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INTRODUCCION

La concentracion de la poblacion ¢n nacleos cada vez mayores trac consigo inncgables ventajas
como son: ¢l mejoramiento econdomico, social y cultural. Sin embargo. también e¢s cierto que por
esta causa han surgido maltiples problemas de tipo ambiental como la contaminacion atmosférica.
la disposicion de desechos liguidos sy solidos, pero principalmente el abastecimiento de agua para
¢l consumo humano. Con respecto a este Gitimo problema. considerando que ¢l agua ¢s
indispensable para la vida, ¢f hombre en muchos casos ha buscado para su cstablecimiento los
lugares que e otrecen nunvores comodidades vy facilidades para ¢l desarrollo de sus maltiples
actividades, procurando tener cerca una fuente de abasteciniento de aguas pero no sicmpre ha
podido conscpuirlo por maltiples razones. teniéndose que establecerse en sitios que quiza no
fueron los mejores para su desenvolvimiento. Pe esta manera surge ta necesidad de conducerr el
agua a lugares apartados. pero la satisfaccion de tener agua donde se necesita justifica los trabajos
del hombre para captarkr v conducirke va sea disenando obras o ideando procedimientos que
permitan concretar ¢l objetivo. La reumon de las diversas obras que ticnen por objeto suministrar
agua o una poblacion en cantidad suficiente. calidad adecuada. presion necesaria y en forma

continua constituye un sistema de abastecimicnto de apua potable,

[l problema del agua potable no tiene solucion permanente. por lo que en este aspecto siempre se
debe estar buscando nucevas tuentes de aprovechamionto. realizando  estudios hidrologicos o
geohidrologicos para tener a T mano torma de ampliar los sistemas, B aumento de la poblacion y
el ascenso de su nivel cultural v socrl hacen nsuticiente en poco ticmpo las obras provectadas.
imposibilitandosc de esa manera que con las existentes se pucda seguir ¢l ritmo de crecimicento que
las necesidades exigen v complicando cada vez mas la obtencion de nuevos caudales. pues las
fuentes actuales van agotandose v es necesario atilizar las que estan situadas o mayor distancia, u
otras cuvas aguas requieren tratamientos miis claborados para hacerlas adecuadas para el fin

establecido.

Sumado a lo anterior, se presenta el aspecto del mantenimicnto v correcta operacion de los
celementos que mtegran al sistema, vy los cuales son de gran importancia, va que al no llevarse a
cabo. origina que la vida atit de la infracstructura se vea reducida o que los objetivos no se
cumplan de mancera satisfactoria, por cllo se considera relevante llevar a cabo un diagnostico
periodico del funcionamicnto v operacion de los mismos.

Para desempenar un papel activo en la solucion a tales problemas, ¢l ingeniero civil debe
comprender claramente los tundamentos en que se basan. Por tanto., la finalidad de este trabajo es
primero. delinear alpunos de los conceptos fundamentales implicados en las obras que constituyen
un sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo, su operacion v mantenimiento, seguido
por los conceptos que integran un diagnostico y una rehabilitacion, finalmente ilustrar su
aplicacion a un proyecto real.
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DIAGNOS T1CO TECNICO DE UN SIS TEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

TRABAJOS DE REHABILITACION EN E). SISTEMA INTERES

STATAL COAHUILA-DURANGO

OBJETIVOS

Los objetivos de la tesis son:

a)
b)

c)

d)

)]

g)

Descripcion de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

Definir que es un sistema de abastecimicento por bombeo de pozos profundos, y cuales son
los elementos que lo constituyen.

Dada la importancia que tiene Hevar a cabo proyectos para el abastecimiento de agua
potable, se debe considerar con igual importancia la claboracion de un manual de
operacion y mantenimiento, por esto se desea establecer las condiciones que se deben
seguir para operar vomantener en condicion optima cada uno de los clementos de un
sistema de abastecimiento de agua potable de pozo profundo.

Definir los pasos a seguir para realizar un diagnostico téenico del funcionamiento de un
sistema de abastecimiento de agua potable de pozo profundo.

Definir los conceptos que se requieren para realizar una rehabilitacion de un sistema de
abastecimiento de agua potable de pozo profundo.

Mostrar los resultados del diagnostico y rehabilitacion realizado al Sistema Interestatal
Coahuila-Durango.

Mostrar los resultados de beneficios-costos entre la rehabilitacion de un sistema y la
construccion de uno nuevo.
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CAPITULO 1

CAPTACION

De las fuentes de abastecimiento de agua disponibles en una region, al determinar cudles podrian
ser factibles de ser aprovechadas, es necesario tomar en cuenta la cconomia. De esta forma.
cuando sc realiza un analisis comparativo para scleccionar fas mis convenicntes, aungque unag
fuente pudicra ser la mas cercana, o resultara mas sencilla su obra de captacion, puede que no
necesariamente sca i opeion mas  ceconomica, pues se tendria que considerar también, la
complejidad v el costo de la potabilizacion necesaria para que cumpla con los requerimientos

minimos de calidad de agua potable.

La fuente de abastecimicnto mids comuin para los sistemas rurales, es el agua subterranea. la cual se
extrac mediante estructuras como son: pozos excavados, drenes de infiltracion, palerias filtrantes,

y pozos ademados (para protundidades grandes).

En caso de encontrar un manantial con suficiente capacidad, ésta seria la opeion mas factible para
el abastecimiento de agua: ya gue se puede disponer de estructuras derivadoras adecuadas, tanto
para manantiales artesianos como para no artesianos.

Al seleccionar una fuente de agua superticial, se debe tener en cuenta que. comanmente ¢l agua
requiere algan tipo de tratamicnto para su potabilizacion, o cual. generalmente incrementa de
manera considerable los costos del provecto. de ki construecion v de la operacion del sistema.

En el caso de que todas las tfuentes disponibles sean desechadas por inconvenicntes o costosas, el
agua de lluvia es una opcion muy practica. que ademas pucede usarse de nunera conjunta con otra
fuente de abastecimicnto, o también para recarga de acuiteros que han sido sobreexplotados por
extraccion indiscriminada. Fl agua de Huvia pucde ser captada v almacenada con dispositivos que
pucden ir de lo mas simple a lo mas complejo v cficiente. B agua de Huvia se puede captar en
azoteas o en grandes extensiones para posteriormente ser almacenada en tanques. haciéndola pasar
antes por cribas o desarenadores para eliminar algunas impurezas del agua: aun cuando, en el caso
de las zonas rurales. ¢s muy probable que sca de bucna calidad.,

1.1.1 AGUA SUBTERRANEA

Cuando en la localidad en estudio no se Jocalizan manantiales disponibles para su explotacion,
generalmente lo mejor es llevar a cabo una exploracion de los recursos de agua subterranea. Para
el aprovechamicnto de una localidad pequena. es suficiente la aplicacion de un método de
prospeccion simple. Con  frecuencia los registros de infornuwcion disponible sobre el agua
subterranca es escasa ¢ inadecuada, por 1o que. cuando se trata de un aprovechamiento para varias
localidades, es necesario realizar estudios geohidrologicos mas extensos empleando téenicas y
métodos apropiados, para determinar su ocurrencia v calidad.
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1.1.2 ACUIFEROS

Para realizar un cstudio exploratorio de agua subterranea. es necesario un conocimicnto basico de
los diferentes tipos de formaciones subterriancas que la conticnen, considerando que el agua
subterranea se encuentra almacenada en poros. huecos v fisuras de formaciones subterraneas.

Se le denomina permeabilidad  hidraulica a la facilidad con que ¢l agua fluye a través de una
formacion subterranca. v se le define como la velocidad con que tluye el agua a través del suelo
con un gradiente hidriaulico unitario, y depende de fa porosidad. del tamano promedio de los poros
y de la distribucion de las fisuras. Sus unidades estian dadas eneme's o nivdia.

Se dice que una capa de suclo s impermeable cuando su permeabilidad hidraulica es menor o

igual que 10 envs, v cuando es mayor se dice que s permeable.

Existen dos tipos de acuiferos: no confinado y confinado. 11 acuifero no confinado esta abierto a
Ia infiltracion de agua directamente de la superticie del sucelo.

Recarga

Nivel freatico

ACUFERO NO CONFINADO

1

|
|
1
|

|
|
|
l
V
|
|
I

Lecho del rio seco

Zona de acracion
Recarga méxima durante una lluvia |

!

Nivel freatico !

ACUIFERO NO CONFINADO

Lamina 1.1 Acuifero no confinado, en época de lluvias (arriba) y de estiaje (abajo)

Un acuifero confinado es aquel en el que ¢l suelo que contiene al agua. esta cubierto con una capa
impermeable. [.a presion del agua en un acuifero confinado esta determinada por el nivel del area
de recarga, o sca ¢l area de la superficie del suclo en donde entra el agua por infiltracion, la cual
puede estar muy alejada de la zona donde se realiza ¢l estudio.
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Pozo con agua a nivel piezométrico

Nivel artesiano

Area de recarga

confinado

Acuifero

Lamina 1.2 Acuifero confinado
La presion del agua en un acuifero confinado se puede determinar perforando la capa superficial
del terreno hasta encontrarlo. para medir el nivel a donde llega el agua. A este nivel del agua se le
llama nivel piczométrico. Cuando el nivel piczométrico esta por encima del nivel del suelo, el agua
fluird naturalmente tucra de la perforacion. A este tipo de perforaciones se les denomina pozos

“artesianos’ o Tbrotantes’.

En el caso de acuiferos no confinados algunas veces puede existir una lente de material
impermeable por encima del nivel fredtico o nivel real del agua. sto provocard que en la
temporada de recarga, parte del agua se acumule sobre la lente de material impermeable. a la cual
se le conoce como “agua colgada”. bEs importante identificar estas acumulaciones ya que
normalmente ticnen poca agua v tenderan a desaparecer en época de estiaje.

1.1.3 EXPLORACION DE ACUIFEROS

Es nccesario saber la forma en que existe ¢l agua en las formaciones del suclo, para que la
exploracion de agua no se convierta en un juego de azar.

La informacion hidrogeologica que debe ser recabada, podria incluir reportes v mapas geologicos,
mapas topograficos, bitacoras de pozos entubados, reconocimiento geologico superficial. registros
meteorologicos. y datos hidrogeologicos.

El estudio geotisico mas usado en la exploracion de acuiferos es el de resistividad eléctrica, el cual
proporciona la distribucion del agua subterrincea.
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1.1.4 RENDIMIENTO DE ACUIFEROS

Basicamente. de un acuitero no se debe extraer mas agua que la que entra por la recarga natural.
Otra limitacion e¢s que el nivel del agua freatica no debe estar abajo del nivel maximo de un cuerpo
contaminado. va que el agua contaminada de otros lugares pueda ser arrastrada hacia el acuifero.
Algunas veces la extraccion de agua de un pozo nuevo reducira el rendimiento de los pozos
existentes cercanos a ¢l

El rendimiento ascgurado de un acuifero es la extraccion maxima permanente que se puede
obtener de¢ una fuente de agua subterranca.

1.1.5s GALERIAS Y POZOS

El método mas antiguo de extraccion de agua subterranea, es el de formar una cavidad en el suelo,
hasta una profundidad debajo del nivel freatico. Usualmente la cantidad de agua que se puede
obtencr por este metodo es limitada

Debido a las dificultades teenicas y a los costos de excavacién, las galerias deben ser usadas solo
cuando el nivel freatico esta muy superficial, entre 5 y 8 m como maximo, debajo de la superficie
del terreno. Los tuncles en formaciones consolidadas de terreno, pueden usarse a profundidades
mayores

L.as zanjas filtrantes son faciles de construir y ademas pueden tener bastante capacidad y una vida
util farga Sin embargo, las zanjas tfiltrantes al estar abiertas, permiten que el agua se contamine
con relativa tacilidad, lo cual las hace de un aprovechamicento no muy apropiado para agua
potable

I.a construccion de drenes de infiltracion y tineles es mas costosa y su disefio es mas laborioso.
l.os drenes se pueden obstruir con cierta facilidad. f.a ventaja es que los drenes v tuneles, estan
completamente debajo de la tierra con lo cual el caudal esta mejor protegido contra la
contaminacion

[.os metodos de extraccion de agua subterranea verticales se pueden dividir en pozos excavados
de gran diametro y pozos ademados de diametro pequefio (lammas 13 y 1 4) los pozos
entubados se usan cuando el nivel treatico esta a una protundidad considerable desde la superficie
del terreno, pero solo son efectivos en acutferos con un espesor potente Comunmente los pozos
excavados, tienen una produccion limitada. por lo cual, su uso esta restringido a usos domésticos
individuales y otros tipos de abastecimiento en pequena escala

L.a produccion de un pozo vana desde aproxtmadamente 10 I/s siel diametro es pequeiio, no
profundos y si el acuiferos se encuentra entre arena tina, hasta 100 O I/s en pozos profundos de
diametro mayor, en arena gruesa o acuiferos de roca tracturada

L.os pozos son apropiados para suministro de agua potable, va que se pueden tomar precauciones
muy sencillas para salvaguardar el agua contra la contaminacion

UNAM-FI-JHPM 6



DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DI AGUA POTABLE POR BOMBEQO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN Ef. SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

Lamina 1.3 Pozo Excavado

CONCRETO COLADO EN EL SITIO CONCRETO PREFABRICADO

SELLO DE ARCRAA
O DOF CONCHLTO

_d
N :\ AN

R
N ~ON\
ACUIFERO '\

N

Lamina 1.4 Pozo entubado

En los sitios donde existe una formacion a poca profundidad que contiene agua en un espesor
considerable. son apropiados: colectores verticales, colectores horizontales. o una combinacién de
los dos anteriores.

Una situacion mas dificil se presenta cuando el agua subterranea tiene que ser extraida de un
acuifero de espesor pequeno situado a una profundidad grande. Debido al drea saturada tan
pequeiia de este tipo de acuiteros, los pozos no deben ser usados: asimismo. las zanjas v los drenes
no son apropiados, va que ¢l concepto de excavacion seria excesivo. L terreno consolidado, los
tuncles pueden ser una solucion. bn terreno no consolidado, un pozo colector radial puede ser
considerado: sin embargo. pucde ser incosteable para sistemas en escala pequena. este tipo de
pozos requicren de un diseno especiatizado.
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1.1.6 AGUA DE MANANTIAL

Los manantiales son aguas subterrancas que, de manera natural, emergen ¢n la superficie de la
corteza terrestre,. v con frecuencia se presentan en forma de pequeiios pozos o zonas de terreno
hiimedo al pic de colinas o en las orillas de rios. de ésta manera, un manantial puede ser definido

como ¢l lugar donde ¢l agua subterranea brota de munera natural.

Son varias las condiciones  estratigraficas en que puceden originarse los  manantiales, pero
usualmente son alimentados desde una tormacion de suelo de arena o de grava saturada a la que se
le conoce como acuitero. 'l agua puede brotar on la superficic como una fuente natural, o de

mancra invisible. como un tlujo dentro de rios: lagos o el mar (kimina 1.5).

Los lugares nuis apropiados para la busqueda de manantiales son las pendientes de las colinas y los
valles de rios. Uina vegctacion verde en cierto lugar de un arca scea, puede indicar la presencia de
un manantial, o bien. so e puede encontrar siguicendo aguas arriba una corriente o arroyo de
montana. hasta su nacmicnto.,

El agua de manantial ¢s potable y usualmente puede usarse sin tratamiento cuando en la captacion
se ha construido una proteccion adecuada. sin embargo. se debe estar seguro de que el agua
proviene de un acuifero vy no de una corriente que se ha infiltrado a corta distancia.

El agua de manantiales artesianos, pucde provenir de una tormacion permeable. o de un acuifero
confinado a presion entre dos capas impermeables v asciende hasta la superticie del terreno por
efecto de la presion existente en ¢l mismo. Este tipo de acuiferos puede salir o la superficie cuando
encuentra una depresion o cavidad en ¢l terreno natural v entonces se e conoce como manantial
artesiano ¢n depresion (lamina 1.0). o si aflora a través de fisuras que se encuentran en la capa
impermeable superior del acuifero. se e conoce como manantial artesiano en fisura (lamina 1.7).

Y Y-
Ry
LLUWVIA

Lamina 1.5 Ocurrencia de manantiales
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Debido a que ¢l acuifero se encuentra confinado, ¢l agua que contiene no se contamina facilmente,
y aunque ¢l area de recarga pudiera recibir cierta contaminacion, como generalmente sc encuentra
a considerable distancia de los puntos de extraccion, el agua tiende a limpiarse al fluir en el
subsuclo  El rendimicnto de los manantiales artesianos es muy uniforme y casi constante durante
todo el aito, sin embargo. este tipo de fuente tiende a ser sobreexplotada con mucha frecuencia,
disminuyendo ¢l nivel v la presion en el acuifero conforme aumenta ¢l numero de puntos de
extraccion (lamina 1 8)

NIVEL DE AGUA FREATICA

Lamina 1.6 Manantial no artesiano en depresion

Lamina 1.7 Manantial artesiano en fisura

En el caso de manantiales no artesianos. el agua subterranea tluye entre estratos no confinados del
subsuelo hasta que sale a la superficiec Cuando el flujo llega a encontrar estratos impermeables
inclinados que evitan su infiltracton profunda y lo forzan hacia la superticie, se les llama
manantiales de escurrimiento por gravedad (lamina 1.9), o bien, cuando encuentran alguna
depresion natural del terreno. se les llama manantiales de escurrimiento por piavedad en depresion
(lamina | 7) bste tipo de acuiteros se presentan on terrenos elevados v estan poco expucestos a la
contaminacion. debido a que su area de recarga generalmente esta ubicada muy distante de
cualquier centro de poblacion o de actividades humanas importantes - Astimismo. generalmente se
encuentran a suficiente altura para conducir el agua por gravedad hasta el sistema de distnibucion.
Su rendimiento depende de la profundidad a la que se encuentra el nivel de aguas freaticas., el cual
varia sensiblemente con las precipitaciones pluviales
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Lamina 1 9 Manantial de escurnmiento por gravedad

La cantidad de agua que brota de un manantial podna incrementarse si se excava alrededor del
punto de salida hasta encontrar la capa permeable de donde se retira lodo, rocas y fragmentos de
depositos minerales, que algunas veces el agua deposita al salir Si se lleva a cabo esta operacion,
sobre tode en terrenos de calizas fisuradas. debe procurarse no perturbar las formaciones
subterrancas va que el manantial podria desviarse en otra direccion

[.os manantiales tambien se pueden identificar de acuerdo con el upo de abertura por donde brota
¢l agua como manantiales de escurrimiento o filtracion, cuando el agua se percola a través de
multiples v pequenos orificios en suelos porosos, manantiales de fractura. cuando ¢l agua sale por
las juntas o fracturas de rocas solidas, y manantiales tubulares, cuando el orificio de salida es mas
o menos redondo

Todos los manantiales. v en particular los no artesianos, estan expuestos a la contaminacion en la
zona proxima al punto de salida, por lo que debe efectuarse un minucioso reconocimiento con
fines sanitarios para obtener informacion sobre el origen del agua subterranea. la naturaleza del
acuifero, la calidad del agua, ¢l rendimiento del manantial en diferentes epocas del afio, la
topografia v vegetacion de la zona circundante, asi como la presencia de posibles tuentes de
contaminacion
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LLos manantiales ue brotan por canales en formaciones de calizas en disolucion. deben examinarse
cuidadosamente, ya que ¢n esas condictones se produce muy poca o ninguna filtracion ¢n el
terreno.  Dichos manantiales suelen  proporcionar un  agua muy contaminada y turbia
inmediatamente después de que se han presentado grandes lluvias, por [o que no deben utilizarse
para abastecimiento doméstico sin haber realizado antes un estudio cuidadoso que comprenda
analisis bacteriologicos frecuentes y la adopeion de medidas correctivas como son la filtracion y
desinfeccion

1.1.6.1 OBRAS DE TOMA

Con el fin de captar y proteger un manantial contra la contaminacion, se proyecta una estructura o
camara colectora, que debe situarse y construirse de forma tal, que el agua captada atraviese en su
interior por lo menos tres metros, medidos sobre el terreno natural, desde el punto de captacion
del agua subterranca hasta donde sale de la estructura de toma. Ademas. debe evitarse la presencia
de: establos, asentamientos humanos o fuentes potenciales de contaminacion, en un radio de 30 a
90 metros alrededor de s camara, para esto, se instala una cerca de alambre Adicionalmente,
conviene excavar una cuneta de derivacion en la parte alta v a los lados de la camara. con el tin de
desviar fos escurrimientos superticiales, lejos del manantial (Jamina 1 10)

Al proyectar v construir las obras de toma de manantiales, se deben tener en cuenta cuatro
factores importantes
e La estructura de captacion debe prevenir la contaminacion del agua en el sitio de la toma

e Realizar estudios para determinar la calidad del agua de los manantiales artesianos, sobre
todo, si su temperatura varia entre ¢l dia v la noche. yva que esto, puede ser indicativo de la
presencia de organismos nocivos

Lamina 1.10 Manantial protegido
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e El flujo de manantiales de filtracion, que provienen de acuiferos granulares, varia poco a lo
largo de sus fronteras, por lo cual, para captar ¢l agua sc requicren galerias de infiltracion
de longitud considerable  Sin embargo, e¢n acuiferos de roca fracturada, el flujo esta
concentrado en las tisuras de conducceion que llegan hasta la superticie del terreno, en cuyo
caso. varias obras de toma en pequena escala pueden ser adecuadas, pero necesitan ser
ubicadas con mucho cuidado

e Siempre es necesarto evaluar el caudal y su variacion estacional, pues el gasto y la
confiabilidad del manantial, pudiéndo ser atectados ligeramente por la construccion de las
obras de toma

Comparada con la extraccion de agua subterranea, la captacion de agua de manantial tiene la
ventaja de que normalmente el nivel del agua freatica en la zona, disminuye su nivel muy poco 6
inapreciable

1.1.6.2 TOMAS PARA MANANTIALES NO ARTESIANOS

Si existe la opcion de seleccionar entre varias fuentes de abastecimiento, los manantiales no
artesianos en depresion no son los mas recomendables, debido a que tienen un tlujo muy pequefio
y es dificil proporcionarles una proteccion adecuada  Asimismo, la presencia de este tipo de
manantiales proviene de agua subterrancea a poca protundidad. que puede extraerse utilizando
drenes o porzos excavados, los cuales si pueden cubrirse y protegerse adecuadamente contra la
contaminacion

Los manantiales no artesianos en formaciones de suelo granular puceden captarse con drenes
contformados por tubos con perforaciones o con juntas abiertas colocados en grava empacada.
Para proteger ¢l manantial, es necesario excavar hacia dentro de la ladera, de tal modo que se
pueda captar un area suficiente del acuifero aiun cuando el nivel del apua freatica sea bajo
(lamina 1 11)

El diseno de drenes se realiza siguiendo las practicas y recomendaciones comunes de ingenieria.
Deben colocarse a una profundidad tal, que el suelo saturado sobre ellos funcione como un
almacenanuento. compensando las fluctuaciones del nive! del agua subterranea. El agua captada
mediante drenes se descarga en una camara de almacenamiento o “caja del manantial™

El sistema de drenes y la camara de almacenanmiento se construyen de modo que se evite la
contaminacion del agua captada Antes de que se construva la parte anterior de la camara, se
apilan piedras dejando huecos entre ellas, que sitven como muro de contencion para evitar el
arrastre de particulas del subsuclo La camara se constiuye con un registro de acceso con tapa
removible. para reahzar trabajos de mantenmimiento v himpieza Cualquier tubo de ventilacion, de
excedencias o de himpieza, debe tener repllas en el extremo que queda en el exterior de la camara.
Por otra parte, se recomienda excavar una zanja para derivar los escurrimientos superficiales y
evitar que el agua penetre en la camara (lamina 1 12)
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EN GRAVA

Lamina I 11 Captacion de manantiales no artesianos en suelo granular

Como protecaion, la parte superior de la grava empacada, debe ubicarse al menos a tres metros
por debajo del nivel de Ta superticie del suelo, lo cual puede asegurarse si la captacion del
manantial s¢ ubica hacia dentro de la ladera de la colina, o elevando el nivel del suelo con material
de relleno Tambicen se debe proteger un area que comprenda toda la longitud de la galeria mas
diez metros de cada lado. v en la dueccion perpendicular, hasta una distancia de al menos 50
metros De preferenaia, esta arca debe protegerse con una cerca de malla para cvitar ¢l paso de
personas no autorizadas o de anmales

ZARJA DE DERIVAOION DE L AGUA SUPERFICAL
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Lamina | 12 Tanque de almacenamiento o “Caja’ del manantal

En acuiferos de roca fracturada, se pueden usar tubos empacados en grava. o bien, el agua se
puede captar mediante tuneles sin recubrimiento si el suclo es estable, o con recubrimiento si el
suclo no es estable (lamina 1.13), dependiendo de la naturalesa de la formacion de capas
subterraneas Cuando las fisuras tienen un caudal grande v local, una estructura de captacion
pequetia es lo mas adecuado (lamina 1 14) Sin embargo, debido a la gran velocidad del flujo en
las fisuras. ¢l arca de proteccion sanitana contra la contaminacion, debe extenderse a una distancia
de al menos 100 metros y de preterencia hasta 300 metros aguas arriba de la galena
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~ - . - -
Lamina 1.13 Tanel para captar manantiales de escurrimiento por gravedad

AREA DE
CAPACITACION

Lamina 1.14 Captacion para manantiales en roca tracturada

1.1.6.3 TOMAS PARA MANANTIALES ARTESIANOS

En su apariencia exterior, las obras de toma para manantiales artesianos son muy similares a las de
manantiales no artesianos, sin embargo, para captar ¢l agua de manantiales artesianos en
depresion, el area de escurrimiento debe estar rodeada por una capa tmpermeable extendida soélo
un poco mas arriba del maximo nivel al que se levanta el agua en condiciones naturales. Estas
obras de toma también deben tener un tanque o camara de almacenamiento debidamente protegido
contra la contaminacion (lamina 1.15)
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Lamina 1.15 Captacion para manantiales artesianos en depresion

Para manantiales artesianos en depresion, con extension lateral amplia, es necesario construir un
sistema colector de drenes que descarguen en la camara o tanque de almacenamiento. El area de
recarga de estos manantiales debe mantenerse impia con el fin de conservar la calidad del agua y
para aumentar ¢l gasto producido Por otra parte. cuando la capa superficial ¢s de material
granular, pucde ser necesario recubrin el area de recarga con capas de grava bien graduada que
detenga tos sohdos suspendidos

En los manantiales de fisura, ol agua se levanta por etecto de la presion en el acuifero y sale al
extenior a traves de una sola abertura, por lo cual, usualmente los trabajos de captacion son
pequenos (lamma | 10) Se¢ puede lograr un incremento en la capacidad de produccion,
removicendo cualquier obstaculo que se encuentre a la salida del manantial, o bien, ampliando las
dimensiones de su salida (lamina 1 17)

CANALETA DE CONCRETO O DE LOSETA

RELLENO DE CONCREYO

~ |
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OIQUE DE DERIVACION DEL AGUA SUPERFICIAL

Lamina 1.16 Captacion para manantiales en fisura con poco gasto
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tiales en fisura con gasto grande

Los manantiales artesianos frecuentemente tienen una amplia areca de recarga a una distancia
grande. El agua fluye a presion en la salida que es protegida contra la contaminacion por la capa
superficial impermeable. El gasto producido puede ser grande y estable con pequenas variaciones
estacionales [iste tipo de manantiales ¢s excelente para el abastecimiento de comunidades rurales.

Cuando el flujo de salida ¢s muy grande. se debe construir un muro de retencion en todo su ancho,
con anclajes colocados dentro de las capas impermeables del suelo y la base apovada en el lecho
rocoso. de esta manera, se evitan las tugas de agua, asy como ¢l riesgo de colapsar la estructura de
captacion. Aguas arriba del muro se debe construir una galerta cubierta con una capa de arcilla
para proteccion contra la contaminacion (lamina 1 18)

YAPA

AL AT NANTE DT

Lamina 1.18 Captacion de manantiales artesianos con extension lateral grande
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1.2 CONDUCCION

l.a linca de conduccion es la parte del sistema de abastecimiento de agua potable que transporta el
agua desde el sitio de la captacidon, generalmente hasta un tanque de regularizacion, como se
indica ¢n la lamina 1.2.1, lo que facilita el procedimiento de diseno hidraulico de los sistemas de
agua potable, y se tiene un mejor control en la operacion de los mismos, y asegura un
funcionamiento adecuado del equipo de bombeo, sin embargo se puede abastecer directamente a
una red

L.as lineas de conduccion pueden trabajar a superficie libre (canales) o a presion (tuberias). Las
tuberias pueden funcionar por gravedad o por bombeo. Como los canales o tuberias a superficie
libre son de¢ poco uso, las tormulas para canales (Manning) pueden usarse para el calculo
hidraulico ¢n caso necesario.

L.a conduccion de un sistema rural debe tener la caracteristica de la economia. Por esta razon, se
debe tratar c¢n lo posible, de que el sistema trabaje por gravedad sin el uso de bombas.

Si por economia se considera el uso de canales abicrtos, se debe tener en cuenta el costo por la
potabilizacion del agua antes de su distribucion o por medio de practicas familiares, una vez
distribuida [isto se debe a que el agua en los canales abiertos esta expuesta a contaminacion.

Trazo

I.a tubena de conduccion debe seguir, en lo posible, ¢l perfil del terreno v su localizacion se
escoge para que sea la mas favorable, considerando los costos de suministro e instalacion. La linea
de conduccion deber ser de facil inspeccion, preferentemente paralela o cercana a algun camino.

Conducciéon por bombeo

LLa conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia para obtener la
carga dinamica asociada con cl gasto de disenio Este tipo de conduccion se usa generalmente
cuando la elevacion del agua en la tuente de abastecimiento es menor a la altura piezométrica
requerida en ¢l punto de entrega. El equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para
lograr ¢l transporte del agua

I-n este caso la carga dinamica total H, ¢s la suma de la carga estatica h., mas la carga originada
por las pérdidas por friccion en la tuberia hy, mas las pérdidas en los accesorios y piezas especiales
hg., mas carga de velocidad en la descarga h.; en metros de columna de agua. Asi que la bomba
debera generar esta carga como se muestra en la lamina 1.2 1.
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Lamina 1.2.1 Conduccion por bombeo

Se debera hacer el calculo hidraulico para diferentes diametros de la conduccion. Un solo diametro
sera el mas economico. considerando costo inicial (inversion) y costos de energia para el bombeo.
La suma de ambos costos son la base para la seleccion del diametro mas economico.

Para llevar a cabo este analisis se deberan graficar los costos calculados para los diferentes
diametros como ¢n la lamina 1 2 2
El diametro mas economico tendera a ser grande en los casos en que:

e [os costos de energia eléctrica sean altos

e [.os costos de tuberia por metro lineal scan bajos.

e Losintereses cn los créditos scan bajos.

COSTO MINIMO TOTAL

VALOR PRESENTE DELOS COSTOS —
COSTO DE ENERGA

I
I
- | -
T
- 1
o *  COSTODE !
) MANTENIMIENTO |
/ i
COSTO DE / i DIAMETRO DE TUBERIA
TOD -
INVERSION DIAMETRO MAS
ECONOMICO

Lé&mina 1.2.2 Determinacion del diametro mas econoémico
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Conduccion por gravedad

Una conduccion por gravedad sc presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de
abastecimiento ¢s mayor a la altura piczométrica requerida o existente en el punto de entrega del
agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de energias disponible.

Conduccion por bombeo-gravedad

Si la topogratia del terreno obliga al trazo de la conduccion a cruzar por partes mas altas que la
elevacion de la superficie del agua en ¢l tanque de regulacion, conviene analizar la colocacion de
un tanque intermedio en ese lugar. La instalacion de este tanque ocasiona que se forme una
conduccion por bombeo-gravedad. donde la primera parte es por bombeo y la segunda por
gravedad

Red de conduccion

En ciudades donde es necesario buscar fuentes alternas para el abastecimiento del agua, en este
caso resultan a menudo conducciones mas economicas al interconectar estas, formando una red de

conduccion

I.as derivaciones de una conducciéon hacia dos o mas tanques de regulacion, ocasiona también la
formacion de redes de conduccion,

Lineas paralelas

l.as lineas de conduccion paralelas se forman cuando es necesario colocar dos o mas tuberias
sobre un mismo trazo. Esta instalacion se recomienda previo analisis economico para evitar la
colocacion de diametros mayores, para efectuar la construccidon por etapas segun sean las
necesidades de la demanda de agua, la disponibilidad de los recursos y facilitar la operacion a
diferentes gastos.

1.2.1 GASTO DE DISENO

La tuberia de la conduccion, normalmente se disefia para conducir, de manera constante, el
volumen de agua para un dia de maximo consumo. Por lo tanto, las variaciones horarias cn ese
dia, seran absorbidas por ¢l tanque de regularizacion y la conduccion se diseiia para el gasto
maximo diario. Tambi¢n s¢ puede analizar la variante de eliminar el tanque v disenar la conduccion
para el gasto maximo horario

Un factor importante es el tiempo durante el cual la conduccion opera en el dia. En las
conducciones por bombeo frecuentemente este se limita a 16 o menos horas Ein estas condiciones
se debera ajustar el gasto dc diseno para satisfacer las necesidades requeridas, es decir, se
necesitara aumentar el gasto y por lo tanto ¢l diametro de la conduccion
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o35 RS O



DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGRIA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS YV UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABU.FTACION EN EL SISTEMA INTERESTATA). COAHUILA DURANGO

Se recomienda que la conduccion opere de forma continua durante las 24 horas, tanto en
condiciones por gravedad como por bombeo.

1.2.2 CONDUCCION POR TUBERIA A GRAVEDAD

Desde luego la presion de diseno solo compete a las tuberias. stas normalmente siguen la
topografia del terreno, por lo cual se debe cuidar que la linea del gradiente hidraulico (linea
piezométrica), que indica la presion en la (ubena de la conduccion en condiciones de operacion,
siempre esté por encima de fa tuberia La presion que actua en un punto de la tuberia se determina
por la diferencia entre la elevacion de la linea piczométrica vy la del terreno en este punto. lista
presion no debera ser menor de 4 mietros a lo larpzo de toda la conduccion, vease la lamina 1.2.3.

i : Sobre- b
‘ P(csa . Carga cstatica P"CS’(’"X
e
! © N Linea del gradiente
II b ! hidriulico Presion maxima
Minimo O cn la tuberia srdi s A

L 4m con sobrepresion Pérdida de carga
; £ por friccion
oz
Qi

[ &
! ‘
3
B :
3 : Perfilde _ #’
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| { i—m.
i Hacia el sistema
i dc distribucién ™™
‘ 0 4 8 12 16 20 24 28

DISTANCIA (Km)

Lamina 1.2.3 Linea piezométrica para una conduccion a presion

La tuberia debe seleccionarse de tal manera que soporte la presion mas alta que se pueda presentar
en ésta. Normalmente la presion maxima no ocurre cuando el sistema esta en operacion, sino mas
bien cuando la valvula de salida se encuentra cerrada y se tiene una condicién hidrostatica Con el
objeto de reducir la presion, en tuberias por gravedad se colocan cajas rompedoras de presion,
cuya funcion es la de romper la presion, dejando el agua a ta presion atmosférica en estos puntos,
lamina t 2 4

‘Tambien se pueden presentar sobrepresiones debidas al golpe de ariete, el cual se presenta cuando
se cierra subitamente una valvula o cuando una bomba deja de operar por interrupcion de energia
electrica. Se debe hacer un analisis de estos fenomenos en cada caso.
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Carga ostatica

Caja rompedora
: dc presion

Gradiente hidraulico

Desagilic

Lamina 1.2.4 Caja rompedora de presion en una conduccion

1.2.3 CONDUCCION POR TUBERIA A BOMBEO

1.2.3.1 SELECCION DE BOMBAS

La seleccion de las bombas se hara generalmente de acuerdo a la carga de bombeo y el gasto de
disefno.

Para ¢l bombeo de agua en sistemas rurales se utilizan principalmente bombas centrifugas de flujo
radial con succion simple. yva que en sus condiciones son usuales las cargas de bombeo altas y
gastos pequenos

l.as bombas centrifugas pueden ser verticales u horizontales. El arreglo entre la bomba v su motor
dependera del tipo de bomba utilizada y del disefio realizado para las condiciones del lugar, asi
pues, si el lugar esta sometido a inundaciones se debera tener al motor v otras partes electricas

protegidas

L.as curvas carga - gasto de una bomba y su cficiencia se indican en graticas proporcionadas por el
fabricante, como la que se muestra en la lamina 1 2.5

CURVA Q-H
Punto de oparacion

Consumo de anergia (KW)

cticiencia i

! * a la maxima cficincia .
,E [
= I
2 |5 . Z
5 T
= (Gasto a la maxuma ’ = g
< eficiencia ;E.’ C i
o] IR
& e s
© Eficiencia ¥ ] 2 )
* [E-
1 -~ .
e
Consumo de acnargia | 7z
a la maxima ‘r : 8 i

GASTO Q' s) =

Lamina 1 2.5 Curva caracteristica tipica de una bomba
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Frecuentemente el tiempo de operacion de las bombas es casi continuo y ocurre por largos
periodos de tiecmpo por lo que se deben seleccionar para lograr ¢l maximo valor de eficiencia y
confiabilidad posibles Por lo anterior se debe buscar dicha optimizacion tanto en la seleccion
como cn la operacion Para lograr este objetivo es recomendable la busqueda de la mejor opciodn,
entre las difercntes marcas nacionales ¢ internacionales, escogiendo la que maximice ambas
variables, con base en los datos proporcionados por los diferentes fabricantes

1.2.3.2 CALCULO DE LA POTENCIA DE LAS BOMBAS

La potencia requerida para proporcionar la carga necesaria de bombeo puede ser calculada con la
siguiente formula:

p=001315 °H (1.2.1)
Y mn

Donde:

P- Potencia al freno, en HP

Q- Gasto, en I/s

ynms-  Coeficiente del conjunto motor-bomba (producto de la eficiencia del motor por la de la
bomba)

H - Carga dinamica, en metros de columna de agua, (mca)
H = h.+hathgth, (122)
Donde:
h. - Carga estatica
hg - Pérdida de carga en la linea de conduccion
he - Pérdida de carga en los accesorios y piezas especiales
h, - Carga de velocidad en la descarga (V’/2g)

1.2.3.3 INSTALACION DE LLAS BOMBAS

La instalacion del equipo de bombeo pueden ser del tipo humedo. o sea sumergidas en el agua
(bombas sumergibles 0 bombas accionadas por motores colocados arriba de la bomba en el pozo)
o del tipo seco, separadas del agua por una loza (bombas instaladas en un cuarto de bombeo).

LLas bombas horizontales algunas veces se sitan sobre el nivel del terreno, debido a que la
instalacion se facilita.
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1.2.4 TIPO DE TUBERIAS

Las tuberias representan la mayor parte de la inversion, por lo cual la eleccion adecuada es de vital
importancia.

Las tuberias mas comunes son de fierro galvanizado, acero, asbesto-cemento, policloruro de vinilo
(PVC), polictileno de alta densidad y cobre.

La eleccion de un tipo de tuberia depende de los siguientes factores:

Disponibilidad en ¢l mercado local.

Costo

Diametros disponibles

L.a presion de diseno.

La corrosion del apua y del suelo en donde se ubicaran las tuberias.

Son aplicables las siguientes recomendaciones:

El acero es un material mas resistente. lo cual lo hace la mejor opcion cuando se esperan
presiones muy altas Tiene una vida util larga No obstante los tubos de acero y también
sus piczas especiales son costosos, por lo cual se recomienda, cuando las condiciones
permitan usar otro tipo de tubo mas economico, una manera de reducir las presiones es por
medio de cajas rompedoras de presion

Las tuberias de asbesto cemento son resistentes a la corrosion y ligeras Requieren de un
cuidado especial en su transporte, mancjo y almacenaje

El PVC y ¢l polictileno son resistentes a la corrosion y tienen bajo coeficiente de
rugosidad. Son ligeros y de instalacion rapida. El PVC pierde resistencia cuando es
expuesto por periodos largos al sol, por lo que se debe tener cuidado st se almacena en
lugares abiertos

El polietileno de alta densidad es recomendable en diametros pequerios, porque puede
suministrarse en rollos. Por lo tanto el numero de juntas se ve reducido de manera
importante.  Ademas debido a su flexibilidad puede adaptarse a trazos irregulares
eliminando la mayoria de los codos Entre sus ventajas se tiene que no se deteriora por la
exposicion directa al sol Por otra parte tiene un costo unitario mavor que o PVC

Resumiendo. para lincas de conduccion en el caso de tuberias de diametros pequenos
(menores de 150 mm), ¢l polietileno y el PVC son buenas opcilones Cuando se requiere
una mayor resistencia mecanica, tanto a la presion del agua como a asentamientos del
terreno puede emplearse ¢l acero o el fierro galvanizado. Para tubenas de tamainos medios
(hasta 300 o 400 mm) ¢l asbesto cemento debe ser considerado bl acero es usado
generalmente para tuberias de diametros mayores a 150 mm
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La tabla 1.2 1 muestra un analisis comparativo de las caracteristicas de las tuberias

Tipo de tuberia PVC Y A.C | COBRE | Fo. Go. [ ACERO SIN ACERO
P.E . RECUBRIR | RECUBIERTO
1. Costo dc lu tuberia + [ - t - - -
2. Dispomibilidad  de  diametros + - + - - - t +
mavores a 150 mm
3. Resistencia a la presion interna b= + - + 4 + 4 + 4 + +
4. Resistencia contra ruptura cuando + + - + - + + [ + -
sc hacen conexiones ilicitas
5. Resistencia a la corrosion + + + - + + + - +

Tabla 1.2.1 Analisis comparativo de las caracteristicas de las tuberias

+ + : Mucho muy adecuado
+ : Muy adecuado
+ - : Adecuado

- :Menos adecuado

PVC Cloruro de Polivinilo.

