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INTRODUCCION.

Antecedentes.

Durante siglos, la humanidad ha considerado el agua como un elemento
indispensable para poder sobrevivir tal como lo es el aire. Es por eso que en la
antigiiedad siendo una vida esencialmente rural, el agua estaba totalmente ajena
a fines economicos ya que las fuentes principales de abastecimiento se
encontraban de manera natural como los rios, manantiales, lagunas, pozos, etc.
Este tipo de fuentes proveian a los pueblos de agua dependiendo de la geografia

que tuvieran o el trabajo que se elaborara para su captacion.

En la antigiiedad la ciudad de Roma era conocida como la ciudad del agua,
ya que contaba con varios acueductos los cuales alimentaban toda la ciudad, pero
gracias a estos antecedentes fue que lograron encontrar la técnica de los sifones
invertidos, la cual dominaban gracias al empleo de conductos de distintos

materiales siendo el plomo el mas utilizado.

En la actualidad gracias a la tecnologia se ha logrado hacer redes de
distribucion de agua mas eficientes, ya que la ventaja del implemento de nuevos
materiales nos permite que una red sea mas efectiva y con las menores perdidas

posibles de agua.

Es por eso que se puede decir que la importancia de una red de distribucion
de agua potable esta en poder abastecer a las poblaciones teniendo la menor
perdida de agua, con el mejor proyecto de acuerdo a las condiciones topograficas

del terreno y las condiciones econdmicas en que se pueda desarrollar el trabajo.



A continuacion se exponen algunas tesis que se encontraron relacionadas
con el mismo tema de investigacion que se llevara a cabo, mismas que se

encuentran en la biblioteca de la Universidad Don Vasco.

Dentro de las tesis que se consideran importantes en el apoyo de esta
investigacion, se encuentra la del autor: Felipe Zacarias GOmez, en su tesis
titulada “ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y RED DE DISTRIBUCION
PARA LAS COLONIAS Y FRACCIONAMIENTOS DE SAN RAFAEL EN LA ZONA
ORIENTE DE URUAPAN, MICH.”, 2002. En esta tesis se logré llegar a los
resultados que se pretendia, en el abastecimiento se pudo demostrar que no era
el adecuado con el que se contaba, y en la parte del disefio de la red se pudo
proponer el tipo de tuberias y piezas especiales, dando una solucion favorable al

tema de investigacion.

Por otra parte, se encuentra la tesis de Noel Rodriguez Virelas, la cual se
titula “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION GENERAL DE AGUA POTABLE
DE LA LOCALIDAD DE ANGAHUAN, MICHOACAN.”, 2010. Se cumplié el
propésito del trabajo de investigacion, y se hicieron las recomendaciones

adecuadas, apegadas a las normativas de los sistemas de agua potable.



Planteamiento del problema.

Muchas de las poblaciones en la actualidad no cuentan con una adecuada
red de distribucion de agua potable, siendo las colonias las méas afectadas
principalmente, ya sea porque estan asentadas de manera irregular, en desarrollo

o por no tener la suficiente capacidad de abastecerlas por parte de los municipios.

Es por ello que surge la importancia de realizar redes de distribucion de
agua potable ya que permiten el traslado de agua desde el area de captacion
hasta las colonias o areas especificas a las que se desee proveer del servicio del

agua potable.

De esta manera, la construccién de redes de distribucion de agua potable
son muy necesarias, para esto es necesario un proceso adecuado en la
realizacion de redes de distribucion, para obtener las mayores ventajas posibles,
es decir, mediante un estudio topografico que nos arroje los datos adecuados para
poder saber cual es la longitud mas corta de un punto a otro, y poder determinar
los tipos de materiales a utilizarse en la red, que cuenten con la seguridad
necesaria y que arroje un buen costo econémico, pero sobre todo que garantice

un funcionamiento adecuado dentro de la poblacion.

Si se cumplen estas condiciones ya establecidas, se podra llegar a tener
una red de distribucién eficaz, y se podra tener un desempefio Optimo en sus
funciones, es por eso que se analizara una mejor opcion para la adecuada
distribucion de la red general de agua potable en la colonia Gobernadores de la

ciudad de uruapan michoacan.



Objetivo.

Objetivo General:

Revisar la red de distribucion general de agua potable para la colonia

Gobernadores de la ciudad de Uruapan, Michoacan.

Objetivos Especificos:
1.- Definir conceptualmente que contiene un proyecto de agua potable.
2.- Sefalar los tipos de lineas de conduccion de agua potable.
3.- Mencionar los tipos de distribucion que hay.
4.- Establecer los tipos de tuberias para el suministro de agua potable.

5.- Determinar el gasto medio y maximo de agua de la Col. Gobernadores.

Pregunta de investigacion.

¢ El céalculo del gasto del agua potable en el disefio de la red de distribucion
general de la colonia Gobernadores de Uruapan Michoacéan, es el adecuado de

acuerdo a los términos funcionales y econémicos?



Justificacion.

En esta tesis se pretende establecer si el proyecto de la red de distribucion
general de agua potable de la colonia Gobernadores es la adecuada, para que

todos los beneficiados asi como la poblacién en general conozcan sobre el tema.

También se beneficiara a la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Don Vasco, siendo los alumnos de la misma carrera los mas beneficiados de tal
manera que las conclusiones que se presenten sean de gran ayuda como consulta
para los lectores, y asi poder hacer que se entienda qué es lo que se pretende al

disefiar una red general de distribucion de agua potable.

Otra intencidn de este trabajo es el dar a conocer los resultados reales y
objetivos para que de esta manera pueda llegar a ser una fuente de consulta
segura y completa, despejando asi las dudas que el lector pudiera llegar a tener,
haciéndole mas practica su consulta con el conocimiento que aqui se pueda llegar

a aportar.

Por otra parte se tendrd informacion veridica que cumpla con las
caracteristicas que se requieren en la actualidad para un adecuado proyecto, de
acuerdo con la zona de estudio, y de esta manera revisar el proyecto de acuerdo a
las normas que se requieran, obteniendo y exponiendo conclusiones

satisfactorias.



Marco de referencia.

La colonia Gobernadores se encuentra dentro de la ciudad de Uruapan en
el estado de Michoacéan, y se ubica al oriente de la ciudad, teniendo como acceso
principal la avenida san francisco, una de las principales avenidas de la ciudad en

la zona oriente.

La colonia gobernadores cuenta con una clase socioeconémica popular, por
lo cual carece de varios servicios, esta dividida en 221 lotes, los cuales no se
encuentran habitados en su totalidad, se puede decir que se trata de una de las

colonias que fueron creadas en tiempos recientes dentro de la ciudad de Uruapan.

La ciudad de Uruapan se localiza al oeste del estado de Michoacan,
contando con una extension territorial de 761 km2, se encuentra a 1620m. sobre el

nivel del mar y a 120km. de la capital del estado.

La ciudad cuenta con un clima considerado como de los mejores en el
mundo, teniendo en promedio una temperatura de 23.4 grados, y una precipitacion

pluvial promedio anual de 1127.4ml.

La ciudad de Uruapan cuenta con varios paraderos turisticos, mismos que
le dan vida y gran auge de turistas a la ciudad, siendo una de las mas visitadas en
el estado, contando con una gastronomia abundante y variada y sobre todo
teniendo una excelente hospitalidad de sus habitantes, lo cual hace unica a la

ciudad.



CAPITULO 1

DATOS BASICOS PARA REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

POTABLE

En este capitulo se observaran los distintos métodos que pueden ser
utilizados para realizar los célculos requeridos para el proyecto que se estudiard,
por otra parte se abordaran algunos de los coeficientes necesarios para calcular
los gastos de la tuberia, asi como algunas de las principales definiciones que

auxilien en la comprension del proyecto que se va a analizar.
1.1.- Poblacién de proyecto.

Se le llama poblacion de proyecto a la cantidad de personas que se estima
tener en una determinada localidad al final del periodo de disefio de un sistema de

agua potable.

Esta poblacién se analiza para cada grupo demogréafico, a partir de los
datos que se obtienen de acuerdo a los censos que se han llevado a cabo en afos
anteriores, también se estudian las tasas de crecimiento, asi como los planes de
desarrollo urbano de los cuales se tenga conocimiento, sus caracteristicas de

migracion y la estimacion de su desarrollo econémico.
Dentro de los métodos de prediccion, se recomiendan los siguientes:
° Método de crecimiento por comparacion.

° Método de ajuste por minimos cuadrados.



1.1.1.- Método de crecimiento por comparacion.

Este método se encarga de comparar la tendencia que se tiene en el
crecimiento histérico de una poblacién que se estudia, contra el que cuentan otras
ciudades que se encuentran con un mayor niumero de habitantes, parecidos desde

el punto de vista socioecondémico, y tomar la tasa media de crecimiento entre ellas.

Los principales factores que se deben considerar para poder determinar la
similitud son los siguientes: proximidad geografica, su actividad econdmica, los
porcentajes de poblacion de cada nivel socioeconémico, su clima y sus

costumbres, entre otros.

1.1.2.- Método de minimos cuadrados.

Este se encarga de calcular la poblacién de proyecto a partir de un ajuste
en los resultados que se han obtenido por medio de los censos en los afos
anteriores, a una recta o curva, de manera que los puntos pertenecientes a ellas,

difieran lo menos posible de los datos observados.

Para poder determinar la poblacién de proyecto, es necesario considerar un
modelo mateméatico que mejor represente, como se comportan los datos de los
censos historicos de poblacién (lineal, exponencial, logaritmica o potencial),

obteniendo a las constantes “a” y “b” que se conocen como coeficientes de

regresion.

“‘Existe un parametro que sirve para determinar que tan acertada fue la

eleccion de la curva o recta de ajuste a los datos de los censos. Este se denomina



coeficiente de correlacién “r’, su rango de variacién es de -1 a +1 y conforme su
valor absoluto se acerque mas a 1 el ajuste del modelo a los datos sera mejor.”

(CNA; 1994: 5)

1.2.- Periodo de disefo.

El periodo de disefio se considera como el intervalo del tiempo durante el
cual se estima que la obra que se construira llegue a su maximo nivel de

saturacion; este periodo se debe considerar menor que la vida util.

Los periodos de disefio estan muy relacionados con los aspectos
econdémicos, que estan en funcion con el costo monetario, es decir, de las tasas
de interés real, suponiendo por tasa de interés real el costo del dinero en el
mercado menos la inflacion. Mientras mas alta sea la tasa de interés convienen
mas diferir las inversiones, lo que influye en reducir los periodos de disefio. Es
muy importante sefialar que no se deben desatender los aspectos financieros,
como lo son, los flujos de efectivo de la dependencia que habra de financiar las
obras, y que la selecciéon del periodo de disefio debera de atender tanto el monto

de las inversiones en valor presente como a los flujos de efectivo.

Una vez analizado lo anterior, es recomendable que el periodo de disefio
sea de cinco afos, excepto de aquellas obras en que no se puedan realizar

proyectos modulares, es decir las obras que no se puedan ampliar facilmente.

Siempre que se pueda se deben realizar proyectos modulares, que

permitan diferir las inversiones el mayor tiempo posible.



1.2.1.- Vida util.

“Es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propdsitos de disefo, sin
tener gastos de operacion y mantenimiento elevados, que hagan antieconémico su

uso 0 que requiera ser eliminada por insuficiente.” (CNA; 1994: 9)

“Este periodo esta determinado por la duracion misma de los materiales de
los que estén hechos los componentes, por lo que es de esperar que este lapso
sea mayor que el periodo de disefio. Otros factores que determinan la vida atil de
las obras de agua potable son la calidad del agua a manejar y la operaciéon y

mantenimiento del sistema.” (CNA; 1994: 9)

Es muy importante tomar en cuenta todos los factores, caracteristicas y los
posibles riesgos que pudiera tener cada uno de los proyectos, para asi poder
establecer de manera adecuada el periodo de vida util de cada una de las partes

del sistema de agua potable.

1.3.- Consumo.

Es la parte de suministro de agua potable que principalmente utilizan los
usuarios, despreciando las perdidas en el sistema. Se expresa en unidades de
m3/dia 6 l/dia, o también cuando se trata de consumo per capita se utiliza

I/lhab/dia.

De acuerdo al tipo de usuarios se determina el consumo de agua y se
divide segun su uso en: doméstico y no-doméstico; el consumo doméstico, se

divide de acuerdo a las clases socioecondémicas de la poblacién en residencial,
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medio y popular. Por otra parte el consumo no-doméstico incluye el comercial, el
industrial y de servicios publicos; y por ultimo el consumo industrial se subdivide

en industrial de servicio e industrial de produccion como lo son las fabricas.
1.3.1.- Consumo domeéstico.

“Se refiere al agua usada en las viviendas. Este consumo depende
principalmente del clima y la clase socioecondmica de los usuarios. El consumo
domestico medio de una clase socioeconémica puede presentar diferencias, por
diversas causas, entre las que sobresalen: La presion en la red, la intermitencia en
el servicio, la suficiencia del abastecimiento del agua, la existencia de

alcantarillado sanitario y el precio del agua.” (CNA; 1994: 10)

‘La CNA (Comision Nacional del Agua), a través del IMTA (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua), desarrolld un estudio de actualizacion de
dotaciones en el pais, del que se obtuvo como resultado una serie de valores de
consumo doméstico por clase socioecondémica y clima, que se dan, de tal forma
qgue sirva al ingeniero proyectista de guia, en el caso que no cuente con tal

informacion de la localidad de estudio.” (CNA; 1994: 10)

CLASE SOCIOECONOMICA DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA

Casas solas o departamentos de lujo, que cuentan

Residencial con dos o mas baifos, jardin de 50m? o mas,
cisterna, lavadora.
Media Casas y departamentos, que cuentan con uno o

dos baiios, jardin de 15 a 35m® y tinaco.
Vecindades y casas habitadas por una o varias
Popular familias, que cuentan con jardinde 2a 8 m?, con un
bano o compartiéndolo.

Tabla 1.1 Tipos de Usuarios Domésticos (CNA; 1994: 11)

11



1.3.2.- Consumo no doméstico.

El consumo no doméstico estd conformado por los consumos: comercial,
industrial (dentro del cual destacan los consumos de servicios y de produccion),

asi como de servicios publicos.

1.3.2.1.- Consumo comercial.

Este tipo de consumo es el que se utiliza en areas de comercios y de

servicios en las cuales las personas no habitan en ellas.

De acuerdo al tipo de actividad con que cuente el comercio, pueden variar

los consumos, en rangos ya establecidos por tablas.

1.3.2.2.- Consumo industrial.

Este tipo de consumo lo constituye el agua que se utiliza para empresas,

fabricas y hoteles; y se determina de acuerdo al tipo de industria.

Una vez considerado el tipo de actividad industrial, el consumo se divide en
dos tipos: a) Industrial de servicios y, b) Industrial de produccion. En el industrial
de servicios se consideran tanto los hoteles, como el consumo personal de los
empleados, los consumos varian de acuerdo a datos encontrados en tablas ya

establecidas.

