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INTRODUCCION

Antecedentes

El presente trabajo de tesis tiene como finalidad disefiar una propuesta de
un sistema de agua potable para la zona oriente de la ciudad de Uruapan,
Michoacan, esto para satisfacer las principales necesidades que padecen estos

habitantes conforme al agua.

El agua hoy en dia en un problema que esta afectando a todos para
subsistir, ya que la escasez del agua esta presente frecuentemente en gran parte
del pais y del mundo. Como se sabe el planeta cuenta con el 30% de masa
continental y un 70% de agua, solo el 2.5% es agua dulce y el restante es agua de

mar y no se puede tomar. (agua.org.mx, 2010)

Aunque se sabe que el hombre puede subsistir con cinco litros de agua
diaria, aunque también tiene necesidades de higiene y en el aspecto doméstico
se calcula que consume entre 40 y 50 litros diariamente ademas que se sabe que
el agua es la parte mas esencial y vital para el desarrollo de la humanidad.

(agua.org.mx, 2010).

Asi las redes de distribucion se han utilizado desde varios afios antes para
abastecer de agua potable a la gran parte del mundo, este sistema se lleva a cabo
una serie de pasos que se deben de tomar en cuenta para tener un buen
funcionamiento del sistema como son: captacion, conduccion, sedimentacion,

filtracion y desinfeccion del agua.



Como menciona Wikipedia (2012) Las redes de distribucién cuentan con un
sistema de bombeo, valvulas y tuberias que permiten operar y controlar esta red
en caso de rupturas y escases de agua, este sistema de redes se utiliza para el

agua potable, riego, centrales hidroeléctricas, etc.

El abastecimiento del agua a un poblado se logra mediante el transporte de
este importante liquido desde la fuente de abastecimiento hasta un sitio ubicado

en el poblado para su posterior distribucion.

Dentro de los campos de la hidrogeologia y de la ingenieria, el pozo es una
obra que reviste gran importancia practica, ya sea como exploracion directa o

como captacion de agua subterranea.

Como captacion, el pozo de bombeo es con mucho la obra mas comun. Es
el corazén de la mayoria de los sistemas que abastecen a los nucleos de
poblacién, dada su importancia y su creciente costo de construccion,
equipamiento, operacién y mantenimiento, es de primordial importancia
seleccionar el emplazamiento adecuado de los pozos, de tal manera que cumplan

satisfactoriamente los objetivos con el menor costo posible. (C.N.A, 1994).

Respecto al tema a estudiarse de redes de distribucion, en la biblioteca de
la Universidad Don Vasco A.C. se encontraron las siguientes investigaciones: la
tesis Abastecimiento de Agua Potable y Red de Distribucion para las Colonias y
Fraccionamientos de San Rafael en la Zona Oriente de Uruapan Michoacan
elaborada por Felipe Zacarias Gomez, 2002, donde su objetivo fue llegar a hacer

que el agua potable llegue a la colonia y fraccionamientos de san Rafael para



satisfacer sus méas grandes necesidades de los habitantes, llegando a la
conclusion de que la demanda de agua para esta zona serd mayor para un tiempo
futuro ya que la cuidad va amplidndose mas hacia sus alrededores. Otra tesis que
se encontr6 es la titulada, Sistema de Agua Potable para la Colonia la Santa Cruz,
hecha por Carlos Alberto Caballero Garcia, 2001, donde su objetivo es llevar agua
potable para la colonia La Santa Cruz que se encuentra al norte de la cuidad de
Uruapan, y que se ayudara por medio del sistema de agua potable que satisface
las colonias 28 de octubre, La Quinta, Rubén Jaramillo entre otras, llegando a la
conclusion de que el sistema de bombeo existente tiene la capacidad de hacer

llegar agua a mas colonias colindantes.



Planteamiento del problema

Desde tiempos remotos la ingenieria civil ha servido para el desarrollo y
bienestar de la sociedad, y dentro de ella existen varias ramas hablando respecto
al agua por ejemplo la hidraulica, agua potable, hidrologia, topografia, geologia,

etc.

El problema que se estudiara en este presente trabajo sera el de la falta de
agua potable en la zona oriente de la cuidad de Uruapan Michoacan ya que esta
necesidad afecta a los habitantes de dicho lugar en varios aspectos,

principalmente en la higiene, salud y en lo laboral.

Debido al gran incremento que ha tenido la ciudad y la poblacién se ha
incrementado la demanda del agua y es por ello que gran parte de las colonias de
los alrededores de la cuidad no cuentan con agua potable para ello se esta
haciendo hincapié en realizar una red de distribucibn de agua potable para

satisfacer las necesidades de todas estos habitantes.

Las posibles variables para tener una solucién podrian ser la red de
distribucion de agua potable, un pozo profundo o un tanque elevado para que
haya una solucion a este gran problema ya que como se mencion6 anteriormente

el agua es vital para toda la humanidad.

¢, Qué opcion sera mas factible para crear la red de distribucion de agua
potable para que no falte el gua en la zona oriente de la zona oriente de la ciudad

de Uruapan Michoacan?



Objetivos.

Objetivo general:

Diseflar una propuesta para reforzar el sistema de agua potable existente
por medio de un pozo profundo en la zona oriente de la cuidad de Uruapan

Michoacan para que no haya escases de agua.

Objetivos particulares:

1. Senfalar la problematica actual que sufren en la zona oriente a falta de agua
potable.

2. Definir la funcion de la red de distribucion.

3. Mencionar los beneficios que traera esta construccion.

4. Analizar si sera factible en un tiempo futuro esta construccion.

5. Conocer los tipos y caracteristicas de los materiales que se podran usar en
esta construccion.

6. Determinar cuantos litros de agua diaria necesita la zona oriente para

realizar los calculos previos.

Pregunta de investigacion.

¢ Sera suficiente la construccién de un solo pozo profundo para reforzar el
sistema de agua potable existente que abastece la zona oriente de la ciudad de

Uruapan Michoacan?



Justificacion.

En la presente investigacion se va a investigar todo aquello que esta
relacionado con los trabajos previos para la creacién un sistema de agua potable
como puede ser los estudios topograficos del espacio donde se va estudiar este
problema, los tipos y formas de materiales que existen para conocer cual es el
adecuado para realizar con una gran efectividad este trabajo y por supuesto el
calculo del gasto que debera llevar esta red para mejorar el presente problema

que sufre dicha localidad.

El problema que se pretende resolver, es que todos y cada uno de los
habitantes de la cuidad de Uruapan cuenten con un buen abastecimiento de agua
potable para satisfacer las grandes necesidades que tienen y asi contar con una

mejor calidad en su vida cotidiana.

Este trabajo tiene una gran importancia, ya que se daran a conocer
resultados de como construir una red de agua potable, la estructura del suelo que
conforma esa parte de la ciudad para cualquier investigaciéon o construccién que
se desee realizar y también traera consigo las soluciones o beneficios para los

habitantes de tal zona a estudiar.

Los beneficiados que tendra al realizar este trabajo seran los habitantes de
esta zona donde se presenta el problema, se beneficiaran tanto personal como
laboralmente para obtener un mejoramiento en su vida, los alumnos que les

interese esta rama de la ingenieria civil se veran apoyados en el momento en que



realicen estudios previos en la ejecucién de alguna obra o en su estructuracion

para la realizacion de su tesis.

Se beneficiard también la Universidad Don Vasco A.C. ya que con este
trabajo se recopilara mas informacién de la existente en su biblioteca para el
apoyo que necesiten aquellas personas que les interese el estudio de la ingenieria

civil y la formacion de la red de distribucion de agua potable

También se beneficiara el autor de esta investigacion, ya que le ayudara a
conocer las necesidades de dicho espacio a estudiar ademas que con esto
demuestra que esta listo para proponer soluciones y resolver problemas en el
campo laboral y asi tratar de beneficiar a aquellos que necesiten algun

mejoramiento en sus alrededores.

Se pretenden encontrar resultados veridicos que apoyen a la investigacion,
a los estudiantes y a la sociedad a estudiar este tipo de problemética para en
tiempo futuro cuando aumente la poblacion y la demanda de agua potable sea un
ejemplo claro cédmo deben realizarse los estudios previos para tener una

conduccion adecuada y controlada.



Marco de referencia.

En la presente investigacion, se seleccion6 una propuesta de reforzamiento
del sistema de agua potable por medio de un pozo profundo y se buscoé un lugar a
la orilla de la zona oriente de la ciudad de Uruapan, Michoacan para su
construccion, por ejemplo la cantidad de agua subterranea que existe en este sitio
se pudiera decir que es bastante, ya que varios vecinos del lugar de estudio tienen

un pozo o estanque para el almacenamiento de agua subterranea..

El mencionado lugar se encuentra en la parte trasera de la clinica No. 81 en
la colonia valle dorado, este lugar tiene accidentes topograficos que afecten la

construccion, por el contrario se trata de un terreno.

Ademas, se trata de una zona alejada de la zona urbana ya que se
consideré no molestar a los vecinos en el momento de la construccién, asi como el
accionamiento de la bomba que succionara el agua, por lo tanto se trataran de

hacer estudios de impacto ambiental para no afectar en ese punto importante.



CAPITULO 1

EL AGUA

En el presente capitulo se abordaran los porcentajes que existen de agua
salada y dulce, el ciclo hidroldgico, las infinidades de usos que se le puede dar al
agua, los retos que se pretenden hacer en México con el agua ademas se
mencionard la importancia que tiene para el desarrollo de la sociedad y
claramente sin olvidar que da vida a los seres humanos, ya que es fundamental

para del hombre, tanto biolégica como industrialmente.

1.1.- Concepto de agua.

De acuerdo con Guerrero (1991), el agua es un cuerpo puro, incoloro,
inodoro e insipido. Su estructura se compone de dos atomos de hidrégeno y uno

de oxigeno.

Un aspecto importante que se debe de tener en cuenta es que en el agua
se origind la vida y de ella se sigue dependiendo, el planeta tiene 71% de agua en
toda su superficie, de dicho porcentaje el 97.5% del agua en la tierra se encuentra
en los océanos y mares de agua salada, Unicamente el restante 2.5% es agua
dulce. Del 2.5% mencionado sélo el 1% del agua dulce en el mundo escurre por
las cuencas hidrogréficas en forma de arroyos y rios y se deposita en lagos,

lagunas y en otros cuerpos superficiales de agua y en acuiferos asequibles. Esta



es el agua que se repone regularmente a través del ciclo hidrolégico también es
llamado el ciclo de la vida, ya que siempre esta en constante movimiento

cambiando de su estado.

La presion de la actividad humana sobre la disponibilidad del agua en la
zona urbana, la zona agricola, los centros industriales y los lugares turisticos trae
como consecuencia el bastante trabajo para obtener la cantidad y la calidad

necesaria del agua para cada uno de sus usos en la sociedad.

La proteccion y administracion de las fuentes de abastecimiento de agua

dulce, superficial y subterranea, es una tarea esencial.

La humanidad no puede crear mas agua, Pero mediante la administracion
de las fuentes de abastecimiento y los sistemas de distribucion, se puede
maximizar la cantidad de agua disponible y aprovechar al maximo cada gota del

preciado liquido.

1.1.1.- Fases del agua.

Como menciona Guerrero (1991), el agua existe en el mundo en tres
formas: sOlida, liquida y gaseosa. Los ejemplos claros de estas formas serian: la

sélida el hielo, la liquida el agua y la gaseosa el vapor.

Como se sabe, la naturaleza muestra continuamente cambios en el clima y

por ello también cambia la forma o fase del agua, cuando llueve el vapor se
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presenta como liquido, cuando graniza se presenta en su fase sélida y cuando

hace bastante calor el agua liquida se evapora, a esto se la llama ciclo hidrolégico.

Mencionado lo anterior la realidad fisica es completamente diferente, ya que
el agua es un liguido muy complejo, sus propiedades cambian muchos con las de
los demas liquidos porque el agua es demasiado sélida para ser un liquido, es un
liguido a temperatura ambiente cuando deberia ser un gas; su forma sélida flota
en su forma liquida, esto se refiere a que segun estudios las particulas del agua
sus moléculas trabajan en un orden colectivo y esto lo lleva a tener valores altos
en su viscosidad, tension superficial y calores latentes de evaporacion y

solidificacion con respecto a otros liquidos.