P.E. Polietileno de alta densidad.
A.C. Asbesto Cemento.

Fo.Go. Fierro Galvanizado.

1.2.58 TRANSITORIOS HIDRAULICOS EN LINEAS DE CONDUCCION

Se conocen como fenomenos transitorios hidraulicos rapidos o golpe de ariete al proceso de
variacion rapida de la velocidad y presion que acompafian el cambio repentino de una condicion de
operacion a otra ¢n la linea de conduccion Se producen en los siguientes casos

e El cierre o apertura de una valvula al final o en puntos intermedios de una tuberia.

* El arranque de los equipos de bombeo

e El paro repentino de los equipos de bombeo

En dependencia de las condiciones de la conduccion, los fendbmenos transitorios pueden presentar
los siguientes problemas:

e Presiones muy altas, que pueden llegar a reventar los tubos, sus juntas, o los accesorios en
la linea.

UNAM-FI-JHPM 24



DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTRECIMIENTO DE AGUA POTARLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN ELSISTEMA INTERESTATAL COAHULLA-DURANGO

e Presiones muy bajas (presiones negativas o vacios) Una presion negativa en la tuberia
significa una presion menor que la atmosférica, el limite fisicamente posible es de -10.0
metros de colummna de agua (-1 O Kg/em™) Por la parte exterior de la tuberia siempre esta
presente la presion atmosférica, 1gual que un empuje del terreno en caso de tuberias
enterradas. v si la rigidez del tubo no es suticiente para resistir la mayor presion externa
éste podra llegar a colapsarse  Las presiones negativas no son deseables porque pueden
propiciar la introduccion de aire en la conduccion

La magnitud de los transitorios depende de los sigutentes factores:

e La rapides del cierre (en caso de valvulas) o paro y arranque (en caso de equipos de
bombeo)

e lLa velocidad de! flujo en la conduccion antes del transitorio. A mayor velocidad mayores
sobrepresiones v depresiones

e Larigidez de los tubos Los transitorios son mas bruscos y de mayor magnitud en tubos de
acero y ashesto cemento, y de menor magnitud en PVC y polietileno

e La longitud de la conduccion Mientras mayor longitud presente una tuberia mas
significativas son las sobrepresiones y depresiones debidas a los fenomenos transitorios. En
tuberias cortas los fenomenos transitorios son insignificantes

e Latopogralia, en particular en conducciones en topogratia accidentada se llegan a producir
presiones negativas o vacios en los puntos altos

El cierre (o apertura) de una valvula en tubenias por gravedad puede provocar un transitorio
importante unicamente si ¢l cierre es muy rapido  Fn sistemas rurales las valvulas son de accion
manual. que no pueden cerrarse muy rapido, por lo tanto pocas veces el transitorio puede resultar
importante

i1 arranque de los equipos de bombeo con valvulas abiertas puede generar transitorios no
deseables, incluso peligrosos. como en los siguientes casos

e En el arranque contra una tubernia vacia (llenado de la linea) parcialmente cerrada en su
final 0 en un puntos mtermedios Durante el Hlenado las bombas operarian con una carga
baja. y con gasto y velocidad mucho mavores que el gasto vy velocidad de diseio. La
detencion brusca de la columna del agua por una valvula parcialmente cerrada puede
generar sobrepresiones mportantes

e Para algunas lineas la carga estatica puede ser mucho mayor que la carga de disefio. En los
primeros instantes del arranque (contra una tuberia llena con valvulas de no retorno en las
bombas) se generana la carga con gasto cero y una sobrepresion que se trasmite por la
tuberia

Para evitar fenomenos transitorios en estos casos los equipos de bombeo se arrancan con valvulas
cerradas, que sc abren gradualmente después evitando de esta forma cambios bruscos a lo largo de
la linea.
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LLas bombas operadas por motores eléetricos se detienen bruscamente cuando se interrumpe el
suministro de cnergia eléctrica St la conduccion cuenta con una longitud considerable, el
transitorio que se genera puede ser importante y debe de analizarse. Se utiliza para este fin un
programa dc computo que simula los transitorios

Si los resultados muestran presiones inadmisibles, se deben de prever medios de control de
transitorios.

La experiencia ha mostrado que no se producen transitorios importantes en sistemas con bombas
operadas por motores de combustion interna.

Resumiendo, en sistemas rurales por gravedad no se necesita analisis de transitorios, salvo casos
especiales de tuberias muy largas, velocidades del flujo altas, y/o valvulas de cierre rapido. En
conducciones con bombas operadas por motores eléctricos se analiza el caso del paro accidental
de los motores

1.2.6 ACCESORIOS

Debido a que la tuberia normalmente seguira la superficie del terreno, se deberan tomar medidas
para liberar aire atrapado en los puntos altos y para el drenado en los puntos bajos.

Existen dos tipos de valvulas de aire: valvulas eliminadoras de aire y valvulas de admision y
expulsion de aire, igual que una combinacion entre las dos.

Las valvulas eliminadoras de aire son usadas para expulsar pequenas cantidades de aire que se
acumulan ¢n los puntos altos de la tuberia en la operacion normal. Se instalan en los puntos mas
altos para proporcionar una continua ventilacion del aire acumulado

Las valvulas de admision y expulsion de aire son usadas para admitir aire en la tuberia y prevenir la
creacion de vacio que puede ser resultado de la operacion de valvulas, el desague rapido, una
separacion de la columna de agua, u otras causas. Sirven tambien para expulsar el aire en el
llenado de la linea

Cuando la topografia es accidentada se localizan valvulas de admision y expulsion de aire en los
sitios mas elevados del perfil, mientras que, cuando la topogratia sea mas o menos plana se ubican
en puntos situados cada SO0 m como maximo. Cabe senalar que estas valvulas se necesttan para el
llenado y vaciado de la linea. v se instalan independientemente de los resultados del analisis de
transitorios. Se consideran en ¢l anahisis de los transitorios cuando ¢ste muestra vacios en la linca

En los puntos mas bajos de la tuberia se deben instalar desagies para facilitar el vaciado de la
tuberia en caso de roturas durante su operacion Tambien se utilizan para ¢l lavado de la linea
durante su construccion

La lamina 1 2 6 muestra la localizacion las valvulas de aire y desagues en una linea de conduccion,
y la tabla 1.2 2 los tipos de valvulas recomendados en los diferentes casos
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De una manera aproximada. ¢l diametro de las valvulas de admisiéon y expulsion de aire en una
linea puede tomarse de la tabla 1.2.3. Para un cdlculo mas preciso se deben de consultar los
catalogos de los fabricantes.
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Léamina 1.2.6 l.ocalizacion de valvulas de aire

Tabla 1.2.2 Tipos de vélvulas de aire recomendados

Puntos altos

Valvula combinada

Pendientes descententes

Valvula combinada

Pendientes ascententes

Vilvula combinada

Tramos largos ascendentes

Valvula de admision v expulsion

Valvula combinada

Lvitar (si es posible) de instalar la
Tuberia en csta condicion; si es
incvitable, instalar valvulas
combinadas

Tramos larpos descententes
Tramos largos horizontales

Tabla 1.2.3 Diametros de valvulas de admision v expulsion de aire

Diametro de la tuberia Gasto Diametro de la valvula

(mm) (pulg.) (I/s) (mm) _(pulg.)
13 a 100 '2a4d 0al26 13 Va
150 a 250 6 all 12.7 50.4 28 1
300 a 450 12al8 50.5 a 201.6 50 2
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1.3 REGULARIZACION
1.3.1 VARIACION HORARIA DE LA DEMANDA

La lamina 1.3.1 muestra una curva tipica de variacion del consumo de agua potable en localidades
pequenas (2.500  5.000 hab.) de México. Los valores correspondientes se muestran en la tabla
1.3.1. Sc¢ obscrvan gencralmente dos periodos pico. uno en la maiana y otro en la tarde. La
variacion depende del nivel socioecondomico v tamaiio de la comunidad. Para comunidades rurales
la variacion ticnde a ser mavor, y normalmente ¢s menor para comunidades grandes y ciudades
pequenas. Si en la comunidad sc tienen tinacos o cisternas, la variacion de la demanda es diferente.

1o

rea -

VARIACION HORARIA %

O 1 2 % 4 % & 7T R 9 40 M 12 13 M o1s 46 1T I8 19 B B 2 B M

| TIEMPO (HORAS)

Lémina 1.3.1 Variaéi(’)n horaria de la demanda

1.3.2 NECESIDAD DE REGULARIZACION

Si no hubiera regularizacion el gasto de la tuente (y de las obras de potabilizacion si estan
presentes) debera poder seguir las variaciones de la demanda. Esto normalmente no es econdmico,
y en algunos casos incluso no e¢s tactible téenicamente.

Para balancear ¢l gasto constante que proviene de la fuente con la demanda variable de la
poblacion se construyen tanques de regularizacion. La capacidad de éstos debe ser suficiente para
cubrir las diferencias acumuladas entre el suministro de la fuente v la demanda.

De acuerdo a las caracteristicas de la conduccion se presentan las siguientes condiciones para la
implementacion del tanque de regularizacion:
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Tabla 1.3.1 Variacion del consumo en pequefias poblaciones, expresada como porcentajes
horarios del gasto maximo horario

Horas Consumo
(%)
0-1 45
1-2 45
2.3 45
3-4 45
4-5 45
5-6 60
6-7 90
7-8 135
8-9 150
9-10 150
10- 11 150
11 -12 140
12-13 120
13-14 140
14 - 15 140
15-16 130
16 - 17 130
17 - 18 120
18 - 19 100
19 - 20 100
20 - 21 90
21 -22 90
22 -23 80
23 - 24 60

1) Si el agua llega de la fuente a la poblacion por gravedad., el tanque sera imprescindible en los
siguientes casos:
e Cuando cl gasto de la fuente es menor que la demanda maxima horaria.
e Cuando la conduccion (de la fuente hasta la poblacion) es tan larga que resulta mas
ccondmico usar una tuberia de diametro menor.

2) Si el agua llega por bombeo resulta conveniente el tanque., y su volumen dependera de las horas
de bombceo en ¢l dia.

Como una alternativa de los tanques elevados, para mantener la presion en la red en ciertos
limites. en los sistemas con bombeo pueden usarse tanques a presion chidroncumaticos). Cuando la
presion tiende a bajar por debagjo de cierto limite. ¢! tanque manda senal de arranque de las
bombas. I.as bombas s¢ paran cuando la presion ticnde a rebasar otro limite de presion maxima.

Un tanque hidroncumatico ticne un volumen pequeno que no puede usarse para regularizacion, y
la conduccion se disefia entonces para el gasto maximo horario.
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La ventaja dc¢ un tanque hidroncumatico es que puede resultar mas econdémico que un tanque
elevado. No obstante requiere de una instalacion mas compleja y de cierto mantenimiento 'y
vigilancia, y por ¢sto no ¢s recomendable su uso en sistemas rurales.

1.3.3 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE

El calculo de la capacidad necesaria de regularizacion puede hacerse por procedimientos analiticos
o graficos, sicmpre que se disponga de fa ley de variacion de la demanda.

Cuando no se conozea la ley de demanda. se caleula la capacidad considerando la tabla 1.3.2,

Tabla 1.3.2 Capacidad de regularizacion

Tiempo de Suministro al Gasto de Capacidad de
Bombeo Tanque Bombeo Regularizacion
(horas) (horas) (I/s) (m?

De 0 a 24 24 O C  14.58 Q.

De 4 a24 20 Qs C 720 Quu

De6a2 16 Qo C 1530 Quy

Nota: Q. = Gasto maximo diario en I’s
C = Capacidad de regularizacion en m’

En el caso de una conduccion por gravedad se considera un suministro al tanque de 24 horas.

1.3.4 RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO DE

REGULARIZACION
En los casos donde la fuente puede abastecer a la comunidad por gravedad se analiza primero la
posibilidad de eliminar ¢l tanque de regularizacion, de la siguiente manera:

e Se determina ¢l gasto maximo que puede dar la fuente en forma continua.

e Se compara ¢l gasto de la fuente con la demanda maxima horaria. Si el gasto de la fuente
¢s menor resulta necesario un tanque. bin caso contrario se pasa al siguiente punto.

e Se calcula el diametro de la conduccion para dos gastos: ¢l maximo diario y el maximo
horario. Se estima su costo en los dos casos.

e Se calcula la capacidad necesaria del tanque y se estima su costo.

e Sila suma del costo del tanque y de la conduccion caleulada con el gasto miaximo diario es
mayor del costo de la conduccion calculada con ¢l gasto maximo horario. el tanque se
puede eliminar.

El tanque debe ubicarse lo mas cerca posible de la poblacion, en una clevacion mas alta que el area
de distribucion. Si existen elevaciones adecuadas. se construye un tanque superticial.
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La elevacion en la cual se ubica el tanque debe de cumplir con:

1B La elevacion del piso del tanque debe de ser suficiente para asegurar la presion requerida
en todos los puntos de la red. Para obtener esta elevacion se usa el siguiente procedimiento:
e Sc propone una clevacion para ¢l tondo del tanque.
e Se realiza ¢l cileulo hidraulico de la red de distribucion con en el nivel propuesto y con la
demanda maxima horaria.
e Se localiza ¢l punto en que se presentan las presiones mas bajas en la red, que se define
COMO punto critico.
e Se suma la clevacion del punto critico. la presion requerida y las pérdidas de carga en el
recorrido del flujo desde el tanque hasta el punto critico.
e Sc establece la elevacion del piso del tanque que debe ser mayor. o al menos igual a la
clevacion calculada en ¢l punto anterior.

2) La diferencia de altura entre ¢l nivel del tanque estando lleno y el punto mas bajo por
abastecer debe ser menor de 10 m.

L.a capacidad del tanque se determina por los métodos analiticos o graficos. Sino se dispone de la

En general el suministro de agua al tanque ¢s continuo durante las 24 horas. tanto en condiciones
por gravedad como por bombeo. ya que no se justifica ccondomicamente ¢l diseiio de una
conduccion con bombeo de menos de 24 horas. salvo en casos excepeionales.

En los sistemas de agua potable para comunidades rurales los tanques se disenan exclusivamente
para regularizar, es decir. no se considera una reserva de imprevistos como son: demandas contra
incendio. tallas de energia eléetrica (en sistemas de bombeo) v tullas en las lincas de conduccion.

LLos tanques superficiales de mayor tamafo normalmente son de concreto armado: los mas
pequeios pueden ser de concereto simple o mamposteria. Los tanques clevados son de acero,
concreto retorzado o mamposteria sobre columnas de concreto. Los tanques de acero se apoyan
generalmente en estructuras de acero.

Si ¢l fondo del tanque superficial se encuentra a un nivel mas bajo que el alcantarillado, drenes,
letrinas, depésitos de agua estancada u otra fuente de polucion. el tanque debera alejarse de la
misma 15.0 m como minimo.
En la tubceria de entrada se debe considerar la instalacion de una valvula de seccionamiento que
permita acciones de mantenimiento v una valvula de tlotador o de altitud. localizando su entrada al
tanque por la parte superior.

En terrenos planos donde no existen clevaciones para ubicar un tanque superficial se utilizan
tanques elevados. 1.os tanques clevados son mas costosos que los tangues superficiales.
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Puede utilizarse también una combinacion de tangue superficial, bombeo ¥ tanque elevado (lamina
1.3.2). EEn este caso el tanque superficial ascgura la mayor parte del volumen necesario para la
regularizacion y el tanque ¢levado puede ser de menor capacidad; este esquema puede resultar
demasiado complcjo para una comunidad rural.

Estacién de bamboo

Estacién de bombeo ‘

Lo e S ..M..:Wf..,_'.v;f?;ﬁ."__“‘-:‘.‘.d e ;.‘" | !
r‘ Linea de conchaocién e : '
Tanque de regularizacion superficial |

|

|

i

Lamina 1.3.2 Combinacion de tanques superficial v clevado

Los tanques clevados se pueden construir en torres de 10, 15 y 20 m y con capacidades desde
10 m’. Para zonas rurales se recomiendan tanques con la capacidad minima de 10 m’.

La tuberia de sahida del tanque elevado siempre debe instalarse en la parte interior del deposito.

Debe ascgurarse que en los tanques elevados no se presenten derrames, dado que representan un
desperdicio: se evitan por medio de valvulas de flotador o altitud: sin embargo. como un requisito
de seguridad es conveniente instalar un vertedor de demasias que esté constituido por tuberia
situada en ¢l interior del deposito la que se continua en la torre unida a una de las columnas.

Dceben colocarse escaleras tipo “marino™ para la inspeccion, limpicza o para cfectuar reparaciones
en los tanques.

Los tanques metadlicos se deben proteger contra la corrosion. no siendo recomendables en las
costas.
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CAPITULO 2

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR BOMBEO

El mantenimicnto ex la inspeccion periadica de equipos vy mecanismos para descubrir fallas o
desarrollo de fallas que lleven a la descompostura o deterioro de los clementos del sistema. y

realizar acciones para corregir a ticmpo dichas fallas.

Dentro de an Organismo Operador se debe contar con un departamento encargado de estas
actividades. tal como se muestra en el organigrama opuimo.

El mantenimiento de la infracstructura y sus acceesorios, combinado con una correcta operacion
favorecen la conservacion v buen funcionamicnto de todo cl sistema, desde la captacion, linca de
conduccion. tanques reguladores. equipos de desinteccion, red de distribucion, tomas domiciliarias
¢ hidrantes publicos.

Para conocer realmente ¢l proceso, su problematica y soluciones, es necesario que el sistema sea
monitorcado correctamente.

Todo sistema de ubastecimiento de agua potable necesita un mantenimiento continuo para
functonar de mancera segura. eficiente y rentable.

Tradicionalmente los programas de mantenimicnto en un sistema de abastecimiento son dirigidos a
reparar un cquipo fuera de servicio. lo que representa un mantenimicento correctivo.

La plancacion de programas de mantenimiento casi no existe en ¢l pais. Un programa de
mantenimicnto completo estd integrado por: un sistema de plancacion, organizacion. personal,
directrices v trabajos de mantenimiento controlados.

Un programa de mantenimiento  balanccado  es aquel donde  se llega al equilibrio  entre
mantenimiento  preventivo v omantenimiento correctivo. La inspeccion periodica de equipos e
instalactones puede detectar futuros problemas factibles de resolver antes de que sean criticos en
forma cconomicua. v no después de que el equipo o sistema haya fallado, lo que repercutiria en

reparaciones Costosis,

Finalmente. la diferencia entre mantenimiento preventivo y correctivo se da con la experiencia del
personal de mantenimiento en la aplicacion de sus programas.

Cualquicra pucde abrir o cerrar una valvula, arrancar o parar una bomba. pero solo un operador
capacitudo sabra cuando abrir o cerrar una valvula o cuando arrancar o parar una bomba. y
cuando y cuanto se debe recircular v purgar. Un operador puede usar indicadores fisicos y visuales
para conocer las condiciones de funcionamicento de su equipo de bombeo.

Un programa integral de mantenimiento  debe  quedar  contemplado  en  las  politicas  y
procedimicentos del organismo operador. v debe ser implantado por personal de alto nivel.
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ORGANIGRAMA OPTIMO DE UN ORGANISMO OPERADOR
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La programacion del mantenimicnto permite utilizar al personal. equipos v herramientas y partes
de repuesto de la manera mas cficiente. El objetivo principal de esta progranicion es asegurar cl
correcto funcionamicnto de los equipos v unidades del sistemal v consecuentemente obtener un

buen abastecimiento de apua.

Los equipos de proceso en servicio deben operar constantemente hasta que son puestos fuera de
servicio para su mantenimicnto preventivo. La programacion de este mantenimiento necesita
proveer el uso de herramienta vy partes de repuesto involucrados, [La programacion  del
mantenimiento asegura que se tenga un minimo de tallas no plancadas o no esperadas.

Un buen Departamento de Mantenimiento debe almacenar partes de repuesto y materiales para
hacer reparaciones a ticmpo. bis tarea del jefe organizar un programa de almacén gque responda a la
necesidad del programa de mantenimicntos, v que los trabajos se realicen sin demoras, con una
inversion razonable on costos de capital. (ver organigrama éptimo de un organismo operador)

Existen diversas tormas de clasificarlos materiales en los almacenes, lo normal s que se agrupen

de la siguiente manera:

e Partes de repuesto: son piczas extras de los equipos que el fabricante recomienda o que el
trabajador con experiencia puede predecir. Estas partes se destinan a corregir fallas potenciales
en los equipos: consisten en partes vulnerables, partes gue se desgastan o dificiles de obtener o
con tiempos de entrega muy largos. La decision de almacenar estas partes se basa en la
importancia de cada una para el correcto tfuncionamiento de la planta.

e Materiales de uso normal: consisten en piczas o en materiales de uso diario en actividades de
mantenimicnto. stas piezas integran ¢l volumen mavor del almacén. v son piczas de cambio
como valvulas. piczas especiales de tuberias, baleros, bandas, piezas cléetricas, ete: deben ser
almacenadas para permitir tareas de mantenimicnto v minimizar compras de emergencia.

e Matcriales a grancl: no son faciles de mancjar v almacenar: deben tener lugares especiales para
su mancjo. son partes necesarias en el mantenimiento: incluyven placas de acero. tramos de
tuberia, tambos de 200 litros de productos de Timpicza o productos quimicos. aceites, grasas,
combustibles, y solventes, los cuales deben tener cuidados especiales en su manejo v control.

e Equipos y herramientas para actividades de manteniniento: las herrumientas especializadas
deben estar accesibles, asi como las de uso diario. 1a disponibilidad v seguridad proporcionada
por un buen almacén asegura el uso de herramienta de todo tipo cuando ¢s requerida.

e Piczas usadas: normalmente existen piezas usadas que se recuperan en las reparaciones: deben
ser evaluadas para su posible uso posterior. tal vers en situaciones de emergencia; si ¢l espacio
lo permite. debe haber un lugar destinado a estas piczas.

Il término programacion del mantenimiento incluye todo lo relacionado al mismo, no solo el
mantenimicnto correctivo, también el reemplazo de instrumentos v rehabilitaciones a largo plazo.
Il mantenimiento preventivo y el correctivo son claves en la programacion.

[Los equipos, que fallan, o que dan indicios de que van a fallar. deben programarse para su
reparacion lo mas rapido posible. L.a persona responsable de hacer la programacion debe tener
conocimientos mecdanicos y experiencia para estimar ¢l tiempo, y los recursos indispensables para
la reparacion.
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Cuando los equipos van a cstar fuera de servicio por periodos prolongados para un mantentmiento
mayor, se¢ debe hacer una programacion cuidadosa antes de parar la unidad, y ordenar por
anticipado las partes de repuesto, herramientas especiales, equipos de dificil adquisicion o venta,
etc.

Como todas las actividades cuestan dinero, se aconseja llevar un registro cuidadoso del costo de
equipos, partes de repuesto, mano de obra especializada, etc Este sera util para futuras
reparaciones y mas aun para definir con precision los presupuestos de los siguientes anos; aqui es
muy importante la intervencion del Centro de Informacion.

La programacion la debe realizar ¢l jefe del departamento, conjuntamente con los directivos del
organismo operador mediante la ayuda del Centro de Informacion para obtener apoyo técnico,
econonyco v admmistrativo

El mantenimicento que en si se debera implementar al sistema es, al igual que la operacion, muy
sencillo y facil de realizarse. 1.as actividades se refieren a la limpieza tanto de las obras civiles
(captacion y tanque). como de las tuberias. En la linea de conduccion, debera efectuar deshierbe y
desmonte del terreno por donde esta se desarrolla en una franja de 2 00 m. de ancho

Para ¢l caso de los accesorios como son valvulas de expulsion y admision de aire, desfogues y
seccionamicnto. cutdar que las partes de cada una de cllas estén lubricadas y engrasadas.

Para cada elemento del sistema de agua potable del sisterna el mantenimiento recomendado se
describe a continuacion

2.1.- EQUIPO DE BOMBEO

En los organismos operadores de sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
normalmente sc¢ usan dos tipos de bombas, las horizontales y las verticales, generalmente con
impulsor centnfugo del tipo cerrado, abierto y semiabierto, dependiendo de la aplicacion especifica
de que se trate

Los metodos, usados para el arranque de estos equipos estan definidos por el disefio de su
impulsor y las caracteristicas de la curva ‘“‘carga-gasto’, durante el desarrollo de ¢éste capitulo se
describira el método a seguir, dependiendo del equipo que se trate.

2.1.1.- BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

Este tipo de bombas. genecralmente tiene su aplicacion en rebombeos o bombeos de aguas
superticiales y son del tipo centrifugas con diterentes disefios de impulsores, dependiendo de las
necesidades de cada instalacion, se instalan con carga en la succion o con elevacion en la succion.
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Cuando sc tienc ¢l segundo caso. antes de arrancar el equipo se debera veriticar que la columna de
succion se encuentre llena de agua (operacion de cebado), normalmente en esta condicion, la
tuberia de succion ticne instalada una valvula check en su extremo inferior, que permite mantener
siempre llena la tubena de succion, sin embargo en algunas ocasiones se llega a obstruir por la
presencia de solidos en et agua. debiendo verificarse que esto no halla ocurrido antes del arranque.

Pasos para arrancar ¢l equipo:

Antes de la primera puesta en marcha, o despues de un paro prolongado, se debe revisar la
carga de prasa de los cojinetes y anadir grasa si fuera necesario. Si se trata de un arranque
rutinario. unicamente anadir la grasa necesaria

Verificar que la flecha del motor gire libremente. Con las manos se hace girar el cople que une
al motor con la bomba En caso de no girar, no arrancar ¢l equipo de bombeo y reportar la
falla.

En el motor, verificar ¢l nivel del aceite y anadir en caso necesario. Si el motor es lubricado
con grasa, reengrasar cada semana, expulsando la grasa usada con la inyeccion de grasa nueva.
Acctonar ¢l interruptor a la posicion de “conectado™

Veriticar ¢n el voltimetro, operando el selector de fases, la existencia de voltaje entre las tres
fases (220 o 440 volts). Este instrumento se encuentra, generalmente, instalado en ¢l gabinete
del arrancador

En el arrancador, revision visual de conexiones, alambrado y aislamiento Inspeccion visual del
estado de los cables de tuerza

Cuando se arranque ¢l equipo por primera vez o después de una reparacion, hagalo tuncionar
y parelo inmediatamente. veriticando que el sentido de giro de la flecha sea la correcta;
gencralmente en este tipo de bombas, el sentido de giro aparece indicado en la carcaza de la
bomba

Abrir completamente la valvula de la tubena de succion

Estas bombas s¢ pueden arrancar a valvula de descarga totalmente cerrada o valvula abierta,
cuando la tuberia de descarga esta totalmente llena; si se decide el arranque a valvula cerrada,
cuando ¢l motor alcance su velocidad normal de operacion debera abrirse lentamente la valvula
de descarga hasta alcanzar la posicion de abertura total

Si se cuenta con medidor de gasto, anotar la lectura indicada en el totalizador

Anotar la hora de inicio del bombeo

Oprimir el boton de “arranque’ del arrancador y observar que el equipo de bombeo alcance su
velocidad normal de giro sin que ¢f motor o la bomba presenten ruidos, vibraciones u olores
anormales Si se presenta cualquiera de estos casos, o todos a la vez, parar de inmediato el
equipo y reportarlo a mantenimiento

Venificar con el amperimetro, si se cuenta con €l. que el amperaje demandado por el motor, no
sea mayor al especiticado en la placa de datos del motor
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e Verificar durante {a operacion que la temperatura de motor se encuentre dentro de lo normal.

e Controlar la fuga de agua en los estoperos.

e Mantener limpio ¢l motor. la bomba, los controles y el area circundante de los equipos.

e Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

Pasos para parar ¢l equipo:

e Cerrar lentamenice la valvula de la tuberia de descarga. hasta su totalidad.

e Oprimir ¢l boton de “paro” del arrancador y observar que el equipo de bombeo pare
suavemente

e Si se cuenta con medidor de gasto, anotar la lectura indicada en el totalizador.

® Anotar la hora de paro del equipo de bombeo.

e Anotar lo realizado e¢n la libreta de registro (Bitacora).

2.1.2.-

BOMBA CENTRiIFUGA VERTICAL LUBRICACION POR AGUA, PARA POZO

PROFUNDO

Este tipo de bomba no se puede inspeccionar visualmente, ya que se encuentra sumergida; sin
embargo, es necesario realizar ciertas acciones y revisiones, antes de arrancar el equipo de
bombeo.

Pasos para arrancar el equipo:

Accionar el interruptor a la posicion de “conectado”

Verificar en el voltimetro, operando el selector de fases, la existencia de voltaje entre las
tres fases (220 o 440 volts). Este instrumento se encuentra, generalmente, instalado en el
gabinete del arrancador

En el motor, verificar ¢l nivel del aceite y anadir en caso necesario. Si el motor es lubricado
con grasa., reengrasar cada semana, expulsando la grasa usada con la inyeccion de grasa
nueva.

En el arrancador, revision visual de conexiones, alambrado y aislamiento. Inspeccion visual
del estado de los cables de tuerza

Medir el nivel del agua (nivel estatico).
Anotar la hora de inicio del bombeo.

Si se cuenta con medidor de gasto, anotar la lectura indicada en el totalizador.
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e Realizar la prelubricacion Las bombas de mas de 15 00 metros de columna, deben
prelubricarse antes del arranque, aunque la bomba se haya detenido solo por un periodo
corto dc tiecmpo La prelubricacion consiste en mojar la flecha y chumaceras de la bomba
antes de arrancar, lo cual se logra instalando un deposito de capacidad suficiente, en un
nivel superior al cabezal de descarga y conectado a este por medio de tuberia galvanizada
con su correspondiente vialvula para conttol Seabre la valvala del deposito de
prelubricacion vaciando su contenido en el intertor de a columna

e Otra forma de sumnistrar la prefubrcacion a la transmision ¢n este upo de bombas es
instalando un by-pass entre ¢l cabezal de descarga y la inea de conduccion, de tal forma
que pucda suministrarse la cantidad de agua requerida en la prelubricacion. Esto sc logra
cuando existe una diferencia de presiones entre ambos puntos, por lo menos para que
pueda tluir el agua al interior de ta columna de bombeo

e Oprimir ¢l boton de “arrangue” del armancador v observar que el equipo de bombeo
alcance su velocidad normal de giro sin que ¢ motor o la bomba presenten ruidos,
vibraciones u olores anormales  Siose presenta cualquiera de estos casos. o todos a la vez,
parar de inmediato el equipo v reportarlo a mantenimiento

e Verificar con ¢l ampenmetro, si se cuenta con ¢l que el amperaje demandado por el
motor, no sca mavor al especiticado en la placa de datos del motor.

e Verificar durante la operacion que la temperatura del motor se encuentre dentro de lo
normal

e Controlar la fuga de agua ¢n ¢l prensa-estopa

e Mantener abierta la valvula de control del deposito de prelubricacion hasta que el mismo se
llene de agua, lo que permitira disponer de agua para el siguiente arranque. Al llenarse éste
deposito, cerrar dicha valvula

e Medir ¢l nivel del agua (nivel dinamico)

e Mantener limpio el motor. ¢l cabezal de descarga, los controles y el area circundante de los
equipos

e Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

Pasos para parar el equipo:

e Oprimir el boton de “paro” del arrancador y observar que el equipo de bombeo pare
suavemente

e Verificar quc ¢l efecto de sobrepresion originado por el transitorio, no cause
desplazamientos longitudinales que puedan danar la bomba, si esto ocurre, se debera
verificar la existencia de atraques en los cambios de direccion de la tuberia de descarga o
instalar una valvula de seguridad o aliviadora de presion

e Si sc cuenta con valvula de scguridad o aliviadora de presion, verificar que su
funcionamiento sea el correcto

o Sise cuenta con medidor de gasto, anotar la lectura indicada en el totalizador.
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Anotar la hora de paro del equipo de bombeo.

Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

2.1.3.- BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL LUBRICACION POR ACEITE, PARA
POZO PROFUNDO

Este tipo de bomba no sc puede inspeccionar visualmente, ya que se encuentra sumergida; sin
embargo, es necesario realizar ciertas acciones y revisiones, antes de arrancar el equipo de
bombeo

Pasos para arrancar el equipo:

Accionar ¢l interruptor a la posicion de “‘conectado™.

Verificar cn ¢l voltimetro, operando el selector de fases, la existencia de voltaje entre las
tres fases (220 o 440 volts) Este instrumento se encuentra, generalmente, instalado en el
gabinete del arrancador

En el motor, veriticar el nivel del aceite y anadir en caso necesario. Si el motor es lubricado
con grasa, reengrasar cada semana, expulsando la grasa usada con la inveccion de grasa
nueva

En el arrancador, revision visual de conexiones, alambrado y aislamiento Inspeccion visual
del estado de los cables de fuerza.

Medir el nivel del agua (nivel estatico)
Si se cuenta con medidor de gasto, anotar la lectura indicada en el totalizador.
Anotar la hora de inicio del bombeo

Realizar la prelubricacion Ajuste el goteo de aceite entre 4 a 6 gotas por minuto para
bombas con columna de¢ hasta 30 metros de longitud, agregando de 2 a 3 gotas por minuto
para cada 30 metros adicionales. Si la bomba ha estado parada por una semana o mas,
lubriquese con 15 a 20 gotas por minuto durante media hora por cada 30 metros de
longitud, volviendo despuds al régimen normal

Durante la operacion, veritique que el deposito de acette contenga siempre suticiente
lubricante

Oprimir el boton de “arranque™ del arrancador y observar que el equipo de bombeo alcance
su velocidad normal de giro sin que el motor o la bomba presenten ruidos. vibraciones u
olores anormales

Si se presenta cualquiera de estos casos, o todos a la vez, parar de inmediato el equipo y
reportarlo a mantenimiento

Verificar en ¢l amperimetro, si se cuenta con ¢l, que el amperaje demandado por el motor,
no sea mayor al especilicado en la placa de datos del motor.
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e Verificar durante la operacion que la temperatura del motor se encuentre dentro de lo
normal.

e Medir ¢l nivel del agua (nivel dindmico).

e Mantener limpio ¢l motor. ¢l cabezal de descarga, los controles y el area circundante de los
equipos.

e Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

Pasos para parar ¢l equipo:

e Oprimir ¢l boton de “paro” del arrancador y observar que el equipo de bombeo pare
suavenwiente.

e Sisc cuenta con medidor de gasto., anotar la lectura indicada en el totalizador.
; e Anotar la hora de paro det equipo de bombeo.

e Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).
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COLUMNA LUBRICADA CON .
AGUA

Nota: Cuando se use chumacera de reduccion agregue Y™ (6.35 mm) a la dimension anotada.

Lamina 2.1 Arreglo de la columnas para la extraccion de agua en pozo profundo

2.1.4 BOMBA CON MOTOR ELECTRICO SUMERGIDO

Este tipo de bomba no sc puede inspeccionar visualmente, ya que se encuentra sumergida; sin
embargo, ¢s necesario realizar ciertas acciones y revisiones, antes de arrancar ¢l equipo de

bombco.
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Pasos para arrancar el equipo:

Accionar el interruptor a la posicion de “conectado”.

Verificar en el voltimetro, operando el selector de fases, la existencia de voltaje entre las
tres fases (220 o 440 volts) Este instrumento se encuentra, generalmente, instalado en el

gabinete del arrancador

En el arrancador, revision visual de conexiones, alambrado y aislamiento. Inspeccion visual
del estado de los cables de fuerza

Medir el nivel delagua (nivel estatico).

Si se cuenta con medidor de gasto, anotar la lectura indicada en el totalizador.

Oprimir ¢l boton de “arrangue™ del arrancador

Vertficar en el amperimetro. si se cuenta con él que ¢l amperaje demandado por el motor,
sea el correcto. Dado que ¢f motor se encuentra sumergido, es deseable que los valores
nominales de amperaje del motor se encuentren disponibles en la estacion de bombeo, para
ser comparados con los medidos durante e operacion

Medir el mvel del agua (nivel dinamico)
Mantener limpio fos controles v el arca circundante de los equipos.
Anotar la hora de imcio del bombeo

Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

Pasos para parar el equipo:

Oprimir ¢l boton de “paro” del arrancador.
Si se cuenta con medidor de gasto, anotar la lectura indicada en el totalizador.
Anotar la hora de paro del equipo de bombeo.

Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

2.1.5.- OPERACION DE EQUIPO AUXILIAR

2.1.5.1.- SUBESTACION ELECTRICA

El operador debera revisar la subestacion eléctrica, antes de arrancar el equipo de bombeo.

La revision consistira en:

Verificar visualmente que las lineas de alimentacion, en alta tension, estén firmemente
conectadas a las boquillas de alta tension del transformador.

Verificar visualmente que los cables de baja tension, estén firmemente conectados a las
boquillas de baja tension del transtormador
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Si el transformador se encuentra a nivel del piso v cuenta con indicadores de temperatura y

[ ]
nivel de aceite, tomar ambas lecturas v registrarlas en la bitacora.
e  Verificar visualmente que en el transtormador no exista fuga o derrame de aceite.
e No debera arrancarse el equipo de bombeo si
e Se observan rotas o caidas las ineas de alimentacion de alta tension
e Se observan rotas o caidas las lincas de baja tension.
e En el transformador, la temperatura es muy elevada o el nivel del aceite esta bajo.
e En el transformador. se observa derrame de aceite en exceso.
Precaucion:

El operador no debera realizar ningin tipo de trabajo en la subestacion eléctrica, incluso la
limpieza, ya que de hacerlo, pone en serio peligro su vida.

2.1.6 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA A DIESEL

Los motores de combustion interna a diesel se utilizan en lugares donde el suministro de energia
eléctrica, es deficiente o no se cuenta con ella 0 como respaldo

Actividades generales antes de arrancar:

Verificar que el embrague o clutch esté desconectado

Verificar ¢l nivel de aceite. En el deposito interior Hlamado carter s¢ encuentra la bayoneta
que se extrae, s¢ limpia con estopa, se introduce y se saca para ver el nivel de aceite.
Hecho esto, la bayoneta se introduce nuevamente En caso de encontrase bajo nivel,
agregar el faltante

Verificar el nivel de agua l<sta actividad se ¢jecuta en el radiador En caso de hacer talta,
agregar la faltante utilizando agua lo mas limpia posible

Si cuenita con acumulador, verificar el nivel del electrolito. anadiendo agua destilada o
agua lo mas pura posible si esta bajo  Verificar que las termunales de los cables se
encuentren firmemente apretados a los bornes

Verificar que las bandas esten lo suficientemente tensas para transmitir ¢l movimiento mas
eficientemente

Veriticar que en el tanque de combustible exista suficiente diesel. Abrir la llave del
combustible

Engrasar las crucetas de la flecha cardan
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Puesta en marcha:
e Verificar nuevamente que el embrague esté desconectado

e Si el motor es dc arranque eléctrico. bastara s6lo con oprimir un boton y acelerarlo un
poco. En otros casos es necesario arrancarlo manualmente con una manivela y acelerarlo

un poco.

e Mantener esta aceleracion de uno a dos minutos, transcurrido este tiempo. desacelerarlo.

e Conectar el embrague y acelerario hasta su velocidad normal de operacion.

Motor en operacion:
e Registrar las lecturas de presion de aceite, temperatura, amperaje y revoluciones por
minuto, cada hora, durante el periodo de trabajo.

e Anotar la hora de arranque y paro. Contabilizando las horas efectivas de trabajo.
e Verificar visualmente si existe fuga de agua. aceite o combustible.
e Mantener limpia el area circundante del equipo.

e Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

Parar el motor:
e Desacelerar ¢l motor poco a poco
e Desconectar el embraguc
e Apagar el motor
e C(Cerrar la llave del combustible

e Anotar lo realizado en la libreta de registro (Bitacora).

Precaucion:

No se debera arrancar el motor, sin verificar antes que estén correctos los niveles de agua, aceite y
combustible.

2.1.7.- CABEZAL DE ENGRANES

El cabczal de engranes es un equipo que se utiliza, preferentemente en lugares donde no se cuenta
con suministro de energia eléctrica, o ¢sta falla muy frecuentemente Su instalacion se localiza
sobre el cabezal de descarga del equipo de bombeo de pozo profundo. siendo un elemento
importante en la operacion de la bomba, ya que su tfuncion es transmitir el sentido de giro correcto

a la bomba.
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Actividades generales antes de arrancar:

e Inspeccion visual del nivel de aceite y anadir el faltante si fuese necesario.

Cabezal de engranes en operacion:

e Verificar visualmente si existe fuga de aceite.

e Mantener limpia el arca circundante del equipo
Reportar cualquicr condicion anormal en la operacion del cabezal, que puede ser ruido o
vibraciones excesivas, sobrecalentamiento, fuga de aceite en exceso, etc.

e Anotar lo realizado ¢n la libreta de registro (Bitacora).

Precaucion:

Agregar el aceite faltante solo cuando este parado el equipo.
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2.2.- LINEA DE CONDUCCION

La operacion de la linea se resume en la apertura de la valvula de seccionamiento tipo compuerta
que se localiza al tinal del tren de descarga de la bomba, asi como las valvulas de admision y
expulsion de aire combinada tipo mixta

Una vez efectuada esta operacion, se acctona el boton del arrancador para encender el boton de la
bomba, la cual hara fluir ¢l agua a través de la tuberia hasta llegar al tanque de regulacion, cuando
el agua derrama por la tubernia de excedencias indica que el tanque se encuentra totalmente lleno.

