linea de alimentacién., puesto que llevarda el pasto
m&ximo horario que probablemente requerird de un didmetro mayor que
el que se necesita en la linea de conduccidén con el gasto maximo
diario.
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me 5 1 3 Dbxmm. de. fangue ge excedeacias con yesperic ¥ Do red de distribuciba,

131




5.2 HIDROGRAMAS DE CONSUMOS.

Generalmente la regularizacién se realiza por periodos de 24
horas y basicamente el cdlculo del volumen del tanque consiste en
consiliar las leyes de suministro o 'de ‘entrada y las de demanda o
de salida de los gastos que se estén considerando., Estas leyes
pueden ser de tipo - uniforme o variable y se representan
graficamente por medio de los hidrogramas correspondientes. La ley
de demanda que representa el consumo de agua de las poblaciones de
la-Reptublica Mexicana, expresada en porcentajes horarios del gasto
maximo horarjo. en ‘el dia de méaximo consumo, fue determinada
.estadisticamente por el Banco Nacional de Obras y Servicios
,publices, S.A. y se muestra en el cuadro 5.2.1. Cabe mencionar que
‘se ‘tomo -como ‘referencia de poblaciones medianas 1la ciudad de
Irapuate, .como grandes..la c1udad de Torreén y como extra-grande la
ciudad - de-Méxxco.

'| HORAS ;| ' POBLACIONES POBLACIONES .| - POBLACIONES POBLACIONES
' ‘1 -PEQUERAS ! T MEDIANAS it |7 GRANDES -EXTRA-GRANDES] ~

uw—oomfm?adumc
e e e e D O D ON A B DR

Cunﬁro 5.0 Ley de‘d:l;ndls hatariss,
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Un. hidrograma:: es  ‘una grafxca ~en. la que se- muestra la.
variacién del gasto’ demandado durante el dfa.  Por:lo'general . se
utiliza para-llevar-un= regxstro “del= gasto ‘que’sale de>"un- tanque,
Tomando' en 'cuenta:ila’ ley ;dei‘demandas: horarlas. ‘el hidrograma" de
consumo de’ una-,poblac:én pequeﬂa quedaria como, ’se muestra-.en -la
figura: 5.2,2 G CeoERE E

‘150
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A "
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o
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1718 1920 3 222324

5.3 IETODOS PARA EL CALCULO DEL VOLUMEN . D

La capacxdad del tanque dcpendc del. régime aportac:onus
y de laley. de demandas de la localidad: El régxmen de’aportaciones
es constante, ya sea durante las 24 horas del dfa7o" pdrte de é1. El
régimen de demandas es variable siempre. . L .

El calculo del volumen del tahqhé de

regularxzacxén. pucde
hacerse en .forma analitica o en forma sréflca. . :
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Célculo analftico.~Sc realiza con base en las tablas de demandas
horarias, la capacidad del tanque de regularizacién para 24, 20,
16, 12,y 8 horas de bombeo para poblaciones pequeilas, se calcula
utilizando las tablas §.3.]1. Como la ley de demandas la conocemos
en funcién de porcentajes horarios del gasto maximo diario, en esta
misma forma se expresa la ley de entradas. Para calcular el volumen
de agua por almacenar, se suman los valores absolutos del maximo
excedente y méximo deficit.Para el caso de bombesc durante las 24
horas, se observa el siguiente comportamiento, de las 0 a las 7
horas entra al tanque mas agua de la que sale, por lo que se tiene
un porcentaje de acumulacién miximo: despues de las 7 horas
comienza a demandarse mas agua de la que llega al tanque por lo que
empieza a suministrarse la que se tenia acumulada, esto sucede
hasta las 15 horas cuando e! tanque se encuentra vacio ¥ existe un
déficit (sale mas agua de la que llega ¥y no se cuenta con un
volumen en el tanque para suministar el faltante).A las 18 horas se
llega al momento m&s critico ya que se presenta el maximo faltante.
De lo anterior se deduce gue hay necesidad de contar con un volumen
extra en el tanque igual al maximo déficit, que para éste caso sera
de 80%, como se podra apreciar en la tabla 5.3.1 (a).

HORAS DEMANDA APORTACION DIFERENCIA DIF. ACUMULADA
EN X EN % EN X

EN %
-1 15 100 + 55
-2 45 100 + 110
-3 45 100 + 165 . .
-4 45 100 i+ 220
-5 45 100 +
-6 +

B

AR At

L A T I I T S S T B A Y I |

AW —OoOVveNO VLWL O

WOV VNANLWIN DN IO N W —O

[ N N N L I VA eiup Y

Tabls & 11 (8} Dezasdas, sporiscienes y Eifarercias pare bozheo de 24 koas, ez poblacionss pequedas
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La aportacién total de gasto diario, bombeado al tanque debe
sumar en. todos los casos 2,400 %, va que para el bombeo durante 24
horas al. dia,se bombea el 100 % cada hora,As{ para obtener la
aportacién.de gasto horario o gasto de bombeo horario. (Qy ), basta
con dividir la aportacién total de gasto diario entre el numero de
horas de bombeo durante el dia, ésto es:

2,400 X

Qp = -
#:de hrs dc‘bombeo

Para el calculo de Ia cap
51gu1entes expresxones :

édidel tanque, ‘se‘utilizan las

tanque de’ regularxzacxon.,

Donde:
awimu eacedcntc

(Qpd) = 14.58 (Qpq)

Donde: | C.= Capacidad’ anque en w :
de :Gasto- maximo dxar:oren lts/seg.

Cuando :la-alimentacién se-realiza s¢lo durante unas horas se
aumentan . los’caudales de-entrada para cempensar las horas que 1o
haya allmentacxdn viteneriali:final:del dfa un total de 2400 %, por
lo tanto~para: bombear dé’la .fuente al tanque durante 20 horas. se
deberad bombear por’hora:

2,400 %
Q. = =120 % /hr.

- 20 hrs.
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HORAS . |DEMANDA. |’ APORTACION. |..DIFERENCIA | DIF. ACUMULADA
e o e A EN % il e ENG%
D=1 s
1-2
2-3°
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
=9
9-10
10-11 -,
=12
1213
13-14.0
14~15-
15-16 .
16=17-. ‘)
17-18 -

3ol () Damazdas, spertacicnes y difereniiss pera bozheo §e 10 heras.

Para éste caso, de las 0 a las 4 horas no se bombea agua al
tanque por lo .cial - se acumula el déficit, despaes de ias 4 horas
comienza a suministrarse agua a la red, pero sin lograr satisfacer
la demanda; A las 17 horas se presenta el maximo déficit., el cual
alcanza el 200%, Por lo tanto se deduce que existe 1a necesidad de
contar de antemano, con -un volumen de agua en el tanque,
equivalente al maximo déficit (200%).

C¢ = 200 %

(2 x 3,600)

(o]
L

(Qpg? = 7.20 (Qpq)
1.000 )
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De'maneré similar se'calcula la capacxdaﬂ de los tanques
regularizacién - para’ d)ferentes horas .de- bomboo. Para el caso -de

horas de bombeo, de las 6-a las‘22 horas. o

Para ‘el “caso dé,lzﬂﬁbragrae

2,400 i
Qbh-'—f—— =200 % /hr.
Cy = 420 +:375 e 795 ‘%

7. 95 x 3 600"

i

28.62 (Qpq)

—}..(Qmq)
1.090~:w:‘ " :

Para el caso de 8 hora‘s,"de"lborbrj]'béa1 de ias~6»a las. 15 horas:

‘o
Ke
N

= 45.90" (Qpg)
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Calculo. grafico: El  calculo-grafico’ del:volumen de un tanque de
regularizacién esté/basado',enlla»combinacién‘de -la curva masa ‘de
entradas-al tanque:: (ley. de. entradas) la curva masa de: salidas
(ley de 'salidas), para los mismos 1ntervalos de’ txempo." e o

fLs’curva;dasd;ovdiagréma‘ de Rxppl consiste en “una ‘grafica
que representa los volumenes - acumulados escurr:dos en’ una seccion
con re!aclbn al txempo f:gura 5.3.2, . i

e
3
2
2
3
g
Ca
"
‘&
g
-3
3 _
E TIEMPO "’ ]
Figurs Dlagrass de f i cures zasas

1.~ La diferencxa entre dos’ ordenadas para- dositiempos diferentes,
mide el volumen: “figura 5.3.3 esto " se
representa como: L

Yy =¥y

VOLUMENES ACUMIAADOS: . .

Figzrs $,3.37 Taluze ids e tiezpe,
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2.- La pehdiente de la tangente en  un puntd de “la . curva mide el
gasto en ese punto-(figura 5.3.4}..En una curva masa no puede haber
pendientes negativas, si.acaso iguales a cero. = R

PUNTODE

" VOLUMENES ACUMULADOS

rente eru xns;ante de 18 curva zasa
!mhmﬂ.—‘

3.- Si se unenidos pﬁhlbéi
pendiente’representa- el
(fxgura 5.3. S)

masa medxdnlc una “recta, su
: ese perlodo de tiempo.

TIEMPO : e
eate e lairects AEreprasents ¢l justo o
ce-los instaztes oy ta.
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En caso de que un tanque de almacenamiento cuente con varias
entradas y salidas . de.agua, se hacen combinaciones de las ' curvas
masa correspondientes:  a’ cada-conducto. de-:entrada’y “de salida,
sumando:por-un‘lado’la curva masa de las entradas y-. por. otro . la de
las salldas. (figura:5.3. 6) 5 . e R

 VOLUMENES ‘ACWMULADOS *

il rremper
P Rigere 5,36 Susa de turvas sy,

La suma de varjas  'curvas masa, ya sca para entradas o para
salidas, se efectla sumando - las ordenadas correspondientes a cada
una-de las curvas para la misma abscisa de tiempo.

En - el caso de abastecimiento de agua, los volumenes
requeridos’ 'de almacenamiento normalmente se calculan para efectuar
una regularizacién diaria de los volumenes de entrada y salida que
deberan ‘ser -iguales 'para satisfacer adecuadamente las necesidades
de 'la’ ‘poblacién. Se acostumbra representar la variacién de lous
gastos de entrada y salida en forma horaria.