‘Es comun encontrar industrias, en las que, el suministro de agua se
complementa con fuentes auxiliares, con los que se logra disminuir el consumo de
agua municipal. En estos casos sera necesario, determinar la cantidad de agua de

la red municipal que se destinara, para tal fin, y cuanta sera proporcionada por

12



dichas fuentes, para que en el gasto de disefio se considere, solo el volumen que

abastecera la red.” (CNA; 1994: 11)

1.3.2.3.- Usos publicos.

De acuerdo con la CNA (1994), es el agua que se utiliza en instalaciones de
salud, educacion, recreacion, seguridad, riego de parques y jardines, combate de

incendios, etc.

En localidades pequefas, se considera innecesario proyectar sistemas de
abastecimiento de agua potable que incluyan proteccion contra incendios, (al
menos que se trate de casos especiales). Y en localidades medianas o grandes
los proyectos deberan ser estudiados vy justificados para cada caso en particular,

en coordinacién con el H. Cuerpo de Bomberos.

1.4.- Demanda.

Es la cantidad de agua potable que se requiere para abastecer a la

poblacion que requieran del servicio, tomando en cuenta las perdidas fisicas.

1.4.1.- Demanda actual.

Es la suma de los consumos para cada tipo de usuario mas las pérdidas
fisicas, para obtener los consumos por tipo de usuario, se tienen las siguientes

definiciones:

° Consumo doméstico.- Se multiplica el consumo per capita de cada sector

socioeconomico, por la poblacidén correspondiente.
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° Consumo comercial.- Se obtiene del consumo de cada local, por el total del

namero de locales, de los comercios que existen en el sistema.

° Consumo industrial de servicios.- Este se obtendrd multiplicando el consumo de
cada trabajador por el total del nUmero de trabajadores con que cuente cada una

de las industrias de la localidad.

° Consumo industrial de producciéon.- Se obtiene en forma particular de cada
industria de acuerdo a sus necesidades, o bien multiplicando el consumo por

unidad de produccion por su volumen de produccién de cada fébrica.

° Consumos publicos.- Este es el producto del consumo, en hospitales y escuelas,
de cada paciente o estudiante, por el total de enfermos o alumnos

respectivamente.

° Pérdidas de agua.- Es el volumen que se pierde en el sistema de distribucion.

La demanda esta en funcion de factores que influyen como: el tipo de
clases socioeconOmicas, el porcentaje de poblacion por cada tipo de estrato
socioecondémico, el tamafio de poblacion, el clima, la existencia de alcantarillado

sanitario, su tipo de abastecimiento, y la calidad y costo del agua.

1.4.2.- Pérdidas fisicas.

Este tipo de pérdidas se refieren a las fugas de agua que se tiene en las

lineas de conduccion, tanques, redes de distribucién y tomas domiciliarias.

En estudios que se han realizado en campo, se ha observado que las

pérdidas se determinan a partir de muestreos de inspeccion y aforo (fugas

14



domiciliarias); asi como las mediciones en sectores controlados, llamados distritos
hidrométricos, que son (las fugas en tuberias principales y secundarias, y perdidas
en tomas clandestinas); y de verificacion de un grupo de medidores domiciliarios

(perdidas por mala medicion).

De acuerdo con la CNA (1994), el volumen diario de pérdidas fisicas, Vp,
que se considera para el célculo de las demandas y dotaciones, se obtendrd con

la siguiente ecuacion 1.

Vp = Vir + Vit (1)

Donde:

Vp = Volumen de pérdidas, en m3.

Vir = Volumen de fugas en red, en m3.

Vit = Volumen de fugas en tomas domiciliarias, en m3.

Intervienen varios factores en las perdidas de agua, como lo son: la presion
de trabajo, la calidad de la tuberia y los accesorios, el proceso constructivo de la
obra, el tipo de material, la antigiedad de los elementos del sistema, y el
mantenimiento preventivo y correctivo que se les practique a los elementos del

sistema.

“‘En caso de no disponer de informacion, se puede considerar un valor
comprendido entre el 40% y el 60% del volumen suministrado, que es el resultado

del estudio de campo de 21 ciudades de la Republica Mexicana.” (CNA; 1994: 14)
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1.4.3.- Prediccién de la demanda.

Es importante para efectos de disefio determinar una demanda futura, la
cual se puede determinar con base en los consumos de las diferentes clases
socioecondmicas, la actividad comercial, industrial, la demanda actual, el

pronéstico economico de la poblacion y su actividad economica.

Para obtener la prediccion de la demanda se debe de considerar la
proyeccion del volumen domestico total, que se realiza multiplicando los valores
de las proyecciones de poblacion de cada clase socioecon6mica, por sus

consumos per cépita para cada afio, dentro de un horizonte de proyecto.

1.5.- Dotacion.

Se trata de la cantidad de agua que se asigna a cada habitante, tomando
en cuenta todos los servicios y perdidas fisicas en el sistema, en un dia medio

anual y las unidades que se utilizaran seran dadas en I/hab/dia.

1.6.- Coeficientes de variacion.

Dependen de la demanda debido a los dias laborables y otras actividades.
Los requisitos para un sistema de distribucion no son iguales durante el afio, ni el
dia, la demanda varia en forma diaria y horaria. Es necesario obtener los gastos
Méaximo Diario y Maximo Horario, estos se calculan multiplicando el coeficiente de
variacion diaria por el gasto medio diario, y el coeficiente de variacion horaria por

el gasto maximo diario respectivamente.
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Como sefala la CNA (1994), en la siguiente tabla se muestran los gastos
utilizados para el disefio de las estructuras en los sistemas de abastecimiento de

agua potable.

Gasto de disefio para estructuras de agua potable

TIPO DE ESTRUCTURA DISENO CON GASTO |DISENO CON GASTO
MAXIMO DIARIO MAXIMO HORARIO

Fuentes de abastecimiento X

Obra de captacion X

Linea de conduccion antes del X

tanque de regularizacion

Tanque de regularizacion X

Linea de alimentacién a la red X

Red de distribucién X

Tabla 1.2 Gasto de Disefio para Estructuras de Agua Potable (CNA; 1994: 15)

1.7.- Gastos de disefo.

Los gastos de disefio sirven para determinar la cantidad de agua que se va
a requerir, de acuerdo a las diferentes demandas que se puedan llegar a tener

durante un dia normal o en un dia critico.
1.7.1.- Gasto medio diario.

Al gasto medio se le considera como a la cantidad de agua que se requiere

para satisfacer las necesidades de una poblacién en un dia de consumo promedio

En la ecuacion 2 se muestra como obtener el gasto medio diario:
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DP
Q P M
med 86, 400

Donde:
Qmed = Gasto medio diario, en I/s.
D = Dotacion, en I/hab/dia.
P = Numero de habitantes.
86,400 = segundos/dia.
1.7.2.- Gastos maximos diario y horario.

Los gastos méximo diario y maximo horario, son los que se requieren para
poder cumplir con las necesidades que tenga una poblacién en un dia en el cudl
se llegue a tener un maximo consumo, asi como a la hora que se tenga un

maximo consumo durante un afo.

A continuacion en las férmulas (3) y (4), se observa como se obtienen los
gastos maximo diario y maximo horario respectivamente, cabe mencionar que

estos se obtienen tomando como base el gasto medio.

Qnd = (CVd) (Qmed) (3)

Qwmh = (CVh) (Qmad) 4)
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Donde:

Qwmd = Gasto maximo diario, en I/s.

Qwnh = Gasto maximo horario, en I/s.

CVd = Coeficiente de variacion diaria.

CVh = Coeficiente de variacion horaria.

Qmed = Gasto medio diario, en |/s.

1.8.- Velocidades maximas y minimas.

Como lo indica la CNA (1994), las velocidades permisibles de un liquido en
un conducto, estan limitadas por el tipo de material del conducto y la magnitud de
los fendbmenos transitorios. Existen limites tanto inferiores como superiores. En el
caso de la velocidad minima de escurrimiento se considera para evitar que exista
precipitacion de particulas que arrastre el agua. Por otra parte la velocidad
maxima se considera, con el fin de que no exista erosién en las paredes de las

tuberias.

A continuacion se presentard una tabla en la cual se muestran valores de

estas velocidades para diferentes tipos de materiales de tuberias.
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Velocidades maxima y minima permisibles en tuberias

MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDAD (m/s)
MAXIMA MINIMA

Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.00 0.30
Concreto reforzado de 60 cm de diametro o 3.50 0.30
mayores

Concreto presforzado 3.50 0.30
Acero con revestimiento 5.00 0.30
Acero sin revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbesto cemento 5.00 0.30
Fierro fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

Tabla 1.3 Velocidades Maxima y Minima permisibles en tuberias (CNA; 1994: 17)

Nota: La velocidad maxima es considerando que se han resuelto los problemas

asociados a fendmenos transitorios.

1.9.- Célculos de pérdidas de energia.

El calculo de pérdidas de energia se utiliza para poder determinar las
pérdidas de energia o fricciones que se pudieran generar dentro de un conducto,

en este caso las tuberias.

1.9.1.- Pérdidas de carga por friccion.

El coeficiente de friccidn es la variable del disefio que permite calcular las

pérdidas de energia que se tienen en el escurrimiento por un conducto.
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Como menciona la CNA (1994) los estudios que se han realzado en el
disefio de conductos a presién de sistemas de agua potable, se ha establecido
que para obtener las pérdidas de energia se utilice el modelo de Darcy —
Weisbach, y las principales razones por las que se opté por este modelo son las

siguientes:

° El modelo de Darcy — Weisbach cuenta con un fundamento tedérico, de
acuerdo al esfuerzo cortante entre la pared de la tuberia y el liquido, asi como a la

viscosidad del mismo.

° El rango de aplicacion no restringe a las variables experimentales.

° En este modelo se consideran a tres tipos de regimenes de flujo que son
(laminar, transicion y turbulento) de acuerdo a lo que se ha podido observar en
redes de agua potable y lineas de conduccién, se han llegado a detectar tramos

en los que el flujo se comporta, en el rango de transicién o turbulento.

° El uso de la computadora en la actualidad, facilita més el célculo de las
redes de agua potable, ya que existen modelos complicados, que en otros tiempos

eran sustituidos por aproximaciones experimentales.

1.9.2.- Ecuacion de Darcy — Weisbach.

Como asegura la CNA (1994), para el calculo por friccion en el disefio de

conductos a presion para agua potable, se usara la siguiente féormula (5):
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h, =f——
D 2g

Donde:
Hr = Pérdida de energia por “fricciéon”, en m.
f = Coeficiente de “friccion”, adimencional.
L = Longitud de la tuberia, en m.
D = Didametro interno del tubo, en m.
V = Velocidad media, en m/s.
g = Aceleracion de la gravedad; en m/s2.

Para encontrar el valor del coeficiente de friccion “f” se usara la

férmula (6)

€
1 = -2log D i 2.5:17
Vf 3.71 R,/f
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Donde:
f = Coeficiente de “friccidn” (adimensional).
€ = Rugosidad, en mm.
Re = Numero de Reynolds, (adimensional).

D = Diametro interior del tubo, en mm.

Y el numero de Reynolds esta dado por la formula (7):

R "D
LY

Donde:
V = Velocidad media en el conducto, en cm/s.
D = Diametro interno del tubo, en cm.
v = Viscosidad cinematica del agua, en cm2/s.

Partiendo de lo dicho por CNA (1994), la viscosidad cinematica v varia con
la temperatura; para una temperatura de 2°C la viscosidad del agua es de 1

m2/seqg.
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1.9.3.- Variacién del coeficiente de friccion con la edad de la tuberia.

A lo largo del paso del tiempo, las tuberias llegan a tener un deterioro o
desgaste debido al mismo flujo del agua, con lo cual se entiende que no solo el

tiempo es factor en el deterioro de las tuberias.

Es mas comun que las tuberias de diametro mas pequefio se deterioren
mas rapidamente que las de diametro grande, esto se debe a la resistencia con
gue cuentan las paredes, ya que el area de la seccion queda reducida

rapidamente por las incrustaciones.

“El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua realizé en el afio de 1991,
mediciones de gasto y presion en los acueductos y conducciones de las ciudades
de Chihuahua, Chih., Hidalgo del Parral, Chih., Ciudad Juéarez, Chih., y Tuxtla
Gutiérrez, Chis., con el objetivo de evaluar el coeficiente de friccion para tuberias

de asbesto cemento con diferentes edades de operacion”. (CNA; 1994: 23)

De acuerdo con la CNA (1994), se determinaron coeficientes de friccién
para, tuberias de asbhesto cemento de diferentes clases y didmetros nominales
desde 10” (254mm) hasta 30" (762mm) y con edades de operacion desde 0.3

hasta 30afos.

A continuacién se mostrara una grafica que representara los resultados que
se acaban de exponer, asi como la variacion de “f”, para otros materiales que se
obtuvieron con estudios parecidos en los Estados Unidos de Norteamérica,

principalmente para tuberias de hierro ductil y acero.
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0.043

0.035

Diametro de 5° a 35° A
Diametro de 6° A 36°

0.033

Diametro de 6° A 30 °

0.028

0.023

024681012141618202224262830

Edad de operacion (afios)

<Asbesto-cemento ~Wlierro ductil Asmro |

Tabla 1.4 Variacion del Coeficiente de Friccion “f” con la Edad de la Tuberia para

Diferentes Materiales (para la formula de Darcy) (CNA; 1994: 24)

1.10.- Coeficientes de regularizacion.

El principal objetivo de la regularizacion, es poder cambiar el régimen de
suministro (captacion, conduccion), el cual normalmente es constante, a un

régimen de demandas (de la red de distribucién), que siempre es variable.
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Un tanque de regularizacion es una estructura adecuada para cumplir con
esta funcion, y debe de cumplir con un servicio eficiente, bajo las reglas mas
estrictas de limpieza e higiene, asi como de seguridad, siempre tratando de que el

costo que se tenga en la inversién y en el mantenimiento sea el menor posible.

Como sefiala la CNA (1994), la capacidad que debera tener un tanque,
estard en funcion del gasto maximo diario y la ley de demandas con que cuente la

localidad, calculandose ya sea por métodos analiticos o gréficos.

De conformidad con la CNA (1994), el coeficiente de regularizacién, esta en
funcién del tiempo (nimero de horas por dia) de alimentacion de cualquiera de las
fuentes de abastecimiento del tanque, tratando de almacenar el agua en horas en
gue la demanda sea baja, para poder distribuirla en las horas que se tenga mas

alta demanda.

Se llega a variar la capacidad de regularizacion, si se cambia el horario de
la alimentacion o del bombeo, aun cuando permanezca constante el nimero de

horas de alimentacion.

Con base a lo sefalado por la CNA (1994), es importante tomar en cuenta
para los célculos de la capacidad de los tanques, el numero de horas, de
alimentacion o bombeo, como su horario, el cual estara en funcién de las politicas
gque se tengan para su operacion, y el costo de la energia eléctrica, los cuales

seran mayores en las horas de maxima demanda (horas pico).