1.1.2.- Ciclo hidrologico.

“El agua en nuestro planeta esta en continua transformacion: se evapora,
cae en forma de lluvia, se filtra por la tierra y fluye en los caudales de los rios. A
grandes altitudes o en latitudes altas se halla presente en forma de hielo y nieve, y

estos, a su vez, se transforman también”. (Guerrero; 1991: 44)

La cantidad de agua del ciclo hidrolégico se mantiene constante, aunque su
fase o estado cambia mucho. Los cambios en el ciclo hidrologico dependen del
lugar y el tiempo en que se encuentre. También existen factores locales como la
vegetacion, los cambios geoldgicos (actividad de un volcan) que pueden afectar el

ciclo hidrolégico.
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El agua no solamente se evapora de las superficies libres tales como lagos
y mares, en los mantos acuiferos o0 aguas subterraneas las moléculas del agua
estan en presion unas a otras y a las moléculas de la tierra, esto lleva a la
retardacion de la evaporacién de estas aguas subterraneas; la textura del suelo se
involucra bastante en la evaporaciéon del agua ya que su relacion de vacios que
existe en el suelo induce a tener un movimiento del agua y tener capilaridad hacia

la superficie y tener un proceso de evaporacion.

'/'Q&\\;"\V‘\ - -g’\-,,z\(:
Y e T
: ubes de lluvia 51,5 If\n .
7 Nubes de lluvia ) P alht Mgy e
| Precipitacion
Evapotrans- Evaporacion
4
piraciéon i

Arroyo

Imagen 1.1. Ciclo Hidrolégico

Fuente: Comision Nacional del Agua (2007).
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1.1.3.- Calidad del agua.

El agua no se encuentra en la naturaleza totalmente pura ya que contiene
contaminantes de distintos tipos como pueden ser: residuos liquidos, sélidos y
gaseosos (materia téxica, microrganismos infecciosos, desechos radioactivos);
estas sustancias le dan propiedades indeseables al agua como son: toxicidad, mal

olor, mal sabor y mala apariencia.

Los acuiferos poco profundos pueden contener grandes cantidades de
compuestos de nitrégeno y de cloruros, derivados de la agricultura intensiva, los
desechos humanos y animales. Generalmente, las aguas de los pozos profundos

so6lo contienen minerales en disolucion.

Un principal causante de la infeccién del agua son los productos quimicos
como los plaguicidas ya que contienen fosforo, nitrdgeno y potasio, todos los
mencionados son necesarios para el crecimiento de las cosechas. Estas
sustancias al ser arrastradas a un rio o laguna provocan un incremento
poblacional en las especies marinas, esto trae una alteracion en el equilibrio

ecoldgico.

Los detergentes son otro enemigo del agua, ya que los componentes de
este son dificiles de degradar, por otro lado los elementos que mas afectan la

calidad del agua son los metales pesados como el mercurio, el cadmio, el plomo,

13



cromo, etc. Que provocan muy altas consecuencias dafinas para la salud e

incluso la muerte.

1.2.- Usos del agua.

Segun Guerrero (1991), el agua se emplea en la fabricacién de papel, en
procesos textiles, como disolvente, como refrigerante industrial, en procesos de
hidrolisis, en sistemas hidraulicos, como fuente de energia y como generadora de

vapor.

El agua se usa principalmente para los siguientes fines:

El agua para uso publico urbano

* El agua para uso hidroagricola

* El agua para uso pecuario

» El agua para uso industrial

» El agua para uso de generacion de energia eléctrica

» El agua para uso recreativo

El agua para uso de la acuacultura

El agua desde tiempos remotos se ha considerado una joya, pero la
contaminacion reduce el valor estético que posee. Esta contaminaciéon se
presenta cuando las aguas contienen desechos que la hacen ver desagradable, y
para revertir esta contaminacion se han creado programas de conservacion de los

recursos acuaticos.
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Para rescatar un poco el agua se le dan fines recreativos ya que al ver el
agua las personas les da una sensacion de tocarla, o se puede llegar a un
“contacto secundario” esto significa que se puede usar sin tener riesgo de que se
contamine mucho, como por ejemplo: la pesca, mojarse los pies, etc. Un contacto
primario seria por ejemplo cuando se hunde un bote y sus particulas se quedan

flotando o sumergidas en el agua.

El agua que se usa para el campo o mejor dicho para la agricultura, lleva a
gue genere una buena produccién de buenas cosechas y como bebida al ganado
debe ser de tal calidad que no provoque algin dafio o enfermedades a los
animales, el hombre hace un mejor aprovechamiento del recurso ya que ha
construido presas para almacenar agua provenientes de los pozos o corrientes

naturales.

La salinidad es un principal afectador del agua en las zonas aridas y
semiaridas ya que sus altos porcentajes de sales suelen dafar a los animales y a

los cultivos.

El agua dentro del rango de la industria tiene una infinidad de usos como
pueden ser: para enfriar, para diluir o para lavar otros ingredientes. La limpieza del
agua en las industrias debe der ser de gran importancia ya que si esta
contaminada puede dafiar los productos y causar alguna enfermedad a los seres

vivos e incluso la muerte.

En las industrias enlatadoras de alimentos, se usa para eliminar cualquier

cantidad de tierra, insectos y otras impurezas, esto se realiza con un lavado a
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chorro de agua o de vapor, ambos en calidad potable (sin bacterias y sin mucha

cantidad de sales).

Para el uso publico del agua, se toma en cuenta el tratamiento de las aguas
para que los beneficiarios tengan un consumo seguro. Para ello se realizan
observaciones de que no tenga un color y olor raro, que se encuentre dentro del
rango de temperatura ambiente, que su alcalinidad sea baja ya que este se causa
corrosion y que tenga las minimas particulas de metales pesados ya que son muy

venenosos.

El desperdicio y los usos diversos del agua incluyen la que se pierde por
fugas en la red principal, fallas de los medidores, evaporacion en los depdsitos y
usos no autorizados. Alrededor de 10 a 15% del consumo total se le puede
asignar al desperdicio y usos diversos ya mencionados, aunque también deberia
tomarse en cuenta que en algunos sistemas estas pérdidas pudieran ser mas

altas.

1.3.- Suministro de agua.

Segun Terrence (1999), el ingeniero de obras hidraulicas habia tenido un
gran problema desde la antigiedad que era el no contar con manantiales
adecuados o suficientes para el disefio de un sistema de distribucion, ya que en
afios atras las tuberias estaban fabricadas de arcilla, madera y plomo, estas
tuberias no resistian la suficiente presion pero aun asi las investigaciones no se
dejaron de realizar, en el siglo XVI se probd con una tuberia de hierro fundido,
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este experimento tuvo un gran éxito ademas su bajo precio hizo que este se
volviera el material mas idéneo para construir los sistemas de agua potable.

Desde hace ya varios anos, las grandes ciudades se deben preocupar por
el suministro del agua. De hecho las ciudades antiguas se dieron cuenta de que
sus suministros dicha zona o localidad con los que contaban tales, como son los
manantiales y arroyos, era insuficientes para cubrir las demandas de agua que
requeria, esta trajo consigo la construccién de acueductos que trajeran el agua de
fuentes lejanas.

Segun las estadisticas INEGI (2002), El agua es el componente principal de
la materia viva y un elemento indispensable para el bienestar social y el desarrollo
econdémico del pais. Es un recurso limitado que debe cuidarse y aprovecharse, ya
gue para encontrar los mantos acuiferos y extraer el vital liqguido se requiere de
capital humano y equipo especializados para excavar a grandes profundidades y/o
movilizarla a través de trayectos, cada vez mas largos, lo cual presiona al alza sus
costos de produccion.

El INEGI levanté en 1999 el primer Censo de captacion, tratamiento y
suministro de agua, donde los organismos operadores constituyeron la unidad
estadistica de estudio, los cuales se encargan de administrar y operar los sistemas
de agua potable, alcantarillado y saneamiento, con el objeto de dotar estos
servicios a los habitantes de un municipio o de una entidad federativa. Dichos
organismos pueden tener diferentes denominaciones como: sistemas de agua,
direcciones, comisiones, juntas locales, departamentos y comités, entre otros, de

acuerdo a la estructura organica a la que pertenezcan.
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1.4.- Fuentes de abastecimiento de agua.
“Las principales fuentes de abastecimiento de agua son el agua superficial y
el agua subterranea”. (Merritt; 1997: 21.90)

Varios afios antes las fuentes superficiales como son los rios y lagos contaban
con bastante cantidad para el consumo y uso del hombre. Hoy en dia el aumento
demografico trajo consigo un aumento de agua por persona, para ello se debe
recurrir a una solucion mas laboriosa como la desalinizacién y el aprovechamiento
de aguas negras.

El agua subterranea es un recurso natural muy importante en la republica
mexicana, aunque alguna vez se pensoé que estaba protegida de la contaminacion,
debido a que los materiales geoldgicos que posee funcionan como una especie de
filtros de las impurezas que se infiltran de la superficie del terreno.

Mantener el agua subterranea limpia, segura y en éptimas condiciones es el
primordial aspecto para el abastecimiento de agua potable ya que si se llegara a
contaminar habria necesidad de hacer todo un proceso de gastos adicionales, ya
sea buscando una nueva fuente de abastecimiento o limpiar el agua contaminada
para que sea de gran utilidad a toda la sociedad.

La fuente de abastecimiento debe cubrir la demanda requerida para las zonas
de su alrededor, aun cuando ocurran interrupciones de energia, accidentes e
incluso desastres naturales; los abastecimientos mas deseables vistos desde un
punto de seguridad son:

* Un abastecimiento inagotable de agua que circule por gravedad en el

sistema.
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e Una fuente por gravedad complementada con depdsitos de

almacenamiento.

« Una fuente inagotable que requiere bombeo.

* Fuentes que requieren almacenamiento y bombeo.

La calidad de la fuente de abastecimiento determina su aceptabilidad y su
costo, tiene variaciones conforme a su localizacion, que sea una zona adecuada y
segura.

La fuente de abastecimiento mas comun es la superficial ya que cuando la
lluvia es mayor a la capacidad de infiltracion del terreno el agua fluye
superficialmente o se estanca en depresiones, los principales factores de
escurrimiento son la intensidad de lluvia, la pendiente topografica, y la cobertura
vegetal; ya que la vegetacion frena la velocidad del escurrimiento.

Por ultimo la captacion de agua de lluvia se lleva a cabo cuando no se
puede obtener agua subterranea o superficial, para ello se utilizan los techos de
las casas o superficies impermeables para captar agua y conducirla a un tanque
de almacenamiento donde dependera construir un sistema de bombeo conforme

al gasto requerido y del régimen pluviométrico.

1.5.- Los retos del agua en México.
“Los retos que se presentan en torno al agua en México tienen su origen en
factores como:
* Una demanda que crece exponencialmente, derivado del crecimiento

poblacional y el mayor desarrollo econémico.
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* Ladesigual distribucion del agua en el tiempo y en el espacio.

* Una disponibilidad real menor, a causa de la contaminacion del agua.

* Un uso ineficiente del agua en diferentes sectores de los usuarios”.
(Comision Nacional del Agua; 2006: 9)

La demanda del agua ha aumentado bastante en la Gltimas cinco décadas,
practicamente se incrementé de 25.8 millones de habitantes en 1950 a 97.4
millones de habitantes en el 2000. Las estadisticas para el afio 2030 indican que
la poblacion crecera un 84% con respecto a la actual.

Para lograr el manejo sustentable del agua en México es algo complicado
ya que la poblacién, la actividad econdmica y las tasas de crecimiento se
concentran en el centro y norte de México, donde la disponibilidad natural de agua
es menor.

Otra cuestion que no favorece el manejo sustentable del agua es que la
mayoria de los cuerpos de agua superficial del pais reciben descargas de aguas
residuales sin tratamiento, ya sea de tipo municipal o industrial. Lo que ha
ocasionado variables de contaminacion que limitan el uso directo del agua en
otras actividades.

La poca presion de los recursos en las zonas de alta demanda y poca
disponibilidad, ha provocado problemas de sobrexplotacion de las cuencas y
acuiferos cada vez mas graves; para dar ejemplos y cantidades de lo anterior
cabe decir que a partir de los 70 ha venido aumentando sustancialmente el
namero de acuiferos sobrexplotados. 32 acuiferos en 1975, 80 en 1985, 97 en

2001 y 104 acuiferos en el 2004.
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1.6.- Los logros en México.

