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1 INTRODUCC1ON

1.3 PERFIL HISTORICO

La ciudad de San Miguel EIl Grande, conocida actualmente
como San Migue| de Allende fue fundada en et afio de 1542, por
Fray Juan de San Migue!

Ests ciudad se localiza en 2| estado de Guanajuato, se crigi-
nd de un pueblo, v) cusl ce sbactecfa de sgus de un manantist
cercano llamado {zquinapan, que ceignitica * r{c de perrog " al
sur de la ciudad, ccnocide er la actualidad como manantial del
chorro.

En e! afo de 1561 el Virrey Luls de Velazco, autorizd al Al -
calde mayor de !a juridiceidn que concedlers terrencs en la vills
de San Miguel, para !a estancia de ganado menor, solicitadae por
los vecines y moradores, io que permite que el nimero de sus habl-
tantes se Incremente, formando as{ parte de la alecald{a mayar
de X{lotepec, con l!a categoria de 2lcaldia

En marzo de 1826 por decreto de! congreso constituyente
fue nombrada cludad de San Miguel de Allence. cuyas caracteric -
ticas principales |a haclan un centro mercantil, {ndustrial vy
agr{cola de mucha importancia, debideo al pasoc obligadoc per esta

ciudad para llegar a las minas de Guanajuato, San Luls y Zacatecas.

L.a cludad de San Migue! de Allende, torma parte de i2§ neches
histdricos de la independencia de México ya qQue se recuerda poar

ser el lugar donde se encuartelaron lag fuer2as insurgentes y se



jee incourpora Mariano Abzsolo, ss{ tambien por ser el lugar de
origen de algunos personajes llustres como lIgnacfo Riva de Naira,

lgnacic Jose Alleonce etn

El estilo Virreinal que se tiene en la c{udad, as{ como sus
monumentes arquitectonicos, tseon otras de sus caracteristicas que
la ciudad de San Miguel de Allende en un

que han convertido a3
iugar muy visitado por el turisme nacional como extranjero.

El turismo y la elaboracidn de artesanias son sus princigales
fuentes de Ingreso para iz poblacicdn, por un lado come prestaderes

de gserviclos y por otro lado en la venta de una variada produczicn

artesana!, comc vidria, latdn, pape! mache, hilados y tejicdas erc.



T e2. ANTECEDENTES

Durante las UYltimas décadac, se ha observado en ta cludad de
San Miguet de Allende un acelerado crecimiento de pobiacidn, debi-
doe ha que por ser un lugar turistico gran cantidad de personzs han
ilegado a esta ciudad con el propdsitc de prestar sus serv&;ios.
otras personas llegan con la {dea de vivir en esta ciudad, para
disfrutar de la tranquilidad e=2n que se vive, as{ como de su esti{-
lo c¢olonial que atn se conserva en la ciudad.

Edto ha traldo como consecuencia serios problemas para
el suministro de los princlpales servicios requeridos por ia po -
blacidn de San Migue! de Allende.

El suministro de agua potalle cada d{a es mas escaso, debldc
a la irreguiaridad de 1a 1luvia ya que se presentan con frecuencia
sequias ¢ inundaciones que causan diversos trastorncos a la pobia -
cidn, cuyo sistema de abastecimlento de agua potable no ha zrecido

en igual proporcidn que la poblacidn que lo demanda.

Por este motivo se realizo un diagndstice del sistema de agua
potable cde 12 cludacd de San Miguel! de Allende  de otras ciudades
de ia =»na ae) Bajlo comd Guanajuato, lrapuato y Celaya localiza -
dats en el estaco de Guanajuato.

El diagndsti-o del sistema de abastecimi=nto de agua potabie,
que se  presenta  como  tema de este trabajo. estd entocado a
determinar las condi:lones aztuaies de: sistexa, 3s3{ como las

dcciopes necesarias para obiener un puan funcionemlents, mediznte



loe siguientes cbjetivos.

1r.2.1 OBJIJETIVAS

Entre los principales objetives que sge persjiguen en este
trabajo son:
-~ ldentificar las obrag faltantes o que operen Ineficiente -
msnte en el sistenma.
- ldentificar los prchbiemas de operacion en el sistema
de abastecimient> de agua potable .
- Definir accliones {nmediatas para mejorar las condiciones

de oparacion del sistema .

1.2.1.1 DESCRIPCION DEL AREA
EN ESTUDIO
LOCALIZACION
La ciudad de San Miguel de Allende estd situada a los 100f
44° 4" a! oeste del! meridianc de Greenwich y a los 20° 54* 52'*
Iat{tud norte . Su elevacidn sobre el nivel del mar es de 1870
metros .
El drea comprendida por el municipio es de 1486.30 V&
siendo el 4.88 % de la superficie total dei estads de Guanajuatd.
Sus ceclindancias son: al norte con lot municipios de San Luis
de la Paz y Dolores Hidalgo; al oeste con Dolores Hidalgn, Guana -
Juato y Salamanca; al sur con Juventino kosas y Comonfert: al

este con et estado de Queretaro y al noreste con el municipi{io do
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San Jese de liurtigs.
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con migunas lianuras y cerrcs.
CLASIFICACION DEL SUELD

El tipo de suelo es el Phaeorem Halpico v Phaceszem Livice con
Litosoi, que predominan en casi todo el municipio, ccn textura
media con pendifentes entre & v 20 » , ¥ en una menar cuperficie se
tienen los guelos de tips Chernoszen LOvice <on ura textura franco

arenosa 3 arsilila iimosa.
11 ANAL IS IS DE DEMANDAS

11. 2 POBLACION

E) nimero de habltantes que tiene actuaimente 13 ciudad, es
uno de los atpectos més Importantes, que permite conocer la deman-
ds de agua potsble requerida por !a poblacidn, tantso actual come
futura, ya que en los dGltimos afos se nha incrementado esta
poblacidn considerablemente, en 1a zona nororiente y surpeniante
de la cludad de San Miguel de Allence. cor un sensidad promecio de
52 habitantes por vl en el ano de 1880.

No obstante !a pobiacidn tiene una i{nfraestructura edusativa,
qQue cubre !a demanda de lecs niveles prescoiares, rprimaric, oedic

bisico y medlioc superjor .

Ademas cuenia con un cenire wulturai ¥y centros d2  lenguag
extranjeras.
En cuanto a la salud, se tien2 un3s cobertura de sarviciss

restringlida para la pcbluclén con {nstalacicnes como una ctinics



nogp1tsl, wna unidac medfca tamtitar que . es de!l [HSS y un puesto

rer1térice cel 1SS3TE.

11r.1.1 POBLACION

ECONOMICAMENTE ACTIVA

lentro del! marco econdmice. en la ciudad de San Higual
de kllerce exicste una pcblaciﬁn economicamente activa, sgecto -
rialoente distribufda en actividades ccmo la sgricuttura, econoria,

ganacerisa, {noustris, exploracidn rorestal, somercic y turisma.

