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INTRODUCCION

Antecedentes.

Como es sabido, el agua es un elemento vital para todo ser vivo, a lo largo de
anos se han encontrado vestigios de la necesidad que ha tenido el ser humano de

captar y almacenar agua para su posterior uso.

En Israel hace 7,000 afios aproximadamente se empezaron a desarrollar
sistemas de transporte y distribucion del agua. En un comienzo se hacia el transporte
mediante canales sencillos excavados en arena o rocas, posteriormente se empezaron
a utilizar tubos huecos. Estos tubos huecos fueron de diferentes materiales, asi como
en Egipto utilizaban arboles huecos de palmera, en China y Japon troncos de bambu,

mas tarde se comenzo a utilizar ceramica, madera y metal.

Los romanos, los mayores arquitectos en construccion de redes de distribucion
de agua, aprovechaban los recursos de agua subterranea, rios y agua de escorrentia
para su aprovisionamiento. Construyeron presas de almacenamiento, acueductos por
los cuales fluia el agua por miles de millas. El sistema de tuberias era de diferentes
materiales cemento, roca, bronce, plata, madera y plomo. Las fuentes de agua se

protegian de contaminantes externos.

Después de la caida de los romanos, desde el afio 500 al 1500 d.C. hubo pocos
avances en los sistemas de tratamiento de agua, con esto se manifestaron problemas

de higiene y, por tanto, enfermedades hasta la muerte.



Fue hasta 1804 en Paisley, Escocia, que fue construido el primer suministro de
agua potable para una ciudad completa. En Paris, en 1806, comenzé a funcionar la
mayor planta tratadora. Y, en 1827, el Inglés James Simplén construye un filtro de
arena para la purificacion del agua potable. Hoy en dia todavia se considera el primer

sistema efectivo utilizado con fines de salud publica.

“Una red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde tanques de servicio o de distribuciéon hasta las tomas

domiciliarias o hidratantes publicos.” (CNA, Redes de distribucion; 2007:3)

En la Universidad Don Vasco A.C. existen algunas tesis relacionadas con este
tema, como la elaborada por Felipe Zacarias Gémez en el afio 2002, titulada
“‘Abastecimiento de agua potable y red de distribucion para las colonias y
fraccionamientos de San Rafael en la zona oriente de Uruapan, Mich.”, cuyo obijetivo
abastecer a determinada masa de gente sobre todo para resolver sus necesidades
domeésticas, determinando el sistema adecuado para solucionar las principales
prioridades, en la cual se realizoé el calculo de la red de abastecimiento y red de
distribucion para las colonias y fraccionamientos en San Rafael en la zona oriente de
Uruapan, Michoacan, empleando el método de Hardy Cross, concluyendo con los

diametros y piezas especiales dptimas para un buen funcionamiento.

También se encuentra en esta biblioteca la tesis realizada por Ricardo Medina
Martinez en el afio 2010, titulada: “Revisidn de la red de distribucién general de agua
potable de la localidad de Capacuaro, Michoacan”, la cual por objetivo es revisar el

proyecto de la red existente en la comunidad de Capacuaro, como conclusion se



obtuvo que la red existente es ineficiente, por tanto, se realizaron los calculos

necesarios para determinar las caracteristicas que deberia tener el sistema de la red.

Existe otra, la cual esta relacionada con las redes de distribucién, elaborada por
Carlos Alberto Caballero Garcia en el afio 2001, titulada “Sistema de agua potable para
la colonia La Santa Cruz”, la cual por objetivo es disefiar el sistema de agua potable
para dicha colonia , proponiendo una red combinada con un circuito principal del que
se deriven lineas secundarias para abarcar la totalidad de la colonia, el calculo de la
red primaria se realizé aplicando el método de Hardy Cross para obtener el gasto

tedrico correcto para la tuberia.

Planteamiento del problema.

Esta tesis pretende proyectar la rehabilitacién de la red de agua potable de la
zona centro de la localidad de Maravatio, Michoacan. Debido a la explosion
demografica que ha sufrido la localidad la misma ya no cumple con la funcién y el

desempenio 6ptimo requerido.

Cabe sefalar que la red en mencion cuenta con tubos de asbesto los cuales ya

no estan a la vanguardia con los materiales recomendados para dichas obras.

Con el disefio de esta red de distribucion se pretende maximizar el desempefio
de la misma, y como consecuencia mejorar el servicio de abastecimiento de agua

potable.



Objetivos.

En el presente estudio se buscara dar cumplimiento a los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Proyectar la rehabilitacion de la red de distribuciéon de agua potable de la zona

centro de la localidad de Maravatio de Ocampo, Michoacan

Objetivos especificos:

a) Proyectar la modernizacion de acuerdo a materiales y diametros acordes a
las necesidades existentes.

b) Proyectar la sectorizacion y seccionamiento debidamente de la red de agua
potable.

c) Hacer los planos correspondientes del sistema de agua potable de la zona
en estudio, ya que el organismo operador de agua potable carece de ellos.

d) Conceptualizar el proceso de disefo de una red de conduccion.

Pregunta de investigacion.

La presente investigacion plantea la siguiente pregunta:

¢ Cuales son los requerimientos necesarios para que la red de distribucion

zona centro de la localidad de Maravatio trabaje eficientemente?



Justificacion.

Con el presente proyecto se pretende que la zona centro de la cabecera
municipal de Maravatio se beneficie al tener el proyecto de una red de distribucion
eficaz para las necesidades que presentan actualmente y anos futuros, esto es de
suma importancia al ser una localidad en desarrollo y rapido crecimiento situada
estratégicamente en el acceso a la capital de la Republica. Asi mismo se elabora con
el fin de dar a otros lectores la posibilidad de conocer el proceso de un proyecto
completo para la rehabilitacién de una red de distribucion de agua potable y finalmente

con el agrado de aprender mas de dicha area y obtener el titulo como Ingeniera Civil.

Marco de Referencia.

El municipio de Maravatio se encuentra al noroeste del Estado de Michoacan,
limitando al norte con el Estado Guanajuato, se encuentra a 91 km de la capital del
Estado y a 220 km de la capital de la Republica, considerando la cercania es una zona

con constante crecimiento.

La principal actividad econdmica de la cabecera municipal es la agricultura
contando con 26,272 habitantes. El actual gobierno que los rige esta encabezado por

el C. Jose Luis Abad Bautista de la coalicion PRD- PT.



CAPITULO 1

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

En el presente capitulo se desarrollaran conceptos generales de los fluidos, asi
como la distribucion general de un sistema de abastecimiento de agua potable,
centrandonos con mayor profundidad en requerimientos mas especificos del

funcionamiento de una red de distribucion.

1.1. Definicién de red de distribucién de agua potable.

Como elemento vital para el ser humano se conoce el agua potable y asi mismo
se da la necesidad de disefiar un sistema que distribuya equitativamente y
optimamente el agua a todos los usuarios por zonas, por esta necesidad a partir de
una tanque de regularizacién se disefia una red de distribucion de agua potable que
cumpla con los requerimientos de presiones y velocidades en base a la poblacion de
cada proyecto. Se define red de distribucién de agua potable como "El conjunto de
tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio 0
de distribucion hasta las tomas domiciliarias o hidrantes publicos.” (CNA Redes de

distribucion: 2007; 3)

Definiendo lo que es una red de distribucién de agua potable se establece que
es un sistema que parte de un tanque de servicio y/o regularizacién que sera el que
proporcione el abastecimiento requerido y si asi lo requiere tendra la elevacion

necesaria para optimizar los gastos requeridos, partiendo de eso se crea una red de



tuberias y piezas especiales que podran varias sus didmetros si asi se requiere hasta

llegar a las tomas domiciliarias o a su lugar de uso.

1.2. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.

De acuerdo con César (1994) un sistema hidraulico urbano consta de las

siguientes partes: fuente, captacion, conduccion, tratamiento de potabilizacion,

conduccion, regularizacion, distribucion, recoleccion, conduccidn, tratamiento del agua

residual y disposicion (figura 1.1), para efectos necesarios del propio proyecto solo se

definiran los elemento con que consta el sistema de abastecimiento, son los siguientes

elementos: fuente, captacion, conduccién, tratamiento de potabilizacion, regularizaciéon

y distribucion.
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Figura 1.1 Configuracion general de un sistema hidraulico urbano

Fuente: César, 1994, 10



A) Fuentes:

Existen distintas fuentes de abastecimiento como lo son:

1) Agua superficial

2) Agua subterranea

3) Agua atmosférica

4) Agua salada

Las mas cotidianas para usar son la superficial y la subterranea, ya que las otras
dos so6lo son usadas cuando no existe otra posibilidad por ser muy escasa, porque es
de muy malas condiciones la superficial y la subterranea o por factores econdmicas.
Sin embargo captar el agua atmosférica representa grandes costos al ser necesario
obras civiles grandes para su recoleccion y almacenamiento. Asi como para las aguas
saladas se han creados tecnologias que permiten desalarla, sin embargo es un alto

costo este procedimiento.

Las aguas superficiales son una importante fuente de abastecimiento de agua
proveniente de rios, lagos y acuiferos superficiales, su ventaja es la facilidad de su
disposicion, su contaminacién puede ser removida con relativa facilidad, al estar
expuestas a la atmdsfera tienen un alto contenido de oxigeno, el cual oxida y ayuda a
remover el hierro y manganeso, solo que por la falta de sulfuro de hidrégeno produce

un ofensivo olor similar a huevos podridos.

Es cierto que puede removerse un contaminacién con facilidad sin embargo al

estar expuesta se contamina con mayor facilidad debido a descargas de aguas



residuales y esto trae consigo una alta actividad biolégica, lo cual produce un olor y
sabor aun cuando el agua haya sido saneada. También pueden tener turbiedad y color,

por lo que requerira un tratamiento adicional.

Las fuentes subterraneas son menos propensas a la contaminacion, por lo que
su calidad es mas uniforme y con esto requiere menos tratamientos de saneamiento
que el agua superficial. Sin embargo si un acuifero subterraneo se contamina, no
existe un método conocido que los pueda limpiar. Al ser aguas duras frecuentemente

necesitan ablandarse para minimizar la formacion de incrustaciones en las tuberias.

B) Captacion:

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que se
utilizan para reunir y disponer de una manera adecuada del agua ya sea superficial o
subterranea. Estas obras varian segun la naturaleza de la fuente, su localizacién y
magnitud. El disefio debe ser capaz de prever las posibilidades de contaminacion, es

decir, evitarla.

Estas varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de abastecimiento, su
localizacion y magnitud, en la siguiente figura 1.2 se muestran algunos ejemplos de

obras de captacion.
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Figura 1.2. Obras de Captacién

Fuente: César, 1994,14

C) Conduccion:

La linea de conduccidn es la parte del sistema constituida por los conductos,
obras de conduccidén y accesorios que estan destinados a transportar el agua a
distancias relativamente grandes procedente de la fuente de abastecimiento, desde la
fuente de captacion hasta un punto que puede ser un tanque de regularizacion, un
carcamo para una segunda conduccion, una planta potabilizadora o directamente a la

red de distribucion.

En el caso de una entrega del agua a los tanques se tiene la ventaja de que
puede haber un mayor control sobre los gastos de aportacion de la fuente
de abastecimiento y existe un menor riesgo de que se presenten derrames de agua si

no se coloca una valvula para el llenado en los tanques.



Los tanques de una red de agua potable pueden cumplir tres funciones distintas:
almacenar el agua, regular el funcionamiento de la red, o una combinacién de las

dos. A continuacion se describe cada caso.

Un tanque que cumpla con la funcion exclusiva de almacenar el agua es poco
comun en una red de agua potable, sin embargo, pueden utilizarse en casos
especiales cuando se requiere garantizar la disponibilidad de agua durante el
desarrollo de ciertas actividades y necesidades especificas, aun cuando ocurran
desperfectos o una reduccion en el suministro del agua de la red, ocasionado por
ejemplo, en el caso de una falla de energia eléctrica, problemas en los equipos de
bombeo, una disminucién de la presién producto de la extraccion de agua de la red en
el caso de un incendio o de una fuga importante de agua en algunos tubos de la red,
0 que el organismo operador ha decidido suspender el suministro para efectuar alguna
reparacion. El disefio de este tipo de tanque y su instalacion hidraulica se hace de
forma tal que la presién normal de la red los mantenga siempre llenos de agua y que
puedan entrar en servicio cuando la presion de la red haya bajado a un valor minimo
prefijado. En una instalacién hidraulica de este tipo debera haber recirculacion del agua
o sustitucion periddica de la misma, evitando en todo caso la contaminacién del agua

en el tanque y en la red.

Un tanque de regulacién se coloca en la red con la finalidad de retener el agua
excedente en las horas en que el gasto de la fuente de abastecimiento es mayor al
que demanda la poblacion; asimismo, proporcionar a la red de distribucion el agua
acumulada en las horas en que la demanda es mayor al gasto enviado de la fuente

de abastecimiento. Otra funcién importante que cumplen los tanques de regulacion



es uniformizar las presiones en la red, evitando los cambios bruscos de presion en la
misma, provocados por la variacion de la demanda durante el dia y la operacion del
equipo de bombeo. Para lograr dicho propdsito, los tanques de regulacion deben
disefiarse con la capacidad suficiente y ubicarse en las partes altas o en los lugares
opuestos al bombeo cuando asi lo justifique el proyecto para ayudar a subir las

presiones en dichos puntos.

Respecto al terreno natural, los tanques pueden ser elevados o superficiales.
Los superficiales pueden construirse con materiales de mamposteria, concreto o

acero, asi como los elevados de concreto o acero.

La capacidad de un tanque de regulacion debe obtenerse para el dia de maximo
consumo, cumpliendo que el volumen de agua que ingresa al tanque sea igual al

volumen de agua que sale del mismo.

D) Tratamiento:

Al decir tratamiento se refiere a los procesos que de alguna manera sean
capaces de alterar favorablemente las condiciones del agua y esta sea apta para su
utilizacion. Cuando se le da un tratamiento con el fin de que sea apta para beber por
el humano se le llama potabilizacion, es cuando entra en juego el ingeniero civil con

una planta potabilizadora.

Los objetivos de una planta potabilizadora son: proporcionar agua segura para

el consumo humano, ser estéticamente aceptable y econémica.



El tratamiento consiste basicamente en coagular las particulas suspendidas que
causen turbiedad, sabor, olor y color para que posteriormente puedan ser removidas

por sedimentacion y coagulacion.

E) Almacenamiento y regularizacion:

El almacenamiento para distribucidn propiamente se entiende que es un
volumen almacenado y listo para su distribucion. Al ser casi iguales las demandas
sobre la fuente, la conduccion y la distribucibn no se requieren vasos de
almacenamiento de gran tamafo. Se mejoran los gastos y las presiones del sistema.
Se dispone de reservas en caso de contingencias, tales como incendios o fallas en la

corriente eléctrica.

La regularizacion tiene por objeto transformar el régimen de alimentacion de
agua proveniente de la fuente, ya que este es constante en comparaciéon con el
régimen de demanda que es variable, ya que la poblacidn incrementa su consumo por

la mafana y por la noche, y desciende al mediodia y en la madrugada.

F) Distribucion:

Seguido de la regularizacién, el sistema de distribucién debe proporcionar el
agua a los consumidores. Es de suma importancia el sistema de distribucion ya que
mas de la mitad de la inversion del sistema de abastecimiento corresponde a una

correcta distribucion.

Para ser adecuado un sistema de distribucién debe tener la capacidad de

proporcionar un amplio suministro de agua potable, debe mantener las presiones



adecuadas para los usos correspondientes, al igual que debe proporcionar el

abastecimiento necesario para la proteccion contra incendios.

El sistema de distribucion incluye bombas, tuberias, valvulas de regularizacion,

tomas domiciliarias, lineas principales y medidores.

1.3. Tipos de red de distribucion.

En las ciudades la mayor parte de las obras de redes de distribucién son para
mejorar o ampliar el servicio existente, en su minoria es para dar servicio a zonas
nuevas o aisladas. Partiendo de eso llamamos dos tipos de proyecto denominados

rehabilitacion y nuevos.

Los tipos, esquemas y/o configuraciones segun la CNA (2007), se refieren a la
forma en que enlazan o trazan las tuberias de la red de distribucion para asi abastecer
las tomas domiciliarias. Se tienen tres posibles configuraciones de la red: a) cerrada,

b) abierta y ¢c) combinada o mixta.

Una red cerrada tiene forma de malla, sus tuberias forman al menos un circuito,
la principal ventaja de disefiar una red cerrada es en el caso de una falla ya que el
agua puede tomar trayectorias alternas para abastecer una zona de la red, esto con
ayuda de valvulas de seccionamiento, su desventaja es la dificultad de localizar las

fugas.
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Figura 1.3 Red cerrada de distribucion de agua potable
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Redes de distribucion); 2007; 91

La red abierta se compone de tuberias que se ramifican sin formar circuitos, su
uso es cuando la planimetria y topografia son irregulares dificultando la formacién de
circuitos, o cuando el poblado es muy pequefio y/o disperso. Tiene la desventaja de
que en los extremos muertos pueden formarse crecimientos bacterianos vy
sedimentacidon, ademas en reparaciones se interrumpe el servicio mas alla del punto
de reparacion y en el caso de alguna ampliacién a la red su presion disminuira en los

extremos.
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Figura 1. 4 Red abierta de distribucion de agua potable

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Redes de distribucion); 2007; 88

1.4 Presion.

‘A la fuerza normal por wunidad de area se le llama presion”
(Tippens:2007; 304). Es decir, la fuerza depende del area donde actua, a mayor
espacio de apoyo menor sera la presion efectiva. La unidad de presion es la relacion

entre unidad de fuerza sobre unidad de area.

Es necesario puntualizar que de acuerdo con Tippens (2007), la fuerza ejercida
sobre un fluido es diferente a como lo hace en un sélido. Dado que en un sélido soporta
la carga sin que cambie apreciablemente su forma. En un liquido puede soportar la
fuerza solamente en una superficie o frontera cerrada, si no se encuentra restringido
su movimiento empezara a fluir por el efecto del esfuerzo cortante, esto en lugar de

deformarse elasticamente. “La fuerza que ejerce un fluido sobre las paredes del



recipiente que lo contiene siempre actua en forma perpendicular a esas paredes.”

(Tippens: 2007; 305)

“La presion del fluido en cualquier punto es directamente proporcional a la
densidad del flup y a Ila profundidad bajo la superficie del fluido.”

(Tippens:2007; 306)

P = pgh

Principio de Pascal y Principio de Arquimedes.

Ley de Pascal:

“Una presion externa aplicada a un fluido confinado se transmite uniformemente
a través del volumen del liquido” (Tippens: 2007; 308), con esto entendemos que al
aplicar una presién en algun punto del fluido esta se transmitira con la misma

intensidad en todo el fluido.

La aplicacion de este principio es en la prensa hidraulica, utilizada en
mecanismos que funcionan a base de fuerza hidraulica como lo son la maquinaria
pesada para movimiento de tierras, el sistema de frenos de los automdviles, los
amortiguadores, el gato hidraulico, entre muchos otros. Funciona en base a ejercer
una fuerza de entrada que sera igual a la de salida, y esta se puede multiplicar con tan

sélo utilizar un embold de salida con un area mayor que la del émbolo de entrada.

Principio de Arquimedes:

Arquimedes fue el primero en estudiar el empuje vertical ejercido por un fluido,

el principio de Arquimedes dice: “Un objeto que se encuentra parcial o totalmente



sumergido en un fluido experimenta una fuerza ascendente (empuje) igual al peso del

fluido desalojado.” (Tippens: 2007; 311)

En otras palabras la densidad del objeto sera determinante, un objeto con una
densidad menor a la del fluido recibira una fuerza hacia arriba al estar sumergido, por
tanto el cuerpo flotara hasta el punto de mantenerse en equilibrio los pesos objeto-

fluido.

Medicion de la presién.

Tippens (2007) menciona, cualquier fluido en un recipiente abierto estara sujeto
a la presiéon atmosférica y a su propia presion debida a su peso. La mayoria de los
dispositivos que permiten medir la presion de una manera directa realmente estan
midiendo la diferencia entre la presion absoluta menos la presiéon atmosférica, dando
como resultado la presidn manomeétrica. La presién real en un punto de un fluido es la

presion absoluta.

El mandmetro es un aparato para medir la presion manomeétrica, consiste en un
tubo en forma de U que contiene un liquido, generalmente mercurio, ambos lados
abiertos el mercurio buscara su propio nivel, al conectarse a una camara presurizada
el mercurio se eleva en el tubo hasta igualarse las presiones, y la diferencia de alturas

entre los dos niveles de mercurio es la medida de la presibn manométrica.

El barémetro de mercurio es otro dispositivo para medir la presion atmosférica,
consiste en un tubo largo de vidrio lleno de mercurio, con un sélo extremo abierto, que

posteriormente se tapa y se sumerge invertido dentro de algun recipiente con mercurio,



la altura de la columna por arriba del nivel de mercurio en el recipiente indica la presion

atmosférica.

1.5. Flujo en los fluidos.

De acuerdo con Tippens (2007), todos los fluidos en movimiento muestran una

corriente laminar o flujo aerodinamica, el cual es que todas las particulas del fluido en

movimiento siguen la misma trayectoria.

Pinzén (1973) y Resnick (1999) clasifican de varias maneras el flujo en los

fluidos de:

1.

Régimen estable o de régimen variable. Se dice que es un régimen estable
cuando la velocidad del fluido en cualquier punto no varia con el tiempo, es
decir, en cualquier punto del fluido la velocidad de la particula del fluido que
pasa siempre es la misma. En cambio en el flujo de régimen variable las
velocidades son en funcion del tiempo, en el caso de n flujo turbulento, tal
como los rapidos de un rio, las velocidades cambiaran drasticamente de un
punto a otro y también en instantes.