“La CNA analiz6 demandas para diferentes ciudades del pais. Asimismo, el
Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Publicas, S.A., actualmente Banco
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Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS), elaboré un estudio en la
ciudad de México, las variaciones del consumo promedio, expresadas como
porcentajes horarios del gasto maximo diario se mostraran a continuacion en las

siguientes tablas”. (CNA; 1994: 26)

Variacion del gasto horario (%)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo (horas)

Tabla 1.5.- Variacion del gasto horario (CNA; 1994: 27)

Variacion del gasto horario (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (horas)

== Cd. de Méxi |
Tabla 1.6.- Variacion del gasto horario de la ciudad de México (CNA; 1994: 27)
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Variacion del Variacion del
Hora gasto horario (%) Hora Gasto horario
(%)
0-1 60.6 0-1 61.0
1-2 61.6 1-2 62.0
2-3 63.3 2-3 60.0
3-4 63.7 3-4 57.0
4-5 65.1 4-5 57.0
5-6 62.8 5-6 56.0
6-7 93.8 6-7 78.0
7-8 119.9 7-8 138.0
8-9 130.7 8-9 152.0
9-10 137.2 9-10 152.0
10-11 134.3 10-11 141.0
11-12 1329 11-12 138.0
12-13 128.6 12-13 138.0
13-14 126.6 13-14 138.0
14-15 121.6 14-15 138.0
15-16 120.1 15-16 141.0
16-17 119.6 16-17 114.0
17-18 115.1 17-18 106.0
18-19 112.1 18-19 102.0
19-20 105.6 19-20 91.0
20-21 90.1 20-21 79.0
21-22 78.4 21-22 73.0
22-23 71.0 22-23 71.0
23-24 65.1 23-24 57.0

Tabla 1.7 Variacion del Gasto Horario para Tablas 1.5y 1.6 (CNA; 1994:28)
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Coeficiente de regularizacion para suministro de 24 horas/dia.

SUMINISTRO

DEMANDAS (SALIDAS)

(ENTRADAS) DEMANDA DIFERENCIAS
HORAS | 5 BOMBEO EN % | HORARIA EN % | PIFERENCIAS | o MULADAS
0-1 100 60.60 39.40 34.90
12 100 61.60 38.40 77.80
23 100 63.30 36.70 114.50
34 100 63.70 36.30 150.80
45 100 65.10 34.90 185.70
56 100 82.80 17.20 202.90
67 100 93.80 6.20 209.10
78 100 119.90 719.90 189.20
8.9 100 130.70 730.70 158.50
910 100 137.20 737.20 121.30
10-11 100 134.30 734.30 87.00
1112 100 132.90 732.90 54.10
12-13 100 128.80 228.80 25.30
1314 100 126.60 226.60 .30
14-15 100 121.60 221.60 22.90
15-16 100 12010 22010 ~43.00
1617 100 119.60 219.60 62.60
17-18 100 11510 15.10 77.70
1819 100 112.10 112.10 789.80
19-20 100 105.60 5.60 295.40 *
20-21 100 90.10 9.90 -85.50
2122 100 78.40 21.60 763.90
2223 100 71.00 29.00 34.90
2324 100 65.10 34.90 0
TOTAL 5400 2400

Tabla 1.8 Coeficiente de Regularizacidén para suministro de 24 horas/dia

(CNA; 1994: 29)

Qmd = Gasto maximo diario.

C = Capacidad de regularizacion.

R = Coeficiente de regularizacion.
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ct=209.1 + 95.4 = 304.50

R = (304.50/100) (3600/1000) = 10.96, se aproximara a 11.0.

C =11.00 Qm.

Si se llega a cambiar el horario de bombeo en un tiempo que sea menor de
24 h/dia, se debera cambiar el gasto de disefio del medio de abastecimiento y
conduccion, incrementandolo proporcionalmente a la reduccion del tiempo de

bombeo; para poder obtener el gasto de disefio se usara la siguiente formula (8):

Donde:

Qd = Gasto de disefio en I/s.

Qwmd = Gasto maximo diario en I/s.

Tb = Tiempo de bombeo en horas/dia.

En caso de que se quiera cambiar la reduccion del tiempo del bombeo, se
debe considerar que se tendra un incremento en el costo de la infraestructura de
la conduccion y de la fuente de abastecimiento, por lo tanto la fuente de

abastecimiento deberd satisfacer el incremento en el caudal.
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En las siguientes tablas se muestra como ejemplo, algunos coeficientes de
regularizacion. Estos valores se utilizan cuando no se conoce la demanda de una

localidad en particular.

Coeficiente de regularizaciéon

TIEMPO DE SUMINISTRO AL TANQUE | COEFICIENTE DE REGULARIZACION
(hr) (R)
24 11.0
20 (De las 4 a las 24 hrs.) 9.0
16 (De las 5 a las 21 hrs.) 19.0

Tabla 1.9 Coeficiente de Regularizacién (CNA; 1994: 31)

De igual manera en la siguiente tabla se muestran los valores de
coeficientes de regularizacion para la ciudad de México, para diferentes tiempos

de bombeo.

Coeficientes de regularizacion para la ciudad de México

TIEMPO DE SUMINISTRO AL TANQUE | COEFICIENTE DE REGULARIZACION
(hr) (R)

24 14.3
20 (Delas 4 a las 24 hrs.) 9.6
16 (De las 6 a las 22 hrs.) 17.3

Tabla 1.10 Coeficientes de Regularizacion para la Cd. de México (CNA; 1994: 31)

Como asegura la CNA (1994), para poder determinar la capacidad del
tanque de regularizacion se determina con la ecuacion (9) que se expone a

continuacion, mas el volumen considerado para situaciones de emergencia.
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C = RQwd 9)

Donde:

C = Capacidad del tanque, en m3.

R = Coeficiente de regularizacion.

Qmd = Gasto maximo diario, en I/s.

1.10.1.- Zanjas para instalacion de tuberia.

Las tuberias se deben de instalar sobre la superficie o enterradas, tomando

en cuenta la topografia, clase de tuberia y el tipo de terreno.

Es recomendable que las tuberias se instalen en zanjas, esto le ayudara a
tener una maxima protecciéon. Ademas de que esto ayuda a la proteccién contra el
rodamiento que se tiene por los vehiculos, ademas de estas consideraciones se
debe tomar en cuenta el deterioro o maltrato de animales, la exposicién a los

rayos del sol, las variaciones de temperatura, entre otras.

1.10.2.- Ancho y profundidad de la zanja.

De acuerdo con la CNA (1994), para poder determinar el ancho de la zanja
para colocar las tuberias, se podra realizar con cualquiera de los siguientes

criterios:

° Para las tuberias con didmetro exterior menor a 50cm, el ancho de la

zanja sera el diametro exterior mas 50cm.
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° Para las tuberias con un diametro exterior mayor o igual a 50cm, el ancho

de la zanja debera de ser el diametro exterior mas 60cm.

En el caso de los resultados en los célculos del ancho de la zanja, deberan

de ser redondeados a multiplos de cinco.

‘La profundidad minima sera de 70cm, en tuberias de hasta 51mm de

diametro y en adelante sera igual al diametro exterior del tubo, mas 5cm, mas el

colchdn que se indicara en la siguiente tabla”. (CNA; 1994: 21)

Dimensiones de zanjas y plantillas para tuberia de

agua potable y alcantarillado

DIAMETRO NOMINAL | ANCHO | PROFUNDIDAD | ESPESOR DE | VOLUMEN DE
Bd H LA PLANTILLA | EXCAVACION

{cm) (pulgadas) (cm) (cm) {cm) (m3*/m)
25 1 50 70 5] 0.35
3.8 1% 55 70 5 0.39
5.1 2 55 70 5 0.39
6.3 2% 60 100 7 0.60
7.5 3 60 100 7 0.60
10.0 4 60 105 10 0.63
15.0 6 70 110 10 0.77
20.0 8 75 115 10 0.86
25.0 10 80 120 10 0.96
30.0 12 85 125 10 1.06
35.0 14 90 130 10 1.17
40.0 16 95 140 10 1.33
45.0 18 110 145 10 1.60
50.0 20 115 155 11 1.78
61.0 24 130 165 13 2.15
76.0 30 150 185 14 2.77
91.0 36 170 210 15 3.57
107.0 42 190 230 17 4.37
122.0 48 210 245 20 5.14
162.0 60 250 300 23 7.50
183.0 72 280 340 27 9.52

213.0 84 320 380 30 12.16

244.0 98 350 415 34 14.53

Tabla 1.11 Dimensiones de Zanjas y Plantillas para tuberia de Agua Potable y

Alcantarillado (CNA; 1994: 33)
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Para el caso de materiales en tuberias como el asbesto — cemento y PVC,

se debera tomar en cuenta lo siguiente:

° En el caso de la tuberia de asbesto — cemento se debe de alojar en zanja
para poder llegar a tener una maxima proteccion y al menos que sea un caso
especial se podra colocar superficialmente, siempre y cuando se garantice una

adecuada proteccion y seguridad.

° Para el caso de las tuberias de PVC su instalacion siempre se hara en

zanja.

Por otra parte, las tuberias de materiales como el acero, fierro galvanizado
(FoGo), concreto y hierro ductil, podran instalarse superficialmente siempre y

cuando se garantice una adecuada proteccién y seguridad.

1.10.3.- Plantilla o cama.

Es indispensable colocar una cama de material adecuadamente
seleccionado, para que este se encuentre libre de piedras, y garantizar un
adecuado asentamiento total de la tuberia, de tal manera que no se le provoquen

esfuerzos adicionales a esta.

“La plantilla o cama consiste en un tipo de material fino, colocado sobre el
fondo de la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria
para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberia, en un ancho cuando
menos igual al 60% de su diametro exterior. El resto de la tuberia debe ser

cubierto hasta una altura de 30cm. Arriba de su lomo con material granular fino
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colocado a mano y compactado cuidadosamente con equipo manual y humedad
optima, llenando todos los espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia
(acostillado). Este relleno se hace en capas que no excedan a 15 cm. de espesor
El resto de la zanja podra ser rellenado a volteo, o compactado segun sea el caso:
si la tuberia se instala en zona urbana con transito vehicular intenso todo el relleno
sera compactado, y se instala con poco transito vehicular o rurales sera a volteo”.

(CNA; 1994: 34)

En la siguiente gréfica se observa como se debe realizar un adecuado

relleno de zanja.

CARPETA DE RODAMIENTO

Latle ToXe] RELLENO COMPACTADO 95%
PROCTOR P.V.S. MAX.

Tt UBASE 4,

RELLENO COMPACTADO 90%
PROCTOR (EN CAPAS DE
20cm DE ESPESOR)

RELLENO ACOSTILLADO
(A MANO SIN HUECOS)

0.10 PLANTILLA O
CAMA APISONADA
(CON MATERIAL GRANULAR
SELECCIONADO)

Fig. 1.1 Relleno de Zanja (CNA; 1994: 34)
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“Se excavara cuidadosamente las cavidades o conchas para alojar la
campana o cople de las juntas de los tubos, con el fin de permitir que la tuberia se
apoye en toda su longitud sobre el fondo de la zanja o de la plantilla apisonada”.

(CNA; 1994: 35)

“Los espesores de la plantilla (h) para tuberias de agua potable, el espesor
minimo sobre el eje vertical de la tuberia serd de 5cm. En caso de instalar tuberia
de acero y si la superficie del fondo de la zanja lo permite, no es necesaria la
plantilla. En lugares excavados en roca o tepetate duro, se preparara la plantilla de
material suave que pueda dar un apoyo uniforme al tubo, con tierra o arena

suelta”. (CNA; 1994: 35)
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CAPITULO 2

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Un sistema moderno de abastecimiento de agua potable, en la actualidad
esta compuesto de instalaciones para la captacion, almacenamiento, conduccion,
bombeo, tratamiento y distribucién. Es por eso que este segundo capitulo tiene
como objetivo el presentar los conceptos basicos de una red de distribucion de
agua potable, asi como su definicion, su metodologia, recomendaciones para su
disefio, las componentes de una red, zonas de presion, tipos de proyectos de
redes, principales tipos de tuberias, entre otras, con la finalidad de conocer los

factores que intervienen en un proyecto de red de distribucion.
2.1.- Red de distribucion.

Se le llama red de distribucion, al conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de distribucion,
hasta tomas domiciliarias o los hidrantes publicos. La finalidad es abastecer de
agua a los usuarios para el consumo doméstico, publico, comercial, industrial y

para condiciones extraordinarias como el caso de extinguir algun incendio.

La red de distribucion, todo el tiempo tiene que abastecer con la cantidad
suficiente, calidad y una presion adecuada. Es por eso que para que el agua se
pueda considerar como potable, se deben considerar los limites de calidad que se

establecen en la Norma Oficial Mexicana vigente NOM-127-SSA1.
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2.2.- Componentes de unared.

Las redes de distribucién de agua potable se componen principalmente de
lo siguiente: tuberias, piezas especiales, valvulas, hidrantes, tanques de

distribucion, toma domiciliaria, rebombeo y cajas rompedoras de presion.

2.2.1.- Tuberias.

Una tuberia estad formada de dos o mas tubos ensamblados mediante un

sistema de unién que permita la conduccion adecuada de un fluido.

En la seccidn del material de una tuberia intervienen caracteristicas como:
la resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la corrosion, capacidad de
conduccion, economia, facilidad de conexion y reparacion, y en especial la

conservacion de la calidad del agua.

Las tuberias deben de tener una resistencia mayor que la maxima carga
estética que se puede presentar. La carga estatica maxima en un punto de la red
se puede calcular restando la cota de la tuberia a la cota de la carga estéatica en
dicho punto. En caso de que los tramos se encuentren con desniveles suaves, la

carga estatica maxima es el mayor valor de los calculados para sus dos extremos.

La durabilidad de una tuberia consiste en proveer servicio satisfactorio y
econdémico bajo las condiciones de uso. En las cuales implica una larga vida util y

hermeticidad, tanto en la tuberia como en el sistema de unién.

En cuanto a lo econOmico que pueda ser una tuberia intervienen varios

factores, que por lo general son: el costo de adquisicion, en la cual interviene la
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disponibilidad inmediata de los tubos y las piezas especiales, el transporte al lugar
de la instalacién, también su resistencia durante el manejo y transporte. Estos
aspectos pueden ser los largos tiempos de entrega, dificultad para obtener
material adicional, el regresar las piezas dafladas o defectuosas y el costo del

proyecto.

Unas de las caracteristicas mas importantes que deben de tener las
tuberias son las de mantener la calidad del agua sin afiadir sabores, olores o
substancias quimicas al agua transportada. Ademas el sistema de unién y la
tuberia deberan de evitar la infiltracion de sustancias contaminantes que pudieran

llegar a encontrarse en zonas especificas.

De acuerdo a lo que indica la CNA (1996), se han utilizado diversos tipos de
materiales para la fabricaciébn de tubos, actualmente en México se utilizan con
gran éxito para el abastecimiento de agua potable los elaborados de: plastico —
poli (cloruro de vinilo) (PVC) y polietileno de alta densidad (PEAD)-, fibrocemento
(FC) antes denominado asbesto — cemento (AC), hierro fundido, concreto pre
esforzado, asi como acero. Aungue por lo general estos tipos de materiales son
mas utilizados en lineas de conduccién, pueden llegar a utilizarse en redes de

gran tamafio o en lineas de alimentacion.