I1.2 POBLACION

ACTUAL ¥ FUTWRA

No exliste un numero preciso. en cuanto 3: ndrerc de habitan -
tes que actualmente hay en la ciudad de San Miguzs de Allende .
El organ{smo oaperadcor del cistema, report2 una poblacidn to -

tal ge 105 OO0 hatitantes,  en

tA cudl £= estims una poblacidn
tlotante de 1S QUu habitantes.
Con el fin dge establecer la poblacion para e! desarrollo de

este trabajo, ce calculo la pobiacion con J1a sigulente informacidn

y vivienda de l9¥oC. 1970y 1980 .

srganism> cpermucy - .FLE.
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a) Caleulo de Foblacidn son 2| métoas arttaético gla eONs1

dera que el supuesto zumento de poblacidn ziual, es constante.

METODO ARITMETICO

ARO NUM, DE INCREMENTO MEDIO NUM,DE AROS
HABITANTES ANUAL
1960 14 891 0 [}
1970 24 286 9 395 10
1980 30 000 5 714 10
suma 15 108 R

UTIL12ANDO LA FORMULA

Donde
Pa = Poblacidn actual

Pu = Poblacidn del ultimo afo

"

Incremento med{o anuatl

Numero de afos

z
"

Y definiendo a | como:

los incrementos anuaies

registro

Calcula de la poblacion :

Pa = 30 Q00 habizantes



1

16 109
[ = <Zi:wiles = 755.45
20

N =10

Pa = 30 000 + ¢ 755,45 x 10 .1}
Pa = 30 000 + 7554.50

Pa = 37 554.5

Por lo tanto, ta pecblacidn para et aflo de 1980 resulta de

37 555 habitantes.
b) Cdleulo de ta poblacidn con Informacidn recopilada del
sicstema de agua potable.

En base ai nimere de tomas domictliarias y del niémero de

contratos de electricidad 1a poblacidn es @
Poblacidn (1990) = num. tomas x S
Poblacton (1990 = 9 500 x &

Poblacidn (19902 = 57 Q00 hab. con un nivel de

servicio del B0 %

Por lo que para un nivel ce gervicio del 100 % , se tendris

una poclacicn de 71 250 hatitantes para el aho de 1990,
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De igual manera se calculo ia poblacidn con los dates da

Comisidn Federal de Electricidad, con un

B0 % y 11 900 tomas eléctricas, recsulta una poblacicn ac 71

habitantesa,

Para un nivel de serviclo del 100 % fa poblacidn ec de 89

habitantes.

Los resultados se resumen en 13 siguiente tabia.

TABLA DE POBLACIONE

nivii

s

de

servicio

POBLACION

thabitantes)

Poblacion que reporto el

Organismo operador

Poblacidn calculada con:

Datos de censos de pobliacidn

Con Num. de tomacs domicliiarias

Con Num. de contratos de C.F.E

90

37

71

69

[<lsls)

555

250

12
in
(=]

ia

del

400

te
o
(=3
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En ios resujtados {ndicados en la tabla se observa un
varimcicon notabile, al calcular Is poblacidn con diterente intarma-
cién. Para este trabajo se considerd el valor de 839 250 habitantes
y para complementar la poblacidn se considera 15 000 habitantes
como poblacicdn fiotante, tomando en cuenta con esto la gente que
por  algun motivo vicits este lugar .

Por 1o tantc la poblacicn de la cludad de San Miguel de

Allende es de:

Poblacidn fija 89 250 hab.
Poblacidn tlotante 1S 000 hab.

Poblacidn totsl pata (1990) es 104 250 hab.

1l1.2.2 POBLACION FUTURA

AL ANRO 2010

Para calcular la pebiacidn de provectu o pobiacidn  tutura
re empled &1  mitndo, que co.nFifte en  suponer que Ia poblacidn
tandra un eracimiento analogs al que sigue un capital. primitivo,

donde el rcdite ce considera como factor de creciniento.

Pa = --e-eeoe-

Pa = Poblacion actual .
P¢ = Fcblaclon futura .
n = Nimero de aRos

{ = Tasa de crecimiento .
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8§ se considera que la tasa de cresimiento en los pre'xlm:s
20 afios serf{s igual a |la tasa de crecimientc promedio de afios an -

teriores, es decir que permancce constante .

AﬁD NUMERO DE TASA DE CRECIMIENTO
HABITANTES % (1
1960 14 891
5.013
1870 2a 286
2.13%
1980 30 000

El promedio de |a tasa de crecimiento para cada 10 afios es

tgual a 3.574 % .

Poblacidn para el ado 2000 .

Pt = 104 250 x 11+0.0357a)%

Pt = 148 109.72

La poblacién para e! aflo 2000 es de 148 110 habitantes.

Para e} Bfio 2010 la poblacidn sera de 210 422 hablitantes .

En Is grafica se muestra la proyeccidn de poblacidn que

tendra !a ciudad de San Miguel de Allende.
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1.3 EMANDAE DE aAduUa
POTABLLE PARA a

CIUDAD

11.3.1 DEMANDA REQUERIDA

POR LA ClUDAD C1990°2

Es oportunc hacer e&nfasis, en que para fljar la demanda de
agua prrable en una localidad, la dotacidén eierce wna rnctable in -
tluancia, ya que eu13 en funcidn de una serie de factores inheren-
tes a 13 propia localicad que se abtastece y por conciderar las
diferentes tormas de oOnsumNs necesarios para una ciudad, cema son
de usc domfstico, comerctal e industriat Inciuyendo tas perdides y
degperdicios.

Por 1o que 1a dotacidn se define coms ja cantizad medis anval
de agua gue se le asi{gna a cada hatitante, en litros /7 habltante /

dia.

DEMANDA REQUERIDA

Para el calculo de !a demanda, el valor de ta detaclion es si
de las nosmas de proyecto para abastecimienta 9e aguas potable
i1sedue:, dada en tuncidn del clima y o! numero de habitantes de ia

cludas.
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TABLA DE DOTACIONES

POBLACION DE PROYEITO DOTAION EN LIT/HAB,/DIA
No. de habitantes calido templado trios
DE} 2 500 A 15 00O 150 125 100
DE 15 000 A 30 000 200 150 128
DE 30 000 A 70 000 250 200 175
DE 70 000 A 150 000 300 250 200
DE 150 000 O HAS 350 300 - 250

Con la formula

donde

Qnma = Es el gastc medio que se consume en cuaiquier
dia del afio en litroeg/segundo.
P = Es la pobliacidn actual o de proyecto.

D = Es la dotacidn en litros / habitante s dia.

