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INTRODUCCION

Ei presente trabajo se elaboro dentro del Sermmano Extracurncular con opcién a

Titulacion denomnado “Conducciones o . que esta onentado a
pasantes de la carrera de Ingemeria Civil de la Escueia Nacional de Estudios

Profesionales, Campus Acatian

Uno de los principales objetivos de este Sermminano fue el realzar proyectos que
respondieran a condiciones reales y que pernmutieran ta aplicacion de los
conceptos tedricos iMmpartidos ©n  las  aulas, asi como que propicaran la
mmvestgaciaon y el conoaimiento de las acciones reales a las que se enfrenta el

Ingenero en el ambito laboral

Meéxico cuenta con recursos naturales de gran importancia. sin embargo. el

recurso fundamental para su desanollo es el agua

Apraximadamente el 83%5 del agua que se consume en Maexica es para nego. el
gua de las poblaciones e 3% para las industias
. restante para otros uUsos

12% para el abastecimiento de
que tienen su propio sistema de abastecutiento y el 24
Abastecer de agua potabic g Mexico sus estados y municrios es un gran reto de
mgemerbn Se requieren obias que CONAdUZICIHT Mayores caudales adesde distancias

cada vez mayores

La cobertura de los servicios de agua potable representa uno de los mejores
indicadores a nivel de brenestar y desarrolio de {os pueblos La carencia de este
servicio esta directameoente asociada ol entornc so0cial y economico de sus
habitantes Atender esta demanda sociad significa oemprendeer un ambicioso
programa de inversionus para ababr {os rezagos existentes y enfrentar las nuevas

necesidades de una poblacion que crece en forma importante

tas comunidades rurales. por su ubicacion geografica con respecto a los grandes
centros de poblacion. representan una sernie de carencias de los servicios
municipales mas indispensables. uno de ellos. es sin duda, ei abastecimiento de
agua potable EIl crecimiento de su poblacion y los asentamientos humanos en
forma dispersa y en terrenos accidentados. incrementan en gran medda su
problema de abastecimiento Sin embargo. el mejoramiento y saneamiento de las

comunidades se basa on Ia salud publca. por lo que toda la comunidad debe
agua potable capaz de satsfacer sus

contar con un sistema de abastecrrmento de
necesidades basicas




El sistema de agua potable es bastante complejo yo gque se requiere reahzar un
estudio integral que permita conjuntar todos los elementcs necesarios y sobre
todo. contar con una fuente de abastecimiento que reuna ias caracterisucas
adecuadas de catidad para reducir en 1o posible su depuracion o tratamiento Este
sistema origina un estudio y proyecto gue define la capacigad de
soio para las necesidades acluales smno tambien para las futuras

acuerdo a su correlacion doe crecumiento €n un penodo daetermmnadn

mandada. noc
5 gecrr de

Por lo tanto. 1a elaboracion da un proyecto de abastecurniento de agud nolable

mplica reunis una sene de elemaentos DasICos y 8ataos que pusiiten un perfecto
diagnostico de ia localidad que

general, planos topograficos
focalldad (chima. vegetacion

va a scr abastecidas tales como
datos economico-sociaies aspectos hsicos de 1a

1ecursos thidraulicos etc ) determinacon ae la fuente
de abastecimuento, datos demograficos vy evaluacion de demandas

mformacian

En este marco sec seleccronaron diferentes comumidades doil Estado da Méxco
con ia finalldad de proveerias de agua potable considerands i aprosechamento
de las fuentes de abastecimiento exstentes en 1a regicn

En base a io mencionado amenaoments, se lavara a cabo o
sistema de abastecrniento de agua potable para ta locahsac
Manzana detl Muncipio de Almoloya de Alguisiras

Froyecto para et
i de 'a Segunca

Estauo de texico

El contemnido de este trabajo trata sobre el ciseno de ia obra Jde captacitn mas

conveniente para el Mananual " Ojo ge Aqgua | a gpartir deia cual . miomara ia iinea ce

conduccion a qgravedad que coenducira el agua a la poklacion ae la Segunda
Manzana

Tambien s¢ mencionan

ias pnnoapales caractenstucas de la poblacion y sus
necesidades. asi como

ta descrnipcion dei proyecto. de 'a captacion, de 1os
elementos que la conforman y de su diseno a parr de la fuente Por ultimo se

hace un analisis economico Beneficio-Costo del sistema de abastecimento para
esta poblacion



CAPITULO

ANTECEDENTES

1.- CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

A) Situacion geoografica

£l pobtado de la Segunda Manzana, se encuentra ubicado en el Municipio de
Aimoloya de Alquisrras. en ta parte sur dol Estado de Mexico, aproximadamente a
jos 18° 52 latitud norte y 99° 54 jongritud oeste. con una altitud de 1,960 m  (figs
t1ayl1b)

Ltos himuites del Mumncipio son ) norte con el Mumicipio de Coatepec Hannas y
Texcalutlan, al sur con Suttepec y Zacualpan. al oeste con Texcalttlan y Sultepec,
al este con Zacuntpan v Contepec Hanmas

La extension terrnitorial del Mumicipio . aproarnadamente de 152 ke temendo aen
sus cuaracteristicas topoegraficas prnmordhaies 1o presencia de zonas planas,
semiplanas y acadentadas que aocupan et 10 20 y 7O respeactn
superficie total Mumnicipal

monte de 1a

La comumdad en estuchd se desanolina a ondias de o cavecera mumcipal de
Almeloya de Alquisiras Lo pobiacion se exhends: sobre ol parnteaquas de un cersro
alargado que se ubnca on o ladora de una formacion mayor Actualment: cuenta
con todos los servicios. angua potable (en forma parcial), electnicidad . drenaje y
teléfono

8) Clima

Esta region presenta chma semicalido. subhumedo y con Hluvias en verano. el
regimen de Hluvias se presenta de junio a septicmbre y 1os meses mas calurosos
son mayo y jurnio. la direccion de los vientos s generaimente de sur a norte y 1os
aspectos chmatolagicos presentan temperatura media de 18°C y precipitaciéon
pluvial de 620 rmm
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C) Hidrologia
El Municipio forma parte de la Cuenca Hidrologica Rio Balsas Zirandaro.
colindando can ta Cuenca del io Cutzamala y la del Rio Amacuzac figs 12.ay

12b)
tos recursos tudrotogrces del Muniomio se componen pas:camente  de oS
sigutentes clementos

a) Cinco rios de caudd pernnnente Lo Soledad E!l Almotoya Los Copulines,
Escobedo y Tuimoves

Cuauntemoc Las

b) Tres arroyos de caudal solarnente durante epoca de luvna
Mesas y Hierbabucni y

c) Dos manantictdos de agua subterraned

v Sanearr i (CEAS) el municipio de

tos volumenes do agua freatca

r presentan en et lugar, Asi como

Segun a2 Comusion Estacal de Aguas
Almoloyil de Alquinsiras, @81 en undg sona e
motivados por 12 grandes precsniidciones Qo 5
una buena fifltracion que recarga los mantos freatco s

D) Topografia
i NMumicinn e Almolaya de Alguisiras. presenta tress formas

Orograficament:

caracteristicas de roleve
ia superficie y

G abarcan aproximadamaonts e 70 de
/ e, fonmadas por

a) Zonas accidentadas
estan locaitzanas «n o3 extraomnmoes surovste y noroeste de! Muri
el cerro

b) Zonas sermiplanas, que abarcan aproximadamente el 207, de ta superficie v
estan lccalizadas cn la porcion noroeste y sureste del Mumcipio. formadas por los
Las Mesas. Buenos Arres. Pachuquilla y Tirantes

centros de poblacion
de la superficie y estan

c) Zonas planas, gue abarcan aproximadamente el 10
locahzadas en la regicn noreste de! Municipio y a su vez forman la region agricola
a

de San Andrés Tepettlian, Quinta Manzana. Los Ranchos y Agua Fria

Ver fig. 1.3
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E) Comunicaciones y transportes

Las carreteras Pavimentadas autonzadas por el Municipio son: ﬁ
Entronque de Almoloya de Alquisiras - Ahuacattian i
Sultepec - Las Mesas :
Jaltepec - Capulmanca

Almoloya de Algquisiras - Plan de viga - teerbabuaena

La Ladera - La sexta

Entronque de Afmoloya de Alquistnas - Totoltepe:

La Tolba - Aquiapan

Entrongque de Almoloya do Alquast - Pachuguitia

Tepehuan - Mesa del Rio los Panchos

Entronque Llano Grande - Llano de las Casas

Los transportes autorizados por <l municipic son
Linea de Autobuses Zinacantepec y Ramales
Taxis y colectivos de la C N C

F) Aspectos socioeconomicos

La economia del municipio radica en las siguientes actividades de explotacion del
sucio

Agricola 22.64%
Pecuano 10 82%
Forestal 62.98%
Urbano 0.56%
Otros tUsos 3.00°

2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

A) Determinacion de demandas

Los elementos que integran el sistema de abastecimiento de agua potable, se
proyectan con capacidad prevista para dar servicio durante un lapso futuro.
después dre su instalacidon, este lapso se denomina periodo de diseiio. No siempre
se proyectan sistemas para poblaciones estaticas. sino que exislen incrementos
de pobtlacién



Asimismo. el pericdo de diseno es el lapso de uermpo en el que se estima que las
obras por construir sefan wientes, s decir, el termpo que  razonabiemente se
espera que la obra sirva a ios propodsitas s tener gastes de operacion y
mantenumiento olovados Rebasando ¢! perniodo de diseno !'a obra contnuara
funcionando hasta cumpiir s vata Gl cn termnos de una eficiencia cada vez

menor

Para et diseno deol sintermia - agui potanle e ia comumdad de la Segunda
Manzana doe Almoloya o Algquisiras se e calcula una poklacion futura de ta
comumdad, a la que s denomana pobiacson de diseno Para este proyecto se
considera un penodo Jie diseno de 13 anos

B) Poblacion de proyccto

L.a mejor hase para esttmar 1 tendencia de 1a poblacion futura de una comunidad
es su pasado y desarrolio La fuente de mnformacidn mas importante en México,
son los censos peblaconales reahzados por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informanca (INEGH) cada 10 anos Los datos de los censos de
poblacion pueden adaptarse a un maodelo matematco como 1o es el antmeético,
geometnco minunos cuadrados. {Grmula de: interes compuesto similitud. ¢tc Para
este proyecte se analzan numerncamaenie los metodos para determmnar la
2 considera Quoe 1 mas adecuado es el de interéss compuesto’ (el

pobiacion y s
cuial se descnbe mas adelante) En e caso particular de {a locahdad de la