2.2.1.- POSIBLES FALLAS DE LA LINEA DE CONDUCCION

Si al medir el gasto del agua en la llegada al tanque de regularizacion, difiere en mucho con el
medido en la captacion, quiere decir que existe alguna irregularidad en la tuberia de la linea de
conduccion

A continuacion se enuncian las posibles fallas que se pueden presentar en la linea de conduccion:
e Ruptura de tuberias.
e Taponamiento de tuberias por fallas de las valvulas de admision y expulsion de aire.
e Taponamicnto de tuberias por acumulacion de sedimentos en las partes bajas de la linea.

e Tomas clandestinas a lo largo del recorrido.

2.2.2.- COMO CORREGIR LAS FALLAS

En caso de rupturas de tuberias, se debe descubrir esta en el sitio de la ruptura, quitar la parte del
tramo danado c instalar un cople de reparacion

Las valvulas de expulsion de atre, de admision y expulsion de aire, pueden presentar fallas después
de haber estado operando en forma regular. se dice que estas valvulas operan adecuadamente
cuando se observa que expulsan el aire a presion combinado con una pequena cantidad de agua la
cual se esparce en torma de brisa. lo que provoca que el suelo cercano a las valvulas se mantengan
humedas Al expulsar ¢l aire las valvulas emiten un sonido tipico de cuando se escapa el aire a
presion. Si las caractensticas descritas anteriormente no son observadas en las valvulas, significa
que presenta algun despertecto. este despertecto puede ser causado por ¢l acumulamiento de
sedimentos (sarro) entre el flotador de la valvula v los empaques de la misma provocando la
adherencia de estas partes impidiendo el paso del are Lo anterior se soluctona desarmando la
valvula para limpiar los empaques vy la parte superior del flotador

Cuando los despertectos de una misma valvula se presentan en periodos de tiempo muy cortos (de
2 a 3 meses), esta debera substituirse
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El aire que penetra a la tuberia de conduccion puede formar taponamientos, en las partes altas de
las mismas. si las valvulas de expulsion y/o combinadas no funcionan adecuadamente, por lo que
corrigiendo estas anomalias ¢l sistema volvera a operar de manera normal

Por otra parte cuando el agua captada se encuentra turbie a consecuencia de los elementos
disucltos en ella. ocurre que en fas partes bajas de la linea de conduccion (valles) se acumulen
materiales que obstruven ¢l paso del agua Para solucionar esto se debera cerrar parcialmente la
valvula de alimentacton en la captacion a un cuarto de su capacidad, posteriormente abrir
totalmente Jla valvula de destogue, permitiendo que ¢l agua tluya hbremente hasta que dejen de
salir todos los sedimentos acumulados, despues de esto cerrar nuevamente la valvula. Este proceso
debera efectuarse en las demas valvalas de destogue, cundando de iniciar la limpieza de la tuberia
en el primer destogue que se encuentie partiendo de la captacion hacia el tanque

2.2.3.- RECOMENDACION

Para una mecjor conservacion de la intracstructura instalada y que se garantice el buen
funcionamiento del sistema. se recomienda que la limpieza de la tuberia se realice cada cuatro
meses (tres veces al ano). siguiendo las indicaciones descritas en este capitulo. Asi mismo debera
efectuarse la limpicza de la franja de terreno por donde se desarrolla la linea para evitar el
crecimiento de arbustos v arboles cuvas raices daien en un futuro a la tuberia, efectuar el
desmonte en una tranja de 2 00 m de ancho

2.2.4.- DETERIORO DE LLAS VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

Aunque es dificil el fallo de esta valvula, puede en un momento dado, por descuido presentar
oxidacion del vastago lo que hace que al operarla se torne demasiada dura provocando la ruptura
del vastago o la compuerta en si

Estas valvulas debido a que se venden completas, no es posible la substitucion de algunas de sus
partes. Sin embargo pueden ser reparadas en un taller de herreria con soldadura autogena
(oxiacetilénico), en caso contrario tendra que ser substituida de inmediato.

El mantenimiento preventivo que debe darse a las valvulas consiste en el engrasado del vastago en
forma periodica y limpieza de la caja para operacion, para evitar que la humedad sea permanente.
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2.2.4.1 REPARACIONES EN VALVULAS
2.2.4.1.1 VALVULA DE SECCIONAMIENTO (COMPUERTA)

Este tipo de valvulas (lamina 2 2) es de uso generalizado. se emplean tanto en el cabezal o tren de
descarga. cn los tanques de almacenamicento. redes de distribucion y cualquier otro sitio donde se
requicra seccionar o cortar ¢l tlujo de agua. bien sea para revisar o reparar alguna zona del sistema
de abastecimicnto

Dada la naturalesa de su construccton vy su forma de operar, no €s muy comin que este tipo de
valvulas presenten tallas, sin embargo. a continuacion se enlistan las posibles que pudieran llegar a
ocurrir, ast como las medidas para su reparacion

A) Fugas de¢ agua hacia el exterior

Estas se pueden presentar por conexiones defectuosas o en mal estado. Para su reparacion se debe
verificar ¢l buen estado de los empaques entre las bridas y en su caso substituirlas, de no ser asi,
unicamente apretar los tornillos de la union de bridas.

B) Fugas entre el vastago v el bonete

Se debe proceder a gjustar ¢l bonete v cambiar ¢l empaque o junta existente, verificar que no tenga
demasiado desgaste ¢l vastago

C) Atascamiento del vastago y/o compuerta (Disco)

Abrir la valvula v despegar con cuidado la parte atascada, volver a armar verificando que las
partes tuncionen adecuadamente. los empaques queden bien colocados y los tornillos
suficientemente apretados

Para evitar estos atascamientos es necesario operar las valvulas al menos una vez por mes.
D) Desprendimiento de la compuerta o galleta (Disco)

Desarmar la parte superior de la valvula para sacar el vastago y compuerta, verificar la causa de su
desprendimicnto y corregir de ser posible

E) Fugas de agua hacia el exterior por mal sellado de la compuerta y/o carril de ensamble
Desmontar la valvula para himpiar el carril de deslizamiento o ensamble de la compuerta, st se
encuentran zonas con alto desgaste o corrosion. estas se podran rellenar o resanar con soldadura.

En todos los casos antes mencionados, cuando se requicra desarmar una parte de la valvula, sera
indispensable parar el sistema de flujo de agua y/o accionar las posibles valvulas que aislen el
tramo
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Léamina 2.2 Valvula de seccionamiento (compuerta)

2.2.4.1.2 VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE COMBINADA TIPO
MIXTA

Se recomienda revisar periodicamente, por ejemplo cada tres meses, mediante un recorrido por la
linea de conduccion, probando su funcionamiento mediante el cierre y posterior apertura de la
valvula de seccionamiento instalada junto a ella

Las posibles fallas mas comunes de este tipo de valvulas (lamina 2 .3) asi como su reparacion, son:
A) Fugas al exterior por conexiones defectuosas o en mal estado

Cuando se presente este tipo de falla se debe proceder a apretar los tomillos de las bridas de
conexion, verificando ¢l buen estado de los empaques, misma que de encontrarse mal se
substituira; si sc¢ trata de union roscada. habra que desconectarla y aplicar cinta de teflon en la
rosca y volver a instalar

B) Fugas de agua al exterior por ¢l orificio de desfogue del aire

Normalmente esta falla es causada por basura y/o cuerpos extraiios que se alojan dentro de la
valvula.

Para su reparacion. lo primero que debe hacerse es cerrar la valvula de compuerta ubicada
precisamente antes de esta. instalada especialmente para poder dar ¢l mantenimiento requerido.

A continuacion se debera retirar la tapa superior de la valvula de admision y expulsion de aire,
verificando tisicamente ¢l tlotador, su mecanismo de palanca, al igual que la aguja o esprea y el
asiento de cierre, todos estos elementos deberan trabajar libremente, de no ser asi, retirar la basura
y/0 cuerpos extranos que impidan su buen funcionamiento
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Se debera revisar que ¢l flotador este en buen estado y en caso contrario substituirlo.
C) Atascamiento

Si la valvula no opera regularmente, es posible que alguno de sus componentes en los mecanismos
de apertura y cierre tiendan a pegarse debido a la formacion de calcificaciones adheridas a ellos, en
este caso se debera desarmar la valvula en su totalidad para limpiar todos y cada uno de los
elementos para armar e instalar nucvamente

FYRVE VR A T

16 14 ESPREA

1 - VALVUL A F! IMINADORA DE AIRE
2 -VALVULA Dt. ADMISION Y EXPULSION DE AIRE.

3 - LLAVE DE PASO

Lamina 2 3 Valvula de admision y expulsion de aire

2.2.4.1.3 VALVULAS DE DESFOGUE

Son practicamente llaves cuya falla o descompostura es poco probable; sin embargo es
recomendable que periodicamente (cada 3 meses) se haga un recorrido por toda la linea de
conduccion. verificando que no presenten tugas

Si el agua extraida de la fuente de captacion contiene muchos solidos es conveniente se lave la
tuberia a un deternunado tiempo, que en principio puede ser cada scis meses y que se podra
ajustar conforme la practica indique; el lavado de la tuberia es mas necesario cuando se tengan
paros prolongados de los equipos de bombeo, cuando se trata de extraccion del agua en pozos
profundos
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2.3 REGULARIZACION

El tanque de regularizacion se disefia para el almacenamiento del agua, esta provisto de tuberias de
demasias. limpicza y alimentacion a la red. contando las dos altimas con valvulas de
sccclonamiento.

f.a opcracion del tanque se reduce al paro o arranque de equipos de bombeo. ya que para
alimentar de agua a la red de distribucion basta con encender los motores de los equipos que
abastecen al sistema. permaneciendo cerrada la valvuala de la tuberia de limpieza. Para realizar
limpicza del tanque se deberan operar las vilvulas que deriven el agua hacia otro tanque o bien
parar los cquipo de los pozos. y esperar a que en el tanque se tenga un nivel de agua suficiente
para las maniobras necesarias, y posteriormente abrir la valvula de la tuberia de limpieza para
desalojar los residuos.

Los tanques de regulacion o almacenamiento usados estan construidos de conereto armado.

Un tanque esta constituido de las siguientes partes:

o REGISTRO HOMBRI:.- Se¢ ubica en la losa de techo. con las dimensiones adecuadas para
permitir ¢l acceso de una persona con ¢l objeto de efectuar revisiones, mantenimiento y en
su caso. alguna reparacion.

o LESCALERA DX ACCESO.- Se encuentra adosada a uno de los muros y se utiliza para
bajar al interior del tunque.

e TUBERIA PARA VENTIHLACION.- Como su nombre lo indica, esta tuberia deja que el
aire circule del interior del tanque hacia el exterior.

e CARCAMO DI BOMBEO.- Esta compuesta por una fosa en la que se encuentran
colocadas las columnas de los equipos de extraccion, el nivel de plantilla del circamo se
encuentra a dos metros de la plantlla del tanque.

o CASETA DE CONTROILES.- En este sitio se encuentran instalados los tableros de
arranque v paro de los equipos de bombeo.

El mantenimiento de limpieza y revision del tanque se recomienda sea cada 6(seis) meses,
consistiendo basicamente en:

e [LLAVADO DI PISOS Y MUROS: Para cllo se debera dejar de alimentar el tanque desde
un ticmpo antes para evitar ¢l desperdicio del agua. abrir la valvuala de la tuberia para
lavado hasta que quede sin agua: preparar una solucion de algan producto con cloro y
agua en proporcion de un cuarto de litro por cada 100 litros de agua, con cepillos de raiz,
tallar fuertemente piso y muros, enjuagar todo con suficiente agua.

El cloro es una sustancia toxica por lo que la (s) persona (s) que realice (n) esta labor debera

(n) usar mascarilla protectora, debiendo permanccer abicrto durante toda la operacion el

registro hombre.
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e REVISION DE POSIBLES GRIETAS O FILTRACIONES: Aunque poco probable,
existe la posibilidad de que se presenten grictas o fisuras y como consccuencia de cllo
filtraciones en alguna de las partes del tanque

Para los casos anteriores, se recomienda demoler parcial o totalmente el aplanado interior, de
la zona atectada. dependiendo del tamano de la fuga y la fisura que presente el muro, después
de esto aplicar impermeabihizante (Integral A-Z. o similar) en las fisuras de los muros, reponer
el aplanado despuces de las 24 horas de haberse aplicado el impermeabilizante integral, lo
anterior cuidando gue la proporcion del mortero sea de 1 (un) bote de cemento por 3 (tres)
botes de arena

e TUBERIA DI EXCEDENCIAS - Se localiza a una elevacion semejante a la tuberia de
llegada v su objeto es derramar ¢l agua cuando por alguna falla en el sistema de
alimentacion esta siga entrando

e TUBERIA PARA LAVADO - Se localiza en la parte inferior del tanque y cuenta con una
valvula de control tipo compuerta que permite descargar ¢l tanque y proceder a su
mantenimicnto

e TUBERIA DE DESCARGA - Es la tuberia que permite la salida del agua con destino a la
linea de¢ alimentacion v red de distribucion, debe permanecer normalmente  abierta,
cerrandose solo en el caso en que se requiera suspender el servicio para efectuar alguna
reparacion

2.3.1 POSIBLES FALLAS DEL TANQUE DE REGULARIZACION

Independientemente de la correcta operacion y mantenimiento que se le brinde al tanque de
regularizacion, pueden registrarse en este algunas fallas provocadas por agentes externos o
eventos naturales importantes. Asi puede en un momento dado, presentarse fugas en los muros
laterales del tanque, causados por acciones sismicas o también registrarse fugas por deterioro del
aplanado interior

2.3.2 RECOMENDACION

Se recomienda cfectuar la limpieza del tanque y sus alrededores, por lo menos dos veces al ailo
(cada seis meses) O cuantas veces sea necesario.
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CAPITULO 3

PROPUESTA DE UN DIAGNOSTICO TECNICO PARA UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO

3.1 DIAGNOSTICO DEL EQUIPO DE BOMBEO EN CAMPO

Como yua se menciono en el capitulo anterior, ¢s necesario llevar a cabo inspecciones periodicas en
el equipo, mecanismos y estructura de la fuente de abastecimiento, asi como de todo el sistema,
para detectar posibles fallas que Heven a la compostura o deterioro de los clementos del mismo.
Por lo anterior se indican a continuacion los pasos a seguir para realizar un diagnostico téenico en
campo.
Una vez establecido ¢l equipo a inspeccionar, se realiza una visita en la que se observa ¢l estado
fisico de los clementos que integran el sitio de extraccion como son: acceso al lugar, cerca de
proteccion, cascta de control, sistema de iluminacion, tablero de control, motor, tren de descarga y
subestacion cléctrica.
Sc¢ debe contar con una bitacora de los trabajos realizados con anterioridad, y con las
caracteristicas del equipo instialado tales como:

e FEquipo de bombeo instalado: Columna, cubierta. flecha y longitud.

e  Tazon: Marca. No. de pasos. modelo y tipo

e Caberzal de descarga: Succion, descarga, base y marca.

e Tubo de descarga: Diametro, longitud, proyeccion vertical, codos, vilvulas y tipo de

material

e Subestacion cléctrica: Capacidad del 'Transformador, Voltaje de alta y baja tensién.

e Arrancador: [1po v capacidad.

e  Motor: Marca. tipo. capacidad. rpm y amperes

e Medidor de C.F.E.: No., Kh, Multiplicador, revoluciones y tiempo.

e  Poro: Profundidad original y diametro del ademe.
Previo a fa desinstalacion del equipo se debe realizar una prueba de bombeo y la obtencion de los
parametros cléetricos.

Durante al prucba de bombeo. se llevan a cabo las siguientes actividades:

Se introduce una sonda cléctrica con la que se determina el nivel dinamico, se apaga ¢l motor y se
sigue la recuperacion del pozo hasta determinar el nivel estatico, una ver establecido este nivel, se
enciende nucvamente ¢l motor y sigue ahora ¢l abatimiento hasta que el registro eléctrico se
estabilice, una vez determinados estos tres parametros, s¢ procede a determinar ¢l gasto extraido,
para lo cual ¢s necesario cerrar fa valvula de compuerta del tren de descarga ubicada después del
desfogiic, ¢n el cual se lleva a cabo el aforo mediante orificio calibrado o escuadra, para la
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realizacion del aforo ¢s necesario que el mandometro y ¢l macromedidor se encuentren operando en
bucnas condiciones. asi como tener conocimicnto del registro del gasto especifico de la zona.

Dentro de los parametros cléctricos se considera cf amperaje a plena carga, voltaje y ¢l factor de
potencia, todos cllos se obticnen del tablero de control y se de deben registrar por o menos tres

lecturas, para obtener un promedio de cada uno.

Una vez obtenidos los parametros anteriores, se procedera a determinar la demanda de energia
eléetrica, el consumo mensual, la potencia, carga total dinamica, eficiencia clectromecanica y la
cficiencia de la bomba.

En el capitulo 6 sc¢ muestra la tabla de registro a realizar durante ¢l diagnéstico de eficiencia
electromecanica en sistemas de bombeo para agua potable.

Posteriormente s¢ procederi a desinstalar la bomba, para lo cual s¢ debe contar con ¢l equipo y

con las herranvientas necesarias.

Durante las opceraciones de extraccion de deben registrar todos los detalles que se presenten tales
como la dificultad para levantar algan tramo de columna, asi como, estado fisico de las uniones en
la flecha, cubicrta y columna, del mismo modo se debe registrar el estado que guarda ¢l cuerpo de
impulsores. la marca v ¢l tipo de colador instalado.

Para llevar a cabo el videodiagnostico, sera necesario dejar pasar por lo menos 24 horas después
de haber sacado ¢l cuerpo de impulsores, para permitir que las particulas suspendidas en el agua se
precipiten y que se permita tener mejor visibilidad en ¢l momento de obtener el video dentro del

pozo.

A lo largo del video se registrara cualquicr tipo de alteracion que se presente en los ademes del
pozo. se registra ¢l nivel en el se localiza el inicio del ademe ranurado y el nivel de azolve.

Una vez finalizado ¢l videodiagnostico se procede a determinar las operacion para dar
mantenimiento a la estructura del pozo. asi como, del equipo de extraccion.

A continuacion se presentan una serie de fotografias correspondicentes a los trabajos realizados
durante un diagnostico en campo.
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Atoro mediante el método de escuadra

Atoro mediante ¢l metodo de orificio calibrado
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Extraccion del equipo del pozo
Extraccion del cuerpo de impulsores

Realizacién del videodiagnéstico
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3.2 DIGNOSTICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

3.2.1 SIMULACION DEL SISTEMA MEDIANTE LA APLICACION DE
LOS PROGRAMAS “AH” Y “ARIETE”

3.2.1.1 PROGRAMAS DE ANALISIS DE FLUJO PERMANENTE

3.2.1.1.1 GENERALIDADES

El objetivo de un programa de computo para el analisis de flujo permanente es calcular el gasto y

la presion en la conduccion, y los parametros de operacion de las bombas: para una condicioén de

operacion dada lLos programas pueden analizar tanto una sola conduccion sencilla por bombeo o

gravedad. como una red de conduccion, un sistema de pozos. etcétera

Al utilizar un programa de este tipo ¢l usuario introduce los siguientes datos:

e Longitud, diametio v cocticiente de rugosidad para cada conducto.

e Configuracion de la red (forma en que se conectan entre st los conductos).

e Nivel de agua en los tanques

e Datos para los bombeos nimero de bombas ¢n operacion, curvas de funcionamiento de las
bombas, nivel de agua en la toma

El programa proporciona los resultados siguicntes:

e Gasto y pérdida de carga en cada conducto.

e Elevacion piczométrica y presion en cada nodo.

e Gastos en los tanques.

e Punto de operacion de las bombas expresado por su gasto y carga. El programa AH da
tambi¢n la eficiencia, altura de succion, y potencia requerida para la bomba y para el motor.

Un programa de analisis de tlujo permanente puede tener muchos usos en el disefio de

conducciones y redes de conducciones, entre los cuales:

e Para revisar un diseio propucsto en cuanto a gastos, velocidad, pérdidas de carga y presiones.

e Para analizar la operacion con diferente nimero de bombas en operccion v con diferentes
niveles en los tanques de toma y descarga.

e Para revisar si las bombas seleccionadas son adecuadas

e Para analizar la cficiencia de las bombas en los diferentes regimenes de operacion posibles, y
calcular ¢l consumo de energia cléctrica

e Para calcular de manera exacta las condiciones iniciales para el analisis de transitorios.
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3.2.1.1.2 EL PROGRAMA AH (ANALIS

S HIDRAULICO)

Esta desarrollado en ¢l Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua Puede analizar conducciones y
redes abiertas o cerradas con bombas, tanques. demandas fijas, descargas libres o a presion,
valvulas de no retorno, valvulas reductoras de presion, valvulas retenedoras de presion, valvulas

cerradas y rebombcos (“boosters’)

3.2.1.2 PROGRAMAS DE ANALISIS DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS

3.2.1.2.1 GENERALIDADES

El objetivo de un programa de computo para ¢l analisis de transitorios hidraulicos es el de simular
el transitorio mediante un modelo matematico, para evaluar las posibles consecuencias de éste en
términos de presiones producidas vy comportamiento de la bombas y otros equipos Normalmente
¢l proyecusta analiza primero los transitorios sin dispositivos de control algunos. los resultados de
este primer analisis le orientan en la necesidad o no de contar con dispositivos de control. Luego
puede simularse incluyendo dispositivos de control, cambiando alternativas de diferentes tipos,

para encontrar una soluciron adecuada

Al utilizar un programa de este tipo el usuario introduce los siguientes datos

Longitud. diametro, tactor de friccion y celeridad para cada conducto
Configuracion de la red (forma en que se conectan entre si los conductos).
Nivel de agua en los tanques

Datos para los bombeos: namero de bombas en operacion, curvas caracteristicas de las
bombas, nivel de agua en la toma

Datos de los dispositivos de control: ubicacion, dimensiones y otras caracteristicas.

Condiciones iniciales para el transitorio. Sc¢ expresan por los gastos, presiones y niveles del
flujo permanente que se tiene en la conduccion antes del transitorio.

Tipo de transitorio que se quiere simular. Para conducciones de agua potable normalmente se
analiza al paro de bombas o el cierre de valvulas, sea brusco o gradual

Los resultados que pueden ser obtenidos con la corrida dependen del programa. Como minimo, el
programa debe dar las presiones maximas y minimas que se producen en el transitorio en toda la
conduccion. Un programa mas claborado puede dar tambien los resultados siguientes.

Ubicacion y volumen de las separaciones de columna
Evolucion en ¢l tiempo de la presion en los nodos de la conduccion
Evolucion en el tiempo de la linea piezométrica

Evolucion en el tiempo del nivel de agua en dispositivos de control como camara de aire,
tanque umdireccional y torre de oscilacion.
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e Evolucion en el tiempo de la velocidad de rotacion de las bombas.

Debido a que la informacion numerica de estos resultados puede ser muy extensa, es conveniente
que el programa los represente en forma grafica y opcionalmente en forma numeérica. Entre los
posibles resultados graficos de gran utilidad son las lineas envolventes de presiones maximas y
minimas cn la conduccion dibujadas sobre ¢l perti] del trazo de esta

Para realizar la simulacion, dos problemas adicionales deben ser atendidos:
e la discretizacion de las tuberias en subtramos de caleulo

e La seleccion del intervalo de tiempo del transitorio que se va a simular.

El modelo matematico en que se basa la simulacion se compone de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales cuyas incognitas son ¢l gasto Q y la carga H en los puntos de las tuberias del
sistema hidraulico l.a solucion de estas ecuaciones da Q y H en todos los puntos y en todos los
instantes de tiempo

LLas ecuaciones se solucionan en el programa por métodos numéricos, para lo cual es necesario
discretizar cada tuberia en cierto namero de subtramos. Para que la solucion numérica funcione se
requiere que en cada tuberia 7 (cada tramo de la red) se cumpla la relacion

AX, 4, A\t (n

donde Ax; es la longitud del subtramo, a, es la velocidad de propagacion de la onda de presion
(celeridad) en el tramo, y At ¢s el incremento de tiempo usado

El programa que se utilice debe dividir cada tramo en subtramos de igual longitud Ax, que se
obtiene dividiendo la longitud del tramo 1., entre la cantidad de subtramos N, Si la red tiene
tramos con diferentes longitudes, en el caso general no se cumple con la relacion (1) en todos los
tramos. Puesto que esta condicion es obligatoria para que ¢l metodo funcione. se debe hacer una
correccion de la velocidad de la onda « en algunos tramos  Ein la practica. esta velocidad se
determina por ccuaciones que proporcionan mas bien un estimado de a que su valor exacto, y se
puede esperar que variaciones pequenas de esta no afecten la exactitud de los resultados finales.

Otra cuestion mmportante es la cantidad de subtramos Aientras masor sea la cantidad de
subtramos, mas precisa sera la solucion numetica, en mas puntos se obtendra la informacion final
Y. como se vera mas abajo, menores seran las correcciones de fa veloadad de la onda ¢ Por otra
parte sc necesitara mas memoria de la maquina v mas tiecmpo de caleulo

Los program.s de computo normalmente dan al usuanio alguna manera de  regular la
discretizacion, que debe ser detinida de torma al que ta canudad de puntos no sea ni demasiado
pequena nt demastado prande, v que las correcciones en la celeridad no sean demasiado grandes.
l.ograr esto pucde ser problematico cuando en La red hay a la yvoz tramos muy largos y muy cortos.
Sc recomienda por esta razon despreciar los tramos muy cortos a la hora de componer el esquema
de calculo para el sistema a analizar, o dividir los tramos muy largos en varios tramos de menor
longitud
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En lo que respecta al intervalo de tiempo del transitorio a simular, pocas veces es necesario
simular el transitorio completo, es decir, hasta establecerse un estado permanente. Para los fines
practicos s¢ necesitan, por lo general, solamente las presiones maximas y minimas, que se
producen en la parte inicial del transitorno

En la lamina 3 1 se muestra la evolucion de la presion al inicio de la tubena a presion de ura
estacion de bombeo despucs de un paro de las bombas  Si ¢l objetivo de la simulacion ¢s obtener
las presiones maximas y minimas, tendria poca importancia continuar ésta despues del instante t;, y
en este momento se podria concluir. El problema consiste en que los momentos de realizacion de
estas presiones no se conocen de antemano, siendo ¢stos resultados de la simulacion

-

T T T T - - s

Lamina 3.1 Evolucion en el tiempo de la presion en una planta de bombeo

Si el usuario tiene poca experiencia en los analisis de transitorios, existe el peligro de que fije un
tiempo demasiado corto, antes de que se produzcan las presiones maximas. Se recomienda en todo
caso dar un tiempo bastante largo, seguir el desarrollo del transitorio en la simulacion, e
interrumpir cuando se tiene la certeza de que se simulo la parte importante.

El programa ARIETE (version 2.2 ) determina directamente ¢l momento en que debe concluir la
simulacion

3.2.1.2.2 EL PROGRAMA ARIETE

Esta desarrollado ¢n el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua y es compatible en sus datos
de entrada con ¢l programa AH. que puede ser usado para el calculo de las condiciones Iniciales
del transitorio Simula el transitorio mostrando los resuftados en forma numerica y grafica. El
usuario puede detener en cualquier momento la simulacion para consultar resultados intermedios,

y luego continuar

Para identificar el dispositivo o componente ubicado en un nudo, el programa maneja tipos de
nudo. El tipo de nudo ¢s un numero entero que detine ¢l tipo de componente que representa el
nudo y las condiciones en las que se encuentra durante el transitorio El programa ARIETE cuenta
con los siguientes tipos de nudo
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Tipo O Nudo simple. Se utiliza para representar uniones de tuberias o extremos cerrados.

Tipo 1 Camara de aire

Tipo 2 Torre de oscilacion

Tipo 3 Tanque unidireccional abierto.

Tipo 4 Tanque umdireccional cerrado

Tipo S Valvula de admision y expulsion de aire.

Tipo 6 Valvula de adnusion y retencion de aire.

Tipo 7 Nudo en que la cota piezométrica se mantiene invariable durante el transitorio. Por
este nudo se representan tanques de superficie libre y descargas libres.

Tipo 8 Descarga en el aire bajo presion

Tipo 9 Valvula de crerre ubicada antes de una descarga bajo presion.

Tipo 10 Valvula de ahvio

Tipo 11 Valvula de alivio ubicada antes de una descarga bajo presion.

Tipo 12 Valvulas de alivio y de cierre ubicadas antes de una descarga bajo presion.

Tipo 13 Bomba operando con su velocidad nominal durante el transitorio.

Tipo 14 Bomba que deja de operar,

Tipo 15 Bomba gque deja de operar, con by-pass en la valvula de cheque.

Tipo 16 Romba que deja de operar. con valvula de cierre programado.

Tipo 17 Bomba operando, con camara de ane

Tipo 18 Bomba que deja de operar . con camara de ane

Tipo 19 Bomba operando. con torre de osarfacion

Tipo 20 Bomba que deja de operar, con torre de oscilacion

Tipo 21 Bomba que deja de operar, con tanque unidireccional abierto.

Tipo 22 Bomba que deja de operar. con tanque unidireccional cerrado.

Tipo 23 Bomba operando, con valvalas de alivio

Tipo 24 Bomba que deja de operar. con valvulas de alivio

Tipo 25 Central hidroclectrica, paro de las turbinas.

Tipo 26 Central hidroclectrica, rechazo de la demanda

Tipo 27 Arranque de las turbinas

Tipo 34 Consumo que se mantiene invanable durante el transitorio.

Los siguientes tipos de tramo estan mcluidos en ARIETE 3:

Tipo O Tuberia

Tipo 1 Pérdida de carga concentrada
Tipo 2 Valvula de no retorno

Tipo 4 Bomba en setie (booster)

El programa no esta limitado en cuanto al tipo de red, el modo de conexion de sus componentes o
el tipo de dispositivos que actuan comuntamente. Sin diferencias en el enfoque, puede analizarse el
golpe de ancte en una conduccion, una red ramificada o una red cerrada Los casos sin
dispositivos de control o con diferentes protecciones. pueden ser analizados

La solucion considera la posibilidad de separaciones de la columna hquida tanto en las tuberias
comno en los nudos Se asume que la separacion se produce cuando la presion manométrica tiende
a descender por debhajo de -8 00 m de columna de agua El programa simula los cambios en el
volumen de la separacion y las sobrepresiones que genera su reunion
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ARIETE se maneja por un menu de opciones Los datos se introducen en ventanas dentro del
propio programa y cuenta con avuda en hnea Las ventajas del programa son

Calcula una discretizacion optima con respecto a las correcciones en la celeridad, que no
obstante pucde ser modificada por el usuario st este lo encuentra conveniente

Tiene la capacidad de determinat ¢l momento en que debe concluir la simulaciéon. El
usuario ticne tambicen la opcion de dar un tiempo de simulacion tijo, o de establecer un

limite maxino o minimo a este

Determina el camino mas largo entre dos nodos del sistema, uno de los cuales genera el
transitorio (como una bomba o una valvula) v otro que o retleja (como un tangue o una
descarga), para usarlo cn ¢l caleulo del penodo del transitorio Este caleulo es facil en el
caso de una conduccion simple, pero pucede ser sumamente complicado en una red con
varias bombas, valvalas v tanques

En los datos el usuario puede dar las elevaciones del terreno en la conduccion. En cada
tramo sc puede dar hasta un masimo de 10 clevaciones. Lo anterior da la posibilidad de
simular las separaciones de columna vy presentar graticamente las lineas envolventes de
presion maxima v mmima sobre cf terreno real

El usuanio necesna dar las curvas caractensticas de las bombas solamente en el primer
cuadrante (¢l de operacion normal) que siempre se proporcionan por los fabricantes. El
programa mtemanente gencera las curvas para los demas cuadrantes, cuando se necesite.
Otros programas requicren de las curvas caractenisticas en los cuatro cuadrantes, que muy
pocas veces se tienen en fa practica

Tiene tres facihdades para visuahizar la simulacion en ¢l tiempo de la ¢jecucion:

1) Mostrar en forma numerica las presiones. gastos vy volumenes de separacion de la
columna. para nudos selecctonados  Elusuario puede elegir el intervalo de visualizacion.

2) Mostrar en torma gratfica la evolucion en ¢l tiempo de la presion en nudos
seleccionados Lin la ¢jecucion se puede cambiar de un nudo a otro

3) Mostrar la evolucien en el tiempo de la hnea piezometrica El usuario puede detener la
simulacion, para ver la posicion momentanea de la hinea piezometrica con los valores de la
presion en los diferentes puntos. y continuar Existe tambien la facilidad de ver en
cualquier momento de la simulacion las lineas de presiones maximas y minimas producidas
hasta el momento.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DE LA METODOLOGIA PARA REHABILITAR UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Se le lama rehabilitacion de pozos al conjunto de operaciones tendientes a mejorar la eficiencia de
produccion ¢n un pozo que. por determinadas circunstancias, ha salido de esta condicion.

L.as operaciones y métodos de rehabilitacion de pozos son tan variados como pucdan ser las
condiciones geohidrologicas. de provecto. constructivas y de operacion de la obra, por lo que no
resulta practico ¢l pretender abarcarlus todas, Por tanto. pretender establecer especificaciones
precisas de las actividades de rehabilitacion resulta practicamente imposible, pues en cada caso en
particular sc deberian programar las acciones a realizar. que son adecuadas a esa situacion y en
ocasiones. incluso idcadas para un caso en particular, por consiguiente. la relacion que se presenta
en esta tesis se debe considerar como enunciativi, pero nunca limitativa.

4.1 LA SUPERVISION EN LA REHABILITACION DE POZOS

4.1.1 RECOPILACION PRELIMINAR DE INFORMACION.

La supervision de rehabilitacion de pozos o una actividad covo desempeno resulta muy particular,
pues rara ves s posible conocer de antemano o alcance que se tendri en el trabajo. generalmente,
durante la realizacion del trabajo. o problema we va develando v e requicre que el supervisor
tenga capacidad  teenica para tomar ~obre B marcha las decisiones que se requicran. Las
consecuencias de esta relativa improvisacion. es que los resultados de la rehabititacion dependan
cn gran medida de o calidad de fa supervision, complementada, desde Tucego. por la de el ejecutor
de los trabajos. ' conocer <olo en torma aproximada los trabujos de rehabilitacion, hace dificil

establecer el presupucesto de obra

LLos imprevistos de todo tipo se atentan en razon directa a la informacion de que se disponga,
referente a las caracteristicas constructivas, geohidrologicas. ete. del pozo. por lo que antes de
iniciar cualquier programa de rehabilitacion es conveniente recabar ¢l maximo de informacion
sobre los pozos que se pretenden reparar, con la finalidad de hacer ficil, rapida y acertada la toma
de decistones.
Ademas de una descripeion de las razones que motivan la rehabilitacion, conviene recopilar la
siguiente informacion:

e (Croquis de localizacion del pozo.

e [LEstratigrafia.

e Diseno del pozo.

e Modificaciones posteriores al disefio original.

e Informacion de los pozos vecinos.

e Datos del atoro original y subsecuentes.
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e Registros de verticalidad.
e Registros eléctricos
e Caracteristicas del equipo clectromecanico.

e (Calidad del agua

Estos datos deben mancejarse en tablas o croquis -por pozo-, con el fin de que puedan utilizarse
facilmente (tablas 4 1,4 2 v 4 3)

Para scleccionar ¢l mcétodo v equipo de rehabilitacion deben tomarse en cuenta las siguientes
caracteristicas de la obra de captacion
e  Geometna del pozo como: diametro o diametros del ademe y localizacion de los cambios
cuando los hubicra, situacion de los tramos ciegos y de cedazo y profundidad total del
pozo.
e Datos hidraulicos como nivel estatico, dinamico, caudal de explotacion y, si existieran,
reportes de atoros previos
e Caracteristicas del area de trabajo como: acceso al pozo, dimensiones del area de trabajo,
direccion e¢n que se desplazara el apua que se extraiga del pozo o los productos quimicos
que se requicran para la rehabilitacion, cercania a zonas habitacionales cuyos moradores
pudieran scr incomodados por los trabajos, ete

Con la informacion antes enunciada. pucede clegirse el sistema y equipo mas adecuado para realizar
la rehabilitacion del pozo, ¢l cual se tratara que tenga capacidad sobrada, con ¢l fin de poder
realizar maniobras imprevistas que rebasen las expectativas preliminares

Cuando la bomba del pozo se encuentra en condiciones de operar., puede utilizarse para efectuar
una seric de mediciones que pueden resultar muy significativas acerca del funcionamiento del
sistema pozo-bomba

4.1.2 DESINSTALACION DEL EQUIPO DE BOMBEO.

Es recomendable que cuando se desinstala un equipo de bombeo que por mucho tiempo ha estado
trabajando ¢n un pozo, se relacionen los acontecimientos anomalos que ocurran en la maniobra,
pues si durante la misma s¢ presentaran atorones o friccion de la bomba con el ademe se
estableceria la profundidad v magnitud del problema

Una vez desinstalado el equipo de bombeo. se levanta un inventario del mismo Ademas, es
recomendable que la cuadrilla que realizo el trabajo haga comentarios sobre los problemas
detectados durante la maniobra. asi como el estado de las chumaceras, portachumaceras, flechas,
partes de friccion, etc Es conveniente aprovechar el tiempo que se emplea en la rehabilitacion del
pozo para darle mantenimiento al equipo electromecanico
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DIAGNOSTICO TECNICH DF 1 SINTRNA DF ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFINDOS Y UNA PROPUESTA DE TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA
INTERESTATA] CoaH il ADURAN 0

DUESG CATOS DEL POZO FECHA
CAUSA DE LA REHABILITACION NOMBRE
EQUIPO EMPLEADO - MUNICRIO HOROMETRO
HERRAMIENTA EMPLEADA ESTADC INICIO
BARRETON " DIAM m LONG FNAL
TIERAS * DIAM m LONG DIAMETKO [E ADEME
BROCA * DIAM m LONG © DE m 3 m
CUCHARA * DIAM m LONG © DE m a m

S m 2 m
PERSONAL
PERFORADOR NIVEL ESTATICO
AYUDANTE I E— R
AYUDANTE ——_.————.

CONCEPTO  HORA ? X 9 1 ' Sl el el T el ] OBSERVACIONES

L | R : Lo
S & L] S S N U T o ;

T rrrrirroer T
U GO I S W S
VoBe CONTRATISTA
SUPERVISION

Tabla 4.1 Reporte diario de rehabilitacién de pozo
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DIAGNOSTICO TREONIO DE UN SISTENS DE ARASTECIMIEN TG DL

VLA POTARLE POR BOMBEO BN POZ0ON PROFUNDOS Y TNA PROPUESTA DE TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA
INTERESTAT Af COAHUT A-DERAN 0
DIANETRO DF ADEMES PROFUNDIDADES CAVDAL NIVEL NIVEL
No POZO ENPULGADAS ENMETROS ORIGINAL ESTATICO DINAMICO OBSERVACIONES
1 2 3 i 2 3 ths) m) (m)

- 4 -4 - e e — b ]
S I 1o ] I N R -_ ]
A I SR S SRR S R [ S R
U S S S - S A

R L ,,,jw,, RS U IS N [

{—

- NN ISR U R
E A— - 1 f

99

Tabla 4 2 DATOS GEOMETRICOS E HIDRAULICOS RECABADOS DEL POZ0 (A INCLUIRSE EN UN PROGR AMA DE REHABILITACION DE POZOS) !
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TRABAJOS DE REHABILITACIO]

MOTOR

CABEZAL DE DESCARGA

COLUMNA

DIAM COLUNNA
DIAM. DE FLECHAS
LONGIITD

DIANM. DE CAMISA
No DETRAMOS

OBSERVACIONES:

SISTEMA:

REPORTE DE INSTALACION O DE DESINSTALACION

FECHA:

POZO:

MARCA:

CUERPO DE TAZONES

MARCA:

No. DE SERIE:

POTENCIA:

MODELO:
SERIE:

VELOCIDAD:

DIAMETRO EXT:

MARCA:

No. DE PASOS:
CURVA DEL
IMPULSOR:
PO DE

No.DE SERIE:

IMPULSORES:

TAMARNO:

DIAM. DESCARGA:

COLADOR

DIAM. COLUMNA:

LUBRICACION:

TIPO;
DIAMETRO:
LONGITUD:

FLECHA SUPERIOR

LONGITUT:

DIAMETRO:

Tabla 4.3 Reporte de instalacion o de desinstalacion de un pozo
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4.1.3 TRABAJOS DE REHABILITACION

4.1.3.1 LA SUPERVISION DE CAMPO

La mayor parte de las operaciones de rehabilitacion se cotizan en horas-maquina trabajando, por lo
que la supervision de campo debe ser muy frecuente o, si es posible, continua, de modo que se
estimen solo los tiempos que realmente se emplearon en cada operacién. Por otra parte, sobre
todo en las labores de pesca, se pueden requerir de pescantes fabricados en campo, sea por que la
pesca lo requiere o por que no se cuenta en el sitio con un pescante de fabrica apropiado. La
fabricacion o modificacion de pescantes puede consumir tiempos.

4.1.3.2 EL. REPORTE DE TRABAJO

Los trabajos de rehabilitacion deben quedar registrados en formas especiales que llamaremos
"reporte de trabajo”, y deberan contener las actividades realizadas en cada turno de trabajo y en
los que se deberan registrar los siguientes datos:

Fecha v turno de trabajo

Empresa que realiza la rehabilitacion

Tipo de maquinaria empleada

Persona responsable del trabajo de campo.