Compresible e incompresible. Se considera que los liquidos son
incompresibles ya que considerando constante la densidad, sin tomar en
cuenta posicion y tiempo, retomamos la idea de que un fluido es
incompresible.

Viscoso y no viscoso. La viscosidad en el movimiento de los fluidos es el

analogo al rozamiento en el movimiento de los sélidos. Se considera que un



fluido es no viscoso cuando fluye de tal manera que no desprende energia
a través de fuerzas viscosas.

4. Rotacional o irrotacional. Si un elemento de un fluido en algun punto no tiene
movimiento rotacional alrededor de su centro de masa, el flujo es
irrotacional. En cambio el flujo rotacional incluye al movimiento vertical, tal

es el caso de los remolinos.

Generalmente el estudio que se realice de la dinamica de los fluidos, en su
mayor parte, quedara restringido al flujo como estacionario, irrotacional, incompresible

y no viscoso. Sin embargo, esto no es una constante.

1.6. Lineas de corriente y ecuacion de continuidad.

La velocidad en un punto (P) de un flujo estacionario es constante con el tiempo.
Si se toma que v y P no cambian con el tiempo toda particula que llegue a P pasara
por ahi con la misma rapidez e igual direccion. Considerando esto, si trazamos la
trayectoria de la particula, esta curva indicara la trayectoria seguida por toda particula

que llegue a P. Dicho trazo se llama linea de corriente.

Una linea de corriente siempre sera paralela a la velocidad de las particulas del
fluido en cualquier punto, por tanto, dos lineas de corriente no pueden cruzarse entre
si, ya que si lo hicieran, el flujo seria estacionario. Ahora que un haz de lineas de

corriente forman un flujo de tubo, segun lo menciona Pinzén (1973).

La ecuacioén de continuidad.



Segun lo que menciona Pinzén (1973), esta ecuacion es un enunciado de la
conservacion de la masa. Para un flujo de régimen estacionario nos dice que el fluido
entra por un extremo y sale por otro, es decir, el flujo que pasa a través de cada seccion

del tubo es constante.

1.7. Ecuacion de Bernoulli.

De acuerdo con Tippens (2007), son cuatro parametros importantes: presion,
densidad, velocidad y altura. Son integrados en la ecuacion de Bernoulli para describir
los fluidos en movimiento. Es el enunciado de la conservacién de la energia para un
flujo de régimen estable, irrotacional, incompresible y no viscoso:

1
p +§pv2 + pgy = cte

Esta ecuacion es aplicable en casi todos los aspectos del flujo en los fluidos.
Considérese que P es la presién absoluta y no la manomeétrica, y p es la densidad mas
no el peso especifico del fluido, y todas las unidades de la ecuacién de Bernoulli son

unidades de presion.

1.8. Red de distribucion.

La CNA (2007) define la red de distribucion como el conjunto de tuberias,
accesorios y estructuras que han de conducir el agua desde el tanque de servicio o
distribucion hasta las tomas domiciliarias o algun hidrante publico. Con la finalidad de
proporcionar a los usuarios agua para consumo doméstico, publico, comercial,

industrial y para sucesos extraordinarios como lo es extinguir incendios.



Esta red debe cumplir con abastecer todo el tiempo, en la cantidad suficiente,
la presion adecuada y la calidad requerida. Para que pueda considerarse como agua
potable debe de cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-

127-SSA1 vigente.

De acuerdo con César (1994) una vez disponible agua en el tanque de
regularizacidon a través de un sistema de distribucion, debe de ponerse a disposicion
de los habitantes, este debe ser capaz de distribuir agua potable en la cantidad
adecuada y con las presiones suficientes en el momento que se requiera dentro de la

zona de servicio.

Las redes de distribucion se clasifican como sistemas en malla, ramificados y
combinados. Esta clasificacion depende de la trayectoria de las calles, la topografia,
el grado y desarrollo del area, de la localizacion de las obras de tratamiento y de

regularizacion.

El sistema ramificado, o sistema abierto, trabaja como un arbol, la linea de
alimentacion es el tronco del cual se derivan todas las demas ramas. No es muy
recomendable este sistema ya que en los extremos de las ramas pueden presentarse
bacterias y sedimentos debido al estancamiento, cuando es necesario hacer
reparaciones de algun punto se corta el servicio a todas las demas ramas que estén
mas adelante, la presion en los extremos no se garantiza si llega a haber ampliaciones
en la red. Por tanto, este sistema solo se llega a utilizar cuando la topografia y el
alineamiento de las calles no permitan tener circuitos o que los predios sean muy

dispersos.



En el sistema en malla, o sistema cerrado, se encuentran totalmente
interconectadas todas las tuberias y no hay terminales o extremos muertos, por lo que
las desventajas del sistema ramificado quedan cumplidas, sin embargo, su disefio es

mas complicado.

Como su nombre lo dice, el sistema combinado es una combinacion del sistema
ramificado y el sistema en malla, esto debido a ampliaciones o requerimientos de
ramas mas alejadas del sistema en malla lo que da lugar a contar con ramas abiertas.
Este sistema tiene la gran ventaja de suministrar agua a alguna area desde mas de

una direccion, esto con el uso de alimentadores en circuito.

1.8.1. Componentes de una red de distribucién.

Segun la CNA en Redes de distribucion (2007), menciona que una red de

distribucion de agua potable se compone de:

a) Tuberias:

Son el conjunto de tubos de seccion circular y su sistema de union. Una red de
distribucion esta formada por un conjunto de tuberias que se unen en diversos puntos
llamados nudos o uniones. De acuerdo a su funcion puede dividirse en red primaria y

red secundaria.

En la seleccion del material intervienen diversos factores tales como: resistencia
mecanica, durabilidad, resistencia a la corrosion, capacidad de conduccion, economia,

facilidad de conexion y reparacion, y primordialmente la conservacion del agua.

A continuacion se presentan caracteristicas de los tipos de tuberias:



Tuberias de plastico, se fabrican de policloruro de vinilo (PVC) y de polietileno de alta

densidad (PEAD).

Los tubos de policloruro de vinilo se fabrican de color blanco de acuerdo a la
Norma Mexicana NMX- E-143 vigente, donde se clasifican de acuerdo a su sistema de
unién en un solo tipo y un solo grado de calidad como Espiga-campana y por su

resistencia a la presion del trabajo en cinco clases (sistema métrico).

Clase Presion maxima de trabajo
MPa Kgf/cm?
5 0.5 5
7 0.7 7
10 1.0 10
14 1.4 14
20 2.0 20

Tabla 1.1 Presién maxima de trabajo en tuberias de PVC

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Redes de distribucién); 2007;16

La serie métrica de tubos de PVC se fabrica en diametros nominales de 50 a
630mm (50, 63, 80, 100, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 450, 500 y 630mm) con una

longitud efectiva de seis metros.

La junta espiga-campana se forma al insertar el extremo liso del tubo en el
extremo campana del siguiente tubo, para garantizar una hermeticidad se coloca un
anillo de material elastico. La ventaja de esta unién es su funcion como junta de
dilatacion, asi como permitir deflexion y realizar la prueba hidrostatica al terminar su

instalacion.



Anillo de hule
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Figura 1.3. Union espiga-campana en tuberia de PVC

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Redes de distribucion; 2007; 17

Los tubos de polietileno (PE), serie métrica, se fabrican de acuerdo a las
especificaciones vigentes en la Norma Mexicana NMX-E-144, en color negro, cilindro
y sin costura. Pueden utilizarse en la conduccion de agua potable, agua para riego y

residuos industriales a presiones y temperaturas variables.

Se clasifican de acuerdo a la densidad de la materia prima en tres tipos:

e Tipo |, tubos de polietileno de baja densidad (PEBD) (0.9 a 0.925 g/cm?) con
un esfuerzo de disefio de 2.45 MPa (25 kg/cm?)

e Tipo Il, tubos de polietileno de media densidad (PEMD) (0.926 a 0.940 g/cm?3)
con un esfuerzo de disefio de 3.13 MPa (32 kg/cm?)

e Tipo lll, tubos de polietileno de alta densidad (PEAD) (mayor o igual 0.941g/cm?3)
con un esfuerzo de disefio de 4.90 MPa (50 kg/cm?) y por su presién maxima

de trabajo en cinco clases:



Clase Presién maxima de trabajo
MPa Kgf/cm?
25 0.25 2.5
4 0.39 4
6 0.59 6
8 0.78 8
10 0.98 10

Tabla 1.2 Presién maxima de trabajo en tuberias de PE
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Redes de distribucién; 2007; 18
Tuberias de fibrocemento.
Se fabrican con cemento, fibras de asbesto y silice segun la Norma Mexicana
NMX-E-012 vigente. Los extremos son en espiga, por lo que para su unién se dispone

de un tubo corto con ambos extremos en disposicion en campana.

ANILLOS DE HULE

COPLE DE FIBROCEMENTO

Figura 1.4 Unioén por medio de coples de fibrocemento.
Fuentes: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Redes de distribucién;2007; 20

Tuberias de hierro fundido.
Estos tubos pueden ser unidos con distintos tipos de juntas: bridas, mecanica,

enchufe-bola o submarina, y espiga-campana con anillo de hule. Sus ventajas del



hierro ductil son su durabilidad, alta resistencia mecanica, alta resistencia a la
corrosion, asi como libre de mantenimiento.
Tuberias de concreto.

Son mas utilizados en las lineas de conduccién que en las redes de distribucion,
debido a su tamafo. Entre sus ventajas destacan su alta resistencia mecanica,
especialmente resiste cargas muertas, alta capacidad de conduccion, larga vida util y
bajo mantenimiento. Y sus desventajas son la corrosidn en condiciones acidas o
alcalinas, la dificultad que presenta a repararse asi como lo complicado que puede
representar realizar conexiones en comparacion con otros materiales.

Tuberias de acero.

Son utilizadas cuando se tienen altas presiones y se requieren grandes
diametros. A diferencia de las tuberias de concreto estas se pueden emplear en
instalaciones expuestas y en caso de ser enterradas se protegen con un recubrimiento
exterior. En redes de distribucion se utilizan diametros pequenos los cuales
generalmente son revestidos con zinc tanto en el interior como en el exterior, en cuyo
caso se le denomina galvanizado.

b) Piezas especiales:

Son accesorios que se emplean para las ramificaciones, intersecciones,
cambios de direccion, modificaciones de diametro, uniones de tuberias de diferente

material o diametro, y terminales de los conductos, entre otros.



CARRETE EXTREMIDAD

Figura 1.5 Piezas especiales de hierro fundido con extremos bridados
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Redes de distribucion);2007;30

c) Valvulas:

Son accesorios utilizados para disminuir o evitar el flujo en las tuberias. Segun
su funcién se clasifican en valvulas de aislamiento o seccionamiento y valvulas de

control.

Se dividen en dos grupos segun su funcion: A) Aislamiento o seccionamiento y
B) Control. Segun su funcién las valvulas de aislamiento pueden ser: de compuerta,
de mariposa, o de asiento, las de asiento pueden cumplir las dos funciones; y las de

control pueden ser: de altitud, de admisién y expulsién de aire, controladoras de



presién, de globo, de retencion (check), o de vaciado (desague). En las siguientes

imagenes se muestran algunos ejemplos.

ABERTURA
. CILINDRO

Figura 1.6 Valvulas de aislamiento (Compuerta, Mariposa y de Asiento)

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Redes de distribucion); 2007, 34

Figura 1.7 Valvulas de control (Admisién y expulsion, Globo y Check)

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Redes de distribucion); 2007; 38



d) Hidrantes:

Es una conexion especial instalada en determinados puntos de la red, puede
tener el propdsito de abastecer a varias familias un hidrante publico, o de conectar una

manguera o bomba para combatir fuego un hidrante contra incendios.

El hidrante publico se requiere en poblaciones pequeinas donde las condiciones
economicas no permitan que el servicio sea instalado hasta el predio de cada usuario.
El agua obtenida del hidrante publico es llevada a donde se requiera por medio de

cubetas o recipientes.

e) Tanques de distribucion:

Es un depdsito comunmente situado entre la captacion y la red de distribucion
que tiene por objeto almacenar el agua proveniente de la fuente. El tanque debe
permitir la regular la distribucion o prever fallas en la distribucion, aunque en ocasiones

suele cumplir las dos funciones.

f) Tomas domiciliarias:

Es el conjunto de piezas y tubos que permiten el abastecimiento desde una
tuberia conectada a la red de distribucidn hasta el predio del usuario, asi como la

instalacion de un medidor.

g) Rebombeos:

Son instalaciones de bombeo comunmente puestas en puntos intermedios de

las lineas de conduccion y excepcionalmente en redes de distribucion. Tienen el



objetivo de elevar la carga hidraulica cuando se requiera para asi mantener la

circulacion del agua en las tuberias.

En una red de distribucion se utilizan cuando se requieren interconexiones entre
tanques que abastecen diferentes zonas, cuando es necesaria una transferencia de
agua de una linea ubicada en partes bajas al tanque de regularizacion de una zona

alta y cuando es necesario un incremento de presion en una determinada zona.

h) Cajas rompedoras de presion:

Depdsito con superficie libre del agua y un volumen relativamente pequeno,
cuyo objetivo es permitir la descarga de flujo y con esto eliminar la presion hidrostatica

y asi establecer un nuevo nivel estatico agua abajo.

1.8.2. Division de una red de distribucion.

De acuerdo con César (1994) un sistema de distribucion se encuentra
conformado por una red de tuberias de alimentacidon, tuberias principales y
secundarias y finalmente las tomas domiciliarias, esta designacién se da segun el
didmetro y la posicion en la que se encuentren con respecto a las demas tuberias, a

continuacion se explica con mas detalle:

a) Lineas de alimentacién:

En esta linea fluye el gasto maximo horario, es decir, el total del gasto considerado
para distribuirse, por lo que el diametro de la tuberia resulta ser el mayor. Aunque
puede considerarse que haya mas de un tanque de regularizacién, por lo que segun

sea el numero de tanques asi sera el numero de lineas, sin embargo, la suma de los



gastos que fluyan debe ser igual al gasto maximo horario. En el caso que se trate de
conduccion por gravedad la linea de alimentacion inicia en el tanque de regularizacion
y termina en donde se realice la primera derivacion. Si la conduccién es por bombeo
directo a la red con excedencias, la linea se origina en las estaciones de bombeo y

termina en la primera insercion.
b) Tuberias primarias:

En el sistema en malla son las tuberias que conforman los circuitos, estas se
encuentran con separaciones entre 400 y 600m. Asi como en el sistema ramificado
son la tuberia troncal de la cual se haran las derivaciones. De esta linea se encuentran

conectadas las tuberias secundarias o de relleno.
c) Tuberias secundarias o de relleno:

Son las tuberias conectadas a las principales necesarias para cubrir el area de

proyecto.
d) Tomas domiciliarias:

Ultima tuberia por la cual los habitantes reciben agua en su propio predio.

1.8.3. Formas de distribucion.

Menciona CNA (2007), que existen distintas maneras de distribucion de agua a
los usuarios segun su funciéon en las condiciones locales, éstas se describiran a

continuacion:



a) Por gravedad.

El agua de la fuente se encuentra en un punto elevado, o si no se bombea a un
tanque elevado desde donde fluira por gravedad hacia la poblacién. De esta manera
se mantiene una presion suficiente y casi constante en la red. Es la manera mas
confiable y efectiva, debe de utilizarse siempre que la topografia lo permita contando
con cotas de terreno lo suficientemente altas que garanticen las presiones necesarias

en la red.

La tuberia que abastece a la linea de conduccidén se disefia para el gasto
maximo diario y la tuberia de la linea de alimentacion que abastece a la poblacién se

disefia con el gasto maximo horario en el dia de maxima demanda.

b) Por bombeo.

Puede ser de dos maneras:

1) Bombeo directo a la red, sin almacenamiento.

Las bombas abastecen directamente a la linea de alimentacion y a la red,
disefiandose para masto maximo horario en el dia de mayor demanda. No es
un sistema muy recomendable, debido que, si hay una falla en el sistema
eléctrico se cortara el suministro en toda la poblacion. También se debe
considerar que, al variar el consumo en la red las presiones cambian, por tanto,
se requiere contar con varias bombas para proporcionar el agua cuando sea

necesario.

2) Bombeo directo a la red, con excedencias a tanque de regulacion.



El tanque se ubica después de la red de distribucion en un punto opuesto
a la entrada del agua por bombeo. El exceso de agua bombeada a la red durante
periodos de bajo consumo se almacena en el tanque y durante los periodos de
alta demanda el agua del tanque se envia a la red para complementar a la
distribuida por bombeo. En México no se ha demostrado que sea una forma de
distribucion muy adecuada por lo que soélo podra utilizarse en casos

excepcionales y debera justificarse.



CAPITULO 2

DATOS BASICOS.

Para llevar a cabo el calculo de cada uno de los elementos que conforman el
sistema de abastecimiento de agua potable sera necesario definir algunos datos que
deberan ser recabados. Si estos datos no se apegan a la realidad los sistemas podrian
verse alterados sobredimensionandose, lo cual ocasionaria altos costos, o al contrario

ser deficiente y por tanto no cumplir con los requerimientos.

En el presente capitulo se explican los conceptos basicos mas importantes para

el disefo de un proyecto de agua potable.

De acuerdo con la CNA en la determinacién de los datos basicos, para disefio
de sistemas de agua potable y alcantarillado de una localidad, es conveniente obtener

previamente al calculo la mayor cantidad de la siguiente informacion:
a) Poblacion actual y de los tres censos anteriores (minimo).

b) Numero de habitantes por vivienda (densidad de poblacion), de la localidad

en estudio.

c) Poblacion por estrato socioecondémico.

d) Tipo de vivienda y su distribucién en la localidad.
e) Plano de la localidad actualizado.

f) Plan de desarrollo urbano en la localidad (ultima versién).



g) Registro de usuarios de la Comisién Federal de Electricidad o Compainiia de

luz, por tipo de usuario y cobertura del servicio.

h) Padrén de usuario del Organismo Operador, por tipo de usuario y cobertura

del servicio.

i) Registro de catastro municipal, por tipo y uso de construccion.

j) Facturacion del padron de usuarios del organismo operador incluyendo

volumenes consumidos y volumenes no facturados por tipo de usuario.

k) Variacién de temperatura anual.

[) Las costumbres de uso del agua en la poblacion.

m) Material de tuberias de las redes de agua potable y alcantarillado.

n) Tipo de suelo en donde se instalara la tuberia.

o) Pérdidas de agua de localidades similares.

p) Plan maestro de la localidad o estudio de factibilidad.

q) Planos de las redes de agua potable y alcantarillado.

Los datos anteriores se pueden obtener de diversas fuentes, tales como
proveedores de equipo, consultores en estudios socioeconémicos, oficina de
planificacion municipal, escuelas e institutos de educacién media, Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), oficinas de catastro estatal y municipal,

oficinas de Obras Publicas Municipales, Organismo Operador del sistema de agua



potable y alcantarillado de la localidad, Gerencias de la Comisién Nacional del Agua y

oficinas de la Comision Federal de Electricidad, entre otros.

2.1. Poblacién de proyecto.

Se entiende por poblacion de proyecto a los habitantes que servira algun
proyecto en un periodo determinado. Segun César (1994) el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable se basas en una estimacion de la poblacién futura a
la cual servira dicho sistema, esta poblacion la denominamos poblacion de proyecto,
es el numero de habitantes que haran uso del sistema hasta su ultimo dia del periodo

de disefio previamente establecido.

En términos de economia el dato de poblacién de proyecto es esencial, ya que
de su mayor aproximacion posible dependera que la obra logre cumplir su objetivo

futuro, y al ser un dato sin tanta incertidumbre lograra economizar el proyecto.

Existen dos factores basicos del cambio en la poblacion, los cuales son:

a) Aumento natural de poblacion, es decir, un exceso de nacimientos mayor a

los de muerte.

b) La migracion neta, es decir, aumentos y descensos de poblacion por causas

que sean del movimiento de las familias hacia otras areas.

Sin embargo, estos factores no son determinantes ya que en el caso del
aumento natural no se puede tener una constante en las tasas de natalidad y muerte.
La migracion neta se puede considerar un poco mas constante en determinados lapsos

de afos segun las condiciones socio -econdémicas del lugar.



La mejor base para estimar las tendencias de la poblacién futura de alguna
comunidad es analizando sus datos pasados de crecimiento, estos datos se pueden
obtener de los censos levantados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, los cuales se realizan cada 10 anos. Estos datos se utilizaran en los

modelos matematicos tales como el aritmético, geométrico, parabdlico, etc.

Los métodos matematicos que se aplican en el calculo de la poblacion futura
del pais, se basan en ecuaciones que expresan el crecimiento demografico en funcion
del tiempo, dicho crecimiento medido y expresado en una tasa o en un porcentaje de
cambio, se obtiene a partir de la observacion o estimacién del volumen poblacional en
dos o mas fechas del pasado reciente. Por lo general, los censos de poblacion,

realizados con un intervalo aproximado de diez anos, permiten dicha medicion.

Los métodos matematicos que se aplican en el calculo de la poblacion futura
del pais, se basan en ecuaciones que expresan el crecimiento demografico en funcién

del tiempo. El uso de estos métodos tiene algunas de las siguientes limitaciones:

a) Dificultad para establecer la funcibn mas adecuada que determine el

comportamiento real de la poblacién.

b) No considera la estructura por edad de la poblacion, segun sexo y grupos de

edad, y sus interrelaciones.

c) Sélo sirven para proyectar a corto plazo.