A continuacion se mostraran las caracteristicas de las tuberias y los
sistemas de union, de los diversos materiales, que se han empleado con éxito en
el abastecimiento de agua potable en nuestro pais. La fabricacion de las tuberias

esta regida por normas y especificaciones.
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2.2.1.1.- Tuberias de plastico.

El uso de este tipo de tuberias ha incrementado actualmente. Se fabrican

de poli (cloruro de vinilo) (PVC) y de polietileno de alta densidad (PEAD).

Se fabrican en color blanco de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-E-143
vigente, donde se clasifican de acuerdo a su sistema de union en un solo tipo y un
solo grado de calidad como Espiga — campana, y por su resistencia a la presion de

trabajo en cinco clases.

Presiéon maxima de trabajrg en tuberias de PVC.

Clase H Presion maxima de trabajo”
H MPa keficm’ "
I 5 0.5 5

¢/ 0.7 7 j

16 1.0 10

" 14 y 1.4 14

IE 2.0 20
£ e 0 J

Tabla 2.1 Presion Maxima de Trabajo en Tuberias de PVC (CNA; 1996: 15)

De conformidad con lo mencionado por la CNA (1996), la junta espiga —
campana se forma al insertar el extremo liso del tubo en el extremo campana del
siguiente tubo. Para poder garantizar la unidbn hermética se coloca un anillo de
material elastico. Y su principal ventaja es la de funcionar como junta de dilatacion,

asi como el de permitir deflexiones y realizar la prueba hidrostatica al terminar su
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instalacién. Este tipo de junta es ampliamente utilizada en la tuberia de PVC,

concreto y hierro fundido.

Anillo de hule - -
Marca tope ——, N e Campana
N /

e A

]

Espiga - el gy
Camara de dilatacion Flujo

D
A

AT N,

—

Fig. 2.1 Unién Espiga Campana en Tuberia de PVC (CNA; 1996: 15)

ANILLOS DE HULE
/

COPLE DE FIBROCEMENTO

Union por medio de coples de fibrocemento.

B No. B Pieza Material Y
1,9 Tubo
| 2 Tuerca Acero
37 Brida Hierro gris
4,6 | Fmpaque Neopreno
5 Aaillo Hierro gris
8 Tornille Acero
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Piezas que conforman una junta Gibauilt.

Corte de una junta Gibault armada. Junta Gibault.

Fig. 2.2 Piezas que Conforman una Junta Gibault (CNA; 1996: 18)

Las tuberias de PVC se fabrican en diametros nominales que van
desde los 50 a 630 mm. (50, 63, 80, 100, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 450,
500 y 630 mm), con una longitud atil de 6 metros, aunque la longitud
pudiera variar si se llegara a un acuerdo con el fabricante. Las cinco clases
de tuberias se diferencian en el espesor de la pared del tubo. Algo que es
importante mencionar es que en este tipo de tuberia el diAmetro nominal es

igual al diametro exterior del tubo.

Algunas de las ventajas con que cuentan los tubos de PVC, son las

siguientes:

° Hermeticidad.- EI PVC por su naturaleza impide filtraciones y fugas,

esto se garantiza si la tuberia cuenta con una junta hermética.
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° Pared interior lisa.- Presenta bajas pérdidas por friccion, esto ayuda

a que tenga una alta eficiencia en la conduccién de los fluidos.

° Resistencia a la corrosién.- EI PVC es inmune a la corrosion
guimica o electroquimica. Por lo cual no necesita de una proteccion extra

como recubrimientos, forros, o proteccion catddica.

° Resistencia quimica.- EI PVC es muy resistente al ataque quimico
como puede ser por los suelos agresivos, de las aguas conducidas, y en

general de &cidos y soluciones salinas.

° Ligereza.- Es muy sencillo su manejo, su transporte y colocacion.

° Flexibilidad.- Permite que se pueda tener cierta deflexion durante la

instalacion.

° Resistencia a la tensién.- Se comporta muy bien frente a
movimientos sismicos, cargas externas muertas y vivas, y a sobrepresiones

momentaneas (golpe de ariete).

° No altera la calidad del agua.

Y entre las principales desventajas que se pueden llegar tener con la

tuberia de PVC son las siguientes:

° Susceptibilidad a daflos durante su manejo.- Puede llegar a ser
afectada la tuberia debido a raspaduras, o si llegan a caer rocas durante la
excavacion o el relleno en la sepa, se recomienda que se repare o0 en su

caso reemplace la tuberia si el dafio excede del 10%, del espesor del tubo.
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° A temperaturas menores de 0° C, El PVC reduce su resistencia al

impacto.

° A temperaturas mayores a 25° C, se debe reducir la presion de

trabajo.

° Si se expone prolongadamente la tuberia a los rayos del sol, se

reduce su resistencia mecanica.

“Los tubos de polietileno (PE), serie métrica, se fabrican de acuerdo
a las especificaciones contenidas en la Norma Mexicana NMX-E-144
vigente, en color negro, cilindricos y sin costuras. Pueden utilizarse en la
conduccion de agua potable, agua para riego y residuos industriales a

presiones y temperaturas variables”. (CNA; 1996: 16)

Como indica la CNA (1996), se clasifican de acuerdo a la densidad

de la materia prima en tres tipos:

° Tipo | Tubos de polietileno de baja densidad (PEBD) (0.91 a 0.925

g/cm3) con un esfuerzo de disefio de 2.45 MPa (25 kg/cm2).

° Tipo Il Tubos de polietiieno de media densidad (PEMD) (0.926 a

0.940 g/cm3) con un esfuerzo de disefio de 3.13 MPa (32 kg/cm2.).

° Tipo Il Tubos de polietileno de alta densidad (PEAD) (mayor o igual

a 0.941 kg/cm3.) con un esfuerzo de diseiio de 4.90 MPa (50 kg/cm2.).
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Y por su presion maxima de trabajo en cinco clases:

Presion méixima de trabajo en tuberias de PE.

r =
Clase Presion maxima de trabajo )
MPa kefiem’ "
rm——— T |
2.5 0.25 2.5 “
i

4 0.39 4

6 0.59 6

8 0.78 8

10 0.98 10

Tabla 2.2 Presion Maxima en Tuberias de Polietileno (CNA; 1996: 16)

En los didmetros nominales de los tubos de polietileno es el diametro
exterior, el cual esta disponible desde 12 mm hasta 1000 mm (12, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 63, 75, 90, 110, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 560, 630, 710, 900 y 1000).
Los espesores en la pared del tubo pueden variar en funcion del tipo (densidad) y

clase (resistencia) del tubo.

Al igual que la tuberia de PVC, los tubos de polietileno cuentan con las
mismas ventajas como, hermeticidad, alta capacidad de conduccion, inmunidad a

la corrosion, resistencia quimica, ligereza, flexibilidad, facilidad de instalacion, y no

altera la calidad del agua.
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También cuenta con otras ventajas como son:

° Termo fusién.- Se pueden unir las piezas aplicAndole calor y uniendo las

piezas con herramientas especiales.

° Economia.- Debido a que las excavaciones de las zanjas son mas

reducidas, el costo es menor.

° Compresibilidad.- Para didmetros de hasta 100 mm no es necesario

colocar valvulas de seccionamiento.

° Rapidez de instalacion.- Como su presentacién es en rollos (diametros
menores a 75 mm), solo requiere una union en tramos largos, con lo cual se

agiliza su instalacion.

° Compatibilidad.- Existen adaptadores especiales para cada tipo de union
(brida, rosca interna o externa, soldadura o compresion) y materiales a los que se

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

° Durabilidad.- Se requiere de un mantenimiento nulo, tienen una vida util de

50 afos, y 15 afios de resistencia a la intemperie.

Y algunas de las desventajas con que cuenta son:

° Un mayor costo comparadas con las tuberias de otros materiales.
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2.2.1.2.- Tuberias de fibrocemento.

De acuerdo con lo dicho por la CNA (1996), las tuberias de fibrocemento
(FC) son fabricadas con cemento, fibras de asbesto y silice, segun las
especificaciones que sefiala la Norma Mexicana NMX-C-012 vigente. Por lo cual
se fabrican tubos de cuatro a cinco metros de longitud util, y coples de
fiborocemento como unién, ambos se fabrican en diametros nominales que van
desde 75 hasta 2,000 mm (75, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600,
750, 900, 1000, 1050, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800,
1900 y 2000 mm). En este caso los didmetros nominales de los tubos

corresponden al dimetro interior.

Los coples son un tubo corto con ambos extremos en disposicion semejante
a la union campana. Por lo tanto los tubos son entonces de extremos espiga. Y

esta unién es la que se utiliza en tuberias de fibrocemento.

Presion interna de trabajo de las tuberias de FC.

Clase Presion interna de trabajo”
MPa kgflem’
A-5 [I 0.5 5
A-T 0.7 7 f
A-10 . 1.0 10 |
A-14 | 1.4 14
H A-20 | H 2.0 20 H

" Se considera que 10 kgf/cm® equivalen a 1 MPa.
Tabla 2.3 Presién Interna de Trabajo en Tuberias (CNA; 1996: 19)

47



Adicionalmente, los tubos de fibrocemento se clasifican en dos tipos de

acuerdo a su alcalinidad:

° Tipo | Tubos con contenidos de hidréxido de calcio mayores al 1.0%.

° Tipo Il Tubos con contenidos de hidroxido de calcio menores al 1.0%.

Para poder seleccionar la tuberia de fibrocemento, de acuerdo a su tipo,
dependera de la agresividad del agua (interna y externa a la tuberia), asi como la
presencia de los sulfatos. En este caso los tipo Il son los que son mas resistentes

a la agresividad del agua y a los sulfatos.

Las principales ventajas que se pueden apreciar en las tuberias de

fiborocemento se encuentran:

° La ligereza.

° Por lo general no se corroen.

° Inmunidad a la corrosién electroquimica y a la tuberculizacion.

° Alta capacidad de conduccién, es decir, un bajo coeficiente de friccion.

Y sus principales desventajas son:

° La fragilidad.- Se requieren cuidados especiales durante su transporte,

colocacién y conexiones domiciliarias.

° Numero de coples.- A menor longitud de tubo se requiere mayor nuamero

de coples.
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° Si se llega a hacer algun corte en el sitio de la obra, se recomienda el uso

de mascarillas protectoras para evitar la inhalacion del polvo.

2.2.1.3.- Tuberias de hierro fundido.

“El hierro fundido (HF) o colado ha sido empleado para fabricar tuberias,
piezas especiales y valvulas. En México, debido a los menores costos de otros
tipos de tuberias, los tubos de hierro fundido han sido desplazados en la
construccion de redes de distribucién. Sin embargo, aun se utilizan en estaciones
de bombeo e instalaciones donde se requiere rigidez y resistencia al impacto y a la
corrosion. El hierro fundido se emplea aun en la fabricacion de piezas especiales y
valvulas, las cuales pueden ser usadas en tuberias de diversos materiales”. (CNA;

1996: 19)

“Se dispone de dos tipos de hierro fundido: el hierro gris y el hierro duactil. El
hierro ductil es una mejora al hierro gris, en la cual mediante un tratamiento
especial se logra un metal de mayor dureza y resistencia. Para mejorar aun mas
Su resistencia a la corrosion se le aplican diversos revestimientos; en el interior se
le aplica generalmente mortero de cemento, la cual evita la tuberculizacion
(formaciones de oxido), y en el exterior una capa asfaltica. Aunque todavia se
fabrican piezas especiales de hierro gris, estan siendo desplazadas por el hierro

dactil’. (CNA; 1996: 19)

Las tuberias de hierro ductil pueden ser unidas con varios tipos de juntas:

bridas, mecanica, enchufe-bola o submarina, y espiga-campana con anillo de hule.
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La junta bridada por lo general siempre se utiliza en sistemas de tuberias
expuestos (plantas de tratamiento e instalaciones de bombeo, asi como
instalaciones industriales) en donde se requiera rigidez, resistencia, facilidad de

intercambio de tubos, asi como la impermeabilidad de la junta.

Normalmente no se recomienda en tuberias enterradas en donde la rigidez
de la junta provoca que se acumulen esfuerzos en los tubos y provocan su
ruptura. Este tipo de esfuerzos pueden ser provocados por cargas estéticas o

dindmicas, y también por movimientos sismicos o asentamientos en el terreno.

Las principales ventajas con las que cuenta esta tuberia son:

° Larga vida util.

° Alta resistencia mecanica.

° Alta resistencia a la corrosion.

° No necesita de mantenimiento alguno.

° En el caso del hierro ductil puede ser soldado de una forma econdmica, lo

cudl no sucede con el hierro gris.

Entre las principales desventajas se tienen:

° Pueden sufrir corrosion eléctrica o quimica si no se protege de suelos

acidos o alcalinos, o de aguas agresivas.

° Tienen un peso relativamente alto, esto dificulta su manejo.

° No se fabrican en México, esto implica que se tengan que importar.
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2.2.1.4.- Tuberias de concreto.

Por lo general las tuberias de concreto son utilizadas en lineas de
conduccion que en redes de distribucion, pero también pueden ser utilizadas en
las tuberias principales de la red primaria en el caso de redes de gran tamafio.
Para el agua potable se utiliza la tuberia de concreto presforzado (con o sin

cilindro se acero).

Como sefiala la CNA (1996), la especificacion en la fabricacidon de este tipo
de tuberia se encuentra en la Norma Mexicana NMX-C-252 vigente, en la cual se
detalla la calidad de los materiales que se utilizan para su fabricacion, la longitud
Gtil de cada tubo es de (4 a 8m), asi como las principales caracteristicas del tubo
una vez terminado. En este caso se denomina diametro al tubo al diametro interior

del mismo (de 400 a 5000 mm).

Como principales ventajas se tiene:

° Alta resistencia mecanica.

° Alta capacidad de conduccion.

° Larga vida util.

° Bajo mantenimiento.

Y sus principales desventajas son:

° Una posible corrosion cuando se encuentra en condiciones acidas o

alcalinas.
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° Es dificil de reparar si llega a sufrir dafios.

° Puede llegar a ser complicado realizar las conexiones.

2.2.1.5.- Tuberias de acero.

Las tuberias de acero son utilizadas cuando se tienen altas presiones y se
requiere de grandes diametros. Este tipo de tuberias se puede utilizar a la
intemperie, solo en caso de que se requieran enterrar, deberan de ser protegidas

por un recubrimiento exterior.

Para las redes de distribucion se utilizan tubos de acero de diametros
pequefios que van de (50.4 mm (2”) hasta 152.4 mm (6”), los cuales son
generalmente revestidos con zinc tanto en el exterior como en el interior, en este
caso se les llamara galvanizados. Y si no cuentan con tal recubrimiento se les
llama tubos negros. El uso de tuberias de acero (con excepcién de las
galvanizadas) obliga a que se aplique una proteccion tanto interior como exterior

contra la corrosion.