“El producto de la politica hidrica en México es importante destacar los

siguientes logros en el marco de cada uno de los 6 objetivos nacionales”. (C.N.A.:

2006: 20)

1.

Fomentar el uso eficiente del agua en la produccién agricola.

La infraestructura hidroagricola constituye un elemento esencial para alcanzar

los objetivos nacionales en materia alimentaria, de incremento del ingreso y de

mejoramiento a nivel de vida de los productores y habitantes en el medio rural.

Con respecto al uso agricola México cuenta con:

>

>

6.3 millones de hectareas con riego.

2.8 millones de hectareas con temporal tecnificado.

4000 presas de almacenamiento, de las cuales 667 estan
clasificadas como grandes presas de acuerdo con la definicion de la
“International Commission on Large Dams” (ICOLD). De éstas, 15 de
ellas con una capacidad de almacenamiento mayor a 1km?3 estan
vinculadas con la irrigacion.

Se incrementd la eficiencia total de riego promedio por unidad de
riego en 7.6%.

La productividad bruta de la tierra promedio por unidad de riego
crecié en un 28%.

La productividad bruta del agua promedio por unidad de riego se

elevd en un 47%.
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2. Fomentar la ampliacién de la cobertura y la calidad de los servicios

de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

La cobertura de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento es
uno de los mejores indicadores del nivel de bienestar y desarrollo de los paises.
La carencia de estos servicios esta directamente relacionada con un bajo nivel de
vida y con la presencia de enfermedades que afectan el entorno social, econémico
y ambiental de los habitantes.

En el medio rural se concentran tres cuartas partes de la poblacién nacional
gue viven en pobreza extrema. Conforme al desarrollo del pais actualmente ha
alcanzado una cobertura de agua potable de 89.5% y de alcantarillado un
porcentaje de 77.5% a nivel nacional; asimismo del agua que se suministra a las
poblaciones, el 95.9% recibe por lo menos desinfeccion y el 26.5% es potabilizada

por 482 plantas que se encuentran en operacion.

3. Lograr el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas vy

acuiferos.

Para lograr el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos,
se lleva a cabo un andlisis integral de los problemas y soluciones relacionadas con
los recursos naturales en el marco del desarrollo sustentable, buscando sinergias
en el manejo de los recursos hidraulicos con el manejo de bosques y suelos.

La disponibilidad de agua en cuencas y acuiferos se calcula conforme se
establece en la Norma Oficial Mexicana correspondiente, y se publica en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF). De esta forma todos los habitantes estan

informados de cuanta agua dispone cada region del pais.
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4. Promover el desarrollo técnico, administrativo v financiero del sector

hidraulico.

Para promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector
hidraulico en México, se imparten acciones para incrementar y hacer mas eficiente
los recursos financieros destinados al sector.

En la cuestion administrativa en México se recaudan aproximadamente 695
millones de ddlares anualmente por concepto de derechos, aprovechamientos,
contribucién de mejoras e impuestos.

Las primeras dos partes de esta estrategia tienen como requisito previo un
cambio cultural importante en la poblacion que son: el reconocimiento del valor
econdémico y estratégico del recurso; mismo que debe manifestarse a través del
pago de los servicios que reciben los usuarios.

Adicionalmente se han establecido mecanismos para estimular la participacion
de la iniciativa privada en la planeacion, construccién, operacion y financiamiento
de los sistemas hidraulicos; para ellos se ha puesto en mente buscar créditos con
diversos organismos internacionales para apoyar los programas de inversion,

principalmente en los subsectores de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

5. Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada

en el manejo del agua y promover la cultura de su buen uso.

Para fomentar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el

manejo del agua, se ha continuado con el proceso de consolidacion de los
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diversos mecanismos de participacion social existentes, principalmente los
consejos de cuenca, el consejo consultivo del agua y los consejos ciudadanos del
agua en los estados.

Su principal objetivo es formular y ejecutar programas y acciones para la mejor
administracion de las aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los

servicios respectivos y la preservacion de los recursos de la cuenca.

6. Disminuir los riesqos y atender los efectos de inundaciones vy

sequias.

Para disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias, en
México se fomenta la realizacién de acciones con un enfoque preventivo mas que
reactivo, entre las que destacan la consolidacidn de los sistemas de informacion y
alerta de fendmenos hidrometeorolégicos y la implementacion de planes de
prevencion y atencion de inundaciones.

Actualmente en México existe un moderno servicio meteorolégico nacional,
que cuenta con la siguiente infraestructura para su operacion:

» Red sinoptica de superficie, integrada por 72 observatorios
meteoroldgicos.
» Red sinoptica de altura con 15 estaciones de radiosondeo.
» Red de 12 radares meteoroldgicos distribuidos en el territorio
nacional.
» Estacion terrena receptora de imagenes de satélite.
En el pais se cuenta con 12 Centros Regionales de Atencién de Emergencias

(CRAE), las cuales cuentan con personal capacitado para atender las
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emergencias, asi como maquinaria y equipo que normalmente se utiliza en la
atencion inmediata de emergencia por inundaciones como plantas potabilizadoras
portatiles, plantas generadoras de energia eléctrica y/o equipos de bombeo de

diferente capacidad.

1.7.- El agua potable y sus beneficios.

Como menciona La Comision Nacional del Agua (2002), el agua potable
consta de diversos componentes: captacién, conduccién, potabilizacién,
desinfeccién, regularizaciéon y distribucion. En cada uno de estos pasos se
construyen las obras necesarias para que sus objetivos particulares sean
alcanzados de forma satisfactoria.

La captacién se refiere a la explotacién del agua en las posibles fuentes; la
conduccion es cuando se lleva el recurso hasta un punto de entrega para su
disposicion posterior; la regularizacion tiene por objeto transformar el régimen de
alimentacion del agua proveniente de la fuente que generalmente es constante, la
demanda es variable ya que se toma en cuenta el agua que requiere la poblacion,
y el objetivo de la distribucién, es proporcionar en el domicilio de los usuarios, con
las presiones adecuadas para los usos residenciales, comerciales e industriales

normales.

De acuerdo con La Comision Nacional del Agua (1997), los pasos de como

se obtiene el agua potable para su uso son:
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Captacion
La captacion de aguas superficiales se realiza por medio de tomas de agua
gue se hacen en los rios o diques, ya sea por medio de pozos 6 perforaciones.
Esta agua esta expuesta a la incorporacion de materiales y microrganismos

requiriendo un proceso mas complejo para su tratamiento.

Conduccion
Desde donde se encuentra la toma de agua hasta los tanques
sedimentadores, se conduce por medio de acueductos o canales.
Las salidas de las lineas de conduccion estan conectadas a unas piletas
preparadas para retener los sélidos, los sélidos pesados caen al fondo, en estas
pilas puede haber placas o una malla de seditubos que sirve como filtro para tener

un mayor contacto con estas patrticulas.

Procesos de potabilizacion
Existen diversos procesos de potabilizacion entre los cuales los mas
importantes podrian ser: proceso de rejas, proceso de sedimentacion, proceso de
Coagulacién-Floculacién, filtracién, suavizacién del agua y desinfeccion con cloro,
para ello se realizan estudios previos para saber cuantos procesos de
desinfeccién ocupa. Todo esto se debe de tomar en cuenta para que el uso y

consumo del agua esté en Optimas condiciones y asi evitar enfermedades.

Distribucién
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La red de distribucién es un sistema integrado por un conjunto de tuberias
interconectadas, que permite el transporte del agua desde una solo fuente de
abastecimiento, hasta un sitio donde sera distribuida en condiciones adecuadas de

calidad, cantidad y presion.

1.7.1.- Procesos de potabilizacion.
Segun La Comisién Nacional del Agua (1994), existen diversos procesos de
la potabilizaciébn de agua para su consumo en todos los sectores y Sus usos

exactos cotidianos, los cuales son:

1. Rejas.

Suelen utilizarse en captaciones de aguas superficiales, su principal funcién
es eliminar los objetos de gran tamafio, sus aberturas de las rejas estan entre
6mm y son capaces de eliminar hojas, ramas y peces.

2. Sedimentacion.

Es un proceso simple para eliminar particulas en un estanque reduciendo la
velocidad de flujo a través del mismo. Los factores que afectan la rapidez de
sedimentacion del material en el agua son: tamafo, forma y densidad especifica
de las particulas suspendidas; temperatura y viscosidad del agua.

El tiempo que se respeta en el proceso de la sedimentacion que se utiliza
antes del proceso de coagulacion es a base de tiempos de retencién que oscilan
entre 3y 8 horas.

3. Coagulacion-Floculacion.
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Una gran parte de particulas es suspension del agua y agua residual son de
tamafio tan pequefio que su eliminacién en los tanques de sedimentacion es
imposible, para ello se emplean unos valores razonables de carga de superficie y
tiempos de detencion.

Por lo general se usan compuestos de hierro y aluminio como coagulantes
debido a su carga ionica positiva. Los floculos insolubles de hierro y aluminio que
se combinan con ellos mismos o con otras particulas suspendidas, se precipitan
cuando se forma el floculo y obtiene un tamafno apreciable para poder eliminarlo
del agua.

4. Filtracién.

Los procesos anteriores no son suficientes para lograr un proceso de
potabilizacibn completa, para cumplir con un paso mas se requiere de un filtro. La
filtracion ayuda a la eliminacién de hierro y magnesio, del color, el sabor y su olor.
Al pasar por una capa de arena, se elimina gran parte de las particulas mas finas y
algunas bacterias grandes.

Los dos tipos de filtracibn mas usados son: el filtrado lento y rapido:

El filtrado rapido con arena suele estar procedido por un tratamiento
qguimico, como floculacién, coagulacion y desinfeccién por lo que el agua puede
pasar a través de la arena a mayor velocidad, pero en este proceso no se eliminan
por completo las bacterias.

El filtrado lento ya no usa muy frecuentemente ya que los filtros rapidos de
arena son mas aceptables y eficaces, en este proceso las especificaciones de las
capas de arena deben de cumplir con sus espesores y llevarse al pie de la letra

para poder cumplir con este proceso.
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5. Suavizacion del agua.

En la actualidad, el consumidor exige que las plantas de tratamiento hagan
algo mas que suministrar un agua limpia y libre de organismos patégenos. Desea
un agua blanda, inodora, insipida, que no deteriore las cafierias o corroa los
metales.

Para reducir la dureza del agua por lo regular todas las plantas de
tratamiento llevan a cabo un proceso de cal-sosa, en el cual se calculan las
cantidades para producir una dureza a un nivel aceptable.

6. Desinfeccién con cloro.

El cloro es el principal producto quimico para destruir las bacterias en las
fuentes de agua. Las aguas que solo reciben el proceso de cloracion
probablemente contienen grandes cantidades de materia organica y requieren
elevadas dosis y largos tiempos de contacto con el cloro para la maxima
seguridad de los seres humanos.

La precloracién y la poscloracion son procesos mediante el cual se
desinfecta el agua con cloro; la precloracion se lleva antes de que se le realice
otro proceso de desinfeccién al agua y la poscloracion es cuando ya ha pasado

por procesos de desinfeccién como la filtracién.
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Imagen 1.2. Proceso de potabilizacion

Fuente: educasitios.educ.ar

En estos procesos de la desinfeccion del agua se debe tener el mayor
cuidado para cubrir con todas las especificaciones e higiene que debe contener el
agua para que la gran parte de la humanidad pueda tener un uso favorecedor para
satisfacer las primordiales necesidades cotidianas, de lo contrario podrian causar

multiples enfermedades muy dafiinas en el cuerpo humano.

Principales enfermedades relacionadas con el agua

Tipo de relacién con el agua Enfermedad
Coélera
Hepatitis infecciosa
Leptospirosis
Paratifoidea
Tularemia
Tifoidea
Disenteria amibiana
Disenteria baciliar

Ingestion

Ingestidn o contacto
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Gastroenteritis
Ascariasis
Conjuntivitis
Enfermedades
diarreicas
Lepra
Sarna
Sepsis y Ulcera de la
piel
Tifa
Tracoma

Sirve para el desarrollo de los Gusano de guinea
microrganismos Esquistosomiasis
Paludismo
Oncocercosis
Enfermedad del suefio
Fiebre amarilla

Contacto

Promueve vectores

Tabla 1.1. Enfermedades relacionadas con el agua

Fuente: Comision Nacional del Agua, 2000.