Método geométrico por incremento medio anual en el porciento.

Un crecimiento de la poblacién en forma geométrica o exponencial, supone que
la poblacion crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta
proporcionalmente lo mismo en cada periodo de tiempo, pero en numero absoluto, las

personas aumentan en forma creciente.
El crecimiento geométrico se describe a partir de la siguiente ecuacion:

% Imx* N
Pf=Pa+Pa(W

Donde:
Pf : Poblacion futura
Pa : Poblacion actual
% Im : Coeficiente en porciento
N : ARos de proyecto
Modelo aritmético.

Este método supone un crecimiento constante de la poblacién, la cual significa

que la poblacién aumenta o disminuye en el mismo numero de personas.

El uso de éste método para proyectar la poblacion tiene ciertas implicancias.
Desde el punto de vista analitico implica incrementos absolutos constantes lo que
demograficamente no se cumple ya que por lo general las poblaciones no aumentan

numéricamente sus efectivos en la misma magnitud a lo largo del tiempo. Por lo



general, este método se utiliza para proporciones en plazos de tiempo muy cortos,

basicamente para obtener estimaciones de poblacién a mitad de afio.

El crecimiento aritmético de la poblacion se describe en base a la siguiente

formula:

_ (Pa—Pi)*N

Pf = + Pa

n

Donde:

Pf : Poblacion futura

Pa : Poblacion actual

Pi : Poblacion inicial

N : ARos de proyecto

n : Numero de anos

Método por incremento medio total.

Esta basado en suponer que la poblacion tendra un incremento analogo al que
sigue un capital primitivo sujeto al interés compuesto, en el que el rédito es el factor de

crecimiento, esto es:

Pf=Pa(l+r)"

Donde :

Pf : Poblacién futura



Pa : Poblacion actual

r : factor de crecimiento o tasa

n : Afios de proyecto

Método de Malthus

Corresponde a la expresion de crecimiento exponencial el cual se aplica a una
magnitud tal que su variacion en el tiempo es proporcional a su valor, lo que implica

que crece muy rapidamente en el tiempo.

La férmula correspondiente es:

Pf=Pax(1+ A)*

Donde :

Pf : Poblacién futura

Pa : Poblacion actual

A 1 Incremento medio

X : numero de periodos decenales a partir de Pa

Método minimos cuadrados.

Consiste en calcular la poblacion de proyecto a partir de un ajuste de los
resultados obtenidos en censos anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los

puntos pertenecientes a éstas difieran lo menos posible de los datos observados.



Pf=(a+bx*x)

Donde :

Pf : Poblacién futura

a : Término constante de regresion lineal

b : Coeficiente de regresion lineal

X : ARos de proyecto

2.2. Periodo de diseio y vida util de las obras.

De acuerdo con César (1994) se entiende por periodo de disefio al nimero de
afios para el cual se proponga que el sistema sera eficiente para lograr satisfacer las
necesidades de la comunidad de proyecto. Este dicho periodo debe ser menor a la
vida util, es decir, que sea un tiempo razonable que se espera funcione para los
propositos propuestos sin generar costos de operacion y mantenimientos muy
elevados haciéndolo antieconémico su uso 0 que requiera ser eliminada por

insuficiente.

Los periodos de disefio estan vinculados con los aspectos econdmicos, que
estan en funcion del costo del dinero, esto es, de las tasas de interés real,
entendiéndose por tasa de interés real el costo del dinero en el mercado menos la
inflacion. Mientras mas alta es la tasa de interés es mas conveniente diferir las
inversiones, lo que implica reducir los periodos de disefio. Cabe sefialar que no se

deben desatender los aspectos financieros, estos es, los flujos de efectivo del



Organismo Operador que habra de pagar por las obras y que la seleccién del periodo

de disefio habra de atender tanto al monto de las inversiones en valor presente como

a los flujos de efectivo.

ELEMENTO PERIODO DE DISENO (afios)
Fuente, Pozo, Embaise (presa) 5a50
Linea de conduccion de 5a 20
Planta potabilizadora de5a10
Estacion de bombeo de5a10
Tanque de 5a 20
Distribucién primaria de 5a20

Distribuciéon Secundaria

a saturacion (*)

Red de atarjeas

a saturacion (*)

Colector y emisor

de5a20

Planta de tratamiento

de5a10

(*) En el caso de distribucién secundaria y red de atarjeas, por condiciones de
construccion dificilmente se podra diferir la inversion.

Tabla 2.1 Periodos de disefio para elementos de sistemas de agua potable y

alcantarillado

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Datos basicos); 2007; 47

La 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

antiecondmico su uso o que requiera ser eliminada por insuficiente.

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 util de las obras de
agua potable y alcantarillado son la calidad del agua a manejar y la operacion vy

mantenimiento del sistema.



La vida util depende de diversos factores, entre los mas importantes destacan

los siguientes:

a) La calidad de los materiales utilizados, asi como la calidad en la construccion.

b) La calidad de los equipos electromecanicos y de control.

c) Calidad del agua a manejar.

d) El disefio del sistema.

e) Operacion y mantenimiento dado al sistema.

Asi como para el periodo de disefio es necesario considerar los siguientes

factores:

a) La vida util de las estructuras y equipos

b) La posibilidad que exista de ampliar las obras existentes o planeadas.

c) Prevision de los crecimientos urbanos, comerciales o industriales.

d) Las tasas de interés sobre los adeudos.

e) Las condiciones propias del crédito en cuanto a la duracién del mismo.

f) EI comportamiento de las obras durante los primeros anos, es decir cuando

aun no se encuentran operando en toda su capacidad.

En la seleccion de la vida util, es conveniente considerar que generalmente la
obra civil tiene una duracion superior a la obra electromecanica y de control. Asimismo,

las tuberias tienen una vida util mayor que los equipos, pero no tienen la flexibilidad de



éstos, puesto que se encuentran enterradas. Tampoco hay que olvidar que la
operacion y mantenimiento es preponderante en la duracion de los elementos, por lo
que la vida util dependera de la adecuada aplicacion de los programas preventivos
correspondientes. Los valores de la siguiente tabla son considerando una buena

operacion, mantenimiento y suelos nos agresivos.

ELEMENTO VIDA UTIL (Afos)

Pozo: de 10a 30

e Obra civil de 8a20
Linea de conduccion de 20 a 40
Planta potabilizadora: 40

« Obra civil de15a20
Estacion de bombeo: 40

e Obra civil de 8a20
Tanque: 20

« Elevado 40
Red de distribucion primaria de 20 a 40
Red de distribucion secundaria de 15a 30
Red de atarjeas de 15a 30
Colector y emisor de 20 a 40
Planta de tratamiento

a) Obra civil 40

b) Equipo electromecanico de 15 a 20

Tabla 2.2. Vida util de elementos de un sistema de agua potable y alcantarillado

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Datos basicos); 2007; 48




2.2.1. Periodo econdmico de diseio.

La construccion de este tipo de obras genera fuertes inversiones, por lo cual
deben proyectarse para ser eficientes a una mayor poblacion de la existente cuando

se elabore el proyecto de agua potable y alcantarillado.

Consecuencia de ello es que el lapso en que se proyecte que proporcione un
servicio eficiente sea amplio, mas no tanto que llegue a generar excesivos gastos que

haran un considerable aumento en la obra.

La determinacién del periodo de tiempo durante el cual se proyecte proporcionar
un servicio eficiente, es al que se conoce como periodo econdmico de la obra. Esta
también debe hacerse atendiendo a la vida util de los materiales que se utilicen en la
construccion de dicha obra y del equipo mecanico que sea necesario para su
operacion, ya que en un futuro estos costos de reparacién haran incosteables el

funcionamiento del sistema.

2.3. Proyectos de agua potable.

2.3.1. Consumo.

El consumo es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan
los usuarios, sin considerar las pérdidas en el sistema. Se expresa en unidades de

m3/dia o I/dia, o bien cuando se trata de consumo per capita se utiliza I/hab/dia.

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

segun la clase socioecondmica de la poblacion en residencial, medio y popular (tabla



2.3). El consumo no doméstico incluye el comercial, el industrial y de servicios publicos;
a su vez, el consumo industrial se clasifica en industrial de servicio e industrial de

produccion.

El consumo de agua doméstico se refiere al agua usada en las viviendas, este
depende principalmente del clima y la clase socioecondmica de los usuarios, el
consumo medio por clase socioecondmica varia por distintas causas, ejemplo la
presion en la red, la intermitencia en el servicio, la suficiencia del abastecimiento del

agua, la existencia del alcantarillado sanitario, asi como el costo del agua

CLASE SOCIOECONOMICA DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA

Casas solas o departamentos de lujo, que
Residencial cuentan con dos o0 mas bafios, jardin de 50 m? o
mas, cisterna, lavadora.

Media Casas y departamentos, que cuentan con uno o
dos bafios, jardin de 15 a 35 m? y tinaco.

Vecindades y casas habitadas por una o varlas
Popular familias, que cuentan con jardin de 2 a 8 m?, con
un bano o compartiéndolo.

Tabla 2.3. Tipos de usuarios domésticos

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Datos basicos); 2007; 9

El consumo de agua no-domeéstico como se habia mencionado se subdivide en
consumo comercial, es el que se brinda en zonas de comercios y servicios por

personas que no habitan en ellas.



TIPO DE INSTALACION CONSUMO DE AGUA
Oficinas (cualquier tipo) 20 I/m?dia (a)
Locales comerciales 6 I/m?/dia (a)
Mercados 100 I/local/dia
Banos publicos 300 I/banista/regadera/dia (b)
Lavanderias de autoservicio 40 |/kilo de ropa seca
Clubes deportivos y servicios privados [150 l/asistente/dia (a, b)
Cines y teatros 6 l/asistente/dia (b)

Tabla 2.4 Consumo minimo en comercios

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Datos basicos); 2007; 51

Consumo industrial es el agua de usos para empresas, fabricas y hoteles; se
determina en funcién del tipo de industria. Asi mismo considerando el tipo de actividad
industrial se subdivide en: A) industrial de servicios: hoteles y el consumo personal de
los empleados y B) Industrial de producciéon: como su nombre lo dice para la

produccion del servicio dependiendo al tipo de industria que se trate.

TIPO DE INSTALACION CONSUMO DE AGUA
(I/trabajador/jornada)
Industrias donde se manipulen materiales y 100

sustancias que ocasionen manifiesto desaseo. 30

Otras industrias

Tabla 2.5. Consumo de servicio para el personal en las industrias

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Datos basicos); 2007;51



INDUSTRIA RANGO DE CONSUMO

(m?/dia)

Azucarera 45-6.5

Quimica (c) 5.0-25.0

Papel y celulosa (d) 40.0-70.0

Bebidas 6.0-17.0

Textil 62.0 - 97.0

Siderurgica 50-9.0

Alimentos 4.0-5.0

Tabla 2.6. Consumos para produccion de algunos tipos de industria

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Datos basicos); 2007;51

Notas:

a) Variable de acuerdo al producto.

b) Se indican sodlo los indices de celulosa.
c) Se tomo como representativa la cerveza.

d) Se tomd como representativos los alimentos lacteos.

Usos publicos, es el agua que se utiliza en instalaciones publicas, tales como
de salud, educacion, recreacién, seguridad, riego de parques y jardines, combate de
incendios, etc. En pequefas localidades, salvo casos especiales, se considera
innecesario proyectar sistemas de abastecimiento de agua potable que incluyan
proteccion contra incendios. En localidades medianas o grandes, el problema debe ser
estudiado y justificado en cada caso, de acuerdo con las caracteristicas particulares,
en coordinacion con el H. Cuerpo de Bomberos, y en su caso considerar los valores
que se dan de acuerdo a la Norma Técnica NT-008-CNA-2001 “Determinacion de
Consumos Unitarios de Agua Potable” que explica los procedimientos a seguir para

este fin.



TIPO DE INSTALACION

CONSUMO AGUA

SALUD:
Hospitales, Clinicas y Centros de salud.
Orfanatorios y asilos

800 I/camaldia
300 I/huésped/dia

EDUCACION Y CULTURA:
Educacién elemental
Educacién media y superior

20 l/alumno/turno
25 l/alumno/turno

RECREACION:

Alimentos y bebidas, entretenimiento (teatros
publicos)

Recreacion social (deportivos municipales)
Deportes al aire libre, con bafio y
vestidores.

Estadios

12 I/comida

6 l/asiento/dia
25 l/asistente/dia
150 |/asistente/dia
10 I/asiento/dia

SEGURIDAD:
Cuarteles, Reclusorios

150 I/persona/dia

COMUNICACIONES Y TRANSPORTE:
Estaciones de transporte
Estacionamientos

10 I/pasajero/dia
2 I/m?/dia

ESPACIOS ABIERTOS:
Jardines y parques

5 I/m?/dia

Tabla 2. 7 Consumo para usos publicos.

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Datos basicos); 2007;52

El consumo variara respecto al pais e incluso de region a region, en las ciudades
urbanas se consume mayor cantidad incluso que en las zonas rurales. Las condiciones
climatoldgicos, hidrolégicas, las costumbres locales y el género de actividades de los
habitantes tendra una influencia directa en las cantidades de agua consumida. Los

factores especificos que determinan el consumo son los siguientes:

a) Cantidad de agua disponible



b) Tamaro de la poblacion

c) Caracteristicas de la poblacion

d) Clima

e) Nivel econdmico

f) Existencia de alcantarillado

g) Clase de abastecimiento

h) Calidad del agua

i) Presion de la red

j) Control de consumo

2.3.2. Dotacion.

"Se entiende por dotacién, la cantidad de agua que se asigna a cada habitante
y que comprende todos los consumos de los servicios que se hacen en un dia medio
anual, incluyendo pérdidas." (César: 1994; 50). Por supuesto que esto se cumplira si
el sistema de abastecimiento es eficiente y suficiente, considerando el clima de la
regidn, el numero de habitantes, sus costumbres, el uso racional que se le dé y de las

medidas de control contra fugas y desperdicios.

La CNA a través del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA),
desarrollé6 un estudio de actualizacion de dotaciones en el pais, del que se obtuvo
como resultado una serie de valores de consumo doméstico por clase socioecondmica

y clima, que se dan segun el cuadro 2.1 siguiente:



CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA (/hab/dia)
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100

Tabla 2.8. Dotacion de litros por habitante.
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Abastecimiento de agua potable); 1994: 51.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL: (°C) TIPO DE CLIMA
Mayor que 22 Calido

De 18 a 22 Semicalido

De 12a17.9 Templado
De5a11.9 Semifrio

Menor que 5 Frio

Tabla 2.9. Tipo de clima.
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

(Apdo. Abastecimiento de agua potable); 1994: 51.

La tabla 2.8 es aplicable para las poblaciones del pais, esta expresado en litros
diarios por habitante (Normas de proyecto para obras de Aprovisionamiento de Agua
Potable en Localidades Urbanas de la Republica Mexicana. Direccion General de Agua

Potable y Alcantarillado, SRH, 1974).

Estos datos estan establecidos con aproximaciones de cifras del consumo por
habitante en un dia, sin embargo a falta de mediciones de consumo son suficientes las
dotaciones medias citadas anteriormente, sin recurrir a teorizaciones para deducir

especificamente cada una.

2.4. Coeficientes de variacion.

Estos se derivan de la variacion de la demanda, segun los dias de trabajo, las

condiciones climatolégicas entre otros. El consumo variara durante la semana. Asi



como en algunos meses y estaciones se observan variaciones considerables, como
ejemplo en tiempo caluroso el consumo podra ser mayor hasta el punto de superar su
demanda. Al igual que a lo largo de un mismo dia se presentan puntas de demanda,
siendo comunmente la punta por la mafana al empezar las actividades y un minimo

aproximadamente a las cuatro de la madrugada.

Los requerimientos de agua para un sistema de distribucién no son constantes
durante el afio, ni el dia, sino que la demanda varia en forma diaria y horaria. Debido
a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable, es
necesario obtener los gastos Maximo Diario y Maximo Horario, los cuales se
determinan multiplicando el coeficiente de variacion diaria por el gasto medio diario y
el coeficiente de variacion horaria por el gasto maximo diario respectivamente. La
siguiente tabla 2.10 muestra los gastos utilizados para el disefio de las estructuras en

los sistemas de abastecimiento de agua potable.

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

Fuentes de abastecimiento X

Obra de captacion X

Linea de conduccion antes del

tanque de regulacion X

Tanque de regulacién X

Linea de alimentacién a la red X

Red de distribucion X

Cuadro 2.10 Gastos de diseno para estructuras de agua potable.

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(Apdo. Datos basicos); 2007; 14




Para la obtencion de los valores de variacion diaria y horaria se debe de hacer
un estudio de la demanda de la localidad, por medio de sondeos, para lo cual el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua ha hecho estudios donde determino la
variacion del consumo por hora y por dia durante un periodo representativo en cada
una de las estaciones del afio, calculandose los coeficientes por clase socioeconémica
y por clima; y del analisis de esta informacion se identificdé que no hay una diferencia
significativa entre el tipo de usuario, clima y estacion por lo que la CNA asigno valores

promedio.
De acuerdo a los lineamientos técnicos de la CNA, los valores oscilan en:
Coeficiente de Variacion Diaria CVD 1 .2a 1.5

Coeficiente de Variacion Horaria CVH 1.5a 2.0

2.5. Gastos de diseiio.

2.5.1. Gasto medio diario.

Es la cantidad de agua demandada en un dia promedio de consumo. Este gasto

se calcula de la siguiente manera:

_ P=xD
86400

de

Donde:
Q.nq : Gasto medio diario, en I/seg
P : Numero de habitantes

D : Dotacion, en I/hab/dia



86400 : representa los segundos de un dia

2.5.2. Gasto maximo diario.

Es el volumen de agua que provee la fuente de abastecimiento y con el cual
debera calcularse la captacion, el equipo de bombeo, la linea de conduccién y el

tanque de regularizacion. Este gasto se calcula de la siguiente manera:

Qup = CVg * Qma
Donde:
Qup : Gasto maximo diario, en |I/seg
CV, : Coeficiente de variacion diaria.
Qma - Gasto medio diario, en I/seg.
2.5.3. Gasto maximo horario.

Es la cantidad de agua requerida al combinarse el dia de maximo consumo con
la hora de maximo consumo, y con el cual se dimensionara la red de distribucién. Este

gasto se calcula de la siguiente manera:

Quu = CV * Qup

Donde:
Qupy : Gasto maximo horario, en |l/seg.
CV,, : Coeficiente de variacion horaria.

Qup : Gasto maximo diario, en I/seg.



2.6. Calculo pérdidas por carga.

La pérdida de carga que tiene lugar en una conduccion representa la pérdida
de energia de un flujo hidraulico a lo largo de la misma por efecto del rozamiento. A
continuacion se resumen las principales formulas empiricas empleadas en el calculo

de la pérdida de carga que tiene lugar en tuberias:
Darcy — Weisbach:

Una de las férmulas mas exactas para calculos hidraulicos es la de Darcy-
Weisbach. Sin embargo por su complejidad en el célculo del coeficiente "f* de friccion
ha caido en desuso. Aun asi, se puede utilizar para el calculo de la pérdida de carga

en tuberias de fundicién. La formula original es:

B L V2
=f x— % —
/ D 2g

En funcion del caudal la expresién queda de la siguiente manera:

QZ
h=O.O826*f*F*L

Donde :

h : pérdida de carga o de energia (m)

f : coeficiente de friccion (adimensional)
L : longitud de la tuberia (m)

D : diametro interno de la tuberia (m)

v : velocidad media (m/s)

g : aceleracion de la gravedad (m/s?)

Q : caudal (m3/s)



El coeficiente de friccion f es funcion del numero de Reynolds (Re) y del

coeficiente de rugosidad o rugosidad relativa de las paredes de la tuberia (er):
p £
f=f(Re,e,) ; Re=Dxvx= ; g =—
u D
Donde:
p : densidad del agua (kg/m?3)
W : viscosidad dinamica del agua (N-s/m?)

€ : rugosidad absoluta de la tuberia (m)

RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES
. 4 .
Material (mm) Material € (mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada o
Poliéster reforzado con fibra de I 0,12-
vidrio 0,01 Fundicién 0.60
Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y soldado %%%'
. : . 0,03-
Tubos de latdén o cobre 0,0015 Hierro forjado 0.09
Fundicion revestida de cemento | 0,0024 Hierro galvanizado %%a'
Fundicion con revestimiento 0,18-
bituminoso 0,0024 Madera 0,90
Fundicién centrifugada 0,003 Hormigon 0,3-3,0

Tabla 2.11. Valores de rugosidad absoluta de materiales

Fuente: Miliarium



Robert Manning.

Las ecuaciones de Manning se suelen utilizar en canales. Para el caso de las
tuberias son validas cuando el canal es circular y esta parcial o totalmente lleno, o
cuando el diametro de la tuberia es muy grande. Uno de los inconvenientes de la
fébrmula es que solo tiene en cuenta un coeficiente de rugosidad (n) obtenido
empiricamente, y no las variaciones de viscosidad con la temperatura. La expresion

es la siguiente:

h=10.3*n2 *ﬁ*

Donde:

h : pérdida de carga o de energia (m)

n : coeficiente de rugosidad (adimensional)
D : diametro interno de la tuberia (m)

Q : caudal (m3/s)

L : longitud de la tuberia (m)

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING DE MATERIALES

Material n Material n
Plastico (PE, PVC) 0,006-0,010 Fundicion 0,012-0,015
Pollester reforzado 0,009 Hormigén 0,012-0,017

Acero 0,010-0,011 H"m;g?g;i‘i’;s“do 0,016-0,022
Hierro galvanizado 0,015-0,017 Revestimiento 0,013-0,016

Tabla 2.12. Valores de los coeficiente de rugosidad de manning

Fuente: Miliarium



Hazen Williams.