Al susti{tuir valores

108 250 x 250
QMa = cememeecmmeeacoans = 201.8511t/zeg.

Por lo tanto, el gasto que se requiere para satisfacer la de

manda es de 302 lit./seg.
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rr.as. = DEMANDA REAL DE
LA ClUDAD

La dotacidn actual que se suministra, a la poblacicn de San
Miguel de Allende, es de 200 !it./habsdia, gque resulta menor en un

20 % 8 la que se recomf{enda por Ias normas de agua potable.

Esto eg debida a8 que la dotacidn, se ha ajustado al! gasto po~
tencirl de sus fuentes de abastecimiento, y a las necesidades de
ta locatidad., as{ como a sus posibilidades f{sicas, econdmicas,

sociales y poilfticas.

demanda real

1¢a 250 x 200
Qma & ~ec-em-coccaccanaa = 241,32 lit./seg.

Al comparar resultados con el gasto potencial tedrico, que es
la suma de los gastos de diseho de cada una de los pozos. que re -

porta el organismoc operador, se obtiene |a siguiente tabla.

Demanda FRequerida = 302 [(it.rsseq.
ULemanda Real = 241l IS S -T-T-N

Gasto potencial tedrico = 265 iit.sseg.
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Se observs que a) reaucir la datzcidn & :»  popiacidn, sf  es
. posible cubrir Ia demands rea)l Qque actuaimente sxists en la
cludad.
Con respecto a ta demanda requerida se tlene un aéficit d»
37t /seg.
Reflejando esto, e! acelerada crecimiente de poblacidn que hs
sufride !a ciudad, as{ como }a eccaces de agua Que =& prerenta

actuaisents,

11.3.3 DEMANDAS FUTURAS
PARA L.A CIUDAD

A tin de hacer una estimacidn de las necesidades futuras de
agua potable pars ia ciudad, se calcuilaron las demandas futuras.

De acusrdo con la proyeccldn de poblacidn reatizada y de los
valores de dotaclon propuestos por )1as normas, Jas demandas en los
proximos 20 afos para 1a ciudad de San Miguel de Aliende,

se auestran en )a tabla.
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LEMANDAS FUTURA3 FARA La S1UDAD

107

158
164

170

176 &

3 103

FPOELATION

napitantas

110

886
554

446

DOTATION
112, 7hab. rceg

280
50

250

300

300

300
300
300

300

DE
Qma

MANDA
!{t/seg
301.65
312,43
323.60
335.18
347,18

359.5%
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ce en ia efudad,

Egta demuestra qu: o crecimlenta demogri

demandard mayor cantidad de agus potable en . g provimes 27 afiss,

por 1o que es de fundamental IRPIILSNIIR EAFEJENAET SE1LIIIE fidE
pectivog gQue miren obletivamentse la evaluacicn de lus reservas
existentes Bn la ciuday.

Cabe mencionar que en la evaluacidn de estas demandas. 5e

calaulo el gasto medio anmual Qma.

I11.a4a RESUMEN

L» estimacidn de la poblacidn para 1990, <itieren notablemente
posiblemente debido a un Incrementpo sébito de 1980 a 1990,

Se tomaron como buenas las sigulentes estimaciones

1980 30 000 nablitantes
1880 10a 250 habitantes
2000 148 110 habitantes

2010 210 422 habitantes

E1 abastecimiento actual es de 265 1jit/seg y corresponde 3
una dotmecidn de 200.00 titshab./dia que resulta de! 20 % §nferior
a la recomendada en las nornmas de ta SEDUE,

Se prevee un incremento considerable en la demanda par fo que
se recamlienda hacer estudios prospectivos que permitan aumentar

la disponibliidad de el agua.
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L3R S BN INFRAESTRUCTURA

HIDRAVUL ICA EXISTENTE

A tin de conpeer {a sltuacicn actual, en el sistema de
sbastecimiento de agus potable de 1z Ciudad de San Miguei de Allen-

de Gto. se describe las principales obras que lo integran.

111.1 OBRAS DE CAPTACI]ION

Las fuentes de abastecimiento de la cludad de San MNiguel de
Allende £on: 8 pozos locallzados en su periferia, de los cuales
custro estin conectados directamente a [a red de distribucicn vy
los otros bomtean el agua a tanques de regularizacion, nediante

dos {{neas de conduccidn.

La ubfcacicn de estos pozos con respecto al centro da l» ciu-

dad ex ia siguientae.

A

norte el pozo aexiguito

A

noroeste €! pozo Guadalupe

Al oceste e! pozo San Antonio |

Al suroeste el poze San Antonio 1]
Al sste [os pozow Landeta | y !}

A

sureste log pozos la Luz e insurgentes

Los poxos conectados directamente a is red de distribucidn
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son:

Pozo Mexiquito Fozo San Antonris |

Pozo Guadatupe Pozo San Antonio 11
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fJI1.1.1 MEDICION DE CAUDALES

er o atjeto e cirrabars: lz infareazidr  proporcicnada per el
prganismo operausr y cbremar uni medicion de los gastas extrafdos
oe ca3da una de jac fuentes ce zoastecimiento, se aford el tluic de
2ada una de estag tuentes.

Paras esto se emplen e!l mdtods de pitometria cuyas mediciones
son interpretadas con bice en las ecuacicnes tuncamentales de la
hidrauriza, redusiends at afnime las postbles distsrcisnes del
flute 21 etectunrze a3 eedicign.

Se tnstald una valvula o2 inssrcidn en (3 tuoer{a de derscargza
de cads unt de tmg perer para n3dzptar el dispoeitive de medicidn,
ya Qqu® no 2 fuaria scn ninguna ;ra;araci5n para reatizac algun

tipt de medizifn, or i3 *anis se irdican or resultados chrenidos.

P0ZU Q. DISERD AFORUI REALIZADOS DIFERENCIA
tit. sag. Q tit.’seg §F kgsem DE GASTQS
Maviguite QO P 0.50C -13.0
acadasope 25 24 3.0 - 1.0
San Antinio 1 48 S8 3.0 *11.0
San Antinto I 20 W e s
Landeta 1 35 e s
Linea Landetac  <-~coe----- 7 3.5 -18.0
Landesa 1! v e e ot
La Luz 3G 16 B ~1a.0
Insurgentes ad sb 1.6 -~ 6.2

a2¢ ~ai.0

TOTAL



De los valorer incdicados ce cbgerwva cur &! gagts  pIitenctial
nedido es de 224 lit/seg. Existe un déficit de a4} litsseg czn
respecto al gastc tedrizc que reporta e organismo zperador.

Debido a que ai reafizar las =22tcfones, se dasaestd gue l23
los pozos con menor gafto estin becbeando aire, se  efectuc una
segunda mea(ciﬁn para veri{ficar ic:z resguitados.