“Las tuberias de acero se fabrican de acuerdo a las Normas Mexicanas
NMX-B-10 y NMX-B-177. Ambas normas se refieren a los tubos de acero con o sin
costura (longitudinal o helicoidal), negros o galvanizados por inmersién en caliente
para usos comunes (conduccion de agua, vapor, gas o aire). Sin embargo, la
NMX-B-10 trata tubos de acero al carbono en diametros de 3.175 mm (1/8”) hasta
406.4 mm (16”), y la NMX-B-177 a los tubos de acero en didmetros de 3.175 mm

(1/8”) hasta 660.4 mm (26”)". (CNA; 1996: 22)
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Con base a lo sefialado por la CNA (1996), ambas normas clasifican a los

tubos segun su proceso de fabricacion en tres tipos:

° “F” Soldado a tope con soldadura continua por calentamiento en horno.

° “E” Soldado por resistencia eléctrica.

° “S” Sin costura.

“La norma NMX-B-177 divide a su vez a los tipos “E” y “S”, de acuerdo a las
propiedades mecanicas del acero, en grados “A” y “B”. El grado “B” en sus dos

tipos “E” y “S” posee mayor resistencia a la tension y de fluencia”. (CNA; 1996: 22)

Entre las principales ventajas en la tuberia de acero se tienen:

° Alta resistencia mecéanica.

° En comparacion con tuberias de concreto o hierro fundido resulta mas

ligera.

° F&cil transporte e instalacion.

Y algunas de sus principales desventajas son:

° No soporta cargas externas grandes, pues es susceptible al

aplastamiento.

° Por ser metélico presenta corrosion.
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2.2.2.- Piezas especiales.

Como menciona la CNA (1996), Se le llama piezas especiales a todos
aquellos accesorios de la tuberia que permiten formar cambios de direccién,
ramificaciones e intersecciones, asi como conexiones incluso entre tuberias de
diferentes materiales y didmetros. También permiten la insercion de valvulas y la

conexién con estaciones de bombeo y otras instalaciones hidraulicas.

Por lo general se dispone de piezas especiales fabricadas en materiales
como: hierro fundido (con bridas, extremos lisos, campana-espiga), fiborocemento,
PVC, polietileno, concreto presforzado y acero. También existen accesorios
complementarios empleados para formar uniones como: juntas mecanicas
(Gibault, universal, etc.), empaques Yy tornillos de acero con cabeza y tuerca

hexagonal estandar.

En las siguientes imagenes se muestran algunas de las piezas especiales

que se utilizan para los distintos tipos de tuberias:
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Fig.2.3 Piezas Especiales de Hierro Fundido Bridados (CNA; 1996:

23)
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Fig. 2.4 Piezas especiales de PVC hidraulico (CNA; 1996: 24)
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Fig. 2.5 Piezas especiales de Hierro Ductil (CNA; 1996: 25)
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Fig. 2.6 Piezas especiales de Acero (CNA; 1996: 26)
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2.2.3.- Vélvulas.

Las valvulas son unos dispositivos mecanicos que se utilizan para detener,
iniciar o controlar el flujo en conductos a presién. Pueden ser accionadas
manualmente o también en forma automética o semiautomatica. También existen
interruptores eléctricos, hidraulicos o mecanicos, mismos que se emplean en
plantas de tratamiento o0 en instalaciones donde se requiere operar
frecuentemente las valvulas. En las redes de distribucion es mas comun utilizar
valvulas que se operan manualmente mediante palancas, volantes y engranes,

debido a que los cierres y aperturas son ocasionales.

De acuerdo a su funcion, las valvulas se dividen en dos clases: 1)
Aislamiento o seccionamiento y 2) Control. Y de acuerdo a su tipo las valvulas de
aislamiento pueden ser. de compuerta, de mariposa, o de asiento (cilindrica,
conica, o esférica). En cambio las valvulas de asiento pueden realizar los dos tipos
de funciones. Por su parte las valvulas de control pueden ser: de altitud, de
admisién y expulsién de aire, controladoras de presién, de globo, de retencién

(check), o de vaciado (de desagie).

1) Valvulas compuerta.- Este tipo de valvula funciona con una placa que se
mueve verticalmente a través del cuerpo de la valvula en forma perpendicular al
flujo. El tipo de vélvula de compuerta que se utiliza mas comiunmente es el de
vastago saliente. Este tipo de valvula tiene la ventaja de que el operador se puede
percatar facilmente si esta abierta o cerrada. Algo que es muy importante tomar en

cuenta es que la valvula de compuerta esta fabricada principalmente para operarla
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cuando se requiera un cierre o apertura total. Si se llegan a tener compuertas con
diametros mayores a 400 mm (16”), se recomienda el uso de una valvula de paso
(bypass). Esto ayuda a igualar las presiones en ambos sentidos de la valvula,

facilitando la apertura o el cierre.

2) Valvulas mariposa.- Este tipo de valvula se opera por medio de una
flecha que acciona un disco y gira centrado en el cuerpo de la valvula. Se
identifican facilmente debido a su sumamente cuerpo. El disefio de esta valvula
permite emplearla como como reguladora de gasto en condiciones de gasto y
presiones bajos, también para estrangular la descarga de una bomba. Si se tienen
diametros grandes y presiones bajas en la linea la valvula mariposa puede
sustituir a la de compuerta. Ademas tienen la ventaja de ser mas ligeras, de menor

tamafo y mas econdémicas.

3) Valvulas de asiento.- La diferencia en este tipo de valvulas es que el
dispositivo movil es un cilindro, cono o esfera, en lugar de ser un disco. Este
elemento posee una perforacion igual a la del diametro de la tuberia, por lo que se
requiere generalmente un giro de 90° para pasar de la abertura total al cierre o

viceversa. Se emplean para regular el gasto en sistemas de distribucion.

4) Valvulas de altitud.- Este tipo de valvulas se utilizan para controlar el
nivel del agua en un tanque en sistemas de distribucibn con excedencias a
tanques. Existen de dos tipos generales: una sola accion y doble accion. O se les

llama de un solo sentido o de dos sentidos de flujo.
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5) Valvulas para admision y expulsion de aire.- Este tipo de valvulas se
instalan para permitir la entrada o salida de aire a la linea. Esto se puede requerir
durante el llenado o vaciado de la linea. Se pueden emplear también en tramos
largos de tuberias y en puntos altos de las mismas donde suele acumularse aire,
el cual bloguea la adecuada circulaciéon del agua o reduce la capacidad de

conduccion.

6) Valvulas controladoras de presion.- Esta valvula reduce la presion aguas
arriba a una presion prefijjada aguas abajo, independientemente de los cambios de
presidbn o gastos. Normalmente se utiliza para abastecer en zonas bajas de
servicio. Estas valvulas mantienen una presién fija aguas abajo y se cierra

gradualmente si la presion aguas arriba desciende de una predeterminada.

7) Valvulas de globo.- Estas constan de un disco horizontal que se acciona
mediante un vastago que abre o cierra un orificio por donde circula el agua. Este
tipo de valvulas son voluminosas y presentan una alta resistencia al paso del
agua, por lo que normalmente se utilizan en tuberias de didmetros pequefios como

pueden ser las tuberias domesticas.

8) Valvulas de retencion.- “Las valvulas de retencién (check) son
automaticas y se emplean para evitar contraflujos (son unidireccionales), es decir,
flujos en direccién contraria a la de disefio. Se instalan en tuberias en donde el
agua contenida en la tuberia puede revertir su direccion de flujo durante el paro de
una bomba o el fallo de energia eléctrica y dafar instalaciones hidraulicas tales

como bombas y sus respectivos motores”. (CNA; 1996: 30)
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A continuacién se mostraran algunas ilustraciones de los principales

tipos de valvulas:

Vialvula de mariposa.

Fig. 2.7 Vélvula de Mariposa (CNA; 1996: 28)

\\

 ABERTURA
: CILINDRO

Valvula de asiento (macho).

Fig. 2.8 Valvula de Asiento (macho) (CNA; 1996: 28)
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Valvulas de altitud en tanques elevados.

Fig. 2.9 Valvulas de Altitud en Tanques Elevados (CNA; 1996: 28)

Valvulas de admision y expulsion de aire.

Fig. 2.10 Valvulas de Admision y Expulsion de Aire (CNA; 1996: 29)
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Valvula de globo comin.

Fig. 2.11 Valvula de Globo Comun (CNA; 1996: 30)

Vilvula de globo con dispositivo controlador
de flujo.

Fig. 2.12 Valvula de Globo con Dispositivo Controlador de Flujo (CNA; 1996: 30)

(a) Doble puerta

(Duo check) (b) Disco inclinante

(Roto-Check)

Ayt

(c) Disco de hule i
(Check silenciosa) (d) Oscilante
Valvulas de retencion (check).

Fig. 2.13 Vélvulas de Retencion (Check) (CNA; 1996: 31)
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2.2.4.- Hidrantes.

Los hidrantes son conexiones especiales de la red que se ubican a cierta
distancia, distribuidos en las calles. Existen dos tipos de hidrantes: publicos y

contra incendios.

Los hidrantes publicos, estan formados por llaves de uso comun que se
colocan en pedestales de concreto a una determinada distancia y de este modo

pueden ser utilizados por varias familias.

En cambio los hidrantes contra incendios son tomas especiales que se
distribuyen en la calle a una distancia relativamente corta, y de facil acceso, esto

con el fin de poder colocar mangueras que ayuden al combate de incendios.

2.2.5.- Tanques de distribucién.

A los tanques de distribucion también se les llama de almacenamiento o
tanques y son utilizados en los sistemas de distribucién de agua, para asegurar la
cantidad y presion de agua disponible en la red. De acuerdo a su construccién
pueden ser superficiales o elevados. Los superficiales se emplean cuando se

dispone de terrenos elevados cerca a la zona de servicio.

“Es conveniente recordar que la linea de conduccion se disefia con el gasto
maximo diario Qmd, mientras que la linea de alimentacion y la propia red de
distribucion se disefian con el gasto maximo horario Qmn, en el dia de maxima
demanda. De esta forma la red y la linea de alimentacion conducen un mayor

gasto durante las horas de mayor demanda, mientras que la linea de conduccion
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conduce un gasto menor, pero el abastecimiento esta asegurado por la existencia
del tanque de regulacién. Con estas disposiciones se tiene una mayor economia

en la linea de conduccion”. (CNA; 1996: 32)

2.2.6.- Bombas.

De conformidad con la CNA (1996), las bombas y las turbinas forman parte
de las maquinas para fluidos denominadas “turbomaquinaria”, esto se debe a que
se conectan a una flecha rotatoria. En el caso de las turbinas, la flecha rotatoria se
encarga de transmitir la energia mecéanica extraida del agua en movimiento a un
generador para producir energia eléctrica. A su vez, las bombas reciben la energia
mecanica previamente de un motor a través d la flecha con el fin de elevar la

presion del agua para conducirla en las tuberias.

De acuerdo a lo mencionado por la CNA (1996), en la gran mayoria de los
sistemas de distribucién y lineas de conduccion de agua potable, se incorporan
bombas en sus instalaciones para trasladar el agua a través del sistema o
mantener las presiones requeridas, es por eso que su aplicacién especifica nos

permite:

1) Elevar el agua desde fuentes superficiales o subterrdneas a plantas de

tratamiento, almacenamientos, o directamente al sistema de distribucion.

2) Incrementar la presion para servir areas de servicio ascendentes.
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3) Bombear quimicos en unidades de tratamiento, transportar el agua en las
instalaciones de tratamiento, retro lavado de filtros, desalojar tanques

sedimentadores y remover solidos depositados.

De conformidad con lo sefialado por la CNA (1996), en general las bombas,
permiten trasladar fluidos agresivos, ya sean liquidos, gases, sdélidos o semisélidos
(que puedan ser bombeados), a diferentes temperaturas. Se pueden clasificar de

acuerdo al principio de su funcionamiento como:

a) De desplazamiento positivo.

b) Dindmicas o cambiadoras de impulso.

Las bombas también se pueden clasificar de acuerdo al mecanismo o

disefio mecanico en:

1) De desplazamiento positivo:

- Alternativas. De pistén o embolo (a veces denominadas de martinete) y de

diafragma.

- Rotativas: Rotativa de pistones, engranajes externos, engranajes internos,
rotor lobular, paletas (deslizantes, servicio pesado, oscilantes, excéntrica- paleta y

flexible) y husillo (simple o de estator flexible y rigidas).

2) Dinamicas o cambiadoras de impulso:

- Rotodinamicas: De flujo radial (centrifuga), axial y mixto.
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2.2.7.- Pozos.

“El agua subterranea constituye un recurso importante en el abastecimiento
de agua potable. En general, el agua extraida del subsuelo no requiere tratamiento
y su captacién resulta mas econdémica que en embalses. Ademas, las cantidades
de agua disponible son mas seguras y practicamente no les afectan las sequias.
Los métodos modernos de estudio de los acuiferos permiten determinar un
aprovechamiento racional y prolongado del agua subterrdnea, aunque en ciertos
casos de sobreexplotacion de acuiferos puede requerirse una recarga artificial

para evitar hundimientos o la contaminacion de los acuiferos”. (CNA; 1996: 34)

“Para aprovechar el agua subterranea se construyen pozos, los cuales son
perforaciones o excavaciones verticales, normalmente hechas por el hombre, por
las cuales el agua subterranea puede brotar o ser extraida del subsuelo”. (CNA;

1996: 34)

2.2.8.- Tomas domiciliarias.

Una toma domiciliaria tiene como funcion primordial, el proporcionar agua
de la red de distribucién para conducirla a la instalacion hidraulica intradomiciliaria.
Y se divide en dos partes que se conocen como: ramal y cuadro. El ramal es la
conexion que se ubica desde el acoplamiento de la red de distribucién hasta el
codo inferior del cuadro. El cuadro no es mas que el conjunto de tubos y codos en
forma rectangular, esto es con la finalidad de colocar el medidor y que sea
comoda su lectura. Por lo general el cuadro se encuentra dentro del domicilio del

usuario, y sus didmetros mas usuales son de 13 0 19 mm.
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2.3.- Presiones disponibles.

De acuerdo con la CNA (1996), es la presion o carga hidraulica que actua
en un punto de una tuberia y se define por la diferencia entre la cota piezometrica

en este punto y la cota del centro de la tuberia.

En las redes de distribucion es comun manejar las presiones con relacion al
nivel de la calle en lugar de tomar como base el centro del tubo. Cuando esto
ocurre se les llama presiones disponibles o libres y se calculan para los cruceros

en las tuberias.

2.4.- Presiones admisibles.

Para poder establecer un régimen de presiones en una red intervienen dos
factores que son, la necesidad del servicio y la topografia con la que cuenta la

localidad.

De acuerdo a las necesidades del servicio se obliga a seleccionar una
presidbn minima que sean capaces de poder atender los requerimientos tanto de

las edificaciones como de la demanda contra incendio.

“La presion minima debe verificarse en la red de distribucion de tal manera
gue en todos los puntos se tenga una presion por lo menos igual a esta n las
horas de maxima demanda, y se garantice su suministro minimo. En cambio, la
maxima se presentara cuando exista poca demanda y la red continte funcionando

a presion”. (CNA; 1996: 7)
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2.5.- Zonas de presion.