El método de Hazen-Williams es valido solamente para el agua que fluye en las
temperaturas ordinarias (5 °C - 25 °C). La férmula es sencilla y su calculo es simple
debido a que el coeficiente de rugosidad "C" no es funcidén de la velocidad ni del
diametro de la tuberia. Es util en el calculo de pérdidas de carga en tuberias para redes

de distribucién de diversos materiales, especialmente de fundicidén y acero:

Q1.852

h =10.674 * L

Donde:

h: pérdida de carga o de energia (m)

Q : caudal (m3/s)

C : coeficiente de rugosidad (adimensional)
D : diametro interno de la tuberia (m)

L : longitud de la tuberia (m)

COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES
Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130-140 Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido, nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 10 afos de edad 107-113 Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, 20 afios de edad 89-100 Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, 30 anos de edad 75-90 Acero 130
Hierro fundido, 40 afnos de edad 64-83 Acero rolado 110
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 Madera 120
Hierro ductil 120 Hormigdn 120-140

Tabla 2.13. Valores del coeficiente de Hazen-Williams

Fuente: Miliarium




CAPITULO 3

RESUMEN DE MACRO Y MICRO LOCALIZACION

En el presente capitulo se definiran las caracteristicas del lugar donde se realizd
el proyecto para conocer las condiciones en las que se encuentra, se definira su
entorno geografico, haciendo mencién a su macro y micro localizacién, asi como el
tipo de topografia e hidrologia regional, se presentara ademas un informe fotografico

de las condiciones actuales del sitio del proyecto.

3.1. Macro localizacion.

De acuerdo al portal de internet www.michoacan.gob.mx, la extension territorial
del estado de Michoacan es de 58 599km?, el cual es un 3% de la superficie total de
la Republica Mexicana siendo el numero 16 a nivel nacional, su capital Morelia.
Michoacan se localiza en el centro occidente de la Republica Mexicana, entre los rios
Lerma y Balsa, y lago de Chapala y sobre la costa meridional del Océano Pacifico,
entre los 17° 54' 34" y 20° 23' 37" de latitud norte y los 100° 03' 23" y 103° 44' 09" de
longitud oeste. El estado colinda con varios estados, por el norte lo hace con
Guanajuato y Querétaro, por el este con Estado de México y Guerrero, por el oeste

con Jalisco y Colima y por el sur se encuentra el Océano Pacifico con 228km de litoral.
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Imagen 3.1 Localizacion de Michoacan, México

Fuente: Google Maps INEGI (2013)

Forma parte del Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, teniendo  un
relieve muy accidentado, por tanto una diversidad de climas. Se divide en 7 regiones
Zamora, Uruapan, Monarca, Morelia, La Costa, Patzcuaro y Apatzingan, al igual de
divide en 113 municipios con una poblacién total al afio 2010 de 4,351,037 habitantes,
siendo el 69% poblacion urbana y el resto 31% rural. Los tres municipios con mayor

poblacion son Morelia, Uruapan y Zamora.

Econdmicamente depende de la agricultura en gran medida destacando sus
cultivos de aguacate. En el sector ganadero es un gran productor de ganado bovino.
En mineria 32 de sus municipios tienen yacimientos importantes de oro, plata, plomo,

zinc, barita y cobre.



3.2. Micro localizacion

La localidad de Maravatio de Ocampo, Michoacan, Se localiza al noreste del
Estado, en las coordenadas 19°54' de latitud norte y 100°27' de longitud oeste, a una
altura de 2,020 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el Estado de
Guanajuato y Hepitacio Huerta, al este con Contepec y Tlalpujahua, al sur con
Senguio, Irimbo e Hidalgo, y al oeste con Zinapécuaro. Su distancia a la capital del

Estado es de 91 kms.

La localidad de Maravatio de Ocampo en el estado de Michoacan tiene una
categoria politica de “ciudad”, la cual fue decretada en el afio de 1980; actualmente es
la cabecera Municipal de municipio del mismo nombre.

De esta poblacion se llega a la capital del Estado, como a la capital de la
republica a través tanto de carreteras libres de peaje como con carreteras de cuota; a
la capital del Estado se encuentra comunicado a través de la carretera de cuota 15-D
México- Guadalajara también denominada autopista de occidente en su tramo
Atlacomulco-Guadalajara, la cual lo comunica también con la capital de la Republica.

Por medio de carretera libre de peaje se comunica a la capital del estado a
través de la carretera 126 en su tramo Maravatio-Morelia.

El municipio también se encuentra comunicado por ferrocarril tanto a la capital
del estado como a la capital de la republica mediante corridas que son exclusivamente
para el transporte de carga, respecto al servicio foraneo de pasajeros, esta ciudad
cuenta con un buen servicio ya que cuenta con la presencia de varias lineas que

brindan el servicio , respecto a la comunicacién con rancherias y pueblos cercanos



ésta se lleva a cabo a través de camiones y microbuses que también brindan un buen
servicio.

Referente a telecomunicaciones la localidad cuenta con servicio de television
por cable y satelital, telefonia doméstica y celular, oficina de telégrafos y servicio de
correo.

La poblacion cuenta con servicios basicos como cobertura parcial de agua
potable, alcantarillado y electrificacion; los servicios de comunicacion existentes
incluyen como ya se mencion¢ teléfono, telégrafo, radio, television asi como medios

impresos.

La oferta educativa en Maravatio incluye educacién preescolar, primaria,
secundaria, bachillerato, ademas de educacién profesional o de capacitacion para el

trabajo.

De acuerdo con informacién de INEGI la poblacién censal registrada en el afo
2010 era de 34381 habitantes de los cuales 16210 eran hombres y 18171 mujeres, la
actividad economica preponderante es la agricultura la cual se desarrolla en su
mayoria por sistema de riego, mientras que las actividades terciarias ocupan el 2 lugar

en la generacién de ingresos para sus habitantes.

Por lo que se refiere al tipo de vivienda, es muy variado y va desde casas
habitacidén de construccion formal de viviendas con paredes de ladrillo rojo u block de
concreto con pisos terminados, hasta casas de construccidn muy pobre a base de

madera.



Ademas del levantamiento de la encuesta social se hizo un recorrido detallado
por las calles de la localidad, observando que la mayoria de los predios ubicados en
las colonias de las zonas alejadas del centro son las que presentan mayor indice de

marginalidad.

En la localidad de Maravatio la mayor parte de las viviendas se agrupan en
colonias bien definidas y no se tiene dispersion de predios, incluso en las colonias de
mayor indice de marginalidad los predios se encuentran agrupados contando con
calles o brechas de terraceria que en algunos casos conducen el agua residual a través
de zanjas laterales y en algunos casos se tienen tuberias de tipo domiciliario para dar

servicio en algunos predios.

Las actividades econdmicas predominantes en la localidad de Maravatio como
se indico anteriormente corresponden al sector primario y terciario, una buena parte
de la poblacion se dedica a las actividades agricolas y ganaderas, sobre todo al cultivo
de fresa que genera fuentes de trabajo importantes sobre todo en las temporadas de

cosecha, la mayor parte de la produccion se exporta a los Estados Unidos de América.

La otra actividad predominante la representa el sector terciario ya que una
buena parte de la poblacién econdbmicamente activa, se dedica a proporcionar los
servicios que requiere la localidad tales como transporte, comercio, comunicaciones,

salud, etc.
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Imagen 3.2 Localizacion de Maravatio, Mich.

Fuente: INEGI (2015)
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3.2.3. Fisiografia de la zona de estudio.

De acuerdo a www.e-local.gob.mx la fisiografia del territorio michoacano es una
de las mas accidentadas de México, como consecuencia de la confluencia de cinco
grandes unidades naturales, siendo dos de ellas las mas grandes regiones

montafiosas del pais: la Sierra Madre del Sury el Sistema Volcanico Transversal.

Su relieve lo conforman el sistema volcanico transversal y la depresién del
Lerma y la mesa central; segun la clasificacion del UAEM (2002) el sistema volcanico
transversal se caracteriza por una enorme masa de rocas volcanicas de diferente tipo,
acumulada en innumerables y sucesivos episodios volcanicos. La integran grandes
sierras volcanicas, enormes coladas lavicas, conos cineriticos dispersos o en
enjambre, depdsito de arena y ceniza. Comprende también la cadena de grandes
estratovolcanes como el Nevado de Toluca. Esta provincia se divide en tres sub-
provincias: la de Mil Cumbres, la de Llanos y Sierra de Querétaro e Hidalgo y la de

Lagos y Volcanes de Anahuac.

Respecto a la mesa central, esta es una regién localizada en el extremo sur del
Altiplano Mexicano y que comprende el Cinturon Volcanico Transmexicano (o EVT),
estando sus limites, con la excepcion de su parte norte, bien establecidos; al sur, por
la depresion del Balsas, al este por la sierra Madre Oriental y al oeste, por la sierra

Madre Occidental.

Maravatio de Ocampo se encuentra rodeada por los cerros Tupataro, San

Andrés, San Miguel, Tungareo, Pedregal, Ocotes y Conejo.



En cuanto a las caracteristicas topograficas del municipio se observa la
presencia de un complejo sistema, con pocos accidentes topograficos importantes, se
observa la existencia de zonas planas con lomerio suave hacia la parte central y la
presencia de elevaciones importantes hacia el norte y sur. Con elevaciones que van
de los 2000 m.s.n.m. a 2180 m.s.n.m. con pendientes suaves en la zona centro y

valles.



=

2$(IIJ03 210?303 215?](1] 22010000 225!}1)03

2(I]EIJ(IJ

MARAVATIO

ma&goz (IIEﬂ)CII.Z muﬁsl.z COG'.'ICZZ deSZZ

(IJﬂl.‘IOJZ

100000

Imagen 3.4 Subprovincias Fisiograficas

Fuente: INEGI (2015)

SUBPROVINCIAS
FISIOGRAFICAS

Provincias fisiograficas
[ EE NEOVOLCANICO
B A

Bl SIERRA MADRE DEL SUR

D Maravatio

68



2050000 2100000 2150000 2200000 2250000

2000000

0z madolz o051z mobez mobsez

o0oboz

Imagen 3.5. Topoformas

Fuente: INEGI (2015)

TOPOFORMAS

[]-CMER)0 OE TOSAS CONMESETA

Bl S=RARACOMPLEA

[ 5'SRRA VOLCANICA CON ESTRATO VOLCANES O
SSTRATO VOLCANES AISLADO SCONMESETAS

D] 5/ZRRA VOLCANICA DE LADERAS SSCARPADAS

VALLE OE LADERAS TENDDAS

£ maravamo



3.2.4. Uso del suelo

Como se mencioné anteriormente, Michoacan cuenta con dos zonas
geoldgicas: la Sierra Madre del Sur que también pasa por Colima, Jalisco, Guerrero y
México, y el Sistema Volcanico Transversal que también pasa por Jalisco, Guanajuato,

Querétaro y México.

Las zonas lacustres del Estado tienen una influencia muy importante en la

actividad tectonica y volcanica.

Datos obtenidos en la pagina de internet cofom.michoacan.gob.mx, dicen que
la geologia esta constituida por rocas de un basamento metamoérfico, rocas
sedimentarias originadas en el periodo Mesozoico y rocas igneas intrusivas y
extrusivas del Cenozoico. En la superficie del Eje Neovolcanico se encuentran rocas
extrusivas cololos basaltos, ademas de depdsitos lacustres y depdsitos de pie de

monte y aluvion.

La distribucién del uso del suelo en la localidad de Maravatio es dentro del
centro urbano principalmente habitacional y comercial, en la periferia se observa el
crecimiento de la mancha urbana con tendencia habitacional, en el sentido productivo
la localidad cuenta con uso del suelo eminentemente agricola y en menor proporcion

ganadero y muy por debajo forestal.

Dentro del municipio de Maravatio, se observa claramente la presencia de 2
tipos de suelo hacia la parte norte del municipio y practicamente de oriente a poniente
tenemos la existencia de suelo de tipo Feozem y practicamente de la mitad del

territorio municipal hacia el sur existe la presencia de suelos del tipo luvisol.
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En el caso de los suelos de tipo Feosem; el vocablo “Feozem” deriva del vocablo
“phaios” que significa oscuro y el ruso “Zemlija, que significa tierra, haciendo alusion
al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto contenido en materia

organica.

El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados,

destacan los dep0sitos glaciares y el loess, con predominio de los de caracter basico.

Se asocian a regiones con un mismo clima suficientemente humedo para que
exista lavado pero con una estacion seca, el clima puede ir de calido a frio y van de la
zona templada a las tierras altas tropicales. El relieve es llano o suavemente ondulado
y la vegetacion de matorral tipo estepa o de bosque, sus principales limitaciones son

las inundaciones y la erosion.

Los luvisoles, del sistema de clasificacion RP (Referencia Pedolégica) o
del WRB," es un tipo de suelo que se desarrolla dentro de las zonas con suaves
pendientes o llanuras, en climas en los que existen notablemente definidas las
estaciones secas y humedas, este término deriva del vocablo latino lure que significa
lavar, refiriéndose al lavado de arcilla de las capas superiores, para acumularse en las
capas inferiores, donde frecuentemente se produce una acumulacion de la arcilla y

denota un claro enrojecimiento por la acumulacion de 6xidos de hierro.

Se caracteriza de arriba hacia abajo, por Jamagne, 1973 :

1. Un horizonte A de la superficie (laborado, humifero bajo forestal)

2. Un horizonte E, mas o menos blanqueado, y pobre en arcilla


http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9f%C3%A9rentiel_p%C3%A9dologique_fran%C3%A7ais
http://en.wikipedia.org/wiki/World_Reference_Base_for_Soil_Resources
http://es.wikipedia.org/wiki/Luvisol#cite_note-FAO-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo#Horizontes
http://es.wikipedia.org/wiki/Humus
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla

3. Un horizonte B, mas oscuro, rico en arcilla

4. Un horizonte C, donde el tenor en arcilla esta normalmente comprendido entre

los del E 'y del B

Los luvisoles son suelos zonales es decir, ligados a condicidn bioclimaticas
concretas, ricos en bases y con una marcada diferencia textural del perfil edafico. El
horizonte organico mineral suele ser seguido en profundidad por otro de acumulacion
de arcillas (iluvial o argico) denominado Bt por los edaf6logos) que proceden del
anterior u otro de intermedio llamado de lavado (eluvial). Estas particulas
granulométricas muy finas son lavadas desde el primero o los 2 primeros al ultimo
dando lugar a un perfil de tipo A,B,C, se trata pues de suelos con una marcada
diferenciacion textural dentro del perfil, que adicionalmente atesoran una elevada
saturacién con bases y arcillas de alta actividad. Se trata de una edafotaxa muy

abundante bajo clima templado.
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3.2.5. Hidrologia regional y de la zona de estudio.

La zona se localiza en la regién hidrolégica 12 Lerma Santiago subregion
Lerma- Toluca, en particular la zona del proyecto se localiza en la cuenca de

Maravatio.

En lo que corresponde a la hidrologia superficial de la zona la misma cuenta
con importantes cuerpos de agua como es la presa del Fresno. El sistema de drenaje
es limitado ya que dadas las caracteristicas topograficas generales del municipio, las
mismas solo favorecen la presencia de escurrimientos como los rios: Lerma,
Tlalpujahua y Chincua; los arroyos Cachivi, Cachivi del fresno, Las Minas, Grande y
Salto mismos que en general fluyen hacia el principal cuerpo receptor que en este caso

es el cauce del mismo rio Lerma

En cuanto a la hidrologia subterranea la zona corresponde a la region No. 27
Maravatio — Contepec- Hepitacio Huerta; De la informacion recabada se destaca la
informacion del estado de explotacion que guardan los acuiferos identificados dentro
del municipio de Maravatio de Ocampo, observandose que en la mayor parte de la
extension territorial se tienen condiciones de equilibrio del recurso ya que el principal
uso de este recurso esta destinado al area agricola siguiendo el pecuario y en menor

grado un uso no determinado.

Es importante mencionar que la riqueza existente en cuestidon con el recurso
hidrico en el municipio, contrasta con las caracteristicas climatolégicas regionales, que
generan un consumo importante para las diversas actividades del desarrollo humano

como son la dotacion a poblaciones, produccién agricola, acuacultura y demas

75



actividades economicas, aunado a lo anterior las condiciones fisicas de los suelos, la
descarga de aguas residuales aguas arriba de los cauces principales y las condiciones
de ubicacién de las poblaciones hace dificil el disponer de agua de calidad para el
abasto publico, por lo que en muchas ocasiones se requiere de obras de
infraestructura que elevan el costo de construccidn y operaciéon de sistemas de

abastecimiento.
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3.2.7. Identificacion de Fuentes de Abastecimiento.

El sistema de agua potable de la ciudad de Maravatio de Ocampo, Michoacan;
actualmente cuenta con 5 fuentes de abastecimiento en funcionamiento y 1 que esta
en proceso de construccién misma que segun datos proporcionados por el Organismo

operador sera puesta en funcionamiento en el mes de marzo de 2016.

Las actuales fuentes de abastecimiento en operacién son:

1. Pozo “Leona Vicario” ubicado en la calle Balbuena esquina con Atzimba, dicho
pozo tiene una profundidad de 110 mts. se encuentra debidamente equipado con
bomba, tren de piezas especiales de 4” pulgadas. Presenta un gasto promedio de
22.45 LPS. Este pozo bombea hacia el tanque de regulacion Loma Alta. En

términos generales se encuentra en buenas condiciones de operacion.

Foto 3.1. Pozo Leona Vicario

Fuente: Propia
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2. Pozo “Rancho Viejo”, ubicado en la calle Division del Norte esquina con
Agricultores de la colonia Luis Donaldo Colosio. dicho pozo tiene una profundidad
de 185 mts. se encuentra equipado con bomba de 85 caballos de fuerza, tren de
piezas especiales de 10” pulgadas. Presenta un gasto promedio de 79,22 LPS.
Cuentan con su sistema de cloracion y equipamiento eléctrico todas las
instalaciones, en términos generales se encuentra en buenas condiciones de

operacion.

Foto 3.2. Pozo “Rancho Viejo”

Fuente: Propia
3. Pozo “ El Chirimoyo” esta fuente de abastecimiento se encuentra localizada en la
parte noroeste de la localidad de Maravatio, especificamente en la esquina que
forman las calles de Agricultores y Benito Quezada de la colonia el Chirimoyo.
Cuenta con una profundidad de 120 bomba de 75 caballos de fuerza, tren de piezas
especiales de 6” de uso permanente con un gasto promedio de 61.64 LPS,
equipado con su depdsito y dosificador de cloro, se encuentra en servicio las 24
horas del dia bombeando al tanque de regularizacion Loma Alta sus instalaciones

se encuentran en buen estado de operacion y regulares en mantenimiento.
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Foto 3.3. Pozo “El Chirimoyo”
Fuente: Propia

4. Captacion “ Los Hervideros” se encuentra ubicado en la parte sur de la localidad
de Maravatio, especificamente en la calle de Ocampo esquina con Reforma Norte
en la colonia Los Hervideros, en el mismo sitio se encuentran ubicadas las oficinas
del DIF municipal para mayor referencia; esta fuente de abastecimiento este
integrada por la captacién de manantiales y el posterior rebombeo mediante una
conduccion de 8” de diametro al tanque de regularizacién denominado 5°. Cuartel,
cuenta con su sistema de cloracion debidamente instalado y presenta un gasto

promedio de 58.60 LPS.

Foto 3.4. Captacion “Los Hervideros”

Fuente: Propia
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5. La captacion “Agua Bendita” se encuentra ubicado en la parte este de la poblacion,
cerca de la antigua estacion del ferrocarril, en la esquina que forman las calles de
S/N y Lic. Jorge Garcia en la colonia Ferrocarril esta fuente de abastecimiento
consiste en una captacion superficial en una estructura que sirve de estacion de,
cuenta con un equipo de bombeo, equipo de cloracion y tren de piezas especiales
en 6” pulgadas opera las 24 horas del dia en forma permanente enviando el agua
directamente a una zona de la red de distribucion, esta zona esta identificada en el
plano de zonificacion y se considera que opera adecuadamente y de forma

independiente de la red de distribucion general.

Foto 3.5. Captacién “Agua Bendita”

Fuente: Propia

En resumen se precisa que todas las fuentes de abastecimiento antes
mencionadas cuentan con sus respectivos equipos de cloracidén, subestaciones
eléctricas, e instalaciones electromecanicas operando las 24 horas del dia, para el
caso de las fuentes de abastecimiento, excluyendo la captacién del sistema “Agua

Bendita” (que como ya se menciono opera su zona de forma independiente del sistema
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general de distribucion); se cuenta con una disponibilidad de 222.03 |.p.s., que para el
caso de las condiciones actuales y de proyecto deberian ser suficientes para el
abastecimiento; por lo que se puede inferir que dadas las condiciones de edad de
servicio de las infraestructura de distribucion se presenta un importante nivel de

pérdidas en el sistema, aunado al desperdicio de los usuarios.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En el presente capitulo se mostraran los conceptos basicos, asi como se

sefalara cual es la metodologia de la investigacion utilizada en este trabajo de tesis.