Segunca Llanzana doe Almoloya de Algqusitas. no exisien censos de poblacion. y
en elano ae: 1984 no exmstia la jiocalidnd en estudio

Segun datas dol proyecte proporcionados por el Municipro, 1a poblacion en 1995
era de 1250 habitantes, sus asas de crecumiento de 1980 a 1980 y de 1650 a
1696 eran de 6 C1 y 2 G437, anual respectivamente. es decir. la poblacion se
ineremento en un 60 14 v 17 90" en dichos periodos Con estos datos y por
medio del matodo seleccionado para el calculo de poblacion. se calcula &! numero
de habitantes pana ol ano 2010 que sera el valor de proyecto E! metodo consiste

en lo siguienta

Cuando se supone un creurmiento en progresion geometnca, los valores que se
aptienen para la poblacion futura son mayores que 10s que se obtendrian si se
supone un crecumiento en progreston antmeétca
La expresion

Ln P =1l P. K (T-t) (1)

Puede escribirse
tnP=LlnP.+ K} 23



Donde:
P. = Poblacion cuando t = 0

Sacando anulogantmos a (2) se obhene

P=pP ¢ (3)
La ecuacion (3) es concowaa como de capitahzacion con interés compuesto, es
decir. el interés penodico s capidahiza aumentando el capital antenor  y
usualmente e se representa como (1 + ). donde 1 es la tasa de nterés y la
expresion de P queda

P=P {1+ (4)
Ambas expresiones la (1) y ta (4) corresponden al modelo geométrico de

crecirmento, aungque comunmeaente se ha aceptado el refenrse a la expresion (4)
como metodo de interés compuesto Para este caso se calcula como sigue

FARO T ROHIACIONT
1 .
! (hab ;
11995 1250
[ PERIODO TASA DE CRt TASA DE CRECIMIENTO
i DEL PERIODO (%) ANUAL (%)
11980 - 1990 60 14 6 01
{1990 - 1995 3799 298

Para este proyecto se toma la tasa de crecumiento anual correspondiente al Gltimo
perodo de 1890 a 19496 cuyoe valor se redondea o 3 0% (1, = 0.03), y se
obtiene la poblacién para el ano 2010

Tasa Anual P |, = 1250(1+ 003)" ° ' = 1947 habitantes
freomee e ey

1947 hab.

C) Dotacion

Para determinar los gastos que& se requeren para las condiciones inmediatas del
proyecto de la localhdad en estudio. se utihzan los valores de dotacién que se
indican en las "Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua



Potable en el Estado de Mexico' A este poblado con clima templado le

corresponde el valor de 150 Ithab /dia

D) Gastos de diseno

astablecumento ade especificaciones de tuberias,
en las obras que ntegran ! sistema de
I 4) se ulihzan ios sigutentes gastos

Para ei dimensionanuento y
estructuras. equIPos Yy HCCesonos
abastecimiento de agua potable (fig

a) Gasto medio (O}

Este gasto es la cantudad de agua requenda para satisfacer las neces:dades de
una poblacion en un dia de consumo promedic  asiMismao  sirve para calcutar el

gasto maximo diario (Q... )
Q. = [ P /86400

Donde

Q.. = Gasto medio diaro, t p s

D = Dotacian, 150 itYhab /Adia

P = Poblacidn. 1947 habitantes

86400 = Cantidad de& segundos on un dia (hempo)

Conlo antenor. se obtene el Q. siguiente
Q.= (150) (1947) /86400 = 282050/ 86400= 3.38

238 lps

o]

b) Gasto maximo diaria (Q,...)
Con el Q,, obterido se podra calcular el Q,,,. considerandose un coeficiente de
variacién diana de 1.2

El Q,,.. se utiiza para calcular el volumen de extraccion diana de la fuente de
abastecimiento, asi como el disenio de la obra de captacion, equipo de bombeo,
linea de conduccién, tanque de reguiarizacion y de aimacenamientoc. También

sirve para calcular el gasto maxima horario

Q,.,= CV, Q.
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Donde-

Q..» = Gasto maxumno diano, {(I. p. s.)

CV, = Coeficiente de vanacion diana, 1 2 (adimensional)
Q. = Gasto mediodano. 338 | p s

Sustituyendo
Q,..=338x12=4a4056

T Q=406 1p s

U S — |

¢y Gasto maximo horano (Q,,,,)

Este gasto es el requendo para satisfacer las necesidades de la poblaciéon en el
dia de maximo conswmno., asimismo, se utthza para calcular las redes de
distribucion

O = Qupn CV,

Donde

Q,.., = Gasto maximo horano. Iip s

Q.. = Gasto maxuno diarnio, 4 056 1 p s

CV. = Cocficicnte de vanacion harano . 1 5 (adimensional)

Sustituyendo
Q,,=4056(15)=6084 L.p s

; ]
| Q,.. =608 | p s !

E)} Fuentes de abastecimiento del lugar
a) Aguas superficiales

El municopio de Almoloya de Alquisvas cuenta como ya se mencionod
anteriormente con ocho abastecimientos superficiales: cinco rios y tres pequenos
arroyos perennes formados por el escurnimiento de los manantiales existentes en
la zona

El rio mas importante cercano a la poblacion es el conocido comoe Rio Almoloya.,
el cual aguas arnbha abastece de agua potable a la Cabecera Municipal de
Texcalutlan, dicha Cabecera contamina el rio con sus desechos. por lo que el
municipio de Almoloya de Alquisiras no puede aprovechar sus aguas




b) Aguas subterraneas

Existen dos tipos de aguas subterraneas

1" Pozos - La locaiidad no cuenta con mingun tpo de pozo ya que 1os manantiales
existentes abastecen del agua requenda a ia poblacion

2Y Manantales - 21 Manantial "Ojo de Agua . ¢s de suma importancia en esta
locahdad. ya que con €& se uabastece actualmente a la Cabecera Municipal y a sus

zonas de nego. estas aiimas por med:o de un canat de mameposteria construido
desde el nacinuento del manantusl

Existe otro manantal que se encuentra on la Segunda Manzana de Aimolecya de
Alquistras con gasto de 0L Ips FEl agua que mana de & es utulzada por la
poblacion de la parte alta de dicha Manzand pard uso domestico

F) Criterio de diseno

a) Obra de captacion

La obra de captacion se disena con el gasto maxumo diario. siendo este de 4.06
!. p s De acuerdo a ios aforos realizados en la epoca de estaje este se justifica.
cuando no sea asi. se disenara con el gasto que se obtenga mas o menos en
forma constante durante los ancs de operacion. deduciendo eéste de aforos
realizados cuando menos en un ano Eil gasto faltante se debera toamar de la obra
de captacion de olra fuente de abastecimiento por utiizar, que pueds serigual o
distinta, segGn sean las caracteristicas topograficas. thdrauhcas. de calhidad del
agua, usos, etc

Es conveniente que !a luente de abastecumientc por utiizar garantice cuando
menos la obtencion dei gasto maxmo diano para la etapa nmmediata de proyecto.
lo cual se cumple para el caso del manantal "Ojo de Agua’ que ra ta fuente de
abastecimiento para la Segunda Manzana da Almoloya de Algquisiras

b) Obra de conduccidn
La linea de conduccion generalmente tiene por objeto efectuar ei transpaorte del
agua de la captacion al deposito de regulacion Tambien puede quedar conectada
en un primer tramo a una planta potabilizadora y en un segundo tramo  al tanque
regulador 6 directamente a la red La linea de conducc.on tambien se disend con
el gasto maximo drario de proyecto



c¢) Potabilizaciéon

Los resultados del estudio de calidad del agua consssten en los analisis fisico -
quimicos y bacteriolodgicos realizados en la fuente de abastecimiento Ojo de Agua,
fueron los siguientes.

1°- Fisico - Quimico.- Favorables con respecto a los minerales, calcio, hierro y
manganeso, de acuerdo con las normas establecidas

2°- Biologicos.- Estos resultados no fueron tan favorables ya que se obtuvieron 86
coliformes totales y 10 coliformes fecales siendo la norma de cero para ambos
casos, por lo que es necesaria una desinfeccidon con cloro

d) Regulacion

La capacidad de! tanque regulador esta en funcion del gasto maximo diario de
proyecto y de la ley de demandas de la locahdad. calculadndose ya sea por
meétodos analiticos o graficos. Las normas de proyecto para obras de
aprovisionamiento de agua potable del Eslado de México, indican que cuando no
se conozca la ley de demandas. se debera caicular la capacidad en funcidn del
Q.o y del coeficiente de regulacion para 4 horas de bombeo continuo ¢ gravedad,

que es iguala 14.58 (figs. 1. 5a.15b.15¢)

e) Distribucion

E! calculo hidraulico de la red de distribucion a gravedad se reahize con el Q,,,. ya
que se tiene una sola linea de alimentacion. En caso que se tuvieran dos o mas,
la suma de los gastos de ellos sera igual al Q.,,de proyecto

Tuberias principales.- Para las redes abiertas o de circuitos, se disefiaran las

tuberias principales con los gastos acumulados que les correspondan, de acuerdo
con la distribucidn del agua previamente establecida y la situacidn de los puntos

de alimentacion y equilibrio de presiones.
Tuberias secundarias.- Su didametro se da generalmente por especificacion, para
lo cual se consultaran las normas de proyecto para el abastecimiento de agua
potable del Estado de México.