El calculeo del volumen de almacenamiento en forma grafica se
realiza combinando la curva masa de entrada y la de salida para los
mismos intervalos de tiempo. Esta combinacién se hace trazando las
dos curvas en un mismo sistema de ejes coordenados haciendo
coincidir las escalas de tiempo. (figura 5.3,

i

FALTANTE
EN 1ty

8
8
<
3

CURVAMASA DE
H SALIDAS N~
2 g
8 7
x
]
H
3 4 :mzunm

;F_

Fxgurn 5.4, 7 Coubx nnclén de clrvns s de tnltldli y sllldlx.
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Una vez . trazadas 'las dos curvaS‘ masa,. la . diferencia de
ordenadas entre las.’ curvas . para-‘un tiempo - dado" representa el
excedente o el .faltante < de::i:volumen-~de~ 'almacenamiento “‘para’ "el
momento considerado. Si:la‘curva - masa de-entradas.estd s por-arriba
de la -de~ -salidas, . la . diferencias:de ;ordenada’ representara un
excedente; en.caso contrario, equlvaldré a-un fa]tante.

Los datos ‘necesarios: para’ ‘poder:calcular el volumen- de
almacenamiento, ~son las:leyeside’suministro y ~demanda’ (curva masa)
que se  obtiene  mediante.. mediciones” directas.Estas - curvas: masa
pueden trazarse con datos:de; vo]umen o con porcentajes de/ estos.

EJEMPLO: Calcular: . la. . capacidad. .necesarja.-:del---tanque --de
regularizacién, para-:la..:linea’de “’conduccidn  ‘por bombeo que-:se
analizo en el capitulo 4. (conduccidén), ~que trasporta  un  gasto
maximo diario de 24,07 Itslﬁeg._Cabe mencnnnar que se bombeara agua
durante las 94 horas «del diay, .

a) Por el méiodofﬁnalit}coﬁ

El—coeflcienfe;déj'{hnque de regularizacién para este caso
es de 405%. Por lotanto:’ : : -

405 3.000

o (Qud) = 14.58 (24.07) =.351 w -
21,0005 : g DR

De - es;a’ manera “obtenemos por el método  “analitico la
capacidad del .-tanque de: regularizacidn, necesaria para que el
sistema de agua ' potable funcione correctamente, .
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b) Por-el método gréfico

Gasto maximo diéfio'; 24,07 lts/seg..

El 45 % serd: 24.07 (0.45)

Para’ convertirlo a .m’/hr dplicamos

= 10.8315 1ts/seg. -

‘siguiente. procedimiento:

HORAS w7 DEMANDA DEMANDA DEMANDAS
R <. 1ts/seg o' /hr ACUMULADAS
.0=1 10.8315 36.9934 368.9934
1-2 10.83138 36,9932 77.966%
2-3 “10.8315 36,9934 116.9802
3-4 10,6315 38,9934 155.9736
. 4=5 10.8315 36.9934 194.9670
56 14,3420 51.9912 246.9562
6-7 21,6630 77.98656 324.9450
7-8 32,4945 116.9802 44).9282
§=-9 36.1050 129.9780 §71.9032
9-1 36.1050 129.9760 701.8812
10=1 36,1050 129.9780 631.8592
11-1 33.6980 121,3126 953.1720
12-137 25.8840 103.9624 1,057.1544
13-14 33.6980 121.3128 1,178,4672
14-15 33.6980 121.3128 1.299.7800
15=~16 31.2910 112.6476 1,412.,4270
16=17 31.2910 112.6476 1,525.0752
- 26,6840 103.9624 1,629.0576
24.0700 86.6520 1.715.70%6
- 24,0700 56.6520 1,802.3616
20-21 21,6630 77.9868 1,680,3464
21=22 21,6630 77.9666 1,956.3352
22-23 19.2560 69.3216 2.027.6568
23-24 14.4420 51.9912 2.079.64E0
2,079.6480
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5.4.FONTANERIA DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION.

Los .tanques ~deben .techarse empleando ' para ello . losas de
concreto. reforzado, con. un:recubrimiento” de.ladrillo y ‘pendiente
minima de 2%, para que-el agua de 1luvia no ‘entre al tanque. Estas
losas tendrin uno o  mas registros .de inspecién 'formados por un
marco con bordes que sobresalgan unos {0 cm.:y-una tapa con soleras
que cubran el marco.de fierro,. Como se muestra enla.figura 5.4.1.

STAPA

MARCO OF 1
FIERRO ANGULC

BORE SOBRE
- LA LOSA

Figura $.4.07 Registro para ins

‘d‘n del tangue

Se-deben instalar.en . el interior escaleras con . peldafos de
varilla (tipo marina) con el fin ‘de poder entrar al tangue para
inspeccién y limpieza. |
al tanque se instalan: tubos

el techo del tanque , o .la
entrada de

Para proporcionar ventilacién
verticales u horizontales gque atraviesan
paretd segin sea el caso, de tal manera que impidan la
aves o cualquier otro tipo de -animal, (figura 5.4.2).

7
. €0em . NIVEL DEL
t4ALLA % 15 CUBRE & TEATENO NATLRAL
HALLA 2 B CUBRE 4 PR =
R

LA BOCA DEL CODO

)3

Figera §.4.0 Venlilaci6n dal tanque de eguisrizacidn,
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‘La salida del agua. se realiza por medio de un tubo con
colador o malla . colocado-a una-altura de 30 cm. con respecto al
piso del tanque (figura 5.4.3).

Figues §.8.3 Salids del apus del tangue superficial,

Los tubos de excedencias se instalan de mapnera que el agua
que llega a ese nivel, salga del tanque y sea conducida a la red de
drenaje .Estos tubos se colocaran a 30 cm. con respecto a la losa
del tanque y su didmetro serd por lo menos igual al de la tuberia
de alimentacién. (figura 5.4.4).




Para la limpieza del tanque se coloca un tubo de desaglie en
el fondo, pero éste tubo no debe descargar directamente al sistema
de ‘alcantarillado, sino a un recipiente abierto. desde una altura
no menor de: dos-veces el didmetro del tubo, sobre la corona -del
recipiente, ‘ésto con la idea de que el agua pierda olor al ponerse
en contacto-con el aire Yy que los sedimentos se detengan en el

fondo del recipiente, (figura 5.4.8).

Para la enirada del agua al tanque se utiliza una valvula“de
altitud, que se usa para cerrar automaticamente cuando el tanque
esta lleno y abrir cuando se vacia. Esta valvula puede operar por
la presitn del agua en la linea o por energia eléctrica.

“A'la salida del agua del tanque se instalard una valvula de
seccionamiento y ocasionalmente un medidor de gasto (figura 5.4.6).

PR Lo e Venttcin

Tuberio de
excedencios

Escolero
MofinO s e

Lineg de conduceién

Medidor de gosto
S A o red

Tuberio de desagle.

Firpcss §.4.08 Fontanerit & un fsheoc
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6.1 CONFIGURACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION.

A la tuberia que al)menta la red de dxstr:buclén. que parte
generalmente ‘del " tanque 'y términa donde 'se hace la’ primera
derivacion, se lel1lama-linca de-alimentacion. El gasto que conduce
ésta Ifnea es” el” x:mo horarxo. asi{’sea una o varias lineas.

51 el gasto minxmo de la fuente es bastante mayor que el
gasto maximo ‘horario'y la ‘conduccién es por gravedad, la linea de
alimentacion': puede iniciar en dicha fuente, eliminandose
temporalmente la l{nea de conduccién y el tanque de regularizacién,
va'que la fuente funcionard como depésito de almacenamiento. Cuando
después-de n afios la localidad demande un gasto diario méas o menos
del. 66% del gasto minimo aportade por 1la fuente, se puede
transformar la linea de alimentacién, en linea de conduccidén; y se
construye el tanque en el punto apropiado; continuando como linea
de alimentaci6n la parte de tuberia existente aguas abajo del
tanque regulador. Como la linea de alimentacién transformada en
linea de conduccién, temporalmente resultarad un poco hulgada, habra
que hacer un estudio econ6mico al respecto antes de iniciar las
obras.

Las tuberias de la linea de alimentacién, generalmente: son..

de asbesto-cemento clase A-5 o A-7; pero pueden ser de concreto
reforzado e inclusive de acero en casos especiales. :

Si la conduccidén es por bombeo, la linea de allmentachn sev
origina en la estaci6tn de bombeo y termina en la prxmera insercién.
Los accesorios usados en la linea de alimentacidn, s lo ismos..
que se-'utilizan en' la linea de conduccitn. ; RN

Los .sistemas de distribucidén .de —agua generalmente 'se
componen de-inumerables tuberias unidas entre-sii que.constituyen
las redes hidréulicas. ; RN

BaJo el punto de vista hidréulico, sin vemhargo sé pueden
dxﬁt:nguxr dos tipos de redes de distribucién. .

Red abierta.-En éste tipo de redes no es posible establecer el
sentido del flujo del agua. Las redes abiertas solamente . se
encuentran en instalaciones pequefias y en Jos sistemas que estan
condicionados por ciertes factores locales, como podrian ser: la
topografia del terreno, el trazado de vias de comunicacion entre
otros. El inconveniente de éste tipo de redes reside en el hechu de
que. todo el abastecimiento queda sujeto al funcionamiento de la
unica tuberia principal.

Estos sistemas son faciles de disefiar ¥ construir, 'pero no
son recomendables por las siguientes razones:
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-En " los extremos cerrados .-de las ‘ramas, se’ " ’presentan
acumulaciones ’bacteriolégicas y  sedimentaciones debido' a el
estancamiento .del- ‘agua en-.esos lugares, .-1o 'cual es ‘posible
eV1tar colocando desfogues.; . 5 RIS RS

—Al hacerse a]guna reparac:én en “algin.punto; j,rquéda .8in
servicio el resto de la poblacién, hasta‘que»sea eparada.

-La pres;én en los’ puntos terminales: de las ramas ti en-a bajaf
conforme se.va: amplxando la red. L R .