4.1. Método cientifico.

Tamayo (2005) define al método cientifico como procedimientos para descubrir
sucesos especificos que se presenten, estos caracterizados por ser tentativos,
verificables, de un razonamiento riguroso y observacién empirica. Lo importante de
este método no es en si llegar a un descubrimiento de verdades, mas bien plantear un
procedimiento basado en pasos segun se requiera la naturaleza del hecho que se

estudia y asi demostrar un enunciado.

Lo esencial es que se encuentra basado en la realidad de su interpretacion
objetiva, con esto se logra formular los problemas de investigacion que a su vez en
necesario delimitarlos. No se permite la subjetividad por tanto se hace un proceso de

investigacién puramente objetivo.

Goode y Hatt, citados por Tamayo (2005), indican que dos elementos

fundamentales del método cientifico son: los conceptos y las hipétesis.

Cada ciencia utiliza términos o conceptos propios, por tanto, se dice que cada

ciencia tiene su sistema conceptual. Los conceptos son construcciones logicas
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creadas a partir de impresiones de los sentidos o de percepciones y experiencia, asi

que en cada marco de referencia tienen un significado.

Una hipdtesis indica la duda existente, lo que se esta buscando. La formulacion
de una deduccion constituye la hipétesis, si esta se comprueba acertadamente pasa a
formar parte de wuna futura construccidn teodrica. Las hipdtesis deben ser
conceptualmente claras, especificas y estar relacionadas con técnicas disponibles

para su solucién.

El método cientifico conjuga la inducciéon y deduccion, es decir se da un
pensamiento reflexivo que lleva cinco etapas para resolver un problema. La percepciéon
de una problema, identificacion y definicion mas precisa del problema, creacion de
hipétesis, deduccion de las consecuencias a cada hipotesis y verificacidn de las

mismas mediante pruebas.

Es recomendable este método cuando se pretende hallar un nuevo producto
que sea benéfico a las condiciones de vida, a pesar de ser un proceso lento sus

soluciones son aproximadas, trasciende los hechos, es autocorrectivo y objetivo.

4.1.1. Método matematico.

Es una subdivision del método cientifico, por lo que Mendieta (2005) hace
mencién a que la cantidad es de las primeras nociones que el hombre entiende. En la
presente investigacion cabe mencionar que se utiliza el método cientifico, ya que se
hace uso de relaciones numéricas constantes, comprobaciones e iteraciones

necesarias para determinar los resultados.
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4.2. Enfoque de la investigacion.

Para realizar una investigacion existen dos tipos de enfoque, el cualitativo y el
cuantitativo. El enfoque cualitativo depende de la percepcién del observador, y el
cualitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis en base a mediciones
numeéricas y analisis estadisticos, con esto poder establecer patrones de

comportamiento y probar teorias, menciona Hernandez y cols. (2010).

A pesar de que ambos enfoques emplean procedimientos objetivos ya que
recogen datos de los fendmenos estudiados. La presente investigacion utiliza un
enfoque cuantitativo ya que medularmente son los calculos matematicos para lograr el

disefio acertado de la red de distribucién de agua potable.

4.2.1. Alcance de la investigacion.

Hernandez y cols. (2010) sefiala que, los alcances dependen de la revisién y de
la literatura y la perspectiva del estudio, asi como de los objetivos del investigador.
Puede ser exploratorio cuando se estudia algo innovador, poco estudiado y/o se esta
preparando el terreno para nuevos estudios, descriptivo cuando se consideran al
fendmeno estudiado y sus componentes, mide los conceptos y define variables; y
correlacional ofrece predicciones, se explica la relacidén entre las variables y estas se

cuantifican.

Este trabajo de tesis tendra un alcance exploratorio debido que se concluira, sin
ser su principal intencidn, si la red existente es aun eficiente y descriptivo al exponer
cuales seran los datos necesarios para el estudio y conclusién del disefio de la red de

distribucion de agua potable de la zona centro de la localidad de Maravatio.
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4.3. Diseio de la investigacion.

Una vez planteado el problema, definido el alcance y formuladas las hipétesis,

es necesario establecer la estrategia concebida para obtener la informacion deseada.

Existen dos tipos de disefo, experimental y no experimental. A su vez estos se
subdividen pre-experimental, experimentos puros y cuasi-experimental la primera, y la

investigacion no experimental la subdividimos en disefio transversal y longitudinal.

Ya que en esta investigacion no se experimenta, sino que se solo se observan
las situaciones ya existentes. Se establece que es un disefio no experimental del cual
so6lo se recolectaran datos de un determinado periodo por tanto sera con un enfoque

transversal y no longitudinal que abarcaria un periodo extenso.

4.4. Instrumentos de recopilacion de datos.

En esta investigacion se empleara como recursos para la recopilacion de datos
la observacién cuantitativa, la investigacion documental y la investigacion de campo,
esto capturandose en programas como Word, Excel y ArcView para cuestiones

tedricas, y AutoCAD, CivilCAD y Excel para los calculos

4.5. Descripcion del proceso de investigacion.

La presente investigacion cuenta con una secuencia de pasos los cuales
comienzan con la eleccion del tema en estudio, formulacidn de objetivos y preguntas

de investigacion, elaboracion de capitulos tedricos, redaccion de la metodologia y la
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realizacion de calculos para finalmente llegar a la respuesta de la pregunta de

investigacion y corroborar que el proceso que se llevo a cabo es el correcto.
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CAPITULO 5

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La presente investigacion se desarrolla a partir de la necesidad de proyectar la
rehabilitacion la red de distribucidn de agua potable de la zona centro de la localidad
de Maravatio, del municipio de Maravatio, Michoacan, para determinar que cuales son
los requerimientos necesarios para que tenga un buen funcionamiento para la
poblacién. Con tal motivo fue necesario observar e investigar en campo, asi como
investigacion documental de los datos de proyecto actuales que acontecen a la

comunidad.

5.1. Datos de proyecto.

Se realizaron los trabajos de campo para la verificacién y complementacion de
informacion, las visitas se realizaron con el apoyo de personal del H. Ayuntamiento de
Maravatio, en particular con personal encargado de la administracion y operacion del
sistema de agua potable (COMAPAM), de esta forma se pudo verificar tanto las
dimensiones de la poblacion como los trabajos necesarios para complementar la
informacion topografica de la misma a fin de regularizar en la zona centro de la

localidad, el proyecto de rehabilitacion de red la de distribucion.

La poblacion de Maravatio presenta una distribuciéon socioeconémica variada,
aunque cabe decir que el grueso de la poblaciéon se encuentra con un mediano grado
de marginalidad. La distribucion de la vivienda como se menciond es irregular y aunque

existen areas marginadas, en las mismas se pueden encontrar viviendas de tipo medio
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aresidencial, y viceversa; en las zonas mas urbanizadas podemos encontrar bastantes
locales comerciales, lo que hace a Maravatio una poblacion en la que se mezclan los

diferentes niveles socioeconémicos.

El crecimiento poblacional como tal, ha tenido un desarrollo historico lento e
incluso ha sufrido un periodo de decrecimiento, lo anterior debido en gran medida a la
migracion constante hacia las ciudades cercanas o hacia los estados unidos para

buscar un mejor desarrollo econdémico.

No. ANO POBLACION | INCREMENTO |DATO ORIGEN
1 1960 5388 CENSO
2 1970 5372 -16 CENSO
3 1980 8588 +3216 CENSO
4 1990 22133 13545 CONTEO
5 1995 26272 4139 CENSO
6 2000 28218 1946 CONTEO
7 2005 32146 3928 CENSO
8 2010 34381 2235 CENSO

Tabla 5.1. Registro de poblacién histérica de Maravatio

Fuente: INEGI (2015)

En el ramo industrial o manufacturero INEGI reporta un total de 234 unidades
economicas de las cuales sobresale como actividad industrial por el numero de
establecimientos dedicados a esta actividad, mas que por el volumen o tamafo de la

produccion; la fabricacion de muebles de herreria.
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En menor grado se presenta la existencia de varios establecimientos
comerciales que son considerados como manufactureros pero que no impactan de
manera significativa en el desarrollo econdmico como lo son tortilladoras,
potabilizadoras de agua, Molinos, panaderias y algunas empresas dedicadas a la

construccion.

Imagen 5.1. Mapa de unidades econdémicas en Maravatio de Ocampo, Mich
Fuente: INEGI (2015)

La industria en el municipio es muy poca, ya que como se menciono, la actividad
principal es la agricultura, en especifico la produccion maiz, frijol, papa y alfalfa, en
materia fruticola se produce fresa, perdn y durazno, por lo que la industria existente

mas representativa lo es como ya se mencion0, la produccion de muebles de herreria.
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La cobertura en los servicios basicos de agua potable y alcantarillado son
regulares, aunque se cuenta con el servicio de agua potable ya que pese a que el
gasto proporcionado por los pozos asi como su capacidad de regularizacion es
apropiada, se presentan deficiencias en las viviendas u establecimientos comerciales
principalmente en el area del centro de la localidad lo que indica un fuerte desperdicio
por fugas y por ineficiencia en la distribucion, aunado a lo anterior existe deficiencia en
la cobertura. Por lo que respecta al sistema de alcantarillado, se cuenta con el servicio
en un 80%, se trabaja en la ampliacion de la red y se han construido los colectores y

emisor que conducen el agua a la planta de tratamiento.

Las actuales fuentes de abastecimiento se encuentran localizadas dentro de la
mancha urbana de la localidad de Maravatio, las cuales ya han sido sefialadas en

apartados anteriores pero que a manera de resumen se exponen en el cuadro

siguiente:
NOMBRE TIPO GASTO UBICACION
Leona Vicario pozo 22.45L/S Balbuena esq. Atzimba
Rancho Viejo pozo 79.33 Div. Del Norte esq. Agricultores
El Chirimoyo pozo 61.65 Agricultores esq. Benito Quezada
Los Hervideros pozo 58.60 Ocampo esq. Reforma Norte
Agua Bendita pozo n/datos Vieja estacion del ferrocarril

Tabla 5.2. Fuentes de Abastecimiento

Fuente: Organismo operador del municipio (2015)
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Del analisis preliminar se desprende que este gasto y la calidad es suficiente
para el abastecimiento del servicio de agua potable, pero se tienen problemas en la
distribucion debido a las fugas que se presentan principalmente en la zona centro

donde se cuenta con tuberia de asbesto con una antiguedad de mas de 30 afios.

Las condiciones de las captaciones se encuentran en buenas condiciones
generales, salvo pocos casos en los cuales faltan trabajos de mantenimiento que no

impactan en la operacion de las mismas.

El aprovechamiento de los pozos profundos y la captacion Los Hervideros,
cuentan con autorizacion y titulo de concesién de la CNA, y dado el potencial con que
cuenta puede facilmente cubrir la demanda actual y futura de la poblacién de
Maravatio, en cuanto a calidad el agua que se aprovecha, ésta cumple con los
parametros para el abastecimiento de agua potable a poblaciones urbanas ya que

todas cuentan con tratamiento preventivo a base de hipoclorito.

Se realizaron aforos en el sistema para verificar los gastos que aportan cada
una de las fuentes de abastecimiento sefialadas anteriormente, para definir el

aprovechamiento actual en el sistema de distribucion.

Para los aforos se utilizé un medidor de flujo ultrasénico marca Langwei modelo
TDS-100H y se realizaron mediciones directamente sobre las tuberias de descarga

posterior al tren de descarga de las fuentes de abastecimiento.
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AFOROS EN FUENTES DE ABASTECIMIENTO

DIAMETRO CAUDAL L/S
NOMBRE
INTERIOR | TIEMPO MAXIMO MINIMO | PROMEDIO
Leona Vicario 4> 1h.36min 24 .984 20.125 22 .45
Rancho Viejo 10” 1 hora 80.4752 78.1872 79.33
Chirimoyo 10” 1h.20 min | 63.4921 58.6021 61.65
Los Hervideros 8” 1h.18 min 59.327 58.021 58.60

Tabla 5.3. Aforos de la fuente de abastecimiento

Fuente: Organismo operador del municipio

Se llevé a cabo el estudio de calidad del agua para los pozos existente,

conductividad eléctrica.

tomando los muestreos para el analisis de laboratorio y midiendo en campo los

siguientes parametros: Oxigeno disuelto, sodlidos totales, temperatura, p.H. y

Estas pruebas se realizaron con un equipo Cornning playmate2 el cual esta

Para los pozos se obtuvieron los siguientes valores:

equipado con varios sensores que miden directamente los parametros mencionados.
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ANALISIS FisICO

Tipo de fuente: Pozo

Nombre: Leona Vicario.

Ubicacion: Balbuena esq. Atzimba
Municipio: Maravatio, Michoacan
Responsable: QFB Salvador Moreno Diaz
Fecha: 12 febrero 2015

COLOR

02.

TEMP

COLOR | TURBIEDAD | poapente | SABOR | OLOR | pioiriro | TEMP.AMBIENTE | -~ | PH.
siC SV siCc GRATO | S/O | 4.0 MG/L 18.4°c 16.4° 7.4
Tipo de fuente: Pozo
Nombre: Rancho Viejo.
Ubicacion: Division del Norte esq. Agricultores
Municipio: Maravatio, Michoacan
Responsable: QFB Salvador Moreno Diaz
Fecha: 12 febrero 2015
COLOR 02. TEMP
COLOR | TURBIEDAD | poapente | SABOR | OLOR | pioiriro | TEMP.AMBIENTE | - | PH.
slc SV siCc GRATO | S/O | 3.8 MGIL 18.4°c 17.0° 7.2
Tipo de fuente: Pozo
Nombre: El Chirimoyo.
Ubicacion: Agricultores esq. Benito Quezada Garcia
Municipio: Maravatio, Michoacan
Responsable: QFB Salvador Moreno Diaz
Fecha: 12 febrero 2015
COLOR 02. TEMP
COLOR | TURBIEDAD | poacente | SABOR | OLOR | pioiriro | TEMP.AMBIENTE | - | PH.
slc SV siCc GRATO | S/O | 4.0 MG/L 18.4°c 16.6° 7.2
Tipo de fuente: Captacion
Nombre: Los Hervideros.
Ubicacion: Ocampo esq. Reforma Norte
Municipio: Maravatio, Michoacan
Responsable: QFB Salvador Moreno Diaz
Fecha: 12 febrero 2015
COLOR 02. TEMP
COLOR | TURBIEDAD | poacence | SABOR | OLOR | pioiriro | TEMP.AMBIENTE | - | PH.
slc SV siCc GRATO | S/O | 3.9 MGIL 18.7°c 16.2° 7.0
Tipo de fuente: Pozo
Nombre: Agua Bendita
Ubicacion: Sin nombre esq. Lic. Jorge Garcia.
Municipio: Maravatio, Michoacan
Responsable: QFB Salvador Moreno Diaz
Fecha: 12 febrero 2015
COLOR 02. TEMP
COLOR | TURBIEDAD | poanente | SABOR | OLOR | pioiriro | TEMP.AMBIENTE | - | PH.
slc SV siC GRATO | S/O | 4.0 MG/L 18.4°c 16.6° 7.2
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Una vez que se lleva a cabo la medicién de los parametros de campo, se efectua
el muestreo para el analisis bacterioldgico en un recipiente de 325 ml y la muestra para

el analisis fisico- quimico en recipientes de tres litros.

5.1.1. Fuentes De Abastecimiento.

El sistema de agua potable de la ciudad de Maravatio de Ocampo, Michoacan;
actualmente cuenta con cinco fuentes de abastecimiento en funcionamiento y una que
esta en proceso de construccion misma que segun datos proporcionados por el

Organismo operador sera puesta en funcionamiento en el mes de marzo de 2016.

Dichas fuentes de Abastecimiento son:

1.-Pozo “Leona Vicario” ubicado en la calle Balbuena esquina con Atzimba,
dicho pozo tiene una profundidad de 110 mts. se encuentra debidamente equipado
con bomba, tren de piezas especiales de 4” pulgadas. Presenta un gasto promedio de
22.45 LPS. Este pozo bombea hacia el tanque de regulaciéon Loma Alta. En términos

generales se encuentra en buenas condiciones de operacion.

2.- Pozo “Rancho Viejo”, ubicado en la calle Division del Norte esquina con
Agricultores de la colonia Luis Donaldo Colosio, dicho pozo tiene una profundidad de
185 mts. se encuentra equipado con bomba de 85 caballos de fuerza, tren de piezas
especiales de 10” pulgadas. Presenta un gasto promedio de 79,22 LPS. Cuenta con
su sistema de cloracion e equipamiento eléctrico todas las instalaciones términos

generales se encuentra en buenas condiciones de operacion.
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3.- Pozo “El Chirimoyo” esta fuente de abastecimiento se encuentra localizada
en la parte noroeste de la localidad de Maravatio, especificamente en la esquina que
forman las calles de Agricultores y Benito Quezada de la colonia el Chirimoyo. Cuenta
con una profundidad de 120 bomba de 75 caballos de fuerza, tren de piezas especiales
de 6” de uso permanente con un gasto promedio de 61.64 LPS, equipado con su
depdsito y dosificador de cloro, se encuentra en servicio las 24 horas del dia
bombeando al tanque de regularizacion Loma Alta sus instalaciones se encuentran en

buen estado de operacién y regulares en mantenimiento.

4.- Captacion “Los Hervideros” se encuentra ubicado en la parte sur de la
localidad de Maravatio, especificamente en la calle de Ocampo esquina con Reforma
Norte en la colonia Los Hervideros, en el mismo sitio se encuentran ubicadas las
oficinas del DIF municipal para mayor referencia; esta fuente de abastecimiento este
integrada por la captacion de manantiales y el posterior rebombeo mediante una
conduccion de 8” de didmetro al tanque de regularizacion denominado 5°. Cuartel;
cuenta con su sistema de cloracion debidamente instalado y presenta un gasto

promedio de 58.60 LPS.

5.- La captacion “Agua Bendita” se encuentra ubicado en la parte este de la
poblacién, cerca de la antigua estacion del ferrocarril, en la esquina que forman las
calles de S/N y Lic. Jorge Garcia en la colonia Ferrocarril esta fuente de abastecimiento
consiste en una captacion superficial en una estructura que sirve de estacion, cuenta
con un equipo de bombeo, equipo de cloracién y tren de piezas especiales en 6”
pulgadas opera las 24 horas del dia en forma permanente enviando el agua
directamente a una zona de la red de distribucion, esta zona esta identificada en el
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plano de zonificacion y se considera que opera adecuadamente y de forma

independiente de la red de distribucion general.

6.- Pozo “Maravatio” (nuevo). Se encuentra en la parte sureste de la localidad
de Maravatio, muy cerca de la carretera que conduce a la localidad de Tlalpujahua;
este pozo profundo se encuentra en proceso de construccion al 70 % de su conclusion
debido a que falta el equipamiento correspondiente y la construccion de un tanque

elevado anexo al mismo.

5.1.2. Regularizacion.

Para la regularizacion del caudal explotado en las diferentes fuentes de
abastecimiento se cuenta con un total de 4 tanques de regularizacion de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

1.- Tanques Leona Vicario (2). Ubicados precisamente en el lugar que ocupa el
edificio del Organismo Operador de agua potable y alcantarillado de Maravatio, recibe
el agua extraida del pozo del mismo nombre, asi como del tanque de regularizacién
Loma alta; estos tanques se encuentran construidos en mamposteria con loza de
concreto sus dimensiones son 10 X 15 X 2 metros, tienen una capacidad de
regularizacién de 300 m3; estos tanques se encuentran equipados con sus respectivos

sistemas de cloracion y en términos generales se encuentran en buenas condiciones.
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Foto 5.1. Tanques Leona Vicario
Fuente: Propia

2.- Tanque Loma Alta, se encuentra ubicado en la colonia del mismo nombre al
norte de la ciudad, tiene una capacidad de 1200 m3; recibe el liquido extraido de los
pozos Rancho Viejo y Chirimoyo, esta construido de mamposteria con losa de concreto

y caseta de cloracién ; este tanque se encuentra en buenas condiciones.

Foto 5.2. Tanque Loma Alta

Fuente: Propia
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3.- Tanque de regularizacién Santa Rita- 50. Cuartel, al poniente de la ciudad,
construido con mamposteria, tienes dimensiones de 20x20 x 2; recibe el agua extraida
y re bombeada del pozo “ Los Hervideros” , tiene una capacidad de 800 m3. Buenas

condiciones fisicas y de operacion.

Foto 5.3. Tanque de regularizacién Santa Rita — Quinto Cuartel

Fuente: Propia

5.1.3. Lineas De Conduccion.

Las lineas de conduccion de las distintas fuentes de abastecimiento estan
construidas con tuberias de fierro galvanizado de diametros de 6, 8 10 y 12 pulgadas
de diametro mismas que estan en buenas condiciones generales y abastecen sus
respectivos tanques de regularizacion en la forma como se describid anteriormente y

que se concentran en el cuadro siguiente:

POzZO LINEA DE CONDUCCION
NOMBRE MATERIAL | DIAMETRO DISTANCIA DESCARGA

Leona Vicario Acero 6 30 m. Tanque Leona Vicario
Rancho Viejo Acero 8 3330 m Tanque Loma Alta

El Chirimoyo Acero 8 1,870 Tanque Loma Alta
Los Hervideros Acero 10 2900 Tanque Santa Rita
Agua Bendita Acero 6 Dlre_ctq a rgd de

distribucion

Tabla 5.4. Lineas de Conduccion

Fuente: Propia
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5.1.4. Red De Distribucion.