LEY DE DEMANDAS HORARIAS

METODO GRAFICO

Gasto Maxmc Dwarno =406 I p 3 = 14 616 mihe
HORAS | APORTACIONES | DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA DEMANDAS
{m3}) [ {%) ] [} {m3) J ACUMUILADAS (m3)

Q1 | 14616 1 45 T 18271 6.577) 6.577
12 | 29 232 1 a5 i 1827] 6 577 13 154
2 3 | 43 848 1 a5 ! 1827] 6 577] 19 732,
34 | 58 464 1 45 i i827] 6.577] 26 309
4 5 73 080 45 1 827) 6 577] 32 886,
5 6 87 696 60 2 436) B 770] 41656
6 _7 102312 96 3 654] 13 154} 54 810,
7 8 116 928 135 5481] 19732 74 542
EREE] 131 5a4 150 6 090/ 21924 S6 466
9 10 146 160 1 150 i 6 090 21 924 118 390
1011 160 776 T 150 i 5 090 21924 140 314
1112 175 392 1 140 1 5 G84 20 462 160 776
1213 190 008 1 120 ! 4872 17 539] 178 315
314 204 624 I 740 i 5684 20 462 198 778
1415 219 240 - 140 i 5684 20 462 279 240
15 16 233 856 11 130 5278 15.001 238 241
617 | 248472 i 130 5278 16 001 257.242
1718 | 263 088 120 4872 17 539 274 781
18 19 | 277 704 100 4 060 14616 289 397
i5 20 292320 100 4 060 14616 304 013
20 21 306 936 S0 3654 13 154 317.167,
2122 321552 90 3654 13 154 330 322
2223 336 168 80 3248 11693 342014
23 24 350 784 &0 2436 8770 350 784

VOLUMEN DEL TANQUE DE REGULARIZACION

METODO ANALITICO

50 conudora ¢l CoLNONIn para 24 Roras de ADONACION diana (C= 14 58) p. 30 MUILPHCa Por el Gasts MAKMo diano (O= 4 06 Ips)

=Cc-Q
14.58 * 4.05
Fig. I.5.n

. = 59.2 m3




CONSUNO (m3)

HIDROGRAMA DE CONSUMO

350

150

Aportaciones

123

Demandas
N
a8ty

;,»:,;<:.7x»mnx:nunmn

TEMPO (toray)

w0y

Fige 1.5.0

»

30

M




GASTO (ips)

CURVA DE DEMANDA

1 2 3 4 8 6 7 8 9 00 1 12 3 4 1516 1w o Ny A
TIEMPO (Horas)

Fig, 1.5,



G) Obras de captacion para manantiales

La captacion de mananthales puede sér directa (en el iugar de aflorarmiento del
s0 de que el afloramento este confinadeo a una Zona reducida.
16yt 7)

manantial) en c
mnvanablementa de que sea vertical o horrzontal (tigs
En ocasiones existen ampeodinentos para hacer una captacion directa, por
ejemplc en los afforanuantos Que ocurren 1 una zona Mmas extensa g 1 8j. en
la saturacion del terreno adyacente at nacimento. o la calidad del subsuelo que no
permite construir una aestructura estable . on condictones topograficas adversas ael
captadas contengan gases tales como CO,y

terreno. en el caso de que las agui

H,S y cuando las aguas tenen temperaturas elevadas Las obras en eslos casos.

son similares a las construsdas para 10s cursos superficiales 1 ostas se les

denonmuna indrectas. va que no se reahzan en el afiorarmiento y para las cuales

existen estructuras exclusivirs de captacion para manantales

Uno dea Jos aspectas prmaipaios Jdel proyecto es la proteccion de ia captacion dei
PArd que N se contanune vy aviar ass que 1oy atioramienios se obturen,

manantal
togrando ambos objetivos con ta construccon de una caga en la que quede arsiada
parn ovitar que estos afforarmentos trabajen

0 cudndo ef gasto gue aporia el manantial
la cresta det

el area de sahda dol agua. acdaeinas
contra carga en ia epoca de liuvias

sea superior al de conduccion en i ptantlia gel tubho doe demasias
vertedor rectanguliar s siuaris un poco abao del afioranmuento mas alto

SRS

a) Diseno Hidraulico

1a caja de capicaion y en general de toua ia linea de
eotuair con  tode  cwidado su  iocahzacién
*n of arca de los afloramientos de agua si se
N osu sahda, tat y comao sucede en los
aspectos por considerar en el

Para el diseno hicrauiico
conduccion. e indispoensiable
topografica (en planta y perfil) vy ve

forrma de inmediato una carrente
ladera  Esta infornacion y los

manantiaies tipo
proyecto. se tonan como basye para ¢l dimensyjonamiento de ia caja y ia ubicacion

del tubo de desague. la toma y ol vaertedor de demasias
Ademas de la caja mencionada s considera necesaria otra
protecc:on de las dos valvulas de seccionamento (para desague y conduccion).
linea de

adosada para la

El diametro de la tubena de torma esta dado por e! calculo de la
conduccion  Su situacion en fa caja se dara de manera gue su plantila quede
situada arnba del tubo do desague. procurando se obrenga la carga hidraulica

requenda, cuyo valor mimmo estara dado por Ia siguiente expresion

H= (Vv r2g)+ (KV /29
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Donde-

H = Carga hudrautica minima, m

V = Velocidad de escurnmiento dal agua en la conduccion. miseg
V"t 2g = Carga de velocidad m

g = Aceleracion de Ia gravedad. 9 81m/seq

K = Constante de perdida por entrada = Q 5

La carga hidraulica estara madida desde el e del conducto de tema a la ptantilla
del vertedor de demasias (hg | 9)

El disero de ia obra de captacion del manantial Ojc de Agua €5 Upo indirecta,
con afloramentos do agua freatica

Como el manantial ‘Ojo de Agua’ tene caudal suficiente. el diseno se hace para
captar el gasto maximo diano durante todos los meses del ano inclusive en epoca
de estiaje Es muy importante prever que el Q,., sea suficiente en esta epoca.
principalmente para los manantales de aflorarmiento de agua freatica dado que
su gasto aumenta en la epoca de lluvias y disminuye © se agota en in de estiaje
En los manantuales de 1po contnado (artesiano) No existe este probiema ya que
tienen un regimen hidraulicc mas constante

H) Conducciones a gravedad

Una linea de conduccion a gravedad puede quedar urnida al tanque regulador o a
la planta potabithizadora En este caso se tenen dos tramos de conduccion. el
primero de la captacion a la planta y e! segundo de esta al tangue regutador (figs
1.10.a y 1.10.b) Dependiendo de la locahzacion de: 1a planta rgeneralmente de
cloracion), el segundo tramo puede ser bombeo

En la gran mayoria de las obras de¢ los srstemas a«< abastecrimiento de agua
potable. se utihzan tuberias para la conduccion dei agua. por lo gue en este
trabajo no se tratara lo relativo a canales

El escurnmiento de! agua de las conducciones a gravedad se pucde efectuar de
dos maneras. trabajando ios conductos como canal (sin ejercer presion) y
funcionando a presion. siendo este ultimo. ¢l caso &#n estudio

a) Capacidad

El diametro de la linea de conduccion se deternminod con et gasto maximo diano de
proyecto. procurando gue cudndo mMmenos se puedn oblener el mismo gasto
inmediato

11
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Q0 = (Poblacion de proyecto x datacion x 1.2) 786400
Donde:

Quy = I p s
12 =

Gasto maximo diano de proyecto.
Coeficiente de vanacion diana

menores a 2.500 habitantes, se puede utihzar para el
5 (no se utiizé para este

En locahdades rurales
dianta un wvalor igual a 15

coeficiente de varnacion
proyecto)

b) Factores por constderar en el diseno

Para el proyecto de la linea de conduccion a gravedad de la localidad Segunda
Manzana de Almoloya de Alquisiras. se tomaron en cuenta los siguentes
aspectos

1°- Gasto por conducir - El gasto que se requiere para locahdades medianas y
! p s y para las rurales rmenos de 10 | p s, se

pequenas es menos de 35

pueden uthzar tuberias de asbesto cemento o de PV C Para gastos mayores y
presiones de operacion menores de 14 Kg/cm®, es pracltico el uso de tuberias de
asbesto - cemento Cuando se requieren diimetros de 600 mm y mayores para
prestones superiores de 10 Kg/cm', se debe hacer un estudio economico
comiparativo respecto al uso de tuberias de asbesto - cemento y acero - concreto

preesforzado
2 - Cahdad del agua - S ¢l agua por conductr es mcrustante, (generalmente en los
casos de aguas duras) y si tiene frerro y manganeso se debera someter a
procesos de ablandarmuento o estabihzacion, para evitar que se reduzca la
capacidad de las tuberias

3*- Topografia.- El trazo en campo se debera realizar en forma muy cuwidadosa.
procurando no tener cambios bruscos de elevacion y evitar tener grandes sifones,
lo cual puede permitir en el diserio hidraulico tener cargas de operacion bajas.

4 - Geotecnia - Como en la totalidad de las obras de conduccion, las tuberias se
instalan en zama. Se procura al hacer el trazo topografico de la linea. distmunuir al
maximo postble las excavaciones €n roca

5. Cruzarmentos - Ourante el trazo topografico de la linea. se procura localizar los
cruces mas adecuados con vias de ferrocarnl, caminos, corrientes superficiales.

etc

12



6°- Afectaciones - Durante ol trazo de la hnea en campo se deberan evitar al
maximo posible las afectaciones deo terrenos particulares y epdales. Al hacer el
trazo topografico se utihzaran los derechos de via del ferrocarni. canunos, rios,
lineas de transmision de energia electnica y inderos de terrenos

c) Calculo hhdraulco
El escurnimiento del aqua en lineas de conducocn 3 gravedad esta definido por
medio de la siguiente eéxpraesion

M= V" /2g = ht + hs

Donde

H = carga tudrauhca disporuble. m

V- /2g = Carga de velocidad. m

hf = Perdida de carga por fricoion en ia tuberia, m

hs = Suma de pérdidas secundanas (de entroda. cambtos de direccion y

diametro). m

En el calculo hidrauhco de una conduccion, el caso mas frecuente que se
presenta es el de diseno, es decrr, conocida la carga disponible que es igual a fa
diferencia de nivel entre las superficies del agua en la obra de toma y €l tanque
regulador y ia longiud de la linea. valores que se obtienen del plano topografico.
asi como del gasto por conducir. y de acuerdo con el analisis de los factores
indicados antericrmente  se determma el tpo Jde tuberia (asbesto cemanto. PVC.
acero, etc), diametro v clases por usar{ en funcron de las presiones de operacion)
En los calculos hidraulcos se deberan usar 1as diametros internos reales de las

tuberias por utthzar

Para el calculoc hidraulico de lineas de conduccion de acuerdo con las "Normas de
Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua Potable en el Estado de
Meéxico” se utihzara la formula de Manning

Las especificaciones dicen que

‘Cuando la tuberia trabaje a presion, el calculo hidraulico de la linea consistira en
utlizar la carga disporuble para vencer las perdidas por fricoon gmcamente. ya
que en este tipo de obras las pérdidas s¢cw.ndanas no se toman en cuenta por ser

muy pequenas’

La formuta a emplear sera

hf=KLQ
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Donde.
Hf = Pérdida por friccidn en fa tubena. i
K = Constante para perdida por friccron = 103 n° /D -
L Longitud de la conduccron. m