Detectando nuevamente que !25 pO20E ceonectados a iac lfneas

de conduccicn bombean demasiado aire.

rrr.ai1. 2. IDENTIFICACIOMN DE

LAS FUENTES

Con Ia tinalidad de ccnecer las condicienes f{sicas de ca%a
una de eatas fuentes, se levantd la informacidn bistica, asf zamc

sus principalec caracteristficas ¢e furcicnamfento.

Pozo Tiempo de Diametro de Condjfciones Tipo de
operacicn descargs equipn mIter
horas putgadas electirice

Mexiquito 24 E} tueno superfi{zial
Guadalupe 24 5] bueno supertficial
San Antonle | 24 8 buenc superficial
San Antonio Il 24 [} buene suzergible
Landeta | 24 3 bueno superfizial
Landeta 11 24 & buenno cuperricial
Insurgentes 24 s buenc superfiz=ial

La Luz 24 8 tuenc curergikle
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FUNCIONAMIENTGO DE L.OS POZ0S

Pozo Mexliquito: Absstece a dos tanques de regularizaciscn y

& !s red de distribuctdn,

fozo Guadaiupe: Absstece & los tanques, Santa Julfa, Olimpo,

Independencis ¥ s la red de distribucidn.

Pozo San Antonio s Bosbea el sgua directasente & {3 red de

distrbucidn.

Pozo San Antonic !l: Funcions temporaimente, segun lag nece -

sidades de la pobiactdn,

Pozos Lendetas ! y [(i: Estdn conectsdos » las I{nes de con -
duccidn landets @) wmolino, 2bspstecen a los tanques el wollino,

Arcos de San Migual y Baicones.

Porxo La Luz e insurgentes: Abastecen a los tanques al! molfino
y 1 Carscol, mediants )a ifnea de conduccidn ls Luz e Inaurgentes

e motino y carscol, a Ia cusi estan conectados.

Para ! mantenimiento de los Pozos, hay una persona en cada
unc de €stos, encargads de! mantsnimlento y cuidadoe las 2« horns.

sl como de su operacicn.
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111.1.3 OTRAS FUENTES DE

ABASTECIMIENTO POTENCIAL

En e! andiiels de las cbrac de captacién y topma de agua. se

considera:

Aprovechar los escurrimientos de! r{c la Iaja, con la cons -
truccidn de una galer{a filtrante, en e] sitio llamado el paso de
los ricos y mediante una l{nea de conduccidn de 16 Km, Llevar el
sgus & la ciudsd, con un gasto ds digeho de 200 lit/seg. ver

fig. ¢

La presa Allende es otra de las fuentes que puede ser
aprovechads, estd construida wsobre e! cauce del rio la laja, a
unos 10 ks. al surceste de la cludad. ’

" Es posible aprovechar agus de la presa, con la construccidn
de una planta potabilizadora para las necesidades de la ciudsd y

bomtear el agus por smedio de una lfnea de conducuidn.

Otra de las fuentes que se puede aprovechar, es el agus
subterranea, con la perforacidn de mis pozos eligiendo su s{tio de

perforacidn de estudios geohidrologicos.
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111.2 LINEAS DE CONDUCCION

DESCRIPCION DE LOS ACUEDUCTOS
Se denomins l{nea de conduccidn a la parte de! sistema cons -
tituida por conductos y obras de arte, dzstinados a transportar el
agua, desce !a fuente de cnpt:ctén a un punto que pueda ser un
tsnque de regularizacidn, una planta potabilizadora o Ia red de
distribucidn,
Se considers unidades importantes de!} sistera de abdbasteci -
mientc de agua potadble de ia cludad ce San Miguel de Allende, a
sus dos l{ness de coanduccidn localizadss al oriente de la ciudad,

conocidas con el nosbre de:

Acueducto Landeta - E! moline y Arces de San Miguel

Acueducto la Luz e Insurgentes - E)l nrolino y Carascetl

ACUEDUCTO LANDETAS - EL MOLINO Y ARCOS DE SAN MIGUEL

Su tuncicnamientc es por bosbeo, conduce el agua que se ex -
trae de 109 pozos Landeta ! y Landeta lI, a los tanques Maolino,
Arcos de San Miguel y Balcones de donde se distribuye 8 s read de

distribucidn por gravedsd.

CARACTERISTICAS DEL ACUEDUCTO
- E1 equipo de bombeo, instalado en cada uno de los pozos fun-

cions en forma paralela, con una potencia de 100 HP. cada uno.
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- £l material de las tuberfas es de acero y ashesto cemento
ocon didmetros de 8, 8, 10 y 12 pulgadas.
- Las condiciones f{stcas de las tuber{as son adecuadas,

= Ne se tiene ins

lado ningdn dispositivo de aforo de gastor.
- Absstece en forma simultines a los tanques de reguls -

rizacion

Esta l{nes de conduccidn ests disefad: para conductir un gasto
de 63 lit/seg, aportando @i pozo Landeta | 35 lits/seg y @] pozo
Landeta I! 390 lit/seg, mediante tuberf{as de acerc de 8 pulgadas
de didmetro que se inicisn en !a descarga de cads uno de los equi-
pos de bosbea., Eastas dos tuberias se unen para continuar con una
scia tuberia hacia los tanques el molinc. Ademds como parte de la
obra de ecnduoctén. se tiene una derivacion para abastecer a |og

tangues Arcos de San Miguei y Balcones.
ACUEDUCTO LA LUZ E INSURGENTES - MOLINO Y CARACOL

Las fuentes de abastecisiento, que se conectan a esta linea

de condugcidn, son los pozos la luz e insurgentes.
CARACTERISTICAS DEL ACUEDUCTO
- La conduce!dn es por boabeo

- El squipo de bombeo instalado en cada uno de lotc pozos

trabajs en forma paraiela.
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- Se tfene un punto de interconexidn de fas tuberias que ini-
cien en la descarga de cada uno de los pccos.

- El material d= las tuberias es de azero, asBesto cements vy
P.V.C con dismetros de ¢, 8 y 10 pulgadas.

- Las tuberfas se encuentran en buen estado fis{co.

~ Se carece cde dispositivoes de aforo.

- Abastece a el tangue e! caracol, en ciertas horas del dfa.

- Existen deri{vaciones no cuantificadas.

- El gasta de diseno es de 70 llt/seg.

111.2.1 ANAL.IS1S HIDRAUL1ICO

DE LAS LINEAS DE CONDUCCION
Con Ja finalidad de veriticar 1a cspacidad del equtpoA de
bombeo instalado en cada uno de los pozos se realizd el
analisis hidraulico de las l{neas de conduccidh.
ACUEDYZTO LANDETA - EL MOLINO Y ARCOS DE SAN MI3USL
ANAL!SIS HIDRAULICO
Se calculd las perdidas por friccidn ht. Ya que en ests tipo

de obras, las pérdidas cecundarias se consideran despreciables.