La red de distribucion esta configurada de diferentes formas, realizando una
sectorizacion y la creacion de diferentes circuitos; asi tenemos que del tanque de
regularizaciéon “Loma Alta” se satisfacen las necesidades de la zona norte de
Maravatio; de los tanques “Leona Vicario” se abastece la parte centro y parte del sur;
del “Tanque Santa Rita” o 5°. Sector, se abastece la zona poniente, sur y sur poniente;
del pozo “Agua bendita” se abastece una zona al centro de la poblacién y se opera de
manera independiente del sistema general de distribucion.

SECTORIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Tanque Loma Alta Tanque Santa Rita
Tanque Leona Vicario Tanque Leona V. ( Proyecto)
Pozo Agua Bendita Tanque Leona V.

Imagen 5.1. Sectorizacién de la red de distribucion
Fuente: Propia
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Los circuitos estan abastecidos mediante tuberias de 10, 8, 6, 4 y principalmente

en tuberias de 2.5 pulgadas.

Las calles del centro de la ciudad cuentan con tuberia de asbesto de 2.5
pulgadas las cuales dadas su antiguedad la cual data de hace aproximadamente 30
afos presentan varias fugas vy filtraciones provocando mucha perdida aumentando los

gastos de consumo.

5.1.5. Desinfeccion

Para la desinfeccion del agua se aplica hipoclorito de sodio el cual se inyecta
directamente en las lineas de conduccion a los tanques de regularizacion y se aplica

de manera permanente.

Foto 5.4. Depdsitos de Hipoclorito generales para su posterior traslado a cada

tanque.

Fuente: Propia
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Foto 5.5. Equipos de dosificacion instalados en los tanques Leona Vicario y pozo

Rancho Viejo

Fuente: Propia

Foto 5.6.Equipos de dosificacion instalados en los pozos Chirimoyo y Los Hervideros

Fuente: Propia
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CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAHULICA
EXISTENTE

Tahque y Pozoleona

Vicario * . # -
- T~

Ta'nqﬁe Santa Rita 52. cuartel - -~
— s DO Y o W x .-
. el ¢ |

\
\ -

Captation Los Hervidesdsis

Pozos Tanques Lineas de Conduccion

Imagen 5.2. Croquis de localizacion de la infraestructura existente
Fuente: Google Maps (2013)

5.1.6. Alcantarillado y saneamiento

En lo que se refiere al sistema de alcantarillado, algunas zonas altas carecen
del servicio, estimando una cobertura del 80%, los predios que no cuentan con
descarga domiciliaria a la red, se tienen letrinas tipo pozo negro o con desague a
corrientes naturales lo cual pone en riesgo de contaminacion a los habitantes aledafios

a estas descargas.

En lo que corresponde a las cajas para operacion de valvulas se informa que

solamente las que se utilizan para el control de la entrega de agua por tandeos se
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pueden ubicar, existiendo valvulas que se encuentran bloqueadas y no son

empleadas.

El objetivo fundamental de la topografia es recabar la informacion planimétrica
y altimétrica de los estudios de poblaciones tanto en el campo como en gabinete, con
el fin de obtener los planos y datos necesarios y suficientes para la elaboracion de los

proyectos.

Dentro de los estudios topograficos correspondientes al presente proyecto, se
realizd en primer lugar visitas de campo para la definicion de los trabajos por realizar,
se desplegd en la poblacién de Maravatio una brigada de topografia para realizar los

trabajos requeridos que para el caso del proyecto que fueron:

Verificacién de elevaciones de arranque e identificacion de puntos de control
para los diferentes componentes del sistema, trabajo que fue ejecutado, recopilando
informacion de bancos de nivel y datos geograficos del banco de datos disponible de
INEGI, asi como informacién en tiempo real del sistema de la red geodésica nacional

activa.

Se visitaron los sitios donde se ubican los pozos que abastecen el sistema, En
estos sitios se recopil6é informacion sobre las caracteristicas como elevacion, estado
de conservacion de los equipos de bombeo y casetas de operacidn y cloracion de los

pOZos
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Foto 5.7. Toma de elevacion con GPS

Fuente: Propia

Se realiz6 el levantamiento de lineas de conduccion y alimentacién en la red de
distribucion, para lo cual se utilizé estacion total sokkia set-620 con aproximacion a 5
seg.; se realizo el levantamiento en planimetria para la ubicacion de las lineas de
alimentacion, a la par se realizo el levantamiento altimétrico para la generacion de los

perfiles topograficos base para los analisis hidraulicos y ejecucion de proyectos.

Se realizaron los trabajos topograficos sobre las distintas lineas de conduccion
existentes que operan por bombeo y gravedad y de las que forman parte de rebombeos
hacia los tanques de regularizacién, especificamente las conducciones que corren

hacia el tanque loma Alta y Tanque santa Rita 5°. Cuartel.

En el caso de la linea de conduccién del pozo Rancho viejo hacia el tanque de
regularizacién Loma alta, este se realizo en terreno de tipo lomerio, semi accidentado
y a través de terreno destinados a cultivo, esta linea de conduccion cruza la autopista
México- Guadalajara a través de una alcantarilla. En el caso de la linea del pozo El

Chirimoyo hacia el tanque loma Alta, esta sigue el cauce de un canal ubicado muy
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cerca al pozo hasta cruzar la misma autopista y continuar por la calle Bonsai hasta el

tanque de regularizacion.

Se realizo la nivelacion diferencial de las lineas tanto de conducciéon como de
alimentacion, de igual forma se realizo la nivelacion para definir la elevacion en todos
los cruceros de la poblacién, esto nos permite generar el modelo digital de elevacion

asi como la triangulacion que nos permiten la generacion de curvas de nivel.

Foto 5.8. Levantamiento topografico

Fuente: Propia

Esto permite generar la revisién y proyecto de la red de distribucion, al tener

informacion especifica de elevacion de cada punto de la misma.

Los resultados del levantamiento topografico se presentan en planos indicando
en cada caso las coordenadas del trazo, bancos de nivel y bancos de
georeferenciacion utilizados, para el caso de las lineas de conduccion y alimentacion
se presenta la planta y el perfil topografico y para el caso de la red de distribucién se
presenta la planta con los datos de las elevaciones y curvas de nivel a cada metro en

m.s.n.m.
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En el anexo 2 de planos se cuenta con una copia de los levantamientos

topograficos realizados.

5.2. Proyecto ejecutivo

En general al disefiar un sistema de agua potable, se toma como base una
estimacion de la poblacion futura de la localidad, para lo cual es indiscutible que de la
mayor o menor aproximacion que se logre en la prediccion de la poblacion dependera
que la obra cumpla su cometido futuro, y que efectivamente al reducirse el grado de

incertidumbre en el disefio pueda ser mas economica.

Los factores basicos del cambio en la poblacion son el aumento natural, o sea
el incremento de nacimientos, la migracién y emigracion neta que se pueda presentar
y que es evidente que corresponde al egreso o ingreso permanente de poblacion. Sin
embargo las tasas de natalidad y mortandad no se mantienen constantes a través del
tiempo por lo que aun el hacer estimaciones de un afo a otro se obtienen valores
aproximados. Por lo tanto, puede decirse que mientras mayor sea la base de datos de
poblacion con que se trabaje, el crecimiento natural tendra mas peso en el aumento

natural de dicha poblacion.

Para el caso de Maravatio, es importante mencionar que, tanto esta localidad,
como todo el municipio tiene la particularidad de que existe una gran emigracion al
interior y exterior del pais, por lo que los censos del INEGI de 1990 reportan un
retroceso de poblacién, en los resultados de 1970 y nuevamente 1995 se observo una

reduccién importante, datos que se presentan a continuacion.
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POBLACION HISTORICA DE LA LOCALIDAD DE MARAVATIO DE OCAMPO

No. ANO POBLACION INCREMENTO DATO ORIGEN
1 1960 5388 CENSO
2 1970 5372 -16 CENSO
3 1980 8588 +3216 CENSO
4 1990 22133 13545 CONTEO
5 1995 26272 4139 CENSO
6 2000 28218 1946 CONTEO
7 2005 32146 3928 CENSO
8 2010 34381 2235 CENSO
Tabla 5.5. Poblacién histoérica de la localidad de Maravatio
Fuente: INEGI (2015)
POBLACION HISTORICA DE MARAVATIO, MICH.
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Grafica 5.1. Poblacion histérica de Maravatio

ANOS

Fuente: INEGI (2015)

Por otra parte es importante enfatizar que para determinar la poblacion futura

(2035) de la localidad, se realizaran proyecciones tomando como base los datos
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histéricos de poblacidn registrados y reportados con anterioridad, que generan datos

mas confiables en cuanto a la poblacion estimada para los fines del presente proyecto.

Los valores de la poblacion se obtendran al seleccionar los resultados de alguno

de los métodos de proyeccion siguientes: Geométrico, Aritmético, Incremento Medio

Total, de Malthus y de Minimos Cuadrados. La proyeccion se efectua para el afo

actual (2015) y largo plazo (2035), abarcando con ello todo el horizonte de proyecto

que para el caso se fijo en 20 anos. En la siguiente tabla y grafica se muestran los

resultados que arrojan las proyecciones realizadas.

METODOS DE PROYECCION
ANO Geométrico Aritmético IMT  Malthus M. Cuadrados Promedio
INEGI 1900 3,384
INEGI 1910 3,900
INEGI 1921 3,757
INEGI 1930 3,813
INEGI 1940 4,174
INEGI 1950 4,363
INEGI 1960 5,388
INEGI 1970 5,732
INEGI 1980 8,588
INEGI 1990 22,133
INEGI 1995 26,272
INEGI 2000 28,218
INEGI 2005 32,146
INEGI 2010 34,381
1 2015 39,248 35,790 37,948 36,384 35,149 36,904
2 2020 44,804 37,199 41,885 41,181 35,533 40,121
3 2025 51,147 38,608 46,230 46,611 35,917 43,703
4 2030 58,388 40,017 51,027 52,756 36,301 47,698
5 2035 66,653 41,426 56,321 59,711 36,685 52,159

Tabla 5.6. Método de Proyeccion

Fuente: INEGI (2015)
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Grafica 5.2. Grafica de Proyeccion de la Poblacion Maravatio

Fuente: INEGI (2015)

Como se observa, los resultados obtenidos por cada uno de los modelos

presentan diferentes tasas de crecimiento, las cuales son muy diferentes a los valores

de poblacion histérica reales que se tomaron hasta el afio del 2010, las tasas de

crecimiento de proyecto se presentan con una gran variabilidad, aunque para nuestro

caso particular observamos que la que mas se ajusta a es el promedio de los

resultados obtenidos, lo anterior en funcion del ajuste que se observa en la linea de

crecimiento. Por

lo tanto

la poblacion de proyecto que se toma para el

dimensionamiento de las obras que se requiere construir, para satisfacer las

demandas del sistema de agua potable es de 52,159 habitantes.
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5.2.1. Periodo de Diseiio

Los elementos del sistema de agua potable se proyectan con capacidad prevista
para dar servicio durante un cierto tiempo después de su instalacion que se denomina
periodo de disefo, el cual se entiende como el plazo en el que se estima que las obras

por construir seran eficientes.

Conforme a lo antes descrito y atendiendo las recomendaciones que al respecto
refieren las normas, el periodo de disefio que se selecciona para el proyecto es de 20

afos; siendo el punto de partida el afio 2015 y el de término el afio 2035.

5.2.2. Dotacion

Debido a que actualmente no se cuenta con macromedicidn en las fuentes de
abastecimiento y a que tampoco existe micromedicién, no se tiene informacion que
permita determinar los consumos actuales; por lo que se considera el consumo
propuesto en el manual para proyectos de abastecimiento de agua potable de la CNA
y que para el caso de la localidad de Maravatio corresponde a 170 |.h.d. considerando
el clima y las condiciones de la poblacion, con esta dotacion base y haciendo un
analisis por infraestructura y servicios publicos se obtiene una dotacién base para el

diseno de los diferentes elementos de la red de 202.48 1.h.d.
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA PARA LA POBLACION DE
"MARAVATIO DE OCAMPQ", MPIO. DE MARAVATIO, MICH.

CONCEPTO 2015 2020 2025 2030 2035
Poblacién Total 36,904 40121 43703 47,698 52,159
Poblacién Proyecto 5,928 6,444 7,020 7,661 8,378
Perdidas (%) 5 5 5 5 5

Consumos de agua (m®/dia)
I(/::;;‘;rlg‘; r[r)]g;gfaStica total (170 1007.70 | 1095.53 | 1193.35 | 1302.43 | 1424.26
?r:glscjl:g;o de servicio pdblico 19718 | 19718 | 19718 | 197.18 | 197.18
Suma de los consumos (m3/dia) 1204.88 1292.71 1390.53 1499.61 1621.44
Demanda de agua y dotacion (m?dia)
Demanda Domeéstica total 1060.74 1153.19 1256.15 1370.98 1499.22
Demanda de servicio publico 197.18 197.18 197.18 197.18 197.18
(S;g;j;)ota' de las demandas 1257.92 | 1350.37 | 1453.33 | 1568.16 | 1696.40
Suma de las demandas (m3/dia) 1257.92 1350.37 1453.33 1568.16 1696.40
Dotacion de agua (I/hab/dia) 212.21 209.54 207.04 204.68 202.48
Datos de proyecto de agua potable

Gasto Medio Diario (I/s) 14.56 15.63 16.82 18.15 19.63
Gasto Maximo Diario (I/s), cvd=1.2 17.47 18.76 20.19 21.78 23.56
Gasto Maximo Horario (I/s), cvh=1.5 26.21 28.13 30.28 32.67 35.34
APORTACIONDE AGURS s | 5 | | 5 |
ggg;:ﬁ??;;;:f”ta”"ado 943.44 | 101278 | 1090.00 | 1176.12 | 1272.30
ggz:::l’fz /ﬂiba/'(;zr)‘ta”"ado 159.16 | 157.16 | 155.28 | 15351 | 151.86
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CONSUMO PARA USO PUBLICO DE "MARAVATIO", MPIO. DE MARAVATIO

TIPO DE INSTALACION

EDUCACION
PREESCOLAR
PRIMARIA

SECUNDARIA

NIVEL TECNICO Y MEDIA
SUPERIOR

CLINICA
MERCADO
TEATRO

HOTELES

ESPACIOS ABIERTOS

*JARDINES Y CALLES

ALUMNOS
90
900
180

240

CAMAS O
HUESPED

50
40
80

20

Ma2.

23,300

CONSUMO DE AGUA

LTS / ALUMNO / TURNO
20
20
20

20

LTS/CAMA/DIA O LTS/HUESPED
800
100
6

400

LTS M2. DIA

TOTAL LTS.

1,800.00
18,000.00
3,600.00

4,800.00

40,000.00
4,000.00
480.00

8,000.00

116,500.00

197,180.00

5.2.3. Datos de Proyecto.

Los datos de proyecto comprenden aquellos factores que intrinsecamente

regulan el dimensionamiento de las obras que se requiere construir, para satisfacer las
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demandas del sistema de distribucion de agua potable de la poblacion tanto actuales
como futuras. Los datos generales de proyecto para toda la poblacion de Maravatio se
consignan en la siguiente tabla, donde se presentan los gastos de disefio actuales
para el afio 2015 y de proyecto al afio 2035.

Gastos de Diseino de Maravatio, Mich.

p 3 , Coef. de Coef. de

ANO | POBLACION boracio Qmed Q.m ({X Qma).( variacion variacion
N diario horario .. .

diaria horaria

(hab.) (I/hab/d )| (I/s) (l/s) (l/s)

2015 5,928 212 14.56 17.47 26.21 1.20 1.50
2020 6,444 210 15.63 18.76 28.13 1.20 1.50
2025 7,020 207 16.82 20.19 30.28 1.20 1.50
2030 7,661 205 18.15 21.78 32.67 1.20 1.50
2035 8,378 202 19.63 23.56 35.34 1.20 1.50

5.2.4. Captacion.

En el caso de las fuentes de abastecimiento que actualmente son aprovechadas
para el sistema de agua potable y que han sido enumerados reiteradamente en el
presente documento no se preveén trabajos especiales ya que en términos generales
los mismos se encuentran en buenas condiciones unicamente se recomienda trabajos

de mantenimiento rutinario.

5.2.5. Lineas de Conduccion.

Respecto a las lineas de conduccion de las diferentes fuentes de
abastecimiento y tras realizar la revisién hidraulica tanto de proyecto como en las
condiciones actuales de operacion; se determina que cada una de ellas es capaz de

114



proporcionar el gasto necesario para abastecer las diferentes zonas de la localidad de
Maravatio, incluyendo de forma especifica la zona centro de la ciudad, materia del
presente proyecto, por lo cual no seran trabajos necesarios en las diferentes lineas de

conduccion.

5.2.6. Plantas de Bombeo.

En este apartado el sistema de agua potable no requiere la utilizacion de nuevas
estaciones de bombeo salvo los ya existentes como lo son los ubicados en los pozos
Leona Vicario, Rancho viejo, Chirimoyo, Agua Vendita y los Hervideros, por lo anterior
no se requieren trabajos especificos ya que la potencia, equipamiento
electromecanico y eléctrico se encuentran buenas condiciones operativas y fisicas por

lo que este concepto no esta considerado en el presente proyecto.

5.2.7. Regularizacion.

En todo sistema de distribucién de agua potable se requiere de una adecuada
regularizacién, la cual permite proporcionar agua en cantidad de acuerdo a los

requerimientos de los usuarios y con las presiones adecuadas.

La regularizacion del sistema de abastecimiento de Maravatio esta integrado
como anteriormente se citd por cuatro tanques de regularizacion de uno de los tanques
de Leona Vicario se deriva la red de la Zona Centro al cual descarga el fluido extraido
del pozo del mismo nombre tiene una capacidad de 300 m*® y se encuentra en la parte
centro de la poblacién, el proyecto contempla que este alimentara la zona centro de

la ciudad por medio de la red de distribucién de agua potable que también se proyecta.
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ANALISIS DE REGULARIZACION

COEF. DE . .
REGULARIZACION | REGULARIZACION
ZONA Q Max D REG. PARA
24 HRS. CNA REQUERIDA DISPONIBLE
CENTRO 23.56 11.00 259.16 300.00

Se tiene un coeficiente de 11; que es el coeficiente que establece el manual de
disefio de Agua Potable, de la Comisién Nacional del Agua (C.N.A.) para 24 hr horas
de suministro a los tanques. Este coeficiente al multiplicarse por el gasto maximo diario
de 23.56 I/s nos da la capacidad antes citada de los 259.16 m3. Es evidente e
importante aclarar que para regularizar este volumen, ya no se requiere de la
construccion de tanques de regularizacion, puesto que se cuenta con la capacidad

suficiente en el sistema actualmente.

5.2.8. Diseio de la red de distribucion.

Una parte importante fundamental en todo sistema de agua potable es la
distribucion, ya que se debe contar con el caudal necesario demandado para abastecer
a una ciudad con la cantidad y la presion requerida. Para el proyecto de la poblacion
de Maravatio, se procedio a realizar al analisis hidraulico de la red de distribucion de
agua potable, mediante la aplicacion del modelo de simulacién. Este modelo funciona
bajo el principio general de equilibrio de gastos y cargas para una red de distribucion.
Cabe aclarar que la simulacion hidraulica se hizo para condiciones de la demanda

maxima horaria tanto para condiciones actuales como para condiciones de proyecto.

De la revision actual del funcionamiento hidraulico del sistema el cual se evalud

para valores de distribucién actual y de proyecto en las condiciones en que se
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encuentra el sistema de tuberias, mostré que a pesar de los cortes en las lineas y los
circuitos realizados por el organismo operador la red tiene capacidad suficiente para
distribuir el gasto que se requiere, tanto para condiciones actuales como para gastos
de proyecto; aunque se tiene la problematica de tener tuberias muy viejas que

presentan serios problemas de fugas.

Los resultados arrojados por el modelo mencionado se presentan en los planos
correspondientes (Anexo 2) y son la distribucion de gastos, los niveles piezométricos

y las cargas de trabajo en cada crucero de la red de distribucion.

Para el calculo de la red de distribucién se aplicé la féormula de Manning con un
coeficiente de rugosidad de n= 0.009 para tuberias de PVC, en tanto que para la

tuberia existente de AC, se aplicd un coeficiente de Manning de 0.010.

Factores de variacion diaria y horaria: Para absorber las variaciones diarias y

horarias se utilizaron los factores de 1.2 y 1.5 respectivamente.

Demanda por tramo: Con base a la demanda maxima horaria se definieron los
gastos de extraccion en cada uno de los tramos de la red, para lo cual fue necesarios
en un principio hacer un planteamiento de estructuracion de la redistribucién para
aprovechar el sistema existente asi como los tanques de regularizacion y la posicion
de cada de uno de ellos, asi pues se definid que la zona centro de la ciudad de
Maravatio seguira siendo abastecida por el afluente del tanque de regularizacion Loma
alta y Leona Vicario el cual dada su ubicacién proporciona la carga suficiente para
dotal del agua esta zona; pero para optimizar la distribucién de la misma y evitar la

pérdida del liquido se proyecta la reconstruccién de la red de distribucidn en una
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longitud de 15,861 m. que abarca principalmente la zona centro de la ciudad que

abarca un area de 77.26 ha. y que es la materia central del presente estudio.

En estos trabajos se propone la sustitucion de la tuberia actual la cual data de
aproximadamente 35 afos de antiguedad y que esta integrada por tuberia de asbesto
sustituyéndola por tuberia de PVC RD-26 en diametros de 10, 8,6 4 y 2.5 pulgadas. A

continuacion se presenta desglose de la cantidad de longitud requerida por diametro

por instalar:

DIAMETRO | LONGITUD (m)
10" 767
8" 541
6" 898
4" 824
2" 12,831

para la optimizacion de la distribucion.