Q = Gasto por coenducir, m?*/seg

n = Coefictente de rugosidad
D = Diametro de 1a tuberia m

Existen valores de "K' para <Camatros que varian de 13 a 1372 mm. asi como
coeficientes de rugosidad “n7 con ambito de vanacion de 0 00% a 0 16. Su
utihzacion es aceptable pars tuberias de asbesto cemento (n = 0 010) de concreto

preesforzado (n = 0 012) v tuberias de acero galvaruzado (n = 0 014
Los valores de lu constante K puara tubenas de asbesto - cemento y de
s obtienen de fa Norma NOM-E-20-1668 (Sistema

policloruro de virvia (P Vv C

inglés. tubos de color gns)
Los valores de 'K para tubaris de 2V C sistema metnco se obtienen de (a

Norma NOM-E-22-1977 (tubos de2 color arah

d) Procedmuiento ae calculo
De acuerda con lo estabiecido paor fas Normas e Proyecto de 'a Comision Estatal
de Aguas y Sanecarmiento (CEASH os recomendable e uso de nomogramas para
la determuinacion deo! drametrs o diametros requendos considerando que la carga
se utthza practcamante para vencer las pardidas por friccion, dado
secundarias son

y las pardidas
sin embargo es necesario

ta carga de veloodad 'y

disponible "H
(ranmalmente mencs ga 1 my

que los valores de
generalmente pequenas
verificar la ecuacion

b OV 1 2g) - KLQ-
y asegurar que es factible 1o utihzacion de fes ciametros obtenidos de acuerdo
con el perfil topografico de fa inea

e) Calculo del diametro economico

A partur de! diametro por utihzar se determman las caracteristicas hidraulicas para
el gasto de diserio y la longitud de la linea area hidrauhca. velocidad. péerdidas por
friccion y secundanas. asi como la potencia requernda de bombeo en funcién de ia
pérdida total de enecrgia Se concedera el desnivel geometrico a vencer. Para
obtener las pérdidas menores o secundanas se considera del 3 al 5% de la
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pérdida por friccion de dcuaerdo con la longitud de 1a hinea y cambio de hireccion
que se tengan
Conocida I carga nonmal de oparacion  que e igual a ta suma ggl desmvel
geometnico y la perdida de carga toral para ef diametro se tablece ia presion de
trabnjo de I tuberia y 0 funcion del espesor de la pared dei tubo y velocidad. se

is gque abviara n la vaivuia (80% dei
total), aquelty gue se te carga a la tuberia (20 ) v fimalmente 12 presion totat en ia
descarga ael equipd que €5 Jual O o sumn de la carga normal de operacion y el
20% de la sobrepresion detb golpae de anectes Se comprobara que la presion total
sea aproximadarn Mes a0 e presson de trabajo en ta tuberia (prnmera
columna), de prefarencii menor

cbhliene la sobrepresiin dal goipe do anete

Se oblhene el presupuesto de la conduccion para € diamero y su pres'on de
trabajo. dethdamente determinada, utihizando Brocios writanos vigentes

1) Diseno hidraulico de tanques superficiales

a) Capacrdad

La capacidad deo un deposito reqgulador se obtene generalmente en funcidn del

Q... y de fa ley do demanda de la lccahdad  Las normas de proyecto para obras
Estado de KMexico indican que

de aprowvisionan to de agua potable en &l
cuando se conoce la 2y de demanda (¢n los casos de sistema de distribucidn en
eficiente) la capacidad de! regulador se

medicionrn complety y

operacion ccn
A

calculara en la siguiaente

Cr =348 28 xQ.., enm?

Donde
Cr = Capacidad d- regulac:on, i’
14.68 = Coeficiente de reguacian para

24 hrg
Q..n =Gasto maximo diano de proyecto, |

P s

Sin embargo, para i
regulacion como s¢ indica a continuacion

)5 tanques superficiales es conveniente tener [a capacidad de

Cr=114 58 » Q,

Es conveniente destacar que en {a cas: totalidad de las obras de abastecimiento
de agua potable el surmimistro de agua al tanque es continuo durante fas 24 hrs
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En conduccionds a gravedad y o bombeo es dificil justificar econémicamente el
diseno de una conduccion de menos de 24 hrs,

b) Accesorios de los tanques

Para el diseno hidraulico de los accesornos de los tanques tales como la entrada,
salida a la red, desague y vertedor de demasias. se tomaran en cuenta las
siguientes recomendaciones

1“- Entrada - El diametro de la tuberia de entrada correspondera al de la
conduccion. La descarga podra ser por encima del espejo de agua (para tirantes
pequenos). por un lado del tanque o por el fondo (para tirantes grandes y tanques
preesforzados). En cualquier caso el proyectista pondra especial cuidado al
revisar y tomar las providencias necesanas para proteccion de la losa de fondo
por efecto del mpacto de la caida o velocidades altas del flujo de entrada para
niveles mimmos en el tanque

Es conveniente dotar a 1a tuberia de entrada y antes del tanque, de una valvula de
control de niveles maximos, la cual puede ser de tipo flotador

De igual manera y en particular para tanques importantes dentro del sistema al
que dan servicio, se recomienda proyectar la fontaneria de entrada haciendo que
ia tuberia se bifurque. colocando una valvula de flotador en cada rama de salida y
luego unir dos ramas para entrar a! tanque con una sola tuberia.

Este arreglo contara ademas con sus correspondientes valvulas de
seccionamiento. de tal forma que pueda repararse o dar mantenimiento a una de
fas valvulas de flotador. mientras la otra rama esta proporcionando el servicio de
control de niveles

Normalmente estaran operando las dos valvulas de flotador y sus diametros seran
disennados para esta condicibn de servicio

E! gasto de diseno para la fontaneria de entrada sera el Q,,,. €l maximo que
proporcione la fuente de abastecimiento, o el que indique la planeacion general de
las obras.

2°- Salida.- La tuberia de salida puede quedar alojada en una de las paredes del
tanque o en la losa de fondo. En tanques que tienen una superficie
proporcionalmente grande o tuberia de salida de gran diametro, resulta mas
conveniente que la salida quede ubicada en el fondo del tanque, y el gasto de
extraccion puede manejarse en forma mas eficiente que en una sala lateral. En
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especial parn mnqm_s de concreto preesforzado es conveniente que 1a salida

quede ubicada en ¢l fondo del tanque

para dar manterminuento o Im.‘ur aiguna reparacion A los tangques
ealtyctura de un by - pa aentroe
corfespondientes valvolns de

Por otra parte,
de regulanzacion. s indispen
fas tuberiaos de entrada y
seccionamiento

t:ie dotar a e
sahda con ¢

Los medidores de gasto so mstaiaran preferenicrmiente en la linea de sahda o
entrada, s resulta convaernente 1 este punto. debaera ponerse especral cuidado
en las recomendaciones de jos fabrncantes, respecto a las distancias aguas arnba
y aguas abaio de tos medidores  para que no haya aanterferencias o cambros de

direccion dal fluyo

El gasto de diseno de las tubertas de sahdia sera el Q,.... 0 el que se mdique en ta

planeacion general de {as obras

3 - Cajas 1ompedoras e presion - Dentro de ias instalacicnes del by - pass y

cuando [a almentacion ! tangue sz por gravedad., se instalkra uNa caja
rompedora de presion. con i obyeto de mantener a presion estatica en las ineas
de sahda o 1o misma cota gquee 1 guenerada con los niveles dentro del tangue

Esta caja puede chnunarse o1 al revisar ias condiciones de las tuberias de sahda y
las redes de agistnihucion abastecidas por ol tangue. se determmma que ¢sias
pueden absorber ¢l maremento de peeson estatica

La caja rompedora estara dotada a su ver de una obra de excedencias y de
walvulas parn controlar el thhyo doe entrada en funcon de las demandas  Seo
recomienda mstalar por lo meznos una vialvula de manposa en la linea de entrada

a la caja

< - Desague de tondo - Generalmente en caso de una fuga o reparacson. ios
tanques se vaciaran a traves de {as hineas de salida. que son las tuberias de
mayor diametro El velumen ulhmo remanente se extraera en funcion del tlempo
requendo para la reparacion del tangue Generaimente se puede adoptar un
tiempo de dos a cuatro horas para el vaciado de este remanente. aunque se
puede vanar este lapse en funcron de las condiciones particulares de cada caso

5 - Tubena de demasins - Con ¢l propossto de impedir 1a entrada de roedores y
animales en general la tubena de demasias se nstalara verticalmente en el
interior det deposito y adosadn o las paredes del mismo E! tubo vertedor est

dotado en su pane mnfenor de una trampa hidrauhica. que ademas proporciona un
colchon amortiguador para efectos del impacto de caida del flujo de excedencias
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Es conveniente unir la linea de descarga de excedencias. gesague de fondo y
aguas pluviales. a fin de proyectar una scia gescarga generat

Para la determinacion del diametra s la seccron veriedora con descarga al tubo
de excedencias se empleara Ia ssquente formuata

- oA 5
o= OA 2gn

h=Q 25 CA

Donde-
Q = Gasto de la scacion vertaedora, misey
C = Coeficiente de descarga = -0 5

20CCION vertedora o

L = Longtud de 1a s
h = Carga hidraulica sobre [a cresta m Su
acuerdo con {a situacion de las ventilas v el valor del bordo hbre
g = Aceleracion de la qraveaas 9 8i1nvseq

A = Area

valor podra vanar de 8 a 12 em.. de

J) Diserno hidraulico de tanques elevados

a) Capacidadg

La deterrmunacion Yo i capacidad de un tanque elevado se efectua como va se
Sin embargo

mdicéd (en funcion det Q.. de proyecte es decrr C = 14 58 » Q..
en algunos casos se pucde justticiar ceconcrnicamente construirios para ta mitad
de la capacidad de proyecta y complementar esta con €l periodo econgmico de
diseno Este: crteno debera estar complementado con el bombeo en la etapa
Inmediata de construccion deal Q.. requerndo. para satsfacer las necesidades

inmediatas de la iocahdad

La localhizacion gl segundo deposto s¢ puede hacer en otro sitio de acuerdo con
la situacion de otro poZo 0 POozos perforados que se requieran. para complementar
el gasto maximc diano doe proyecto y también para mejorar las presiones
disponiblies en zonas criticas G en sonds de amphacion Nuevas 0 No previstas en

el proyecto cnainal

Para el diseno de la entrada sanda desague y demasias. se tomaran en cuenta

las siguientes recomendaciones
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b) Entrada y sahda
mayoria do los casos, en los tanques elevados (de concreto y