“‘Las zonas de presidon son divisiones realizadas en la red de distribucion
debido a la topografia, el tamafio o la politica de operacion de la localidad”. (CNA;

1996: 7)

Como asegura la CNA (1996), usualmente las zonas de presion pueden
llegar a conectarse entre ellas para poder abastecerse en forma ordinaria cuando
se tiene una sola fuente, o extraordinaria (incendio, falla de la fuente,
reparaciones, entre otras), cuando se tienen varias fuentes. Para poder realizar la
interconexidn entre las zonas de presion debe de ser realizada mediante valvulas,
la descarga directa al tanque, o por medio del uso de valvulas reductoras de

presion en caso de que se trate de zonas bajas, o de rebombeos a las zonas altas.

2.6.- Tipos de proyectos de redes.

En la mayoria de los casos las obras que se hacen en las redes de
distribucién de las ciudades, se realizan para el mejoramiento o la ampliacién de
las redes con las que ya se cuenta, y sélo una pequefa cantidad se destina para
dar servicio a zonas nuevas 0 aisladas. Es por eso que se requieren de tipos de

proyectos que se denominan de rehabilitacion y nuevos.

Partiendo de lo mencionado por la CNA (1996), los proyectos de
rehabilitacion se realizan cuando hay la necesidad de modificar una parte de la red
para poder mejorar su funcionamiento hidraulico o cuando existen cambios en el
uso del suelo, también si de acuerdo a la zona de servicio se obliga a incrementar
la capacidad de la zona de distribucion.
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Los proyectos nuevos son requeridos cuando se debe dar servicio a una
zona por primera vez, o cuando se requiere hacer una ampliacion a una red que
ya exista y que por su longitud de proyecto, ya no puede ser considerada como

una rehabilitacion.

2.7.- Division de unared de distribucion.

Segun la CNA (1996), una red de distribucion se divide en dos partes para
determinar su funcionamiento hidraulico, que son la red primaria, que es la que

rige en funcionamiento de la red, y la red secundaria o de relleno.

“La red primaria permite conducir el agua por medio de lineas troncales o
principales y alimentar las redes secundarias. Se considera que el diametro
minimo de las tuberias correspondientes a la red primaria es de 100 mm. Sin
embargo, en colonias urbanas populares se puede aceptar de 75 mm y en zonas
rurales hasta 50 mm, aunque en grandes urbes se puede aceptar a partir de 500

mm”. (CNA; 1996: 8)

La red secundaria se encarga de distribuir el agua hasta las tomas

domiciliarias, y se dividen en tres tipos de red secundaria:

a) Red secundaria convencional.- En estas redes los conductos se unen a
la red primaria y funciona como una red cerrada. Se suelen tener valvulas tanto en

las conexiones con la red primaria como en lo cruceros con la secundaria.

b) Red secundaria en dos planos.- En este tipo de red las tuberias se

conectan a la red primaria en dos puntos opuestos cuando la red esta situada en
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el interior de los circuitos, o en un sélo crucero de las tuberias primarias en los

casos de las lineas exteriores a ellos.

¢) Red secundaria en bloques.- “En este caso las tuberias secundarias
forman bloques que se conectan con la red primaria solamente en dos puntos y la
red principal no recibe conexiones domiciliarias. La longitud total de las tuberias
secundarias dentro de un bloque normalmente es de 2,000 a 5,000 m. A su vez, la

red secundaria dentro de un bloque puede ser convencional”. (CNA; 1996: 10)
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2.8.- Atraques.

En varios lugares de una tuberia presurizada, es posible que pueda
ocasionarse un desequilibrio en las fuerzas hidrostaticas como resultado de la
configuracion de la tuberia. A estas fuerzas desequilibradas se les llama fuerzas
de empuje. Estas fuerzas de empuje pueden llegar a ocurrir en cualquier punto del
sistema de la tuberia donde exista un cambio de direccion o del &rea transversal
del conducto de agua. Las personas que instalen estas tuberias deberan de
equilibrar estas fuerzas mediante atraques, los cuales normalmente son de

concreto, o retenedores mecanicos.

Enseguida se ejemplificara con la figura 2.17 cdmo debe de realizarse una
adecuada colocacion de los atraques, las densidades en el relleno deben ser

especificadas en el proyecto o similares al terreno natural no alterado.

Fig. 2.17 Tipos de Atraques (CNA; 1996: 11)
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CAPITULO 3

RESUMEN DE MACRO Y MICROLOCALIZACION

En el presente capitulo se abordaran las generalidades del proyecto, asi
como se mostrara la ubicacion del lugar donde se encuentra el proyecto a revisar,
partiendo de la localidad, su entorno geografico, mismo en el cual se mostrara su
localizacion geografica, mencionando las principales caracteristicas fisicas del
lugar del proyecto y presentando un reporte fotografico y descriptivo del lugar,
para poder dar una idea mas amplia de las condiciones fisicas actuales del lugar

del proyecto.
3.1.- Objetivo.

El principal objetivo del proyecto es el de revisar la red de distribucion
general de agua potable de la colonia Gobernadores de la ciudad de Uruapan,
Michoacan, basandose y respetando las normas que marcan las especificaciones

para la construccion de este proyecto.
3.2.- Alcance del proyecto.

En este proyecto se presentaran los procedimientos y el andlisis para una
adecuada ejecucion de la construccion de la red de distribucién de agua potable
antes mencionada, y de esta manera poder realizar la comparacién con el
proyecto ya existente que se presenta. De esta manera se podra dar una opinion
en la cual se especifique si el proyecto que se encuentra en la actualidad, se

construyo con la eficiencia requerida, o si las tuberias colocadas fueron las
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adecuadas, para las dimensiones que abarca el proyecto, asi como también poder
llegar a analizar si es que el proyecto esta apegado a las normas

correspondientes.

3.3.- Resumen ejecutivo.

Para poder lograr este proyecto fue necesaria la informacioén proporcionada
por la CAPASU (Comisién de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de
Uruapan), dentro de la informacion que se pudo recabar se encuentran, los planos
del proyecto (levantamiento topografico, perfiles y secciones), y algunos de los
datos hidroldgicos de la zona. Estos datos proporcionados por la CAPASU son
muy importantes, porqgue con esta informacion se pueden realizar los célculos

necesarios para el proyecto.

Por otra parte, en este proyecto se revisaran los diametros de las tuberias,
los gastos y la demanda que existe en la colonia, para asi poder verificar si es
adecuado el proyecto que se encuentra en la actualidad, y si las tuberias
colocadas son las adecuadas. Para poder corroborar estos datos, es necesario
realizar revisiones en el sitio y sobre esto se analizaran y compararan las tuberias

con las propuestas en este proyecto.

3.4.- Entorno geografico.

En este apartado se analizara la macro y microlocalizacién de la zona del
proyecto y la regién del municipio de Uruapan, Michoacan, se estudiaran las

principales caracteristicas con que cuenta el municipio.
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3.4.1.- Macrolocalizacion.

El estado de Michoacdn se localiza en la parte centro occidente de la
Republica Mexicana, sobre la costa meridional del Océano Pacifico, entre los 17°
54°34” y 20° 54°37” de latitud Norte y los 100° 03'23” y 103° 44°09” de longitud

Oeste.

El estado de Michoacan cubre una extension de 5,986,400 hectareas
(59,864 km2), que representa alrededor del 3% de la superficie total del territorio
nacional, con un litoral que se extiende a lo largo de 210.5 Km. Sobre el Océano

Pacifico.

\

Pacifico

Michoaca

Figura 3.1.- Ubicacién del estado de Michoacan en la Republica Méxicana.

Fuente: http://www.michoacan.qgob.mx/Geoqg del Estado
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Su ubicacion privilegiada le permite en un radio de tan solo 300 kilbmetros
tener acceso al 50% del mercado nacional, lo cual le otorga una ventaja

competitiva Unica en el &rea comercial.

Colinda al Norte con los estados de Guanajuato y Jalisco, al Sur con el
estado de Guerrero y el Océano Pacifico, al este con el Estado de México y

Guerrero, al Oeste con Colima y Jalisco y al Noreste con el estado de Querétaro.

En Michoacan se distinguen dos grandes regiones climaticas: la
correspondiente a la Sierra Madre del Sur y la Escarpa Limitrofe del Sur (Eje
Neovolcanico), con predominancia de climas calidos y semicalidos subhumedos, y

la del Eje Neovolcanico, con climas semifrios subhumedos.

Partiendo de los resultados del Segundo Conteo de Poblacién y Vivienda
2005 (referido al 17 de Octubre del 2005), Michoacan contaba con 3,966.073

habitantes, con una tasa de crecimiento del -0.1% anual en el periodo 2000-2005.
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3.4.2.- Microlocalizacion.

Uruapan se localiza en la porcién oeste del estado de Michoacén, entre los

paralelos 19° 38°00” de latitud norte y los meridianos 101° 56°00” al 102° 22°00”

de longitud oeste de Greenwich, con una variacion de altitud de 900 msnm.

Figura 3.2.- Foto satelital de la ciudad de Uruapan, Michoacan.

Fuente: Google earth (2010).
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El municipio de Uruapan colinda al Norte con los municipios de Charapan,
Paracho y Nahuatzen, al oeste con Ziracuaretiro y Taretan, al sur con Gabriel
Zamora; al oeste con los municipios de Tancitaro, San Juan Parangaricutiro,

Periban y Los Reyes.

El Municipio de Uruapan cuenta con una extension territorial de 761 kmz2, el

cual representa el 1.46% del total de la superficie del estado.

El clima de Uruapan se mantiene en el transcurso del afio con temperaturas
promedio diferentes, es decir que no cuenta con un clima extremoso y esta
catalogado entre los mejores climas del mundo, dichos climas son: célido,
subhimedo con lluvias en verano con una temperatura promedio de 23.4 grados y

una precipitacion pluvial promedio anual de 1127.4 ml.

El Municipio cuenta con 5 rios entre los mas importantes y la superficie que
recorre en el mismo son: Rio Cupatitzio con una superficie de 58.4%, Rio Paracho
con 19.6%, Rio Parota con una superficie de 15.3%, Rio Itzicuaro con 6.0% y Rio

Bajo Tepalcatepec ocupando una superficie de 0.79%.

3.5.- Datos Geograficos.

A continuacién se presentaran algunos de los principales datos geograficos
mas relevantes con los que cuenta el Municipio de Uruapan, Michoacan, mismos
gue se relacionan con la colonia Gobernadores, que pertenece al mismo
municipio, en la que se lleva a cabo la revisidon de la red general de distribucion de

agua potable.
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Entre los principales datos geograficos con que cuenta el municipio son:

Extension: El municipio cuenta con una superficie total de 761 km2,
mismos que representan el 1.46 por ciento de la extension total del estado de

Michoacan.

Orografia: El relieve con que cuenta lo conforman el sistema volcanico

transversal, y los cerros Charanda, la Cruz, Jicalan y Magdalena.

Hidrografia: Su hidrografia se constituye por el rio Cupatitzio, las presas
Caltzontzin, Salto Escondido y Cupatitzio, y la cascada conocida como la

Tzararacua.

Clima: Su clima es templado y tropical con lluvias en verano. Tiene una
precipitacion pluvial anual de 1, 127.4 milimetros y temperaturas que oscilan entre

8.0 a 37.5 grados centigrados.

Principales ecosistemas: En el Municipio de Uruapan domina el bosque
mixto, con pino y encino, y el bosque tropical deciduo, con parota, guaje, cascalote
y cirian. Su fauna se conforma principalmente por coyote, zorrillo, venado, zorra,

cacomixtle, liebre, tlacuache, conejo, pato, torcaza y chachalaca.

Recursos Naturales: La superficie maderable es ocupada por pino, encino
y oyamel, en el caso de la no maderable, es ocupado por matorrales de distintas

especies.

Caracteristicas y uso de suelo: Los suelos del municipio de Uruapan

datan de los periodos cenozoico, terciario, cuaternario y eoceno, corresponden
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principalmente a los de tipo podzolico. Su uso es primordialmente forestal y en

menor proporcion agricola y ganadero.

El municipio de Uruapan se localiza al oeste del estado de Michoacan, en
las coordenadas 19° 25°de latitud norte y 102° 03"de longitud oeste, a una altura
de 1, 620 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Charapan, Paracho y
Nahuatzen, al este con Tingambato, Ziracuaretiro y Taretan, al sur con Gabriel
Zamora, y al oeste con Parangaricutiro, Periban y los Reyes. Su distancia con la

capital del estado (Morelia), es de 120km.
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3.6.- Reporte Fotografico.

Enseguida se muestran algunas imagenes tomadas dentro de la colonia
Gobernadores de la Ciudad de Uruapan, Michoacéan, de tal manera que sirva para
darse una idea mas generalizada de las condiciones fisicas en las cuales se

encuentra la Colonia en la actualidad.

Foto 1.- Avenida Principal Hacia la Colonia Gobernadores.

Fuente: Propia.

En la foto 1 se observa la avenida principal que lleva hacia la colonia
Gobernadores, se trata de la avenida San Francisco, la cual se encuentra al
oriente de la ciudad de Uruapan. Esta misma avenida se convierte en la carretera

gue lleva rumbo a la comunidad de Tejerias, y se trata de una avenida con carpeta
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asfaltica que cuenta con dos carriles, los cuales no cuentan con ningun tipo de
seflalamiento, asi como también cuenta con una abundante vegetacién en los

acotamientos laterales.

e

|
Idf

Foto 2.- Acceso principal a la colonia Gobernadores.

Fuente: Propia

El acceso principal hacia la colonia Gobernadores, no cuenta con ningun
tipo de pavimento, y para poder llegar a la colonia hay que recorrer una distancia

de aproximadamente 300 metros a partir de la avenida San Francisco.

El acceso cuenta con vegetacion hacia los costados y grandes areas verdes
gue pertenecen a particulares, a un costado se encuentran ubicadas unas torres
de CFE, las cuales trasmiten lineas de alta tension.
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Foto 3.- Calle dentro de la colonia Gobernadores.

Fuente: Propia.

Las calles con las que cuenta la colonia Gobernadores, alin no cuentan con
ningun tipo de pavimentacion, lo cual genera grandes baches en el area de
rodamiento de las mismas, por lo cudl los vecinos llegan a rellenar los baches con
escombros, lo cual hace que las calles puedan llegar a ser transitables para los

vehiculos y los peatones que hacen uso de las mismas.
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Foto 4.- Topografia dentro de la Colonia Gobernadores.

Fuente: Propia.

Las calles dentro de la colonia Gobernadores cuentan con una Topografia
casi plana lo que genera que se tenga que analizar a detalle cdbmo se pueden
colocar las tuberias para que tengan unas pendientes adecuadas, lo cudl hace

mas facil el flujo del agua a través de las tuberias.
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Foto 5.- Tipo de viviendas dentro de la Colonia Gobernadores.

Fuente: Propia.

Se puede observar de acuerdo al tipo de vivienda que los habitantes de la
colonia Gobernadores en general son de bajos recursos, por lo cuéal se
considerara a los usuarios domésticos, como de una clase socioecondmica

popular, para el objeto del estudio que se va a elaborar.
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Foto 6.- Terrenos deshabitados dentro de la colonia Gobernadores.