1.8.- Estimacion del consumo promedio de agua pota  ble.

Para determinar el gasto del agua que se desea llevar a una poblacion, es
necesario determinar el numero de habitantes a los que se les beneficiara y su
consumo per capita y por supuesto un analisis de los factores que pueden afectar
en el transcurso de su consumo.

Existen muchos factores, como el clima, tamafo de la ciudad, estandar de
vida, grado de industrializacion, tipo de servicio (con o sin medidor), riego de

jardines, presion y calidad del agua que influyen en la demanda del agua.
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En el ambito industrial “puede hacerse una buena estimacion de la
demanda potencial del agua industrial, relacionando la demanda con el porcentaje
de terrenos destinados a usos industriales.

La Comisién Nacional del Agua (s/f), menciona que el uso de los medidores
reduce al consumo de agua entre 10 y 25% por el aumento en el costo total de los
consumidores ya que las altas presiones del agua aumentan la demanda debido a
gue existen mas fugas en las lineas de conduccién principales; Por lo regular si

aumenta el costo del agua, se reduce la demanda.
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CAPITULO 2

REDES DE DISTRIBUCION Y EQUIPO DE BOMBEO

El presente capitulo tratar4 acerca de las redes de distribucion, el fin con el
gue se construye una red, los tipos de materiales que existen para la construcciéon
de esta, también se considerara hablar acerca de los equipos de bombeo, los tipos
y capacidades que existen y sabremos como se puede seleccionar la bomba
exacta para tener la suficiente capacidad para abastecer la red de distribucion y

poder hacer llegar el agua a su destino final.

2.1-. Concepto de red de distribucion.

“Una red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde unos tanques de almacenamiento hasta
las tomas domiciliarias o hidrantes publicos, su funcion es llevar a los usuarios el
agua para consumo domestico, publico, comercial, industrial y para condiciones
extraordinarias como para combatir los incendios”. (C.N.A; 1996: 5)

La red debe de estar en servicio todo el tiempo, contar con la suficiente
cantidad, con una buena calidad y contar con una presion requerida para

satisfacer las necesidades prioritarias de los consumidores.
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Imagen 2.1. Red de distribucion

Fuente: Propia

2.1.1.- Componentes de una red

Una red de distribucién de agua potable se compone generalmente de:
tuberias, piezas especiales, valvulas, hidrantes, tanques de distribucion, toma

domiciliaria, rebombeos y cajas rompedoras de presion.

a) Tuberias: es el conjunto formado por los tubos y un sistema de unién o
ensamble, la conduccion se divide en la red primaria y red secundaria. La red
primaria es la linea que va desde el tanque de regularizacién hasta el punto de
distribucién y se le conoce como linea de alimentacion. La red secundaria cuenta

con didmetros mas reducidos y esto depende de la distribucion de la red primaria.
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b) Piezas especiales: son las partes que permiten hacer ramificaciones,
intersecciones, cambios de direccion, modificaciones de diametros, uniones de

tuberias de diferentes materiales o diametro, entro otros.

c) Vélvulas: son accesorios que se utilizan para disminuir el flujo en las

tuberias y se pueden clasificar de acuerdo a su funcion:

Aislamiento o seccionamiento: son utilizadas para cortar el flujo en el

sistema de abastecimiento en ciertos tramos de la tuberia.

Control: son usadas para regular el gasto o la presion de la tuberia y facilitar

la entrada y salida de aire del sistema.

d) Hidrantes: se le llama de esta manera a una toma 0 conexion especial
instalada en ciertos puntos de la red con el fin de abastecer el agua a varias

familias o conectar una manguera para combatir el fuego.

e) Tanques de distribucién: es un depdsito entre la captacion y la red de
distribucion que tiene como objeto almacenar el agua proveniente de la fuente de

alimentacion.

f) Tomas domiciliarias: es un conjunto de piezas y tubos que permite el
abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucién hasta el predio del
usuario y al final de esta se coloca un medidor, que es el que demuestra la

eficiencia y calidad del sistema de distribucion.
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g). Rebombeos: se conocen como instalaciones de bombeos que se
colocan generalmente en puntos intermedios de la linea de conduccién y
excepcionalmente dentro de la red de distribucion. Tienen el objetivo de elevar la
carga hidraulica en el punto de su ubicacion para mantener la circulacion del agua

en las tuberias.

Los rebombeos se utilizan en la red de distribucion cuando se requiere:

* Interconexidn entre tanques que abastecen diferentes zonas.

» Transferencia de agua de una linea ubicada en partes bajas al

tanque de regularizacién de una zona de servicio de una zona alta.

h) Cajas rompedoras de presion: son depdsitos con superficie libre del agua
y volumen pequefio, cuya funcion es que el flujo de la tuberia se descargue en

esta, reduciendo la presion hidrostatica y estableciendo un nuevo nivel estético.

2.2.- Funcion de la red de distribucion

La red de distribucién de agua potable tiene como fin primordial satisfacer la
demanda de agua para consumo humano, ademas a la poblacion le sirve para
tener un desarrollo paso a paso en su comunidad y para los mismos habitantes de

las localidades beneficiadas.

Una red de distribucion por medio de un sistema de bombeo para una

localidad tiene las siguientes ventajas:
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* Es minima la contaminacién del agua durante su conduccion.

* Ahorra tiempo en traslados de la fuente mas cercana hasta su
destino final.
« Satisface las necesidades de consumo de agua.

 Contribuye al mejoramiento de vida de la comunidad.

Las localidades que actualmente cuentan con los servicios de agua potable
ya no necesitan que sus habitantes, caminen largas distancias para llevar a su
vivienda uno o dos cantaros de agua, que no cubriran las necesidades que tienen

estas personas.

Ahora con este nuevo servicio, podran reducir infecciones intestinales como
la diarrea, colera, y tifoidea, mientras que por otro lado podran satisfacer sus
necesidades primordiales como el aseo personal y lavado de ropa de sus

viviendas.

2.3.- Tipos de materiales

“La seleccién de los materiales para las tuberias intervienen caracteristicas
muy importantes tales como: resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la
corrosion, capacidad de conduccién, economia, facilidad de conexion vy
reparacion, y especialmente la conservacion de la calidad del agua”. (C.N.A; 1996:

14)
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La resistencia mecanica de la tuberia le permite soportar cargas externas,
como cargas estaticas (relleno de la zanja), cargas dinamicas (trafico). Ademas
debe soportar cargas internas como la presion hidrostatica y tener cuidado durante
la instalacién de la red ya que pueden perder capacidad con golpes o torceduras.

En la fabricacion de tuberias se han usado diversos materiales, siendo los
mas utilizados para el abastecimiento de agua potable: plastico — poli (cloruro de
vinilo) (PVC) y polietileno de alta densidad (PEAD), fibrocemento (FC) antes
denominado asbesto-cemento (AC), hierro fundido, concreto preforzado, asi como

acero.

Tuberias de plastico: el uso de tubos de plastico en redes de distribucion se

ha incrementado recientemente. Se fabrica de poli (cloruro de vinilo) (PVC) y

polietileno de alta densidad (PEAD).

Ventajas de los tubos de PVC:

* Hermeticidad, el PVC impide filtraciones y fugas, lo cual garantiza si
los tubos cuentan con una junta hermética, se recomienda la union
de espiga-campana con anillo de hule ya que funciona como junta de
dilatacion.

» Pared lisa. Presenta pocas perdidas por friccion, lo cual tiene
eficiencia la conduccién del fluido.
* Resistencia a la corrosion. ElI PVC es inmune a la corrosion quimica
o electroquimica. Por lo que no requiere recubrimientos.

e Ligereza. Es sencillo de transportar, manejar y colocar.
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* Flexibilidad. Permite cierta deflexion durante su instalacion.
* Resistencia la tension. Buen comportamiento a movimientos
sismicos.

* Facilidad de instalacion. Puede manejarse y cortarse en la obra.

* No altera la calidad del agua.

Desventajas de los tubos de PVC:

» Susceptibilidad durante su manejo: su resistencia puede ser afectada por
rupturas, caida de roca durante la excavacion, este debe ser reparado o

remplazado.

» Temperaturas menores a 0C, el PVC reduce su resi stencia al impacto.
» Temperaturas mayores a 25C, se debe reducir la presion de trabajo.

e La puesta bajo los rayos solares reduce su resistencia mecanica.

Tubos de polietileno (PE): se surten en rollos para diametros hasta 75mm, y
en tramos para diametros mayores. La longitud atil de rollos se establece segun el

fabricante y su comprador.

Los tubos de polietileno cuenta con las mismas ventajas que le PVC:
hermeticidad, alta capacidad de conduccion, inmunidad a la corrosion, resistencia
quimica, ligereza, flexibilidad, facilidad de instalacion, otras ventajas que posee

son:
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» Termo fusion: las uniones se logran aplicando calor y uniendo las piezas

con herramientas especificas, pero faciles de utilizar.

« Economia: las excavaciones en zanjas son mas reducidas en
compactacion con otros tipos de tuberias, por lo cual se tienen menores

costos en zanjados y rellenos.

» Compresibilidad: para diametros hasta de 100 mm no requieren valvulas
de seccionamiento, ya que con este tipo de tuberia se construye la caja de
operacion de valvulas (mas reducida), pero no se colocan valvulas. En su
lugar se utiliza una prensa portatil que al ejercer presion en la tuberia corta

el flujo.

» Rapidez de instalacion: por su presentacion en rollos (diametros menores
a 75 mm), requiere solo una unién en tramos largos por lo que agiliza su

instalacion.

» Compatibilidad: existen adaptadores especiales para cada tipo de unién
(brida, rosca interna o externa, soldadura o compresion) y materiales a los

gue se une (PVC, cobre, FC, o acero).

* Durabilidad: con tratamiento nulo, tiene una vida Gtil de 50 afios. Sus desventajas
son:

» Mayor costo que las tuberias de otros materiales.
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Foto 2.1. Tuberia de PVC Foto 2.2. Tuberia de polietileno

Fuente: Propia Fuente: Propia

Tuberias de fibrocemento: (FC) se fabrican con cemento, fibras de asbesto

y silice.

Las ventajas de los tubos de fibrocemento son:

* Ligereza
* No se corroe
* Inmunidad a la corrosion y a la tuberculizacion.

* Alta capacidad de conduccion.

Las desventajas de los tubos de fibrocemento son:

» Fragilidad. Se requiere cuidado en el proceso de instalacion.
* Numero de coples. A menor longitud de tubo se requiere mayor

namero de coples.
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* En caso de perforacién o cortes al tubo se recomienda el uso de

mascarillas para evitar la inhalacion del polvo.

Imagen 2.2. Tuberia de fiborocemento

Fuente: www.arghys.com

Tuberias de hierro fundido: (HE), un peculiar sobresalto en este material, es

la fabricacion de piezas especiales y valvulas para las conexiones de los tubos.
Hoy en dia este material se usa mas para el bombeo e instalaciones donde

requiere rigidez, resistencia al impacto y a la corrosion.

Estas tuberias no se recomiendan que su instalacién sea enterrada ya que
la junta provoca que se acumulen esfuerzos en los tubos y provoquen rupturas en

dicha instalacion.

Ventajas del hierro:

e Larga vida util.

« Alta resistencia mecanica.
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» Alta resistencia a la corrosion, aunque es susceptible a la
tuberculizacion. Lo cual puede evitarse con recubrimientos

especiales.

* Es libre de mantenimiento.

Desventajas del hierro:

* Puede sufrir corrosion eléctrica 0 quimica si no se protege de

suelos acidos o alcalinos.

* Peso muy alto, lo cual dificulta su manejo.

* Estos tubos no se fabrican en México, por lo cual deben importarse.

Foto 2.3. Tuberia de fierro fundido

Fuente: propia
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Tuberias de concreto: las tuberias de concreto son las mas utilizadas en

lineas de conduccion que en redes de distribucién, pero también pueden ser
utilizadas en las tuberias principales de la red primaria en el caso de redes de un
gran tamafio. En el caso de agua potable se utiliza tuberia de concreto

presforzado.