En ta gran
metalicos) se utiiza ¢! rmismo conducto para las funciones de llenado y vaciado.
1t con el de la amentacion a la red Dicho

Su diametro debe comncsdr de prefere
conducto se aprovecha tambien pora edfectuar la impesza del deposito. atiizando
fas piezas especiales valvulas  de deposito y  valvulas de  seccionamento

adecuddas

c) Tuberia de demasias
Debera asegurirse quer on los tanques clevados no se tengan demasias, dado
sperdicto inadrusible de agua, cuyo bombeo representa
carggo a4 la adoumistracion del sistema. se evita por
electromveles o de preferencia con valvulas de
Maxima segundad, ¢s convenienle
situada en el intenor

que representania un d
Un cOsio do opericiun Corn
medio de valvulas de fiotador
altnud Sin embargo como un requisito de
mstalar el vertedor de dermastas constitindo pot undg tubeeria
de! deposito y que contnud on i torre umnida o una de las columnas Su diametro

se deternminag con la formula indicadcia para 1os depositos superfictales

K) Capacidades dc reserva
sngu:enles

se pueds: Hegar ajustiticar alguna de las
ciudades

Como se indico antenarmente
apacidades de reserva cormo adicronal a la doe regulacion para grandes

a) Capacidad de reserva parinincenda

De acuerdo con lo indicado, el iempo minimo recomendable s de dos horas Por

lo tanto, el volumen munimo sera el siquiente:
Volumen minimo = (Q x 2 x 36007/ 100= 72 Q. m?

La protecaion contra incendio se da unicamente para las Zonas que deben contar

con una mayor segurndad, como son los sectores comercrales El tempo maximo

recomendable debe ser de cuatro horas

El numero de hidrantes por mstalar y 1os que se pueden usar en forma simultanea,

estan en funcidon del ares por proteger, de las condiciones estructurales de fos

edificios, de Ios metodos para dar presion al agua  contra  mncendio,  y

prnincipalmente de la capacidad del cuserpo v squipo de bombeo por disponer
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El método mas recornendabie para dar presion al agua contra incendio es por
medio de bombas modvies en carros tanque que tomen el agua de hidrantes
contra incendio o de cajas de inundacion

Para el caso de la Segunda Manzana de Aunoloya de Alguisiras no se propone
que exista capacidad de reservi
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CAPITULO It

OBRAS DE CAPTACION

1.- FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Fuente de abastzcmiento. £s ¢l cuerpo de agua con el que se provee el gasto
maximo dcano para sausfacer las necesidades de consumoc de  cualquier
poblacién, principalinente para uso domestico Desde el punto de v:sta tedrico. se
puede considerar o cualaguer etapa del ciclo midroidgico, desde la evaporacion
hasta el depdsito an lkigos o en oceéanos. pasando por la prec:piacion y los
escurnmientos sublterrineos y superficiaies

tas cuahdndes o charactaristicas esenaales que debe satisfacer wna fuente de
abastecmiento san

- Cantdad - Gasto suticiente para satsfacer (as necesidades de 1o poplacidon por
abastecer

condiccones de cahdad,
ayor sera ! costo de la
«w adicronal ansigrnifcante por

- Cahdad ndecuanda - El agua dobe estar o
puesto gque en cuanico Sean Mayores sus Imourezs
potabitizacion Sienda on el casoe opuesto un cos
obtener su potabmdad

15

- Presion - Dependiendo de la ubic sografica ge ia fuente rospecto a ia
poblacidn por abastocer, se pucde @lminag: o necesitar bombear el agua. factor
que economiza ¢ aumanta considerableriaente ¢f coste total de 'a obra de
captacion.

Es necesario v de gran /mportancia, reahzar un estudio meaticuloso de todas las
fuentes existentus en la zona y contemidas dentro de un radio qua Justhfigue su
seleccion, tomandn en cuenta gue la exploracion de algunos medios resulta ser
muy onerosa por la magnitud de 1a obra gque se reguiere o por el tratamiento
posterior que se le debe dar para poneria en condiciones de ser powable Otros
casos no son viables porque I3 cantidad de agua obtemida de ellos soio favorece
sSu uso en pequena escala En estos casos se encuentran ia captacion directa de
Huvias. evaporaciones. de mares y de aguas altamente contammadas

Es por ello que para fines practicos y. ¢n basc a las caracteristicas de nuestro
pais. en pnmera iNstancia se contemplan como fuentes de abastecimiento las
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aguas continentales superficiales, asi como las subterraneas, dejando en segunda
instancia y sélo para casos especiales el uso de otro tipo de captaciones

A) Aguas Superficiales

Comprenden todos los escurmmmientos, depositos naturales y almacenamentos
artificiales de agua que se encuentran sobre la superfcie de la tierra Poseen alto
contenido de oxigeno y pof su condicidon de esti oxpuestas a la atmosfera son
susceptibles de contammmarse. s presentan a ia vista. ya ses en reposo como
lagos. represas y depoOsios menores. o bien en movimiento como rios o arfoyos

ninguna proteccion. Sus caracterisucas
estan expuestas a
son ubhzadas como

Dethdo a que estos se encuentran smn
fisico - quirmicas y bactenologicas. son dudosas. ya qu
excretas humanas y ammales temendose tambien que
grandes drenajes. con descargas de upo industnal y rmumicipal

Sin embargo este lUpo de aguas estan suyetas a los procesos de auto -
depuracion, mediante la accidn de la Juz solar actuando sobre ellas como
fotosintests de absorcion y expulsion de gascs

En toda agua superfictal. existe ia posibiidad de contamimacion y solamente se
debe recurnir a ella. cuando no se disponga de otra fuente en cantidad y cahdad
requenda, y en ciaso de ublizarse para consumo humano debera ser potatnhizada

Para la captacion de estas aguas. sI SsON en reposc y su ubicacion esta a nivel
supertor de la zona por sarvir, su conduccion es por gravedad. de no ser asi esta
es por bombea. y en el caso de un rio la obra de toma no siempre es directa sino
practica una obra de desviacion  mediante el

que previamento se
e la gue se reahza ia toma directa

acondicionamiento de una reprosa.

B) Aguas Subterrancas

Como aguas subterraneas, entendemos todas aquellas que se encuentran bajo la
superficie de la tierra. es decir, que ocupan todos lo vacios dentro de un estrato
geoldégico y comprenden toda el agua que se encuentra por debajo del nivel
freatico, incluyendo a los rios subterraneos. aguas freaticas, aguas confinadas y
manantiales Por su mayor aislamiento de la atmésfera. muestran menor
contaminacién. pero contienen elementos como sulfure de tidrogeno, silice, hierro
y manganeso que no son favorables para el consumo humano
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El agua sublerranen se mueve por efedid de 1a gravedad a traves de las
formaciones permeables, el proceso por medio del cual se incrementa su volumen
se conoce como recarga, la cual ocu“rp qx'mcn;mlmt:me en epoca de lluvias

A las formaciones geoloqicas permeables que contienen agua subterranea se les
conoce con ¢! nombre de acuiferos Estas formaciones deben estar estructuradas
de tal manera que permiitan un moveimicento del agua apreciable a traves de ellas

2.- DEFINICION

Las captaciones son aquelias obras civiles y electromecanicas que permiten
utilizar el agua superficiat o subterranea de ia fuente de abastecimiento

Se debe tomar en cuenta que 1a fuente de abastecimiento seleccionada. debe
ptoporcionar el gasto maxmo diano, requendo para las necesidades futuras. esto
de acuerdo a los periodos de diseno establecides. o a la satsfaccion de ias
necesidades actuales. muentras se considera la possbihdad de reforzar el
abastecimienio medinnte otras fucoles

Las captaciones se realizan medsante la ohra de toma vy esta se suyjeta a una
determinada ley. misma que se define sequan la apbcacion  uso que se da ai agua
captada

£n caso de requers 13 obra de toma para tnes go abastecrmento en nego. es
importante conocar el tipo da cultwvo nor desarrollar superficic gor irnigar y de
acuerdo a esto valuir el uso consuntivg necesana  y garantizar con elio el
completo desarrollo de las especaes ngricolas que s cultivan

La obra de toma en un manantal ©s aguella por medwo de g gue s aprovecna el
afloramiento del agua subterranea que brotae n la superticie

Las captaciones se efectuan un los aprovechamientos idraulicos como corrientes
superficiales. estructuras o vasos de  almacenamiento y escurrirmientos
subterraneos. fos que con frecuencia garantizan la cahdad y cantidad nocesanas

Antes de efectuar la obra de captacion, se reahza un estudio ‘meticuloso de las
fuentes de abastecimiento de que se disponen. las cuales deben estar contermdas
en un radio que racionatlmente jJustifique su eleccion

Para definir ia posibie tuente de captacion a utilhzar es necesaro conocer el uso
que se le va a dar al agua. asi como !a cantidad necesana del fludo. con el
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propodsito de garantizar ef abastecimiento durante un periodo de diserto o vida util
de proyecto

Para lograr lo antenor, es necesano llevar o cabo estudios baswcos y
complementarios. que  poernuten defirur los parametros que son la base para
realhizar el proyecto de las obras de toma la linea de conduccion y el tanque de
almacenamiento o regulacion. o ien. ¢l aprovechamento del fluido para un
determunado fin Dentro de los estudios complementanos mas imporantes estan
los hidrologrcos, que permiten conacer on funs =0 del cclo hidrologico. las
caracteristicas fisicas y meteorologicas que umperan en la zona de estudio, tales
como precipitacidn total, evaporacion y escurnirmento superficial y en base a ellos
definir jos escurfrmientos  subterraneo es  necesaro  tambien apoyarse  en
estudhos de suelos y usos del mesmo  asi cormo en la topografia del terreno

De acuerdo a fas caracteristicas del manantial motivo del proyecto, éste se puede
clasificar como honizonta! tipo ladera (hg | 9). yva que presenta una topografia que
pernute realizar una camara colectora con un Minimo trabajo de excavacion para
utthzarlio como aprovechamiento ded proyecto de abastecimiento de agua para la
Segunda Manzana de Almoloya de Alquisiras. dado que cuenta con un gasto
suficiente para sus requennuentos

.- CLASIFICACION DE LAS OBRAS DE CAPTACION

Inaistintamente del tpo de fuente de que e trate la estructura de captacion esta
generalmente consttundd por una caja en donde se concentra por gravedad el
volumen de agua por utthzar Esta estructura en su conjunio se conoce en forma
general como obra de toma algunos autores clasifican a las obras de toma segun
el tipo de fuente que se pretenda aprovechar, de acuerdo con este crterno se
tiencn las siguientes

Las obras de captacion (fig 1l 1) s& pueden agrupar de la siguiente manera

A) Captacion de aguas superficiales

Son aquelias realizadas en fuentes de ongen superficial, entre las mas
comanmente empleadas para un determinado fin o aprovechamiento hidraulico
estan Presas de almacenanuento. presas derivadoras. tomas directas en rios o
arroyos y tomas en galerias fitrantes

tos elementos principales que integran la cbra de captacion son
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La toma o entrada del aqua. que puede ser un conducto, orificio o ambos.