VALVULA

CANTIDAD

10"

1

8"

6"

4"

2 1/2||

1
1
2
8

caja descritas en el siguiente cuadro:

CAJA CANTIDAD
Tipo 12 3
Tipo 7 1
Tipo 3 2

Asi mismo se indica la instalacion de 13 valvulas de seccionamiento de fo.fo.

Las valvulas anteriormente sefialadas seran instalas en 6 diferentes tipos de

118



Las zonas aledafias a la zona centro de la ciudad seguiran siendo abastecidas
por el sistema tal y como se encuentra operando actualmente, pero con la ventaja
adicional de que al presentar menos perdidas por filtraciones y fugas, el caudal llegara

a las partes mas alejadas con mejores presiones.

Por lo que la distribucion quedara de la siguiente manera:
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T

Imagen 5.3. Red de distribucion de agua potable

Fuente: Propia

La red de la zona centro sera abastecida como ya se menciond anteriormente
por el tanque de regularizacion Leona Vicario el cual cuenta con una capacidad de
300m3, la zona de cobertura de esta red es la zona centro de la poblacion, esta zona
abastecera al 16.06% de la poblacion lo que representa 8,378 habitantes proyecto,

para rehabilitar y ampliar la zona centro de la redistribucién de Maravatio se requiere
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la instalacion de 12,831 m de tuberia de PVC de 2'/2 pulgadas de diametro, 824 m de
tuberia de PVC de 4 pulgadas de diametro, 898 m de tuberia de PVC de 6 pulgadas
de diametro, 541 m de tuberia de PVC de 8 pulgadas de diametro y 767 m de tuberia
de PVC de 10 pulgadas de diametro, con la instalacion de estas tuberias el analisis
hidraulico para el gasto de proyecto indica que se cuentan con presiones que va de
los 9.60 a los 23.32 m de columna de agua, se hara el seccionamiento de la zona para
facilitar la operacion y permitir el funcionamiento de la red en caso de reparaciones,
para lo cual se instalaran 13 valvulas de seccionamiento mismas que estan indicados
en el plano de proyecto de la red de distribucion asimismo se construiran 6 cajas para

operacion de valvulas.

Finalmente se puede establecer que el disefio de esta red tendra un impacto
social que beneficiara a la zona centro de esta localidad debido a la mejora del servicio
de abastecimiento de agua potable que se generara como consecuencia del disefio de

la misma, como los resultados expuestos anteriormente.

El analisis hidraulico de la red se presenta en el Anexo 1 “Memoria de Calculo”
y todos los detalles se presentan en los planos correspondientes en el Anexo 2

“Planos”.
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CONCLUSION

La presente investigacion planted proyectar la rehabilitacion de la red de agua
potable de la zona centro de la localidad de Maravatio, Michoacan, dicho objetivo se
cumplié de manera satisfactoria con ayuda de informacion previamente recabada vy el

uso de herramientas computacionales como lo es el software CivilCad.

Se logro este objetivo mediante el estudio general de las distintas fuentes de
agua potable que abastecen la localidad asi como de las especificaciones particulares
de cada tanque con el que se cuenta. Al observar las capacidades de regularizacion y
el buen funcionamiento en el que se encuentran los tanques se descarté que la red es
ineficiente por insuficiencia en la regularizacién, por tanto conociendo que la red
rebasa el periodo de vida util, que en un red de distribucién de agua potable son 20
afos, y conociendo los materiales existentes, asbesto en su mayoria y pvc unicamente
en una pequefia zona recién remodelada, debido a estos factores suponemos son la
causa de la ineficiencia que presenta actualmente esta red de distribucion. Se hizo el
proyecto desde el levantamiento topografico de la zona para conocer sus elevaciones,
ya que el organismo operador ni el municipio contaban con dichos datos,
posteriormente realizar los calculos pertinentes para determinar la poblacion futuro a
20 anos segun lo marca los requerimientos, esto para determinar el gasto maximo
horario que la poblacién requerira, asi como la dotacién necesaria segun la poblacion,
el clima de la zona, y las perdidas, ya con los datos necesarios se prosiguié con ayuda
del software CivilCad a realizar el analisis de la red proponiéndola con diametros

efectivos de acuerdo a las necesidades topograficas, utilizando el método de Hardy-
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Cross con el coeficiente de manning n=2, para con esto lograr obtener una propuesta

satisfactoria para la zona proyecto.

Asi como también se plantearon cuatro objetivos especificos, el primero de ellos
menciona, se proponga la modernizacion de acuerdo a materiales y diametros acordes
a las necesidades, se cumplio al proyectar la red por medio de tanteos y de acuerdo a
la topografia una tuberia de PVC RD-10 con diametro de 10” para la toma del tanque
Leona Vicario, seguidamente para el circuito fueron diametros subsecuentes de 8", 67,

4”y 274", asi mismo el diametro de 2 %" para todas las ramificaciones.

El segundo objetivo especifico hace mencidén a proyectar la sectorizacion, lo
cual se hizo mediante la proyeccion de 4 circuitos cerrados, asi mismo para seccionar
se hizo uso de valvulas de seccionamiento, son 13 en total con sus respectivas cajas,
estas con la finalidad de aprovecharse en alguna necesidad y desproteger

momentaneamente a la menor area posible.

Como hace mencién el tercer objetivo es hacer los planos correspondientes,
que consisten primeramente en un plano con la sectorizacion de todo el municipio
segun la distribucién de agua potable de los distintos tanques de almacenamiento, un
segundo plano con la topografia de la zona en estudio, asi como principal de un plano
con la red de distribucidbn de agua potable, sus diferentes elevaciones, valvulas y

diametros de tuberia requeridos.

Por ultimo, conceptualizar el proceso de disefio de una red de distribucion, dicho
objetivo fue cumplido al definirse que una red “Es el conjunto de tuberias, accesorios

y estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de distribucion hasta
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las tomas domiciliarias o hidrantes publicos.” fuente(CNA: 2007; 11), asi como su
clasificacion que puede ser un sistema en malla, ramificado y combinado, la cual
depende principalmente de la topografia de las calles, y los componentes de una red
son: tuberias, piezas especiales, valvulas, hidrantes, tanques de distribucién, tomas

domiciliarias, rebombeos y cajas rompedoras de presion.

En base a la pregunta de investigacion realizada en la introduccidn, la cual dice,
¢, Cuadles seran los requerimientos necesarios para que la red de distribucion zona
centro de la localidad de Maravatio trabaje eficientemente?, se da respuesta en base
a los calculos realizados obteniendo asi los diametros necesarios para cada tramo de
la red con el fin de que trabaje de una manera eficiente, dicho diametros van desde
diez pulgadas en tuberia PVC hasta dos y media pulgadas en sus extremos. La
variedad de tramos es resultado de la necesidad de mantener una presion adecuada

para lograr mantenerla estable en toda la red.
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ANEXO 1
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PROYECTO PARA LA REHABILITACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA
ZOMA CENTRO DE LA LOCALIDAD MARAVATIC DE OCAMPO, MICHOACAN.

DON VASCO

RESUMEN DE PROYECCION DE POBLACICN DE MARAVATIO, MICH.

I METODOS DE FH'U‘EEGF?EF
Geoméirico Aritmético IMT Malthus M. Cuadrados | Promedio
1900 3.384 3,384 3.384 3,364 3.384 3,384
18910 3.800 3,800 3,500 3,800 3.800 3,900
1921 3. 757 3,797 T 3, 7a7 3,757 3,757
1830 1.813 3,813 3,813 3,813 3.813 3,813
1840 4.147 4,147 4,147 4,147 4.147 4,147
1050 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363 4,363
1960 5,368 5,388 5,388 3,368 5,388 3,388
1970 5,732 5,732 5,732 5,732 5,732 3,732
1980 4568 8,588 8,588 8,588 8,568 8,588
1950 22133 22133 22133 22,133 22,133 22,113
1995 26,272 26,272 26,272 25,272 26,272 26,272
2000 26218 28218 28,218 28218 28,218 28,218
2003 32146 32,146 32,146 32,146 32,146 32,146
2010 34,381 34,3817 34,381 34,381 34,381 34,381
2015 38,248 35,780 37,948 36,384 35,148 26,904
2020 44 804 37,188 41,685 41,181 35,533 40,121
2025 51,147 38,608 46,230 46,611 35,917 43,703
2030 568 388 40,097 51,027 52 756 36,301 47,698
2035 66,653 41,426 56,321 a8, 711 36,685 32,159
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PROYECTO PARA LA REHABLITACIKOIN DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA
ZOMA CENTRO DE LA LOCALIDAD MARAVATIO DE DCAMPO, MICHOACAN

I I |
CONSUMO PARA US0 PUBLICO DE "MARAVATIO”, MPIO. DE MARAVATIO

TIPO DE INSTALACION CONSUMO DE AGUA TOTAL LT5

[EDUCACION ALUMNOS LT5 / ALUMMNG ; TURNG

PREESCOLAR 50 20 1,300.00

PRIMARLA 500 20 18,000.00

SECLIMDIARIA 180 20 3,600.00

NIVEL TECNILO Y MEDIA 240 20 4,800.00

SLPERIOR

SALUD CAMAS O HUESPED| Lrs/cassa/Did O LTS/HUESPED

CLINICA 50 BOD0 &0, 000,00

MERCADO a0 100 4,000.00

TEATRO 80 E 480,00

HOTELES 20 400 B,000.00
|esPacios ABIERTOS M2 LT5 M2. DIA

* | ARDINES ¥ CALLES 23,300 5 116,500.00

157,180.00
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA PARA LA POBLACION DE "MARAVATIO", MPIO

FROVECTD PARA LA REHAEILITACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA

ZOMA CENTRO DE LA LDCALIDAD MARAVATIO DE DCAMPO, MICHDACAN

. MARAVATIO, MICH.

i 2015 20 2025 2030 235
Poblacion 1otal 36,904 40121 43703 47 658 L1559
Poblacidn Proyecto 5028 6,44 7.020 7661 8378
Pérdidas (%] 5 5 5 5 5
Consumos de agua para |a sistemas rurales [m*/dia)
Consumo Domestica total (170 iiyhab/dia) m3/dia 1007.70 103553 1193.35 1302.43 1424.26
Consumao de servicio publico [m3ydia) 157.18 197.18 197.18 197.18 1897.18
Suma de los consumos [(mi3/dia) 120488 1292711 1390.53 1499.61 1621.44
Demanda de agua y dotacion para sistemas rurales [m*/dia}
Demanda Doméstica total 106074 1153.19 1256.15 1370.598 1439.22
Demanda de servico publico 157.18 157.18 157.18 157.18 197.18
Suma Total de las demandas (m3/dia) 1257.92 135037 1453.33 1568.16 163640
Suma de las demandas [m3/dia) 1257.52 1350037 145333 1568.16 1636.40
Dotacion de agua (lfhab/dia) 212.21 209.54 207.04 204.68 202.48
Datos de proyecto de agua potable
Gasto Medio Diario [Is) 1456 1563 16.82 18.15 13.63
Gasto Maximao Diario (I/s), cvd=1.2 17.47 18.75 20019 2178 2356
Gasto Maximo Horano (Ifs), cvh=15 2621 7813 30.28 31267 3534
Aportacion Agua Negras [%) 75 75 75 75 75
Aportacion de akcantarillado Sanitario [m3/dia) 943.44 101278 1090.00 1176.12 1272.30
ApOrtacion de alcantamilado Sanitano (|habfdia) 1534, 1b 1571k 19528 153.51 IL1.Bb
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FROYECTD FARA LA REHAEILITACION OE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA
ZOMA CENTRO DE LA LDCALIDAD MARAVATIO DE DCAMPO, MICHDACAN

BROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA EN MARAVATIO MICH.

_ POBLACKIN DOTACION amed Qmdx diario Qmdx horario M d' . ) n“f e i
AND wariocidn diarig |woriocidn horario
[ hab. ) { l/hab/d | [ L5} {1/5]) {1/5]
2015 5928 212 14.56 17.47 26.21 1.20 150
2020 G444 210 15.63 18.75 28.13 1.20 150
2025 F.020 207 16.82 20.1% 30.28 1.20 150
2030 7661 205 18.15 21.78 32.67 1.20 1.50
2035 8,378 202 19.63 23.55 35.34 1.20 1.50

Pagina 15




THRBLA OF CALDUELD DE MEDES DF DISTRIBLCION DE AGUA POTABLE  METODD HARD ¥ -0R00 5 RARNHING

e =
BAMETAD COEF.

[ o ireman: B LI

PEADMA OF CERLLm|

e
COTA DE TAUmi

n mdan: 138

e
COTA PIECDMETMN CAm|

CARNGE DiSR DsELE:

1] EFECTT Qimwm ) | ARGOSDA TUBERS | ADNCRSAL I AL FRAL (WAL FIHAL _lh:lli. FRAL
1 4 G = A 7 =a|  2EgTOrs LTS
P! L 3 ikl A3
=T o s 3 [ 3 3
I =T 3 BT mariz] 3 E
C =] E 5 = E
E =] F i o 2
=] . FEETF u o 2 L
4 =] T £ 3 2 I 3
= 411 =11 L v o] 2 O E y
3 01 o e FoRET T =T BE T 2
| = FoRET 0 =T BE T |
1 ] 3 ] 3 E w [ 3
F i W 3 3 % 2 i T
- T 1 E = X111 T E T, T
= C e E m o E 2
] C 1 L 113 T E ] =
N ] o8 2 F=F
r r 2 T o 2 7 ‘g
E: T T o L o a x
] - 3 T e 3 = 7 F;
o 5 r I ] = 2 g 5 3
T : : T 3 =T, T
Fe ; IT E x. 3 1832
= 3 il 3 z 3 18.3Z =
T = F ) r = 2 F =13
3 ¥ 3 z 3
a 3 N 3 G 3 4T 1
= [T .04 3 =
T I8 4 F Fr
" T - e
—=
= - = = - T ——
- E 3 E BE F
-] i 3 =] P [ nz
7] .7 3 E 3 X 2 LT F
= g 2. 3 T =z 2 FrETE
¥ 4 1 N F T = 2 F
¥ P 2 L 2 2 " P, IO T4
¥ e T o 2 = 2 0 D4
24 = =y 0z 2 i 73 o2
= = = =
= e WE T 3 w3
' E - E *a Z
4 3 2 = 2 i T F T F
a - a 2 - r r .
a = F o = T = == = PR 13
q » 3 o AT = 3 o ]
™ » 3 3 i T TR = T AN 3 F




| ! ! ! !
] | ] |
TABLA OF CALDULD OF REDES OF DINTAISLCIHON DE AGUA POTABLE METODD HARD ¥-CRO: MR R G
[ o ireman: B Ha. da noden: 138
e S s e r——c
LONGITLR DA MET K2 BANETAD COEF. PEADDA DE CAAGLm| COTA DE T Alimi COTA PEZDMETRCAmI] CARGA DiSPOMELES
] i WTENO Al | EFECTT Ojmm) | ASGLHSDAD TUBERS | ADSCHSAL W AL FRAL WL AL FIRAL _lh:lli. FHAL
ar T =34 143 r e . - T, " T = : =T 3 =
an - e E E 3 F, R E = ] E ‘._
) - T E = = e E ] E =
4 3 E TF - .5 E 2 F
o 0 - . E 7} 2 T E - E
I - E £} 000 3 = E 2
i C ] 3 s X O BETE F
= : 3 r = T F, oo FIE
F, = T T 3 mas = - FEEH
1 ] C » N 2 3 s T F-
u . - . - - E . . 2 = Erer TE ] 2
3 2 E EET i 2 i e z 5 F.
n = . - 2 s T 2 5 2 >
¥ 4 1 : a7 - 2001 708 ey o T I F
T = . - P - - - Frpe za3] mzs 73044
3 " - - - 2 - T4 T =3 pam
- = F = C T 2 1 S 123 = F-
I " . - T 5 = r = =
= : Z = 0= i E D E
] T r i 2 = 2 I -
B4 r 2 R 2 E -
r r i = B 2 C il 2 20 ran
T = 1 W 2 F E: =L F
2 - C = i E E E = E :
1 - E i E _ E E T3 07E
= W 3 T v E F
224 3 £ 203 2 E 2
rry e r = 204 =03 = E 1 .
r =4 3 2 = 2 : =] 15zl 2 152
i E E T 1 F HT 1as] 2oz g T
=24 24 i ho = 2 T Bl e 1 7]
T T = - Err Tl T oo 1 7] F,
. = T ot B oo I
=T T 3 = FOTE ) T
=5 E [ 2 - Er 73| ¥ e A z
L F E [ 2 Er ¥ oL am F
L E [ 2 T ] FE 2 )] ;a3 = F
L E E [ 2 e B 3 = e N EETT =
3 e E [ 2 [ [ T 3 E MEETT = F
E 3 E 453 . Forn B = = 3 254
F] £ E 3 Al Ef 3 B 2 ] 3 O E } 4 2
= 3 ] 3 B XD 3 O E ] T.2
=] = - = E 5 a0 3 - R F,
= r - > = oT 2 0 2 F 2
] 2 z = 3 i 2 2 = X
" E 2 = = 3 T 2 2 X 5.
I r = r: - - r
g E | 3 = 3 2 L 2 1 T ]
7= - = R E 3 E 5 [E=T]
E C & 2 ¥ 2 = [
3 £ 3 E & C ol 2 3 =2 ] r




| ! ! ! !
] | ] |
TABLA OF CALDULD OF REDES OF DINTAISLCIHON DE AGUA POTABLE METODD HARD ¥-CRO: MR R G
[ o ireman: B Ha. da noden: 138
e S s e r——c
LONGITLR DA MET K2 BANETAD COEF. PEADDA DE CAAGLm| COTA DE T Alimi COTA PEZDMETRCAmI] CARGA DiSPOMELES
] i WTENOAmmt | EFECTT Ojmm) | ASGLHSDAD TUBERS | ADSCHSAL W AL FRAL WAL FIRAL _lh:lli. FHAL
] 484 1 1 3 r X 1T 7 T O = 13
| E N ok ] cineEs] 3 = T
nE B - C X ] o E T T
= - i B T E I e PET R T
= ] R E E 0 3 3
r r- : E E Bes 1 =
i oo = _ F oo 2 2 = 7
=2 BE C T F 3 3 = 3
v = = r 3 r 3 T
r 3 T = F 3 = 3 T
z - . - 3 " 2 =1 = B
3 = . - T . 2 R 1T
= . - N . 2 R 1
= . - 2 2 E 1 oas
2 42 1 = . - F 2 R 1" )
" " - P . " 2 = = =
E E 3 7 n C 3 D E
3 N C 3 B 3 E 5
r e . 3 E = o
= r r 2 e L 1
E £ F =T I ™ ]
] 7 = T [E = 33
1 - - E E 1 B = e
E - m 2 E 7 = I pnal | NG B
E: 3 1] E - E F = E
E = - F T = E R
E 1 E - =Ta - T = E R L
F 1 r r o 0L B Tz v E 2
14 C r o 2 2
| r r X - o T FLa3 2 =T r
| 1 = r = T 2 r
1= 3 = [ET o ot B . O B E
E n = 2 = 3 z 3 1 B i
48 4 E [ 2 - 3 T3 gao] @z B =4
1 T E [ 2 ¥ 3 = e 2 e B
z - = . - 2 2 2 e Bz .3
E = . - x n - 3 E =l = T
F: = E [ 2 i n T T3 3 3 2] oD TEZ
q E 3 T Fore o 2] oa =z T
= - ™ e e 5 B
E T E 3 W Eon = =D 3
C = - 3 B 2 A s = B o1 B e
2 r - 1 oo = 28 B F F
¥ r - r o) = 28 03 2 F
3.3 - Ty & o) T 2 0 3 FIET
r » r T - -
ACE 1T C = E . = T 5 g B - " 203
E = T E 0.5
2 mE 1) r r = 2 = E 2 T 2
3 ] = e 3 C 0 0 r T = 3 I




THRBLA OF CALDUELD DE MEDES DF DISTRIBLCION DE AGUA POTABLE  METODD HARD ¥ -0R00 5 RARNHING

[ o ireman: B Ha. da noden: 138
e S s e r——c
LONGITLR DA MET K2 BANETAD COEF. PEADDA DE CAAGLm| COTA DE T Alimi COTA PEZDMETRCAmI] CARGA DiSPOMELES
Ois i WTENOAmmt | EFECTT Ojmm) | ASGLHSDAD TUBERS | ADSCHSAL W AL FRAL WL AL FIHAL _lh:lli. FHAL
™ [T [r] 143 r e . T B ¥a| oarTs I T T TTT
E = 13 4| 3 3113 £l T X 3 B CH 4| 2 = 1E3 13
= E ] Ll E 3 I o 2 [T o
418 E C 3 I 2 [
"y z " = ] E o ] B T
=] - T E o - ] 20 5
3 2 FiF = 2 2 T T 1 =
= s = =1 3 3 TF ] =
T = 3 = 3 = 3 T, =
= 3 13 3 (L, T F = 3 = T, F;
4 8 E [ 2 i S 3 - 3 o 1BE
T = 4 - 1 2 - 2 - F P -
43 = ETY =T 2 & 137 z 3= FRE e 2 F e a
43 2 E [ 2 - FRE Fer] 2 F i E
4 4 L =T 2 5487 12 3 if, gramM] 2 a3
4 I IT E 2 ] T o Fr T grE] 2 E e 3
4 = 44 E 3 ] ;i =T T e = L
] L3 48 E L 3 4 L i EHEIE &T.TT 3 e
T E 3 14 3 F = F E iE
T: r Y 2 2 211 o 2 - T,
AT r 2 :. 2 TaE T
A 0 aF r - i = = 5 E -r
5 g - B E E = E =E. T,
4 E 7] 3 3| 2 i
C =¥ - 1 r E 3 = E T, e
T B - =1 E e H B TESE T
= a1 - 1 E o E i 3 A
C = r 1 2 ma E = I o
C = E r = = 2 = =T BE " F T
C r = 2 = z 2 i o P
= H = ] TR ] =] >
T I = o] Fiml 3 OH T =
iz C o L TF. 3 [ T
= 2 T B 3 = 154 i3 E ol
e = . - 2 B =l =z T .
= = . - n 4 " 2 = =l =z T
= = . - 2 = 2 = T "
ey = . - 3 = | 3 =
: - . - T 1 2 = er) 1 - A
- - Frar) =z =
= - T e e - in
L E 3 Eon = 3 i 34
: = - r r e s 1 - 0 3 B
- r - r T ¥ o) [ 1 F e
r - = r X o 2 \ 2
] r - : . o e 2 i =T
] r r T r s
= - 1 , A0 18 T = E
o H - 1 i 0L = = = E 3 e
o =313 r 2 r E z E LAy
[F r r \ T r 2 = z E r|