Los tubos de concreto se fabrican a partir de un tubo o nucleo, este puede o
no tener acero de refuerzo. Cuando el concreto alcanza su maxima resistencia a la
compresion se le enrolla el acero en forma helicoidal y finalmente se reviste de

concreto.

Ventajas de la tuberia de concreto:

« Alta resistencia (cargas muertas) como son el relleno de la zanja, y

altas presiones

* Alta capacidad de conduccion

* Larga vida util

* Bajo mantenimiento

Desventajas de la tuberia de concreto:
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« Dificil de reparar en caso de sufrir dafios.

 Corrosiéon cuando se encuentran en condiciones acidas o alcalinas.
» Complicaciones en la hora de unir las extremidades, aunque los
fabricantes cuentan con piezas y procedimientos especiales para

realizar tales derivaciones.

Foto 2.4. Tuberia de concreto

Fuente: www.gt.all.biz

Tuberias de acero: en lineas de conduccion, al igual que las tuberias de

concreto, las tuberias de acero son utilizadas cuando tienen altas presiones y se
requieren grandes diametros. La diferencia entre su uso es que las tuberias de
concreto es que estas son enterradas y las tuberias de acero se pueden instalar a

gue estén expuestas a varios factores que lo puedan afectar mas rapidamente.
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Ventajas de la tuberia de acero:

» Alta resistencia, resiste cargas de impacto (si se abolla no se

rompe) y resiste presiones altas.

* Es mas ligera con respecto a otros materiales.

» Facil transporte e instalacion.

Desventajas de la tuberia de acero:

» No soporta cargas externas muy grandes, puede ser

susceptible al aplastamiento.

* Por ser metalico presenta corrosion, mas que el hierro fundido.

Foto 2.5. Tuberia de acero

Fuente: www.solostocks.com
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2.4.- Consideraciones de disefio

Segun la Comision Nacional del Agua (1996) normalmente se disefia para
conducir el volumen de agua requerido en un dia maximo de consumo, otra opcion
para disefiar es tomar como base el consumo maximo por hora y omitir la

construccion del tanque de regularizacion.

Es importante resaltar que las lineas de conduccién por bombeo, deben
planearse para que su operacion sea por las 24 horas del dia. Si no es asi se
debe de tomar en consideracion ajustar los gastos de disefio para satisfacer las
necesidades requeridas del consumidor, para ello se debe aumentar el gasto de

conduccion y por lo tanto el diametro de la tuberia.

La presion de disefio en las lineas de conduccion es un aspecto importante
a tomar ya que como las lineas siguen la topografia del terreno natural de debe de

tomar en cuenta cuanta presion lleva dicha linea de conduccion.

La linea piezométrica (linea de energia) y la linea de gradiente hidraulico
(presion + elevacion) toma un papel importante en el disefio de la linea de
conduccion, ya que siempre se debe de cuidar que la linea de gradiente hidraulico
se encuentre por encima del eje de la tuberia, evitando presiones negativas en la
linea.

La seleccion adecuada de la tuberia no se queda atras ya que también este
apartado es importante para que la linea de conduccion trabaje bajo sus 6ptimas
condiciones y que satisfagan las necesidades principales de los humanos. En este

apartado la tuberia y su presion en el sistema se debe tomar en cuenta cuando

47



estd en operacién y mas cuando la valvula de salida se encuentra cerrada para

conocer su presion mas alta.

Los principales criterios para seleccionar el material adecuado para la

construccion de la linea de conduccion son:

* Factores hidraulicos (gastos, presiones y velocidad de disefio)
» Costo
» Diametros disponibles

» Calidad del agua y tipo de suelo

2.5.- Andlisis Hidraulico de Red de Distribuciéon

Segun Merritt (1992) el servicio adecuado del abastecimiento de agua
potable requiere conocer la pendiente hidraulica en muchos puntos de un sistema
de distribucion, para diversos gastos. Se han desarrollado varios métodos,

basados en las siguientes reglas, para el analisis de redes.

La pérdida de carga en un conducto varia como una potencia del gasto.

La suma algebraica de todos los gastos de entrada y salida en cualquier

unién de los tubos, también llamados nudo, que este equivale o es igual a cero.
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La suma algebraica de todas las pérdidas de carga entre dos puntos
cualesquiera es la misma por cualquier ruta y la suma algebraica de todas las

pérdidas de carga alrededor de un circuito es igual a cero.

De los pasados métodos para redes complicadas, los mas utilizados son el
iterativo 0 por tanteo, con computadora analdgica y el de Hardy Cross. El primero
de ellos que es el método iterativo consiste en suponer gastos en los tubos y
luego, comprobar las pérdidas de carga, para verificar si los gastos supuestos

estuvieron correctos.

El método con computadora analégica se basa en el hecho de que la
circulacién de la corriente eléctrica en un circuito es muy similar a la circulacién de
agua en las tuberias. La resistencia de los elementos especiales en el circuito
eléctrico es similar a las pérdidas por friccion en los tubos y la circulacion de la

corriente también es similar al flujo del agua y el voltaje es parecido a la presion.

El tercer método Hardy Cross es de tanteos controlados, primero se
suponen ciertos gastos y luego se calculan ajustes consecutivos para corregir
estos valores supuestos. En la mayoria de estos casos, puede obtenerse
suficiente exactitud con tres ajustes, también existen casos que los ajustes no se
aproximan a cero y para este caso se debe de utilizar un método mas aproximado.

Las principales consideraciones de disefio son:

* Las presiones aceptables en un sistema de distribucion son entre 15y 30

m y esto es valido cuando no haya construcciones de mas de 4 pisos.
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* La velocidad de flujo cuando se presenta la gasto maximo horario deben

ser menores que 2 m/seg.

* Los diametros

0 Las lineas principales se recomiendan de 150mm con
intersecciones a menos de 180m, las tomas domiciliarias se
recomiendan de 100mm para longitudes menores a 400m o
diametros menores de 75mm en comunidades pequefias con
extremos muertos a menos de 100m o que se cuente con

conexiones a menos de 200m.

En este particular disefio de red, se deben de tomar en cuenta diametros
menores, por ser una comunidad muy pequefia y tener demandas mucho

menores.

2.6.- Definicion de equipo de bombeo

Segun la Comisién Nacional del Agua (1994) una bomba es una maquina
generadora, que absorbe energia mecanica y la convierte en energia hidraulica al
fluido que la transita, desplazando el fluido de un punto a otro. Su aplicacion
principal es bombear toda clase de fluidos como puede ser el agua, aceites de

lubricacion, combustibles y acidos, entré otros.

En si, un equipo de bombeo es un transformador de energia que convierte

la energia al fluido que circula en él, y asi poder vencer las perdidas por friccion y
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por elevacion que se tienen en la conduccién. Este equipo de bombeo consta de

sus partes principales partes que son: la bomba y su motor.

El equipo de bombeo se utiliza para darle un cambio a la posicién del agua
que se encuentre en un nivel dado a otro mas alto, supongamos si se pretende
llevar agua de un pozo y llevarla a un lugar determinado, se utiliza un sistema de
bombeo segun el gasto, la capacidad de la tuberia, la capacidad de la bomba y del

pozo asi se determina cual equipo es el mas adecuado.

Las bombas se clasifican en 2 grupos, de acuerdo a los principios

mecanicos o ingenieriles que se emplean en su funcionamiento:

Bombas de desplazamiento constante:

* De embolo a piston
* Rotatorias
* Rotor helicoidal

Bombas de desplazamiento variable:

* Bombas centrifugas

* De succion elevada

* De turbina

* De turbina sumergible

* Bombas de chorro
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Foto 2.6. Sistema de bombeo

Fuente: Propia

2.7.- Tipos de bombas

Segun Merritt (1992) las bombas para pozos se clasifican como centrifugas,
de hélice, de chorro, helicoidales, rotatorias, reciprocantes y elevadoras por aire,
aunque las bombas centrifugas son las més usadas para los pozos poco

profundos o profundos, esto depende del uso y la capacidad del pozo.

Las bombas centrifugas: se utilizan en pozos de mas de 6 pulgadas de

diametro, tienen capacidades para bombear de 4000 a 5000 gal/mm y cargas de

52



1200 pies y su eficiencia puede llegar hasta el 90% en bombas grandes, en mas

pequenas su eficiencia es de 75 a 80%.

Las bombas de chorro: esta bomba funciona descargando agua con un
orificio y un tubo cénico divergente, que son colocados en el fondo del pozo. El
tubo conico divergente es el que crea la elevacion, ya que convierte la carga de
alta velocidad en carga de presion. Las bombas de chorro son de baja eficiencia

esta se recomienda cuando va a tener poca capacidad y una altura baja el pozo.

Las bombas helicoidales: estas bombas tienen un rotor helicoidal metélico
qgue gira dentro de un estator helicoidal de caucho. La funcién del rotor es hacer
avanzar el agua por la bomba y después al tubo de descarga. Estas bombas son
de baja capacidad, se utilizan en pozos de baja altura y también se pueden utilizar

en pozos con un didmetro de mas de 4pulgadas.

Su eficiencia esta entre los valores de 50 y 85% y especialmente se pueden

utilizar en succién de agua libre de sedimentos.

Las bombas reciprocantes: estas bombas pueden ser manuales o con
motor incluido, funcionan por medio de un piston para mover el agua. El uso de

esta bomba es en pozos con pequefia capacidad y poca altura.

Las bombas elevadoras por aire: este tipo de bombas usa un recurso de
burbujas de aire esto para disminuir el peso especifico del agua, esto crea una
presion diferencial que obliga al agua a salir el agua del pozo. Estas bombas son

las mas sencillas y libres de problemas de todas las bombas para los pozos ya
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gue no tienen partes movibles sumergidas. Una gran desventaja de estas bombas

es que su eficiencia llega a ser menor de un 50%.

2.8.- Seleccion de la bomba

“La seleccién de una bomba para su instalacién en un pozo, depende de

varios factores”. (C.N.A.; 1994: 127)

* Rendimiento del pozo. No se puede obtener mas agua del pozo que la

cantidad que determina su rendimiento.

» Tipo de energia disponible. No cualquier tipo de bomba se adapta a

cualquier tipo de energia.

* Profundidad al nivel de bombeo y carga total. Dependiendo de estos

estudios, algunas bombas son mas eficientes que otras.

* Precio de compra y costo de operacion.

* Disponibilidad de piezas de repuesto y servicio de mantenimiento.

La seleccion de la bomba debe ser muy precisa ya que este punto influye
mucho tanto en la operacién como en el costo del equipo y desde luego en la vida

atil del equipo de bombeo.
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De acuerdo a la clasificacion de la bomba asi se selecciona la misma ya
gue mas sea adecuada para brindar el mejor servicio a todo el sistema de
bombeo, o también se pueden seleccionar con respecto a su aplicacion y su

material de construccion.

Algunas bombas funcionan con un movimiento alternativo y otras con
movimiento de rotacion continuo, aunque el sistema de movimiento no permite su

clasificacion desde el punto de vista rotacional.

2.9.- Operacion, mantenimiento y rehabilitacion de equipo de bombeo.

La operacion del equipo de bombeo debe ser lo méas eficaz posible ya que
como se habia mencionado anteriormente su funcion, el gasto econémico y la vida
atil del sistema de bombeo sera una mala inversiéon ya que si la capacidad no es la
necesaria la bomba se podria quemar, si la bomba no es la adecuada para el tipo
de pozo con el que va a trabajar se pueden obstruir los elementos internos de la
bomba, estos son unos cuantos problemas que puede tener dicho sistema en su

operacion.

El mantenimiento es el siguiente paso de la operacion ya que de acuerdo a
su funcion asi mismo se le dara un mantenimiento adecuado para que la eficiencia
del equipo sea constante durante toda su vida util y asi no tener que gastar o
invertir en cambiar el equipo, el mantenimiento es un proceso de rutina para que

no existan fallas o problemas en el sistema.
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Como menciona La Comision Nacional del Agua (1994) Para la
rehabilitacion o reparacion del sistema de bombeo primeramente se deben de
revisar sus partes para ver el desgaste que presentan los impulsores, la corrosiéon
y la cavitacion que puede ocurrir al expulsar la mezcla de aire-agua. De igual
manera se revisa el motor, es una revision muy adentrada que es la parte de la
fuente de energia del sistema de bombeo, en el cual se verifica para diagnosticar

la necesidad de reparacién del motor.