D2 la ecuacidn de Manning.

A Rhlll 5112



34

Donde A s el area de ia seccidn del

tybo en metros cuadra-

0.7es p?

D

ht 0.5

dos.
3.1416 p?
A S cccmremcana =
a
Rh Racd{o hidraulico =
H
S Pendiente = ~---
L
Sustituyendo
0.785 p? p 0568
R = ----mmoee- [ s
n 4

Desarrollando y despejando ht. s«e

calcular las perdidas.

obtiene !a ecuacidn para
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@ £ L 10.30

Donde hf = Pdrdidas por friccidn en m.
L = Longitud de! tramo de tuberf{a en m.
Q = Gasto de disefo en metros cibicaes / segundo

n = Coeficiente de rugcsidad de manning.

Didmetro de la tuberfa en m.

L=
"

PERDIDAS POR FRICCION ACUEDUCTO LANDETA - EL MOLINO

POZ0
LAFIETA I
Elev. = 2 030 n.
TANQE Gastio = 35 X/
AROOS IR JAN NIGUEL

Elev. = 2050 =

= 200 m

» [
Le300s
- 8~
L = 600m ; ysite '
$a6 Qe 651/
POZ0
s LANETA I1
LeS500m Blev, « 2025 m
910" Gasto « 30 )fe
TANGIRS Blev, an F = 2040 n
NOLINO Blev, an 4 = 2060 »

Rlev, = 2060 »
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De Pozo Landeta 1 al punto B.

2

10,30 0.035¢ 0.01d 200
Bf = sececemmmemeeeroo i “- 2 2,08 m.
0. 203518
De Pozo Landetas !! al punte B.
10,30 0.030° 0.014 300
Rt & ~meeeesimana- croeemmn cece=- 22,70 m.
0.203% 3%
Del punto B al punto A
10.30 ©0.085° o0.0148 1430
S T -~ = 1.51 m.
o, nogsa A

El gasto que se conduce de! del punto A a! tanque Arcos

San Migue!, se calculd con la ecuacidn de manning.

L =800m
n = 0.010

D = 6 pulg. 0.152 m

H * 10 o,
Q* wmme- REME%E 0.5
n
0.0181 3
Qv =--~=~--- x 0,113 x 0.1281 = 0,0264 n°/s
0.0100

Q * 26.a I{t / seg.

de
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E) gasto que liega a los tanques el Molino es igual a:

Q = 65 - 6.4 = 38.60 11it,/seg.

Cdlculo de perdidas de! punto A a los tanques el Molino.

10.30 0.0386% 0.014 500
Hf # mmmeccmmccmcmmaas ioaciacons = 2.13m,

Considerande las perdidas par friccidn.

Del pozo Landeta I! a! punto B = 2.7 m.

Del punto B al! punto A = 1.50 m.

Del punto A a los tanquzs = 2.13 m,
ToTAL  6.33 m.

La carga a vencer es de:
Ht = 6,33 + 40 + BE = 132.32 m

Comparando !a carga a vencer, con la potencia de un eguipo de

bombeo, con la fornmula:

Donde

P = Potencia en Hp
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¥ = Peso espec{rico ael liquiao a elevar
Q = Gasto de descarga en mafseg.
Ht = Carga total

n = Efjciencia de! sistema de bombeo

Admitiendo una eficlencia det equipo de bombeo del 70 por-

¢ciento y decpejando la carga disponible del equipe.

= 150 m,

100 x 0.035

Por lo que 150 es mayor que 132.32 m.
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ACUEDULTO LA LUZ E INSURGENTES EL MOLINO ¥ CARACOL

El analicsie de este acueducto se

e} Acueducto Landetas el

reslizo

de igual

Malino - Arcos d2 San Miguel.

forma que

1/s

TANQURS

NOLING

Blev. = 2070 &

POZO
Elev, = 2060 =
L=15508m
¢ =120
Nz
INSURGENTES
Taqus Sasto = 401/s
BL CARACOL
oV,
Blev. « 2015 » Blev. en i = 2072 0
Blov, en 3 = 2065 0
Calculo de Perdidas.
TRAMO PERDIDAS POR FRICCION ht.

De! pozo ia Luz al punto B 35.34 m,
De)l Poz2e Insurgentes al punte B8 15.00 m.
Del punto 3 al puntec A 17.52 m.
02! punto A a los tanques Molino 4,9 m.
Uei punte A =l tanque €1 Czracol e.68 m.
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Las carga » vencer por friccidn del pozc la luz 3 i0S tanques

el VWolinc, es de 57.76 m.

Y ia cargs total a vencer es t

Ht = 57.76 ¢ 10 + 95 = 162.76 m,

Comparando con i{as capacidad del equipo de bombao de! pozo la

Luz,

100 x 75 x 0,70
Ht & c=mcmcoccoomoaon = 175 m.
1000 x 0.030

Por Jo tanto 175 m., es mayor 2 162.76 m.

Por 1o que se puede concluir, que los equipos de bombes que
integran las i{neas de conduccidn, si tienen capacidad pars bom -

bear y conducir el gasto de disefo.

Lo que no se cumple reslmente, ya que el gasto que se conduce
por las if{neas, es variable y menor m! gasto de disefo, debido a
la gran cantidad de sire gue es bombeado por los equipos, seg(n se

detectd ai reslizer iss mediciones.

Asimismo es importante sefalar que iac posibles cautas que
difi{cultan ¢! funcionamiento son:

- Inicio de abatimjento del pozo lo que reduce el gasto de
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extracef{en.
- La variacidn de! nivel dinimico por su tiempo de operscidn

- Dereriore de los equipos de bombeo.

rrr.z2.2 TANQUES DE REGULARIZACION

Por io que se refiere a los tangues de almacenaaiento y re -
guiarizacidn, que abastecen al sistema de distribucidn de la ciu -
dad de San Miguel de AJlende, se cuenta con 10 tanques con
diferentes condiciones de conservacidn, localizados de |a siguien-

te manera.

A

norte los tanques Mexiqulites

A

oceste log tangques !ndependencia, Santa Julia y Olimpe
Al sur el tanqus el caracol
Al este los tanques el Chorro, los Molinos, Arcos de San

Miguetl y tanques Balcones.