Red en forna de’ malla.-En éste tipo de sxstema
estdn interconectadas .y no - hay terminaleso’ extremos
puntos donde se cruzan las tuberias se denomn d

muertps. Los

Yuberia principal ....:. St

j<—Cirauito oltmentador

Tuberio sacendorio

Red abierts

6.2 CLASIFICACION DE LAS TUBERIAS

Red de distribucién.-Es vel con;unto “de..tuberfas  que se ' instalan
subterrancamente en-.las.calles de’una* poblacién y de las que -se
derivan las tomas domiciliarias’:las.cuales entregan el agua en la-
casa del ~usuario. Est&’ formada por. tuberfas principales, y.  por
tuberias secundarxas o de ‘relleno, que son las que se derivan de
las primeras. o

Cuando la traza de- la poblaci6on forme una -malla que permita“
instalar circuitos-con ““las ~ tuberias principales, éstos se-
localizaran en las ‘calles. 'mids densamente pobladas o cerca de ‘ellas.
Se situaran a distancias-'de 600 a 700 mts. unas de otras: aunque a
veces por  la densidad de la poblacidén éstas distancias se acortan,
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Si 1a distribucién.'de:la’ipoblacién es “tal que no permita
formar circuitos en'malla. i .como:poblaciones™ alargadas. “la tuber{a
principal ‘queda.enline abxerta.

. : 1nsta]aran las
restantes-se: cubrnr&n con tuberias
asbesto-cemenlo “generalmente

«d V. an diémetro de

ison-de! asbesto—cemento
i los'didmetros: . van desde 100 mm.
(4") hastai 6 07 a JuSllfICaClénk ‘deestos diametlros
se considerar ; ~iservir. . S6lo -en
ocasiones’ excepcxonales se usaran tuberias. de’acero o de concreto
reforzado et D ’

Las tuberfas “-que . integren: ésta red ~deben tener capacidad
para satisfaceriadecuadamente la. demanda-de la -poblacién, y cuando
requiera. el consumo- contra incendio; asi como la
presiéninecesaria para dar servicio continuo en todos los puntos de
la pob]gc16n. Deben tomarse en cuenta las medidas necesarias para
que la buena calidad: del agua se conserve,

Los . accesorios que usan en una red son: vaAlvulas de
seccionamiento, 'vélvulas reductoras de presion, cajas para
operacién de valvulas y en casos que se requieran, hidréntes contra
incendio. Las wvalvulas de seccionamiento se instalan sobre las
tuberfas principales o secundarias en los puntos en que estas se
derivan de las principales con el fin de seccionar la red para
efectuar reparaciones o dar mantenimiento.

6.3 PRESIONES Y VELOCIDADES EN LA RED.

E]l buen funcionamiente de un sistema de distribucién se
juzga con base en las presiones disponibles para un gasto
especificado. Las presiones deberdn ser lo suficientemente altas
para cubrir las necesidades de los usuarios y por otro lado no
deberan ser excesivas para no elevar los costos y evitar dafar la
red interior de los edificios. Ademas cuando la presidn es excesiva
se incrementan las fugas. lo que implica un costo que no es
recuperable. Las presiones que se han de mantener en cualquier
punto de la red deben permitir el suministro de una cantidad
razonable de agua en los pisos mas altos de las casas. f&bricas y
en los edificios comerciales menores de 5 pisos. En general. se
adoptan los valores gque se presentan en el siguiente cuadro 6.3.1.
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Zonas ) : Presion disponible (Kg/cm?)

“ Rural ;
Residencial ~de 28"
" Residencial de |2
_Comercial’ : s
cIndustrial i STl

* Cuatzo 6.1 Bresidn reconerdable para d%farentes_zanis{’ E

* La méxima presién no debe exceder 50 m.c.a (metros celumna
de agua), en-todos los casos y la minima no debe ser menor de I§
m.c.a, ‘en poblaciones urbanas pequefias hasta de 15,000 habitantes y
de 10-m.c.a. en poblaciones rurales. La presi6n maxima debe tomarse
a partir de la superficie libre del agua en el tanque y la minima a
partir de la plantilla. En los momentos de fuerte demanda producida
por las bombas de incendio, puede permitirse una caida de presién,
pero no por debajo de 1.5 Ks./cmt en las cercanias del incendio.

Se recomienda una presiéon estdtica normal de 4 a 5§ [\'g/cm2
por .ofrecer-las siguientes ventajas:

—~Es suficiente para atender el consumo ordinario de edificios que,
tengan hasta diez pisos de altura. BRI :

~Permite utilizar directamente los lhidréantes para ~un. nomero
reducido de bocas para manguera, asegurando con ello una accion
raplda en 'los servicios contra incendio,

~Permite una amplza fluctuacién de las presiones. locales, para
hacer frente a repetidas demandas o para compensar:las pérdidas
debidas’’ a  obstrucciones o a una excesiva longitud de  las
tuberias en servicio.

La topografia de una ciudad puede exigir 1a distribucion en
zonas -por razbén de la presion, Es posible que la mayor parte de la
ciudad tenga presiones normales para todos los usos, pero una z2ona
baja, si- se haya directamente conectada, puede tener presiones
demasiado altas con el correspondiente peligro de roturas ¥
perdidas en las tuberias., Esto se soluciona abasteciendo el. Area
pequefia por medio de una o varias conducciones e instalando
valvulas reguladoras de presidn automaticas que mantengan cualquier
presion que sc desee en el drea de la descarga.
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En: las . poblaciones topograficamente  planas “se disefia una
sola red'y si- el desnivel entre el punto mas alto'y .el mas bajo es
mayor:de 40:mts. - se diseflan dos o mas redes en forma escalonada de
manera que’la presi6on estdtica maxima sea de S0 mts. Para alimentar
éstas redes se procede de la siguiente manera:

-Sisla:"-1inea -de conduccién es por gravedad y tiene presidn
suficiente para llegar al depdsito mas alto, desde ahf se ira
alimentando a todas las zonas en forma escalonada. Si s6lo trae
presién para llegar a un punto intermedin., desde ahi se
alimentard = por gravedad a las zonas ma4s bajas y por bombeo a
las zonas mas altas,

-Si ‘la conduccién es por bombeo, el agua se llevard hasta la red
mas baja 'y de ahi con sucesivos bombeos se iran atimentando las
zonas -altas siguientes, en forma tal que el bombeo vava siendo
cada vez menor. Es conveniente que las redes estén
desconectadas unas de otras, para no dar lugar a conexiones
equivocadas que arruinen la divisién de la red en niveles. Si
se desea ligar estas redes deberd ser mediante cajas rompedoras
de presién, o valvulas reductoras de pfesiﬁn.

Si. se instalan hidrantes para toma publica., la presién en
estos debe ser como minima de 3 m.c.a. ¥ se localizaradn en la
periferia de la ciudad preferentemente.

Si. es necesario considerar un consumo de incendio, al gasto
medio de la poblacién se debe sumar el gasto quc 'se obtenga por el
uso simultaneo “de los  hidrantes: de "‘incendio, de acuerdo con . el
criterio mostrado en'el cuadro 6.3.2. : -

Poblacié6n éh‘ Hldréntcs de.incendio
mx]es dc hab enjuso” snmulténcnf~’

io mas alejado a)
alimentacion - de

i zona.comercial o
‘el:sitio’mas alejado al
punto de alimentacién de
a: red;: E

‘Unu en’ la Zoha comercial v
elttotro en’el- sitio mas
1lelano al-punto de alimen—
Mtacion de la red.

’ Cuhdro’ﬁf} 2 Critgrio phré,la,énioéaéién de hidrantes.
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Los hidrantes contra incendio deben conectarse.a.tuberfas de
4 pulgadas como:. minimoy:su-~-localizacién-seréd de acuerdo con el
cuerpo :de” bomberosiy. el representante : federal de Asua y
Alcantarxllado del ugar.. . L :

Enlo- que,se refxere‘a la velocidad. de. fIUJo en la red para
disefio se recomienda partir.de’ valores comprendldos ‘entre=1.2 y 1.8 .
m/ses, los icuales se’ajustaran segu nece51dades dc cada caso.

6.4 FUNciONAMIENTo ,
e”ldébg disponer
;con : curvas de

de un-’ plano(topogré
‘ cotas en.

nivel:equidistant
las intersecc ones

: urbana

principale
anotard il
forma:orden

~Se determi
longitudes

-Se’ ‘cale
longitud),

“para’‘ajustar - -el
funcxonamiento hxdlaulxco de la rcd. kAL TR e
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En la acumulacidn de gastos, es necesario aclarar que
cuando un gasto llega al circuito se divide en dos partes, una va a
correr por un sentido del circuite hasta el! punto de equilibrio y
la otra va a correr por el otro sentido hasta encontrarse en el
punto de’ equilibrio: los dos gastos suman el gasto inicial que
llego-al circuito, Si la red esta formada de un solo circuito, la
acumulacién se hace partiendo del punto de equilibrio, sumando
todos los gastos parciales en un sentido primero hasta llegar al
punto de entrada del circuito y después en el otro sentido
comenzando siempre del punto de equilibrio. Es decir que se sigue
el camino contrario del que sigue. el agua al entrar al circuito. Es
importante mencionar que cuando el flujo del agua sigue el sentido
de las manecillas del reloj se considera positivo (Q;) y en caso
contrario sera negativo (Q) (figura 6.4.1).

En el ajuste hidrdulico se determinan los didmetros, 'y
elegido el punto de equilibrio de acuerdo con el escurrimiento
supuesto, se obtienen las pérdidas de carga en las dos ramas en que
se supone escurrird el agua, desde ¢l punto de entrada.al circuito
hasta el punto de equilibrio.

Cuando la pérdida de carga con que se 1llega en ambos
sentidos es igual, el problema esta resuelto, va que los didmetros
v el escurrimiento supuestos son correctos, de .lo contrario se
procederd a realizar otro tanteo modificando’ los didmetros
supuestos, cambiando el punto de equilibrio o modificande 1los
gastos., Se procede de ésta forma sucesiva hasta lograr que la
pérdida de carga en uno y otro sentide sean iguales o tengan una
diferencia minima.