~ Dispositivo de control de excedencus
- Disposiivos que evitan la enttada a la toma y conduccion de cuerpos gruesos
flotantes para lo cual se instala una repr gruesa que puede ser fiya y una rejilia fina

removible de alombre de cobre galvamnizado. dejando espacios de 3 a 5 mrn para
paso del! agua y valvulas de seccronamento para el control de la entrada del
agua de conduccion

B) Captacion de aguas subterrancas
Podemos decrr que el agua subterranea es aquella que fa
precipitacion. que al legar a la superficte delf terreno se filtra a traves de € hasta
ftlegar a profundidades donde por condiciones del propio subsuelo, permite el

escurnmuento hbre del liquido El agua subterranea se va acumulando a traves de
su volurmen cada ano por efecto de 1as

se ongina por

los anos. aumentando ligeramenta?
precipitacionaes
La captacion de aguas sublerraneas se reahza generalmente por miedio de pozos.
estos se clasiican de acucerdo of metodo empleado ©n Su construccion como
cavados. hincados. barrenados y perforados

Cas y aguAas

Las aguas subterraneas se clasifican generaimente «n aguas freal
confinadas
a) Aguas freaticas

Son aguellas que estan a presion atmosfernca y circulan a traves de matenales
arena. gravo, aluviones, etc El manto superor
granulares es

granuiares no confinados como
del acuifero se Hama capa freatica y su perfit en matenales
semejante al perfil det terreno. mientras que en las rocas fracturadas el nivel
freatico es una superficic honzontal
b) Aguas confinadas

matenales relativamente

Son aquelias gque estan situadas entre dos capas de
tamvién se les conoce

impermeables bajo una presidn Mayaor que 1a atmosférica

como aguas de upo artesiano

Las aberturas y los poros de una formacion acuifera se pueden definir como una
red de conductos comumcantes a través de los cuales escurre el agua a
velocidades muy bajas (unos cuantos centimetros por dia), desde la zona de

25




recarga hasta la rsona de descarga Dicna red sirve para proporcionar
almacenanento y funclonges de conduccion ¢n un manio acuifern
funcion de  almacenamiento. se nenen dos propiedades

Con relacion a ia
mportantes conocidas corma porosidad y rendimiento especifico La porosidad es
subzuelo que se puede almacenar en una

un indice de ia cantidad de agua del

formacion saturada La cantdad de aqua uue puede tomarse de una formacion
acuifera se denomima rendomiento especifico defimendose como el volumen de
agua hberado de un volumen unitano e matena! del acuifero cuando permite que

escurra hbremente por gravedad

La propredad de un manto acuifero relacionado con su capacidad de conduccion
se conoce como permenbthdad (conductividad tudrautical. siendo proporcionatl a la
diferencia de presion y veiocidad del flujo entre dos puntos que estan en
condiciones de escurnnuanto lanunal y s expresa madante 1a Ley de Darcy

Je2 ASCrIDE: COMO SIgue

La relacion conacida coma by de [are
VoK S

Donde
V = Veloaidad del fivjo de: aqua midia
K = Coeficiente duv permeabiidad, m/de

S = Gradiente tudriulico, adunensionat
h, = Presion en la seccion da entrada del conducto, m ¢ a
h. = Presion en la seccion de sahda del coneucto m ¢ a

L = Longnud total de: recornido. m

©) Manantales
Comunmente los manantales henden a afiorar de disnnta manera seguan su origen
y procedencia. los afloramientos mas frecuentes suelen darse de manera
horizontal cuando las aguas provienen de mantos freaticos pudiendo brotar en un
s6lo punto 0 en una franja y. de manera verhcal cuando las aguas provienen de
acuiferos confinados (artestanos) En ambos casos y con base en jos estudios de

campo en donde previamente se ha deternunado la extencion de la cuenca. la
caudal maxrno que se puede oblener. se

calidad del agua y sobre todo el
procedera a la construccion de la estructura ge captacion la cual consistira de una

caja de concreto armado en donde ¢l acceso del agua puede darse mediante un

ducto. un orificio o una seccion perforada
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£n todos los casos las estructuras, deberan estar provistas de los elementos
necesarnos para el control dei tiuyjo somo valvulas de entrada y salida. desagues y
excedencias. asi como ducto de acceso, escalerilla y tubo de ventidacion También
es importante en el diseno verthcar que los niveles de operacion sean tales que
permitan su correcto funcionkmiento. ademas se construran  los  elementos
necesanos para la proteccion de las nstalaciones como pueden ser cajas de
valvuias, cercas de malla y un canal penfénco que pernmita interceptar el agua de

fluvia

4.- OBRAS DE CAPTACION PARA AGUAS SUBTERRANEAS

Toda obra ae captacion requiere de una obra de toma. y en el caso de las aguas
subterraneas se pueden clasificar en

A) Pozos superficiales

Reciben su almentacion de depositos situados hasta unos tremnta metros bajo la
superficie. éstos deben cmplazarse en terrenos hondos, no lejos de los rios;
pueden ser de mucho mayor diametro que los porsos profundos, s1 son de menos
de quince metros de profundidad puedoen ser cavados o hincados  (fig 11.2)

B) Pozos profundos

Reciben su alimentacion de depositos situados a mas de tremnta metros bajo la
superficie, y pueden ser barrenados o perforados

Los pozos profundos alcanzan las capas acuiferas a profundidades en que el
agua por regla general esta exenta de contammacion organica. este tipo de agua
es dura. debido a los gases y minerales disueltos

Los pozos perforados cuestan menos por unidad de produccion que los pozos
cavados. pero son mas costosos en su explotacién, a menos que exista algun
factor local en contra, un pozo superficial representa usualmente la mejor
inversian. (fig 11.3)
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C) Estructuras para la Captacion de Agua de Manantiales

Lo prmero que hay que tonmuer on cuentad s que el agua provenente de os
manantiales es subterranes pero una virz gue offora a la superficie tendra que
ser captada como tal Los dispositives mediante 10s cuales se logra este fin. se
clasifican de acuerdo con <su funcionamienio y fimalidod Podemos distinguir dos
categorias generales

- Disposiivos de captacion diracta Son aquellne que recogen las aguas de
manantiales en el Msmo punNto de nacirnmientao

- Obras de captacion muhirecta - Son aquellas que permiten el tbre escurnimiento
de fas aguas por la superticae vy ey captan A cierta distancia de ia zona de

afloramiento
Las caracterinthcas de tas obras de captacimn vanan evidentemente . de acuardo
con la forma de afforamwento del manantai Los disposititvos de captacion directa
son ios deales dado que con ellos se evita mas facimente ta contaminacian Sin
embargo. hay ciertas crcunstanciis que mpiden 2n algunas ocasiones la
captacion de Ias aguas con eatos dspositive

5. cerradas ¢ mpermeables,

5

DG 2N carmaras colectc
muognposteria de tabique o predra crmentada
directamente  en  un suelo mpermeable lao cocunstancias lavorableos  su
rendimento puadae aumentiasse medante 1o antroduccidn de tubos colectores ©
honrontalmente . dentro de las formaciones

La captacion s lleva a
generalmente de conareto reforrado

galerias. situadas mas o mancs
freaticas que los ahmentan

para propiciar con esto que se retire dexl
mneral,

Se ttenen que Hevar o cabo excavaciones
lugar el cieno. las rocas @itermpenzadas y ouoes fragmentos de matenal

por lo reqular carbonato de calcio. que el argua deposita al escurnr

Esta operacion se reahza cuicdadosamente. sobre todo en terrenos fisurados. para

evitar que el manantial se desvie o desaparezca por una fisura se dobe evitar el

uso de explosivos | ya que esto puede onginar que la corfiente subterranea y el

propio manantial cambien su escurnmiento
Previo a la seleccion de te: 1po de obra de captacon se hace un reconocimiento
con el fin de obtener nformacion sobre las caracteristicas y cualidades del
acuifero. la calhidad del agua. el rendimento en las distintas epocas del ano. la
topografia de ta zona curcundants asi como el detectar las posibles fuentes de
contaminacion que puedan afectar nuestro aprovechamiento
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Este tupo de captacion se reabza aprovechando ta fuerza de gravedad para
recolectar eon las camaras colectoras el agus que mana del subsuelo y
posternormente su conduccion hasta el siho donde se le dara uso a esta agua
recolectada

Los disenos de obras de captacion de manantiales se realizan para los dos hpos
mas comunes que existen

- Manantales de tipo ladera. con afloramiento de agua freatica
- Manantales con afloramiento vertical, hpo artesiano

Ei disenc de la obra se hace para captar el gasto maximo diano de proyecto,
siempre y cuando se obtenga en el mayor numera de meses del ano,
principalmente en ¢l estaje Esta precaucton es muy importante para los
manantiales con afloramiento de agua freatca. dado que su gasto aumenta en
epoca de lluvias y disminuye. 0 a veces se agota en el estaje Los manantiales
artesianos tienen un regimen hidravlico menos irregular

Para el diseno hudraulico y en gencral para el proyecto de ta caja de captacion, es
indispensable estudiar con todo cuidiicio su localizacion topografica (en planta y
poerfih. el area de los afloramientos, si se forma de inmedialo una cofmente en su
sahda como sucede en los manantiales ipo ladera, o una pequena laguna, antes
de formar el escurnmiento. se nmude el trante: on la zona de afloramiento en los
meses de maxima apoftacion Esta informacidon y los aspectos del proyecto, se
toman como base para el dimensionarmiento de la caja. la tlocahzocion del tubo de
desague, ia toma y el vertedor de demasias