Otra parte muy indispensable que se debe de reparar en el sistema debe
ser el arrancador ya que sin este no es posible el funcionamiento de la bomba, el
arrancador requiere un cambio de conectores, contactos fijos y moviles, ademas

de un cambio de contactos auxiliares y del relevador de sobrecarga.

Estos tres aspectos deben de tenerse en cuenta ya que si ho se atiende a
uno de estos el proyecto del sistema de bombeo no contard con sus 6ptimas
capacidades y asi por consiguiente no seran beneficiadas las personas que
requieren el uso de este importante recurso para satisfacer sus necesidades

primordiales.
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CAPITULO 3

POZOS PROFUNDOS

El presente capitulo trata sobre los pozos profundos, como se forman los
acuiferos, como se disefian los pozos, todos los equipos y métodos de
perforacion, ademas se menciona como se finaliza y se desinfecta el agua para
poder aprovecharla y asi poder satisfacer las necesidades primordiales de la

humanidad.

3.1.- Concepto de pozo profundo.

De acuerdo con La Comision Nacional del Agua (1994) el pozo profundo es
una captacion que suministra agua a innumerables desarrollos de cualquier tipo y
tamafo, puede ser desde una pequefia casa rural hasta una metropolis, a pesar
de dicho favorecimiento el pozo es una obra de construccién que se ha tratado
con descuido, lo cual a través de los afios ha traido consecuencias negativas
sobre su construccién adecuada, eficiencia, costo y vida util, asi como la calidad

del agua suministrada.

3.2.- Infiltracién de agua.

La capacidad de infiltracibn de un terreno se define como la velocidad

maxima con que puede absorber el agua aplicada sobre él. Su valor se mide por

57



medio de cilindros huecos, llamados “Infiltrdmetros”, que se hincan en el terreno

para observar la rapidez con que se infiltra el agua aplicada en su interior.

3.2.1.- Infiltrébmetro.

A partir de un valor maximo, la velocidad de infiltracibn decrece
exponencialmente en el tiempo, hasta alcanzar un valor maximo y estable, que es
el correspondiente a la capacidad de infiltracion; el decremento es causado por
varios procesos: la expansion de materiales finos, la oposicion del aire atrapado al
avance del frente de la humedad y la compactacion de la superficie del terreno por

el impacto de las gotas de lluvia.

Los valores de la capacidad de infiltracion, por si solos, no permiten valuar
el volumen de infiltracibn generado en una cuenca o area extensa, porque ese
volumen depende ademas de otros factores, como la intensidad de lluvia, la

topografia y la cobertura vegetal.

Por esta misma razoén, no es valido estimar la infiltracién en un afloramiento
geoldgico, como un porcentaje arbitrariamente supuesto de la precipitacion. El
volumen infiltrado puede valuarse en estudios preliminares, a partir de datos
pluviométricos y de escurrimiento superficial, utilizando métodos hidrologicos,
como el denominado “peinado del hietograma”, para reducir un indice de

infiltracion medio representativo del area analizada.
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Foto 3.1. Infiltrbmetro

Fuente: Hidrodinam.tripod.com

3.3.- Los acuiferos.

Los acuiferos son unidades que pueden transmitir agua en cantidades
significativas, estos acuiferos dependen de los materiales sobre los que estén.
También influyen las escalas de tiempo y tamafo, en un problema local
relacionando con un pozo de bombeo, se acostumbra definir como acuifero al

estrato o conjunto de estratos captados por su cedazo.
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3.3.1.- Tipos de acuiferos.

Existen tres tipos de acuiferos:

+ Confinados

* Semiconfinados

e Libres

El confinado es aquel que se encuentra verticalmente limitado por

acuicludos.

El semiconfinado es aquel que se esta limitado verticalmente por uno o dos
acuitardos, que le ceden agua de su propio almacenamiento o se la transmiten

desde acuiferos adyacentes.

El acuifero libre tiene por limite superior a una superficie freatica. Funciona
como un conducto abierto y su espesor saturado varia en el tiempo con las
fluctuaciones de esa superficie. Tiene ventajas con respecto a los confinados y
semiconfinados: primera, cede volimenes de agua mucho mayores por unidad de
abatimiento del nivel de agua; segunda, tiene mayor oportunidad de recarga, por

estar abiertos a la superficie.
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3.4.- Exploracion hidrogeoldgica.

“El agua subterrdnea es un recurso casi omnipresente, a mayor 0 menor
profundidad, en mayor o menor cantidad y en buena o mala calidad, se le puede
encontrar practicamente en cualquier sitio. El problema principal no consiste tanto
en su localizacion, sin mas bien en la identificacion de sitios o de areas donde se
le puede captar econdmicamente en cantidad suficiente y de la calidad adecuada,

para satisfacer una necesidad especifica de ese recurso”. (C.N.A.; 1994: 20)

La localizacion de los sitios mas favorables para la creacion de captaciones
de agua subterranea, es relativamente sencilla en las partes bajas de cuencas
donde existen acuiferos granulares, someros, extensos y con agua de buena
calidad. Por el contrario, en regiones de condiciones geoldgicas adversas, como
en amplias zonas del altiplano mexicano, la localizacion de acuiferos para
satisfacer aun las necesidades menores de agua, ha sido siempre un problema de

dificil solucioén.

La hidrogeologia es muy importante ya que en ella se utilizan métodos y
técnicas como: prospeccion geofisica, perforacién de pozos, geoquimica de rocas
y agua hidraulica subterrdnea, todo esto orientado a la exploracion y

caracterizacion de los acuiferos.
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3.5.- Estudios para la localizacion de acuiferos su  bterraneos.

Como menciona Gibson (1989), los estudios que se realizan para la
localizacion de acuiferos subterraneos, se basan generalmente en las
caracteristicas propias de la region, asi como en las diferentes propiedades de las

rocas.

Los principales estudios que se realizan son los siguientes:

Los estudios hidrogeoldgicos, consisten en la determinacion de los factores
naturales, ademas las caracteristicas de las rocas, las cuales permiten la

formacion de las aguas subterraneas.

Los estudios geoelectricos son para determinar los acuiferos subterraneos,
son métodos indirectos, ya que los resultados obtenidos de estos no determinan la
cantidad de agua subterranea que existe, sino mas bien determina las zonas de

saturacion, asi como su profundidad en la que se presentan los estratos.

Se aplicacién consiste en aplicar una corriente de baja frecuencia para
generar el campo eléctrico, cuya distribucion de potencial en los cuerpos

geoldgicos es captada por electrodos de potencial.

Los registros eléctricos son los que se presentan cuando la perforacion del
pozo ya esta determinada por algunos de los procedimientos adecuados, consiste
en medir el potencial y las resistividades de los tipos de suelo existentes en la

perforacion.
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3.6.- Métodos de perforacion.

A los pozos profundos también se les puede llamar pozos perforados ya
que para esto se necesita maquinaria especial para hacerlos y pueden ser de

percusion o de rotacion.

La perforacién por percusion se base en un elemento metéalico que golpeay

deshace la formacion del suelo.

Una vez que ha penetrado una cierta profundidad o se observan cambios
de formacion, se suspende la perforacion, y se procede a extraer el material por
medio de una cuchara anotando las caracteristicas de los materiales del suelo, asi

como su respectiva profundidad.

De acuerdo con Gibson (1989), la perforacion rotatoria consiste en penetrar
el suelo con la sarta de la maquinaria, y asi extraer los sobrantes de la tierra por
medio de la circulacion del fluido, durante el comienzo y el proceso de perforacion
las revoluciones de la perforadora y la velocidad de bombeo dependen de la

dureza de los materiales existentes en la zona de estudio.

3.7.- Terminacion de un pozo.

De acuerdo con Gibson (1989), para la terminacion de un pozo profundo los
pasos que hay que seguir son los siguientes: Rimado, Ademado, Colocaciéon del

cedazo y filtro de grava y Medicion de la verticalidad.
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El rimado es el proceso de ampliar una perforaciéon de un diametro menor a
un didmetro mayor, con el propdsito de colocar los ademes requeridos para que
después se puedan instalar las bombas que sea necesaria para obtener los

rendimientos 6ptimos.

El ademado es el proceso de colocar la tuberia ya sea de acero o de PVC
en el interior de la perforacion, con el fin de permitir el aprovechamiento de los

acuiferos por medio de bombas.

Las principales funciones de la colocacién del cedazo son:

« Permitir el paso del agua a su interior evitando el paso de solidos

» Actuar como estabilizador del régimen natural del acuifero

Colocacion de la grava:

Como menciona Gibson (1989), consiste en vaciar la grava en el espacio
anular que queda entre el ademe y las paredes del pozo que debe tener como
minimo 3", se coloca con la pala o por medio de tubos de pequefio diametro

con los cuales se obtienen mejores resultados.

La medicion de la verticalidad consiste en colocar bombas turbinas en el
pozo y su medicion se realiza por medio de un tripie con polea central, una
canasta y un malacate accionado a mano. El tripie debe quedar centrado,
haciendo que la verticalidad del cable coincida con el centro de la seccién

transversal.
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En el lavado del pozo se pueden llevar a cabo dos métodos:

Método mecénico: consiste en extraer particulas cementantes y la pelicula

de lodos que queda adherido a las paredes por medio de un piston que puede ser

solido o con paso de agua haciendo movimientos rotatorios.

Método hidraulico: consiste en accionar una bomba especial a diferentes

velocidades teniendo como consecuencia la agitacion de las aguas en el interior

del pozo, lo cual ocasiona el desprendimiento de las particulas, las cuales son

extraidas por medio del bombeo.

El aforo de pozos requiere de distintos pasos los cuales son:

Se coloca el equipo de bombeo cuya capacidad debe ser 50% mayor que la

requerida para bombear el gasto estimado.

Se efectia el bombeo aplicando diferentes velocidades al equipo con el

propésito de agitar las aguas y darle una mejor limpieza.

Se inicia el aforo con la minima velocidad del motor, esta se ira
incrementando de 100 en 100 r.p.m. hasta alcanzar la maxima, tomando las
lecturas del piezometro para cada aumento y determinando los gastos

correspondientes.

El aforo tendra una duracién de 72 horas minimo terminado el bombeo se
empieza a medir los niveles de recuperacién, cuyos intervalos pueden ser

de 15 segundos hasta mas de 8 horas.
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CAPITULO 4

RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICRO LOCALIZACION

El presente capitulo muestra las caracteristicas hidrograficas, geoldgicas,
topograficas, etc.; En el lugar donde se realizara el proyecto del pozo profundo.
Asi mismo, en el presente trabajo muestra los factores climaticos que predominan
en el lugar del estudio, por supuestamente la localizacién geografica del dicho

sitio, asi como la conveniente solucion a las interrogantes en estudio.

4.1.- Generalidades.

El estado de Michoacan forma parte de los 32 estados con los que cuenta
el pais, contiene 113 municipios dentro de los cuales la ciudad de Uruapan del
Progreso se cataloga como la segunda ciudad con mayor movimiento social

dentro del estado.

El lugar donde inicialmente se asentd la ciudad fue en el lugar en que la
actualidad es conocida como el barrio de la magdalena en el afio de 1552 fue
fundandose hasta formar la ciudad que hasta la fecha sigue poblandose. Uruapan
del Progreso cuenta con una poblacion aproximadamente de 4°351,037 habitantes
y contando con la urbanizacion necesaria, cubriendo asi, la mayor de los servicios

necesarios para el desarrollo social de su poblacion.
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El sitio de la investigacion se localiza en el lado oriente de la ciudad, en esta
zona presenta la escases de agua con respecto a las demas zonas de Uruapan,
ya que el recorrido que hace el agua desde su captura hasta esta zona, que es la
mas alejada no abastece todas las colonias, sin embargo la investigaciéon tiene un
fin de ayudar a este sistema de conduccién para tener un mejor abastecimiento de

agua potable por medio de un pozo profundo en esta zona mencionada.

El proyecto de investigacion se clasifica dentro del agua potable ya que el
manejo de esta es el principal tema para poder abastecer la zona oriente de la
ciudad de Uruapan Michoacan, este proyecto constara de un pozo profundo, una
linea de conduccion que se intercepte con la ya existente y un sistema de bombeo

gue sea adecuado para poder satisfacer las necesidades de la personas.