Si la red es mas complicada, por ejemplo cuando estéa formada
por mads de tres circuitos, el procedimiento se wvuelve mas
laborioso; en estos casos on Jugar de - cambiar los diametros. o
puntos de equilibrio se modifican. los .gastos, para esto el
procedimiento cde Hardy Cross indica hacer correcciones sucesivas
modificando los gastos en uno. vy otro . sentido, segin lo indique el
signo de la correccién, hasta tener una ditf'erencia aceptahle de
cargas.

La correccidn se realiza aplicando la siguiente férmula:

D RRD)
n (B (h/Q))

A=~
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Donde A Correccién.
Z(h,)— Suma - algebrdica de pérdidas de carga en los dos sentidos

X (hy/Q)= Suma algebréica de las relaciones de pérdlda de carga y
gastos, en los dos sentidos. g
n= Coeficiente para Manning = 2

En los tramos de circuito comunes la cmreccxdn es (A YA,
con sus respectivos signos. ‘

La férmula ‘de . la correcciti A’ se explica ~analizando. la

figura 6.4.1

o N
£ oy
=
-}
3
Q
!
=~ - Punto de equitibrio
= Figera 6."1,1 “Represestacién grifics de Is satresecisn,

En‘éStc circuito se muestra, -como el gasto de entrada Q se
divide ‘en’ -las-ramas A positiva y negativa, las cuales llevan los
gastos Q, ¥y Q respectivamente. Las pérdidas de carga por friccidn
seran positivas para’ - la rama que conduce el gasto Q, v negativas
para ‘la rama:que conduce el gasto Q. El cdlculo de las pérdidas de
carga por friccién (h:). se hace utilizando la fdérmula siguiente:

10.3 0 @ L
JoSIH

Llamande A a la diferencia entre los gastus que escurren en
las ramas., ¥ Q. v Qn los gastos que deben escurrir. tendremos como
gasto en cada rama. después de la primera correccion lo siguiente:

oF

Q, =0 +4 y 0, =0 +A
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Para.la. estimacién preliminar de los ‘didmetros. de las
tuberfas principales se puede utilizar la siguiente férmula:

1.50 VQ
Donde: D = piamefro}delrtubo en metros. X
Q =-Gasto.acumulado del tramo de tubo, en m'/seg.

Una vez definidos los didmetros, localizadas las véalvulas ¥
demds accesorios, numerados todos los cruceros, delimitada la zona
de construccién - inmediata y futura; se procede a disefiar 1los
cruceros. Estas:uniones se logran empleando piezas especiales comou:?
cruces, .tes,-codos, reducciones. extremidades, juntas universales,
juntas:Gibault, tapas cicgas, empaques de plomo, tornillos entre
otras cosas.

Estas piezas especiales se fabrican de fierro fundido.
asbesto-cemento. y-de P,V.C. Las primeras se fabrican desde S0 mm.
hasta: 910 mm. (2" a 36") de didmetro; las segundas de 50 a 150 mm.-
(2" .a 6") de 'diametro y las de P.V.C. de 38,50,60 ¥ 75 mm. (1 1/2",
2", 2.1/2" .y 3") de didmetro.

6.5 METODOS :DE CALCULO.

El prop6sito de analizar hidrdulicamente ‘un -“sistema: de:
distribucién es calcular gastos., (incluyendo su -direccidn); y."la
distribucién de presién generada. que . se desarrolla dentro . del
sistema. Se dispone de varios métodns para el analisis. entre-los
cuales se tienen los siguientes: : i

Método de relajaci6n.—Es un procedimiento. de ensayo-error, ‘en’ el
que se. aplican correcciones sistemdticas a un conjunto de gastns o
cargas supuestas inicialmente, hasta que la red esté. balanceada
hidraulicamente (método de Hardy-Cross).

Método de secciones.-En  éste método 1a malla - del sistema de
distribucion s¢ corta en una serie de secciones, ¥ la capacidad de
la tuberia se compara con la demanda aguas abajo del corte;

Método de la tuberfa equivalente.-Las tuberias en una red  de

distribucion se reemplazan con una tuberia sencilla de capacidad
equivalente.
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Método del; circulo.-Las -tuberfas‘de "un sistema "de distribucién
tributarias a  un -hidrante central o grupo. .. de-hidrantes, se corta
con.un-circulo: y se evalua-la capacxdad de las tuberias para cubrir
las demandas .

Método “analizado “con :computadora.-Se -escriben ‘algoritmos para
resolver:lasiiecuaciones béasicas para el . andlisis de una red de
tubos. Los7algoritmos-se resuelven usando una computadora. También
se dispone”de. programas comerciales para resolver estos problemas.

Método --de’ analogfa eléctrica.-El sistema de distribucion es
modelado con componentes eléctricamente equivalentes.Por ejemplo,
resistencias no lineales se usan para simular la friccion de las
tuberfas. La corriente entrante y . saliente son proporcionales al
flujo:del agua, entonces las pérdidas de carga seran proporcionales
a la cafda de voltaje.

“.El método mas recomendado . por su facil aplicacién y
exactitud es el método de Hardy-Cross.

BJEMPLO: Equilibrar la “red de distribucién . mostrada en la figura
6.5.1, por el -método -de; Hardy Cross’ -(balanceo de: cargas. por
correccib6n de gastos) Cabe.aclarar . que:la‘ linea de -.conduccién por
bombeo, el tanque de: regular;zacidn y-ésta . red:..de -distribucion
pertenecen al mxsmo proyecto n o T

Datos. de Proyecto:~

habitantes

Poblacidn de proyecto......... ' .
Dotacidn. et evivwsriiedoans. Its/hab/dia
Gasto medio diario......i.. .. . . : lts/seg.

Gasto maximo diario,...... ... V24, lts/seg.
Gasto maximo horario....... : Its/seg.
(02 B T e o.Calido.,

Una vez que se trazan sobre.el:: plano’de-la  poblacién. las
tuberfas principales y secundarias en:forma.correcta, se anotara la
jongitud de cada tramo ¥y se “enumeraran ordenadamente los
cruceros, (figura 6.5.1). - S

Se determind la lodg:tud (btéi ‘de. tuberia que forma ‘la red
sumando todas las longitudes de los tramos-de cal]e.—ob(eniendo un
total de 6,452 metros, . :
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TUBERIA
PRINCIPAL

L )
) \TUBERIA

SECUNDARIA

Figura 6.5.1 Tuberias principales, secundarias, longitudes y cruceros de la red.




Para bbtener, el sésto por metro :lineal  se  emplea la
siguiente férmula: : .

Gé;{p:hAX}mo hdrariof. Jﬁ.io l@s/seg :
Q] = . = =
-longitud total de'.la red

——————"=0.0056
6,452 . metros™ el

En cada tramo de tuberfa se rrqsp?hdiénfe

a ese tramo (9),que @s «cl producto dels por
metro lineal. S
Se indica el escurrxmxento Iégxco del: agua' entro de . cada

circuito; por ‘medio’.’de::flechas’ -y sei “localizan “1os i puntos’ . de
equilibrio. ‘Se‘anotar4: la acumulacién. de gastosien’ lo< ‘tramos de la
tuberia prlncxpal y.iisel ca]cu]an ‘los dlametrns en“funcién de - los
gastos que por ‘ellas’ Pa xgura 6 5 e s s P s B T TR

Como ‘ejempl e calcularé el tramo del crucero 1-39, el cual
tiene una:- lonsuitud de 60 ‘metros - "y un gasto.. acumulado de 4.19
1ts/seg. que correienysentido contrario.a ‘las. manecillas del reloj
por lo que las 'pérdidas por friccion seran negativas.

El dfaméffélpafé éétéitramo'seré:
D ="1.50 "\0.00419 7= 0.0971 mts. == 4"

Debido a que el didmetro ,ménof~recomendable para tuberias
principales es de 4 pulgadas, se usard éste didmetro para  éste
tramo, B . B

Una vez obtenido ,E] diéhétro se’ calculan’ las pérdidaé; por
friccidén en ese tramo de tuberia.:la cual.debido al.  poce gasto que
conduce ¥ que no esta sometida a una presion. cnnsiderahle, sera de
p.v.C. : :

10.37¢0.009) (0.00419)% (60) G
b = —— =.0.1740 mts.
“(o.1016)1
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Figura 6.5.2 Escurrimientos, puntas de equilibrio y acumulaciﬁn“dé gaéto:s'.




Como la sumatoria de pérdidas por friccidn,.  de todos 1los
tramos de tuberia, en ambos sentidos del! circuito, no es igual a
cero {(ver tabla 6.5.3), el siguiente dato par obtener -es .la
divisién de las pérdidas por friccidn entre el . gasto en’lts/seg,.yva
que la sumatoria de estos datos nos servira para 'calcular la
correccidn, : o o

hy 0.1740

= 0.0415
Q 4.19 i

Aplicando .1a férmula’se [ obtiene la primera’  correccion para
los circuitos. 1 ¥ 2, que es:~ St L :

Cuando E\lsten Tcircuitos. ‘comunes., la correccién de un
circuita .se.’’-suma’’ la ‘correcciéon del  otro. pero con signe
contrario, en los tramos donde - ambos . circuitos estan unidos.

Una“vez que la diferencia de pérdidas por triccién e¢u un
circuito es minima. se procede a compensarjo, esto se logra
repartiende la diferencia entre los tramas de tuberia del circuito
que ‘se esta calculando. que no sean comunes con el otreo. .