Es converente tomar en cuenta, gue la elevacion de la planulla de la tema, se
ubicara por arnba del tubo de desagua, asegurando [a carga hidraubca requenda,
cuyo valor minimo esta dado por la siguiente expresion

ho=( 7 2g) v (K VT 2g)

Donde

h = Carga hidraulica minima. m

V = Velocidad de escurnmento del ajgua m/seg
g = Aceleracion de la gravedad. @ 81 m/seg-

K = constante de Ia pérdida por entrada. 0 5

L a carga hidrautica se mide desde et eje del conducto de toma hasta la plantilla
del vertedor de demasias
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Los manantiales pueden tener su afiorarruento en fisuras de la roca o de los
paramentos expuestos de estratos porosos o en cualquier parte donde el agua del

subsuelo hene salida ala superficie (hg 1l 4)
Este tipo de afloramiento se puede clasificar en

Manantiales en estratos de roca
Manantiales en roca meteortizada
Manantales en terrenos aluviales

a) Manantales en estratos de roca

Se procede a quitar toda la tterra y roca meteonzada por encuna y alrededor del
punto donde emerge el agua. de manera que quede desnudo el lecho de la roca
El agua que brota de la roca se recoge en un pequeno deposito que se construye
y a partir del cual se conduce mediante tuberias al siio de consumo

b) Manantiales en roca meteorizada

En este caso el agua brota de las capas de rocas parcialmente sueltas,
arrastrando mucha arena Las fuentes son depositos pequenos o poco profundos
en los cuales entra el agua de lluvia, por lo que frecuentemente son turbias en
razon del contenido de materna en suspension, por lo que se debe construrr un
desarenador o camara de sedimentacidon antes de entrar en el tanque o deposito
de agua clara, es necesana también una conduccion auxiliar por la que pueda
pasar el agua cuando se va a impiar o dar mantenrmiento al desarenador

c) Manantiales en terrenos aluviales
Los manantales en regiones mfenores de lerreno aluvial., se presentan
principalmente en depresiones de tipo de canal. como los valles de los grandes

rios

D) Galerias filtrantes

Una galeria filtrante (fig 11.5), intercepta el agua en forma mas completa que un

pozo. consiste en construir canalizaciones por debzjo del nivel freatico, en los
estratos acuiferos proximos a los cursos de agua, de modo que recojan las

infiltraciones de la cornente.
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Las principaies fuentes de abastecimuento son fas aguas subterraneas con los
manantiales Desde el punto de wvista bactenologico son buenos estos tpos de
aguas, pero presentan nconvemente en sus propedades fisicas y quimicas

5.- ESTUDIOS PREVIOS A LA CAPTACION
12N Para un proyecto de Abastecuywento de

Generalmente 1os estudios ques se re
Agua Potable, incluyendo ia olra e captacion, son 1os siguentes Hidroldogico, de

suelos. geochidroldogico. topografico y de: cabdad del agua

A) Hidrologico
co. nos permute conocer las caracieristicas

y en base a ellos definir

evaporizacion y escurtimnmientc superf:mal‘
con el respaldo de los estudios det suelo que forma

Es el que en funcion dei cicio tndrolog

fisicas y meteorologicas que imperan en Ila zona de estudio como precipitacion
los

y ROr supuesto

total,
escurnmientos subterranecs
Nnuestra cuenca. asi como la cubierta vegetal y e uso del terreno
lo referente a la calidad dat agun
el gasto que proporciona ¢! manantial se estima en
para la Cabecera

De acuerdo a diversos aforos
50 Ip s, da los cuuales actualmente se aprovechan 40 Ip s
Municipal y para niego a traves de un canal. sin embargo. aztualmente existe un
volumen sobrante de 101 p s . miIsmos que $erc radidos en pantes iguales para
t5 1ps) y Cuarta Manzanas (5 | p s 1 del Municipio de

abastecer a la Scqgunda
Almolioya de Alquisiras. Estodo de México

B) Suelos
Las observaciones edafoldgicas sz realizan con nuras a determinar principalmente
no las propiedades para su uso

las caracternstcas do permeabiiciad del suelo

potencial.

C}) Geohidrologico
Uno de los aspectos mmportantes dentro de los estudios es el denormunado
se realiza mediante varios procesos que astan en funcion de

gechidrologico que
las condiciones geoldgicas e hidroldogicas de la region que se estudia
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Este estudio es necesarno principalmente para determinar ¢l o los puntos claves
donde realizar las obras de captacion

D) Topagrafico

Es de los mas importantes, ademas de ser indispensable. ya que deterrmina la
localizacion y ubicacion adecuada de las partes que conforman el sistema de

abastecimiento.

E) Calidad del Agua

S1 el agua por conducir es mncrustante (generalmente en los casos de aguas
duras) y s tiene fierro y manganeso. se debera someler a procesos de
ablandanvuento o estabiizacion para ewvitar que se reduzca la capacidad de las

tuberias.
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CAPITULO i1l

DISENO DE LA OBRA DE CAPTACION

1.- DESCRIPCION

De acuerdo a la informacion proporcionada por e fMunicipio de Almoloya ce
Alquisiras, la obra de captacion s Tipo s decir. que las autondades det
Munmicipio ya tlenen disenado un tipn espectfico de esta c.ase de obras. segun el
gasto que proporcionen los aprovectiunientos tudrauhcos para fas localidades ded

mMisSMmo (ver plano anexo)
Corno el manantial Ojo de Agua para abastecimvento a ia localidad de in Segunda
Manzana de Almacloya de Alguisiras tene afloramuento de agua freatca con un
reégunen hidrauhco cast constante: v con caudal suficiente e! disens se hace para
de 4 06 1p s durante todos fos meeses del ano

captar el Q,.

0 comunicada a un

La obra de captacion consiale bas:icamente en una c
nte al manantal justo

pequeno canal que & su ves asia Conectadc  directar
donde se ubica una replla Asinusma cucnta con dos cajas adosadas o ia caja de
captacion en las Qque Se ong Hrarn por un indo 2 de-sigus con osaivula oy en el

otro la caja para valvulid, ambas hpo comperna

Este tipo de captacion posoa la wirtud de completa bertad para ¢ atioramiento ya
que 1as presiones midrostaticas de g coaptacion quedan bajc ! mvet minimo del
acuifero

Unoc de los aspoectos prinaipales del proyecto es la proteccion de 1a captacion det
=& contammune y se evite ast que ios aftoramentos se
1A construccion de wuna caja en la que
ademas para ewvitar que los

manantal. para que no
obturen, logrando ambos objetivos con
quede aislada ¢! area de sahda del agua
afloramientos trabajen contra carga an la épocua de liuvias es decir cuando el
gasto que aporta el manantal sea supenos al de conducc:icn en ta plantlla del
tubo de demasias, la cresta de! verntedor se situara un poce at;ajo del afloramiento

mas alito
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2.- CARACTERISTICAS HIDROMETRICAS E HIDRAULICAS
La linea de conduccion se disend para el Q,,, de 4 06 | p s . requinendo tuberia
con diametro de 0 10 m (47) debido a condiciones topograficas e hidraulicas y
situacién de area servida. asumismo  esta hnea es de réegimen hdrauhbco

supercritco

3.- DESAGUE DE EXCEDENCIAS
Este se encuentra conutitudo por un tubo de fierro galvamizado cedula 40. con
ambos extremos roscados para rectbir codo. con una longitud de 20 cm y drametro
de 50 mm (27). un codo de herro galvamzuado reforzado ceédula 40 de 50 mm de
diametro, una bnda roscada de S0 mm de drametro. una contrabnda de 50 mm de
diametro. una malla tipo maosquitero de 50 mim de diametro y un miple de fierro
galvanizado cedula 40 con cuerda de 4 cm en sus extremos, de 10 cm de iongitud
y de 50 mm de diametro

Se ubica 25 cm por debajo de o parte supenior de 10 losa que cubre a la caja

captadora. empotrada en ¢! muro de tabigque

4.- ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA OBRA DE CAPTACION

Los elementos que conforman la ohra de captacion son estructura de entrada.
rejilas, conductos. plezas especiales y dispositivos de proteccion, estos deben
tomarse muy €n cuenta, ya que con ellos se pucde obtener un sistema optimo en

su operacion

A) Estructura de Entrada
Esta conformada por un canal de 30 cm de ancho con paredes verticales de 15
cm. de espesor y altura de 35 cm y. una pendiente S = 0.05. Este canal sirve
unicamente para conducir hacia el tanque de captacion el agua gque brota del
manantial, ya que alrededor de dicho manantial se encuentran otros dos tanques
que captan el agua para el abastecimiento de la cabecera municipal
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B) Ruojillas

Con el proposito de impedr !a entrada de cuerpos sohdos en la linea de
conduccion, se Jubliza una replla. la cual se coloca directamente en la parte icial
del canal, esta se construye con varilas del No 6 y can una separacion de 15 mm

en ambos senhdos

C) Conductos
as comunmente con el nomore de tubenas y

Estas estrucluras se 1y Cconoce
son las que nos permiten conductr el agua de un sitio a otro Dentro de ta obra de

captacion tenemaos ¢l conducto de [a Linea de Conduccién vy ta tuberia de
desaqgue

D) Piczas espcciales

Estas piexds 00 conocidas CQmMo rmecamsmos de regulaciin y emergensa, para
este caso s consideran dos valvulas de bronce hpe campuenrta de 100 mm de
diametro (4 . una para desaque y impleza y la otra para ta tinea de conduccion,
tas cuales s¢ grsenan pard [a carga maxima Este mecansmo de crmergencia para
la finea de conduccion se nstaln aguas arriba de les de regulacion v se conserva
abeno, excepto cuando sa requiardan mamobrad de iNspecoion reparacion o
mantemniirento

$i0S Nnecesanos y
ur parcialmente o

Los mecanismos de rcauacioh se opoeran para extraer los ga
consisten en valvualas O o cluaies peegen oper

totalmente abrertas

TOIMD Ui,

Los mecamsmos de¢ emergencia se instalan a la entrada de los conductos en
camaras especiales desde donde se operan Los de regutacion se pueden mstatar

inmediatamente aguas abajo do los de emergencia o bien en el extremo inferior
de los conductos

a) Valvulas - Sirven para hmidar o nterrumpir la crcutacion del agua En el imicio
de la linea de conduccion, se mnstala una Valvula de Compuenta (fig 111 1) para el
control del caudal, este upo de valvuia presenta resistencia minima al flurdo de ta
tuberia se utibza totaimente abiena o cerrada. Sy accicnamiento eés poco
frecuente y consiste en un disco gue tiene movimente alternado en el cuerpo que
se uthza para servicio de cierre Cuando estas valvulas estan totalmente apientas.
venen una caida de presion equivalente a la de una seccion de tubkc
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Las ventajas de estas valvilas s que ocupan menos espacio. y presentan poca
resistencia al paso deil agua Su accronamiento es de btpo rmanual en diametros
pequenos de tuberia, st estas €on grande se emplean meaecamsmos accionados
electronicamante  Su cierfe y su apertura deben hacerse en forma muy aifsl

Lo mayoria de estas valvulas estan provistas de brnidas

by Juntas - se doeberan debng los ipos de juntas a utthear, tomando en cuenta las

condiciones e rabno cxterno G nternd o gue sty sometda 1o tubena, el tipo de

terreno y fa agresividad del suelo entre otros
Generabmente s utilean juntas en 1os sIguientes casos

- Para absorbor moveneentos e o tuberia (en 1o conexion con una estructura, en
Caso de »inmo  etlc)

< Para absorber movinientos e la tuberia por efectos de temperatura,

- Para urir tuberras del musmo o diferente maternat

con purzas especiales y vilvulas

- Para unir tubeng

ar dentro de 1o cbra de captacion, seran para unir tuberias con

Las juntas a us
piezas especiaies (valvulayg)

E) Dispositivos de proteccion.