Siete de estos tanques estsn conectados directamente a la red
de distribucidn; tres de ellos funcionan como hidrantes en zonas

mas Alejadas del centro de 18 cluaad.
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TANQUES DEL SISTEMA

3

TANQUE CAPACIDAD m TIPO

Arcos de San Miguel 1 000 Superficisl
Milino 1 800 Superticial
Molino 11 200 Enterrado

Meniquito 800 Superticial
Mexiquito 200 Enterrado

E! Caraco) 600 Superticial
Indepsndencia 600 Supertficial
E} Chorro 500 Superticial
Salcones 400 Superficial
Olimpo 200 Superficial
Santa Julia 100 Superticial

CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES

TANQUE ARCOS DE SAN MIGUEL

Es el de mayor capacidad, construido con concreto armado,
presenta filtraciones en sus auros, por lo que se ha reforzado con
otros muros de concreto en Su exterior.

Debido a esto se cbserva gran cantidad de material de cona -

truccion en su interior.
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TANQUES HMOL IO

£3t03 tanques 39n parte importante dei sistema da distribu -
cidn ya que se leecalizar A mayor elevacidn y por su capacidad

reciben |a descarga de ijas dos t{neas de conducctidn.

TANQUE EL CARACOL

Se construyd con muros de mamposteris, con una losa superior
de concreto &arrado, lo wutilican para tandear el agua a vearias
colenias de la ciudad.

Recibe 13 descscarga del acueductes 12 luz - i{nsurgentes en
determinacas horas oel dia, per (o gque se llena una vez al dia pa-

Ta abastecer directamente a la red de distribucicn,

TANQUE BALCUNES.

Recibe agua de la !inea de conduccidn Landetas el melino, se
encuentra cercaco con malla de alambre en propiedad privada .

Su construccidn tiene una torma geométrica deferente a los
demis construido con una base ce concreto armado y en su parte

superior con tabigue rojo.

TANQUE MELIQUITO

Se avastece directamente del pozo Mexiquito, alimentando atl

tanque de nenor cspacidad en determinadas horas del dia para susmi-
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nistrar agus al conjunto haoitacional Mexiq).to.

TANQUES EL CHORROD

Son tres tanques muy antiguos cuya tachada no es caracteris -
tica de los tanques, estin construidos a desnivel.

Se abastaecen de los tangques molino {nterconectados entre si y
de) manantial el chorro que proporciona 3 lit/seg, conectados a ls

red de dsitribuctidn.

Los tangues que funcionan como hidrantes son: tanque Otimpo,
Sants Jullas y Independencia, debido a ia faita de red de distribu-
cidn en I» zona en que se {occalfzan,

E!} pozo Guadalupe aliwenta a estos tanques medlante una
iinea de conduccidn funcionande en serie, en determinadas horas

de! dia.

TANQUE {NDEPENDENCIA

Este tanque es reciente , construido para tfuncionar cowo
hidrante en uns primers etapa.
Se absstece con e! pozo Guadalupe al igual que [og tangues

Olimpo y Santk Julia,

Los :angues se encuentran en condticiones de oparacidn, pero
hace faita realizar una limpjez? en sus airededores de cada uno a#

ellos a tin de aarie una proteccidn sanitaria erectiva, asi mismo,
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séria conveniente construir una proteccicn con malia dé alambre,
para tmpedair el taci} acceso a los tanques, de personas ajenas s

éetcs.

CAFPACIDAD DE REGULARIZACION

Con base en los resultados de las mediciones realizadas, se
calcuid la capacidad de regularizacidn de cada uno de los tanques

Le acuerdo con las normas de abastecimlento de mgus potable,
s caspacidad del tanque esta en funcidn del gasto maximo diario y
de 1a ley de demandas de la localidad,

Se recomienda enplear (a siguiente tabla .‘cuando se

desconoce |a ley ce aemandats ce la locadidad.

TLEMFO OE SUMINLISTRO GASTO [E CAPACIDAD DEL
BOMBEO AL TANQUE BOMBEC TAN?UE
Hrs. Hrs, H
De O a 2a 24 Q.M.D c = lu.55 x Q.M.D
e 4 a 20 20 Q.M.D 2420 ¢ = 7,20 x G.M.D
De 5 a 2% 16 Q.M.D 28718 ¢ = 15.30 x Q.M.D

Cconsiderandc el gasto atorado en i3 liegada B 102 tONGuESs
como e! gasto de bompeo y el cceficiente de variacion diaria igual
a uno.

Qma = Qmd
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Para los tsnques molino,

Descargando las dosg I{neas a los tanques, el gacsta de bom -

beo es de 56 lits/sceg. Suministrandoc B! tanque las 24 hrs,
La capicldnd requerida de regularizacion es:
C = 14.58 x 58 = BaS5.54 m3
Y.ln capacidad de los dog tanques es de i 000 f ya que e&tan

interconectades entte si, de lgual manera se caleculd para los de-

sss tanques.

TANQUE GASTO DE CAPACIDAD CAFACIDAD
BOMBEO REQU;RlDA DEL TANQUE
1it/seg. M ﬂ
ARCOS DE SAN MIGUEL 26 379.80 1 Q00
BALCONES 11 160.40 aQo
EL CARACOL 3a 495,79 600
MEX1QUITOS 27 393.66 800

Hado que las tanques Santa Julfa y Olimpc se abastecen con el
poza Guadalupe en determinadas noras del dfa, conziderands un viem-

po de bombeo de 6 a 22 hrs. la capacidad requerida es de:

C = 15,30 x 24 = 367.2
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y i3 capaciaad ge 105 tanaues es 3Je& 300 ns. Aument&sndo A ckpacidad
ae regularizacidn con el ‘rtuncionamiento dei tangue lndependencia
que también se arastece del poOIO Guadziupe.

A 81 mteac o2 fmpartante sefalar que {2 capacidad de regula-
rizacidn i es surictente, observando en los resultadaos gque los

tanques tuercn diseflacos para reguiar un gasto mayar.

111 .3 POTABILIZACION

El ststema de abastecimiento de agua cederd proveer a ia lo -
calidod servida agus de buena calidad bajo el punto de vista r{zi-
2o, gufmtze, bicidgiso ¥ bacrerialigico.

Fer 1o 3ue ¢f Op o7 cuno mencionar  quée el a3 gui Fuministraae
por @l ststema no recibe ningun tratamiento de potabilizacidn, ya
que se considera que e€! agud de manantial subtercsnes es de buena
calidag.

Esta se extrae dJdirectamente ae los palos y se caonduce a los
tanques ae regulsarizacidn, de donoe se noastece B (B rea de distei-
bucidn,

£s importante hacer resaltar la necesidad de efectuar con
frecuencia andlisis quimicos y exdmenes f{sico-bacteornidgico del
agua oe! manatia! Que abastece A ia ciudad, para determinar la ne-
cesicad de someter ! 3agur ¥ Proufesof SLIFECLIYCE & Iin de garanti-

=ar 12 buena ¢31§93d v zeguridsd del agua.
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I1l1.4 RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucicn de agua potadle de la ciudad de 3an
Miguel de Allende, tiene en operacidn aproximsdamente SO ahos, En
este tiempo se han adoptado soluciones provicionales con el fin de
suministrar de agua potable a todes Ilos nabitantes de ta ctudad,
debido al incremento de poblacidn gue se ha venido registrando en
1o& Ultimos afos.