Para obtener la cota piezométrica y la carga disponible. de
cada crucero es necesario contar con un Jevantamiento tepografico..
el cual contenga las cotas de terreno «de cada crucero. asi comv las.
del tanque de regularizacion., U

Para llevar un mejor contol del cdlculo de la  red se enplea
una tabla. en la que se van anotando todos los dates (tabla 6.V.3).
lo vual facilita mucho el trabajo.
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111 CORRECCION

| Zmma_
R
347750

] 35220 {
A28

o303 |2

02038
‘o203
D0z81 | 02038
006231 ! 02038
06231} 0203
; 06281 02038
oat | o2
002811 02038
LL-L1

{01134 4 0

000825} [Joors | obose

000808 | 01018 | 03314 § 0030
o

Q024 | DaIBe

{00175 ; 00083
01018 vaszn’ 0037
.owis” [aotes | oorve
Jota 00024
002054 ] 02632
oiTes] 02002
001425, 020"
001204
001038}
000874 ;
000879 ]
avosay!
omra'

. (o1e483] .
0082 02030 0qx81 {12272
01323 00129 ' D2038: 00281 ;-10582! Q1
L1008 [ 00118 [ 02031 00281 | A519]
4ouu‘ uma K'HMV'DIQBI -
o031 | ovoss | o2mil goet
21503, 00473 m*n:ar-nazu
004251 00187 020 ]
Cioosm! 0038 020380
100tk ] 0013 faznu[

J018 00154} 00144

000078’ 01018 | 0007 | To2038] gtz | ootid”

Q00038 01018 i 00017} D00as D203a; 93810004t | D00BY | O
(0197 . 04840 000S? 104803 |

Tabla 6.5.3. Para el cilculo de redes de distribucion.
’



6.6 RECOMENDACIONES - PARA - LA~ APLICACION DE' LA COMPUTADORA EN LA
SOLUCION DE RLDES DE DISTRIBUCION DB AGUA POTABLE

S: se’ dxsponc de computadora. el célculo -de“1ared . se hace
utilizando un*lenguaje matem&tico, para facilitar.la: allmcnlacxdn
de .datos, . se: ‘pPrepara un: croquiS'desrlaj red‘con.~las: “siguientes
caracterfst:cas.k = B T

-Se dxbu;an todas ldSr tuberfas‘principales yYSECundarias.‘ asi
cumo los rama]es abiertos que existan. !

-Se xndxcan ‘los diametros calcu]adas.'mediante la  simbologia
convencxona] establecida. .

—Se enumeran los nudos en que coinciden las tuberfas secundarias
o' tuberias principales, las terminales y los puntos donde haya
cambios de didmetro o de rugosidad., Adem&s de los puntos
citados, se puede considerar como nudos ¥y numerarlos también,
aquellos en los que interese conocer su carga disponible,

-La numeracién se inicia en el primer nudo después del tanque y
se podra interrumpir al terminar de numerar cada circuito. o en
el extremo de un ramal! abierto, Las alimentaciones que
descargan directamente al tanque, no se consideran dentro de la
numeracidén., Si no se cuenta con tanque ni proveclo, se iniciara
la numeracién en el primer nudo después del punto mas
importante de alimentacion

~Se anotara en cada tubo los siguientes datos:

a) Su longitud en metros.

b) El coeficiente de rugosidad "n" de la férmula de Manning., de
acuerdo con el tipo de material, en el caso de que ‘dste
coeficiente no sea el mismo para toda la red.

c) El gasto correspondiente a cada tuho. ademas en caso de ser.
tuberia principal, se anotara el gasto acumulado.

d) Se indicarad con flechas el sentido del flujo del  agua..
tomandose como positive el gasto que lleva el sentido de las
manecillas del reloj.

-Se anotard en el tanque la cota de terreno,. la -cota de- la
superficie libre del agua. Yy en caso de que el tanque sea
enterradoe o clevado, la cota de plantilla. En ‘los pozos ~se
anotard la altura del brocal. :

—Se anutara en los nudos los siguientes datos:

a) Cota del terreno. :
b) Se indicar4d que nudo actua como punto de equilibrio.

~Se enumeran los circuitos en forma progresiva.
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Una vez elaborado el croquis: se- procede a:la alxmentacxén de
datos de la computadora’ la‘cual en . .cuesti6n-de: minutos.nos dara
los-datos_solicitados. .que“seran’ gastos.‘dIAmetros. presiton en los
nudos, cantidad ‘de; tuberia, etc,/’ e AT e :

iredes de’ dxstrxbuc:én se . analizan en
la actualldad. prosramas ~de computadora. Al. ‘escribir. un
programaique : & de’ Fredes;:de flujo, deben
satisfacerse:l s‘s:guxe t uacxones sxmulténeamente a . través de
la‘red:; = B :

En cada’ nuda;;
La.sumatoria

déf:ntrada -deberd ser igual a la sumatoria
de gastos‘de P .

En cada’circtito. completo. AN
La sumatorxa ‘de’” hr =0

Para cada tuﬁerfa:

10.3 n ¢ L

wlhy =
! o

En'los programas ~de computadora -para redes mas complejas.,
las ecuacinnes anteriores se resuelven simultaneamente, usando una
o varias técnicas de inversidén de matrices,

Quiza la mayor ventaja al usar computadoras, es que pueden
obtenerse mucho mas soluciones a un costo  razonable. para analizar
la respuesta del sistema ante la variacion de entradas. Lo
importante no es aprender a correr el programa. sino comprender el
problema que se quiere resolver,
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6.7 PRESENTACION DE LOS PLANOS EJECUTIVOS DE REDES DE DISTRIBUCION.

Los planas del proyvecto deberdn dibujarse y hacer indicacidn
de escalas graficas y numéricas, asi como 'a orientacién, En caso
contrario, por comodidad en el sentido de aprovechar planos con
dimensiones fuera de las especificadas, podran aceptarse siempre y
cuando muestren con claridad todos los detalles requeridos para su
comprensién ¥ la ejecucion de las obras,

En todos lous casuvs deberda dibujarse por lo menos., parte de
la topografia, de mancera que puedan facilmente interpretarse las
condiciones que al respecto presente el terreno.

En el caso de las captaciones, se deberdn presentar plantas,
elevaciones ¥ cortes necesarios para ilustrar la descripcion de las
cbras. Para conexiones en pozos podrd hacerse la presentacion a
base de diagramas fuera de escala; no asi para captaciones en las
que se requiera de upa estructura, la cual debera detallarse
adicionalmente con sus dimensiones y armados. Se recomienda en éste
altimo caso, el empleo de escalas que pueden variar de 1:50 a
1:200, segun el caso.

Las lineas de conduccidn podran dibujarse de acuerdo a las
siguientes escalas:

SQ00 (1:2000 es ¢l mas frecuente).,

Planta de 1:1000 a }:
500 (1:200 es el mas trecuente).

Perfil de 1:100 a

Se recomienda ademas, que  la variacion entre  ambas escalas
sed de preferencia de 10 veces, es decir, si la escala horizontal
es de 1:2000, la escala vertical debera ser 200, con objeto de dar
opartunidad a que destagquen o se¢ aprecien mejor. lodos los cambios
que tiene el terreno. Lns cruceros con vias de  ferrocarril,
carreteras, arroyos, etc., se deben detallar por separado,

Los planos correspondientes a las plantas potabilizadoras
podréan llevarse a cabo mediante simples diagramas.

Las redes de distribucion deberan presentarse en planos
escala 1:2000, preferentemente. Deberdn contener todos los  datoes

estahlecidos para redes, es derir, linvas principales (de
alimentacion, circuito y/o ramales  abiertos) y de relleno.
Seccionamiento  establecido mecdiante valvulas, Numeracian de

cruceros, nombres de calles, longitud de tuberias de crucero a
crucero. Terminales de tuberia. pasuvs a desnivel. En  puntos
estratégicos se anotara en un circulo la cota del terreno en metros
v la carga disponible en metros columna de agua. lgualmente en la
franja vertical al lado derecho se resumiran:
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—Cuadro de datos bésxcos del provecto.
—Cantxdades de tuberia (1ndxcando dxametrus.tcfasés ¥ longitudes)

—Slgnos conVEnc1onales. :

—Notas generales que aclaren aspectos sobre,; la tonqépcién del
proyecto, - consideraciones importantes-para-la ejecucion ' de: las
obras.y para la operacidén de las mismas. whonn e g

El detalle de cruceros. siempre queisea posible. . debera
figurar en los propios planos de las.lineas:de ‘conduccidn: .y red.de
distribucién, respectivamente. En caso contrario’. por. falta’-de -
espacio, se podran presentar por separado. Siempre: -deberd anexarse
el listado de piezas especiales ¥y valvulas. : e Y

Para el diseio de los cruceros se debera auxiliar de.. las
tablas 6.7.1, 6.7.2 y 6.7.3, de signos convencionales para’'piezas .
especiales y valvulas. e e e e Ry g

Utilizando la simbologia . de -las  tablas . mencionadas, se
presenta a continuacién, a manera de ejemplo, el -diseiio de algunus
cruceros. utilizados en la red de distribucidn que:se calculo.
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TUBERIA DE:

915.mm. 6") &
760 mm. (30") @&
610 mm.. (24" 8"
500 . mm. o") A=
‘mmy 8"y #
) 67) 4,
YIS
2")'8
0nyiH
L81)V8;
6"): 4]
434
53V) M
%')'g.
;20 8
vy g -
YT gT
- “ACCESORIOS:

Hidrante para toma publica.

~Hidrdnte para incendio.

“Valvula
Valvula

Valvula d

Valvula
Valvula

de altitud.

reductora de presion.

3

de
de

compuerta.

expulsiaon de aire.
flotador.

T

Valvula de retencion (Check) de

Valvula
V4lvula
Valvula

de 'seccionamiento de f.f.
aliviadora de presion.
Valflex.

.1

DATOS GENERALES:

Numero de crucero.

Longitud de tramo en metros.___
Paso a desnivel.

Cota de terreno en metros.

Carga disponible en m.c.a.

Tatle €700 Sigacs conventionaies pary redes e apus poladle,

0¢szg4>oaﬁu>

tio
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,PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO'

,Cruz de f £ —cun brida.

_Te‘de f.f. con brxdn.
Codo de 90° de f.f, con brida,

Codo de 45° de f.f. con brida,

Codo de 22030 de f.f. con . brida.:_

Reduccién de f.f. con brida,

Carrete de f.f. con brida.:

Extremidad de f.f. con b;idaQ

Tapa de f.f. con cuerda.