THRBLA OF CALDUELD DE MEDES DF DISTRIBLCION DE AGUA POTABLE  METODD HARD ¥ -0R00 5 RARNHING

[ o ireman: B Ha. da noden: 138
e S = = e s e r——c
LONGITLR DA MET K2 BANETAD COEF. GAYTD GASTD WELCCIDAD | PEMDDOA DE CAAGNm| COTA DE T Alimi COTA PEZDMETRCAmI] CARGA DiSPOMELES
1] i WTENOAmml | EFECTT Oimm) | ASGLHSDAD i TUBERS | ADSCHSAL W AL FRAL THRCI AL FIRAL _lh:lli. FHAL
o - R T = T =T i E g ___ IELE __ = 175 =
. = = 3 = = - =
E - E E = ™ E = o
= =E 17 - = ] " e T Br E =
= - =T ) . ET RS 2 v WO E E
E " F e ST E AT =]
BT i C C 1 3 o # 0L E 3 T ]
C ] C O TE Z 3 T ax
= = > 2 3 R 1= v 3 T ]
= s r 3 T F = = v 3 5]
= L3 5 E [ 2 - 3 E .- F F: a
an BT = . - 2 T 2 1
=4 = . - : . 2 2 a 2 2 2
4.1 E [ 2 B 3 218 v F B
=14 E [ 2 a18r IT 437 = 3 ™ = 3
42 E 2 1 3 i F 41 3 iy
= - T4 E 1 = R - T =
" . - = - = . [T
: r E r = < oo = o
E 2 = N F ] 2 2 41 T
3 3 | T 0L 803 B 3 F e
= r = e, B - 5 E =
T - 1 . T T 5 E %
E E i 7] C T G 2 2§ i
E - B BOn o T E = F E =1
= ] o L 3 Wi 1. T ST T ol
T - L M3 = F O BT
T = 3 T F i T - IE TR F|
1 ) r T 7 i N Eo 2 2 E i T
2 E =] 4 A r = z 2 Tl
41 12 C T 1 AT apd| 20 14 3 1B
F- I = T r 0t & O T F T
z 1 C C o r = = 3 7 =7 T
s T = 2 T r 3 i 5 3 E m = 5
1 = . - az . 2 =3 z 2 = Taz
'ET; = . - 2 Z il = v B
= . - - - 07 2= 3 A = = may 2
= = . - | 3 e . [ Frra 1 2
L3 E [ 2 3 3 3 3
L33 E 3 - 3 3 3
- = - E 1o - T -
= - E ST TE - T
E 3 3 F = 3 4 3 i
r - 2 08 17 r a7 5 F = T
r - = R 2 2
T E 2 ] 2 7] 2 2
» L = = ¥ r A
- 1 E = 5 0 Lael 3 O]
L2 E JE F 13 T E TE 74
T E 2 T F ] 3T O ot X
BCEIT £ 3 F LfE 3 3 B4




D00 HARD ¥ -C A0S B BARHING

THRBLA DE CALD

a1 meedon: 130
HETpr T e T
EAmE AL LASEY. T B 0 AN 0 WELRRLIBAL | FEALWS UC LARLSM LA PESUWE | Rl | ©AReS L s ST UDHENT ALILISEE
EFECTT Oimmi i rm i TUBEAM | ADW KRAL iWCIAL FIHAL B LD FRAL
T, e S T O e
1F17] 104 i o2t 2 2
7 = r " 0z az] = 0.
- — 5 . ETH T E
3 i X o) ] T 21
3 i X o) T Fer) [
3 0 i X FT = s T Fr T 1
F ] S X EoE 2 . 18 e =
o E = ) N e = BrEl SR E T
=3 e a2 1 r o T T r N o = =T Eor 1
=T = m r r 0 N BT = o T E
T r e r r - r N X Xz T E T 1281 338




FROYECTD) FARA

e

A REHABILITACYON
A LOCALIDAD DE MARAVATID DE D:CAKPO, MICHDACAN

[FE LA REDy DE AGUA *OTABLE DE LA ITONA

Homzrs & s Dbrs - MEJDEARMENTD T AMPLIACION DE

Locafiged : MARAMATIO
Wunicipia: RARAWATIO, MECH

LA, B2D O CNSTHESLACACR DF AaZiLs POTRBLE

MURMERDS GEMERADORES DE LINEAS DE RED DE DISTRIBUCIGN ZON& CENTRO | ALBSENTACION T. LEONA VICARIO)

=
TRaAADH o TLESO
e i D AAETRD LCSTTLID ] 2R [LESFTATTOR ERCAVATON RSEET
EFECTIVG Bl Ll CORCEDE - = =, |'||5|IJHI'| M
pipop (e ] wece Jrow ] § ] T TOTAL 1 T el
£ ad 3 i d
1 T T a 3 2 "
. T 4 5
i T 1
1 T = = =
4 i 4
1 a " 4 i
I i 1
1 Ml 1
[ 1 1 T
1 TT 1 T
T 21 1 3
T =
4 4
Tl n 7 1
] i 34 1
T '
= 1
1 1
1 Y
(1]
7] T i
i n
T 1
r FET]
F] 7] ] g : -
T 1 ' 1
5 1
T3 T 1 "
T 1 a
i i
i
] [F] 1| 111
N | - 3 '
1 4 5 " i a7
1 1 1
1




FROYECTD) FARA

e

A REHABILITACYON

[FE LA REDy DE AGUA *OTABLE DE LA ITONA
A LOCALIDAD DE MARAVATID DE D:CAKPO, MICHDACAN

Heomzrs & i Dbrs - MEJDEAMENTD T AMPLIACION DE LS, B90 DE CESTREUAOON DEASUS POTRELE

Locafiged : MARAMATIO
Wunicipia: RARAWATIO, MECH

MURMERDS GEMERADORES DE LINEAS DE RED DE DISTRIBUCIGN ZON& CENTRO | ALBSENTACION T. LEONA VICARIO)

SEE.
——— oS —~ =
= miaamn | wsoms| o e [LASFRACIOR ERCAVRION [ Ca— i HILTNOL [ maz
o A SEECTIVG RN ws  |ooeene ESFOIOE | WOLLIMDN i il — COMPACIEDD A VOLTED HIE ERATTE
s s gp | o | e | reow | ® T TOTAL 1 T L] [ o werrmal] o | JESFTE0R V) [VOLLWAEY |WOJEIFES0N PAJVOLUWEN [M3] FRO0. ENC
7
I e
n v 3 I B
. i 1T - -
2] i . ]
- s =
Y
] . s =
d i r
i i
i ) 4
Lz el 4| TT ]
= T B
=
:
>, 5
1T d
-
a4 ]
4 13 i-
i i
N 3 : = -
¥ i 3 -




FROYECTD) FARA

e

A REHABILITACYON

[FE LA REDy DE AGUA *OTABLE DE LA ITONA
A LOCALIDAD DE MARAVATID DE D:CAKPO, MICHDACAN

Heomzrs & i Dbrs - MEJDEAMENTD T AMPLIACION DE LS, B90 DE CESTREUAOON DEASUS POTRELE

Locafiged : MARAMATIO
Wunicipia: RARAWATIO, MECH

MURMERDS GEMERADORES DE LINEAS DE RED DE DISTRIBUCIGN ZON& CENTRO | ALBSENTACION T. LEONA VICARIO)

e
TRAMD oo FLARTILLE. TLBO [T T A7
EAMETED | LOSEHTLI [} (= 0] [LESFIZATTIR AWM by e - J o
o FEECTIVD WM . LoREnE ==l [T . MFOOE | AR ERT | —— CIMARACTIEDD A VOLTED I RANTE
R :“: ™ ARCHD | FECE. | PeOSL L] C TOTAL 1 iC L] (L] g Wl BTERLAL i ; e R e e
I nE v * - -
d 1
L 1 17
™ = = -
a o xT :
] i
1T 1
g T T AT T R 3 T =T
7] T 1 =
1 [T 1 1T Y
1 1 1 T :
Y 7] 1 3T
1 T ik i
L 4 I
4% i 3 1 14
] 1 31 T
1 1T
TT] n . [ =
] T " " it =
e 1] 1 1 {4
It T
] T I
mi Y = " ”
T 1 1 T "
3 T Y =
F 1 3 T
L T 3T
L T T
1 i 1T i au
- v 14 Y
] - i
IT] T I Y
T T] Y T T 1T :
1 T a1 m
! T 3T
- B ] | 3T 14
T 3T :
743 13 T ]
A TS T 1 i
5 ]




FROYECTD) FARA

e

A REHABILITACYON

[FE LA REDy DE AGUA *OTABLE DE LA ITONA
A LOCALIDAD DE MARAVATID DE D:CAKPO, MICHDACAN

Homzrs & s Dbrs - MEJDEARMENTD T AMPLIACION DE

Locafiged : MARAMATIO
Wunicipia: RARAWATIO, MECH

LA, B2D O CNSTHESLACACR DF AaZiLs POTRBLE

MURMERDS GEMERADORES DE LINEAS DE RED DE DISTRIBUCIGN ZON& CENTRO | ALBSENTACION T. LEONA VICARIO)

—— o el
1 7] AT T ETE &1
- DAAMETRD CEFA ILESFICATION ERCAVACION e SRS S ———L -
o A SEECTIVG RN ESFOIOE | WOLLIMDN i il — COMPACIEDD A VOLTED HIE ERATTE
SR =8 LT 3 TOTAL 1 3 L] (L] o werrmal] o | JESFESOR M) [VOLLWAES | SN ESFES0N ) WO LOWACM (W3] PRO0. ENE
1 i
]
T 3 - o 1T
124 a1 1 '
1 17 1 1T
3 [ T
H 3 i1 . !
i 4
11 4 1
| 1 L 4|
| 14 L B r
138 il 2 f 1T
3 K T T
14 A 4 &
142 D
L 1 Ll
i 'Rl 4 [
4 44 1] - L} Y 44
] i 441 u " = 1
14 410 1
147 1 .
i 4 ] 1T L,




FROYECTD) FARA
e

A REHABILITACYON

[FE LA REDy DE AGUA *OTABLE DE LA ITONA
A LOCALIDAD DE MARAVATID DE D:CAKPO, MICHDACAN

Heomzrs & i Dbrs - MEJDEAMENTD T AMPLIACION DE LS, B90 DE CESTREUAOON DEASUS POTRELE

Locafiged : MARAMATIO
Wunicipia: RARAWATIO, MECH

MURMERDS GEMERADORES DE LINEAS DE RED DE DISTRIBUCIGN ZON& CENTRO | ALBSENTACION T. LEONA VICARIO)

e
TRaNAD oo PLANRTILLA, LSO L0 C'TH]
oAETED | womooun (D CEFA ILESFICATION ERCAVACION o e - J s
o A SEECTIVG RN ws  |ooeene ESFOIOE | WOLLIMDN i il — COMPACIEDD A VOLTED HIE ERATTE
R s gp | o] v Traca | ® 3 TOTAL 1 L] (L] o werrmal] o | JESFESOR M) [VOLLWAES | SN ESFES0N V) vOLOWACM (M| PRO0. ENE
3 M3 x 5l T T o
i 4
ni T 1 T
1 T K T
! i E 1T il Jd




FROYECTD) FARA

e

A REHABILITACYON

[FE LA REDy DE AGUA *OTABLE DE LA ITONA
A LOCALIDAD DE MARAVATID DE D:CAKPO, MICHDACAN

Heomzrs & i Dbrs - MEJDEAMENTD T AMPLIACION DE LS, B90 DE CESTREUAOON DEASUS POTRELE

Locafiged : MARAMATIO
Wunicipia: RARAWATIO, MECH

MURMERDS GEMERADORES DE LINEAS DE RED DE DISTRIBUCIGN ZON& CENTRO | ALBSENTACION T. LEONA VICARIO)

SEE.
TRAMD! o FLURTILL, LB TEILENOY T3]
mAMVETED | LoAmTUD | B (.10 ILASFICATION ENCAWACION o e - | o
o A SEECTIVG RN ws  |ooeene ESFOIOE | WOLLIMDN i il — COMPACIEDD A VOLTED HIE ERATTE
R s ap | o | e | weow | ® T TOTAL 1 T L] [ o werrmal] o | JETFT0R V) [VOLLWAEY |WOJEIFES0N PAJJVOLIWEN [M3] FGO0. ENC
£ 1 ™
: ma o8 3T 1 £l
-
i
=
=
J o » "
1 FEl 1 1 e
4 '] 4 i 4
1 a ¥ Il 1 1
13 1 T 1 T 7] L - 1
1 =
1 i3 1 1 = .
i
T
4 17 G
I ¥ == T
L ¥ xT L
] 4 L}
13 12 =
[ BL]
" i a1 1 1
T T I =
1% o 2 1T
i i" 5 ]| y
3 1
) T i
4 T3 ] " T




FROYECTD FARA LA REHABILITACION [E LA RED DE AGUS *OTABLE DE LA IONS CENTRO

DE LA LOCALIDAD DE MARAVATID DE DCAKPO, MICHDACAN

Loceliged : MARAVATIO
Whunicipia - BSAAKNTATIO, RSCH.

Heomzrs & i Dbrs - MEJDEAMENTD T AMPLIACION DE LS, B90 DE CESTREUAOON DEASUS POTRELE

MURMERDS GEMERADORES DE LINEAS DE RED DE DISTRIBUCION Z0N& CENTRO | ALIMENTACION T. LEDNA VICARID)

S
[T T

e =
TRaAADH FLANTILLA TLESO | | a1
D AAETRD 2R [LESFTATTOR ERCAVATON e
o A SEECTIVG RN . EIFEDE VNN TFODE | DIARNENT o CONEFACIADD A VOLTED JORERATE
¥ A T8 T TOTAL 1 T i [LoH] [l ; FEL08 pa, [WOLLBAES | WO CIFESON P WOLUWEN (W0 PG00, IR
15 m = ET: ¥ FT el (e 118 ¥ . T 1 5 ] 3
FLE] =1 T - x = 134 e m L 3 T =
= 81 I 'S ] 1051 Az 1 1.8 L 15 1.5T3 I T e 134
=" IE'| E |R| -13
al i & 1 82L81 L0 111 £ 0714 188 77
SR TS s
EESLAETN O Muaspias T LEITS
i M
Hrm.
L] 2
L 0

Fagina T



ANEXO 2
PLANOS



A MORELIA

i

v=1482,000

A CO. HDALGD.

A ATACOWNLCO

o
- e
= '
\
S
\
0
\\
X
o
-
=
snnenn.
=
i f
rrarrsge
S

| .

A L | =l 1 i
TS B CNTAIC LN B S Lo AT
=) ETIITTTYT
i) e e | v |SEPARENAL
§ 3
LoNaTTUD = 30083 w

emtaE, 500

A TLAPUIAHUA LIBRE

a7, 006

Macrolocalizaclén

UNIVERSIDAD DON VASCO AC.
INGENIERIA ML
L

e

e . MARAVATEO, NIGHOUGHN

| e LINEAS DE CONDUGOION EXISTENTES ey
= e ——
| ;5;__ 1
=
WARIANA PAZ VEZA
s e o o g,
"
F—ii,g




==t + T \&

v -

s —|

e

avosan -

weigon +

T {_

it am500 — —

A MORELA

kezamiom0
oS4 500
= Ta82,000

342500

|
I
g
¥

Y3 Am 500

3484000

o2 4B 500

x=34m000 — —

KeTims0 ——

f=Sandooa

ZONANORTE ALTA

A 500 ——

A0 ——

xena7.000

Microlocmllzaclién

i

Naravatio de Gcaepo, Mich.

DATOS DE PROYECTO

UNIVERSIDAD DON VASCOAC.
INGENIERIA CVIL

= R

-

E




Macroloomiizacién
N WA ILINEAS DE ABASTEQMIENTO
Lo "Loma Alta", el
.“m%lhmmm,m*hjmvﬂm'
abastece a los Tanques de k

« La captacién de manantial "Los Hervideros® abastece unicamente al Tanque "Santa Rita-
El Cuartel Quinto”™ o cual distribuye a la zona de San Miguel.

» £l pozo profundo “Agua Bendta"  di 18 z0na con dicho nambre
Pozo Agua Bendlta.

« Elpozo de

A MORELA

AN

A ATLACOMULED.

~ 7 ;
< T |
W PATLN
T~ = AR |
R A Y ‘
LN NS
/. glq’\
y 7!;|_U‘ LN, 3 Y 4 e n—u:: s
e s DL N J TUBEREA (100mm) 4*
1=t TUBEREA (180mm) 6
H TUBEREA (200me) 8°
)El I ————  TumERiA (250mm) 10*
fil —————  TuseAfA (s00ms) 12
e TUsERfA (3s0mm) 14
g SISTEMA DE COOADENADAS DE AEFERENCIA UTN NAD 83
UNVERSDAD DON VASCOAG.
N l INGEMERIA CVIL
& Tucrudiais use = m RED e A -
e waAATED o ——
L 1 R
g ; : ‘ S
: g E L i f ‘ e o s v,
T moioa




Macrolocallizacién

TRAZA LREANA
CURVA DE MAVEL
30— CURVA DE NAVEI

ARROYD SUPERFICIAL

BANCO DE NVEL

4+
<+ seoPosCONAMENTD




CANTIDADES PRINCIPALES DE OBRA

BSISTEMA DE DISTRIBUCION; ZONA PONIENTE

Mpl Marmarka

T

locallzaclén

e e ‘
asmrn | WARAVATEO, MTGHOAGAN

e PROVEETD 1 D D DARIRGN | rcn

— 1:2500 ican
LT - - 1
[ e
TAROAA PAZ WETA
s s s o




1 2 3.7, 181 4 5 0 3 & 10 12, 193, 225 |13, 20, 144, |14, 169, 218 |15, 156, 206 |18
25461~ 254 198,230
J2z30" 64
50— 254 = = “ 254 28| 543 B4 & e
254 ; 254 254 145 & 254 r 2730 gy | PHIS
2730 iy L 4 _
254 - 663 2730 5 Tog
254 (1) 64
21, 121 2. 87, 145 23, 5z o8, 187, 28, 229 - 28 29 o AT 2. %6, 85, 190, |34 Bs B6 a7 il
152
64 4
\ - e =, 203 o3 ] ] Weoryas e 1823134 64
LS " TrEe | po3-3dl 208 Y 3 !
ai—3Ts 6490 o 2730 .
En s, 207 e o e 5, @, 56 & CIRCERTETT)
B4~ 64 .
™ 64— 6e
2230 e 86
BA——1—64| g 145 >
54 &
] 3 78 7a B0
o4
02 -5t 04 64
e
B84 152 152 11 H
152 152 e
57 0%, 103 o7
o “
64 4,
64— 164 | B4—i—84 | g4 3 lop
64 64 - 64
T3¢ 135 3 i 158

152 152 e 2730
15 e 152 T ] @ | o | ea—i-gs | ba—ilep
! 5 e 27300 of » L T
] o L 4 - " o 64
7 80 82 78S 189 196 202 [208 24 732 735, 253
B4
[rECEEE Tl 64 —i71- 64 w;u.wun_u 6| B s
) T — T . 2730°
P ) & £ J¥ 64 | 1S a5 4 84 —1-lag
o4 T 847 e &
“ 64 B4 64
‘CANTIDADES PRINGIPALES DE OBRA
RELLENO CON WATERIAL PRODUCTO: 'SUBSISTEMA DE DISTRIBI ZONA PONIENTE
D EXCAVATION COMPACTADD AL s v
ZANJATIPQ % rRoCTOR b
TER—D - 7o
. - Fpord
- 107
" ey
" amma
— = n Bl
- e
n i
n o
m e
PO @ I mxam o 7
TPOTe mmA LB - 1
TRO8 8 1 .1 s M
7. | Tapam o . 1) 00 oo am s - ]
oL
o
CED
"RELLENG AGOSTLLADO GON e i
3w T
COMPALTADO AL 88% PROCTOR AL 8%, PORTERL
SECCION CONSTRUCTIVA
SINESCAA  (acot ancm)

UNIVERSIDAD DON VASCOALC.
INGENIERIA CVIL

e . ARAVATEO, MICHOAGAN

S

_..I,EB;!HE:

7




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Red de Distribución de Agua Potable
	Capítulo 2. Datos Básicos
	Capítulo 3. Resumen de Macro y Micro Localización
	Capítulo 4. Metodología
	Capítulo 5. Cálculo, Análisis e Interpretación de Resultados
	Conclusión
	Bibliografía
	Anexos