En el proyecto de la captacion del manantial, es convemnente tomar en cuenta su
proteccion para que No S contauming. vy asi evitar que el afloramiento se obture,
ambos objetivos se jlogran con la construccion de una caja que aisla el area de
salida dal agua. ademas de evitar que o afloraitienta trabaje a contra carga en la
epoca de iluvias, €s decir, cuando ¢l gasto que aporta ¢l mananhal sea supenor al
de conduccion. ia plantifia del tubo de demasins o la cresta del vertedor se sitaa
un poco aboyo del afloramiento nas alto

Se observan en la rona aledana al manantial. dos obras de captacién que
abastecen actualmente a I Cabecera Municipal. asimismo. se observa también
un canal para riego Paor otro Iado. en la actuahdad el afloramiento del manantial
se encuentra protegido contra el paso de personas y anmimales
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Se construird una canaleta para evitir gue los escurnnuentos superticiates por las
precipitaciones, arrastren matenal y agua contaminada at manantial deniendose
construir ésta alrededor de 1a obra de captacion. a una distanciade 8 00 m

Asimismo, se instalo una malla de alambre con postes metahcos alrededor de las
obras de captacidén nuna distanaia de 15 00 m ael manant:al

5.- ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO/COSTO

Todos jos proyectos de inversaon debon tener come ultimao anahsis o
su beneficto contrastado con su LBt dur v s1on

estudi de

La estmacicn de!l benchcio esperado s reahli on Dase o resullnsos, del pasade
© a datas reales obtenidos en o presenie. para prever 1o Qque sucederd en el
futuro Los analis:s ccononucos se redu r solamentic a aqu 5 objettves o
factores que pusdan CXPresHrse en EemINos MonNet.sios

Por lo tanto. e benchicio de un piovec!s poaeds: no Troumicamente de upo
econsmico. tambien pueds ser de Hpo SOl Oohties o oo por 1o Que aun
cuando, en un proyecto ol peneficio seconomice Sea  aceptable puede no
satisfacer aspectns sociates o politicos 10s cuates puedar sor delaenminantes para
Que el proyecto sen rechazado

Por ecemplo. para valuar el peneficio de un prov tnAdo a culrir una
necesidad de tpo social su evaluacion no pretende coddicario medante la
rentabilidad del capital invertide. Mo Que para este caso se ulinza e cnteno de
opumizar {os recurcos disponmibles a2 tal mamnera Que se busca seivir al maxsmo de
beneficianos con e minino de iy

Para la evaluacion ccondnuea de un sistema hidrachco e gousducic o uwtthza el
metodo beneficio’/ costo MMediante oste maetoco s liega al calzu!o del indice de
rentabihdad o productividnd de la inversion

Cuando a tas comumnidades rurales sa¢ i=s dota de un sistema de distnbucion de
agua, se libera un enorme potencial de tempo y esfuerzo antes dedicado a
acarrear tan preciado liquids, el cual puede ser aphcado en actividades
productivas, con ia finalidad de generar un mayor ingreso a sus habitantes

La evaluacidn tiene como objeto fundamental, determinar la redituabilidad de fas
inversiones reqguendas para !a gecucidn de un proyecto a traves de una
estimacion de los beneficios Que en forma directa o indirecta se obtengan del




mMismo:. en base a esta evaluacion se determina e! orden de priondad que le
corresponde al proyecto, con respcclg a’un conunto de proyectos similares.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para determinar y sclecoonar I fuente: de: abastecimiento, el Municipio reahzdo
estudios que comprendaen basicamentoe los aspectos geologicos, tndroidgicos y de
cahdad del agua De acuerdo a los resultados da esios estudios se considera que
el manantal Ojo de Agua. selecaonado como fuente de abastecimiento para la
Segunda Manzani de Aimoloya doe Alquisias, es el adecuado en volumen de
der los anabsis fisico

aportacion mas no on caldad, yo gue los resultados
quimicos no son del todo satusfactonos, por lo que se recormienda que el agua a
surmmistrar reciba un tratameento previo a la entrega, pudiendo ser éste, gas -
zioro aphcado por medio der un dosificador rustico

Para este proyecto el alloramissnto se pueds clasiticar como honzontal con aguas
provementes de manto freatico, tpo laderas, muentras que 1 obra de captacion se
clasifica como ndirecta. febido o que se ubreara alojada del nacmiento del
manantial porque ya existe una captacion directa en el La captacon se propone
que se construya de concreto armmnado de acuerdo a las especificactones maicadas
disenado por el mumopo ¢ ncluido en el capitulo 11

en el plano correspandiente
del presente

Actualmenta el mananbial Oo o Aguna tense un gasto tatal de 50 I p s con e! cual
se abastece doe aygua a b pobiacion de diferentes siios del Muncipio, en este
momento no se consume ol ot de este volumen, incluyendo los gastos que ya
se tienoen contemplados para ia Segunda y Cuarta NManzanas. sin embargo. dado
que el gasto aforado del mananual para la localidad en estudio fue de 5 Ips
(superior en aproximadamente 1 I1p s al regquendo). s recormends Que para
futuras captacione e viIHe rpae ¢ as No pongan €n nesgo e surmirstto que

puode proporcionar

Dentro e los  program: di: operacion y mantemimiento del proyecto  de
abastecimiento de agua debe contemplarse un rubro para la impieza del tanque
de captacion

La obra de captacion se diseno con € Q.. = 406 WMros por segundo. que
representa el volumen de agua que consumira la poblacion de proyecto = 1947

habitantes. hasta el ano 2010, con una dotacion de 150 litros por habitante por
dia
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Las caracteristicas hidraulicas de ta obra ge captacicn son ias siguientes:

Gasto del mananual * Q.,=0005ms
Gasto de conduccion Q = 000406 Mm/s
Gasto de excedencias Q. =G.00094 m'/s
Carga sobre conduccion H =10m

Altura de la tuberia de excedencias h=145m
Diametro de tuberia de excedencias D.=005m

© Solamente para la Segunda Manzana

De acuerdo a estos resuitados, wstos corresponden en genearal a los ya obtanidos
y establecidos antenonmentos on el proyecto que elutoro e municyno para el
miIsmMo manantial y que suvio coma punto de comparacion para este rrabajo. por lo
que se pucde afrmar que sLe cumpho con el objetivo general planteado en el
registro del presente

El presente trabajo der I obra de capatacion. es la pramern de tres partes gue
forman un proyeé:Cto de abasteanmiento ge agua potable y cada una ge éstas tene
que ver con ia subsecuente. por esta razon resylta mportante mencienar que el
trabajo que sgue scobre la “tnea de Conduccion micia donde termina este
trabajo
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ANEXO FOTOGRAFICO

No. Foto

~

Descripcion

Malla de alambre para proteccron del Rlar antal "Ojo de Agua™
Malla de alambre para proteccion del Manannal "Ojo de Agua”™. canal
de mamposteria para nego y al fondo el atloramiento del Manantal
“Oyo de Agua’

Cajas de captacion y de vilvulas exstentes en el manantal “Qqo de
Agua’. para abastecirtuento de agua polable a 1 Cabecera Municipal
de Almoloya de Alquisiras

Cajas de captacion y de valvulas exstentes on el manantial "Ojo de
Agua’, para abastecirruento de agua potable o 1 Cabecera Mumicipal
de Almoloya de Alqutsiras

Caja de captacion de mampostena adostente on el manantial "Ojo de
Agua’. para abastecnmentao doe agua potable a ta Cabecera Murmicipal
de Almoloya de Alquisiras

Caja de valvula hpo cormpuerta conectada ol tanque de captacion en el

mananttal "Oyo de Agun
fa pante Lo det st del manantial "O)jo de

Rioc Almoloya justo on
a corttarmmnado)

Agua’ (se obsarva i e

Sequnda Manzana de Almoloya de Alquisiras En el claro que se
obsarva se construirny el tanque de regulacion para abastecirruento de

agua potable ala zona
Vista panoraimica de la locahdad de la Segunda Manzana de Aimoloya

de Alquisiras
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1. Malla de alambre para proteccion del Manantal “Ojo de Agua™.

2. Malla de alambre para proteccion de! Manantial "Ojo de Agua™. canal de mamposteria para
rnego y al fondo el afloramiento del Manantat “Ojo de Agua”



L SN - _
3 Cajas de captacion y de valvulas existentes en el mananual "GO0 e Agua”™. para abaslecimiento

de agua potable a la Cabecera Municipal de Almoloya de Alquisias

4 Cajas de captacion y de valvulas existentes en el manantial C Qua . para abastecnmiento
de agua potable a la Cabecera Municpal de Almclc, a ge Alquisiras



5 Caja de captacion de mamposteria existente en el mananta!l “Ojo de Agua”™ para
abastecinuento de agua potable a la Cabecera Municipal de Almoloya de Alguisiras

=

6. Caja de valvula tipo compuerta conectada ai tanque de captacion en el manantal "Ojo de
Agua”



7. Rio Almoloya, justo en la parte baya gl < i
contoerria g o

Car e Gt

-
8 Segunda Mareae
tanag.e




9. Vista panoramica de la localidad de la Segunda Manzana de Almoloya de Alquisiras
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