-~ ~Tapa ciéea‘de’f.f}

Junta Gibault.

PlEZAS ESPECI%LEQ G.P.B.

V&lvul Va]f!ex J.J.
(con dos “juntas.universales G.P.B.).

Valvula Valflex B.J.
“{con.una brlda ¥ una ‘junta unxversal)

Vé)vula reduccién Yalflex B.J. . .
(con una brida y una junta unxver<a))‘

Junta Universal G.P.B.

Terminal G. P.B.

Reduccidn G.F.B.-B.B (con dos” br:dasy

Reduccidn G.P.B.-B-J.: R . :
{con una brida ¥ una Jugpé unxversal) - |

Table £.7.7 Signes cenventionsles de ;ieias.es;e:iile:'de
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PIEZAS ESPECIALES DE ASBESTQ CEMENTO.

Cruz.

Te.

Cople "T" con salida roscada.
Codo de 90°.

Codo de 45°.

Codo de 22°30.

Codo de 90° para P.V.C o A.
Codo de 45° para P.V'.C & A.
Codo de 22°30 para P.V.C. 6 A.G.
Reduccion.

(2N

Niple.

Extremidad.

Trancicién entre clases inmediatas.

Cople de expansién 6 adaptador (PVC y [.f).

Adaptador a tuberias de plastico,
Tapon. .

14
g
H

Botas: 1.- Todas las
de S0,50

-l e
distintos.nunrz

se [abricar pars didsels
2, er ciases A-5y A-
2c3s de didoetro

PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C.

Cruz.

Te.

Extremidad campana.

Extremidad espiga.

Reduccién campana.

Reduccion espiga.

Caple doble.

Adaptador campana.

Adaptador espiga.

Tapon campana.

Tapon espiga.

Codo de 90°.

Codo de 45°,

Codo de 22°930.

Notas: 1. Bl sitne 2= 3
resresesta i

Table €.7,3 Sigres corvenzionaies dr piesss espsciales de -0y VLG,

THLNEb -

*

ST

e
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CAPITULO 7

ADMINISTRACION, OPERACION, Y
CONSERVACION DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE



7.1 IHPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION s

Se ‘puede defxn:r la admlnlstracxon. como “:la .. técnica de
planear. prever,;:organizar;: mandar.',coordxnar 'y controlar los
recursos.:tanto: materlales~, humanos para ‘la: ealizacién de

existe’ un
necesaria, ‘cuanto’

organismo ‘i'social ~depende,  directa e
dmxn:strac:én. y.solo-a través de ésta,
con que ese organismo cuenta.

la admxn:stracxdn técnica o -
X “yiobviamente esoncial. ya que por su
masnxtud Y comp]e;tdad no; podrian. actuar .si-no fuera a base de una
administraci6n’ sumamente técnica,. " En: ellas .es quiz4d donde la
funclén admlnzstratxva puede axslarse mejor de las demés.

pequeﬂas y medianas, también quizd su
mpetxr con ‘otras es el mejoramiento de su

) X : ;obtener - una mejor coordinacién de sus
elementds”(maqu:nar:a. mercado, mano de obra calificada, etc.) en
los’;que: 1ndxscut1blemente. son superadas por sus srandes
,competxdoras.,.'

Lauelevaciﬁn de-la productividad., preocupacién quiza de la
mayor importancia actualmente en el campo econémico social, depende
por lo dicho, de la adecuada administracién de las empresas, ya que
si. cada parte .de -esa vida econdmico~social es eficiente ¥
productiva, la sociedad misma formada por ellas tendrd que serlo.

Es esencial para los paises que estan desarrollandose, quiza
uno de los requisitos substanciales es mejorar la calidad de su
administracién, por que para crear la capitalizacién, desarrollar
la calificacién de sus empleados y trabajadores, bases esenciales
de su desarrollo, es indispensable la mas eficiente técnica de
coordinacidn de todos los elementos, la que viene a ser por ello,
como el punto de partida de ese desarrolle.
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7.2 ORGANIGRAMA BASICO Y FUNCIONES. L e

‘La- constituci6n de las .empresas 'que toman a 'su:cargo el
servicio. del’ agua‘ se :plantean como:  instrumento  fundamental. para
lograr el apruvechamxenta racional :de;los-recursos hidraulicos, los
esfuerzos-de’ilos” prop:os usuarxos. quiénes’ deben asumir una mejor
responsabilidad -“en: el . manejo del recurso . que. los beneficia
directamente. . - L :

-+ En este  sentido, - la tarea -del. Gobierno se orienta a
establecer ‘las . condiciones 'que permitan- la: evolucién de 1los
sistemas_usuarxos actuales, con diversos:'niveles de organizacié6n y
viabjlidad . financiera,” hasta convertirse ~en empresas auténomas
autofinancxab]es. : .

La proposicién anterior supone que la sociedad asumird una
.mayor .responsabilidad en relacién con su propio bienestar.Supone
‘también que los propésitos de descentralizacién no se han detenido
unicamente :por la resistencia implicita  en cambios importantes o en
‘la-trasferencia de poder,sino también por una arraigada cultura de
dependencia. dentro de la cual el Gobierno ha jugado,porque as{ se
habta. esperado,un papel paternalista:de abastecedor,de donador,de
benefactor.

. La crisis econémica ha ocasionado que este papel
.paterndlista 'sea cada vez menos sostenible y,por lo tanto,que sea
necesario avanzar en una nueva relacién Gobierno-Sociedad para
llegar a una mayor corresponsabilidad en la solucién de los
problemas.Esta ha sido también una demanda de la propia
sociedad,para avanzar en sus propoésitos de participacién y vida
democrética.

R Inducir la creacién de empresas publicas o privadas,para la
administracién de los servicios de agua potable y alcantarillado ha
sido tarea prioritaria y eje fundamental de la poliftica del agua
establecida por la presente Administracién.

Bajo esta nueva concepcibn,los servicios de agua en los
municipios 'y en la ciudad se proporcionan de manera auténoma y
autofinanciable,los usuarios pagan por los servicios que
reciben,cubriendo integramente el costo de los mismos y,en su caso,
participan en el financiamiento directo de las acciones que mecjoran
la calidad de operacién,conservacién y mantenimiento.,asi como la
cobertura de dichos servicios, o bien,en la amortizaciéon de los
créditos que para tal efecto se contraten.

La forma dec organizacién que habrédn de adoptar las empresas
que llegen a constituirse,asl{ como los mecanismos de participacion
de los usuarios,dependerd desde luego del marco jurfdico vigente y
de las condiciones especificas de cada sistema de usuarios.En 1la
figura 7.2.) se muestra el organigrama basico de una empresa de
servicio de agua,conocidas también como Organismos Operadores.
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ESTRUCTURA ORGANICA

CONSEJO

DIRECCION
GENERAL

SECRETARIA
TECNICA -

GERENCIA

DE FINANZAS

‘;

T

" . GERENCIA DE * -
CONSTRUCCION Y . :
R OPERACION TECNICA '

. GERENGIA DE 717
~ PROMOCION Y
- SERVICIOS

oo oe cFT0 DE
FGRSOS ¥ contRoy
£GRESOS FRESUPYESTAL

oFTo OF
COBRANA CONSTRUCCON

Figura 7.2.1 Organigrama basico de un Organisme Operador de Agua Potable
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7.3 PERSONAL Y FORMACION PROFESIONAL.

Consejo-técnico:.~E]l “consejo’ técnico eété_fdfmado por el presidente
municipal .y los’ resldores.:‘Los cuales’ pueden’. tener formaciones
profesionales dxversas.‘ I EE ks

Direccié6n General.fLa,DJtiucfén General debéréfcstar'a}cafgo de:un
Ingeniero -Civil “aunque “también otros- profeszonxstas siempre- y -
cuando cuenten con un bue apoyn de las sercncxas a su mando..~ L

Gerencia de Finanzas.fPara~desémpeﬂar de una manera eficiente el
cargo de gerente de finanzas' es: recomendable un profesionista con
Licenciatura en economfa o contabilidad, que cuente con un personal
de economistas y contadores eficiente para la jefatura de sus-
diversos departamentos y oficinas.

Gerencia de Construccién y Operacién Técnica.—Es necesario que la
persona que este al frente de la Gerencia de Construccién _y..
Operacién Técnica sea un Ingeniero Civil con amplia experiencia,
debera contar ademas con un personal técnico de Ingenieros Civiles,
Arquitectos, Ingenieros Quimicos para jefes de los distintos
departamentos y oficinas,

Gerencia de Promocién y Servicios.-Esta gerencia puede estar
dirigida por un Licenciado en Comunicaciones, ya quec es el:ideal:
por el desempefio de sus actividades. T

Gerencia de Administracién.-La persona indicada: para_‘llevar ‘el
mando de esta gerencia es un profesionista con’ Licenciatura .en
Administraci6n de Empresas. S L i

isma: profesion

Cada gerencia debe contar con personalideila,
diversos::

o similar que la del Gerente para estar a] mando . de’
departamentos y oficinas. .

Todos: ellos deben contar eon-un
pueden ser:.  secretarias, ‘programador
datos, etc, S : PR

7.4 ADMINISTRACION Y FINANZAS.; S

Losv problemas que enfrenta actualmente ‘el ' pafs -~en el
aprovechamientol del aguaiimponen un profundo cambio de ‘estrategia
en . la -administracién de' este recurso.que ponga énfasis‘en. su uso
eficiente,en~"la’ concertaci6én 'y participacién  ciudadana,y 'en la
conciliacién de interescs entre los diferentes usuarijos.