4.2.- Objetivo y alcance del proyecto.

El objetivo de la investigacion es encontrar el lugar adecuado para excavar
y realizar el pozo profundo para de ahi determinar el equipamiento necesario para
poder llevar a cabo el abastecimiento de agua potable a la zona afectada. La
investigacion es de caracter cientifico, por lo que los beneficiarios en primer lugar

son los usuarios del agua potable de la ciudad de Uruapan.

El sector industrial del area de Ingenieria Civil es uno de los principales
beneficiarios con la investigacion, sirviendo esta como base para posteriores

investigaciones relacionadas con la misma rama de la Ingenieria, toda la
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informacion que se logre recabar en este documento se pueden utilizar como
banco de informacion para la biblioteca correspondiente, retomando que toda la

informacion esta en el area de agua potable.

4.3.- Entorno geogréfico.

El margen geogréfico es un medio que ya fue transformado de manera
considerable por la sociedad de Uruapan, de tal manera que por la misma
necesidad de urbanizacion que tiene el hombre ha modificado los diferentes
ecosistemas tanto de flora como de fauna que abundan por esta region, son
principalmente en flora como son los pinos y los encinos que existen aledaros del
sitio y parte destinada a la agricultura como es el aguacate. Las especies de

animales como son la zorra, las tuzas, los tlacuaches y los conejos.

La relevancia agroindustrial de Uruapan le ha brindado el mote de “Capital
mundial del aguacate” para hacer alusion a la satisfactoria produccion de este
fruto, el cual se comercializa ampliamente dentro y fuera de las fronteras
mexicanas. Esta caracteristica da pie a que cada mes de noviembre sea
celebrada la Expo Feria del Aguacate con eventos espectaculares y programas

artistico-culturales.

Hoy en dia el entorno geografico se compone principalmente de viviendas
algunos negocios y algunas actividades de tipo industrial, la ciudad de Uruapan ha

ido creciendo conforme a su aspecto comercial ya que las necesidades de las
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personas han traido consigo que entren varias empresas, aunque esto trae

favorecimientos para el empleo en la ciudad de Uruapan, Michoacan.

4.4.- Macro y microlocalizacion.

La investigacion tiene lugar en el municipio de Uruapan Michoacan, la
ciudad queda situada a los 19°24°56 “de latitud Norte y 102°03°46” de longitud
Oeste del Meridiano de Greenwich. La ciudad de Uruapan esta situada en el

Estado de Michoacan, segunda ciudad mas importante del estado.

El siguiente mapa muestra donde esta ubicado el estado de Michoacan

para asi tener una mejor apreciacioén de la zona en estudio.

Imagen 4.1. Michoacan dentro de la Republica Mexicana

Fuente: www.convencionesmichoacan.com
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4.4.1.- Macrolocalizacion.

Ahora se ubicara dentro del estado de Michoacan la ubicacion geogréfica
de la ciudad de Uruapan, por medio de imagenes que dan a conocer la ubicaciéon

y colindancias con el tramo en estudio.

Imagen 4.2. Uruapan Michoacan.

Fuente: www.paginasprodigy.com

La ciudad de Uruapan tiene varias formas de llegar a ella, ya sea por el lado
de la capital (por via privada o federal), por el lado sur que es Apatzingan, o al

oeste por la ciudad de Zamora.
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4.4.2.- Microlocalizacion.

Dentro de la ciudad de Uruapan se encuentra el libramiento oriente que es

la zona de investigacion, a continuacion se muestra en la imagen dicha zona.

Google earth
C -

Alt. ojo  3.52km

Imagen 4.3. Zona oriente de Uruapan.

Fuente: googleearth

Uruapan cuenta con una urbanizacion detallada por lo que la ubicacién del
proyecto de investigacion se encuentra en una zona muy conocida o muy

concurrida por la vialidad que es de referencia en esta ciudad.

71



4.5.- Hidrografia.

El clima de esta zona es uno de los mas variados del estado de Michoacan
por las diferentes alturas que posee la ciudad, entre sus principales climas se
encuentran los subhumedos con lluvias en verano; en esta zona oriente de estudio
tiene un clima templado con un aire fresco en el tiempo de lluvias. La temperatura
de la ciudad esta en un promedio de 8°a 32°C. el promedio de la precipitacion

pluvial varia entre los 1500 y 1800 mm anual.

4.6.- Topografia.

La topografia en la ciudad de Uruapan se caracteriza por tener desniveles
importantes, ya que es un terreno montafioso en su contorno y parte de la ciudad,
pero la zona oriente donde se realizara la investigacion, la topografia no es muy
variada, por lo cual no afectara tanto para que el objetivo de la investigacion no se

cumpla de forma adecuada.

4.7.- Economia.

La principal economia de la ciudad de Uruapan es obtenida por el comercio
y la industria, aunque existe solo un elemento industrial es el mas significativo de

la economia del municipio, por otro lado la agricultura en esta zona es menor ya

72



gue existen pocas huertas de aguacate cercanas al lugar, (principal actividad de

Uruapan).

4.8.- Reporte fotografico del estado actual.

En la visita realizada al lugar de la investigacion se tomaron varias
fotografias para poder identificar el uso del suelo y la naturaleza que rodea este
sitio, ademas también se podra notar que no afectard nada en ningln aspecto

para poder realizar el estudio.

En el camino de acceso para el lugar de estudio se encuentra un suelo con
grava y arena, cerca de dicha zona se pueden localizar pocas casas a su

alrededor.

Imagen 4.8. Tipo de suelo en el lugar de estudio.

Fuente: Propia.
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En la zona de pastizales se encuentran zonas pantanosas, ya que el lugar

no tiene algun uso en especifico.

Imagen 4.8.1. Zona pantanosa en el sitio.

Fuente: Propia.

Como se puede observar el lugar no tiene funcién de ningun tipo, como

puede ser de agricultura, ganaderia o algun otro tipo de uso.
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Imagen 4.8.1.Zona en estudio.

Fuente: Propia.

Como podra notarse la zona en estudio no tiene algun uso, por lo tanto se

podra tomar como una buena referencia para la realizacion de dicho proyecto.

4.9.- Alternativas de solucion.

En este proyecto de investigacion el principal objetivo es aportar mas agua
para la zona oriente de la cuidad de Uruapan Michoacan por medio de un pozo
profundo, claramente se realizaran calculos para determinar la capacidad de la
bomba la cual sera el principal factor ya que la tuberia existente debera soportar
la presién adicional de este equipo y asi poder abastecer gran parte de esta zona

ya mencionada.
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Los principales pasos, teorias y calculos requeridos para poder resolver
esta incégnita se pretenden plasmar en esta investigacion, ya que puede ser de

ayuda para cualquier otro problema similar que se pueda presentar.
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CAPITULO 5

METODOLOGIA

5.1.- Método empleado.

De acuerdo con Mendieta (2005) en el método cientifico el investigador
para comenzar propone un problema o tema para que sea la base de su

investigacion.

El investigador debe de formular su hipétesis, éste debe de apoyarse en
conocimientos ya comprobados y debe relacionar sus conocimientos con aspectos
no descubiertos. Con la informacién recopilada el investigador enriquece su

conocimiento para adentrarse mas al tema.

Por otra parte, el método matematico consiste en representar resultados por

medio de nimeros, estos resultados son los mas eficaces que cualquier otro.

En cualquier investigacion que presente numeros constantes, diversidad
de comprobaciones y estas se tomen de referencia para dar por hecho si es

verdad o no algun caso, se esta aplicando un metodo cuantitativo.

Como se mencion6 anteriormente, los numeros son la forma mas segura y
facil de interpretar resultados, es por ello que en este trabajo se tomara el método
matematico ya que los resultados se daran en forma numérica ademas de utilizar

medidas, estadisticas, etc.
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5.2.- Enfoque de la investigacion.

Como menciona Hernandez y cols. (2004) el enfoque que llevara este
trabajo sera cuantitativo, ya que cuenta con una serie de resultados numéricos y

cumple con las siguientes caracteristicas:

1. El investigador debera plantear un problema para realizar estudios
sobre el tema

2. El investigador deber4 de tomar en cuanta todo lo que se ha
investigado acerca del tema y realizara un marco tedrico, esto lo
llevara a tener una hipotesis para verificar si es cierto o no las
investigaciones previas.

3. La hipétesis se realiza antes de recolectar y analizar los datos.

4. La recoleccion de los datos debe ser precisa para que la
investigacion sea creible y aceptada por otros investigadores

5. Como la investigacion tendra mediciones se representaran mediante
numeros y se debe de analizar por un método estadistico.

6. Durante el proceso de la investigacion se busco un control para que
otras explicaciones contrarias sean rechazadas y minimice el error,
es por ello que se confia en las pruebas causa-efecto.

7. Los resultados cuantitativos se interpretan a la luz de las
predicciones antes dichas de la hipoétesis y la teoria, la interpretacion
de los resultados debe de encajar con las investigaciones y
conocimiento existente.

8. Lainvestigacion cuantitativa debe de ser lo mas objetiva posible.
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9. Los estudios cuantitativos deben seguir un orden o proceso y se
deben de tener en cuenta al momento de recolectar informacion.

10.Los resultados de dicha investigacién se deberan de generalizar o
agrupar en un segmento y también se busca que los resultados
puedan replicarse.

11. Los estudios cuantitativos se deben de explicar y predecir los
fendbmenos investigados, buscando regularidades y relaciones
causales de estos fendbmenos.

12.Se debe seguir rigurosamente un proceso con légica ya que los
datos poseen validez y confiabilidad para que la investigacién sea
aceptada.

13. El investigador debe de poner a prueba lo l6gico que se tomé en la
teoria y la hipétesis.

14. La investigacion cuantitativa pretende identificar leyes universales y
causales.

15.La busqueda cuantitativa ocurre en la realidad externa del individuo,
esto nos lleva a una explicacién sobre cémo es la realidad con la

aproximacion a la investigacion.

5.2.1.- Alcance de la investigacion.

El alcance descriptivo 0 estudios descriptivos se abordaran en este trabajo,
ya que se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objeto o cualquier otro fenomeno que

se someta a un analisis.
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Los estudios descriptivos sirven para mostrar el alcance de un fendbmeno,
suceso, comunidad, contexto o situacion. El investigador debera ser capaz de
visualizar que se medira o las variables de que o quienes realizaran estudios en la

investigacion.

5.2.2.- Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacién sera no experimental, ya que no se afectan
variables con otro valor para ver el resultado de las dos y obtener otra resultado
diferente, si no se utilizaran valores prestablecidos ya que no se tiene posibilidad

de manipularlas y algunos otros que se conoceran por medio de la investigacion.

5.3.- Instrumentos de recopilacién de informacion.

Los instrumentos que se utilizaron para este estudio fueron los siguientes:

e Autocad
 Excel

+ Estacion total
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El Autocad es un programa de computadora que sirve para hacer planos en
dos y tres dimensiones, ademas agiliza el trabajo que si se hace en forma manual.
Ademas que fue utilizado para hacer planos donde se especifica las longitudes de
tuberia, las dimensiones de esta misma, y cortes para ver la profundidad a la que

se colocara dicha tuberia.

Excel es un programa de computadora que nos sirve para hacer hojas de
calculo. Este programa es utilizado normalmente en tareas financieras y contables.
Este programa fue utilizado para realizar los célculos previos para poder colocar la

tuberia correcta, respecto a los resultados arrojados por dicho programa.

La estacion total es un aparato electrénico que esta referenciado con
coordenadas, ademas calcula las distancias entre los puntos que deseamos
encontrar y las alturas que tienen uno de otro, ademas una gran ventaja que se
tiene nos da el resultado en un formato electronico y posteriormente lo podemos
descargar en un ordenador o computadora personal. Esta herramienta fue
utilizada para saber las alturas del suelo, donde estara el pozo profundo y la

tuberia donde se colocara la nueva tuberia y por supuesto la distancia entre ellas.

5.4.- Descripcion del proceso de investigacion.

Esta investigacion lleva un orden desde que es el agua, sus beneficios, los

materiales adecuados para construir una red de agua potable, las mejores
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propuestas de bombas para que su efectividad sea la mas Optima, la abertura del

pozo, la maquinaria necesaria para la excavacion, su tratamiento y demas.