Actualmente estas scluciones se han convertido en detinitivas
lo que ha provocado una menor eticlencia y complejioad de la red

de distribucidn, difi{cultando su operacidn y mantenimiaento.
SITUACION ACTUAL

Uno de los problemas que dificuitan e! buen funcionamiento de
la red de distribucidn, es su antiguedad ya que existen tuperias
auy deterforadas f{sicamente que proplcian fugas y contaminacidn
de el agua, debido a los camblios de presidn que te fpresentan en la
red de distribucidn.

Esto se ha observado en la actualiaad, ya que se detectan un
prosedio de dos fugas por mes en la red de distribucién y de
c;ltro tugas diarias en tomas domici{liarias, lo que demuestra e
gran deterioro fisico que han sufrido las tuberfas. Al realizar
ias reparacifones de estas fugas se han encontrarcn tuocerfas de
tierro galvanizado, de p.v.c, acbestc cemento y barro, con cidme -

tros desde 2 a 12 pulgadas.
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Oteo ae los problemas gue se tiene, es Ia topogratia del te -
rrenc de 1a ciudsd de Zar Migu! de Allende. Existen pendientes
bastante considerables, lo que 4diticulta la distribucidn ge! agua

en iBs zonks altar tavoreciendo lac zonas bajas.

Ademas de 1a complejidad que ya presanta e! sistena de dis
tribucidn, la falta de dispesitivos de medicidn de gastos en los
tanques y pnzos, lo complican aun mas, ya que no existe un regls -
tro c¢e demendas suministrada per 1os pozos y tangques de regulsri -

zacidn,

FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE

DISTRIBUCION

E! suministro de agua a ia red de distribucidn es a través de
108 tanques, Arcos de San Miguel o Atascadero, Balcones, Los Moli-
no, El Ccaracol, E! Chorro y de 4 pozos conectados directamente a
1a red de distribucidn, siendo estos pozos Mexiquito, Guadalupe,

San Antontc | y San Antonio Il.

El tanque el Caraco) opera en ciertas horas del dia, ya gque
se tiena una ve: a) dia por la descarga del acueducto la Luz e
Insurgentes - Molino ¥y Caracol vy suministra su agus a la red de

distritucidn, para tandear el s3gus a vwari1as colonias de l!a ciudad.

En cuento los pozos, El Poro Guadalupe deja de vombear agua a

1a red de distrivucidn, en ueterminéaas horas del cdf{a, para abas-
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RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
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r a los tanques independencia, Santa Julia y Otimpe que tun -

cionan como hidrantes.

El po2o Mexiquito estid conectado con e)] tanque Ssuperticial
Mexiquito de tal manera que pueda abastecear a 12 red de distribu-
eidn o al tanque segun se requiera, empleand> para este tunciona -

atento valvulas de seccionsmiento.

£l Pozo San Antonio !l no opera continuamente debido al cesto
de su operacidn Gue resulta muy elevado ya Gue s2 localiza en uns

zena baja, funcionando cuando aumenta la demanida de agua.

Los tanques de mayor elevacidn, son Los Molinos gque abastecen

en mayor cantidad de agua a la red de distribucidn.

OFPERACION DEL SI1STEMA DE

DISTRIBUCION

Con base en los aspectos mencionados, el sistema es operado
de scuerdo con !as necesidades de la poblacidn, es decir que para
solucionsr parciaimente los problemas que se presentan,. se Nan
r.b.rldn e i{nstalado valvulas de seccionamiento en puntos criticos,
as{ como la reparacién de tramoe ce tuberfa, logranaco con esto do-
tar de agua potable s todas (as coloniags de la ciudad en torma de
tandeos, €on un nivel de servicio cel 20 % zon un total de ¥ 500
tomas dosictiiarias instaladas, de las cuates ninguna tiene medi{ -

dor.
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tei.a.8 ANALISBI1IS HIDRAULICO

DE LA RED DE DISTRIBUCION

Lah 1a finatiaad de conacer el tuncionamtento hidriulico de
la red de distribucidn de agua potable, ge efectuaron simulaciones
por computadora, considerando que el suministro de agua a 1a red
es constante, se utilizd el modelo Estatico para redes de agus po-
table, elaborado por el Instituto de Ingenier{a de (a U.N.A M, del
cual se origing ia version utiiizada en este trabajo conoccida como

programa de redes,.

Modelo Estiatico

Es un nodetlo matemdtico, se basa en las ecuaciones que deter-
minan el comportamiento del tencmeno en estudio, empleado como mé-
todo de solucidn para redes cerradas. Es ut{l{zado debido al gran
auge gque ha tenido, con el desarrolio de las computadoras, pues

Fermite o ARALI&IE 38 saqes dm  dIRTTIDUPIGH AR WD Ranaer tismpea,

Las redes de distribucidn de agua potable trabajande a prea -
sion, se dividen en redes abl{ertas y cerradas.

Redes abliertas: Las tuberfas estan unidas unas con otras sin
tormar circuitos.

fledes cerradas: Las tuber{as estin uniocas y se forma sl menos
un circuito, como es el caso de la red de distribucién de la ciu -
dad de San Miguel de Allende.

El modelo Estético empleado para el célculo hidriulico de re-

des de agua potabte, c&nstd-rn que tanto Los gastam de ingrekn
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Qom0 de egresoc « deaandass na varian coh 21 tiempo . Utiliza las
ecusciones de conservacidn de Ia energia y de e) principio de con-

tinuidad .

Con el propésito de describir el modelo estitico ut{lizado en
el analisis de ia red de distribucidn de la ciudad de San Higuel

de Allende, se presenta un ejemplo numérico de solucion.



EJEMPLO NUMERICO DE SOLUCION MODELO ESTATICO.

Determinar en la red de aguas potable Qque se aueatra, lAf
cargas disponibles en los nudos y ia distribucicn de los gastos
que circulan en los tramos de tuberfia que forman la red.

El gasto de disefo para este ejemplo es el gasto ssximo

norario de 500 iit/seq,
fig. &

g4

Datos de ios tramos,.

TRAMD DIAMETRO LONGITUD COEF. DE FRICC.
Fulg., mus, o, manning

1 -2 3  0.91 2 000 0.0t

2 -3 16 O.at 700 [VI¥1)

2-a 16 Q.a1 500 0.0t

3 -5 14 0.36 600 0.014

4 -~ S 1a 0.36 8900 0.01



51

Datos en nudos.