La modernizacién de la administracién .de)] - agua “esiel
elemento - central . de esta nueva estrategia.sustentada ‘en la
existencia'de una autor:ddd unica que ponga orden en el mane;o dcl
recurso, : :
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Conforme:.a< los.  planteamientos’ geneﬁales sde~:polftica;sus
instrumentos y visién.dc.una-‘administracién del:'agua més eficiente,
se han planteado los'siguientes lineamientos de ‘estrategia:

concentranto
‘recurso . en

Fortdlebér'} cstructura de la dutorxdad del:
“laz CNA* responsabxl:dad de admlnxstra
cantxdad Y calxdad

Formular, ecuar,instrumentar y dar segu:
de: la politxca hidraulica del pais.

agua:a n:ve] nacional y regxonal con cr:terxo td
equidad. .. :

Promover ‘el saneamiento financiero dcl-~sector}, médiantellla—; S

adecuacién’’ progresiva de . las . estructuras ‘tarifarias: y "la
.racionalizacién de los subsidios, considerando:-e] -costo -real
del “agua 'y la capacidad de pago de- los -usuarios, con~'e1:
propés1ta de que lo recaudado se destine.al sector. o

Fomentar el uso eficiente del agua pnr parte de: 105 usuarios,
me jorando la operacién de los.sistemas,promoviendo.el ahorro de:
agua y haciendo obligatorio donde sea- posxble el reuso de las
aguas residuales. S

Apoyar al sistema educativo : en" el charrolin dc" ‘ta
infraestructura fisica y humana: que. permxta preparar porsnnal
capacitado en el &rea dc los aprovechamlcntos hldraulxcos. .

Impulsar el desarrollo de’ Ia investigacxén v adaptacxén dc
tecnologia que permiia aumentar la- eficiencia ‘en el uso 'y. ..
preservacion del agua. S : Lo

Revisar'y- adecuar, conforme a la problemética que enfrenta el =
mane jo. del agua, los ordenamientos legales que lo reglamenten.

Al - menos  a -corto plazo. es previsible que seguiran
prevaleciendo las limitaciones econémicas para llevar a cabo los
programas de desarrollo hidrduliceo, incluyendo los que se requieren
para ampliar la calidad y cobertura de los servicios de agua
potable y alcantarillado que en un gran porcentaje son f{inanciados
por el Gabierno Federal.

De ahi que uno de los instrumentos de politica se refiere a
una mayor participaci6én de la sociedad en el financiamiento de las
obras y acciones que la benefician, dentro de los esquemas. que
permitan también hacer un mejor uso de estos limitados recursos.
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Al establecer el proposxto de crear organismos operadores,
encargados . de. los.servicios de ‘agua potable y alcantarillado,se
mencion6 la conveniencia de que e] costo total de los servicios sea
cubierto 'a’:través de tarifas adecuadas.Los subsidios que en todo
caso fuese necesario otorgar debieran ser explicitos, a.fin de no
encubrir.- xnehc:encxas por parte de los organismos encargados de
proporcmnar lo servxcxos.

: obxerno Federal a través de ‘la’. .CNA. -y BANOBRAS
canalxzan ‘recursos . financieros que pcrmxten atender.-las demandas
del crecimiento’ de la poblaclén en los servicios de:agua potable’y
alcantarilla . :

" EL segu‘imiento dc ‘la acciones realizadas i5e.; ,leva a través
del Sistema:'Nacional':'de Informacié6n: del :Subsectar,’ que’ permite
observar el avance 'y consolidacién delos™ organismos®.:opéradores
ejecutores: ‘del: Programa Nacional de"Agua‘Potable, Alcantarillado y
Saneamiento,; 'al ‘tiempo.que ofrece una:base para.la planecacién de

sus acciones. 2 . : oL

7.5 OPERACION Y CONSERVACION.

La operaci6én y conservacién. de un. sistema es la suma de
diversas -actividades que deben desempefiarse periodicamente para
asegurar la eficiencia del servicio prestado al usuario. Si estas
actividades no se llevan a cabo, o se hacen pero de una mancra
inadecuada, es indudable que los resultados que 3e¢ obtendran no-
seran satisfactorios. :

La adecuada realizacién de estas “actividades. es de suma
importancia, principalmente por las dos siguientes razones:

-Porque sin una operacién .y .un mahtenimiento adecuados el
servicio no seré eficiente.,‘ i -

-Por que dchxdo a la-gran m\'ersxén en: 1nstalacwncs y eqmpos.'
requiere’ atenuones e pecial u‘conscrvacmn.

Por- lo: ante
y un adecuado:
proyecto o:'un

necesxdadcs.»determ:nando ‘que: txpo de personal técmco Y. equlpos se

requieren para realxzarlos. ‘f~




Los. programas 'se d)scﬁan para satxsfaccr ‘varias necesidades
como_por ejemplo: .

~Conservar la eficiencia del sx<tema.

~Evitar fallas en las instalaciones.

-Dar atencién especial a puntosicritic sxstema.

~Estimar los tipos, cantidad de; maternales Yy piez dc repuesto
que se deben disponer para hacer reparaciones.®

-Analizar el funcionamiento de las diferéntes partes-del sistema
de - distribucién para que 51rva ode e;emplo a . futuras
instalaciones. B . g . . o

-Distribuir el trabajo de manera adecuada.

-Reducir el costo de mantenimiento.

~Prever reparaciones e interrupciones en el snstema.

Mantenimiento preventive. -Para la buena operacién v conservacion
de la red, se necesita contar con.-los planos actualizados de las
instalaciones existentes(indicando obras de tratamiento, estaciones
de bombeo, tanques de distribuci6n, cédmara reguladora de presién,
entre otras cosas)en localidades cercanas as{ como su origen.

El plano general de la red se dividirda en cuadriculas,
siguiendo el orden de las coordenadas, de modo que cada cuadricula
ocupe un espacio de un plano a escala mucho mayor. Cada cuadricula
estar4d numerada y se identificard con una linea gruesa en un
esquema de todas las cuadriculas del plano del plano en un costado
del mismo. lLlevaran en las esquinas los numecros de las cuadriculas
adyacentes.

Ademas de estos - planos, el personal deberd disponer de
catdlogos, manuales dc operacidén, planos y memorias descriptivas de
todas las instalaciones para poder mantener y reparar los equipos y
obras ejecutadas de acuerdo.a. las prevxslones dc] proyecto y a las
xnstruccxones de los fabrxcantes. L : :

En: el caso” especxal ‘de la” red cnnvendra recopxlar una serie
de datos: estadtstacos' que pueden ser lns sxsu1ente5"

-Anélxsns' fisicos ‘quimicos xbécteriéioéi ) ,én,?hﬁb§¥ré§
ohtcnxda: en; dif entes: puntos dc la-]localidad T

—E<tudxos dc ‘consumas stacionarias :y. determinacian
de posxblcs fusas. N S .

varzacxones_

—Control perxodlco dcl eéladb‘dc lubcriés. vé]§ulas. hidrantes y
todos los ‘accesorios necesarios para la operacién del -sistema.
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La: frecuencia de los anédlisis para la verificacién .de las
condiciones sanitarias del agua.del abastecimiento, as{ como la
eleccién de “los puntos de muestreo deben ser. tales. que la calidad
bacteriolégica del .agua dxstnbuxda quede fadecuadamente vigilada.
Estos andlisis “se espaciardn ene'el . tiempo- en  funcién de la
poblacién. -abastecida,: 'en-:losx riesgos “de -contaminacién, de la
situacién de la fuente 'y de.su proteccién. ' R

mAXimo entre a“néli‘sis " bacteriolégicos

‘periodo

‘;superﬁc:ales v ‘de

- exca_vados ;
subt erréneas_

de

provenientes : )
noventa -~ dfas:; para.’ el icaso
provenientes-de pozos profundo

realizarse analxns si i las
circunstancias:.lo.; requxeren. es 1ndlspensab1e contrn]ar por’ lo
menos ‘a‘diario e ~de: con lo
que se tendra:l

Los
quimxcas debe

"La: pro -
del mantemm:ento permanente ‘der prenones ;positivas ien: la misma..'y. .’
por parteide’los, consumidores:un:sistema ‘de instalaciones’internas,
que 1mp1dan ‘la’;salida: dc -agua’ contammada.‘ en caso deque. falle la
presién” en la ‘red. g T

las’ . ‘tomas
en forma

Como la totalidad de
medidores, se -podran estimar,
demandas del sistema. :

Manteniendo un reg:stro . de
investigaciones regulares de presiones’
puedan reconocerse. y corregxx_'se”
afecten el funcionamiento del sis

incipientes: antes . de" que

Cuando se instalen .en.

posibles

superficies de, los
plést:cos remitlir

irregularidades. .y en
muestras al labcralu_n

- deben pr:ncxpa]mente a roturas de
tubos, corrosién.o a Juntas dcfcctuo<a_
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La roturas ‘. en-los tubos son el resultado de asentamientos
diferentes’ 'del." terreno, debido al efecto de grandes cargas
concentradas’ ‘en su. superficie o variaci6n en las caracter{sticas
del ‘terreno.. La-roturas por presién interior son el resultado del
golpe de ariete“y~la-corrosién puede ser debida a corrientes sin
contro] o ala accxén galvanica del terreno.

.- -Las. . Juntas flojas son ocasionadas por lo general, a . la
vibraci6én ‘en- las “calles con intenso tré4nsito y en el caso de
tuberfas de plastlco a defectos de pegado. . ’

Cuando el terreno es fino y bien compactado, el agua subira
a la ‘superficie, descubriendose asi{ la fuga o se ‘producirén’
hundimientos. En .cambio si el terreno es poroso, ‘el agua puede
recorrer’ una "gran distancia antes de aparecer en la superflcxe. o
fxltrarsc totalmente sin delatar la falla. ; .

Existen aparatos  para localizar - las f‘fugas., qu médiante‘\
dispositivos acusticos o eléctricos, captani-las. vibraciones que
produce la fuga y las transforman en sonidos: ' o

lleve’’un
or .esc

Es conveniente que-el: encargado “del mantenimiento
registro de los  trabajos,: para ‘justificar " los: gastos
concepto. 8 : : e B T

Los registros que pueden -llevarse son:

-Mantenim:ento. inspeccién 'y operacién de valvulas, hidréntes."
cajas-de. operacidén.de valvulas, y demas accesorios, :
~Mantenimiento de’ conexiones domiciliarias ¢ hidrantes publncns
-Limpieza .de tuber{as. §
~Fugas 'y dcterioros comprobados en la red.