Tipo dc¢ herramienta con que se trabaja, sus dimensiones, peso y cualquier otra
caracteristica que pudiera ser de utihdad, sobre todo en el caso de una posible pesca. Estas
caracteristicas s¢ pueden senalar en ¢l anverso de la hoja del reporte para no repetirlas en
cada turno. nombrarse o nuimerarse cada herramienta de modo que en lo sucesivo se
mencione ¢h forma simplificada. por ¢jemplo como Barreton No. ]

Una descripcion detallada de tas principales maniobras realizadas durante el turno, asi
como ¢l tiempo empleado en cada una

Una columna de observaciones donde ¢l operador debe hacer los comentarios que
considere pertinentes sobie el trabajo

Tramo del pozo en que se realiza cada actividad

Profundidad del nivel estatico al principio y {inal de cada turno.

Es recomendable utilizar formatos impresos especiales para hacer el reporte diario de trabajo, ya
que con esto se evita la perdida de informacion y se facilita su analisis. Los reportes deben
recogerse diarniamente v después de revisar la informacion se puede definir la siguiente maniobra
en la rehabilitacion del pozo
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4.1.3.3 INFORME FINAL DE 1.OS TRABAJOS

La rehabilitacion de un pozo proporciona una gama de datos de gran importancia, que
posteriormente pucden ser empleados para la correcta operacion del mismo, para darle un
mantenimicnto adecuado y para futuras rehabilitaciones.
Se recomienda tormar un expediente con los siguientes documentos:

e Lainformacion recopilada.

e Croquis del pozo antes de ser rehabilitado y después, si se efectuaron modificaciones en su
geometria

e Mediciones de nivel estatico, caudal y nivel dinamico antes de rehabilitar el pozo y
después, si se volvio a atorar.

e Informe del cquipo de bombeo desinstalado y del instalado, sea el mismo reparado u otro
diferente.

e Informe del registro de television, y del registro de verticalidad o calibracion realizada en el
pozo.

e Reportes diartos de trabajo.
e Registro de las lecturas, curvas de aforo y calculo del caudal optimo de explotacion.
e Materiales usados para la rehabilitacion.
Ademas dec este expediente, es conveniente elaborar un reporte final en el cual se presente un

extracto de las partes mas significativas de las operaciones realizadas, con objeto de facilitar la
comprension de un futuro lector que puede no estar familiarizado con este tipo de actividades.

A continuacion se trataran algunos de los problemas que se presentan comunmente en pozos
profundos

4.2 ADEMES ROTOS, COLAPSADOS O MAL SOLDADOS.

Se entiende por ademe colapsado, aquel que presenta una deformacion de su seccion circular
original, pero sin llcgar a la rotura.

LLa presencia de ademes en mal estado es comun en pozos viejos. LLas causas mas frecuentes del
defecto son:

e Aguas corrosivas que adelgazan paulatinamente el ademe, o agrandan las ranuras del
cedazo. Esta gradual debilitacion puede culminar en el colapso o la rotura del ademe.

e Ademes de mala calidad.
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o Soldaduras defectuosas ¢n las uniones entre tubos, o lo que es mas frecuente, en las
“orejas” que se abren en los tubos para atravesar la flecha que sostiene la tuberia al bajarla
durante la operacion del ademado del pozo. Esta indeseable situacion se soluciona si se usa
tuberia con rosca y cople, en lugar de la usual soldada a tope.

e El terreno presiona ¢l ademe en tal forma que puede llegar a colapsarlo [a presion puede
ser gradual y creciente o subita, como se ha manifestado en algunas zonas sismicas. como
el Valle de M¢éxico. donde el sismo de 1985 secciond o colapso varios pozos

Generalmente ¢s posible restituir ¢f diametro original de un ademe de acero mediante el empleo
del “trompo™ l.a operacion de trompear un porzo implica disponer de una maquina de percusion,
con una sarta de perforacion pesada que le imprima c¢nergia a la pesada herramienta de acero
solido, que a partir de golpes continuos restituya la peometria del ademe. El trompeo se inicia con
una herramienta del diametro inmediato superior al que queda libre en la zona colapsada y se ira
cambiando a medida que va aumentando el diametro abierto, contforme el colapso va cediendo,
hasta llegar a su forma original

Actualmente existe un cequipo opceional, la “prensa electro-hidraulica™, con la que se obtiene un
efecto similar al provocado por el trompo, consiste basicamente en un gato de gran capacidad, que
se introduce hasta Ja zona de colapso. donde se expande para restituir la forma del ademe. La
ventaja de este sistema estriba en la rapidez de operacion con respecto al trompo, pero en cambio,
su precio unitario horario es bastante mavor, por lo que no siempre es la mejor solucion. kXl mismo
equipo se emplea para colocar forros metalicos a preston que obturen la rotura Estas camisas
estan tormadas por lamina delgada; v es conveniente considerar que si el origen del problema son
aguas corrosivas o derrumbes de la tormacion, pueden ser de vida bastante efimera. Mas adelante
se presenta una descripeion detallada de esta herramienta vy su operacion

Muchos ademes colapsados llegan a romperse y cuando la rotura alcanza un cierto tamano, se
manifiesta por la presencia de fittro granular en el interior del pozo y gran abundancia de azolve.
En estas condiciones, la etapa correctivo preliminar consiste. también, en restituir el diametro
original a todo el pozo

4.2.1.- REPARACION DE ADEMES COLAPSADOS

e En el caso de ademes colapsados o desgarrados, la rehabilitacion comienza por la corrida
de calibradores de varios diametros, para establecer cual es el mayor que deja pasar el
colapso o rotura

e Una vez establecida la magnitud del colapso. es necesario restituir el diametro original al
ademe del pozo mediante la corrida de trompos de diametros crecientes (Lamina 4.1) o
mediante la prensa electro-hidraulica

e Si el defecto del pozo consiste solo en colapso de la tuberia, con la restitucion del
diametro, el trabajo sc habra terminado.
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Lamina 4.1 Trompo para rectificacion de ademes

4.2.2.- REPARACION DE ADEMES ROTOS

En caso de que el ademe esté desgarrado, una unién de tubos mal soldada o una oreja destapada,
es necesario tapar la rotura. Sila zona afectada no cs muy extensa, la solucion mas rapida consiste
en la colocacion de una camisa con la prensa electro-hidraulica, pero si no se cuenta con una, o la
zona de rotura tuera grande, se pucde cementar, para lo cual se procede a

Colocar un tapon perforable alrededor de un metro abajo de la zona de la rotura. Si la
rotura cs cerca del tondo del pozo. resulta practico azolvar ¢l pozo hasta la rotura y sobre
ese azolve colocar la lechada de cemento

Cubicar ¢l volumen de lechada de cemento necesano para llenar el pozo por lo menos un
metro arriba de la parte superior de e rotura

Colocar ¢l volumen de lechada que resulte de la cubicada, con un acelerante de fraguado.

Esperar unas horas v sondear la cima del tapon, que por lo general se encuentra abajo de la
cota tcorica, detndo a la penctracion de la lechada en la tormacion Incluso puede darse el
caso de que la lechada de cemento se haya perdido totalmente, 1o que obliga a repetir la
operacion de¢ cementado con lechadas mas espesas o incluso un concreto con agregados
finos.

De una u otra manera se¢ obtura la zona problematica, sc espera hasta ¢l fraguado total y se
procede a perforar el tapon con la mayor broca que quepa en el ademe reparado
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4.3.- CEMENTACIONES.

La cementacion es una operacion rutinaria en la construccion y también es comun en la
rehabilitacion de pozos

4.3.1.- TAPONES DI FONDO

El tapon de tondo cvita el ““flujo de fondo” en los pozos, con la entrada de las aguas de menor
calidad, que frecuentemente existen en la parte inferior de los acuiteros, ademas de la posibilidad
de supresiones en el pozo Por consiguiente, es parte de cualquicer pozo correctamente construido,
pero por negligencia o 1gnorancia del constructor y supervision, es comun encontrar pozos ya en
operacion que carccen de el por lo que se puede considerar como una operacion de rehabilitacion.
Por otra parte, puede suceder que exista una rotura en ¢l ademe, lo suficientemente cercana al
fondo del pozo como para indicar la conveniencia de extender el tapon de tondo hasta tapar dicha
rotura.

Cuando se cuente con una perforadora rotaria, cquipo poco usual en la rehabilitacion de pozos, el
medio de colocacion de un tapon de tondo es la tubena de perforacion, desprovista de barrena. Si
se trabaja con maquina de percusion el tapon se coloca con una cuchara de dardo

En cualquicera de los dos casos la tarea mnicial consiste en la cubicacion de la lechada necesaria para
el tapon. Cuando se coloque con pulseta, se debe cubicar también la capacidad de la cuchara y
establecer cuantas cucharadas se requieren para alcanzar ¢l volumen descado

Si el tapon se desplaza por la tubena de perforacion rotana, se debe cubicar el interior de la misma
y este volumen, como minimo, se inyecta de agua, después de la lechada de cemento, para poder
desplazarlo hasta el lugar deseado. asegurando, al terminar, la limpieza de la tuberia de
perforacion empleada para la maniobra.

4.3.2.- CEMENTACIONES INTERMEDIAS

Cuando se¢ tienen roturas de tuberia en zonas amplias o si se requiere clausurar alguna zona
indebidamente abierta, por donde penetran al pozo matenales finos, puede resultar mas
conveniente, desde el punto de vista técnico 0 economico, una cementacion que la colocacion de
una camisa interior.

La operacion de colocacion es similar a la que se acaba de describir, pero previamente a la
cementacion es necesario colocar un tapon perforable que contenga el cemento durante su
fraguado. lixisten tapones perforables de diversos tipos que se emplean cotidianamente en la
industna petrolera, pero su elevado costo y requerimientos tecnicos, que generalmente no estan al
alcance del rehabilitador de pozos de agua, los tornan inusuales, por lo que en general se utilizan
tapones habilitados en campo  Un tipo de tapon que suele dar buen resultado es el de madera,
ajustado al diametro interior del ademe y lo suficientemente grueso para impedir que gire en ¢l
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Este tapon se baja suspendido con alambres o cable delgado, empujandolo con la herramienta de
perforacion.

Una vez colocado el tapon de lechada de cemento y después de esperar su fraguado, se verifica la
posicion del techo de la cementacion Aun cuando ¢l volumen de lechada de cemento se cubique
correctamente. ¢s postble que éste se encuentre mas abajo de lo esperado, sea por mala
construccion del tapon de madera que dejo escapar parte del cemento, o por que el cemento,
pasando a traves de la rotura del ademe, relleno huecos mas o menos grandes en el exterior del
pozo. Si esto ocurre puede ser necesario repetir la cementacion una o mas veces, después de
cubicar nuevamente ¢l volumen faltante [<n estas nuevas cementaciones ya no se requiere tapon,
pues la cementacion anterior cumple su tuncion

Fraguada la lechada de cemento en la posicion deseada, se reperfora junto con el tapon
provisional, dejando solo un anillo alrededor del ademe que tapona y consolida la zona
problematica

Se debe considerar la posibilidad de que un tapon de cemento como el descrito forme un anillo
alrededor dcl pozo, que en ¢l futuro impida la reposicion de filtro granular abajo de esa cota.

4.3.3.- COMPOSICION DE LA LECHADA DE CEMENTO

Se recomicnda emplear lechadas de densidad de 1.8 grzem®, lo cual se logra con 27 | de agua por
saco de 50 Kg de cemento Conservando esta misma densidad, la preparacion de 1 m* de lechada
requiere de 637 1 de agua v 1,109 Kg de cemento

La densidad munima pernusible es de 1 6, equivalente a 42 5 | de agua por saco de 50 Kg de
cemento, o bien 730 1 de agua vy 869 Kg de cemento para preparar | m'de lechada.

Para evitar el agrietamiento de la lechada al endurecerse, se puede agregar a la mezcla un 5 % de
bentonita, con respecto al cemento. Esto no es recomendable cuando la lechada se bombea, si no
se cuenta con una bomba de buena potencia, pues la adicion de la bentonita eleva la viscosidad del

tluido

Para abreviar la espera del traguado se emplean acelerantes, de los que el cloruro de calcio (CaCly)
es el mas usual

Los tapones, tanto de fondo como intermedios. cuando se colocan con cuchara, pueden
construirse con concreto de baja proporcion de grava, en lugar de lechada de cemento, lo cual
presenta la ventaja de su mayor solidez Si se trata de un tapon intermedio, esta caracteristica
permite que no se fracture con facilidad a la hora dc¢ ser perforado lin cambio, tiene el
inconveniente de una menor movilidad para rellenar posibles cavidades
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4.4.- CEPILLADO DE ADEMES.

Ademes incrustados, con costras de oxidacion o colonias de bacterias ferruginosas y que se van a
desarrollar fisica 0o quimicamente, requieren de cepillado para limpiarlos en su interior, pues al
eliminar con facilidad las costras interiores, total o parcialmente, se aumenta la eficacia del
desarrollo

El cepillo se construye (lamina 4 .2) con dos placas de acero, que confinan trozos de cable también
de acero, cuyas puntas floreadas sobresalen de las placas. Los cables cubren un diametro igual al
del ademe vy las placas seran de diametro menor unos 7.6 cm (37) al interior del ademe a cepillar.
Ademas de estar oprimidos por las placas, los trozos de cable se sueldan a una de las placas, para
evitar su caida al pozo durante la enérgica operacion del cepillado La rutina del cepillado es
similar a la del pistoneo

_ =~ Harreton

Cable deshilado

Lamina 4.2 Cepillo con cerdas
intercambiables

4.5.- COLOCACION DE FALSOS ADEMES.

Se llama falso ademe o “‘camisa”, a aquel cuya funcion reside en soportar parcialmente al terreno
solo en ciertos tramos problematicos, o bien en impedir el paso de sélidos a un pozo que los
produce por la razon que fuera

4.5.1.- FALSOS ADEMES EN POZOS CON ADEMES ROTOS

Si el ademe original de un pozo presenta roturas, por lo general debidas a la corrosion, de tal
magnitud que no resulta practico ¢l colocar canusas con la prensa electro-hidraulica, la unica
posibilidad de rescatar el poszo afectado es a colocacion de un falso ademe colocado en el interior
del danado. Si el unico problema es la rotura v el pozo no es productor de arena, el nuevo ademe
puedc ser de diametro inmediato interior al original v la longitud, como mmimo, llegara desde el
fondo del pozo, hasta unos 3 o 4 m arnba de la parte superior de la zona problematica, pero en
pozos poco protundos, puede resultar convenmente prolongarlo hasta la superficie
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La proporcion y posicion de los tramos ciegos y de cedazo, se proyecta con base en la informacién
completa que se recabO en el pozo desde su construccion y si ésta no existe, siempre es
recomendable la observacion de un registro de video.

4.5.2.- FALSOS ADEMES EN POZOS PRODUCTORES DE ARENA

La colocacion de nuevos ademes en pozos productores de arena requiere, por una parte, de un
disefio de filtro granular. cedazo v velocidades de entrada del agua al pozo, similares a los que se
realizan para un pozo nuevo, con la diferencia de que la muestra en que se basa el analisis
granulometrico proviene de arena producida por el pozo

El diametro extenior del nuevo ademe es de preferencia de 152 em (67) y como minimo 10.2 cm
(47) menor que ¢! diametro interior del ademe defectuoso . El ademe a colocar debe estar provisto
de centradores que ascguran que ol tilro lo cubra perimetralmente. Eista condicion es causa de que
en muchas ocasiones sea imposible realizar osta rehabilitacion, pues no se cuenta con el diametro
suficiente para dar cabida a la parcia ademe-tiltro o bien el nuevo ademe ¢s de un diametro tal que
impide la entrada de fa bomba Para cludin esta restrniecion de diametro es fiecuente que los nuevos
ademes se coloquen solo en fa porcion tiftrante del pozo abajo de la camara de bombeo, lo que se
conoce comunmente conto un ademe telescopico

Como va sc dyo. un talso ademe pucede prolongarse hasta la superticie, en cuyo caso su colocacion
no difiere det ademado de un porzo nuevo o bien dejarse a partit de cierta protundidad. con lo que
se abarata la opcracion v se respeta of diametro de al menos la seecion superier del pozo En este
caso la operacion resulta algo mas complicada, pues se requiete un dispositivo soltador para dejar
en ¢l fondo of talso ademe ai Hepar a la profundidad deseada Ademas, se debe contar con un
tapon conico que mmpida la entrada del fiftro granular al interior del talso ademe. pero que permita
su colocacion en ¢l espacio anular entre ambos

Durante la colocacion del filtro granular se debe sondear constantemente el pozo para verificar
que no llegue a cubrir ¢l tapon conico provisional

4.6.- COLOCACION DE CAMISAS.

Dentro de las opciones que se tienen para reparar pozos colapsados o rotos se encuentra la de la
prensa electro-hidraulica, con la que es posible colocar camisas interiores que tapen las roturas del
ademe. Mas adelante se describe y explica la operacion de esta herramienta.
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4.7.- DETERMINACION DE LA GEOMETRIA DEL POZO.

Como premisa de cualquier trabajo de rehabilitacion, e¢s necesario conocer las condiciones del
pozo, para asi poder planear las acciones a efectuar. La bucna calidad de los registros que se
describen a continuacion establece el éxito o fracaso de la rehabilitacion.

4.7.1.- BLOQUES IMPRESORES

En numecrosas tarcas de rchabilitacion, en especial las de pesca, es necesario conocer las
condiciones reales en que se encuentra el objeto que causa el problema, para tal fin se emplean
frecuentemente los bloques impresores que son herramientas, por lo general construidas en campo,
que se unen firmemente a la sarta de perforacion, o a una cuchara de dardo y que en la parte
inferior constan de un recepticulo que contenga algun material plastico (asfalto, plastilina. jabon,
etc.) que ¢s el que recibe la impresion del objeto desconocido.

4.7.2.- CALIBRACION DEL POZO

La secccion transversal de un pozo debe ser perfectamente circular a lo largo de toda su
profundidad y libre de bordes o cualquier otro tipo de obstaculos que impidan ¢l descenso de la
bomba. asi mismo. no deben existir codos o cambios bruscos de direccion en ¢l ademe. Con objeto
de verificar las condiciones enunciadas se acostumbra correr en los pozos el Hamado “registro de
calibracion™. que consiste en pasar a todo lo largo del pozo un “calibrador™ que debe bajar suave y

libremente.

El Calibrador sc¢ construye con dos o tres tubos del diametro comercial inmediato inferior al del
ademe del porzo que se esta probando. o que resulta en una longitud de 12 m a 18 m.
Evidentemente es recomendable un calibrador de 18 m respecto a uno de 12 mu pero cuando se
esta trabajando con maquinies pequenas puede ser imposible ¢l mancjo de una tuberia de esa
longitud. L.a bajada de la herramienta debe ser suspendida con cable con el objeto de que cualquier
obstaculo se pucda detectar con tacilidad.

Con el registro de calibracion se detectan ademes ovalados., soldaduras de tubos que no coinciden,
orcjas o roturas que doblen hacia el interior del pozo. asi como cambios bruscos en la direccion
del pozo. (codos)

Si se calibra un pozo de mas de un diametro se requiere de varios calibradores. de modo que siun
tamano determinado no alcanza a bajar a partir de una profundidad, se pueden correr otros de
tamarfios inferiores sucesivos, hasta que uno pase.
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4.7.3.- REGISTRO DE VIDEO

El registro de video cs una herramienta de la que se dispone desde hace algunos afios y que resulta
invaluable para conocer ¢f estado real de un pozo. por lo que se debe considerar como un requisito

de rutina. previo a cualquier rehabilitacion.

Este registro consiste en introducir en la estructura del pozo, una camara de filmacion sumergible
con lampara frontal. unida 2 un cable con ¢l que se registra la profundidad del recorrido. A lo
largo de la filmacion se van observando en un monitor las condiciones del pozo y se detectan las

posibles fullas que se pudieran presentar.

Antes de correr un registro de video, es recomendable dejar el pozo en reposo ¢l tiempo necesario
para que se depositen los solidos en suspension que pudiera haber. Lista clarificacion del agua, que
permite una imagen nitida, se favorece aplicando al pozo alumbre o hipoclorito de calcio, si bien el
efecto de estos productos puede variar notablemente de pozo a pozo.

4.7.4.- REGISTROS DE, VERTICALIDAD

En la construccion de pozos profundos, perforados con maquina rotatoria, sc¢ pueden tomar
lecturas de inclinaciones de la perforacion, con inclindmetros que se corren por ¢l interior de la
tuberia de perforacion y reportan cf angulo que se tiene en el punto medido. pero esta técnica

requicre de un cquipo sofisticado y caro que no resulta practico ni eccondmico para el rehabilitador

de pozos.

La falta de verticalidad de un porzo v 1o que os mis grave aan, ¢l cambio en su direceién, se
manificsta con mayor intensidad en los pozos equipados con bomba de flecha. que en aquellos que
ticnen bomba sumergible. pero en cualquicra de los dos casos se tiene ¢l problema del contacto
entre la bomba y ¢l ademe. que pucde favorecer la corrosion de alguno de los dos o ambos,
ademas de un cierto desgaste originado por la vibracion que pudicra ocasionar la bomba.

El método mis usado para medir la v erticalidad de un pozo va terminado se basa en el principio de
los triangulos semejantes (kimina 4.3). Para su aplicacion practica se forma un tricingulo rectangulo
cuya hipotenusa s h y su cateto horizontal es d. sicndo b o adtura desde una platina giratoria o
juego de regletas, hasta el eje de la polea. Jde donde pende Ly sondas Al inicio del registro, cuando
la sonda se encuentra en b boca del pozo v el equipo bien centrado. h debe ser totalmente vertical
y consccuentemente d. que s la desviacton medida en o platimal es igual @ 00 A medida que la
sonda va descendiendo a o largo de un pozo desviado se va gencerando ¢l cateto d, cuya magnitud
es proporcional a 1 en cf triingulo cuya hipotenusa es (h+p) v su cateto horizontal D. Las lecturas
generalmente se toman con intervalos de 3 m.
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Lamina 4.3 Relacion de tridangulos semejantes
en registros de verticalidad

Malocate
Vertical
Lol
4,7.4.1.- Célculo de Ia desviacién.
h_(n+p) 4.1
d D
D=(h+ p)‘; .2)
Donde:
h- Altura del eje de la polea de donde cuelga la sonda respecto a la platina.
d- Desviacion leida en la platina.
p- Profundidad de la sonda respecto a la platina.
D- Desviacion real
En la practica resulta comodo utilizar las siguientes unidades:
e henm
e denmm
e penm
e Dencm.
Para lo cual la formula quedara:
D=(+p)-2 4.3)
10A
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4.7.4.2.- LIMITES PERMITIDOS EN LA DESVIACION DE POZOS

El establecer limites a la desviacion de un pozo puede resultar peligroso, pues facilmente se puede
caer en descalificar practicamente cualquier pozo al gue se le realice la medicion. Por otra parte,
en la mavona de los casos no importa tanto el angulo de desviacion del pozo en que hacen énfasis
las normas, sino lu forma que esta adopte. pues 1o que en verdad resulta funesto para una bomba
de flecha son los cambios de direccion del pozo (los codos), que obligan a la columna a trabajar
arqueada, con rapidos despastes de las chumaceras vy frecuentes roturas

No obstante, se presentan las dos normas usuales en Mexico (laminas 4 4a y b) y una norma
utilizada en Europa (lamina <1 d¢). mas tolerante. especialmente bajo la camara de bombeo.
o Norma de¢ la Antigua Sccretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas, adoptada
por la Direccion de Agua Potable v Alcantarillado del D.DF.

En la camara dc¢ bombeo se¢ permiten desviaciones de hasta un diametro del ademe (Da) cada
100 m.

Profundidad (m)x Da(m)

100(m) @4

Desviacion lincal permitida -
e Norma de la Direccion de Geohidrologia v Zonas Aridas de la Ex-secretaria de Recursos

Hidraulicos

Se permiten desviaciones en la camara de bombeo de hasta 2/3 del diametro del ademe por cada
30 m de profundidad, pero siempre y cuando no rebase 0.5 cada 100 m de protundidad del pozo.

2
; Da
Desviacion itida = 4.5
esviacion permitida = (m) (4.5)
dac 0.5°
Desviacion permitida = Prof ”“-Iqud(m) P2 (4.6)
100(m)
e Norma Europea.
En camara de bombeo: 0.5° cada 50 m.
En porcion filtrante: 1° cada 50 m.

ERTA TTESTS NOY Ty

[- 17 e g .
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m

pJ d [i}
Desviacion permitida en porcion filtrante = Profun SIOaZJd)(m)xl (4.8)
m

UNAM-FI-JHPM 80



DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DY, REHABILTTACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

4.8.- PESCAS.

La pesca dc herramientas, cables, objetos caidos dentro del pozo e incluso los objetos a pescar es
una labor que requiere de mucho tiempo e ingenio, por ser muy diversos los objetos a pescar. En
consecucncia, la mejor recomendacion consiste en tratar de evitar las pescas en lo posible,
revisando y tomando las debidas precauciones, como el estado del cable, revision periodica de
uniones roscadas, y no exigir a los equipos condiciones de trabajo fuera de especificaciones.

Las operaciones de pesca son comunmente sencillas, inmediatamente después de producirse el
pescado, pero cualquicr crror pucede complicarlas ¢ incluso imposibilitarlas. Por lo que es
preterible no hacer nada antes que proceder en forma inadecuada

Para realizar la maniobra de pesca, se ticnen que conocer las dimensiones v posicion de lo que se
ticne que pescar. siel objeto ha quedado pegado, centrado, inclinado hacia algun lado, dentro de
una cavidad. cubicrto de desprendimientos, ete, o sila herramienta u otro objeto tienen
deformaciones  Para conocer esto se pueden aplicar varios métodos, como el introducir una
camara de video hasta la protundidad de pesca. o correr un bloque de impresion

Ademas, en prevencion de posibles pescas. el operador del sistema de pozos debe siempre anotar
las dimensiones de las diferentes herramientas v objetos introducidos al pozo.

4.8.1.- APLICACION DEL BLOOQUE DE IMPRESION

El bloque de impresion es una herramienta que tiene por objetivo obtener una impresion de algun
objeto extrano que se encuentre en ¢l intenior del porzo, ya sea para identificarlo o bien para
establecer su posicion

Il bloque impresor es de un diametro cercano al interior del ademe del pozo y se fabrica a base de
un material plastico. soportado por algan dispositivo 1.0s matenales plasticos mas empleados son
la plastilina, ¢l jabon amasado, el plomo, o ¢l chapopote y dependiendo del que se utilice se decide
la construccion de la herramienta para que no se desprenda

Antes de tomar la impresion se debe marcar la profundidad exacta a la que se encuentra el cuerpo
problema. de modo que al tomar la impresion, el bloque apenas toque al objeto, de modo que su
huella sea mitida v sin deformacion  El blogue impresor tiene la ventaja de manifestar la posicion
del cuerpo dentro del pozo v su forma, aun cuando solo se tenga una vision en “planta™ de éL.

Puede decirse con toda seguridad que la obtencion de una buena impresion de un “pescado”
significa un gran porcentaje del exito de la pesca

Cuando se cuenta con una perforadora de percusion, ¢l bloque impresor puede manejarse con la
sarta de pertoracion, o 1o que es mas recomendable, con la linea de la cuchara.
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St se maneja con una cuchara de dardo, el bloque de impresion se hace con un taco cilindrico de
madera de | metro de longitud aproximadamente (lamina 4 5a), y de diametro de 1 a 2.5 cm
inferior al interior de la tubenia Si el ademe esta colapsado o con roturas, conviene reducir aun
mas el diametro del cilindro A un extremo del taco se le da forma conica para igualarlo con el
diametro de la cuchara v, se le practica una ranura para que entre la lengieta de la valvula de
dardo Es necesario pasar un tomillo que tije el taco a la cuchara

El extremo inferor se rodea con una chapa fina de unos 20 cm de ancho y de longitud suficiente
para que lo envuelva por completo. Esta chapa se fija procurando que sobresalga unos 10 cm de
su extremo  In el interior de la cavidad se clavan, aproximadamente hasta la mitad, algunas
puntas, alambre o rejillas sostenidas al taco para ayudar a mantener dentro de la cavidad la
sustancia plastica con que se ha de rellenar y que sirve para sacar la impresion o molde de la
herramicenta

Para realizar la impresion se baja la cuchara sin el taco, para determinar la profundidad y se marca
el cable exactamente Se coloca el taco y se baja hasta tener contacto con la herramienta. I.a marca
hecha en ¢l cable indica cuando ocurre esto, desde luego restando la altura del taco Conviene que
la cuchara con el taco se asiente bien sobre el pescado. pero se tiene cuidado de no presionar
demasiado Despuds se sube el taco despacio y se retira el bloque con el molde deseado

St se desea tomar la impresion utilizando la linea de perforar, se debe contar con un sustituto de
rosca conica que se acople al barreton de fa sarta Esta pieza remata en la parte interior en un
disco de diametio de unos 7 6 cm (37) mayor que el cuerpo del sustituto, con perforaciones para
tomillos con que se tijan los bloques impresores de diterentes diametros (lamina -4 5b) El modo de
operacion es simular al tomado con cuchara, pero las maniobras que requiere resultan mas lentas y
complicadas

La gran diversidad de objetos a pescar origina a su vez una variedad similar de herramientas de
pesca de tabricacion de linea, sin que esto excluya que muchas pescas se realicen con pescantes
construidos en campo, y que varian notablemente segun el ingenio y la experiencia del perforista.

UNAM-FI-JHPM 82



DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0S PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUNLA-DURANGO

@) EBlescgorrs trragar asraeor cder rrvesclesr e

Couchoar a e aar s

Turmilo de SOopor te

BloqQue de mMmodera

)Y EBlcncqurss drragsr eatacar st

i

4.9.- PRENSA ELECTROHIDRAULICA.

Frontos oarda sujetoar et
cricstericn plAstico

Lamina 4.5 Bloques de impresion

Es una herramienta que consta de tres gajos que se pueden abrir y cerrar al ser accionados por un
piston al que se le aplica la presion con una bomba hidraulica. Este conjunto es el que se introduce
al pozo vy recibe la energia necesana a través de un cable conductor eléctrico. que a su vez recibe
la corriente de un generador con motor de combustion interna o de la energia eléctrica. Se ¢jerce
una fuerza de hasta 150 toneladas

l.a prensa se baga hasta ia profundidad donde se presenta la falla, por medio de flechas de bomba o
con cable y es capaz de cjercer presiones suficientes para que las detformaciones o las puntas del
ademe roto vuelvan a su posicion original, gencralmente esto se logra despu¢s de repetir la
maniobra varias veces Con estas maniobras se logra un cfecto similar al que se consigue con un
trompo

Una vez que se enderezo el ademe roto o colapsado. se procede a colocar una camisa de lamina
(8 mm) cuyo diametro exterior corresponde al intenor del ademe que se pretende reparar. La
camisa lleva unas estrias o canales con ¢l tin de disminuir ¢} diametro durante ¢l descenso de la
herramienta y permitir que sea alcanzada la protundidad requenda Cuando se aplica presion, los
canales se planchan vy la camisa alcanza su diametro detinitivo (lamina 4 6) l.as camisas ticnen una
longitud aproximada de un metro y conviene soldar, en el perimetro supertor ¢ inferior de ellas,
cuatro tuercas, que al ser incrustadas en el ademe original, por la presion de la prensa, incrementan
la adherencia entre camisa y ademe
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Para la instalacion de una camisa. se monta é€sta en la prensa hidraulica cerrada, empleando un
cable, que en la primera vez que se accione la prensa se rompe, dejando adherida la camisa al
ademe, por medio de las tuercas y la friccion, la prensa se vuelve a accionar hasta dejar
completamente adherida la camisa.

IS,

e

Léamina 4.6 Prensa electrohidraulica
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4.10.- PROFUNDIZACION DE POZOS.

En ocasiones. debido a la sobreexplotacion de un acuifero. los niveles de bombeo descienden y un
pozo puede resultar corto e ineficiente para las nuevas condiciones Si sus caracteristicas
geométricas lo permiten, ¢l pozo puede ser perforado por su interior hasta alcanzar las condiciones
de explotacion actuales. Para que esta operacion sea posible se requiere de tres condiciones
preliminares

e Que ¢l pozo tenga un diametro suficientemente amplio para permitir la repertoracion por
su interior y posteriormente el ademado vy colocacion det tiltro cuando la reperforacion se
efectua en materiales no coherentes Por tanto, si se requiere de tilto granular, el diametro

) v osiose deja el

%

minimo necesario para etectuar esta operacion sera ¢l de 32 39 em (12
pozo descubicrto en un acuifero en rocas coherentes, de 21 91 ecm (8 587

e El pozo a profundizar se debe terminar con tapon de cemento sin modificacion del
diametro origmal del ademe Nunca con terminacion de “punta de lapiz”

e El ademe original del poso debe ser de acero. con cedarzo de ranura, de tipo canastilla o
tipo concha. pues ademes menos resistentes, como ¢l de PV O o el cedazo de alambre
helicoidal, dificilmente resisten ¢l roce o incluso golpes de la pesada herramienta de
perforacion durante las operaciones de reperforacion
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La profundizacion del pozo se puede realizar con una perforadora de cualquiera de los sistemas
usuales, pero excluyendo, el sistema de pertoracion rotaria directa con lodo bentonitico, ya que
contamina la parte superior del porzo va desarrollada

En la reperforacion de un pozo se debe mantener ¢f mismo control litologico y se corren los
registros habituales de un pozo nuevo Asimismo, el disenio del filtro granular y cedazo es similar.

El ademe que soporta la porcion reperforada del pozo. por lo general, no continta dentro del
ademe original, para no himitar ¢l diametro de la camara de bombeo, no efectuar un gasto
innecesario, m aumentar las pérdidas de carga al penetrar el agua al pozo; pero como medida de
scguridad, la nueva tubena se traslapa al menos unos tres metros dentro de la antigua y se deja en
el tondo mediante un dispositivo soltador, variable segin ¢l tipo de perforadora empleada en la
maniobra

La operacion de colocacion del filtro granular dentro del tramo repertorado, una vez soltado el
ademe (lamina 4.7). s¢ debe realizar de la siguiente forma

e (Colocacion de un tapon conico, bajado con cable o tuberia, con el vértice hacia abajo, de
modo que se introduzea dentro de la boca del nuevo ademe. La base del cono debe ser del
mismo diametro extesior que la tubena que tapona, o lo que es lo mismo, solo 1.25 cm
(1/27) mayor que cehinteron de ta tuberia

e El filtro granular, previamente cubicado. se vierte desde la superficie. su colocacion se
debe verificar continuamente mediante una sonda, pues nunca debe sobrepasar la cota de la
boca donde se encuentra ol tapon En caso de que se rebase dicha cota. antes de haber
tomado al menos el volumen teorico, es indicio de acunamiento del filtro (“‘puenteo”™), en
cuyo caso se¢ intentara rompet ¢l “puente”, agitando el pozo lo mas suavemente posible,
con alguno de los metodos de desarrollo

e Es frecuente que ¢l pozo tome un volumen de filtro superior al teorico, al rellenar la
posible sobre-excavacion que se pudo tener durante la pertoracion, por lo que conviene
adquirir un volumen de filtro que exceda en un 20 a 30%, el volumen tedrico, segun el
matenial reperforado

e Cuando el filtro alcance la cota de la boca del tubo nuevo se suspende ¢l engravado y se
extrac el tapon conico, procediendose a desarrollar el pozo, como si se tratara de uno
nuevo

e Por ultimo, se procede a atorar o se prueba el pozo con su bomba de operacion,
comparando la nueva capacidad especifica con la que se tenia antes de la rehabilitacion. Si
se encuentra una variacion notable en este valor, conviene realizar un aforo formal, que
quizas concluya en una nueva scleccion de bomba.
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4.11.- REPOSICION DEL FILTRO GRANULAR.

A medida que un pozo permanece en operacion y preferentemente st esta —al desarrollado, el
filtro granular va sufriendo un cierto reacomodo entre granulos, que se traduc: =n un descenso del

mivel que se maniftesta en fa superficie, hasta que alcanza la mejor compactac: - Este descenso es
mas notorto cuando el pozo es productor de arena, pues ¢l material extraid. .4 dejando huecos
que el filtro rellena. consecuentemente en estos casos el descenso del filtro o~ mas acelerado, y
permanente  bin cambio, cuando un pozo explota acuiferos  carsticos en fracturas, el

asentamiento det filtro es leve v solo ocurre durante el inicio de a operacion

Cuando un pozo se desarrolla mecanicamente, dentro de las mamobras - rehabilitacion, la
extraccion de finos que se produce ocasiona un notable descenso del nivel del 7rro Este descenso
es una de las senales determinantes de que ¢l desarrollo se esta etectuando eticzntemente

Sea cual sea ¢l motivo del descenso del filtro granular, éste se debe reponer ¢ .z brevedad posible,
a partir de un volumen de tiltro que se debe tener cerca del pozo para estos tires. y por otra parte,
el pozo debe contar, desde su construccion, de algun conducto para reponer e tiltro, sin necesidad
de efectuar maniobras complicadas

4.12.- VERIFICACION DE LA REHABILITACION.

Si la rehabilitacion esta enfocada a reparar un defecto fisico en el pozo, comc ademes colapsados
o rotos, pescas, etc, evidentemente ¢l éxito de la maniobra se manifiesta en la -zparacion del dafio,
y la supervision a lo mas requerira de una inspeccion visual del pozo con un reazstro de video.
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN 5181
TRABAJOS DE REHABILITACION EN

Si la rehabilitacion se origind por una baja de eficiencia, provocada por incrustacion, azolve,
bloqueo de acuifero y filtro por finos, o problemas regionales, la veriticacion de los resultados de
las maniobras dec rchabilitaciéon se mide por medio de un aforo. Iiste atoro normalmente es mas
corto que el realizado en un pozo nuevo (de 24 a 48 hr), pues ya se tienen antecedentes de las
caracteristicas del pozo. Los resultados se comparan con los datos de operacion previos a la
rchabilitacion

Se debe hacer énfasis que el éxito de la rehabilitacion no se calibra en funcion al incremento en el
caudal, sino en el de su eficiencia, o como minimo, cuando el pozo no se vuelve a aforar, en su
capacidad especitica para un caudal o un nivel determinado, lo que se manitiesta como distintas
combinaciones de caudal-nivel dinamico en alguna de las condiciones siguientes:

e  Mismo caudal que antes de la rehabilitacion pero menor nivel dinamico

e Mayor caudal para un mismo nivel dinamico

e Mecjoran las dos condictones anteriores

e Una condicion mejora vy L otra empeora pero de tal modo que la relacion beneficio-costo-

oportumdad resulta positiva

Cuando se corre el registro de video preliminar a la rehabilitacion, suele resultar incompleto, pues
no es posible bajar la camara hasta ¢l extremo del pozo, por impedirlo algun obstaculo (“pescado™
o azolve), por lo que ¢s conveniente correr un nuevo registro para completar la informacion y
comprobar los resuitados de la rehabilitacion. (cementaciones, cepillado. etc))
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CAPITULO 5

EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION AL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN EL
INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

Antecedentes

En la zona nordeste de la Region Lagunera, que comprende los municipios de Feo. 1. Madero y
San Pedro de las Colonias. ¢n ¢l estado de Coahuila y Tlahualilo de Zaragorza, en ¢l estado de
Durango. las comunidades asentadas en  dichos municipios  utilizaban  como  fuentes de
abastecimicnto agua de porzos y norias ubicadas on las cercanias de las diversas localidades, las
cuales en su mayoria contenian coneentraciones de arsénico por encima de la norma. Por esta
razon sc planteo la necesidad de sustituir las fuentes contaminadas por otras de adecuada calidad
para el consumo humano, v los Gobiernos Federal, Fstatales v Municipales. conscientes de la
gravedad del problema. decidicron unir sus estuerzos v en los anos de 1987 v 1988, construyeron
el acueducto Sistemas Rurales de los Municipios en cuestion. ¢l cual. junto con las redes de
distribucion de los Sistemas Tlahualilo, Madero, FFinisterre v San Pedro cs conocido como Sistema

Interestatal.

Dicho sistema  esta dischado  para satisfacer  lus  demandas de agua de ko poblacion,
aproximadamente hasta ¢l ano 2015, se basa en la explotacion de 16 pozos protundos fuera de la
zona con problemas de calidad. La bateria de poros se localiza aproximadamente o una distancia
de 30 kilometros al sudoeste de los municipios mencionados. en el acuitero principal dentro de la
Comarca Lagunera (lamina 5.1). con un gasto original de atoro de 8635 Ipsy un gasto de diseiio de
675 Ips.

En sus mnicios la operacion del Sistema Interestatal estunvo o cargo del Gobierno Federal hasta
1990, fecha en que se entrego a las autoridades estatales, quienes a su ves hicieron responsables a
los Organismos Operador s de los municipios mencionados, sin embargo. ninguno de estos
Organismos se encontraban v hasta kit fecha constituidos v organizados formalmente. por lo que la
prestacion del servicio ha sido deficiente. dando como resultado que los usuartos ante la falta del
vital liquido. hayan dejado de cubrir las cuotas por los derechos correspondientes. con lo que se
dificulta ¢l pago por concepto de energia cléctrica para alimentar los equipos de bombeo en la
fuentes de abastecimiento. provocando con esto su paro v disminuyendo asi ol caudal aportado.
aunado a lo anterior. la falta de operacion v funcionamicnto  ademas  del mantenimiento
practicamente inexistente ha generado ¢l deterioro de todos v cada uno de los elementos del

sistema.

En 1998 nucvamente ¢l Gobierno Federal intervino como regulador de las acciones para el
mejoramicnto de la eficiencia del sistema sin quitar la operacion a los Organismos Operadores.
Para dar solucion a la problematica descrita. ¢l Gobicrno conjuntaumente con los Organismos
Estatales en Coahuila y Durango realizaron acciones para la reactivacion y/o rehabilitacion de
varios pozos del sistema.
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Lamina 5.1 Zona de captacion
El Sistema Interestatal actualmente atiende a una poblacion de 150,000 habitantes a través de los

Subsistemas Tlahualilo. Francisco 1. Madero. Finisterre y San Pedro. La cobertura de agua potable
es del 98% con una poblacion atendida de 147,171 habitantes.