Fuente: Propia.

Dentro de la colonia Gobernadores, actualmente existen varios terrenos que
no han sido habitados, los cuales se encuentran invadidos por la maleza, lo cual
hace que pierdan su delimitacion dentro del trazo de la las calles o avenidas con

las que cuenta la colonia.

Aun que no se encuentren habitados estos terrenos, es importante
mencionar que se consideraran como si lo estuvieran, debido a que es
indispensable que puedan llegar a tener el servicio de agua potable en un futuro

gque puedan llegar a ser habitados por las familias.
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Foto 7.- Tapa de Registro. Foto 8.- Interior de Registro Principal.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

En la foto 7 se puede apreciar una tapa de fierro fundido de las que existen
en los registros que se encuentran dentro de la colonia Gobernadores, mismos
que se encuentra a cargo de la CAPASU (Comision de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Uruapan), los cuales se encuentran en un muy

buen estado fisico.

Dentro de la foto 8 se puede observar el interior del registro principal, donde
se encuentra la linea principal de alimentacion que suministra agua a la colonia
Gobernadores, que cuenta con una tuberia de 4” en PVC RD 32.5, y se encuentra
una reduccion y una valvula de paso para la alimentacion de la colonia, y una

vélvula para poder colocar una tuberia de proyecto a futuro.
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Foto 9.- Registro dentro de la Colonia Gobernadores.

Fuente: Propia.

Se encuentra un registro en un cruce de calles dentro de la colonia
Gobernadores, el cual es utilizado para poder tener un mejor control del flujo del

agua potable.

El registro se encuentra construido en una dimension de 80 x 80 cms.
aproximadamente con muros de tabicén de dimensiones de 10x14x28cms.
aplanado en su interior con mezcla de arena mortero, se puede apreciar que
cuenta con una valvula de 2 %", por la cual pasa tuberia de PVC de 2" %"

aproximadamente y cuenta con una tapa de fierro fundido.
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3.7.- Estado fisico actual.

Debido a que la colonia Gobernadores es relativamente nueva dentro de la
poblacion de Uruapan, Michoacan, las tuberias se encuentran en O¢ptimas
condiciones, lo cual le garantiza a la colonia que la calidad de agua que esta
recibiendo se encuentra en un gran estado. Una de las principales ventajas con
las que cuenta la colonia es, que las tuberias y registros se encuentran a cargo de
la CAPASU, lo cual hace que la misma dependencia esté monitoreando con

regularidad las instalaciones.

Sin embargo uno de los principales problemas de los cuales se quejan los
vecinos de la colonia, es el de que no cuentan con una presion adecuada en la
dotacion del agua que llega a las tomas domiciliarias, y el de que no siempre es

constante el suministro del agua.

3.8.- Alternativas de solucion.

Debido a que se trata de una colonia que pertenece al municipio de
Uruapan y a su vez la red de distribucion de agua potable depende de la
dependencia CAPASU, se tienen que seguir los lineamientos con los que dispone
la misma, por lo cual unas de las propuestas que se pueden estudiar es, el
diametro en las tuberias, para poder analizar si el que se encuentra existente fue
el adecuado, para la demanda que se tenia por parte de la colonia, asi como
también calcular las pendientes de manera que nos arroje datos que nos ayuden a
ver si las pendientes existentes son las adecuadas, también se puede analizar si

el material de la tuberia que se colocé fue el adecuado para este tipo de trabajo.
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Una de las alternativas que se pueden estudiar, es la de si existen fugas
dentro de la red, que estén influyendo en el adecuado flujo del agua, hacia las

tomas domiciliarias.

3.9.- Planteamiento de alternativas.

1.- El que la CAPASU, en coordinacion con el Municipio cuente con un
listado de las colonias vecinas a la que se esta llevando a cabo el estudio,
ayudaria a que se tuviera un mejor control de los flujos del agua potable por medio
de valvulas, alternando las colonias a las cuales se tiene que proporcionar el

servicio.

2.- Escoger diametros en las tuberias que nos ayuden a que no se tenga
una tuberia muy sobrada, o en su defecto escasa, ayudaria a tener una mayor

funcionalidad dentro de la red.

3.- Monitorear mas frecuentemente tanto la tuberia, como las tomas
domiciliarias para descartar fugas en las mismas, debido a que por no encontrarse
habitados todos los terrenos en la colonia, no se tiene una certeza de que el agua

se este utilizando adecuadamente para sus usos primordiales.

3.10.- Gastos de disefio.

De acuerdo a lo establecido por la CNA (1994), para poder facilitar el
calculo hidraulico de la red se asume que el consumo se extrae concentrado en
sus nudos. Para esto existen tres procedimientos para obtener el gasto de

demanda en cada nudo. Estos son: Gasto por lote o toma, Gasto por unidad de
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area y el Gasto por unidad longitudinal. Siendo el de Gasto por lote o toma el mas
preciso; los otros dos requieren de menos datos o informacion, pero sus resultado

pueden llegar a ser menos confiables.

A continuacioén se describira como funciona cada uno de ellos:

° Gasto por lote o toma.- Conociendo el nimero de habitantes por lote o
toma, se calcula el caudal que se requiere en cada uno multiplicando este numero
por la dotacion. De una manera se calcula el consumo para usos habitacionales
con los datos del tema “datos basicos”, el caudal que entrega un tramo se integra
con la suma de los caudales de los lotes atendidos por el tramo. Este caudal se

concentra en partes iguales en los dos nudos del tramo.

° Gasto por unidad de area.- Si solamente se conoce la superficie que se
analizara y todavia no se ha lotificado, el gasto total se divide entre el area neta a
la que se proporcionara el servicio. El gasto unitario que resulta se multiplica por el
area gue sirve cada nudo, por lo cual el &rea por servir en areas de influencia para

los diferentes nodos.

° Gasto por unidad longitudinal.- Cuando no se conocen las superficies con
certeza que atendera cada tramo, se divide el gasto total de la red entre la suma
de las longitudes de todos los tramos. El gasto unitario resultante se multiplica por
la longitud de cada tramo. Para este procedimiento, solamente se usa en el
abastecimiento de zonas habitacionales y se recomiendan los otros dos para

zonas industriales.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA, CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS.

Se le conoce a la metodologia como el conjunto de métodos de
investigacion apropiados al que hacer de una ciencia. En la realidad social la
metodologia busca una explicacion real de los hechos sociales utilizando la
observacion y experimentacién comun a todas las ciencias, las cuales pueden ser
las encuestas o la documentacion (trabajo dentro de la biblioteca, u otros centros

de documentacion).

En el presente capitulo se analiza la metodologia que se utilizé, para poder
llevar a cabo el desarrollo de esta tesis, comenzando por el método empleado, el
enfoque que se le dio a la investigacion, el alcance que puede tener, su disefio en
la investigacion, los instrumentos utilizados para la recopilacion de los datos y la

descripcion en el proceso de la investigacion empleada.
4.1.- Métodos de investigacién empleados.

Para poder llevar a cabo la presente tesis los métodos de investigaciébn que

se emplearon fueron:
1.- Método Matematico.

2.- Método Analitico.
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Esto se debio a que en el proceso constructivo para la red de distribucion
de agua potable se eligio este método, debido a que en el intervienen calculos

para las diferentes situaciones que se pudieran llegar a presentar.

4.1.1.- Método matematico.

El método matematico indica el origen del objetivo y en el se trabaja con
una serie de calculos y numeros que nos sirven para poder llegar a los resultados,
asi como poder tener una comparacion en ramos como el del econémico, en su

importancia y de su capacidad.

Sea cual sea el tipo de investigacion que este relacionada con nameros de
relaciones constantes, variedad de hipotesis, diversidad de comprobaciones y
tomando en cuenta para una afirmacién o negacion, se esta tomando en cuenta el

método cuantitativo.

De acuerdo con lo que indica Mendieta (2005), otras de las formas usuales
es la comparacion. En las cuales se dividen matrices diferenciales, cambios
graduales, referencias de campo, andlisis de unos factores por otros, en este caso

se esta utilizando el método comparativo.

4.1.2.- Método analitico.

El método analitico distingue los elementos de un fenémeno y permite la
revision de cada uno de ellos en forma separada, descomponiéndolo en sus
partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y sus efectos. El

analisis se encarga de la observacion y el examen de un hecho en patrticular. Es
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importante conocer la naturaleza del fenomeno y objeto que se esta estudiando
para poder llegar a comprender su esencia. También este método nos permite
conocer mas del objeto de estudio, por lo cual se puede explicar, hacer analogias,
llegar a comprender de mejor manera su comportamiento y poder llegar a

establecer nuevas teorias.

Analizar significa desintegrar, es decir descomponer un todo en sus partes
de manera que se pueda estudiar en forma intensiva cada uno de sus elementos,
asi como sus relaciones entre el si y el todo. Se puede decir que la importancia del
andlisis esta en que para poder comprender la esencia de un todo hay que

conocer la naturaleza de sus partes.

4.2.- Enfoque de la investigacion.

De acuerdo a lo establecido por Hernandez y Cols. (2005), el presente tema
de investigacion esta enfocado en una investigacion cuantitativa, debido a que
esta nos ofrece la posibilidad de generalizar los resultados de una manera mas
amplia, nos ofrece un control en los fendbmenos y un punto de vista de conteo y
magnitudes de éstos. Por otra parte facilita la comparacion entre estudios muy

similares.

Como caracteristicas principales la investigacién cuantitativa se basa en la
induccion probabilistica, es objetiva, deductiva, va orientada al resultado y es
generalizable. Se puede decir que los métodos cuantitativos han sido los mas
usados en ciencias como Biologia, Quimica y Fisica, es por esto que se puede

llegar a decir que son mas apropiados para las ciencias llamadas exactas.
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En el presente trabajo de tesis se lleva a cabo el procedimiento de el disefio
de un sistema de red de distribucion de agua potable, se esta partiendo de un
proyecto que ya esta realizado y se realizara una comparativa de resultados entre
el trabajo real ejecutado contra el proyecto original, es por esto que se esta
empleando el método cuantitativo para poder analizar la comparaciéon de
resultados y poder llegar a especificar las posibles soluciones adecuadas para los

resultados finales.

4.2.1.- Investigacién descriptiva.

Partiendo de lo dicho por Hernandez y Cols. (2005), el presente trabajo de
investigacion es descriptivo y el planteamiento consiste en describir situaciones,
eventos y hechos. Es decir, cobmo es y como se presenta cada fenémeno
estudiado. Los estudios describen y especifican propiedades, y caracteristicas.
Las personas, grupos o comunidades recolectan, miden o evaltan los distintos

puntos a los que se investigan.

Su meta no se puede limitar a la recoleccion de los datos, sino a la
prediccién e identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables.
Los investigadores no se pueden considerar como unos simples tabuladores, sino
gue recaban los datos sobre la base de una hipoétesis o teoria, por lo cual exponen
y resumen la informacion recabada de una manera cuidadosa y lego analizan
minuciosamente los resultados con el fin de poder extraer generalizaciones

significativas que contribuyan al conocimiento.
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Se busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de

cualquier fendmeno que se analice.

En el caso de esta investigacion fue necesario partir de un proyecto ya
realizado, para poder cerciorarse si el proyecto se realizo de acuerdo a las normas
que se necesitan para poder llevar a cabo su adecuada ejecucion. De esta manera
se podran hacer las conclusiones y analisis, y asi poder verificar si se llego a

coincidir en los resultados o poder observar donde es que variaron los resultados.

4.3.- Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion constituye el plan general del investigador para
poder llegara obtener las respuestas a sus interrogantes o poder comprobar la
hipétesis de investigacion, el disefio de la investigacion desglosa las estrategias
basicas que el investigador adopta para poder generar informacion exacta e
interpretable. Los disefios son estrategias con las cuales se intenta obtener

respuestas a preguntas como, contar, medir, describir, etc.

El disefio de la investigacion también debe especificar los pasos que se
habran de tomar para poder controlar las variables extrafias y sefiala cuando, en
relacion con otros acontecimientos, se van a llegar a recabar los datos y debe

precisar el ambiente en el cual se realizara el estudio.

Por lo anterior se puede decir que el investigador debera de decir en donde
habran de llevarse a cabo las intervenciones y recoleccion de los datos, esta

puede llegar a ser en un ambiente natural.
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De acuerdo a lo establecido por Hernandez (2005), en el caso de esta
investigacion se trata de una investigacion no experimental, por lo cual se clasifica
de acuerdo a su dimension temporal, su nimero de momentos o puntos en el
tiempo, en el cual se llegan a recopilar datos importantes para poder llevar a cabo
la investigacion. Estos disefilos se pueden clasificar en transeccionales y

longitudinales; en este caso la investigacion sera de caracter transeccional.

4.3.1.- Investigacién transeccional o transversal.

En el caso de los disefios de investigacion transeccional o transversal, se
encargan de recolectar datos en un solo momento o en un tiempo Unico, y su
propésito es el de poder describir las variables, analizar su incidencia y poder

interrelacionar en un momento dado.

Los disefos transeccionales realizan observaciones en un momento Unico
en el tiempo. Cuando miden variables de manera individual y reportan esas
mediciones son descriptivos. Cuando describen relaciones entre variables son
correlacionales y si se establecen procesos de casualidad entre variables son

correlacidnales causales.

4.4.- Instrumentos de recopilacion de datos.

Hay una gran cantidad de métodos que sirven para poder llevara cabo la
recopilacion de datos. En el caso de los estudios de una investigacion cuantitativa
es comun que se incluyan varios tipos de cuestionarios a la par de pruebas

estandarizadas y recopilacion de contenidos para analisis estadistico.
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Es por esto que para poder llegar a recopilar los datos, es necesario tomar

en cuenta los siguientes puntos:

° Se debe seleccionar uno o varios métodos o instrumentos disponibles o
en su caso desarrollarlos, tanto cuantitativos como cualitativos, ya que va a
depender del enfoque que tenga el estudio, del planteamiento del problema y de

los alcances de la misma investigacion.

° Aplicar todos los instrumentos necesarios.

° Preparar todas las mediciones que se hallan obtenido del levantamiento

topogréfico, o los datos levantados para poder analizarlos correctamente.

Otros de los puntos importantes que se deben tomar en cuenta son los

siguientes:

° El enfoque cuantitativo se va a encargar de recolectar los datos, lo cual
para este caso es lo equivalente a medir. En el caso de hablar de mediciones se
esta hablando de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos,
mediante clasificacion o cuantificacidn, en una investigacion cuantitativa se miden

las variables contenidas en las hipoétesis.

° La confiabilidad y la validez son dos requisitos para la recoleccion de
datos. La confiabilidad se refiere al grado en que la aplicacion repetida de un
instrumento de medicion, al mismo sujeto u objeto, y produce los mismos

resultados. Y la validez mide realmente las variables que pretende medir.
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° Nunca se va a poder hablar de que de ha hecho una medicidén perfecta,
pero sin embargo el error que se tenga en la medicidn se debe reducir a los limites

tolerables.