No ' pueden darse - perfodos fijos para la inspeccién’ de las
valvulas ‘a ‘fin'de comprobar su estada. La corrosidad del agua, la
acumulacién de arena, el tamafo de las valvulas, fijaradn el periodo
de Inspeccién. Se puede establecer que las valvulas se descomponen
mas por falta de operacidén que por desgaste.

En el regxstrn de operacidn debe anotarse para cada véalvula
el tnpo. tamafio, marca y fecha de instalacién;ntmero de vueltas
la ‘direccién de rotacién, identificande las llaves que operan en
direccién contraria a la mas usual en e] sistema.

Normalmente las llaves quedarin en posicién abierta. pero si
alguna debe mantenerse parcial o totalmenle cerrada, se deben
mencionar estas circunstancias y de ser posible las razones,

Para las conexiones domiciliarias se deberad realizar una
labor de vigilancia. a fin de verificar que no existan conexiones
clandestinas, que se respeten los medidores de consumo. anotando
todas las novedades con el objeto de que el organismo que tenga a
su cargo la explotacién del sistema tome las medidas necesarias
para solucionar estas irregularidades.
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Es ‘muy. importantelivigilar.en: forma “permanente el uso y
funcionamiento’de’los hidrantes publico, frecuentemente:danadas por
los usuarios ini de evitar-perdidas”innecesarias de agua.

sarrollo de
.corrosién:e

En caso.:de: tratamxento el ‘de:
-aluminio ;o precipitaciones. de’ carbonatode? lcalcioyss
provenientes de‘la’ corrosién de metales, pueden:causar,alteraciones
en la turbiedad. y'el .color que deterioran- el ‘agua‘originalmente
entregada a la red. A )

En los ramales exteriores de redes abiertas,. los . problemas
son mds agudos, pero en comunidades medianas o pequefias, "aun si se
elimina la mayoria de las terminales por medio: de cierres . de’
mallas, el problema puede persistir en algunas ‘tuberias, por. la
baja velocidad del agua. Estos problemas puecden reducirse,: mediante
periédicas limpiezas de tuberfas utilizando para - tal. fin:  los
hidrantes o valvulas de desagile, que al abrirse produce un aumento
considerable de 1la veloucidad de circulacién: del asua;i con-el
consecuente arrastre del material depositado. : e :

Para que estas limpiezas cubran la totalldad de la rcd yise’
efectie de manera que no ocasionen problemas en. el ‘servicio de R
abastecimiento, se deberan programar y efectuar en’'horas:dé m£n1m9 e
consumo. ) (A ey

Para el registro de cada valvula o cémard ‘de “desaglle -se
anotard para cada lavado, fecha, hora, tiempo ~duracxén de .
operacién, caracteristicas del agua y estado de conservaclén d
dispositivos.

Convendra también determinar si las vdlvulas que.s
cubren ‘adecuadamente las necesidades de limpieza de’toda®la red; ccn
un consumo razonable de agua, Yy S§i1 no es . asfi, : :

‘posibilidad de instalar valvulas adicionales.

Las grietas y otros defectos en los. . ..tubos acero,.
ocasionados por la manipulacio6n Y colocacidén ‘del dcbcn,
repararse antes de ponerlo en servicio. Si ‘el defecto-es:pequefio,.
mediante un soplcte puede conseguirse una capa prntectora que se -
extienda sobre la'fisura. :
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Se han desarrollado métados para recubrir tuberfas de
fundicién y de acero, después de prestar servicio. El tubo debe
limpiarse cuidadosamente y secarse, dandosele después una capa de
sellado y con una brocha de mano se recubre con esmalte bituminoso
caliente. Es necesaria la ventilacién durante la limpieza y
recubrimiento, Pueden emplearse pinturas de grafite, alquitran de
gas de hulla o de agua. y asfalto. Todous Jos revestimientos
tienden, con e! tiemrs, a perder su elasticidad y las propiedades
adherentes. Algunos son permeables para el agua a gran presién ¥
permiten la corrosion del metal cubierto, Por la tanto, sera
necesario un nuevo recubrimiento después un cierto perifodo.

Se ha conseguido obtener una mayor proteccidén contra la
corrosién que produce el terreno, arrollande en espiral, alrededor
del tubo, mallas de tela empapadas en asfalto. También se ha
empleado papel impermeable protegido con alambre para tubos de
pequefio didnmetro,

Los tubos de acero se protegen al mismo tiempo interior ¥
exteriormente, con mertera de cemento portland., No solamente se
consigue - con ello una buena proteccién, sine que comparades con
tubos de igual dismetro, su capacidad de transporte es mejor.

Mantenimiento correctivo. —Son las aclividades que se llevan a cabo
para reparar las fallas occasionadas por la cerrosion, sobrepresién.
transito local, entre otros factores. :

Se deben elegir con cuidada las herramientas m\rvpiaﬁas‘y el
equipo para c}] mantenimiento del! sistema, que dependerd ded :

~Valoer del ecquipo, en cuanto a economia y eficiencia. S

~Valor del equipo., en cuanto a relaciones publicas. al reducir ol
tiempu del servicio. B

~Magnitud de las instalaciones.

~Tipo de material de las instalaciones (sera distinto el er{nino
en caso de redes de asbesto—cemento o plastico). .

—-Elevacidn de la moral ¥ capacidad técnica del personal.

~Utilizacién de las herramientas ¥ equipas para dmmmcxén de laq
instalaciones, ademas del mantenimiento.

Fara una operacién y un mantenimiento eficientes. - debe
tenerse una cantidad adecuada de material en depdsito. para hacer
reparacioncs ¥ nuevas instalaciones.

Es diffcil especificar qué presupuestio se necesita para el
sistema de distribucisén., pero por In general, conviene tener de
reserva varios tubes de cada uno de los didmetros colocados en la
lacalidad, asi como valvulas y demas piezas especiales.

182



La base de este depésito normalmente esta constituida por
las piezas -sobrantes de la construccién, en los casos en que |se
adquiere. mas materiales que 1los estrictamente necesarios |en
previsién de posibles roturas.

‘La experiencia indica que al contrario de lo que sucede ‘en
otras . partes “integrantes del sistema;como bombas y equipos en
general, ~la conservacién de las tuberias suele ser mas diffcjil
durante los .primeros ahos de funcionamiento del servicio por lps
problemas originados por juntas defectuosas, zanjas mal apisonadps
y otro problemas que se presentan. Por lo cual desde la entrada pn
-servicio del sistema, conviene contar con una reserva minima de
repuersius para cada pieza y no dejar que se disminuya, ocupandos$e
.inmediatamente de su reposicién. Este material debe clasificarse
describirse e identificarse de manera que pueda -ser fécilmenie
localizado.

7.6 PLANEACION A LARGO PLAZO.

La: CNA nacio con el propésito de dar unidad.y congruencia a
las.’acciones del Gobierno Federal en materia del agua.Su compromxst
‘es el..de -.ser una institucidén eficiente y moderna. Eficiente en s
organizacién y en sus sistemas; moderna en el trazo de
polfticas ¥ en la forma de responder a las demandas.

No. hay que perder de vista que la responsabilidad basica de
la comisién es, el establecer una nueva cultura del agua, basada en
una clara conciencia de su valor.

Asociado al complejo reto técnico de administrar el agua, d
regular-; su .ocurrencia mediante obras de infraestructura y d
proveer las condiciones que eleven la calidad, eficiencia ¥
cobertura ‘de' los servicios .de agua potable y alcantarillado,asf
como - las condiciones que permitan el aprovechamiento del recurso
para otros usos como la hidroelectricidad,la acuacultura,el turismo
y la industria.

El. . abastecimiento de. agua potable representa uno de los
mayores retos, ya que es de suma importancia cubrir las necesidades
en el aspecto de alimentaci6n e higiene de la poblacién.

E]l Gobierno Federal a través de la Comisién Nacional del
Agua . (CNA) tienen plancado a large plazo . crear organismos
operadores en cada municipio del Estado de México, con el fin de
descentralizar los servicios y cubrir.de una manera més eficiente
los servicios de cada poblacién.

Con este sistema se ha lograde dar una mayor cobertura de
servicios lo que ha demostrade ser efective, por 1lo cual seria
conveniente aplicarlo y dar un scrvicio 6ptimo a los-demas Estados
de la Republica Mexicana.
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CONCLUSIONES

Como es bien sabido, uno de los graves problemas que afectlan a
nuestro pais, es la falta de servicios basicos, entre los cuales
sobresale por su importuncia, el suministro de agua potable de buena
calidad y en cantidades suficientes para satisfacer Jlas necesidades
de la poblacién, para solucionar éste problema, es necesario destinar
mas recursos a éste sector, y formar profesionistas cada ver mas
preparados en ésta Area.

El reto mas inmediato. es la proteccion de nuestras fuentes de
abastecimiento, ya que en nuestros difas, la contaminacion avanza a
pasos tan acclerados, que es neccsario no perder mas tiempo y tomar
las medidas nccesarias para evitar que se siga cuntaminando éste
lfquido tan vital para el ser humano. Quien iba a pensar hace diez
afios que el agua se comercializaria purificada y embotellada para
poder ser ingerida por ¢l hombre.

El abastecimiento de agua potable, es sin duda uno de los
aspeclos mas importantes para el desarrollo de cuvalquier pais. ya que
sin una buena distribucion de éste valioso recurse. todos Jos
sectares econémicos, como la industria. la agricultura., la ganaderia,
¢l comercio, etc. simplemente no funcionan adecuadamente,

En el aspecto personal, el contar con un buen sistema de. agua
patable, tiene como ventaja la conservacion de la salud. tanto fisica
como mental.

. Este .trabajo fue elaborade con el fin de apoyar a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, que cursan la materia
de Abastecimiento de Agua Potable, va que en el se respeta, el
temario de estudios vigente para ésta materia.

La intensi6n principal fue crear una guia que lleve de la mano
al estudiante., durante ¢l curso de ésta materia. sin necesidad de
consultar mas biblingraffa, ya que se puso todo el éntasis en hacerla
lo mmés completa ¥ explicita posible,
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