Dado lo anterior se analiza la situacion actual del funcionamiento del sistema encontrandose lo
siguiente:

De los 16 porzos que integran ¢l Sistema Interestatal. dos se encuentran prestados a otros sistemas,
cuatro mas sc cncuentra en rehabilitacton. otro dejo de aportar agua. y de los nueve que se
encuentran funcionando. se tienen los siguientes datos: presentaron un gasto original en conjunto
de 617.20 Ips. sc disciaron para aportar 475.00 Ips y actualmente se les extraen 283.50 Ips, que
representa ¢l S9.68°% 0 de gasto de diseno.(tabla S.1)

Dadas las condiciones actuales de funcionamiento. se ticne ¢l proyecto original no cumplira con la
meta de Hegar al ano 2015 y abastecer a la poblacion futura.

Para ¢l tercer trimestre det ano 1999 se tendran en operacion trece pozos. los cuales se espera
aporten un gasto de S1¥ Ips. adicionalmente con la recuperacion de los pozos prestados
temporalmente a otros sistemas. se espera contar con 16 pozos en condiciones de operar con una
aportacion aproximada de 617 Ips.
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Dado lo anterior se pretende llevar a cabo ¢l “Proyecto ejecutivo para la adecuacion y/o
rehabilitacion de  la infracstructura  de  cquipamiento  electromecanico  de  las  fuentes  de
abastecimicnto del Sistema Interestatal Coahuila-Durango en los municipios de Tlahualilo, Dgo.,
Francisco 1. Madero v San Pedro en el estado de Coahuila, con los siguientes objetivos:

e Efectuar ¢l diagnostico de la infraestructura (conjunto  pozo-bomba-motor-linea de
conduccion: del cquipo clectromecinico de rebombeos en tanques y de la cascta de
cloracion). que sirva de base para la cticientizacion del sistema.

e Elaborar ¢l provecto cjecutivo para la adecuacion y/o rehabilitacion del equipamiento
clectromecanico de los porzos profundos para eficientizar el sistema.

e Elaboracion de un manual de operacion del sistema interestatal que incluye las acciones de
operacion mantenimicnto preventivo y correctivo.

e Presupuestar de mancra aproximada. los costos de las acciones de rehabilitacion y
mejoramicnto de la cficiencia del sistema.

POZ0 VBICACION GASTO (LPS) SITUACION ACTUAL
[ Aforo Csasto de Aforo actual
original disefio
20700 operando
| [EEY ®) 0 o0 ¢ 37 Operando
2 Dpo 767 600 R R Operando
Sbis Dgo 751 500 | 270 Oyperandao
6 Coah o0 &0 277 Operando
hd Coah 744 600 243 Operando
12 Dpo S14 400 320 Oypecrando
s Caah o8 S 500 211 Opcrando
16 [ 771 550 492 Opreramch?
[} Coaht S24 400 74 Operand
19 PO7ZOS 617.2 475.0 283.4
Bror0n en retunlitacion o repo-aaon
3 Dpor 600 0 300 Actualmenic en rehatulitacion, su tazon lo tiene prestado el pozo 9
) Coah 470 400 187 J-ucra de serviao, iene el tramsfornnadorn quetnacdo
[ (Bt 470 400 268 FFucra de servicio. en proweso de ehatnlitaaon
11 Coah SO0 430 50 0 Huera de senvicio, no se ha amectado a la red
POZOS 204.0 183.0 125.2
Prosos as s tlemporal a otros,
[} Dpo 400 350 150 perando para ol esteina San [ elipe de Gomer Palacio (En calidad de
WCSTMNO)
17 gy 98 —_ 250 JOperando gxaa ol astemas San Felipe de (omez Palaco (Fn cahdad de
prestamo)
2 POZOS 65.8 35.0 &0.0
Pozos tuera de seniao
S Do 560 450 00 1 SUEpEE, In IteTaoneXon, existe umcamcente la perforacion
7 Coah 147 400 450 Fucra de serviao ( Apotade a unos meses de su 1o de operacion)
10 Coah 286 250 40 depo de mpuortar aga
3 POZOS 1293 110.0 49.0

Tabla 5.1 Situacién actual de las fuentes de abastecimiento
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5.1 DEFINICION DE DATOS BASICOS DE PROYECTO

Los estudios basicos comprenden el desarrollo de actividades para definir la poblacion y demanda
actual, y su proyeccion, estudios que estaran apoyados en la informacion recopilada, como podra
ser:

e Poblacion actual y su distribucion

e Poblados incorporados al sistema

e Analisis de demandas de agua por uso

e Nivel y tipo de industrias integradas al sistema

e Tendencias de crecimiento v existencia de limitantes fisicas
e Cobertura de agua potable por sistema y subsistema

e Infracstructura hidraulica existente

5.1.1 DETERMINACION DE LA POBLACION ACTUAL Y FUTURA

Para la determinacion de la poblacion actual se solicito a cada uno de los municipios su relacion de
poblacion, asi como. tambien a cada una de las oficinas de C F £ v de los responsables de los
Organismos Operadores (San Pedro, Feo. | Madero y Tlahualilo) y se procedio a obtener en el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQ). los resultados de los Censos de Poblacion
correspondientes al periodo de 1950 a 1995, con los cuales se determino la poblacion actual
correspondiente que se ajusto a los datos y calculos realizados para cada una de las dependencias
antes mencionadas

En la tabla 5 2 s¢ presenta datos obtenidos para calcular la poblacion actual del municipio de
Fco I. Madero, datos que s¢ obtuvieron para cada uno de los municipios que integran al sistema y
en la tabla 5 3 se presenta la poblacion actual de todos ellos

Con los resultados de la proyeccion de poblacion al presente ano, se procedio a proyectar dicha
informacion a un horizonte de provecto de 21 anos (2020) (Tabla 5 4)

5.1.2 DPETERMINACION DE LOS CONSUMOS Y DEMANDAS DE AGUA POTABLE
Dotacion

A falta de una estadistica de consumo de agua potable en las localidades v a falta también de
micromedicion en las tomas domiciliarias que permita fijar los consumos reales de agua potable, se
adoptaron los valores correspondientes a las dotaciones para consumo domeéstico per capita para
un clima semicalido, establecidos por la Comision Nacional del Agua
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Dado lo anterior se consideran los porcentajes de clases socioecondmicas proporcionados por las
autoridades de cada municipio c¢n estudio. (tabla 5.5)

NMUNICITO | ORGANISMO | C.FE. METODO
POBLACION OPERADOR MIN. CUADR. | ARITMETICO | GEOMETRICO
1999 1999 1999 1999 1999 1999
[Alamito 1 70 724 747 o7 794 7
Banco de Lamdies 30! T L 253 I 304
i uona vista de arriba 1,081 CX7 ) [TE 0 %0
“olon 1 4 217 ¥y $66
“ongpucrias 1,051 1,043 [xn PR 967
“orufia I 2 1 2] 912 1,029 oy 989
“uije ¥l 974 T Tes 818} sy 958
‘oo | Maderu 26,197 ooy 15,98 1510 30,467
Torcncra T.ou u%% a3 N2 %27
Tonda fa [WE ERIT 2034 168 ) o8y
f-cancivea Villa 1 18 I 16 1 T
lllhlgn “4%] NS 1.204 EAR s
equcitio 298 NI 2,257 276 2.79)]
PMercedes Lax ] 9 709 I3 776 782}
Nucva lcon 1,237} T LO76 NEE IREZ 1183
ctoda o 398 - Vot 207 263
fSalodia (1 7oy norias) 19 To 179 18] o0
San Agustin de Ulua 162 s 189 82 39
5 an Lstcban de bgipto 6oyl T2 98] o33} 44
foan Juan de Ulus i = 297 20 29°
R cinte de N icmbie o3y w7} 1234 100t 1.06
Virginias 170 1.0 [TX 1301 1 861
“ucatin Toi 52 L 174 E
TOTAL - 45,046 e 33 MS1 16,908] 19.500)
POBLACION ACTUAL PROMEDIO 882 hab
Cabe seftalar que pars la obtanaon de aste dalo no se consadeso L poblsaon obtamda por o teetodo de nuremos cusdsados

Tabla 5.2 Resumen de poblaciones para ¢l subsistema Fco 1. Madero

SURSISTEM POBLACION ACTUAL DE
PROYECTO
[an Podro T ®5.027
ll’uu I Madao 46 882
ffrishuaio 23.062
ll’mislan: 2151

Tabla 5.3 Resumen de poblaciones actuales

SUBSISTEMA MINIMOS CUADRADOS ARITMETICO GEOMETRICO PROMEDIO
2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020

Tahualilo 20,242 20,242 25.23% 27,493 2% 27K 31912 24589 27216
Caboora municipal RO TTRa72 12.057] 13.533 a1y TRz 11514 13359

‘co 1 Madao 3I1.RS0 VeSO s2Rd s9.01) ST TIIEY: <135 60.979
fCaboura mumicipal 15.980) 15.07¢ 33,335 W ae ] v 3R 40.446]
lhm.slam 21,232 21.232 21.290) 22.068] 21.712 23,159 2141 22,153
En Pudro 59556 39,559 %1.837| RK.A7Y ®7.561 100424 81699 94_451]]
[[Cabora municipal 31.749) 1748 49.697 54764 BYIE ©4.97% <2154 59.xﬂ

Tabla 5.4 Resumen de poblaciones futuras
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Coeficientes de variacion

Para tomar cn cuenta ¢l cfecto de las variaciones diarias y horarias ¢n el consumo de agua potabile,
se adoptaron como coeficientes de variacion 1.2 y 1.55 respectivamente

PORCENTAJE DE CLASES SUBSISTEMA
_SOCIOECONOMICAS [SAN PEDRO| FCO.L MADERO | TIAHUALILO | FINISTERRE
: INCIAL (%) o 3.0 o 30 0.0 0.9
MEDIA (%) 250 25.0 25.0 25.0§
B 72.0 72.0| 75.0 75.0
MPERATURA MEDIA ANUAL 20°C 20°C 20 °C 20 °Q}
CLIMA . o Semicalido Semicalido Semidilido Semicilido
INDICE DE HACINAMIENTO
Khab/vivienda) 48 4.7 4.7 4.4
K OBERTURA DEL SERVICIO DE AGUA
"OTABLE (%e) o 85.0 95.0 95.0 85.0
E‘oulck'rl ‘RA DEL SERVICIO DE
ENERGIA ELECTRICA (%) 100.0 100.0 100.0) 100.9
ACOMETIDAS ELECTRICAS DE C.F.E.
ESTICAS) o 19,751 10.393 4.767, 4,194
DE CRECIMIENTO APLICADA
o 1.10 1.09 0.82 0.39
DOMESTICAS) 16.610 8.782 5.098 4.144

Tabla 5.5 Datos socioeconémicos de los subsistemas

Demanda de agua potable

En base a las poblaciones actuales y futuras, se calcularon los gastos medio (Qmed), maximo diario
(Qmp) y maximo horario (Qag;), tanto para el presente aiio como para el horizonte de proyecto
(2020).

Para la determinacion del consumo de agua para las actividades industriales. comerciales y de
servicios, sc¢ consideraron los datos de la tabla 5.6

La tabla 5 7 presenta el resumen de la demanda actual en los diferentes subsistemas, asi como los
resultados de la demanda para los afios 2010 y 2020.
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CONSUMO DOMES TICO EN (1/ dim) (*)

DOTACION DOMESTICA EN (Vhab/din)
ot
BEMICALIDO

POPULA
9,116,25

MEDIA POPULAR DENCIAL
205 130 17R,9KS)

DUSTRIA

CONSUMO EN COMERCION, HOJ ELES
CANTIDAD
DE
ESTABLECI
S

UNIDAD POR
ESTABLECIM
IENTO

CONSUMO CONSUMO

DOIACION MENSUAL REAL

20

FICINAS - 20 Ui'sda IR S
AICALES COMERCIALES [ ym’/dia LR . b2
MERCADOS 100 2 T A e e e 11200] 420,004
SLAUBES DEPORTIVOS Y SERVICIOS
PRIVADOS (**) 150 ! d 10 43 64,280 17,143
INES Y TEATROS ( © Vasistento/dia R
HOTELES (*°*) 400 Vaurto/dia 7| s 20
NODUSTRIA Ll w100 ] Vishaadosjorneds |09 ] L9} 2.563,1000  2,190,94%
NID MAQUILADORA L Virsbajador/jomads i0 3,127 938,100 804,08
CUNSUMO PARA USOS PUBLICOS
ISALUD
IOSPITALES, CLINICAS Y CENTROS
DE SALUD ( o 800 Veuma/dia 14 117 1,310,400 $24,1
[EDUCACION
] INTAL o0 vatunnomwme | a1v | loas S8919,040]  42,085,45
EDIA Y SUPERIOR 2 Valumno/tumo 19 A4 2,6058% 1,861,321
IRECREACION
PALIMENTOS ¥ BERIDAS € B R A Voonmda 4 100 800 1,280
ENTRIZTENIMIENTO (%) © Vesrento/dia < 1 2314 017
ECRLACION SOCIAL (DEPORTIVOS
UNJCIPALES)(*%) 25 Vasitenteycia 29 2,143 71

JEPOKTES Al AIRE LIBRE, BANOS Y
Vpasomacia | 1

'7[_# T Vet

DELEGACION . 1% __ Vpason'dia 2 0

COMUNICACIONES Y TRANSPORITE

ESTACIONES DE TRANSPORTT a0 Upmgpacicha ! 850 8,50) 255,004
ESPACIOS ABIFR10S
ARDINES Y PARQUE S (%%) 5 Lin2dia 1% 2.000 180.000] 48,0044
CONSUMO CONSUMO | nctimo GASTO
CONSUMO MENSUAL MENSUAL CONSUMO DIARIO DIARIO DIARIO EN MAXIMO
LPS REAL LITROS TOTAL rs DIARIO
~ o Lnros ) LITROS (+) L LPS (+4)
06,717,413 4 276,00 1.609,202 16718 W2 193 80 232 20

(%) SE CONSIDERA LA PORLACKIN DFEL PROMEING OIFEND N DL RESUMEN DE POBLACTONES, SIN CONSIDERAR
MINDOS CUADRADOS

(**) SE CONSIDERA QUE EN PRUMIZI 2 INAS A LA SEMANA SI: GCUPAN EN SU THTALIDAD

(**9) SE CONBIDERA QUE EN PROMETNG 3 10AS A 1A SEMANA S5 OCUPAN BN SU TOTALIDAL

{+) SE CONSIDERA FI. 20 ™ DF: PERIMDAS FN LA CONDUCTION

14) SE CONSIDERA UN COMFRTENTE DE VARIACION DLAKIA UV

DE12

KE PREVE UN (RECTIMIENTO CONSTANTE FN LAS ACTIVIDADES COMERCIALES, INDUSTRIALES Y DE XERVKHOS DE
1.47% ANUAL IURANTY.

LOS PROXIMOS 20 ANOS, CXINSIDERANI® ) LA TASA DE CRECIMIBNTO Q02 RESUTTA D LOS CALOILOS POR HL
METODO DE MINIMOS

CUADRADOS EN .05 U1 1TMOS $5 AROS

EL CONSUMO INDUSTRIAL, COMERCLAL, DI SFRVICIOS PARA L ANO 2010 SERA DE
Cc+ 1,600 202 (1 014N L8P 484 lroadia

EL CONSUMO INDUSTRIAL, COMERCIAL, DE SERVICIOS PAKA R1. AN 2020 SERA DE
Ce = 1,609 20201 G147y ¢ 2,186,258 hurus/cis

Tabla 5.6 Determinacion de la dotacion de agua para el subsistema San Pedro
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DIAGNOSTICO TECNK'O DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTU DI AGUA POTABLE POR BOMBEO LN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN KL SSTEMA INTERESTATAL COAHUILA-IDUVRANCX)

PORIACEON ) ABASTFCIMIENIO (L.PS)
SUBSISTEMASN DOMESTICA COMERCIAL Qmd

VHBANA | RURAL | tO1AL | UKBANA KUKAL TOTAL_ | INDUSERIAL (%)
_ 10,247 [281s 21002 EEREAC! B BERL R N S %Y 113
2K 04| - 1% K3 A0 KK R 93 b ? X 2K . R Y 1(‘ l,{)SJ,K
B . 280 nan| o R Y IR A ool wmy
0 53221 1] RO« ){‘-7().'7 - 2177 R _ jj ’(7' . |_ 12‘(142 77777 . |)( ')\ 1 ‘7?9 .
JOILALES 1,511 84971 176,482, 162.34! 1278 290.19 28 S0) 38243 45892 7||JJ!
[ DOTACION MEDIA 187.23 1D |

Tabla 5.7 Demanda de agua potable actual

. ABASIECIMIENTO  (1.P%)
i . DOMESTICA CUMERCIAL
TOTAL | URBANA | RURAL 10T1AL DUSTRIAL (%)

1907 RIS )
B ) ”VK;I()OV

POBLACION (2010) -

Qmd | QMD | OQMH

SUBSISTEMAS

FERT T Y
Troam] ] 22189
Wl ] 719
oo as]_23s 74 g

401. 78] 482.13] 747.29

R4 60

182 053,

[ DOTACION MEDIA 19067 1 ||

POREACION (2026 e Lo _ABASIECIMIENTO (LPS) o S
SUBSISTEMAS e . DOMESTICA o COMERCIAL Qmd | QMD | QMH
URBANA | RURAL TOIAL | INDUSERIAL (%)
11 RS

102 ¢

A __ovid

B _ORIN RSTOl 9415 106 64 15K 64
1136 91,116 204,793 201.6) 137.10 33873 41.78] 456.57] 547.89] B849.2
f DoTACION MEDIA - 19262 _1/1vD_]|
DOTACIONES POR CLASK SOUCTO FCONOMICA: INCIDENCIA DF. CLASES SOCTOPCONGOMICAS EN LAS LOCALIDADES URBANAS:
RESIDINCIAL 100 LW i~ .
MEDIA 208 LD 2se 8%
POPULAR 130 LW ~2ee 3%

LA CLASE SOCK)-ECUNOMICA POPULAR SE CONSEDER O EN LN 100% PARA LAS LOCALIDADES RURALES SE EMPLEO UN PORCENTAJE DE FUGAS DEL 20% Y
UN COEFICTENTE DE VARIACION DIAKIA DE | 4

(%) $E TIENEN DATUS PROPORCUINADOS POR E1. MUNICTIMO DE SAN PEDR(<), MAS NO DEL RESTO DE LOS MUNICTPIOS,
POR LO QUE A PAKTIR DE LOS RESUL TADOS DEL ANALISES REALIZAIM) PARA SAN PEDRG SE OBTIENE LOS VALORES
DE LOS DEMAS MUNICIPIOS FN LA MISMA PROPORCKIN

Tabla 5.8 Demanda de agua potable futura

5.2 ESTUDIO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Para establecer con precision el estado actual de las fuentes de abastecimiento, la evolucion de los
niveles estaticos, disminucion del gasto de explotacion, su potencial de explotacion actual y
conocer los requerimientos para incrementar la  produccion y eficientar los equipos
electromecanicos, se elaboraron los estudios técnicos que se describen a continuacion en los pozos
1,2,4bis, 6,8.9, 12, 13,15, 16y 18

UNAM-FI-JHPM 95



DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA D ABASTECIMIENTO DE AGHA POTABIE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABIIITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

5.2.1 DESINSTALACION E INSTALACION DE EQUIPO BOMBA-MOTOR

Para llevar a cabo las actividades correspondientes, se realizo un programa de paro de pozos y una
vez confirmada la autorizacion por parte de los Organismos, asi como. de la Comision Nacional
del Agua (CNA) para la desinstalacion de los accesorios del povzo, se procedio a ejecutar las
maniobras nccesarias. Previo a la desinstalacion se realizaron las siguientes actividades: prueba de
bombeo. revision vy diagnostico del equipo electromecianico y posteriormente a su desinstalacion
se Hevo a cabo la inspeccion del pozo por medio de un video.

En la tabla 5.9a y b, se presentan los resultados de los trabajos de desinstalacion realizados en los
pozos 8 y 4bis. y posteriormente se presenta un resumen von les resultados de todos los pozos.

5.2.2 INSPECCION CON CAMARA DE VIDEO EN POZOS PROFUNDOS

Previa autorizacion de los Organismos y con el proposito de establecer las caracteristicas actuales
de la cstructura de los pozos cexistentes, se realizo una inspeccion con camara de video. La
filmacion se obtuvo a color, generandose a su vez un informe téenico por escrito en el que se
analiza la grabacion v s¢ observa ¢l estado actual en que se encuentra la estructura del pozo,
ademas se establecen fas recomendaciones pertinentes para llevar a cabo los trabajos necesarios
para su adecuacion.

Cabe senalar que una de las actividades necesarias para el diagnostico es llevar a cabo un aforo
durante 24 horas, ¢l cual no se llevo a cabo y se¢ explican las razones en el capitulo de
conclusiones.

5.3 DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

Con los resultados obtenidos del estudio de las fuentes de abastecimiento, se definieron los
problemas principales de operaciéon del sistema, diferenciando los problemas estructurales, de
equipamiento y de operacion.

Zona de captacion

Su ubicacion se encuentra en el area conocida como “La Burbuja™. Esta se localiza al norte de la
zona conurbana de Torreon , Coah. y Gomez Palacio, Dgo., sobre las margenes del Rio Nazas. La
captacion se cncuentra integrada por un total de 18 pozos profundos, diez de los cuales se
encuentran cn ¢l estado de Durango y los ocho restantes en el estado de Coahuila. La condicion
actual se de estos pozos se observa ¢n la tabla 5.1.
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN 8§
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INVERESTATAL COAHUILA-DURANGO)

STEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

Para el aprovechamiento se interconectan por medio de tuberias de asbesto cemento que van
desde 107 (254mm) y hasta 247 (6090omm) de diametro. Estas confluyen en un punto comun,
considerado como inicio de la linea principal de conduccion, el cual se identifica como km 9+000,
por corresponder al kilometraje del trazo original de esta linea. 1.a capacidad actual de produccion
de cada uno de estos pozos, se encuentra entre 18.7 y 50 Ips, con lo que el gasto total que se

puede extracr con cstas obras. ¢s de 408.06 Ips

Liasto eypexa fioo muy por debejo ded promedio de ls zona de bamibeo

fiaonaa dedtiomorce b

‘| gasto ve miho orn mampan de 8° a 47, con aifura iezométna de 71 am promedio

k’lut()

1204 _Ltgero desgraubimeento de les ursones dd tubo oon antrads de syua y ligon desvisacn_Aumants d grado de maustaaon

urede tipo aanastfla oom alto grado de men

118 Nivel cstatron Se obnorvan b vasues bibres de morastegon

Olecave mrena a las s ded sdome

naroe dud tann roargado an o tubo,

8 redura ausada po 1 vibtacin dal pase de sucaon del tazon

ol Protundided libre rgtiude Se obaavs mabmal sotido alojada, tal vz en o my

TRABAFOS DF REHABILHACTON
e movmienda ta coloasaon de i paidhe 8 s prolundided de 81, 401 y $30

e roonuenda la lunpscre do e posaon tauusds dal adegne .

e parchs istalados prvianrnte

s comdicaomes. dd priryecto s daran wia ver que se moromente o gasto espeafion s por lo manm 0

i rcommond la agitaaon con anbolo y sphcsaon nd

1S 1 EMA: SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANDO
FECHA: R 29 DE OCTUBRE DE 1999
POZO: e 8
MO 1OR CUERPO DE 1 AZONES
IMAKCA 1EM MARCA PEERLESS
Pio DI SERIE 8910003 MODELO 10-MA
PUTENCIA 200 HP SERIE /s .ﬁ
VELOCIDAD 1777 RPM DIAMETRO EXTERIOR No 10
No DE PASOS 1s
'ABFZAL DE DESCARCA CURVA DEL IMPULSOR sIC
PMARCA TIPO DE IMPULSOR Carrado
No DE SERIE
[TAMANO COLADOR
JMAMETRO DE DESCARGA nro sC
NAMETRO DE COLUMNA: DIAMETRO SIC
LONGITUD S/IC
jOOLUMNA
h.UBRICACION Acate FLECHA SUPERIOR
MAMETRO DE COLUMNA 6* LONGITUD
IMAMETRO DE FLECHA 1172" DIAMETRO (Y7 M ]
LONGITUD ” o
JNAMETRO DE LA CAMISA 2172°
W DL TRAMOS 54
MAGNOSTICO

Tabla 5.9a Reporte de instalacion o desinstalacion
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUKNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

Pozos profundos

En la actualidad, las fucentes de abastecimiento no operan de manera regular debido a que, como
consecuencia de la escasa recaudacion por parte de los diferentes Organismos Operadores, se
producen dos efectos, ¢l primero se refiere a que, como no cubren con oportunidad los pagos
correspondientes al consumo de energia, la Comision Federal de Electricidad corta el suministro
de encrgia y para el funcionamiento de la fuente de abastecimiento, y ¢l segundo se refleja en el
mantenimiento preventivo, el cual no se lleva a cabo, provocando que hasta que el equipo o el

pozo presentan fallas de consideracion se revise su estado fisico

DIAGNOS LICO
b fia naa doctromocanica rogudar

MY TFMA _ SISTLMA INTVRES COAHUILA DURANIN o
FEOHA o - YOE DICTMBEE DE o
1POZ4 »_7_—77 ;_ _ B _Abas [
MOTOR CUERPO DE TAZONES
MAKC A 1TEM MAKCA PEERLESS
‘o DESEKIE 9901012 MODELO 10-MA
OTERCTA 200 e SERIE /S
RELOCIDAD 1777 RPM DIAMETRO EXTERIOR No 10
No DE PASOS 13
KCABEZAL DF DESCARGA CURVA DEL IMPULSOR S/C
MAKCA OCELLO TIPO DE IMPULSOR Carado
0 DE SERIE OVT21210
FAMARNO) 16 172" COLADOR
LAMETTRO DE DESCARGA 8" o Couco de repHa
HAMETKO DE COLUMNA 8" DIAMETRO ]”
LONGITUD 30 em
kOl UAMNA
LBRICACION Acaste FLECHA SUPERIOR
LAMETTRO DE COLUMNA B LONGITUD
HAMETRO DE FLECHA 1172° DIAMETRO 112"
LOmGITE D 450°
MANETTKO DE LA CAMISA 212
Feo DE TRAMOS 43

WV end de azotve

1 gasto ~ s ampars de R° e 6%, con atture p de 23 am a dwmetro hbre
sastio <2y of madsdor vohir 29 4ps
[ntaimitanaa v sue an d cuudal & descarge bbre
MIDRO
b1 tmas tibena de adane om rnursdo o longitadimal, con na sevares
T Lasarikadaaon oon exposiaon de aa del tubo mianor
W Nyvd sty
150 hnarmistaa xluo_lvlmx})udum‘\)_ e e -

1 RABAJOS DE KEHABILITACION

e reomenda ta ooloasaon e un

puohcalsp

Renasobve dod proze hasta sy protundedad onginal
oo roxnmends s impeza et poraon ranurda dod sdame do los 400 en adel

ado d metodo de ol

o con sisterma

on el o kn pardies mstalados proviamente

Tabla 5 9b Reporte de instalacion o desinstalacion

En ia tabla 5 10 se presentan las caracteristicas hidraulicas de los pozos y las electromecanicas de
los equipos de bombeo para cada uno de ellos.

Actualmente los municipios de San Pedro y Fco. | Madero cuentan cada uno con dos pozos
adicionales que aportan en conjunto 48 y 30 Ips respectivamente, aun cuando cstos datos son
realmente estimados. ya que no se cuenta con informacion resultado de algun aforo.
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Tabla S.10 Resultado del diagnostico de los pozos
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SESTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

5.4 DIAGNOSTICO DE LLA LINEA DE CONDUCCION

Esta formada por una linea principal y dos ramales que salen de ésta. La linea principal de
conduccion consiste en una tuberia de asbesto cemento de 307 (762 mm) de diametro. con una
longitud de 19 kms, cuyo inicio s ¢l punto donde confluyen las lineas de interconexion de los
pozos, conocido como km 941000, ¢l cual se localiza a 1 5 kms al oriente del poblado San José de
Viitedo, sobre la margen izquicrda del canal Sacramento. A partir de la confluencia de ambas
lineas, sigue paralelamente el trazo del canal hasta llegar a su punto tinal en el tanque Caballo
Blanco, con kilometraje 28+001, donde entrega agua en bloque para abastecer a los Subsistemas
San Pedro y Feo I Madero.

El ramal al tanque Primero de Mayo consiste en una tuberia de asbesto cemento de 147 (356 mm)
de diametro y 9,537 metros de longitud, que se rebombea con un equipo a partir del tanque
Caballo Blanco y finaliza en el tanque Primero de Mayo. donde le es entregada agua en bloque al
Subsistema Finisterre

El ramal al tanque I Lucero consiste en una tuberia de asbesto de 247 (009 mm) con una longitud
de 21,841 m. que parte de la linea principal de conduccion a la altura del km 16+ 170 (Caseta de
Cloracion) hasta el tanque Lucero, localizado en tas afueras de la poblacion del nismo nombre en
el estado de Durango, donde entiega en bloque el agua gque demanda ol Subsistema Tlahuahlo

Con ¢l objeto de vertticar ¢l funcionamiento hidraulico de las tubernas vy equipos de bombeo de las
diversas hincas de conduccion de los subsistemas en estudio, se procedio a etectuar simulaciones
para cada uno de ellos, empleando para tal fin los programas Atl version 207 v ARIETE
version 3 4, claborados por el Instituto Mexicano de Teenologia del Agua

Para proporcionar intformacion de partida al programa, se numeraron todos los nudos,
identificando aquellos donde se efectua el consumo, asignando a cada uno su elevacion
topogralica. asi mismo se identifico la longitud v material de cada uno de los tramos, asignandoles
un numero

Se emplea la tormula de Manning. con coeficiente de rugosidad de 0.012 para tuberia de asbesto
cemento.

Los resultados presentados por el programa son: cota piezométrica, cargas disponibles en cada
nudo, pérdidas por friccion y gastos en cada uno de los tramos

Se analizan primero las condiciones actuales, para lo cual se consideraron sicte alternativas, la
primera en la que se tienen funcionando todos los equipos y se presentan las siguientes
caracteristicas. las presiones positivas en los nudos son menores a los 100 mca v las negativas
menores a los 10 mca, lo que representa que la tubena no se encuentra sometida a condiciones
extremas. [l gasto que conduce la Linea Principal es de 356 Ips, y distribuye un gasto de 111 Ips
al Tanque Lucero y 245 lps al Tanque Caballo Blanco
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INAGNOSTICO TECNICO DFE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEQO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
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En las siguientes seis alternativas se consideran una serie de combinaciones de equipos que pueden
ser parados, y cuya aportacion no altera de manera significativa la aportacion actual al sistema. El
gasto que se extrac en estas alternativas, varia entre 275 y 287 Ips. De igual forma las presiones
positivas ¢n los nudos son menores a los 100 mea y las negativas menores a los 10 mea.

Posteriormente se analizan las condiciones de trabajo una vez rchabilitados los pozos, para lo cual
se consideran sicte alternativas, la primera en la trabajan todos los equipos., aportando un gasto de
456 Ips. Se consideran cinco alternativas mas ¢n las que se para un pozo cuya produccion es de
40 Ips.

En todos estos andlisis no se presentan presiones negativas y las presiones positivas son menores a
los 100 mca.

Cabe seialar que estos caleulos estin analizados con el programa AH.

Para fines ilustrativos se muestran las tablas con los resultados de la alternativa 1 (situacién actual,
trabajundo todos los pozos). otra tabla ¢n la que comparan los resultados de dos alternativas en
condiciones actuales con la alternativa 1. finalmente se presenta una tabla en la que comparan los
resultados que se tienen al estar tuncionando todos los equipos en condicion actual contra todo los
cquipos funcionando una vez rehabilitados.

Deigual formi se analizan cada una de las 14 alternativas por el programa de Ariete. con en fin de
obtener Lr evolucion de las cargas en cada povo.

Para fines ilustrativos se presentan ks graficas resultantes de la alternativa namero 14, en la que se
analiza ¢l comportamiento trunsitorio de la linea de conduccion considerando la rehabilitacién de
los pozos y en la que durante la operacion, se paran los equipos 1 y 13, produciéndose una
variacion de presiones que oscilan entre los 69 mca (puntual positiva en el tramo 35) y 8 mca
(negativa a partir del tramo 32).
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DIAGNOSTICO TECNICO DL UN SISTEMA DE ABASFECIMEENTO DE AGUA POTABLE POR HOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILTTACION EN EI SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (vosion: 2,04 1993)
PROYECTISTA NP
PROYECTO SIS TEAMA INFFRES TATAL COAHUILA-DURANGO
VARIANTH CON TODAS T AS VALAS
FECHA DICTENMBRE DE P o
OBSERVACIONES AT FTRNATIV A 1 SITTUACION ACTUAL TRABAJANDO TODOS LOS POZOS
DATOS DI NUDOS atchive wado ALTER-] TOTAL DENUDOS: 80
NUDO Hr DESCRIPCION ¢ “('[“)\ ! DATO ESPECIFICO DEL NUDO
HPozo o 13 BOMISA trabajando) 1128.43
2{va SIVAIY ADMIS 3 ENPUL DE AIRE 112856
ifrozo 7 o] NUDO SIveLL 112% 27
afvaz SJVATV ADMIS Y ENPUL DE AIRE 112552
slcona ol NUDO s 112738
o|rozo s 13 BOMIEA (rabapando) 1127.65
7iv-3 SJVALY ADANS Y RAPUL DE AIRE 112705
glcon-z o NThO svpn 112538
9IPOZ.0 9 13 BONMILA crabajando) 112545
10{v-4 s{VAIV ADAMIS Y EXPUL DE AIRE S 112621 T
1{rozo o o{NUDO SIMPLE 1124 43
12)\-5 <JVALV ADMIS Y EXPUL DE AIRE 1124.31
13{conas o[ NUDO sINp 1123.69
14lpozo s 13{130MI A Wabapando) 112350
15)vo <)V ATV ADMIS Y ENPUL DE AIRE 123 70
16[CcON-4 ol NUDO SINPL 1123 72
17[POZO 1% 1] BOMISA (rabajando) 112345
15fvr <[V ALV ADMIS Y EXPUL DE AIRE 112475
19fcon.s o]NUDO S 1124 36
20/POZO 14 o]NUDO SIMPLE 1124 35
21[v-g s[vary apans v ENPUL DE AIRE 112367
22|v-y S|V ATV ADMIS Y EXPUL DE AIRE 112203
23fva1o S|VALY ADAIS Y EXNPUL DE AIRF 112440
24{POZO 106 13 BONMBA trabaiando 112523 ’
25[v-11 S[V ALV ADMIS Y EXPUT DE AIRE 1125 49
20{coN ofNUDO SIpL 112407
271PO/ 0 2 1 BONMIA (trabajandoy 1124 35
28]PO/O o|NUDO S 1123 68 T
29{coNT ofNUDO sy 1124.23
PO/ O At 13 BON A (trabajando) 112435
vz S|V ATV ADMIS Y ENPUL DE AIRE 112260
iz[pozo 1 OINUDO SINMPLE 1122 82
fcon o|NUDO SIAPLE 1122 56
I POZO 12 131 BONBA (trabajando) 112271
1s[conee OJNUDO SIMPLE 1121 59
olrozo 1 11| BOMIEA (que para) 1122 10 T ]
17{CoN-T0 ofNrO sivpLE 1120 21 ) T
wlroson 14[BOMIA (que para) 1120 15 e
wlvers s]V ALV ADMIS Y EXPUL DI AIRE 1119 44 T -
aofvas <{VALV ADMIS Y EXPUL. DE AIRE 1118 34 ) . ]
arfvas s{VAIY ADMIS Y EXPUL DE AIRE 119 50 T ]
42|INT-PRI 0]NUDO SIMPLE 1122 47 ' S o
43fvae slvary abaas . DE AIRF 1120 00 ]
aa|v-17 s|vary apaas 1. DE AIRF 11921 o
asfvax sIvary apas . DE AIRF 1120 9% e
16[v-19 s|vary Aanpais ‘1. DE AIRE 1119 45 -
a7|v-20 sfvary Abpais 1. DE AIRE 111725 N - ‘1
ag{v-21 sfvary anaus 'L DL AIRE 111982 ~ S
19|v-22 s[VAIV ADMIS Y ENPUL DE AIRE 1119.20 S
SO[INT-TLA 0|NUDO SIMPLE 1116 87
sifv-z3 s|VALY ADMIS Y EXPULL DE AIRE sl
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABI TTACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (version 204 1993)
PROYECTISTA NN
PROYECTO SISTEMA INTERESTAT AL COAHUIA-DURANGO
VARIANTI CONTODAS LAS VARAS
FECHA DICIEAMBRE DE 1999 ]
OBSER\ ACIONES AL TFRNATIVA | SHTUACION ACTUAL TRABAJANDO TODOS LOS POZOS ]
DATOS DE NUDOS archiv o usado ALTER-] TOTAI DENUDOS: RO
NUDO "'," DESCRIPCION ¢ (::HT ! DATO ESPECIFICO DEL NUDO
s2fvza S[VATY ADMIS Y ENPUT. DE AIRE 1118 34
s3fv.as SPVALY ADMIS Y ENPUT. DE AIRE 111854 N
sa|v-26 SIVALV ADMIS Y ENPUL DE AIRY 111771 o B
ss|v.27 SIVALV ADAIS Y ENITULL DI AIRE 116 7% T
s6|v-2% SIVAILY ADAIS Y ENPUL DI AIRE 111812 T 7_1
s7{v.29 SIVALL ADAMIS Y ENPUT DE AIRE 111140
sk[v.30 SIVATY ADAIS Y ENPUT DU AIRI 111285 o
solv_it SIVAT Y ADMIS Y ENPUT DE ALRI 110K 67 o o
0] v-32 SIVALY ADNMIS Y 1 NPUT DE AR 111001 T
61{v.33 SIVALY ADMIS Y ENEPUT. DE AIRE 111030 T R
621 T-CB FITANOUE (mivel consdantey 111228
63]v3a SIVALY ADMIS 3 EXPUL DE AIRE 111717
64[Vv.35 s[VAL Y ADNIS v APt D AIRE 1116.89 T ]
6s{v-3o SIVAILV ADMIS Y INFUT DI AIRIE 111349
66{Vv.37 SIVAT Y ADAIS Y ENPUT DE AIRY 111378
67|Vv-3% SIVALV ADMIS Y 1 APUT DE AIRE 1i13.45
6x[v-30 SIVAILV ADMIS Y ENPUT DE ATRE 111185 ’
69{Vv-40 SIVALY ADMIS Y IAPUT DE AIRE 1110 86 T
70{v-n SIVAIV ADMIS Y ENPUT DI AIRE 111162 o
71[vaa2 SEVALY ADAIS Y AT DE ALRE 110955 T T
72[Vva3 SIVALY ADAMIS Y ENPUL DE AIRE 1107.59 i o e
73[vaaa SEVAL V. ADAMIS Y EXPUL DE AIRE 1108 68 o
74| V45 SIVALV ADMIS Y ENPUL DI AIRF 1107.25 T
75|V 0 SIVALY ADMIS Y EXPUE DE AIRE 1106.48 C
76[v_47 SIVALY ADMIS Y ENPUL DE AIRE 1104.96
77{1-1 of~tno s 1103 60
78(1>-2 ofNUDO sIMPLS 1102.11 T
79)vax SJvarv Apaus yeEspen pEare | o2z
sofr-LuC 7| TANQUE (nivel constante) 1101.06]c. piczométrica 1102.45 ]
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DIAGNOST ICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILFIACION EN EL SIS TEMA INTERES TATAL COAHUILA-DURANGO

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (version: 2,04 1993)

PROYECTISTA ITEX

PROYECTO SISTEMA PVTERES TATAL COATUILA-DURANGO ~

Vv ARIANTE CON TODAS LAS VABRAS

FECIA DICHNMBRE DI 1009

OBSERVACIONES AL TERNATIVA 1STITUACION ACTUAL TRABAJANDO TODOS LOS POZOS T

DATOS DE LOS TRAMOS archivo usado ALTER-] TOTAL DE TRAMOS: 79

FRAMO l‘lf’ Db R SUERon porGrnn | MANIMA | HMINIMA | ] DIAMETRO llr(});;n:)is
necal tinal ) (m) (m) (mm) n de NMan, K