Se pretende llevar una logica para que la informacion del estudio en
proceso sea lo mas aceptable por otros investigadores. Después en los célculos
siguientes se llevara también un orden que se pretende desde la excavacion del
pozo, el equipo de bombeo necesario que cumpla con todas las especificaciones y
calcular el diametro de la tuberia que soporte el gasto necesario para abastecer

de agua el lugar prestablecido anteriormente.
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CAPITULO 6

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

En el presente capitulo se analizaran las caracteristicas del pozo asi como
la profundidad y el diametro, ademas se especificara la maquinaria adecuada para
perforar el pozo, los estudios previos para poder realizar correctamente el pozo y

por supuesto los materiales con los que se sellara el pozo.

6.1.- Requisitos para la construccion del pozo prof  undo.

De acuerdo con la Norma Técnica para la Perforacion de Pozos Profundos
(S/F). La construccion de un pozo profundo debe contar con informacion
geoldgica, hidrologica y tipos de acuiferos existentes en la zona elegida para la

ubicacion de un pozo profundo.

La zona elegida es un terreno donde existe vegetacion densa, pocos
cultivos y bastante area verde, en estudios de mecénica de suelos la zona
especificada cuenta con un nivel de aguas freaticas poco profundo, por ello se da

a conocer que la zona es adecuada para construir el pozo profundo.
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6.2.- Calculo de la poblacién a tiempo futuro.

De acuerdo con las cartas topograficas del INEGI existen corrientes o
manantiales cerca de donde se pretende realizar este proyecto, por lo cual la

infiltracion sera constante y el pozo no la hara falta agua.

En seguida se realizaran calculos de la demanda actual y la demanda a un

tiempo futuro de 20 afios

Segun los datos arrojados por el INEGI en el afio 2010 se contaba con una

poblacién de 300000 habitantes por lo cual se tomara el ultimo censo confiable.

Durante los afios 1950 y 2010 el incremento anual fue de 2816 personas

La férmula para calcular la poblacion futura es:

Pf=Pa+la N donde:

Pf= Poblacion futura
Pa= Poblacion actual
la= Incremento anual de la poblacién

N= Periodo econémico

En este caso se tomara un niumero mas pequefio de poblacién actual ya
que la zona en donde se realizara este proyecto es solo una cierta cantidad de

poblacién la que sera beneficiada.

Pf= 75000+2816 * (20+2)= 136952 habitantes.
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Las caracteristicas geohidrologicos para la perforacién del pozo se tomaran

de otro cercano que existe a unos 3000 metros, ubicado en la colonia san

francisco en esta misma ciudad.

6.3.- Caracteristicas del aforo mas cercano al del

proyecto.

Las caracteristicas del pozo son las siguientes de acuerdo con el aforo

realizado:
HORA R.P.M. PIEZOMETRO GASTO NIVEL CARACTERISTICA
BOMBA CENTIMETROS L.P.S. DINAMICO DEL AGUA
22.30 1200 INICIO DESARROLLO CON AGUA TURBIA
22.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA TURBIA
0.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA TURBIA
1.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA CLARA
2.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA CLARA
3.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA CLARA
4.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA CLARA
5.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA CLARA
6.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA CLARA
7.30 1200 1CTM 5.14 110 AGUA CLARA
8.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
9.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
10.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
11.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
12.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
13.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
14.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
15.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
16.30 1300 13 CTM 18.54 115 AGUA CLARA
17.30 1400 23 CTM 24.66 122 AGUA CLARA
18.30 1400 23 CTM 24.66 122 AGUA CLARA
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19.30 1400 23CTM 24.66 122 AGUA CLARA
20.30 1400 23CTM 24.66 122 AGUA CLARA
21.30 1400 23CTM 24.66 122 AGUA CLARA
22.30 1400 23CTM 24.66 122 AGUA CLARA
23.30 1400 23CTM 24.66 122 AGUA CLARA
0.30 1400 23CTM 24.66 122 AGUA CLARA
1.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
2.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
3.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
4.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
5.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
6.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
7.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
8.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA
9.30 1500 36 CTM 30.85 142 AGUA CLARA

Se usard una maquina perforadora llamada CUMMINIS BIG CAM 350,
tendra una profundidad de 154 metros, el diametro del ademe sera de 127, sera
una perforacion o ranuracion vertical, el ademe ranurado comenzara a los 31

metros de profundidad.

Caracteristicas de construccion

Profundidad libre hasta el nivel del desazolve 35 mts
Profundidad registrada después del desazolve 149.63 mts
Nivel estatico 41.7 mts
Tipo de ranuracion vertical
Inicio de ademe ranurado 30.7 mts
Diametro del ademe 12"
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6.4.- Célculo del equipo de bombeo.

La potencia de la bomba se calculara de acuerdo a la siguiente férmula:

b= PQH
76 n

Datos:

O
I

35 lts/seg 0.035 m3/seg

tuberia de pvc 4" de diametro

n= 70 %
= 6 metros
12 metros
CDT= 12 metros D 4" 0.102 mts
perdidas en
accesorios
valvula check 2 codos 0.1 k= 4.3
vélvula de expulsion de aire 1 salida 1
_ Q 0.035 _
\ A 0.102 \% 0.34 m/seg
hf= (k*V)/2g hf=  0.08 metros
LV?2
Hf= 6.344 *n2 ——— Hf= 0.11
" T DA4R)
3.6044
Hf= 0.035 ——— Hf= 2.62820833 metros
0.048
CDT= 62.08
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_ DOQH 1000 *

* 62.08

76 n

Se propone una bomba de H.P. mas comercial, por lo tanto la mas

adecuada seria una de 50 H.P.

* 0.7

Caracteristicas del equipo de bombeo

P= 41 H.P.

Motor Sumergible de 50 H.P.
Moto-Bomba marca Medina
Modelo |emmeeeeeee
Diametro de columna 6"
Longitud de columna 138 mts
Gastoactual | ememeeee-
H.P. 50 H.P
Volts 440 V
Amperes |emmmeee-
N°de motor ~ |emeeee-
Descarga 4"
Cable sumergible Sl

La bomba se propone que sea de tipo superficial y trabajara a base de luz

eléctrica para tener una mejor eficiencia de esta.

Las caracteristicas en esquema se localizan en el anexo 1.
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6.5.- Especificaciones de los complementos del pozo profundo.

El diametro del ademe sera de 12”.

El diametro de la perforacion es de 16”.

El rimado del pozo se aumenta hasta 20”.

El ademe llevara una sobre elevacion de 60 cm.

Los tubos de relleno o engravadores seran de 3" de diametro, material de

PVC y llevara un cierto grado el codo de 15 a 30°

El filtro de grava sera de cuarzo redondeado de ¥4’ de diametro.

En la parte superior del filtro se colocara un relleno de cemento y bentonita

que tendra un nivel con el terreno natural.

El ademe serd de PVC, en la parte superior y de una longitud de 30.7
metros con un espesor de ¥4" y en la parte inferior serd del mismo espesor pero
con una longitud de 122.27 metros y con una ranura normal con una abertura de

2mm.

En la parte final del pozo se colocara un tapon precolado de cemento.

Ya teniendo las proporciones del pozo y sus debidas caracteristicas se
llevara a cabo el diagrama de la tuberia y piezas especiales que llevara el agua al

tanque elevado para que se lleve a cabo un buen funcionamiento, ver anexo 2.
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El tanque elevado se propone de concreto y de una altura mayor a la parte
mas alta cerca de esta zona donde se pretenden realizar los estudios antes

mencionados y sus caracteristicas se establecen en el anexo 3.

Todos los datos presentados para la construccion del pozo profundo en
cuestion estan tomados de otro estudio geoldgico vertical similar ya que para este
no existen estudios para el sitio, pero que de acuerdo con la dependencia
encargada de estos proyectos pudiera servir de apoyo, recomendandose de ser
posible antes de llevar a cabo un estudio de este tipo, para estar completamente

seguro de que los estratos contengan agua

Por otro lado para la contratacion de perforacién se debera estar seguro

gue la estratigrafia es la que existe en el sitio.

Este proyecto esta pensado en beneficiar a todas aquellas personas que
carecen de agua potable en la zona de estudio, pero como no sera suficiente se
podria pensar construir mas pozos profundos para poder abastecer toda la zona

oriente.

Los calculos del pozo estan completamente correctos por que se tomaron
de otro proyecto similar, ya que este se encuentra cercano del que se esta
proponiendo, para esto el estudio geoldgico no se encontrd solo las caracteristicas
de pozo como son, la profundidad, los materiales que se utilizaron, la maquinaria

que se utilizé ademas las condiciones con las que debera cumplir
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CONCLUSIONES

Dando repuesta al objetivo general que era disefiar una propuesta para
reforzar el sistema de agua potable por medio de un pozo profundo para que no
exista escases de agua en la zona oriente de la ciudad de Uruapan, Michoacéan,
este proyecto aumentara el abastecimiento del agua en la zona oriente, pero sera
insuficiente ya que a lo largo del tiempo va aumentando la poblacién y

consumiendo mas agua por parte de las personas, empresas y de mas.

El primer objetivo particular era sefialar el problema que sufre la zona, y
como ya se habia mencionado la problematica es que la escasez de agua es

bastante con respecto a otras zonas de Uruapan, Michoacan.

El segundo objetivo era definir la funcion de la red de distribucion, que como
ya se habia mencionado en el capitulo 2, una red de distribucién es el conjunto de
tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde unos tanques de
almacenamiento hasta las tomas domiciliarias o hidrantes publicos, su funcion es
llevar a los usuarios el agua para consumo doméstico, publico, comercial,

industrial y para condiciones extraordinarias como para combatir los incendios.

En el tercer objetivo habia que mencionar los beneficios que traera consigo
el proyecto, el cual traerd varios beneficios para la zona en estudio, ya que en esta

zona hay temporadas en la cual se escasea bastante el agua, e incluso trae
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enfermedades a causa del dicho problema. Por ello el primordial beneficio es

abastecer agua para la zona y poder satisfacer las necesidades de la humanidad.

Para el cuarto objetivo se puede decir que el proyecto si es factible, pero
con el incremento de poblacion anualmente no sera suficiente la construccion de
un pozo sino se deben de realizar mas propuestas de este, para terminar con la

escases de agua en ciertas zonas.

Dentro del quinto objetivo en el capitulo de célculos se determinaron los
materiales adecuados para la construccion del pozo profundo, los cuales son: una
arena como filtro de ¥4’ de diametro, una tuberia de PVC para el inicio del ademe,
una tuberia de PVC ranurado para la filtracién del agua, concreto para sellar el
fondo del ademe y los costados de la peroracion en la parte superior para no

permitir la infiltracidbn de aguas sucias en el pozo.

Con el sexto objetivo se determinaron los litros necesarios para abastecer
de agua potable adecuadamente la zona oriente, de acuerdo a los estudios
encontrados de otro proyecto similar se propuso un uso de agua de 30 Its/seg en

la zona mas cerca del pozo, ya que esta sera la zona que sera mas beneficiada.

Dando paso a la pregunta de investigacion, ésta se referia a que si sera
suficiente la construccion de un solo pozo profundo para reforzar la red de
distribucion existente que abastece la zona oriente de Uruapan, Michoacan. Como
ya se habia mencionado anteriormente el proyecto es muy factible para la zona
mas cercana de la construccion de pozo, pero para las zonas del oriente de la

cuidad no sera beneficio, ya que el abastecimiento no alcanzard para mucho
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terreno, lo mejor seria realizar mas perforaciones a diferentes distancias entre la
zona oriente para que asi pueda abastecer correctamente y satisfacer las

principales necesidades de los seres humanos.

En los hallazgos teoricos lo mas relevante que se puede mencionar es que
se deben de llevar bastantes procedimientos para la construccion de un pozo
profundo, ya que con el simple hecho de ejecutar el estudio geoelectrico vertical
se debe saber muy bien las capacidades y caracteristicas de los tipos de suelo
para poder determinar si existe 0 no agua en el sitio donde se desee realizar algin

tipo de construccién como la aqui mencionada.

Otra cuestién que cabe destacar es los métodos de perforacion ya que
estos son de suma importancia para no perjudicar o fracturar las capas del suelo
impermeable, para ello se debe determinar cuél es el mas adecuado para llevar a

cabo la construccion del pozo.
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