° Para el caso de la confiabilidad cuantitativa se determina calculando un
coeficiente de confiabilidad. Para esto existen distintos procedimientos para los
calculos de la confiabilidad cuantitativa que son la medida de estabilidad, el
método de formas alternas, el método de mitades partidas, el coeficiente alfa de

Cronbach y el coeficiente KR-20.

Para poder elaborar un instrumento de mediciobn se deben de tomar en

cuenta los siguientes pasos geneéricos:

1) Listar las variables que se van a medir.

2) Revisar sus definiciones conceptuales y operacionales.

3) Elegir uno ya construido o construir uno propio.

4) Indicar los niveles de medicion de las variables (nominal, ordinal, por

intervalos y de razén).

5) Indicar como se habran de codificar los datos.

6) Aplicar prueba piloto.

7) Construir su version definitiva.

Para poder llevar a cabo la investigacion de este proyecto y de acuerdo al

tema estudiado, es necesario el uso de distintos programas computacionales, para
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gue de esta manera poder trasladar los datos a la practica y llegar a tener un
correcto funcionamiento en el sistema de agua potable. Para poder llevar a cabo
estos proyectos fue necesario el uso de los siguientes programas: Excel, este
programa se utilizo para poder realizar los céalculos de los diametros en las
tuberias del proyecto, y de esta manera poder llegar a elegir tanto las tuberias
adecuadas como sus piezas especiales, etc. Por otra parte se utilizo el programa
de Autocad, el cual se utilizo para poder llevar a cabo los dibujos trazados en el
proyecto estudiado, asi como para el apoyo en el estudio de los niveles, de la

planta, y secciones, etc.

4.5.- Descripcion del procedimiento de investigacion.

Para poder llevar a cabo el estudio de investigacion del presente proyecto
fue necesario recurrir a diferentes aspectos que sirvieron como referencia inicial y

a partir de ahi poder partir con la metodologia.

Se visito fisicamente la zona de estudio, lo cual ayudo a recaudar algunos

datos importantes que se documentaron, tales como:

Paso 1.- Se comenzd por ubicar en donde se encontraba la colonia

Gobernadores dentro de la ciudad de Uruapan, la cuél se pretendia estudiar.

Paso 2.- Se documento toda la informacion necesaria para el estudio, asi
como también se tomaron algunas fotos que sirvieran como referencia para darse

una idea generalizada de como se encuentra la colonia en la actualidad.
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Paso 3.- Se realizd una revision fisica para generarse una idea de las
condiciones actuales en las que se encuentra la red de distribucion de agua

potable.

Se recabaron datos cientificos Utiles para el desarrollo de la investigacion

del proyecto tales como:

Paso 1.- Fue necesario apoyarse con la CAPASU, para poder recabar
algunos datos ya existentes dentro del proyecto que ayudaran a realizar una

adecuada comparacion.

Paso 2.- Se continu6 con una investigacion documental, de tal manera que
ayudara a recaudar una adecuada informacién teérica, que sustentara la revision

en dicho proyecto.

Fue necesario establecer lo que es el cuadro metodoldgico para definir el
alcance de la recopilacion en los datos. Una vez recabados los datos fue
necesario el apoyo de programas computacionales tales como son Excel y
Autocad, los cuales ayudaron al calculo y trazos del proyecto, de esta manera se
pudo contrastar con la teoria recabada, pudiendo asi hacer un analisis minucioso
del proyecto hasta poder establecer las conclusiones que dieran cumplimiento al

objetivo y pregunta de investigacion de la presente tesis.
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4.6.- Andlisis e interpretacién de resultados.

En seguida se mostraran los célculos que se obtuvieron de la red de
distribucion de agua potable de la colonia Gobernadores, también se mostraran
los distintos métodos que fueron utilizados para que la red de distribucion de agua
potable sea de una entera satisfaccion y todas las caracteristicas con las cuales

cuenta sean las mas adecuadas de acuerdo al proyecto.

Por otra parte se daran a conocer de una manera mas detallada, los pasos
gue fueron seguidos para poder llevar a cabo los calculos de la red de distribucién

del presente proyecto.

4.7.- Calculo hidraulico de la red.

Uno de los elementos mas importantes que facilitaron la realizacion de los
calculos de la red de distribucién de agua potable para la colonia Gobernadores,
fuero los planos topogréaficos, debido a que en los mismos se encuentra de
manera detallada lo que es la distribucion de la colonia, tanto en su planimetria,
como en las longitudes con las cuales cuenta la red, mismas que son necesarias

para poder llevar a cabo un adecuado calculo de la red de distribucion.

4.8.- Memoria descriptiva.

En el siguiente apartado se daran a conocer algunos de los datos y
especificaciones, que fueron tomados en consideracion para poder llevar a cabo
una correcta elaboracion de la red de distribuciébn agua potable para la colonia

Gobernadores, que se encuentra dentro de la localidad de Uruapan, Michoacan,
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asi como las férmulas que se siguieron, y el procedimiento en los célculos,
llegando asi a los resultados. Cabe mencionar que para poder llevar a cabo los
calculos se estad considerando un numero de lotes de 221, y una densidad de
poblacién de 5.5 Habl/lote, debido a que se esta considerando a los tipos de

usuarios como de una clase socioeconémica popular.

También es importante mencionar que para poder tener una adecuada
comparacion del proyecto a estudiar, se necesito de los datos y planos elaborados
por la CAPASU, mismos que serviran para tener una base de lo que se pretende
estudiar, asi como los datos con los cuales considero la misma dependencia su

ejecucion del proyecto.

Se elaborara un proyecto con los datos considerados por la CAPASU, y
también se realizara el proyecto que se propondrd de manera personal

considerando los datos que nos arrojen los célculos de estudio.

En este caso se realizara el calculo de la red con la carga que propone la
CAPASU que es de 10MCA, y la propuesta que se dara por parte personal la cual
se considerara de 50MCA. Pero considerando que se usara el mismo gasto para

los dos proyectos que se estudiaran.
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CALCULOS.
DATOS:
P=1,215.5 hab.
D= 200 I/hab/dia.
F= 1.4 Coeficiente de variacion diaria.

Debido a que el disefio de la red de distribucion de agua potable se
proyectara para 20 afios, es necesario considerar un % de crecimiento anual, el

cual de acuerdo a lo establecido por el INEGI es del 2%.
Por lo tanto la poblacién real sera de:
P=1,701.7 hab.

Para poder obtener el gasto medio, se utilizara la siguiente formula:

PD
86,400

Qmed =

L _ (1,701.7)(200)
Omed = ——a=50

Qmed = 3.93 L/seq.

Una vez obtenido el gasto medio, se procede a obtener el gasto maximo

diario, el cual se obtiene con la siguiente formula y de la siguiente manera:
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Qmaxd = 1.4 Qmed.

Qmaxd = (1.4)(3.93)

Qmaxd = 5.50 L/seq.

Para poder disefiar adecuadamente la red de distribucion, el dato a
partir del cuél se debe partir es el del gasto maximo horario, mismo que se

obtendra de la siguiente manera y formula.

Qmaxh = 1.5 x Qmaxd

Qmaxh = 1.5 x 5.50

Qmaxh = 8.25 L/seq.

Es con el gasto maximo horario con el cual se disefia la red de
distribucion de agua potable, debido a que es el gasto maximo que puede
consumir un habitante por dia en una hora pico, de manera que es por eso por lo

cual se considera para el disefio.

Teniendo estos datos se proponen los diametros de las tuberias, para
que de esta manera el calculo arroje los resultados mas adecuados, para un mejor

desemperio de la red de distribucion de agua potable.
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CONCLUSION

El agua es uno de los elementos indispensables para que pueda sobrevivir
el ser humano. En la antigiedad el agua estaba totalmente ajena a fines
economicos, debido a que las fuentes de abastecimiento se encontraban de
manera natural tales como los rios, manantiales, lagunas, pozos, etc. Por tal
motivo las poblaciones en general se establecian lo mas cercano a las fuentes de

abastecimiento de este vital liquido.

En la actualidad debido al gran crecimiento que han tenido las poblaciones,
las fuentes de abastecimiento de agua muchas veces llegan a quedar alejadas,
por lo cudl es necesario contar con una red de distribucién de agua potable, que

sea la adecuada de acuerdo a la poblacion que se valla a abastecer.

Gracias a la tecnologia con la que se cuenta actualmente, se ha logrado
realizar redes de distribucion de agua potable mas eficientes, debido a que se
cuenta con una gran ventaja en el implemento de nuevos materiales, que ayudan
a que una red de distribucion sea mas efectiva y con las menores perdidas

posibles de agua.

La optimizacion por medio de tuberias es un problema comdn en la
ingenieria civil. Obtener disefios que cumplan con los requisitos hidraulicos y
ademas sean economicos permitiria atender un mayor numero de aspectos de la
ingenieria con un menor presupuesto. Las técnicas de optimizacion pueden
extenderse a redes construidas que requieren modificaciones con un minimo de

inversion, tales como la que se estudio en esté presente trabajo de investigacion.
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La optimizacidn representa un avance significativo en el disefio de sistemas
de distribucion de agua potable. En este trabajo se describié un procedimiento
para aplicar el disefio 6ptimo de la red de distribucion de agua potable de la
colonia Gobernadores en la ciudad de Uruapan, Michoacan. Esta red de
distribucion se disefio con el fin de que los vecinos que habitan en la colonia

Gobernadores sean beneficiados contando con una mejor funcionalidad.

Como cierre de la presente investigacion se describira la manera en que se

cumplieron los objetivos inicialmente planteados.

El objetivo especifico nimero 1, se encuentra desarrollado dentro del
capitulo 1, en el cuél se define conceptualmente que contiene un proyecto de agua
potable, de acuerdo a las definiciones de los datos basicos para redes de
distribucion de agua potable que se encuentran descritos dentro de los subtemas

de este capitulo.

Para el objetivo especifico nUmero 2, el cual consistia en sefialar los tipos
de lineas de conduccién de agua potable, se menciona dentro del capitulo 2, el
cudl especifica que existen dos tipos de lineas de conduccioén las cuales son la red
primaria, que es la que rige el funcionamiento de la red y la red secundaria o de

relleno.

El objetivo especifico numero 3, pide mencionar los tipos de distribucion
que hay, este objetivo se pudo cumplir de acuerdo a lo que se encuentra descrito
dentro del capitulo 2, y desarrollado especificamente dentro del subtema 2.7, en el

cual se menciona que existen la red secundaria convencional, red secundaria en
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dos planos y red secundaria en bloques, mismas que se encuentran definidas por

medio de figuras.

En lo que concierne al objetivo especifico numero 4, el cuél se trata de
establecer los tipos de tuberias para el suministro de agua potable, se encuentra
desarrollado y especificado dentro de varios subtemas del capitulo 2 mencionando
los principales tipos de tuberias, los cuales son las tuberias de plastico,

fibrocemento, hierro fundido, concreto y acero, describiendo cada una de ellas.

Por dltimo el objetivo especifico nimero 5, se determind el gasto medio y
maximo de agua dentro del capitulo 4, desarrollando las formulas y calculos que

arrojaran los resultados que se pretendian obtener.

Se lleg6 a cumplir con el propdsito que se tenia para este presente trabajo
de investigacion, debido a que se pudo observar por medio del disefio de la red de
agua potable que se realiz6 y de acuerdo a la revision, que el proyecto que se
encuentra ejecutado fisicamente en la colonia Gobernadores, puede no ser el
adecuado una vez que se encuentren habitados en su totalidad de los terrenos
con gue cuenta la colonia de acuerdo al numero de habitantes, pues la presion en

el gasto del agua no cumpliria con lo minimo de acuerdo a lo estudiado.

Por otra parte, se puede decir que el tipo de materiales de las tuberias
existentes son los adecuados, asi como también se corroboré que cumplen con

los lineamientos necesarios para su adecuada funcionalidad.

Haciendo una visita fisica con los vecinos de la colonia Gobernadores se
pudo observar que se encuentran con la inquietud y preocupacién por la poca
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presion en el flujo del agua, con las que cuentan en algunas ocasiones. Por lo cual
de acuerdo con el estudio realizado, se puede llegar a hacer la recomendacion de
hacer el cambio de ubicacion y de diametro de algunas tuberias principales que
se encuentran ya instaladas dentro de la colonia, asi como poder hacer cruces con

valvulas para poder regular las presiones de las tuberias.

Otra de las soluciones alternas que se pudiera llegar a realizar como
solucién a la falta de presion y flujo de agua podria ser la de colocar un tanque
elevado, de manera que haga que aumente la presibn en las tuberias
abasteciendo adecuadamente de la dotacién recomendada para cada terreno o
casa existente dentro de la colonia, por otra parte una ventaja mas que pudiera
tener la colocacion de un tanque elevado seria la de servir para el almacenamiento
del agua, que pudiera ser muy importante contar con el ya que la dotacion de agua
no llega a ser constante dentro de la zona en la cual se encuentra ubicada la

colonia de estudio.

Por ultimo, se puede decir que el proyecto de estudio se realiz6 de manera
adecuada y factible para los fines que se pretendia realizarlo, pues se pudo
observar de una manera mas obijetiva la mejor alternativa que se puede tener para
lo principal que es tener una mejor red de conducciéon de agua potable, y de esta
manera poder dar alternativas que puedan llegar a ser necesarias en estudios o

proyectos futuros.
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES PARA 10 MCA

DESCRIPCION CANT.
ADAPTADOR DE P.V.C DIAMETRO 102 MM. (4"). 9.00
CODO DE 90° DE P.V.C DIAMETRO 102 MM. (4"). 3.00
CODO DE 11°15' DE P.V.C DIAMETRO 102 MM. (4"). 13.00
CODO DE 22°30' DE P.V.C DIAMETRO 102 MM. (4"). 3.00
CODO DE 45° DE P.V.C DIAMETRO 102 MM. (4"). 1.00
CRUZ DE P.V.C DIAMETRO 102 X 102 MM. (4" X 4"). 6.00
TEE DE P.V.C DIAMETRO 102 X 102 MM. (4" X 4"). 9.00
TAPON CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 102 MM. (4"). 14.00
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LISTA DE PIEZAS ESPECIALES PARA PROPUESTA DE 50 MCA

DESCRIPCION CANT.
ADAPTADOR DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 7.00
CODO DE 90° DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 6.00
CODO DE 11°15' DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 3.00
CODO DE 22°30' DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 1.00
CODO DE 45° DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 1.00
CRUZ DE P.V.C DIAMETRO 76 X 76 MM. (3" X 3"). 3.00
EXTREMIDAD ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3. 15.00
VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FO.FO. DIAM. 76 MM. (3"). 16.00
EXTREMIDAD CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 76 MM. (3"). 12.00
REDUCCION CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 51 X 76 MM. (2" X 3"). 9.00
REDUCCION ESPIGA DE P.V.C DIAMETRO 51 X 76 MM. (2" X 3"). 4.00
TEE DE P.V.C DIAMETRO 76 X 76 MM. (3" X 3"). 8.00
TAPON CAMPANA DE P.V.C DIAMETRO 51 MM. (2"). 11.00
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