1 1 4] Conduc Sumple (oSO AN} 143 5% 1 2500 0012
2 2 0 | Conduc Smple [V POz T 417.21 1 250.0 0012 )
3 3 0 | Conduc sonple [POSO 7 Voo 62594 k! 3500 0012 B
4 4 o | Conduc sumple v CONGL 141722 5 450.0 0012 ]
S S o Conduc Hunple jooro b IMEVARE 1 150.00 2 300.0 00312 7
o o o | Conduc Simple [cori \ e 63791 ) s 4500 0012 o
7 7 o | Condue sampre [y Com 1070 34 ’ 5 450 0 0012 ]
3 % o | Conduc sanplc oo PO/OY 25.00 - 2 3000 0012 o
9 “ O Conduc Smmple foer e ARt 20538 6 S00 0 0012
10 10 o [ Conduc simple [Vt POSO 10 136580 I I o 500.0 ooz T
[} 11 [¥] Conduc Simpic 1o/ on \-S 103.29 7 ) 6000 Qoty
12 12 o f conduc Smple Vs CON-3 1193.98 B T evow 0.012 T
13 12 o | conduc Smpte feor s POZO 1S 118570 B 2 300 0 0.012
14 14 o | Conduc sapie foon. \oo 3291 - Y 600 0 0012 N
15 15 o | Conduc simpie [v CONS 04745 ) 7 6000 0012 -
16 16 o | Condue Simple [0 POZO 18 25.00 - 2 2000 0.012 )
17 17 o ] Condue semple [oon \e7 102424 T "7 o000 Joorz N
1% 1% o Condue Simple |\ 27 CON-S 788.47 7 600 0 0012
1 0 0 | Comdue ol POZO 1 25.00 i o 2 3000 0.012
N 20 o Conduc chmpl \ K 373.56 ) 7 60K 0 0012
N 2 | Condudc simple vk Ve 184112 ) i 7 a0t o 0012 B
22 o | Conduc Siple [0 SETH 208 49 i o 7 600 0 Ho12
AR K o | Conduc simpte o INT-PRI 2316 ] ) 7 600 G 0012 l
24 24 o | Conduc simple [rozone v 102.90 B D 200 0 Vo122 T
28 24 0 | Conduc Smple [Vo11 CONA 606.08 : 2 00 0 0012 ’
Jo 20 0 Conduc Suuple [CON-6 bPOZO 2 87.50] 2 000 0012
27 27 o Conduc Simiple FOON-O POZO R 574.14 4 400 0 0012
¥ R [t Conduc Smmple pPOZO 3 CON-7 692.63 i ) s 4500 [V ]
2 29 o ] Conduc Simple JCON-T POZO dbas 25.00] N 2 00 0 von2 N
W0 W 0 ] Conduc Smple [CON-T oz 120313 6 s00 0 0012
N N o} Conduc Simple Vo1 POZO 1L 297.30 T 6 S0U 0 G012
2 2 o | Condue simpte frazo i feoneg 616 59 j 7 600 0 0012
11 X o | Condac Simple fCON-R POZO 12 25.00 h o 2 2000 0012
34 X 0 ] Conduc Simple [CON-S CON-9 98272 o 7 600 O 0woi2
is 15 b | Condue Simple Jeon-o POZO 13 755.30 R 2 00 0 0.012
6 in 0 Conduc Simple JCON-Y CON-10 228.8S8 R :7; 7 OO O 0012 o _J
A7 a7 0 Conduc Simiple JCON-10 POzZar 1 50.00 2 3000 0012
¥ 8 0 | Conduc Simple [CON-10 S E 75208 1 7 eoou ooz )
B w0 o | Conduc smple [Vo13 Vo4 1121.40 N 7 600 0 4.012
10 0 0 | Conduc simple fvo14 V1S 1125.32 1 7 600 1 0012
11 11 o b Condue simple [vors INT-PRI 286.21 o 7 600 0 0ol |
= N o | Conduc Simple {INT-PRI va16 377.70 8 7500 vo1z
1 Ve o ] condue sample |v-re Nor7 105421 R 8 750 0 0012
B! 8l o | Condue simple Va7 V1R 541.17 I 8 7500 0012 o
a ER 0 | Condue Simple [\ \-19 1580 90 o % 750 0 0012
" " o Condue simple v V20 1195 85 T 8 750 0 0012
47 17 o | Condue Simple [V-20 Ve 1096.37 B 8 7500 0012
1 1% o | Condue Sample {V-21 v 72214 8 7500 0o12
™ 19 o | Condue sumple [vo22 INT-TTLA 56475 3 750 0 0012 1
< 0 o | Condue smple JiNtarra [vezz 823.19 ) % 750 0 0012 )
s 51 o | Conduc Simple [vo22 va24 293.85 o 8 7500 0012
N 52 o | Conduc sumpte V.24 \-25 90550 T % 750.0 0012
s s3 o | cCondue Smple V25 \-26 235.29 o T 8 750 0 0012 ]
s <4 0 | Conduc Smmple [V-20 \-27 1193.45 o 8 750.0 0012
ss ss o | cConduc Simple V27 V28 1 rarsaz|l - ) 8 | 700 ooz |
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

ANALISIS HIDR AULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (version: 2.04  1993)
PROYECTISTA JHEA ]
PROYECTO SISTEMA INTERES TATAL COAHUIL A-DURANGO '
VARIANTF CON TODAS LAS VAFAS
FECHA DICIENBRE DI 1999
OBSERVACIONES ALTERNATIVA 1 SITUACION ACTUAL TRABAJANDO TODOS 1L.OS POZOS
DATOS DI 1T OS TRANOS archivo usado. AL TER-1 TOEAL DE TRANMOS 79
. e NUDKOS LONGITUD | 1MANINGA | FEMINIVA DIAMETRO COLE DE
manto [0 DescrIpcioN: INDICE PERDIDAS
wtcial final () (m) {m) (mm) n de Nan K
56 56 0 | Conduc Smmple [V 29 1041 58 [] 7500 0012
57 57 o 1 Conduc smple {vo2o Voo 2877.00 8 750.0 0ot
58 58 0 | Conduc Sempte vz RST 93790 8 750.0 3.012 o
59 50 0 Condue Smple [V-31 Va2 127102 T8 7500 0.012
o0 o0 o ] Conduc simple v Vs 672 8% 8 750 0 0012 )
61 01 0 ] Condue Simple {v-3s 1<n 112.87 8 750.0 0012
62 02 o | condue smple fiNTr A [viss 881.18 6 500.0 0012
63 63 o | Condue Semple Vo34 vais 1302 68 6 5000 0.012
64 64 o ] Conduc Smple [V-38 (ST 1207.40 ' 6 500 0 0.012 J
65 65 0 b Condue Simple {Voie \a37 1052.21 e 500.0 0012
66 06 v Condue Smple vai7 V3% 61992 T e 500.0 0012
67 67 0 | Conduc Sumple V38 v-ao 915.94 T e 500.0 0612
68 o8 0 Conduc Sampte [Vo3w Va0 1080.00 6 500 0 o1z )
o0 o9 o | Condac Simple |n a0 4y 115735 i e 5000 0012 T
70 70 o | Conduc Simple [v-ad \og2 103118 ' e 500 0 0.012 ]
71 71 0| Condue simple [V-d2 V-3 788.98 o e 5000 0012
2 72 o ] Conduc Simpte [Vaar Vet 2400 85 o 6 500 0 0012
73 73 0] Conduc Semple |13 Vg 152655 i 6 500 0 0012 -
74 73 o | Conduc Simple [\ -15 Vo 573,57 ' T e 500.0 o012
75 7s o Condue Smple [Vt Va7 1577.73 I 5000 0.012 ]
76 76 0t Conduc Smple ve47 -1 814 20 R 6 500 0 0.012 T
77 77 0 ] Condue Simple J-1 D2 2058.20 i 6 500.0 0012
7% 7% 0 | <onduc Simple fD-2 v4s 123892 o o 6 500.0 0.012 -
ol 0 | Conduc Simple [V-48 T-LUC 1614.68 I 6 500.0 0.012 ~
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0OS PROFUNDOS Y {/NA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABU .ITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUN A-DURANGO

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (version: 2.04  1993)
PROYECTISTA INIPA
PROYECTO SISTEAL INTERESTATAL COAHTTLA-DURANGO
VARIANTE CONTODAS LAS VAEAS
FECHA DICIEMBRE DE 1999
OBSERVACIONES  ALTERNATIVA 1 STITACION ACTUAL TRABAJANDO TODOS LOS POZOS o
RESULTADOS PARA NUDOS ardhivo usado ALTER-1 TOTAL DENUDOS 80
b I DLSCRICTON CPIEZ. | COTAT [ PRESION | CONSUMO | ERROR
) (m) (m) (m) (ls) (1s)
\[POzO 6 T3 [BONMBA (rabayando) 1130 36 1128 43 2.0% 2973] 0000
2[vay S[VALV ADMIS Y ENPUL DE AIRE 1129 si 112% 56 095 von] 0000
3{POZO 7 O[NUDO SINPTE 112856 112527 029 oue|l 0000
a|v-z2 SIVALY ADMIS Y ENPUL DE ALRE 1128 34 1128 52 01y ool vooo
sfcon-t 0]NUDO SINMPLY 1128 30 1127 1% w9z ooul 0000
elpozox 13| BONMBA abmpando) 1128 39 1127 65 074 25xx| 0000
7fvaa S[VALV ADMIS Y EXPULL DE AIRE 112809 1127 0% 10 nool  wooo
glcon-z OINU DO SINMDL Y 1127 70 1125 3% 2% von| w000
alpozov 3 BoONMBA (rabyyando) 1127 77 1125.45 22 2790 vooo
10]va s|VALVY ADMIS, Y EXPUL. DE AIRE 1127.07 1126 21 1o ool 000
11|POZO 10 GINUDO SINPIE 7 1127 11 112433 268 [(SNIN) O 000
12{v-s SIVALY ADMIS, Y EXPUL. DE AIRE 1127 09 1124 41 2 7% e )
13 |CON-3 o|NUHO SINPL S 1126 91 112369 122 voul 0000
14O/ 1S 131 1¢ )f\“i.\(lluhuj.ullkl) 1127 s0 1123 50 1 0G0 2339 G.0400
15]vae S|VALY ADMIS Y EXPUL. DE AIRE 1126 90 1123 70 V20 wool 0000
16fcoNa 0|NUTDO SINMPT T 1126 73 1123 72 101 wool 000
171PO/ZO IR 13 BONBA (rabayando) 1126 76 1128 45 331 14 x4 (4 Q00
1xfv7 SIVAI V ADMIS Y EXPUL DE AIRE 1126 27 112475 152 ool vooo
19]CON-< 0]NUDO SINPL 1125 92 1124 40 140 vool oo
20lPOso 14 BINUIO SINP S 1125 92 11243 157 vool 0000
21|ver s[v Ay ADAMIS Y EXPUL DE AIRE 1125 75 1123.67 2 0% voo| w000
2[voo s[V ALy ADAIS Y EXPUL DE AIRE 1124 92 1122.03 289 ool 0000
23|v-10 s{VAT Y ADMIS Y ENPULL DE AIRE 1124 78 1124.40 .38 vool  oooo
24[PO/O 1o 13 BOMYA arahajandoy 1133 3% 1125 23 R 1S szo2) vooo
25[vo1 sfVAL Y ADMIS Y TNPUL DE AIRE 113332 112549 7.63 vool  0.000
201C ON-6 OGINTUIXOSIN P 1131 63 1123407 7 56 4 00 ()()d()
27|porzo 2 13[BONBA (trabagando) 113172 112435 7.37 33s8]  0.000
2%|Pozo s ol~Nepaosmarn 1 1130 80 112368 712 000 10.000
29fconNT o]~ Do SIPL 1130.27 112423 6.04 ool 0000
10[PO/O A V[ BBOMEA arabapando) 1130.29 112435 594 3063 0000
Va2 SIVATV ADATIN Y EXPUL DE AIRE 1129 30 112260 6.70 ooo| 0000
12{rOso 1 OfNEUDO SIMEPL Y 1T 12906 1122.82 6.24 000 0.000
loon ofN1ho sinen 1128.87 1122 56 6.31 ool 0000
wlrozonz 13 BOMBA (trabajando) 112890 1122.71 619 337 0000
1 fcono 0fNUHO SINPL 1128 37 1121.59 678 ooo]  0.000
e {POZO 1Y F4{ O (que paro 1128 96 1122.10 6.86 2926]  0.000
7lCoN-10 OfNUDO SIMPLE 1128.20 112021 799 ooo| 0000
wlrOso 14 BOMBA (que paray 1128 26 1120158 811 3496)  0.000
17T AR s|VAL Y ADAIS Y EXPUL DE AIRE 1127 42 1119 44 798 ool 0.000
anfvaa s[VaAL Y ADMIS Y EXPULL DE AIRE 1126 25 111834 7.9 oo wooo
Afvas s|VATLV ADMIN Y EXPUL DE AIRE 112507 111 50 557 ovo|  0.000]
12{INT-PRI ofNUDO SIMPLY ) 1123 77 112247 230 ool 0000
1o S[VATV ADMIS Y EXPUL DE AIRE 1124 44 1120.00 444 ool 0.000
a4|var SIVAL Y ADMIS Y ENPUL DE AIR] 1123 53 111921 432 voo|  0ooo
aslvas S[VAI YV ADMIS 3 EXPUL DE AIRTE 1123 05 1120 9% 207 soo| 0000
sofvow sIVAI YV ADMIS Y EXPUE DE AIRI 1121 67 1119 45 222 voo]  0.000
a7{v-20 sIVAIV ADMIS Y EXPUL DE AIRE 12063 1117.25 3% oo 0.000
ax[v-21 SIVAIV ADMIS Y EXPUL DE AIRE 1119.07 111982 015 s
awvoz2 SIVALV ADMIS Y EXPUL DE AIRT 119043 111920 0.16 s
SOPINT-TI.A ofNUDO SINPL 1118 55 1116.87 168 ool 0000
sifvozy s|VALV ADMIS Y EXPUL. DE AIRE 1118.21 1117.90 0.31] 000 0.000]
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CIMIENTO DE AGRIA POTABLE POR BOMBEQ EN POZOS PROFUNDOS Y L/NA PROPUESTA DE
STATAL COAHUNLA-DURANCH)

DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABAS1
TRABAJOS DE REHABILITACION I SISTEMA IN

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DI TUBERIAS (varsion: 2.04  1993)
NP
PROYE SISTEMA INTERESTA TAI COAHUILA-DURANGO
CON TODASTAS VAERAS

FECHA DICHABRE DL 1999

OHSERVACIONES  ALTEENATIVA | SITUACION ACTUAL TRABAJANDO TODOS LOS POZOS

RESUL'TADOS PARA NUDOS ardine usado ALTER-] FTOTAL DENUDOS 80

U i I SCRIFCION C Pl | COTAT | PRESION | CONSUMO | ERROR
) (m) iy (my (BN} (Ls)

s2[Vvoza S[VAT VY ADMIS Y ENPUT. DE ALRE 1118 09 TI1R 34 28 000 0.000
syfvozs SIVALY ADMIS Y ENPUL DE AIRE 111772 TRERS! 082 0.00 0.000
sefv.20 S{VALV ADNIS Y ENPUT DE AIRE 111762 1117 71 00w 000 0.000
ss|v.27 SIVAT Y ADAIS Y ENPUT DE AIR] 11713 1o 7% oS 0.00 0.000
sofv.2x S|VALN ADMIS Y EXPUT DE AIRI 116 52 111X 12 o )
s7|v.2y SIVALY ADMIS Y EXPUT O DE AIRE 111609 RN 269 000 0.000
sx|vaao SIVAL YV ADAIS Y ENPUT DE AR SRR 1112 %S 200 .00 0.000
sofvosi SIVAT Y ADAMIS Y ENPUT DE AIRI trrese HIOR 67 5 xS 000 0000
o[vo32 SEVAL Y ADMIS Y EXPUT DE AIRS 111399 1110 01 3 uR 000 0000
o1]|v-33 S{VALV ADMIS Y EXPUT DE AIRD 12 1110 30 y a2 000 0.000
62| T-CH THTANOQUE (nivel Gwegante) 1113 .7 1112 2K 13w 24499 0000
63[Vo34 SIVAIY ADAIS Y ENPUT DI AIR] 111790 17 0T 000 0.000
o4lvoss sIVAILY ADMIS Y ENPUT DE AIRE Tiie s 10 Lo 8o U us 000 01.000
O6SEV-36 SEVALN  ADANIES Y EXNPULTD DE AIRE 11160 IR RN 256 000 0.000
66|V-37 SIVALY ADNIS Y EXPUT DE AIRE 1115 2% 11137y 1 50 000 0.000
67)v-38 SEVAT Y ADMIS Y ENPUT DE AIRI P11 R2 TIERER 137 000 0.000
ox|\v_39 SIVALY ADMIS Y ENPUT DU AIR] IRRERE 11 ss 259 000 0000
69| vaa0 s[vary ADMIS Y ENPET DE AIRY 111y 3s 1110 Ko 249 000 0.000
70|V SIVAT Y ADMIS Y ENPUL DE AIR] 1112 49 a2 087 000 0000
71{va2 SIVAT Y ADMIS 3 ENPUT DI AIR] 111173 100 a5 2 400 0.000
72[{vas SIVAILY ADAMIS Y EXPUT DE AIRE 11s 1107 <9 350 000 0.000
73IV4 SIVALN ADNIS Y EXPUL. DE AIRE 11OV 38 11UK O6R 070 000 0.000
7afv.as SIVALY ADAMIS Y EXPUT DE AIRI 110820 1107 25 101 0.00 0.000
75[v-a0 S|VALY ADAMIS Y EXPUT. DE AIRE 1107 %3 1106 48 135 000 0000
76{va7 SIVALY ADMIS Y EXPULL DE AIRE 1106.67 1104 90 171 000 0.000
77|1-1 OINUIDO SINPL Y 110607 1103 60 247 000 .000
78[1>-2 o|NUDO sSIvPLE 110455 110211 2.44 0.00 0.000
79)vag s|VALLV ADMIN Y EXPUL. DE AIRE 1103.64 1102.20 1.44 " o.00] Toooo]
go{1-1.UC 7| TANQUE (nivel constante) 1102.45 1101.06 1.39 111.07 0.000

g AL s b
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SIS
TRABAJOS DE REHABILTITACION E}

L SISTEMA INTERES FATAL COAHUIIA-DURANGO

4A DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

ANALISIS HIDRAUL KO DE SISTEMAS DI TUBERIAS (version: 2.04 1993)

PROYECTISTA

PROYVECTO

PN
SISTEMA INTERES TATAL COANVTTA-DURANCE)

VARIANTY. CONTODAN LAS VALFAS
FECHA. DICIEMBRE, DI 1099 o
OHBSERVACKINES Al TERNATIVA T STHHUACKON ACTUAL TRABAJANIX O TODOS [OS POZOS
RESULTADOS PARA T O8 TRANMOS archnu usado AITER-| TOTAL DE TRANMOS 79
TRANO e DESCRIPG Ho DO [ERR " IAN B o de DIIAN € dist O mc ) hinal Vonic \ofinal | PERD Hadic.
(8% MNMann
nrcial final () (1ran) () () ES) (m) (nrs) () (m)
1 O Conduc Stiple PO/ o N 13881 o012 2500 2073 273 0ot 0ol (IR}
2 0 Conduc ke A POZY T +17.21) oot J800 2473 2973 0ol 0ol a9
3 O Conduc Suple P07 A 625X 0012 1500 2075 2973 0.3 03l 022
4 0 Conduc Sunple AR CONG 417.221 0012 300 RA Al 73 o [ A 004 i
hl o Conduc Suanple JOON-] /0 150.00f 0012 1000 -5 88 [PAR 1] 0137 037 .09
6 4] Conduc Smple pOorN-t Vo3 63791 0012 ERURT s ol s ol 048 [$IREY (VR |
7 [ onduc Sunple Vs CON-2 1030.31] 002 500 s 6l ARNY 038 0 3s 033
8 0 Candue Simple foeter PoZo9 2%.00} 0012 300 -7 0 =270 039 039 0.0
9 o Conduc Sopple (0N A ] 205 38] vl SO0 O ®3 01 Ko [ (LR 408 i
10 4] Candu. Smple AR POZO 10 136580} 0012 000 gLol K30l RN DR 056
1 ol condue swte Jroszo o Ve 10329] 0012 | o000 %301 K30l 029 02 0o )
12 3 Condu. Sainple fyV-* CON-3 1193.98§ 0012 M) 4y L RN L 2N [ 029 o1
LR} “ Conduc Smple [CON-3 POZO 1S 11285.70{ 0012 300 0 ARSIl PARIRT 0l 0. 0.5
B 8 Condue Sragle oo 3 Vo 3291F 0012 [CLIRD 106 10 10640 0 3% 0og 001
15 0 onduc Sivgple N CON-1 &17.45) 002 60 0 100 30 106 30 (1Y 1 (SR} 017
o 0 Comue Siph LIRS ] POZO 18 2500 0012 SUH ) BRI % ) ARl 21 b [ i “wn3 )
17 0 Condu. Sumple JOON-3 V-7 102424 oot R 1Y 131 0 1401 [Tl [ER 0
18 [l Conduc Smple |V 7 CON-S 7K4a7] oo [ELERD 141 3 141 01 S0 S0 030
19 [} Sanduc Srple foots PrOZO 14 25 00 a0 TN 000 000 [0 O 000
20 0 Condu Sl [T A ] 373.%) oot Hou 131 04 [RY AR a0 [ 07
A 0 Condie Sanple AN 3 AR 134112 ool [ELVAS) [RANEE [ B (LTI o<y 0x3
22 v Condus Srple N Vaio e a0 oo (R TR} 141 2% [RANRE [FT st LB
. " Cotdus Senpl A I3} ME-PRE 2itel oop? Tl [RANE] 14103 0en S0 val
23 il Conduc fangple [P0 To A 19 ve) vope HETRE IR o o a T n2s
28 o Condue Sumple [V 1 CON-O 606 08] nor? HETRT) LT} LRET oy 074 140
26 0 Condue Smple {CONG PO/ 2 ¥7.50) om? 300 0 R Ty 0 0ar 009
27 [} Condu. Smple fooNG POZir 74140 oo NG RS 60 B 60 RN N o3
28 8} Candue Sinple fPoOsor R CONT 692 63 0012 1500 B 650 RS 0on ney 0 sy 0es N
29 0 Conduc Sumple JUONT POZEY thas 2500 oor? WM 06 SHEe 0 ot our
30 0 Condue Smple JCONT A% 4 1203 14 vor? 000 e 2 [N [T nos auy
ARl 0 Condue Smiple [V FY PaZor 1y 297300 vo12 AL Tt 2 IR 0 [T 02
R 0 Condu. Sunple IKRVARIRY | CON-B ol6 sv| naol2 e 116 > 1o v 03 (Y 0
33 0 Condue Nimmple [CON-B POz 12 2500) ooy M) (1 i AR L I gy (IR (UL
kot o Condud Smple [CON-8 CON-Q 98272 1! GO0 () | RTINS 180 60 tas oS [EY]
s (i} Condue Stple fOOPN-9 PO 13 RARIRTI] NI NI B UMY O MU AR LY R A (IRt
36 [¢] Conduc Sunple |CON.9 CON-16 228 8% nor2 KD O 179 Koy 179 %6 LETR} R 017
37 g Condue Siple [CON-10 [RRVARE| S0 00§ 0oy RETRD RS N RN oo IRR 0 00
38 o Condue Sumple fOOXN10 A% B T2 ORf oy [N L AER 3 070 0o 078
39 0 Conduc Stmgle (V13 V-1t 12140 oor? (S INS NER. 5 RER N 0T [ 117
30 0 Condue Simple V-1 AR 1128321 ooy o 2118 NERN 0o 0ty 117
41 V] Canduc Sunple AR R INT-PRI 280 21 oo oK RMEE. A Miye 0 e vola 030
42 O Conduc Sple [INT-PRIE V-l 7T 70 0012 T 0 186 0% i€a 08 vKl X3 a4y
43 o Comdue Sunple [V -1o AR tost 21| ooy T ELTANTEN PRI 0Rl R 09y
+ 0 Condue Sunple V17 Vs AT ooy T 0 186 0% [ATANIA Kl RS 047
s 0 Condue Sunple (V1B V1O 158690 ool A0 0 186 0% [ATINTAN 0RY Nl 138
a6 ] Conduc Smple VoI V20 s gs| ooy 78000 156 08 140 018 aRl RS (KT8}
47 0 Condue Sinple V0 V21 1096 37 0og2 SO0 IR TANTRY IAUNTAY 0Ky 0 X 0%
48 1 Conduc Sumple V01 Va2 FASE R BN TA0 1860 08 1o 08 RS n Xl [AXT
49 i Conduc Sanple V22 INT-11.A “er¥ 751 0012 TS0 0 186 08 [RTANTEN Xl 3 (=)
SO 0 Condu. Sl ™NEITA V-2 Briaep o vor? TS0 RES I AR S Rt A [N 04
s1 0 Copduc Stople fyv-S Vorg 2008 ol 700 RER RN AT REN e A RN
52 0 Conduc Smple |V 03 V-2s o0 sol norr SO0 AREREY) AR o TR 037
s3 o Condue Sanple fyv.2s V-2 ARRI] BRI TS0 0 244 90 ARE RN e R 0w
“3 0 Conduc Simple AN V27 119335 outr? T80 0 244 99 2R g noee s LU 2
ss 4] Conduc Smgle V227 \o2B 1375 2] 0012 7800 2400 2409 [N AN ol
6 0 Conduc Mimpie PV 28 V.29 1031 88| 0012 EAUR1] 23199 PR ([N [ 033
57 [ Conduc Sunple [V 20 V30 2877000 aot? 750 0 P R AR R (IR 088 119
58 0 Condue Smple  JAv 30 Va3 937901 0012 7500 233 99 PR s [VRR] 039
hid o Conduc Sumple V-3 V-32 1271 02] o012 750.0 231 99 2409 08 [N 082
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABAS TECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE-
TRABAJOS DE REHABILITACION EN 1L SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANCGK)

ANALISE HIDRALLICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS {version: 2.04 I")‘)})

PROYELTITSTA JTIPAS

PROYECTV) SISTEMA INIERESTATAL COAR T A-DURANCK)

VARIANTE CON TODAS LAS VALAS ’ o

FECHA DICIEMBRE. DE 1999

OHSERVACIONES ALTERNATIVA TSTTUACKOTACTT AL TRABAJAND O TOROS 108 POZOS -

RESULTADOS PARA T OS TRANMOS archineg usado Al 1HR- 1 TOTAL Dic TRAMOS 79

TRAMO e DESCRIFCR S NUTHON (NI AN ) n de DIAM. | O dast [SRTIN () tinal Ve |V finsl | PERD. | Hadic,
O Mann
icial final (m) (run) (1) (s (1) (113%) (trs) (1) (m)
6} o0 0 Conduc Sunple AR AR 7 X} OO0)? PAYINT] 23190 RES Rl (OB (1 &s 028
6l ot 0 Conduc Sumple ARRE I-op 11287 0012 780 0 RSB 230 0 8s [HRRY G0
62 62 [ Conduc. Suple IV ITA V-3 &81.1%] 0012 S50 0 11107 11107 0 <7 087 06s
63 63 0 Conduc Sinple AR R} AR ) 1302.68) 0012 SO0 0 11107 11107 87 .87 0.9
o1 63 [} Condue Sinple AR V3o 1207 46| 0012 SO0 0 11j.07 11107 087 087 0489
6% 63 U Conduc Sple Vot V17 1052 21 6Ok2 000 11107 11107 0n=<7 087 078
66 6t ] Condue Smiple N3 A1 a9 06012 SO it 07 11107 087 [ 46
67 67 0 Conduc Smple N-38 AERLS 91893 o012 SO0 0 11107 1107 047 087 068
68 of 0 Condue Sprple (V-0 N 10X0.00p 00l SO0 0 111 o7 1ro7 ne7 0ns7 U 30
69 69 ] Condue Simple V-t V-4l 1187.3% 0012 SO0 0 11107 i1 o7 O 87 [ 085S
70 70 [} Conduc Smple V4 N2 1031 %] 0012 SM) 1+ 1eor 11107 [ 087 0 76
71 7t 1] Condue Suple A Vi 78898 001> SO0 0 itror o/ (U 087 [URY ]
72 72 0 Conduc. Suple [V Vbt 200,85 0np2? Myt IR K o7 0s7 0.7 177
73 73 0 Conduc. Stungle [V Vs 1426 S8 0032 SO0 0 itraz 1107 0 <7 0s7 B R)
74 74 0 Conduc Suple AR V-t S73 <7 0012 “O0 O 11107 fito? O %7 0ns7 0.3
75 75 0 Condue Surgile [V -3 Va7 17773 om2 | sooo o7 o7 07 047 116
76 7o 0 ¢unduc Sunple N-17 1x1 31-3.20f 0012 SO0 O 1oz nio7 07 087 000
T7 77 V] Condu.. Sinple D 12 2048.201 0012 2000 11107 11107 0 <7 n.s7 §s2
78 78 . 0 Conduc Surpte 122 V-8 1231892 0012 S00.0 11107 1107 0s7 07 091
79 79 0 Conduc. Sinple  |V4X T-1.00 lol4.08] 0.0)2 00 0 111 07 i11.07 [ 087 1.19
K
- .
A
)
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DIAGNOSTICO TECNICO DE U
TRABAJOS DE REHABILITACIO

¢ SISTEMA DE ABASTEC
ENEL SIS

Ml
MA INTER}

'O DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
ATAL COAHUILA-DURANG)

ANALISIS HIDRAULICO DY SISTEMAS DE TUBERIAS

(version: 2.04

1993)

PROYECTISTA
PROYECTO
VARIANTE
FECHA
OBSERVACIONES

INIPM

SISTEMA RJTHERESTATAL COAHUBA-DURANGO

COUTODAS TAS
DICIENBRE D1

VAFAS
19

RESULTADOS PARA TRES AITERNATIVAS EN CONDICIONES ACTUAL

RESUTLTAIDOS PARA 2108

wrchivo usado

TOTAL DE NUDOS 80

NUTXO COlAaT o RIEs 1 PRESION l COPIEZ l PRESI :N] CONSUMO | ¢ PIEZ ] }’Rl-‘.Sl(')N‘r‘( INSUMO
cmo (ne) [y (m) (m) (l/s) () () (l's)

CONDICION LODOS LOS FOUIPOS TRABAJAN] PARAN LOS FQUIPOS 6,8 Y 13 | PARAN LOS EQUIPOS 1, 4 bis Y 15
PO/O O ERER TEOR 2 0s PO A 112007 836 000 1125 53 -2 -30.69
V-1 1108 S0 [RIRYRY 09s 000 1t20 07 ¥ 49 000 112852 -1.04 0.00
POZO 7 [NIRE AN 1108 S0 [T 0 00 112007 -8 0 060 112351 -1.706 0.00
A 112882 TEoK 4 FIRES 000 112007 EIEE Q00 112327 IR 0.00
CON-1 1127 3% 1108 30 TN 000 112007 781 000 12323 115 0.00
PO/O 8 Ti27 08 [N I 074 -5 KY 11007 T S¥ O 0 IR BN E IR -26.88
V-3 112708 11800 (IR} O 00 11007 -6 9y R3] 112000 -1 O 0.00
C'ON-2 1105 3% 1127 76 BAREY 000 112007 Y 000 112268 S273 0.00
POZ0r 9 11e2s a8 112777 23 -07.40 112008 -5 17 - T0 2o -2.7%8 -28 JVI
V-4 1126021 112707 1.460 060 1120 06 615 €01 1100 50 -3.65 0.00
POZO 10 112442 12711 268 000 oo -1 000 1101 96 -2.47 0.00
\-s 1124 41 112709 278 000 1o R 000 1is1 o -7 0.00
CON-3 112369 1126 91 LR 000 111996 -3 73 0 00 1121 74 BICH 0.00
POZO 1S 1123 50 1427 50 400 R 112063 B 247 112174 -1.70 000
V-6 112370 1126 % 320 000 1114996 -3.74 000 1121 74 -1.96 0.00
CON-4 [ RIARIN 112673 101 000 11092 2380 0 00 112163 -20v 0.00
PO/ 18 112345 112676 431 IRE R 1119 90 -149 -0 47 1121 66 -1.79 -38.32
N-7 11375 1o 27 1s2 000 o7 S50 0 00 | RN B -3.a8 0.00
CON-S 1.3 90 [ RN 146 000 [NNREY -89 0 60 t121 o0 -3.40 0.00
POZO 14 11,03 38 [ RPN 157 000 111957 478 000 1121 00 -3.35 0.00
V-8 112367 1128 75 2 0¥ 000 1119.49 418 Q.00 112087 -2.80 0.00
V-9 HUAMGES [RRERN AR 0.00 111913 -2.00 0.00 112022 -1.81 0.00
V10 TRXED 110478 0 000 111908 532 0 00 112012 428 0.00
POZO 16 115 13 P1333K §1s AL 1127.48 2.5 -54.58 1126 70 1.47 -54.90
V-11 112549 AR 762 000 H127.20 1.7% 000 1126 41 092 0.00
CON-6 12107 TS 746 000 1125 55 148 000 112475 0.68 0.00
POZO 2 1124 35 a7 7137 -13.58 112565 1.30 -394 ¥ 1124.85 0.50 -35.06
POZO 3 112308 1130 %0 712 0.00 112405 097 000 1123 &4 0.16 0.00
CON-7 112323 127 604 0.00 112407 016 Q.00 112328 £0.98 0.00
POZO Abis 112338 1130 9 S9g 3063 1123.09 0.6 -4 70 1t23s -1.10 .00
V-12 112260 11290 670 U000 112301 0.41 000 12267 0.07 0.00
POZO 11 1128 [ AT 624 400 112275 -0 07 000 112252 0.20 0.00
CON-8 1122 S0 11K K7 ot 000 112255 -0.01 000 112241 .15 0.00
POZO 12 1227 LE2R 90 619 -1 37 112258 013 S35 07 112244 -0.27 -36.00
CON-v [ RIS B 1108 37 678 V.00 1122.00 0N IRV 112200 047 0.00
POZ0O 13 12210 1128 06 6 R6 22926 112200 10 400 112270 0.60 -30.56
CON-10 12021 1108 6 700 000 112187 1 a6 0 00 121,93 1.72 0.00
PO/ 1 11roi1s AP IND X1 -13 96 1121.93 1.78 BRI (RIS BX) 1.78 0.00
V13 111944 112740 TR 0.00 1121.23 179 [LVY] 1121 52 208 0.00
V-14 1113834 112608 791 000 112027 19 0 00 1120 89 255 0.00
V-18 1119 50 112507 587 0.00 THIO 3] 019 000 117027 0.77 .00
INT-PRI 12247 112477 RT3 0.00 111907 140 000 112011 2236 0.00
V-16 112000 [EREEE) 444 000 1118 86 HRE] 0 00 HEEEN -0.09 0.00
v-17 1o [TRERN 442 000 111820 095 000 1119 34 0.13 0.00
V18 1120698 [EANIN NIy 000 1EH17 95 S0 000 111904 -1.94 0.00
V-19 1119.45 1821 67 202 0.00 1117.05 -2.30 O 00 1% 18 -1.27 0.00
V-20 111728 1120068 8 000 111638 - 87 QO 111754 .29 0.0u
v-21 [RREX N 111967 015 000 1115 75 447 000 [RRTCH -2.88 0.00
v-22 11920 11tv 04 FIRTS 0.00 1115 34 -3.86 0 00 P16 59 -2.048 0.00
INT-11.A 1110 87 [RRERN 1.08 .00 111502 185 Q.00 116 24 0.63 0.00
11790 g [HRY] 0.00 111483 -3.07 000 111607 -1.83 7"70.!)0
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STEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0S PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

DIAGNOSTICO TECNICO DE UN
TRABAJOS DE REHABILITACION

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (version: 2.04  1993)
PROYECTISTA IMINS
PROYECTO SISTEMA [N TERESTATAL COANUILA-DURANGO o o
VARIANTE CONCTODAS LAS VAFAS ’ T '
FECHA DICIEMBRIT D 1999
OHBSERVACIONEN RESUTTADOS PARA TRES ALTERNATIVAS EN CONDICIONES ACTUALES
RESULTADOS PARA NUDxOS archine usado TOTAL DENUDOS: 80
NULX ) COTA L Cornes l PRESION I( CONSUMO [ o pPIEZ l PRESIC ).\J CONSUMO [ ¢ PIEZ l mu-.sn'm—'[ CONSUMO
() () () 1T {m) (m) (ls) (m) (m) (1's)
CONDICION TOPOS 1OS EQUIPOS TRABAJAN]  PARAN LOS FQUIPOS 6,8 Y 13 | PARAN LOS EQUIPOS 1, 4 bis V 1S
1{rozoe TREE 1130 46 S0d 978 1000 07 % 36 0.00 1125 53 YY) S30.69
2fva 1128 0 110981 0 9s 0 o0 112007 %49 000 11as2 404 0.00
3pPOzo 7 112807 [1.% %6 029 000 112007 -8.00 (X3N] 1123851 -1 76 006
V-2 1108 52 1108 34 18 000 1o a7 ¥ 15 000 112327 R (.00
S]C'ON-1 D7 38 1128 0 09 000 112007 -7 4l 0 0o 1120308 -1 15 .00
o6lPO/ZO 8 1127 65 1128 39 074 PRAE £ 112007 _7 S U 00 [RREEEE] S -2 88
FIV-3 1127 08 112809 1os 000 112007 6 9% 000 112301 1oy 0.00
BJCON-2 117538 112776 RERY 00 12007 -5 31 0.00 11268 BNV A 000
olrozo o 1125 as 112777 R -27.40 1120 U8 S a7 28 76 11207 278 28 31
10]vV-4 1120 01 1127 67 140 000 1120 06 6 1S 000 110056 -1 65 0.00
1"{rozone 110443 112711 Jo 000 1119 99 144 0.00 1121 96 BEY 0.00
12]V-s 1179 4 P1o7.00 S 74 000 111999 -1 2 000 P01 9y AR 0.00
13]CON-3 1125069 110691 [ 0.00 119 9% 173 0.00 1217 195 0.00
14|PO7ZO 1S 1123 50 11.27 50 100 339 1120 63 S2RT 2473 112174 176 0.00
1s|ve 112370 1.6 90 20 0.00 1119 90 $ 74 0.00 1121 74 1,96 0.00
16{CON- 1237 112673 Tol 0.00 RICER R0 000 112163 209 0.00
17[POZO 18 112345 1126 70 vt 34 84 1119 9% g 3947 1121 66 7Y 3832
18|v-7 112475 116 27 js2 0.00 11w 7 S 03 4 00 PR 24K 000
19{CON-5 1123 40 112502 146 00y 1119 %7 -1 89 000 1121 00 -3 46 [YRVIS
20{rozo s 112435 112592 157 000 TICRY 47K 00 1121 00 s 000
2fvs 12367 112575 208 4 00 111949 418 000 1120 87 280 000
22(v-9 112203 112492 2,89 000 111913 290 0.00 112022 -1 81 0.00
23v-1o 1124 40 112478 0 18 00U 111908 RN [HX30] e -4 28 Q.00
24PozO 16 117523 113338 ¥1s 5202 1127 4% 208 545K 1126 70 147 -54.90
25(V-11 1128 39 113332 763 000 112700 171 000 1126 41 092 000
[CoNo 112407 113103 756 0 00 112555 148 0.00 112475 068 0.00
27|POzO 2 112435 1131.72 7.37 -13.5% 112565 1.30 3389 1124 85 0.50 -35.06
28[PO7O 2 1123 68 1130.80 712 ooo] 112408 007 0.00 112184 016 0.00
29|CoN-7 1124.23 1130.27 604 0.00 112407 FINIS 0.00 1123.25 RURPE 4 0.00
30[PO7Z0 4bis 1124 35 113009 LT <3063 112409 026 3176 1123 28 ‘110 000
K] \j-iz V 1122.60 112930 670 Q.00 | R PRNI 041 0.00 112267 007 [N
2lpozo 112282 112900 624 0.00 112275 007 000 12282 030 000
33JcoN-8 112256 1128 87 63 0.00 112255 0ol 000 1224 s .00
3alPozO 12 112271 1128.90 019 -13.37 112258 013 S35.97 1122 44 0.27 -16.00
35{CON-9 112159 112837 678 0.00 1122.00 0 41 0.00 1122.00 047 0.00
36|POZO 12 112210 112896 6.%6 22926 112200 w0 0.00 112270 060 30,56
37|CON-10 1z 1128 20 799 0.00 1121 87 1.66 0.00 1121 93 172 000
I8[POZO 1 112015 112826 811 -13.96 AR 178 -36.9%8 112193 178 0.00
fv-13 111944 1127.42 798 0.00 112123 179 0.00 112152 208 000
a0}v-14 1118.34 112625 7.91 0.00 112027 191 000 112089 258 000
a1fv-1s 111950 112507 557 000 1119 3 0w 000 to 27 077 00
42 INT-PRI 112247 112477 20 000 Iy 330 0.00 112011 TN 000
afvae 112000 1124 44 144 0.00 1118 86 a4 000 111991 009 0.00
44|v17 1119.21 112352 332 000 1118 20 095 000 1119 34 011 000
as[v-18 112098 112305 07 000 111795 RYR 000 111904 10 000
a6|v-19 111945 1121 67 AN .00 111705 20 000 111813 27 0.00
47{v-20 111725 1120 63 3 000 1116 38 0 87 000 1117 54 ) 0.00
48]v-21 111982 1119.07 015 000 111575 407 0.00 111691 B 0.00
49 V;Z;z . 111920 111904 016 0.00 1118 44 -186 0.00 i116 5S -268 .00
SOfINT-TLA 111687 11855 1 o¥ 000 1115.02 1.85 000 1164 0.63 0.00
sijv-23 111790 111821 0 3t .00 1114 83 -107 0.00 111607 183 0.00
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54
55
S6
57
58
<9
60
(3]
62
63
64
oS
60
67
68
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70
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72
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79
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABAS TECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DI

TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUNLA-DURANGO

ANALISIS HIDRAULICO DI SINTEMAS DI TUBERIAS (version: 2.04  1993)
PROYECTISTA EYIEY] -
PROYECTO SISTEMA DNTERESTATAL COAHUILA-DURANGO o
VARIANT CONTODAS LAS VALAS T
FECHA DICIEMBRIE DI 1oon ) - o
OBSERVACIONES RESULTADOS PARA TRES ALTERNATIVAS EN CONDICIONES ACTUALES
RESULTADOS PARA NUDxOS wrchis o wsmdo TOTAL DE NUDOS: 80
N COTAL | C Pz [ PRESION [ CONSUMO | C PIEZ. | PRESION | CONSUMO | . PIEZ. | PRESION [ CONSUMO
[ (m) (m) Y (rm) (m) (l/s) (m} (m) (1’s)
vooa 1115 34 1% 09 0 s ouol 111477 357 0.00 1116.00 234 0.00
v.2s 1118 54 177 R ool 1116 Sioy voof 111580 274 0.00
Vo260 111771 117062 aon vool 11140 a2 0.00 1115.75 -1.96 0.00
V.27 1116 78 1713 TR vool 1114 156 0.00 111549 -1.29 000
va28 11812 1o s oo o 0o 111388 424 0.00 111517 2,95 0.00
V29 111530 116 00 RERD ool 111364 024 0.00 111495 1.55 000
Va3 tizss) e 2o vool 111207 012 N I ERERD 17l T o0
Vo3 110K 67 ITEERN iy 400 1112 76 100 0.00 RIERM 5.45 0.00’
vz 111001 11390 oK vool 11246 245 0.00 1113 8 383 0.00
V33 1110 30 111472 LI ({31} [N IAARY ] 20t 000 111309 339 0.0Q
T-CH 111228 11367 139 cavonl 122w 0.00 183.70 113067 1.39 17792
V-34 1717 11179 073 000 111446 -2 0.00 111509 -1.48 0.00
V'-35 t116 89 1116 91 008 000 11302 -3.20 0.00 111487 -2.02 10.00
V36 11549 1116.05 RTS 000 1110 86 0.63 0.00 11410 0.61 0.00
V.37 111578 1115 0% 150 ool 1112w 160 000 1173 44 0.34 0.00
V3R TR TEERR 137 ool 111179 o6 0.00 11ios 0 a0]” 0.00
V-39 111155 111414 AR 000 111120 0.3 0.00 11247 092 Y
g 1110 86 111435 KT 00 110 51 035 0.00 11179 093 0.00
vl 162 IRERET 087 000 109 77 18S 0.00 IR 0.56 0.00
AR 11049 <5 1H11 7% R 0O 110911 -4 44 0.00 1110 40 0.85 0.()i)
ASSS R 1107 sw s S 000 1108 61 1.02 0O 1109 91 IR 000
AN B § 1108 0% 1109 38 170 00 1a7.07 -1 61 0.0 1108 39 - 29 0.00
voas 1107 28 1108 20 101 0.00 1100.10 11s 0.00 1107 43 018 0.00
Vo6 1106 48 1107 83 t3s ooo| 110573 078 0.00 1107.06 0.58 0.00
Va7 1104 90 1106 67 1 voo| 110472 0.24 0.00 1106 07 111 0.00
-1 1105 60 1106 07 247 ool 110420 060 0.00 1105 55 195 0.00
n-2 STRREI 110455 2a4 ool  tio2ss 0.77 0.00 110425 214 0.00
vo4g 1102 20 1103 64 144 000 102,09 o1 0.00 110347 1271~ 0.0
1-LUC 1101 06 1102.45 1.39 111.07 110106} 0.00 103.43 1102.45 1.39 102.80
. .
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DI

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TURERIAS tversion 2 (44 1993
PROYECTISTA THPA
I’Rl!\r’li( Trey SUEMA INTERESTATAL 0V AHUTLA Pt kstage
CORITODAS LAS VARAS
DICIEMBRE DI 194
OBSERVACION RESULTADOS PARA TRES ALTERNATIVAS EN CONDICIONES ACTUALES
RESULTADUS PARA T TRANE 5 Wb el LA AL DE TRAN S "
TRAMO | DR o, SUDess TG T e DEAN D RN v v PEKD W v PERD
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sl final o i Y Gy s Ny ol s Qe i e {ny
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN

TRABAJOS DE REHABILITACION EN EI SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

STEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS

(vermion 2 04

1993y

OBSERVACIONES

JHPM

SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

CUN TODAS LAS VAEAS
DE 1999

DICHIME

IRE

RESULTADOS PARA TRES ALTERNATIVAS EN CONDICIONES ACTUALES

RESULTALOS PARA LOS TRAMOS archivo usado TOTAL DE TRAMOS 79

TRAMO DESCRIFCTON NUT» s LONGITUD nde | DIAM 2 \ PERD (o] v PERD (9] v PERD
uncal tinat () s i sy [ ano 1Ry sy [t} /sy (n'sh ()
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67 Conduc Smmple V-8 Vo stsas] vorzf sooo | tror boost | ovex [ 1osaa | osa | ose | 1oso | asz | osk
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"9 Conddue Sunple |V X L LI A eoN cof 2 SO [RENEN N 139 103 43 R 1ol 102 KO a2 02

UNAM-FI-JHPM

115




DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0S PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAI COAHUILA-DURANCKO

ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBLERIAS {(vasion: 2 04 1993)
PROYECTISTA INPAT
PROYLECTO SISTEMA INTERESTATAL COANUILA-DURANGO
VARIANTE CON TODANS AN VARAS
FECHA DICIFNBRE DE 1999
(}Bb VACIONES COMPARACTON D RESTUL UADOS
RESULTADOS PARA NUDOS ardhivo usado FOTAL DE NUDOS 8O
NUTYO COTAY Copts Piel _\lu\'l('()\'sl MO | C P/ I PRESION | CONSUMO
{m) (my () [1RY] () (m) {1
CONDICION TODOS LOS EOQUIPOS TRABAIAN | TODONS 1€ )S F,()l'll'(. | A 'l'l{f\ll,\.l,\!\'
(ACTTUVALY (REHABILITADOS)
1jrozo 6 1128 43 1130 4, T0d 2973 1142 o3 1420 -39 87
2]V-1 1128 s6 1208y G 9s 000 1110 93 1237 000
3|POZ.O 7 1128 27 112K 6 029 (00 1119 22 10 9s 000
4|v-2 1125 52 1125 34 GaR 000 1138 K2 10 30 000
s|con-1 1127 3% 1128 40 w2 000 1145 7S 1117 000
61POZ0O 8 1127 05 112% 40 67 25 BX 1138 8S 1120 22694
7lv-a 1127 0 T12x a9 104 000 PE3X A4S 1140 000
BICON-2 1125 3% 1127 70 23 006 13797 12 s9 000
9|POZ.0 9 1125 4% 1z 77 22 227 40 113X 00 12 <s 1535
10|V4 1126 21 112767 I o 000 1137 83 [RITR] 00y
11 {POZO 10 1124 4% 17 JoXR 0 on 1136 99 [T 000
12 V.S 1124 3] 1127049 27k (1) [REITRN 1265 0400
13|CON-3 1123 649 112691 322 0O P36 6X 1299 00
14|POZO 15 1123 50 1127 50 300 -23 39 113774 1424 -31 34
15|V6 1123 70 L1z 90 320 000 1136067 1297 0.00
16]CON-1 123 72 112673 (VR 000 1136 41 12 649 000
17{POZ0O) IR 1123 45 1126 76 331 RER.E} IRRITIN R 29K -27.99
18]Vv-7 1124 7% 112627 }s2 000 113s 80 11 os 0.00
19|CON-5 1124 46 112592 146 000 1135 34 11U K8 000
201POZO 14 1124 35 112592 1 Ss7 G On 113S 3y 1103 -35.52
21| VR 1123 67 1125 78 20% 0.00 1133 9% 13 0.00
22{v-Y 1122 03 112492 28y 0 0g 113320 1117 0,00
23|Vv-0 1124 40 112478 038 000 113291 LIRS 0.00
241PO/O) QG 1125 2}y 11333% B1S -5202 t143 38 18 12 -SH13
25[v-n 1125 49 113312 763 000 1143 10 17 61 0.00
26|CON-o 1124 07 113103 7 50 000 L1411 o6 7 s 000
27|PO) 7O 2 112435 113172 737 -13 5% 1131 78 1743 -39.82
28|PO/O 3 1123 6R 1130 80 712 O 1130 72 17 4 0.00
29|CON-7 112423 13027 604 [{R319) 114012 1S XY 0.00
30]POZO dtis 11243 3% 113029 S93 3063 113016 15 81 -30.60
3t v-12 1122 60 1129 30 6 70 ] 1138 8% 16 28 0.00
312{POZO 1) 1122 X2 1129 06 624 000 1138 57 1578 0.00
3I3[CON-R 1122 So 128 87 63 O () 113IX 33 1577 0.00
34POZ0 12 1z V12890 619 3137 1138 36 1565 -13.62
ASJCON-9 1121 59 112837 6T [TAFI8) 1137 7% 619 0.0
36elPOy/0 113 112210 1128 96 6 Ro 29 26 1138 76 16 66 -38.74
37{CON-10 1120 2t 112820 799 000 1137 %1 17 30 0.00
IRIPOZOY L 1120 15 1128 26 R1l RERIN 1137 61 17 36 4573
39|V-13 1Y 4 1127 42 79K 0400 1136 45 1701 000
40{V-14 11K 34 112625 791 000 1134 87 1653 00
41[V-1s F119 50 112507 § 87 00 13329 1379 0.0
42|INT-PRI 1122 47 112477 2 30 O (1) P132 8% 103 000
43\V-16 1120 00 1124 49 RIRE) 000 1132 34 234 [1X¢V)
44]|Vv-17 1119 21 112353 432 [FXYIV] 1130 83 1162 0.00
as|v-x 1120 9% F123 05 207 000 1130 0s 907 0.00
46|V-19 1119 45 2167 222 00 1127 78 X33 0.00
47V-20 111725 112063 EIRY OO0 1120047 R K2 000
48|vV-21 1119 82 111967 018 000 1124 49 467 Q.00
491V-22 1119 20 111904 -0 16 0.00 1123 46 426 0.00
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABAS TRECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUEST

TRABAJOS DF REHABILTFACION EN B

CSISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DU

RANGO

50
S1
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80

ANALISIS HIDRAT1..CO DI SISTEMAS DI TURBERIAS

(version: 2.04

1993)

PROYVECTISTA
PROYECTO

IMPM
SIS

MAINTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

VARIANTEH CONTODAS TLAS VALAS
FECHA DICIEMBRE DE 1999
OBSERVACIONES COMPARACION DIY RESUTLTADOS
RESUTTADOS PARA NUDOS archin o usado TOTAL DI NUDOS 80
N0 cotal o P/ PRESHON | CONSUANO ¢ PIZ PRESION | CONSUMO
tn) [y (my [ARN] (m) (m) (ls)
INT-THA 16 r7 THIR SS I X 000 1122 65 S TR 0.00
Vv-23 111790 111x 21 03] [ORV1V] 112202 112 0.00
V.24 L11R 34 [RRE. SV 02 000 1121 RO 3 a6 i},()()
V-25 [RERIRE 7z 0 M2 000 112111 157 000
V-26 11177 1762 (TR 000 112093 22 0.00
v-27 111678 111713 03 [VR] 112008 325 0.00
Vv-28 1nixgi2 111652 1 60 000 11890 079 0.00
V-29 1113 40 111609 269 000 111813 173 0.00
V-30 1112 R8s [RRRA 206 O 00 111S 94 I 0v 0.00
V-31 110K 67 |RR R IR SRS [PRVIV] 1E1s 23 656 0.00
Vv-32 1ol 1H13 99 3 UK [EXY1Y] Ttra27 426 ().()k)
V-33 1110 30 111372 342 000 1113 76 LB 1Y 0.00
TCRB 111228 1367 139 24499 111367 139 332.26
V-34 111717 1117 90 073 000 1121 %3 466 0.00
V-35 1116 RO 111694 [EXES .00 1120063 374 0.00
V-36 1113 49 111608 2 56 000 t119 sl 602 0.00
Vv-37 11378 111528 1 so 000 111K 5S4 176 .00
V3R 1113 4s 111382 137 () 111797 482 0.00
V-39 11115 171414 259 00 1y1712 S 87 0.00
V-40) 1110 Ko 111335 249 000 111612 526 0.00
v4i P11t 62 1112 49 087 000 111sos 343 0.00
V42 1109 85 173 2 1R 0 M) ittalo 4.55 0.00
Vv-43 1107 9 1t 1s 1 S6 OAH) 1113137 S78 0.00
V44 1108 R 1HOD 38 070 000 111115 247 0.00
V-4 1107 25 1108 26 101 0.00 1109 73 2 4% 000
V-46 1106 48 1107 83 1135 000 1109 20 272 0.00
7V—47 1104 96 1106 67 171 000 1107 75 279 0.00
193] 1103 60 1106 07 247 .00 1106 99 339 000
Ll?—? . 110211 1104 85 244 .00 1105.09 298 0.00
V-4y 1102 20 1103 64 [ IR R 000 1103 94 1.74 0.00
T-1.UC 1101 06 1102 45 1.39 111.07 1102.45 1.39 124.40
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DIAGNOSTICO TECNK'O DR UN SISTEMA DE ABASTRCIMIENTD DEE ACGUA POTABLE POR BOMBEO EN

TRABAJOS DL REHABILITACION EN E1 SISTEMA INTERES TATAL COAHUDA-DURANCX)

POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

ANALISIS HIDPAULICO DE SISTEMAS DE TUBERIAS (vermion: 2.04 1993)
PROYECTISLA JHI'M
PROYERCTO SINTEMA INTERESTALAI COAHUT A-DURANGO
VARIANTE CON TODAS TAS VARAS
FECHA DICIENMBRE D 19490
OBSERVACIONES COMPARACION DE RESUT TAIDOS
RESULTADOS PARAT OS TRAMOS archive usado 1OTAL DE TRANMOS 79
RAMO DESCRIPCION NUTxOS TONGIHIUT n de DIANM (8] v PERD [#] v PERD
NMann
il final {m) (mm) (Ls) {ms) {m) [{] sy {(m)
CONDICION TADOS1.OS EQUIPOS l("N’Iskl,:::\"l'v.‘\)L'”,‘,s
TRABAJAN (ACTUAL) . N
(REHABILITADOS)
1 1 Conduc Smmple [Par/70 6 vl 43158 0012 | 2500 2973 aal [IRX] 19 %7 UKl 170
2 2 Condue Simple |8 -1 POZO T 447 21F 0012 290 0 73 0 al 095 KT 0Kl t7n
3 3 Conduc Smple PO/ 7 A 6rs 9l oo 1500 2T G 31 02 19 K7 [T 030
4 4 Conduc Simplc V-2 CONA 417220 ooy 4500 R (IR 004 39 K7 0 0s au7
s| s Condue Sumple {CON-L POsOR 1So00f 0ot 100 0 S2S KX 037 0 NIAUX [IR1s 010
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18 18 Conduc Sunple |V -7 CON-S 788 47 0012 AR O T 0% () "o Ta1 a0 0sn 036
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46 16 Conduc Simple I\ 19 AR 1195 B8t 0012 TN [N 0 X1 (1N 190 e IR 171
47 47 Conduc Smple V-0 AN | Lo 37F ool AT [EYAREIN oKl Vo [EVIPN (IR} [
48 4% Conduc Simple A0 AR ARARE S INIXTIIN AUIET) [EVINEEY 0 x] Ut [ EYN [IIRY [TEY
49 49 Condue Simple [Vv-20 DNT-1T A <6378 00 TS0 0 tse 0% [IE] (IR 16 0t iud 0Kl
S0 50 Conduc Smple [INT-TTA V-4 g2y to) wor 750 01 AR RV IR [IIES LR (LA 062
51 5 Condue Sumpie g\ -0 AR § 29V RS vot? PATSEYI AR R VA [TRRY 02 LR SN Q78 22
52 Conduc Sunple | V-4 -8 Q0SS0 V012 750 0 244 99 (U [URS) LR RSN 078 06y
53 b] Condue Sunple [V -2S AR 235201 0oL 750 0 244 99 [FAN o1 132 6 [ A (0% 1
34 54 Conduc Sumple V-6 V27 1193 451 0012 7500 244 99 058 O 49 I o Q78 09l
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN S
TRABAJOS DE REHABILITACION

EMA INTERES

| PMA DE ABANTRCIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFINDOS Y UNA PROPL
i S TATAI COAHUILA-DURANGO

TADE

55
56
57
S8
59

6l
62
63

65

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
7%
79

ANATISIS THDRAUT ICO DE SISTEMAS DL I'UBERIAS (version: 2.04 1993)

PROYECTISTA JEIPAN

PROYECTO SISTEMA INTERESTATAI COAHUI A-DURANGO

VARIANTE. CONTODAS T AS VAFAS

FECLIA DICIEMBRE D 1099

OBSERVACIONES COMPARACTON DE RESUT AN

RESUT. LAIONS PARA T O5S TRANION archiveo usado TOTAL DE TRANOS 79

TRAMO DESCRIPCROS NUDOS I ONGHITTD) nde | THAM [#] AY PERD O v PERD

NMann
il tinal {(m; {num) {I~) (ms) (my {s) {ms) (m)

55 Condue Sample jN 07 NOOK 1475121 om2 7500 244 90 055 061 31 26 a7s 1.12
56 Condue Simple A N 1081 SR 0 o) TS50 0 RE R IV 115 141 110 24 a7s 078
57 Conduc Sunple |V -0 AN T 27700 om> | TS0 R RN 119 LR RINS 078 218
S8 Condue Suple V0 Vo 9 790f oot | 7%00 AEEREH BN IR IR RINTE a7s 071
59 Conduc Simple AR S ANER P 1270 ool 7500 AR R A% Ay LAY 078 0 Y6
60 Conduc tample V32 AR R 672 k) oor? 7500 24 [T 0UR LR RN 078 0 st
ol Conduc Simple pL -V - 112371 ol FAUNSI RER R [N [ENARY 130 06 0n7s 009
62 Conduc tample PINT-IT A AR E LSRR BRI S00 0 1 o- 0 s7 h6s 17840 06l 0 X1
63 onduc Sunple AN ¥ \ -3 T30 6R] ool NETNT 111 67 [ T O 1.1 W0 06 120
o4 Conduc ample [V -3S V-6 1207 46| o012 SO% 0O 1o [T [ 124 30 06l 12
05 Condue Saimple AERIN AR 1052 21 ooy SUKY O [RR (RIS 0Ty 128w N6l 097
66 Conduc Sunple (V237 AR 1] [BERAS BVETIN SeXh 4 nirar 0er [ARRE | IR IR 061 087
o7 Conduc Sunple <38 AR ] 91594l G0 NNV [ RS 0 sr (BN P20 064 0 XS
(4.3 Conduc Sunple -3 Vo400 1080 001 0012 SO 1o O 0 Ko 178 30 [ 100
69 Condue Simple -0 V-l 1157 3sF oo S 6 bt o 0ST RS [RE T 0l 107
70 Conduc Sunple [\ -41 ST 1031 18| oot SUOH) 4y 1y o7 0 T 108 40 063 0 9s
n Conduc Smmple -32 V-43 TEE 9UK) 0010 SOM) §) Ty 0" O ST 05K 1.1 10 063 071
72 Conduc Sumple |\ =33 AR} ARTUTE &1 NI RTI Y SO0 0 T e 07 177 121 10 (R T
73 Conduc Sinple -4 \ 48 1826 58] 0u]2 RYLANT! 11 0 0 s7 [ 1.4 30 0Ht 141
74 Condue Simple (VA4S V-6 ATEST| ol SH0 ) Tt o (87 [ 12140 06l [T
75 Condue Simple [N -46 V-47 157774 ool S Loz 0y s7 KD 124 40 Gl it
76 Condiae Siaple [V-37 11 K4 20| vol1> LI IR N 0 s7 o 60 174 40 06l a7s
77 Conduc Smmple [1-1 -2 2088 0] 0012 | sooo 1oz 0s7 182 24 40 U6l 1.90
78 Conduc Smmpic |[D-2 Vo438 1238 92 0l S(K) O o7 087 [$01} 124 40 dol 1.15
79 Conduc. Sunple  [V-48 T-1.UC 1614 68 0012 | SO00 111 07 0.57 119 12440 63 1.49
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DIAGNOSTXO TECNK'O DE UN SISTEMA DE ABAS TECIMIENTD DE AGRIA POTABLE. POR BOMBIEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SIS TEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGK)

A CONTINUACION S PRESENTAN LAS GRAFICAS DE LOS POZOS. OBTENIDAS POR 1.
PROGRAMA ARIETE CABL SENALAR QUE ESTA ALTERNATIVA CONSHERA QUL
DURANTE LA OPERACHON DEL SISTEMA S APAGAN LOS POZOS 1T Y 13

HCm) _ Evolucidn de la carga para el nwdo:  POZO 1 LR: regrc .o
150,

125

100

?5

50

251

25 50 75 100 125 150 175 200 t(e)

H(m) Evolucidn de la carga para el nudo:  PO20 11 | _R: regreso
150 : :

125

100

25 50 75 100 125 150 175 200 t(=s)
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SBSTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BUMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAIL. COAHUNLA-DURANGO

H{m) Evalucidn de la carga para el nuda:  POZO 12 | R: regresa

50

25 50 75 160 125 150 17?5 200 t(s)

H(m) Evalucidn de la carga para el nudo: P0OZ20 13 | R: regreso
150, :

125
160

s
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENIU DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

H(m) Evoluciém de la carga_para el nwdo: P20 14 L R: regreso
150

125

160

25 S0 75 100 125 150 175 200 t(s)

H(m) Evoalucidn de la carga para el wdo: POZ0 1S | R: regreso
150} ) }

125
100
75

50

25 50 75 100 125 150 175 200 t(s)
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO D AGRIA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN El. SISTEMA INTERESTATAL COAHULLA-DURANGO

IH

Him) _Evalucidn de la carga para ¢l wdo: P0OZ0 16 _l R: regreso

150 - T - T
125

100

75

Him) Evolucidén do la carga para el nudo: POZ20 18 ] R: regroso
150, . - -

125

100

50
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DIAGNOSTICO TECNK'O DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAIOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

Hlm) Evolucidn de la carga para el nudo: POZ0 2 { R: regreso

150
125

100,

S0

25

25 50 75 100 125 150 175 200 1(s)

H(m) Evolucidn de la carga para el wudo: P0OZO 3 | R: regreso
150

125

100

v 7 T g T T

25 50 75 100 125 150 17?5 200 tCa)
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DIAGNOSTICO TECNKCO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAIL. COAHUILA-DURANGO

H(m) Evolucidn de la carya para el nndo: POZO 4B | R: regreso
150

125

1001

75

Hlm) Evolucian de la carga para el vwudo: POZ20 6 : | R: reyreso
150, : : . :

125

100

?5

25 S0 75 100 125 150 1?5 200 t(a)
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DIAGNOSTK'O TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

Hind Fvolucidn de la carga para <1 nudo: POZ0 8 | R: reygreso
156 -

120

100

5

25 50 75 160 125 150 1?8 200 tCs)

H(m3> Evolucidn de la carga para el nwuda: POZO S | R: regreso
150 :

125 1506 175 200 t(s)
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DIAGNOSTICO TECNK'O DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGRUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0S PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUNLA-D

Him? Fvolucidn de la carga para el nudo: INT-PRI | R: regreasn
150

50

25

Hm) Evalucidn de la carga para el nudo: INT-TLA R: es80
150 }

125

166

8

bo

25 50 75 100 125 150 1?5 200 t(s)

UNAM-FI-JHPM 127



DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PUTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN ElL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS GRAFICAS DE CARGAS MAXIMAS Y MINIMAS EN
DIFERENTES TRAMOS

Luvolventes de presiones mdximas y minimas {V:valores Riregyreso
i
(RS
H midx
1110 N,
1135

1130 | Y i

tuberia
1125

1120

] Caden (4] 23,6,
Nudos POZO 6 COnt-—-1 POZ0O 1S

Enwvaolventes de presiones mdximas y minimas JU:valores R regreso

1180
1170
11604
1150 !

'
1140

H méx | MMW

1130

1120

1110

{Caden. 0O 5000 10000 15000 20000 25000 .
Nudos POZ0 6 CON—2 POZO 15 V-9 v-12 v-13 = v 17 INT TLA
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBLEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

5.5 OPERACION DEL SISTEMA EN CONJUNTO

Se ha tratado hasta ¢l momento el funcionamiento del sistema a partir de las fuentes de
abastecimicnto, sin embargo se considera importante establecer la operacion en conjunto del
sistema hasta los tanques de almacenamiento y su distribucion a cada uno de los sitios de
consumo, a continuacion s¢ presentan una serie de tablas en las que se observan las caracteristicas
del sistema de almacenamiento y rebombeo actual y después de llevarse a cabo los trabajos de
rehabilitacion

Finalmente se presenta una tabla en la que se resumen los resultados del analisis hidraulico
realizado para la linea de conduccion en conjunto con el funcionamiento de los pozos profundos.
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILLA-DURANGO

CONDICION ACTUAL (DIAGNOSTICO)

GASTO QUE SE EXTRAE DE LAS FUBNTES DE ABASTECIMIENTO 328.65 LPS - 2839553 =’/din
GASTO QUE SE REQUIERE PARA EL SUMINISTRO 458.91 LPsS - 3965028 »’/din

POZOS ADICIONALES

SAN PEDRO 2 Q= 48.00 LPS - 4.147.20 =’/din
FCO | MADERO | Q= 30.00 LPS = 1,592.00 m'/dis
EJ LA CONCHA ) Q= 40.00 LPS - 3,456.00 =’/dia
CONSUMOS
INICIPIO / HABITANTES | DOTACION | CONSUMO
I IBLACION UVhab/dia -’/dia
CO 1T MADERO 46,882 194 9% 10,967 46
STI 21511 15600 a.026 89
®8.027 196 63 20,062 O7)
3O NACIONAL 1,059 Voo 31 210 98
IV DEL NORTI 13s 1ot () 26 83
AKCERO 2878 Foo 0 513 54}
AHUALILO 19,200 Lot (0 3,842 55
TANQUE LUCERO CAPACIDAD 7,000.00 =’
EQUIPO 1LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
Ips horas/dia m’/din
162 [ Tlubuulilo 3000 17 1 836 X
3 4 Beo Nucionad y Dy Del Norte 600 12 259 2
4 2 Tluhuali o 65 00 7 1.638
D 3 Lucero 3700 6 Tou 2
TOTAL 138.00 4.532.40)
ANQUE CABALLO BLANCO CAPACIDAD 630000 m
EQUIPO LINEA ABASTECE A Q BOMEEO VOLUMEN
Ips horas/dia m*/dia
1 1 Feo 1T Madero a5 52 16 2621 99
B 1 Feo | Madero 39 41 ® IREN
3 i Feo 1 Madero 2927 10 1083 72
1 2 San Pedro SIN EQUIPO
2 2 San Pedro 100 RESERVA
3 2 San Pedro SIN EQUIPO
o2 2 San Pedru S491 ® 1581 41
6062 2 San Fedro S700 16 1IR3 XA
4 1 San Pedro 14 %2 12 640 22|
[ 708 3 San Pedro T gen ’ 32 ) 3 745 87
® 3 San Pedra 9097 RESERVA
o a 4 Tanque Iro 1 Mayo 4500 24 3 KEK (X
TOTAL 464.61 17.949.34]
f ANQUE 1" DE MAYO CAPACIDAD 1,.50000 =
EQUIPO LINEA ABASTECFK A Q BOMBEO VOLUMEN
Ips horas/dia w’/dia
l t Finisterre 400 00 10 133008
1 ] Finisterre 1400 (1% NIREY
4 ] Finisterre 1100 10 390
- 1 Finisterre oo 10 RN ]
TOTAL 76.00 1,736.00,
MUNICIPIO / REBOMBFO SALDO DEMANDA | SUMINISTRO | ABASTECIMIENTO | ALMACENAMIENTO
POBLACION =’/dia -/ w’/din w'/din m’/dia
CO 1 MADERO 7.40% 3 ons
INISTERRE: 27 1291
AN PEDRO) 13,398 6604
300 NACKONAL 250 2
MV DEL NORTE
AKERO T4 286
LAHUALILO 3474 3o 39,650 28,069 35,138 7 06¢
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0OS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

CONDICION ACTUAL (PROYECTO)

GASTO QUE S
GASTO QUE

IXTRAE DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO 422.45 LPS - 36,499.64 -’/din
QUIERE PARA ElL SUMINISTRO 458.91 LPS = 3965025 m’/din

POZ0S ADICIONALES

SAN PEIRO 2 Q= 48.00 LPS = 4,147.20
FCO [ MADERO | = 30.00 LPS = 1,592.00
EJ LA CONCHA 1 = 40.00 LPS = 3,456.00
CONSUMOS
UNICIFIO ¢/ HABITANTES | DOTACION CONSUMO
Ig?()ul,,\rmn Vhab/dia m’/dia
“];‘('U T MADERO 46,882 194 9% 10,967 4]
INISTIERRE ' 208110 156 00 4,026 89
[SAN PEDRO ¥5.027 196 63 20,062 07
jsc() NACIONAL ’ 1,059 Tets ooy ’ 210 9y}
AV DEL NORTE 135 Vet (0 26 R
UCERO) ' 2578 s S13 54
TILAHUIALILG 1, 200 16y (0} 3, B4 5
[TANQUE LUCERU CAPACIDAD 7,000.00 =’
EQUIFO LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
1ps horas/din m'/dia
1oz 1 Flahuabilo 3000 v 2.052 00§
1 a Heo Nuwctonal y Div el Norte 600 12 250 2(
El N Tlahuals to 68 00 ¥ 1 872 (¢
< 3 Lucero V70 4 S32 R
TOTAL 138.00 4,716.00]
FNANQUE CABALLO BLANCO CAPACIDAD 630000 m
FQUIPOQ LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
Ips horas/din w'/din
) ] Feo | Madero 36 00 0 313200
2 1 Foo I Madero 40 00 14 2,736 X
1 | Foa I Maderu 30 () n 2376
) : San Pedro SIN EQUIPG
2 B San Pedro S700 RESER VA
3 : San Pedro SIN EQUIPO
02 z San Pedro 5500 2 4,158 0of
602 N San Pedro 70 20 4104 00
4 3 San Pedro 1500 20 1 080 (X
708 [ San Pedro K700 ’ 6,577 2
8 3 San Pedro IRTY
a a Lanque 110 De Mayo &0 00 S 184
TOTAL S38.00 29,527.204
[FANGUE ™ DE MAVO CAPACIDAD 150000 m
EQUIPO LINFA ABASTECE A Q BOMBEQ VOLUMEN
Ips horas/dia m'/dia
1 i Finisterre A0 00 1 1.583 0
k] 1 Finisterre 30 (M) 3 1188 (X
[ 4 1 Finisterre 15 o0 12 4% 00
_ s 1 Finisterre IS o0 12 648 (X
TOTAL 100.00 4,068.00
MUNICIPIO / REHBOMBEO SAIDO DEMANDA | SUMINISTRO | ABASTECIMIENTO | ALMACENAMIENTO
POBLACION w'/dis m i m'/dia ®*/din m’/dis N2 Y
“CO 1 MADERO 1 ole 49
INISTERR: 206k a
SAN PEDRO 20,000 E
BC'O NACIONAL 240 2
MV DEL NORTE
LUCER 433 19
TUALLL.O 3024 i 39,650 19 866 46,605 6,828}
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

CONDICION PARA EL ANO 2010

GASTO QUE SE EXTRAE DE LLAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO 422.45 LPS = 36.499.64
GASTO QUE SE REQUIERE PARA EL SUMINISTRO 482.12 LPS - 41,6555

POZOS ADICIONALES

SAN PEDRO 2 Q= 48.00 LPS = 4,147.20 w’/din
FCO 1 MADERO 1 Q= 30.00 LPS = 2,592.00 ='/dis
EJ LA CONCHA ) = 40.00 LPS = 3.456.00 m'/din
CONSUMOS
UNICIPIO / HABITANTES | DOTACION CONSUMO
Ir:om./\( ION Vhab/dia w'/dia
FCO 1 MADERO <1.358 200 660 12.366 47
INISTERRE 21,411 156 00 4,008 23
SAN PEDRO R4.699 200 30 20,367 61
40700 NACIONALL 1,078 193 2% 250 05
IV DEL NORTE 141 193 28 1281
LUCER ) ' 2567 193 28 595 33
LAHUALILO 20,70 193 28 4,824 04
ANQUF LUCERO CAPACIDAD 2,000.00 m’
EQUIPO LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
Ips horavdia =n‘/dia
To2 \ IMahaalite 30 (0 22 2.376 00}
3 4 o Naciomal y 1w Del Norte 600 14 " 30230
4 2 Tlubuatilo 65 00 i 2,473 00
s 3 TLucerue 3700y S H56 (0N
TOTAL 138.00 5.918.40f
ANQUE CABALLO BLANCO CAPACIDAD 630000 m"
EQUIFQ LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
1ps horas/dia m’/din
1 1 1 Madero 3600 RE} 31,974 a0
2 ! I Mudero a0 00 24 1,456 (X
3 1 1 Moaudero 3000 23 2,484 (X
1 2 Pedra SIN EQUIPO
2 2 Pedro 87 (0 RESERVA
3 2 Pedra SIN RQUIPO
S02 N Pedro 5500 20 3.960 00}
602 2 Pedro <700 a2 4,514 a0
a 3 Pedra 15 00 22 1,188 (X
768 3 San Pedio ’ 87 00 2 T 6,577 20
X 3 Sun Pedro gl o0 KESERVA
4 4 funque Jro De Mayo 00 24 S 183 (%
TOTAL 538.00 31,338.00]
'_‘%ANQUI-: 17 DE MAYO CAPACIDAD 150000 m’
FQUIPO ABASTECFE A Q BOMBFO VOLUMEN
Ips horas/dia w’idis
1 I Fanmesterte RIENE 3} 13 18720
3 1 Fintsterre 30 (0 13 1 404 (X
a 1 Finmisterre 15 00 14 756 O
Al | Finystesre 1500 iR} 702 1
TOTAL 100.00 4.734.00
MUNICIPIO / REBOMBFO SALDO DEMANDA | SUMINISTRO | ABASTECIMIFNTO | ALMACENAMIENTO
POBLACION w’/dia o’ /dia w’/dia w’'/dia m*tidin -*/dia
‘CO 1 MADERO 12500 140
INIS THRRI: ana A
SAN PEDRO 20,387 19
O NACIONAL 302 20
MV DEL NOR T
AKERO ot 7 ’ J
"LAHUALILO 4950 126 42,498 13,546 46,695 114
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

CONDICION PARA EL ANO 2020

RAE DE LAY FUENTES DE ABASTECIMIENTO 422.45 LPS = 36.499.64 m‘/dia
i PARA EL SUMINISTRO 547.89 LPS = 47337.49 =’/dia

POZOS ADICIONALES

SAN PEDRO 2 Q= 48.00 LPS = 4,147.20 =idin
FOCO | MADERO 1 = 30.00 LPS = 2,592.00 =’rdin
EJ LA CONCHA 1 = 40.00 LPS = 3,456.00 =’/dis
CONSUMOS
UNICIPIO / HABITANTES [ DOTACION CONSUMO
IE:'OBLA(:I()N Vhab/dia m/dia
O | MADERO 60,973 202 9% 14,849 7]
“INISTERRE 22,153 156 00 4,147 06
[SAN PEDRO 94,451 201 92 22,885 73
BCO NACIONAL [REN 95 (0 26791
MV DEL NORTE 150 1% 0 3517
‘ERt ’ N X 195 0 656 51
TLAHUALILO 23008 195 o 5 408 92|
[TANQUE LUCERO CAPACIDAD 2.000.00 m
EQUIPO 1LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
Ips horas/dia wa’/din
o2 | Mahualilo 30 (0 22 2376 0
3 1 Beo Nacional y Dy el Norte 600 : 1s Ta2400
4 2 fluhuals to 65 00 13 3.042 (0
A} 3 Lucero 3700 s Ot K
TOTAL 138.00 6,408.00]
TANQUE CABALLO BLANCO CAPACIDAD 630000 m"
FQUIrO LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
Ips horavdia m’/din
1 1 Fca 1 Madera 30 (0 24 1,974 4
2 1 Feo 1 Madero a0 (01 23 3,456 (0
3 1 Fvo I Mudero 0 (M} 24 2802 (X
! 2 San Ped o SIN EQUIPO
2 2 San Pedro 5700 RESERVA
1 M San Pedro SIN EQUIPO
S0l 2 San Pedro ssoof 24 475200
602 2 San Pedro 5700 24 4.924 RO
4 3 Sun Pedra 15 0 24 1.296 (0
To 8 3 San Pedro %700 24 7516 %
R 3 San Pedro 91 00 RESERVA
4 K] Fangque lro 1 Mayo a0 oo] ) 24 5184 (K
TOTAL 538.00 33,696.00]
[FANGUE 1™ DE MAYO CAPACIDAD 1.500.00 m*
EQUIPO LINEA ABASTECE A Q BOMBEO VOLUMEN
tpy horavdia w’/din
! 1 Fintsterre 30 00 14 201600
3 1 Finisterre I 13 1,403 (0
4 1 Fenisterre 1500 14 IALIRLY
S 1 Finisteree 1500 13 70246
TOTAL 100.00 4.578.004
MUNICIPIO / REBOMBEO SALDO DEMANDA | SUMINISTRO | ABASTECIMIENTO | ALMACENAMIENTO
POBLACION o’/ m’/din m’/din w’/dia m'/dia n’/din
0 1 MADERO 12614 208
INISTERKE ER A 7
SAN PEDRO 22637 240
400 NACIONAL 129 21
IV DEL NOR T
JICERO) nts v
TL.AHUALLLO 5418 9 4825} 36,537 46,695 1,556
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DIAGNOSTICO TECNK'O DE UN SISTEMA D ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

TRABAJOS DE REHABILITACION EN E1. SISTEMA INTERES TATAL COAHUNLA-DURANGO

ACTUAL (DIAGNOSTIC()

POZO 0 \”LU:".jh DE AGUA QUE NOSE ABASTECE
ips m /dia ips
! 33172 7.066 3178
2 30 78
4 bis 2701 POZOS QUE PUEDEN PARAR
6 2773 COMBINACION VOLUMEN
3 18638 Ips
9 2427 6.8 13 72 86
12 32.00 1.8.13 TR 8S
13 26 4% 6.8 I8 %3 83
15 2132 1.4bis, 15 82 05
1o 49 25 2,813 7591
1% 37 45 6,812 TR IR

ACTUAL (PROYECTO)

POZO Q V:)I',UY\!I'.N DE AGUA EXCEDENTE
Ips m /dia Ips
. ; :(’: ::: 6,828 79.03
4 bis 4) .00 POZOS QUE PUEDEN PARAR
6 40.00 . AP VOILUMEN
% 2900 COMBINACTION ips
9 36.00 2.9 76.00
12 12,00 8. 16 79.00
13 40 (M) L8 77 00
18 30 00 2.1% 77 a8
16 SO 00 4bis, 18 77 45
18 37.45 13,18 77 45

PROYECTO (PARAEL ANO 2010)

POZO Q \vf)ljl‘MhN DE AGUA EXCEDENTE
Ips m/dia ips
! 4800 3149 36 45
2 40 00
4 s 4000 POZOS QUE PUEDEN PARAR
6 30 00 . e VOLUMEN
® 20 00 COMBINACION Ips
) 9 36 00 3 29 00
12 32.00 9 36 00
13 40.00 12 32 00
15 00 s 30.00
16 S0 00
18 3745

PROYECTO (PARA EL ANO 2020y

. Q VOLUMEN DE AGUA QUE FALTA POR ABASTECER
POZO 3
Ips m/dia tps
1 48 00
5 1000 1.556 1801
4 bis 40 00 CANTIDAD DE POZOS QUE SE REQUIEREN

6 40 00 1 30.00

B 29 0 1 30.00

9 36 00
12 1200
13 40 00
1S 30 00
10 S0 00
18 37 48

RESUMEN DE LLAS CONDICIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DI REHARIT TTACION ENFL SISTEMA INTERESTATAL COAHULLA-DURANGO

CAPITULO 6

RELACION BENEFICIO-COSTO DE LA REHABILITACION PARA EL
EJEMPLO PRACTICO

A continuacion  se presentan los  resultados  correspondientes  al diagnostico  de  eficiencia
clectromecianica para los pozos 1. 2.9 y 18, en {os que se establecen las condiciones de operacion
actual, asi como. fos purametros que sirven para comparar los beneficios que aporta la
rchabilitacion de La infraestructura que integra a la fuente de abastecimiento. Del mismo modo se
presentan Jos catalogos de coneeptos para realizar una rehabilitacion vy para la perforacion y
equipamicnto de un pozo nuevo. finalmente se presenta la tabla que integra ¢l importe de la
rehabilitacion de cada uno de los pozos v ¢l importe para la integracion de un pozo nuevo al
sistema.

§

&
I
1

Qtlpst
3 % 8 8 3

0 Q (Condicion actual) T (Condicion de provectao
Grafica de comparacion del gasto extraido en litros por segundo (Ips)
ce

05

03

COSTO 'm’ extraido

02

R}

OCondicion actual O Condicion de provecte

Grafica de comparacion del costo por metro cubico extraido
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA Dl ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS ¥ UNA PROPUESTA DE

TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE BOMBEO
PARA AGUA POTABLLE

POZO # ECONOMICO ]
EMPRESA SISTEMA INTERESTATAI COAHUILA - DURANGO.
MPIO. GOME7Z, PALACIO, DGO

LOCALIZACION : ESTACION VINEDO

EQUIPO DE BOMBEO INSTALADO

BOMBA

COLUMNA 8" TAZON: NO. 12

CUBIERTA 212" MARCA: sM

FLECHA 1172 ° No DI PASOS: 8

LONGITUD 480 * TIPO SEMIABIERT
CABEZAL DE DESCARGA

SUCCION g " BASE 16172

DESCARGA 8" MARCA: OCELCO

TUBO DE DESCARGA

DIAMETRO 8.00 - CODOS

LLONGITUD 0.00 MTS VALVULAS

PROYECCION VERTICAL 0.00 MTS MATERIAL
SUBESTACION ELECTRICA

TRANSFORMADOR 225 KVA

ALTA TENSION 13200 V BAJA TENSION 440
ARRANCADOR

TIPO AUTOMATICO CAPACIDAD 200

MOTOR MEDIDOR C.F.E.

MARCA IEM No 2714BA

TIPO VERTICAL Kh 48

CAPACIDAD 200 HP MULTIPLICADOR 120

RPM 1777 REVOLUCIONES 2

AMP 248 TIEMPO 37.88
OBSERVACIONES

PROFUNDIDAD ORIGINAIL DEL POZO 902 ° 27421

DIAMI:TRO DEL ADEME 14" 0.3556

PRUEBA DE BOMBEO

NIVEL DINAMICO 125.900 MTS 41295 "

NIVEL ESTATICO 117.50 MTS 38540

ABATIMIENTO 8.40 MTS. 2755

GASTO A DESC. LIBRE: 40.16 L.P.S. 636.50 G.PM

GASTO EN LA RED : 33.72 L.PS. 53443 GPM

TIRANTIE 36.00 CMS AREA DEL TUBO OCUPADA

GASTO ESPECIFICO 4.78 LPS/M

PARAMETROS ELECTRICOS

AMPERAIJE A PLENA CARGA INT 1 165
INT. 2 155
INT 3 172
VOLTAJE VoL 436
VOL.2 442
VOL.3 440
FACTOR DE POTENCIA FP.1 9
FPp.2 84
FP.3 85

MODELO S/M

O

1
1
FIERRO

V.

H.P.

SEG.

MTS.
MTS.

L.S.:400 AMP

ADINS. 1347

8577%

164.00 AMPS

439.33 VOLTS

82.67 %
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0S PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

DEMANDA

CONSUMO MENSUAL
POTENCIA

CARGA TOTAIL DINAMICA
FACTORES DE FRICCION EN:
COILUMNA

DESCARGA

MANOME RO

EFICIENCIA FLECTROMECANICA : 47.55 %

EFICIENCIA DE LA BOMBA %

OBSERVACIONES

EFICINCIA FLIC TROMECANICA REGUILAR
L GASTO SE MIDIO CON MAMPARA DE 8" A6 . CON AL TURA PIEZOMETRICA DE 30 CMS

GASTO MEDIDOR VOLUMETRICO:

GASTO MEDIDO CON MAMPARA A DESCARGA LIBRE 3942 1. 1S (41 CMS PIEZOM.)

PARA UN GASTO DE :

COLUMNA
DESCARGA
PROYECCION VERTICAL
PRESION

EFIC DEL TAZON

EFIC DEL SISTEMA
CARGA TOTAL DINAMICA:
NIVEL DINAMICO :
PERDIDAS

EN COLUMNA

EN DESCARGA

EN ACCSESORIOS

POR PRESION
PROYECCION VERT.

HP DEL TAZON
11P DELAFLECHA

H.P. DEL SISTEMA :
DEMANDA

CONSUMO MENSUAL:

CAPACIDAD REQUERIDA EN LA SUBESTACION
CAPACIDAD OPTIMA DEI. MOTOR ELECTRICO
CAPACIDAD OPTIMA DEL. TRANSFORMADOR

CARGA AXIAL
ESTIRAMIENTO DE LA FLECHA

103.16 Kw MEDIDOR: 109.48 Kw
74,278 Kw - Horas
138.29 B.H.P.
148.23 MTS.
13 PERDIDA EN COLUMNA 190 M
0 PERDIDA EN DESCARGA oM
PERDIDA EN ACCESORIOS 000 M
29 LBS/PLG2  PERDIDA POR PRESION 2042 M
PROYECCION VERTICAL 000 M
52.84 %%
NO FUNCIONA
PROYECTO DE EXPLOTACION
48.00 L.P.S. 760.80 G.P.M.
480 'DE 8" X 212" X 112"
0.00 MTS
0.00 MTS.
40.00 LBS/PLA 2
78.0 %
67.54 %
171.68 MTS. $63.12 PIES.
140.00 MTS. 4592 PIES
FACTORES DE FRICCION
3.51 MTS. COLUMNA: 2.40
0.00 MTS. DESCARGA.  0.00
0.00 MTS. FLECHA - 1.14
28.17 MTS. K: 9.2
0.00 MTS. A 177
W: 6.01
139.01 H.P.
547 H.P.
160.54 H.P.
11976 K w
86,230 Kw - Horas
14487 K. VA,
200 HP.
225 KVA.
4464 LBS.
0.58 "
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS .
I : ! < STE 3 2 AGU p 3 SO E 08 PROFUNDOS Y UNA PR
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUNLA-DURANGO OFUESTA DE

ANALISIS MENSUAL DE CONSUMO Y COSTO DE ENERGIA ELECTRICA
TARIFA ELECTRICA O-M CFEE PERIODO: NOV. DE 1999 (720 HRS.)
SITUACION ACTUAL:

TIEMPO QUL 1 ARDA EN EXTRAER 1 MY 29.66 SEGS.
VOILUMEN DI EXTRACCION MENSUAL : 87,397 M

COSTO POR M' EXTRAIDO $0.4221
PRECIO COSTO
DEMANDA - 103.16 KW $55.623 $5,738.30
CONSUMO : 74278 KW -H $0.41939 $31,151.55
TOTAL $36,889.85
PROYECTO :
TIEMPO QUE TARDA EN EXTRAER 1 M. 20.83 SEGS.
VOLUMEN DE EXTRACCION MENSUAL : 124,416 M?
COSTO POR M® EXTRAIDO : $0.3442
DEMANDARA 119.76 KW $55.623 $6,661.59
CONSUMIRA 86,230 KW -H $0.41939 $36,163 .81
TOTAL $42,825.40
AHORRO MENSUAL EN FACTURACION CFE. : ($5.935.55)
AHORRO PORCENTUAL POR M* EXTRAIDO  : 1845 %
INCREMENTO EN EIL GASTO HIDRAULICO : 1428 LPS.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :

NOTA: ESTE PROYECTO SOLAMENTE SE JUSTIFICA ANTE LA NECESIDAD DE INCREMENTAR LA
EXTRACCION DE AGUA

EL GASTO SE OBTUVO CON MAMPARA Y ORIFICIO CALIBRADO.

CPROFUNDIDAD DI PERFORACION REPORTADA: 275.00 MTS PIES: 902.00
. PROFUNDIDAD LIBRE ACTUAL 226.52 MTS PIES: 743
AZOLVYE: 15

BASE DE CALCULO DEL PROYECTO:

C.TD 171 68 MTS. 563.12"°

GASTO 48 00 1L.PS 760.8 G P.M.

CUERPO DE IMPUILSORES MARCA INDUSTRIAL TORREON S A . ESMAL TADO. TIPO

CIKERRADO. MODELO 10-C1 DE 12 PASOS.
RICORTADO DE LA CURVA NO 1 PARA 49 3 POR PASO

NOTA: ESTE PROYECTO QUEDA CONDICIONADO A LOS RESULTADOS DE LAS [LABORES DL
SANEAMIENTO QUE SE REALICEN EN EL POZO, DESCRITAS EN EL DICTAMEN TECNICO DEL
VIDEODIAGNOSTICO
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0S PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE BOMBEO

PARA AGUA POTARBLLE

POZO# ECONOMICO
EMPRESA : SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA - DURANGO.
MPIO. GOMEZ. PALACIO, DGO
LOCALIZACION : EJIDO AQUILLES SERDAN
EQUIPO DE BOMBEO INSTALADO
BOMBA
COLUMNA 8" TAZON:
CUBIERTA 212" MARCA: MODELO
FLECHA 1" No DE PASOS:
LONGITUD 450 * TIPO
CABEZAL DE DESCARGA
SUCCION 8" BASE 16172 "
DESCARGA 8" MARCA: OCELCO
TUBO DE DESCARGA
DIAMETRO 8.00 " CcoDOoSs 1
LONGITUD 0.00 MTS VALVULAS 1
PROYECCION VERTICAL 0.00 MTS MATERIAL FIERRO
SUBESTACION ELECTRICA
TRANSFORMADOR 150 KVA
ALTA TENSION 13200 V. BAJA TENSION 440 V.
ARRANCADOR
TIPO AUTOMATICO CAPACIDAD 200 HP. 1.5.:400 AMP
MOTOR MEDIDOR C.F.E.
MARCA LEM No 2714BA
TIPO VERTICAI Kh 1.8
CAPACIDAD 150 HP MULTIPLICADOR 80
RPM 1782 REVOLUCIONES s
AMP. 191 TIEMPO 31 SEG.
OBSERVACIONES
PROFUNDIDAD ORIGINAI DEL POZO ' 0.00 MTS.
DIAMETRO DEL ADEME 14" 0.3556 MTS.
PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL DINAMICO 128.750 MTS. 42230 ADINS. 1
NIVEL ESTATICO 119.00 MTS 390.32
ABATIMIENTO 975 MTS. 3198 "'
GASTO A DESC. LIBRE: 3430 LPS. 543.59 GP.M
GASTO EN LA RED : 30.78 L.P.S. 487.83 GPM.
TIRANTI: 2637 CMS AREA DEL TUBO OCUPADA 10000%
GASTO ESPECIFICO 3.52 LPS/M
PARAMETROS ELECTRICOS
AMPERAJE A PLENA CARGA INT. | 123
INT. 2 130 127.67 AMPS
INT. 3 130
VOLTAJE VOlL..1 438
VOL.2 438 436.67 VOLTS
VOL 3 434
FACTOR DE POTENCIA FP. 1 81
FP.2 83 8133 %
FP. 3 80
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

DEMANDA 78.53 Kw MEDIDOR: 83.61 Kw

CONSUMO MENSUAL 56,544 Kw - Horus

POTENCIA 105.27 B.H.P.

CARGA TOTAL DINAMICA 147.56 MTS.

FACTORES DE FRICCION EN:

COLUMNA 242 PERDIDA EN COLUMNA 332 M

DESCARGA 0 PERDIDA EN DESCARGA oM
PERDIDA EN ACCESORIOS 0.00 M

MANOMETRO 22 LBS/PLG2  PERDIDA POR PRESION 1549 M
PROYECCION VERTICAL 0.00 M

EFICIENCIA ELECTROMECANICA : 56.77 %

EFICIENCIA DE LA BOMBA % 63.07 %

OBSERVACIONES

EFICIENCIA ELECTROMECANICA ACEPTABLE
EL GASTO SE MIDIO CON MAMPARA DE 8" A 6", CON ALTURA PIEZOMETRICA DE 25 CMS

GASTO MEDIDOR VOLUMETRICO

30LPS

INTERMITENCIA Y AIRE EN EL CAUDAL

PARA UN GASTO DE :

COLUMNA
DESCARGA

PROYECTO DE EXPLOTACION
40.00 L.P.S. 634.00 GPM.

480 'DES8" X 212" X 112"
0.00 MTS.

PROYECCION VERTICAL 0.00 MTS.

PRESION 40.00 LBS/PLG.2

EFIC DEL TAZON | 79.0 %

EFIC DEL SISTEMA 67.84 %

CARGA TOTAL DINAMICA: 170.97 MTS. 560.77 PIES.

NIVEL DINAMICO : 137.00 MTS. 449.36 PIES

PERDIDAS FACTORES DE FRICCION

EN COLUMNA 5.80 MTS. COLUMNA.: 3.96

EN DESCARGA 0.00 MTS. DESCARGA: 0.00

EN ACCSESORIOS. 0.00 MTS. FLECHA 1.14

POR PRESION 28.17 MTS. K: 75

PROYECCION VERT 0.00 MTS. A 1.77
W: 6.01

H.P DEL TAZON 11390 H.P

H P DE LA FLECHA 547 HLP.

H.P. DEL SISTEMA : 132.64 HLP.

DEMANDA 9895 K w

CONSUMO MENSUAL: 71,242 Kw - Horas

CAPACIDAD REQUERIDA EN LA SUBESTACION 12166 KV.A

CAPACIDAD OPTIMA DEL MOTOR ELECTRICO 150 HP.

CAPACIDAD OPTIMA DEL. TRANSFORMADOR ISO KVA

CARGA AXIAI 4,167 LLBS.

ESTIRAMIENTO DFE LA K ECHA 047 °
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZ0S PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUNA-DURANGO

ANALISIS MENSUAL DE CONSUMO Y COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

TARIFA ELECTRICA O-M CFE. PERIODO: NOV. DE 1999 (720 HIRS.)
SITUACION ACTUAL:
TIEMPO QUE TARDAEN EXTRAER | M?: 32.49 SEGS.
VOLUMEN D EXTRACCION MIENSUAL : 79,777 M?
COSTO POR M* EXTRAIDO : $0.3520
PRECIO COSTO
DEMANDA : 78.53 KW $55.623 $4.368.29
CONSUMO : 56,544 KW -H $0.41939 $23,714.14
TOTAL $28,082.42
PROYECTO :
TIEMPO QUE TARDA EN EXTRAER 1 M*: 25.00 SEGS.
VOLUMEN DE EXTRACCION MENSUAL : 103,680 M3
COSTO POR M* EXTRAIDO : $0.3413
DEMANDARA 98.95 KW $55.623 $5,503.74
CONSUMIRA 71242 KW -H $0.41939 $29,878.18
TOTAL $35.381.92
AHORRO MENSUAL EN FACTURACION CFE. : ($7,299.49)
AHORRO PORCENTUAL POR M® EXTRAIDO 3.05 %
INCREMENTO N EL GASTO HIDRAULICO 922 L.PS.
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :
ESTE PROYECTO SOLAMENTE SE JUSTIFICA ANTE LA NECESIDAD DE EXTRAER MAS AGUA
PRESENTA INTERMITENCIA Y AIRE A PESAR DE TENER BUENA SUMERGENCIA (NO ES
CHORRI:RA)
. EL GASTO SE OBTUVO CON MAMPARA Y ORIFICH) CALIBRADO
NO SE PUDO REALIZAR 1.LA MEDICION DEL GASTO CON ESCUADRA DE AFORO
. PROFUNDIDAD DE PERFORACION REPORTADA 0.00 MTS PIES: 0.00
PROFUNDIDAID LIBRE AC TUAL 0.00 MTS PIES: 0
(NO SE OBTUVO INFORMACION AL RESPECTO)
BASE DE CALCULO DEL PROYECTO:
CTD: 170 97 MTS 560.77
GASTO 4000 LPS. 634 GPM
CUERPO DE IMPULSORES MARCA. INDUSTRIAL TORREON S A . ESMALTADO. TIPO
CERRADO, MODELO 9-C1 DE 15 PASOS,
CURVA 1, DIAMETRO MAXIMO. (6 5/8")
NOTA: NO SE REALIZO ESTUDIO DE VIDEOGRABACION
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PO TABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE BOMBEO
PARA AGUA POTABLE

POZO# ECONOMICO ¢ 9
EMPRESA : SISTEMA INTERESTATAL COAHUIILA - DURANGO.
MPIO. TORREON. COAH
LOCALIZACION : EJIDO ANA
EQUIPO DE BOMBEO INSTALADO
BOMBA
COLUMNA 8~ TAZON: NO. 12
CUBIERTA 212" MARCA.: OCELCO MODELO
FLLECHA 112" No. DE PASOS: 14
LONGITUD 450 TIPO: CERRADO
CABEZAL DE DESCARGA
SUCCION 8" BASE 16172 "
DESCARGA 8" MARCA: OCELCO
TUBO DE DESCARGA
DIAMETRO 8.00 ° CODOoS 1
LONGITUDD 0.00 MTS VALVULAS i
PROYECCION VERTICAL 0.00 MTS. MATERIAL FIERRO
SUBESTACION ELECTRICA
TRANSFORMADOR 225 KVA
ALTA TENSION 13200 V. BAJA TENSION 440 V.
ARRANCADOR
TIPO AUTOMATICO CAPACIDAD 200 H.P. 1.5.:400 AMP
MOTOR MEDIDOR C.F.E.
MARCA LEM No 6815BE
TIPO VERTICAL Kh 36
CAPACIDAD 200 HP MULTIPLICADOR 120
RPM 1782 REVOLUCIONES 2
AMP. 235 TIEMPO 30.84 SEG.
OBSERVACIONES
PROFUNDIDAD ORIGINAL DEL POZO 902 274.21 MTS.
DIAMETRO DEL ADEME 19" 0.3556 MTS.
PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL DINAMICO 137.200 MTS. 450.02 ADINS. 0
NIVEL ESTATICO 123.00 MTS. 40344
ABATIMIENTO 14.20 MTS 4658 "
GASTO A DESC. LIBRE: 24.27 L.PS. 384.65 GPM
GASTO EN LA RED : 24.27 L.PS. 384.65 G.P.M.
TIRANTLE 18.66 CMS AREA DEL TUBO OCUPADA 10000%
GASTO ESPECIFICO 1.71 LPS/M
PARAMETROS ELECTRICOS
AMPERAJE A PLENA CARGA INT 1 165
INT 2 156 160.00 AMPS
INT. 3 159
VOLTAJE VOL.1 455
VOL..2 457 456.67 VOLTS
VOL 3 458
FACTOR DE POTENCIA FP.1 76
FP.2 74 76.33 %
FP. 3 79
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN El. SISTEMA INTERESTATAIL COAHUILA-DURANGO

DEMANDA 96.60 Kw MEDIDOR: 100.86 Kw
CONSUMO MENSUAL 69,555 Kw - Horas
; POTENCIA 129.50 B.H.P.

CARGA TOTAL DINAMICA 166.33 MTS.

FACTORES DE FRICCION EN:

COLUMNA 0.7 PERDIDA EN COLUMNA 096 M

DESCARGA V] PERDIDA EN DESCARGA oM
PERDIDA EN ACCESORIOS 0.00 M

MANOMETRO 40 LBS/PLG2  PERDIDA POR PRESION 28.17 M
PROYECCION VERTICAL 0.00 M

EFICIENCIA ELECTROMECANICA : 4102 %

EFICIENCIA DE LA BOMBA % 45.57 %

OBSERVACIONES

EFICIENCIA ELECTROMECANICA BAJA.

EL GASTO SE MIDIO CON MAMPARA DE 8" A 4", CON Al TURA PIEZOMETRICA DE 110 CMS PROM.
GASTO MEDIDOR VOILUMETRICO: NO FUNCIONA

INTERMITENCIA Y AIRE EN EL CAUDAIL

PROYECTO DE EXPLOTACION

PARA UN GASTO DE : 36.00 L.P.S. 570.60 G.P.M.
COLUMNA 500 'DES" X 21/2" X 112"

DESCARGA 0.00 MTS

PROYECCION VERTICAL 0.00 MTS

PRESION 40.00 LBS/P1A 2

EFIC DEL TAZON 790 %

EFIC. DEL SISTEMA 6743 %

CARGA TOTAL DINAMICA: 174.55 MTS. 572.54 PIES.
NIVEL DINAMICO : 143.00 MTS. 469.04 PIES

PERDIDAS FACTORES DE FRICCION
EN COLUMNA 338 MTS. COLUMNA: 222
EN DESCARGA. 0.00 MTS DESCARGA: 0.00
EN ACCSESORIOS: 0.00 MTS FLECHA 1.14
POR PRESION 28.17 MTS. K: 75
PROYECCION VERT 0.00 MTS A 1.77

W: 6.01

HP DEL TAZON 104.66 H P

H P DE LA FLECHA 570 HP

H.P. DEL SISTEMA : 122.63 H.P.

DIEMANDA 91 48 K w

CONSUMO MENSUAL: 65,865 Kw - Horas

CAPACIDAD REQUERIDA EN LA SUBESTACION 11984 K.VA.

CAPACIDAD OPTIMA DEL MOTOR ELECTRICO 150 HP.

CAPACIDAD OPTIMA DEL. TRANSFORMADOR 150 K.VA

CARGA AXIAL 4314 LBS.
ESTIRAMIENTO DI LA FLECIHA 0.50 "
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EY. SISTEMA INFERESTATAIL COAHUILA-DURANGO

ANALISIS MENSUAL DE CONSUMO Y COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

TARIFA ELECTRICA oM CFE. PERIODO: NOV. DE 1999 (720 1IRS.)
SITUACION ACTUAL:
: TIEMPO QUE TARDA EN EXTRAER 1 M*: 41.21 SEGS.
VOLUMEN DE EXTRACCION MENSUAL : 62,904 M*
COSTO POR M' EXTRAIDO $0.5492
PRECIO COSTO
DEMANDA : 96.60 KW $55.623 $5373.39
CONSUMO : 69,555 KW-H $0.41939 $29,170.56
TOTAL 34,543 .95
PROYECTO :
TIEMPO QUE TARDA EN EXTRAER 1 M*: 27.78 SEGS.
VOLUMEN DE EXTRACCION MENSUAL : 93312 M°
COSTO POR M* EXTRAIDO - $0.3506
DEMANDARA 91.48 KW $55.623 $5,088.32
CONSUMIRA 65.865 KW -l $0.41939 $27,623.01
TOTAL $32.711.33
AHORRO MENSUAL EN FACTURACION CFE. : $1,832.62
AHORRO PORCENTUAL POR M*EXTRAIDO 36.16 %
INCREMENTO EN I GASTO HIDRAULICO : 1173 LPS.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :

CEL GASTO SE ORTUVO CON MAMPARA Y ORIFICIO CALIBRADO.
. NO SE PUDO REALIZAR 1A MEDICION DEL GASTO CON ESCUADRA DE AFORO

. PROFUNDIDAD DI PEREFORACION REPORTADA 27421 MTS PIES: 899.40
. PROFUNDIDAD LIBRE ACTUAL 25549 MTS PIES: 838

BASE DE CALCULO DEL PROYECTO:

CTD 174 55 MTS 572 54"
GASTO 36.00 1LPS. S706 GPM
CUERPO DE IMPULSORES MARCA INDUSTRIAL TORREON § A | ESMALTADO. TIPO

SEMIARBIERTO. MODELO EM-301-A1 DE 16 PASOS,
CURVA | . DIAMETRO MAXIMO (6 5/8")

NOTA: ESTE PROYECTO QUEDA CONDICIONADO A 1.0OS RESULTADOS DE LAS LABORES DE
SANEAMIENTO QUE SE REALICEN EN EL POZO. DESCRITAS EN EI DICTAMEN TECNICO DEL
VIDEODIAGNOSTICO.

e T R O e
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO E 708
! <) i STE 3 <A 2 O EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUES E
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO TADE

DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE BOMBEO
PARA AGUA POTARBLLE

POZO # CONOMICO 18
EMPRESA : SISTEMA INTERESTATAL COAHUIIA - DURANGO.
MPIO. TORREON, COALI

LOCALIZACION : EJIDO PASO DEL AGUILA

EQUIPO DE BOMBEO INSTALADO

BOMBA
COLUMNA 8" TAZON: NO. 12
CUBIERTA 212" MARCA: SM MODELO S/M
FLECHA 112" No. DE PASOS: 8
LONGITUD 510" TIPO CERRADO
CABEZAL DE DESCARGA
SUCCION 8" BASE 16172 "
DESCARGA 8" MARCA: OCELCO
TUBO DE DESCARGA
DIAMETRO 8.00 " CODOS 1
LONGITUD 0.00 MTS VALVULAS |
PROYECCION VERTICAL 0.00 MTS MATERIAL FIERRO
SUBESTACION ELECTRICA
TRANSFORMADOR 150 KVA
ALTA TENSION 13200 V BAJA TENSION 440 V.
ARRANCADOR
TIPO AUTOMATICO CAPACIDAD 150 H.P. 1.5.:400 AMP
MOTOR MEDIDOR C F.E.
MARCA 1EM No E41C48
TIPO VERTICAL Kh 36
CAPACIDAD 200 HP MULTIPLICADOR 80
RPM 1760 REVOLUCIONES 5
AMP. 234 TIEMPO 46.78 SEG.
OBSERVACIONES
PROFUNDIDAD ORIGINAL DEL POZO 902 27421 MTS.
DIAMETRO DEL ADEME 14 " 0.3556 MTS.
PRUEBA DE BOMBEO
NIVEL DINAMICO 150.750 MTS 49446 ° ADINS. 0
NIVEL ESTATICO 109.45 MTS 35900 °
ABATIMIENTO 41.30 MTS 13546 °
GASTO A DESC. LIBRE: 37.45 L.PS. 59357 GPM
GASTO EN LA RED : 37.45 L.PS. 59357 GPM
TIRANTE, 28.80 CMS AREA DEL TUBO OCUPADA 10000%
GASTO ESPECIFICO 091 LPSM

PARAMETROS ELECTRICOS

AMPERAJE A PLENA CARGA INT 1 171
INT. 2 193 18533 AMPS
INT. 3 192

VOLTAJE VOLI. | 452
VvVOIL.2 450 449.33 VOLTS
VOL.3 446

FACTOR DE POTENCIA FP1 9
FP.2 82 78.33 %
FP 3 74
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DEMANDA 112,99 Kw MEDIDOR: 110.82 Kw

CONSUMO MENSUAL 81,351 Kw - loras

POTENCIA 151.46 B.H.P.

CARGA TOTAIL DINAMICA 177.01 MTS.

FACTORES DE FRICCION EN:

COLUMNA 33 PERDIDA EN COLUMNA 513 M

DESCARGA 0 PIERDIDA EN DESCARGA oM
PERDIDA EN ACCESORIOS 0.00 M

MANOME TRO 30 LBS/PLG2  PERDIDA POR PRESION 21.13 M
PROYECCION VERTICAL 0.00 M

EFICIENCIA ELECTROMECANICA : 57.59 %

EFICIENCIA DE LA BOMBA % 63.99 %

OBSERVACIONES

EFICIENCIA E1 FCTROMECANICA ACEPTABLE

EL GASTO SI- MIDIO CON MAMPARA DE 8" A 6" . CON ALTURA PIEZOMETRICA DE 37 CMS
GASTO MEDIDOR VOLUMETRICO 34 LLPS

INTERMITENCIA Y AIRE EN L CAUDAL

ANALISIS MENSUAL DE CONSUMO Y COSTO DE ENERG{A ELECTRICA

TARIFA ELECTRICA O-M CFE PERIODO: NOV. DE 1999 (720 HRS.)
SITUACION ACTUAL:
TIEMPO OUE TARDA EN EXTRAER 1 M? 26.70 SEGS.
VOLUMEN DE EXTRACCION MENSUAL 97,069 M*
COSTO POR M' EXTRAIDO $0.4162
PRECIO COSTO
DEMANDA 11299 KW $55.623 $6,284.69
CONSUMO 81.351 KW-H $0.41939 $34,117.72
TOTAL $4040241

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES :

. EL GASTO SE OBTUVO CON MAMPARA Y ORIFICIO CALIBRADO.
. NO SI PUDO REALIZAR 1.A MEDICION DEL GASTO CON ESCUADRA DE AFORO.

. PROFUNDIDAD DE PERFORACION REPORTADA: 27421 MTS PIES: 899.40
. PROFUNDIDAD [.IBRE ACTUAL 231.40 MTS PIES: 759
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGL A POTABLE POR BUAMBED EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE TRABAIOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA

INTERESTATAL COAHUTLA-DURANGO

POZO) CONDICION ACTUAL
TRANSFORMADOR COLTMAA NIVEL MEIROS: ! VOLUMPN POTINCEA CONSUMD COSTO EFICIENCLA DEL
PLLGADAS DIMAMICH ESIATICO | m mes HP Aw-h mes m’ extralde SISTEMA %
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DR ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE P YR BOMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE
TRABAJOS DE REHABILITACION EN EL SISTEMA INTERESTATAL COAHUILA-DURANGO

NUMERO EN CONCEPIC DI, OBRA ;
ORDEN e e R T : CANTIDADY  UNIDAD PU IMPORTE. EN
PROORESIVO DIESCRIPCTON PESOY
] AT N 1
1 “L.\'INSII\].)‘U'H-)N DEL EOQUAPO D BOMBEO HASTA S TRAMUS DE 8" 1 1LOTE 1,000 VO 3,000 004
2 ADEO GRABACION 1 DIAGNOSTICO DE LA LSTRUCIURA DEL POZO HASTA SUPROFCNDIDAD TUTAL o HEGISTRO 1950 00 1450 00]
3 DESINGCRUSTACION MECANICA DI LA TVBIERIA DE ADEME DE POZO A BASE DE CEPLLLAIDO 20 HORA 178 65 1,573 00f
‘ DESAZOLVE DI bosin
1OK MEDIO D CUCHARA MECANTTA i 24 | HORA toes 7Y 100152
hl FORO DY 2O HES PARA DGETTRMINAR L GAS T LiE TN POZO 00N BOMBA 1M 6° 18 1 Loy 191137 16 14,1137 46
HORAL ST SO ENTES ) At HORA 140 (X1 H T 00
o INSTALACTON DEL BOUIP G DE BOMIL O HASTA N TRAMOS DE 87 . . i [RIE] 1,000 0G 3,000 0V
R SUMINISTRO FINSTALACEON DE OV ERPO DL TAZONIS PARA TN O 48 LIPS Y . . .
INA 47T SMIMARCAT T A MODELO 0 12 PASOS € SIMILAR) 1 PIA 32 000 00 3.2 000 00
L3 FIROE INSTALACTON DECHUMACERAL DE BRONCE (29 210727 . . .29 [ D28 175 00 078 WO
9 SITROE INITIALACTON D TPAMO T ANSIT N o1 Pza 1,750 (6 1.7%0 004
10 TIRE D A INL N AT AL v Lt 1061 192
" LTIV MISCTT LANEO O IR T HD Dby 0y aes ) FABAQUE DEHUL Y(;RAI‘n'AI)‘)ﬂ) . N N 1 14011 T Ol 90 00
12 IMANTTNIMIENT A TR ASEORMATY 1 T _ 1 14713 5,800 00 4,300 00|
n MANTYUNIMIENT S GERERAL DE ARBARNC (0 ik o Y (KRt 10800 00 1900 00}
14 MANTE S IMIE I G NTRAT DL MOTOR L LEC TR T o 3 Lot = X0 00 = 000 09|
s EMESGEINATO GENERAL DEE MOTOR ELECTRIE S T 200 H P T oo LOTH £.500 00 4,500 00
16 MANTE N IMI NTO GESNERAT DE SURLSTACION ELECTRICA o . )
CON RELACION T FRANGE DE 1VI000 220 g4 Vol (4 1 Lt A0 00 4,400 VO]
BT PLETT PARN TRALF % LD VAR EQUIPO ELE TR . T L KM 10 55 0]
v MANTE SNIMEENTT GENERAT DR CAREAL DE DESOCARGA ‘ 1 LOVTY 2,006 00 2 000 00
N 20 MANTENIMIE NTO GENER AL DET EREN 2 DESCARGA . . . ! Loy 2400 00 2,500 0|
20 EDLAGNOSTION T EEETANCTA B L ECTROMECANICA . o 0 DIAGNOSTICO R 8000 00 3,000 Q0)
22 RECTIFTCA TON 0 ATINIACION T FLECHAS DE ACTRO COLD ROLLEDDE - T ’ )
(R a8 PrA 145K
| 23 [RESTITHIOCACTT 2 L 0T BIERTA ANPGRS | TR MO [ .
. 2170 - T L1 PZA 115 44
SUMINISTRO B ENSIALACION DE BANCUG DE CAPACTTORES, SEGUN CAPACIDAD REQUERIDA 2 P7A 3,000 00
. SUMINITIRO Y COLOCACION BE TURERIA DE O GO DE 1* PARA ALIMENTACION ELECTRICA o K MI. 30 00
20 SETTEMA DLTTE RRAS PARA LQUIPO ELECTROMECANICO INSTALADO EN E1 POZO : i
WEBLRA INCLUTE PLANO Y MEMORIA DE CALCTLO) ) o ' rarm 500 00

CATALOGO DE CONCEPTOS CORRESPONDIENTES A 1.OS TRABAJOS DE REHABILITACION PARA EL POZO |

NUMERO EN CONCEPTOS DE _OBRA
ORDEN CANTIDAD]  UNIDAD PU IMPORTE EN
PROGRESIVO DESCRIPCION PESOS
1 (ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ) T N T [ LOTE 0,000 00
2 [EXPLORACION E IDENTIFICACION DE LA ZONA DE EXPLOTACION . L 1 LOTE 50.000 00
3 PMOVIMIENTD DEL EQUIPO DE PERFORACION HASTA 15 KM o .
EQUIPG CON CAPACIDAD HASTA 430 METROS DE PROFUNDIDAD T . o LOTE 231112
L4 NSTALACTON Y DESMANTELAMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION. . o [ LOTE 230012
s EQUIPO DE PERFORAUION TRABAIANDO TIPO ROUTATURIO 240 HORA w08 72
6 MANEIJO D LODOS 1 Lo 181 810 52 381,830 52|
- (PERFORACION DE POZOS EN 127 EN MATT RIAL TIPO L DE O A 106 o 100 M 239 76 23,976 00f
fOE 100 A 200 100 M 25769 25.769 00f
D1 200 A 100 ] PARRY 1730 00f
- 8 SOLOCACION DE 1ITVBERIA DEACERO PARA ADEME SOLDANDO LAS JINTAS CON DOBLE ARCO ELECTRICO 0 00
DE 103 47 DE DIAMETRO & 1 4 DE ESPESOR 300 M 1R 10,461 00|
¢ TOLOCAUTION DE FTLTRO DL GRAVA PARA POZO ® M1 1062 90 403 20
1o HHATAMIENT DL POZO CON DISPERSOR DE ARSILIA ! 1973 112,882 80 112,882 80j
" IO GRABACION Y DIAGNOSTICO DE LA ESTRUCTURA DEL POZO HASTA SUPROFUNDIDAD TUTAL ' RF GISTRO 1,940 00 1,940 09)
B AHORO DE 24 HRS PARA DETT RMINAR EL GASTO DE EN POZO CON BOMBA DE 67 U 8 1 Lot e v 14177 4o}
HORAS SUBSECUENTLS <8 NORA 150 00 8,700 00)
" SUMINISTRO B INSTALACEON DE TRAMOS COMPLETOS DE COLUMNA DE® 2 2 1272 1127 10 s vIA 1,950 00 217,230 00)
11 INSTALACION DEL LQUIPO DE BOMBED HASTA 59 FRAMOS DE 8° 1 LOTE 3000 00 3,000 00
is ISUMINISTRO FINSTALACION DE CUBRPU DE TACONES FPARA TN Q4B LPS Y
NACTD 71 2MIMARCA TS AL MODELO 10 CLDE 12 PASOS O SIMILAR) 1 [D2N 32,000 60 32,000 00}
16 SUMINISTRO B INSTALACION DE CHUMACERAS DE BRONCE (2932 1 27 29 [N "< 00 <07 00l
N BSUMINISTRO | INSTALACION DL TRAMOG | ARUSTY t PIA 175000 1.750 00f
s [SUMINISTRO DE ACETTE NACIONAL [ L1 1064 119 2
19 LY MISCELANES (GLIAS DE HULE Y JURGO D EMPAQUE DE HULE Y GRAFTFAIOS) 1 Ler =90 00 90 00}
20 . QUIPAMIENTO ELECTICO 1 ter 200.000 00 200,000

CATALOGO DE CONCEPTOS CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS DE PERFORACION Y EQUIPAMIENTO DE UN POZO
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DIAGNOSTICO TECNICO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BUMBEO EN POZOS PROFUNDOS Y UNA PROPUESTA DE

TRABAJOS DE REHABILITACION EN EI SISTEMA INTERES TATAL COAHUILA-DURANGO

POZO CONCEPTO IMPORTE
1 REHABILITACION EN FQUIPO FLFCTROMECANICO Y FPSTRUCTTRA DEL POY/O 133,960.70)]

) 2 REHABITTTACION ENFOQUIPO BT CTROMECANICO Y ESTRUCTT RA DEL PO/ZO 144,360 73
4bis [REHABH U ACION EN FOUIPO FLECTROMEPCANICO Y FPSTRUCTURA DEL POZO 182,533 33
6 REHABI T ACION EN FOUIPO PLICTROMECANICO Y FSTRUCTER A DED POZO 111.448 22

B REHABH TEANCTONENFQUIPO FELCTROMECANICO T PSTRUCTTRA DREL POZO 181,510 64

9 RETTARBIFIIACTION ENFOQUIPO RLFCTRONMEC ANICO S FSTRUCTTRA DR PO/ZO 165310 71

12 REHABITH ACIONTNTFOQUIPO PLFOCTROMEC ANICO Y FSTRUCTE RADEL PO/ 0O 126,773 30
13 REHABI ITACIONEN FOUIPO FLECTRONECANICO Y FSTRUCTIT RADED POZO 156.335.76]

' 15 REHABITITACION ENTFOQUIPO FLECTRONMPOANICO Y PSTRUCTTURA DEREL POZO 166.310.67
i(; REHARBITNACION EN FOUIPO BFITFCTROMECANICO Y FNTRUCTURA DR POZO 97,458.65
TOTAL 1,466,002.71

RESUNEN DI PRESUPTES FOS FPARA LA REINIABINI ACION DE CADA UNO DE LOS POZOS

POZO CONCEPTO IMPORTE ]|
PERFORACION Y EQUIPAMIENTO DE UN POZO 1321.7195"
TOTAL 1,321,719.22

RESUMEN DEI. PRESUPUE

'O PARA LA PERFORACION Y EQUIPAMIENTO DE UN POZO
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES

Se han presentado los resultados del diagnéstico realizado, y a partir de ellos se generan las
siguientes conclusiones generales:

e Iin primer lugar, se puede establecer que para el buen funcionamiento de un sistema de
abastecimicnto de¢ agua. independientemente del tipo de fuente o de método para la
obtencion del liquido. ¢s necesario contar con un programa cficiente para recaudar
recursos cconomicos,

e Contar con un Sistema Operador. integrado por personal capacitado para resolver
cualquier tipo de eventuahidad v que tenga conocimiento de la infraestructura que integra a
todo el sistenmu de abastecimiento de agua.

e Del mismo modo se considera indispensable contar con un manual de operacion diseiado
para el sistema en operacion. ¢l cual debe contar con un programa de mantenimiento en la
infracstructura que s¢ cncuentre en la zona de captacion. asi como, en la linea de
conduccion, tanques de alimacenamicnto. red de distribucion y en todos los componentes
que integren al sistema.

e Sise tiene contempladoe establecer una zona de captacion de agua para el abastecimiento a
una concentracion de poblacidn. es necesario realizar todos los estudios que se requieran y
cuyos resultados sean de lo mas confiable para que ¢l o los proyectos que se lleven a cabo
cumplan hasta ¢l final con su proposito.

e Se considera necesario establecer un programa continuo de monitoreo en el que se
determinen las caracteristicas del agua » de este modo asegurar que ¢l abastecimiento es
seguro para el consumo humano y para la prevencion de dafos en equipos y tuberias, asi
como de las estructuras del sistema.

e Por altimo. s¢ pucede observar que. ya que se cuenta con un sistema de abastecimiento en
operacion, resulta mas cconomico realizar los trabajos de mantenimiento y rehabilitacion
que obtener otra fuente de extraceion.

Las conclusiones para ¢l caso del diagnostico son las siguientes:

e Sc considera urgente llevar a cabo los trabajos de rehabilitacion en todos los equipos y
estructura de los porzos. va que ¢l abastecimiento de agua se encuentra por debajo de la
demanda actual.

e Dentro de los conceptos que se mejoraran con la rehabilitacion son los siguientes: se
recuperara nivel dinamico en los pozos. se aumentara el gasto de extraccion, aumentara la
potencia en los equipos, el costo por metro cubico extraido se reducira y la eficiencia del
sistema aumentara.
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e De lo anterior se tiene que la relacion beneficio costo de la rehabilitacion del sistema arroja
lo siguiente:

e Actualmente en promedio se extrac un gasto de 29.88 Ips por pozo, con una potencia de
121.93 HIP. con lo que se consumen 65490 kw-h/mes. La eficiencia del sistema se
encuentra al 50.69 %, finalmente se ticne que ¢l costo por metro cabico extraido es de
$ 0.43.

e Con la rchabilitacion estos valores de modifican de la siguiente manera: en promedio el
gasto serda de 38.40 Ips por porzo. la potencia requerida es de 131.99 HP. se tendra un
consumo de 70.893 kw-h/mies. la cficiencia del sistema seri del 66.82 % v ¢l metro cabico
de agua extraida tendra un valor de $ 0.35.

e  De estos datos se desprenden dos situaciones: la primera consiste en que actualmente no se
abastece ¢l agua necesaria o la poblacion, se ticnen funcionando los equipos con una
eficiencia regular s el costo del agua es caro. En la segunda se tiene que al rehabilitar el
sistema se reduce ¢l costo del agua, se abastece la demanda total de agua, mejora la
eficiencia del sistema, pero se ticne que pagar mas energia eléctrica.

e Finalmente se ticne que la falta de aun buen programa de mantenimiento ¢n ¢l sistema ha
Hevado a que se deteriore la infraestructura existente, por lo que actualmente no se
encuentra en condictones de cumphir su objetivo inicial y que para operar adecuadamente
se tengan que rehabilitar, ademas de requerir la perforacion de mas de un pozo para llegar
al periodo de trabajo original.

RECOMENDACIONES

En el momento de requerirse un diagnostico téenico, para establecer las condiciones en las que se
encuentra trabajando un sistema de abastecimiento de agua. se recomienda, primero estar en
contacto con ¢l personal que se encarga de la operacion y ¢l mantenimiento: segundo contar con
toda la informacion cxistente tal como: planos topograficos. planos estructurales y funcionales,
bitacoras de opceracion v mantenimiento, datos de los nacleos de poblacion beneficiados por el
sistema y principalmente conocer fisicamente el estado en el que se encuentran todos vy cada uno
de los elementos que integran dicho sistema.

El trabajo de campo siempre es necesario; para establecer un programa de trabajo eficiente,
conocer las necesidades reales del estudio, determinar objetivos y fijar metas.
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