NUDD COTA TOPO- GASTQ DE DEMANDA
GRAFICA EN NUDD m*/seg.
1 100 0.00
2 80 0.125
3 83 0.125
4 75 0.125
[ 85 0.125
ToTAL  0.500

El valor de h en el nudo 1 es:

hl = Cota topografica ¢+ tirante de agua en tanque

hi = 103 m.

SOLUCION

Con !a ecuscidn de continuidad, en cada uno de los nudos de
ia red de agua potable aostrada en la figura A. Se llega al si-
guiente sistema de ecuaciones, tomando la siguiente convencicn de

gastos:
Gasto que sale del nudo negativo -

Gasto que entra al nudo positivo
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NUDO ECUACION
2 Q - G- Q3 =aq,
s 9 - % *a
4 Q - & =9,
5 Q, +Qq = q

Aplicandco ¢] principio de conservacicn de energfa para redes

de tubos de seccion clrceular con didmetros constantes expregada

por 13
hy b= ey /ey ey omeeees !
donde
h" . h" Son los niveles plezometricos en los
. extramos de los tubos j.
c Es e! coeficiente que toma en cuenta e)
dismetro, longlitud y rugosidad dei tubo.

Q’ Es el gastic que circula en el tubo,
] Exponente que depende de Ia fdraula a

utitizar.

Despejando el gasto Qj de la ecuacidn 1

lis
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Y sustituyendo en ¢! sistema de ecuaciones, formado por la
ecuacidn de cada uno de los nudos, se obtiene un sistema de ecua -
ciones no lineal lo que diticulta resoiverlo.

Por to que al desarrcilar !a ecuacidn de principtos de con -
conservacidn de energ{a, en series de Taylor para convertir un

cistema de ecuacicnhes no lineales a un sistema ljineal, se tiene:
X 1, K n [
Qy= o¢; (hyy - hyle ¥y —emeee- 2
[ 1
'z ———pgar—
4 mcy/Q 4"
-t
Donde c<: es (a matr{z de coeficientes de! gistema de ecua -
ciones

Y;" - m"-‘| o;-l

"=-1 .
Y l“; es el vector columna de términos {independlentes y e!

superindice k o k-1 {ndican el ntimero de {teracion.

Sust{tuyendo !a ecuacion 2 para cada gasto que circula en la
J "y n » -1
Q 2ot (hy—h )+ Y

Ol r < (=)t ¥y

O =it (h -+
Qs (K -hy) e

O = w3 (hy =)t ¥



Sustituyendo los valores de @, en funcidn de ios niveles ple-

zométricos. en lac ecuaciones de caaa nudo, ce chtiene @

Para el nudo 2

Sust{tuyendo

K“h,'x,‘h"r” :.’hz‘ "z;-lha- r‘,‘"=Q,

< -<T Ry

Factorizando y pasands los términors rf“ al sagundo miembro.

- _<-‘t-|_ ‘?s_ ‘:-I)hl’ﬂ' "<';.‘h: . <:-| h: =qz - <"(-I hl - Y,"» y;(-l. rllq

Para e} nudc 3

@ -] 9
Sustituyendo
-<:"h:--<mh-)‘ __<‘ "h:- N
(- o2 = "')h,'<,'h"o -<"' -q,- x-t
Para el rudo 4
Q - Q = aq,

Sugstituyendo
"1, x -1 -t -1 - -
N I R R R R faE R

O 1 PR o WL L N et
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Para e! nudo 5

9 - Q5 = qg

Sustituyendo
< - (R Ve R - Gy e 1T 2

e W Hy e <SR TR =Gy - g

Se obtiene el siguiente sistema de ecuaciones en los nudos :

Nudo Ecuacton

[N

(oo o M hye <My s ) =G, o h1 " " LS }"

S L LT A T L N A
o (o Ay e < =9 - T
5 (oMo R TR I =Gy — L

Expresado el sistema de ecuaciones en torma general :

{r} {rp -{ory

Eate sistema de ecuaciones se resuelve con un metodo {terati-
vo.

Se Considera una distribucidn (nicial de gastos, que cumpiaz
con la ecumcidn de continuidad. Conccideo el gacto de entrada a3 la

red de distribucidn y las demandas en {os nudos, se suponen log

siguientes svalores :
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q; = 0.500 el seg gasto miximo horarfo ¢ es dato )

Q, = 0.1875 Q= 0.0625

Q; = 0.1878 Gy = 0.0625

Los vaiores de o<y . V', y tas pe€rdidas por friccidn son:

" _ 1
=y = ™ C;?Qf"?'"
yf'1= ﬂ%;] 0;4

3
o= 103 (L

‘d_)uu
]

c = 3.407 o4 * 0.298 Y, =+ 0.250
c, = 83.837 oy = 0.032 ¥, =0.09a
¢y = 59.88s %, £ 0.045 Y, =0.094
C, = 183,721 ®, 3 0.058 Y, = 0.0m
€y = 2t5.881 <y = 0.037 Y, = 0.03:1

Sustituyends esros valares en la pcuacion de cada uno de
ez nudos,

NUDD ECUACiION

n

- 0.371 hy ¢ 0.032 hy ¢ 0,045 b, = - 30.219

3 - ¢Lees hy ¢ 0.022 L 0.056 hg = ©.062
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4 - 0.082 h, ¢+ 0,045 by + 0.037 h, = C.062

S - 0.093 hs + 0.056 hy + 0.037 h = 0,062

Resolviendo el sistema empleando el métodc de Gauss Seldel
que constste en despejar |la carga h de cada nudo, de {as ecuacio-

nes obtenidas en cada uno de los nudos.

DPespejands h, de la ecuactdn del nude 2

Decpejando hy de la ecuacidn del nudo 3

Despejando h, de la ecuacidén del nudo 4

0.062 - 0.04S hz - 0,037 m
h, = —-==== S R,
' - 0,082

Despejando hg de 1» ecuacidn de! nudo S

0.063 - 0,055 hy - 0.037 y
hy = =mmeeemmeeemeseetooecosaoale

Para calcular el valor de hz se supocne que el valor de h3= 0



hy

hy

Calculando

hy = 81,453 y

Py

hy

Calculando

hy, = 81.453 y

4

Calculands el! valor de k

hy = 28.915 y

- 30.219 - 0.032 (0 )

64

- 0.371

= 81,453

el valor de m

B=-o

0,062 - 0.032 ¢ 81.453

el valor de h

0.062 - 0,045 ( B81.453 )

h =0
= mieeean -
= 43.944

h = 43.944

0.063 - 0. 056 ¢ 28,915 )

- 0,045 (. 0}

sust{tuyendo el valor de

sustituyendo el

Y - 0, OSS « 0

valor de

- 0 a37 ( O)

sustituyendo e! valor de

- 0.037 ¢ 43 Q4a )
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Continuando ! procesa, sustituyendo valores obtenidog de,

h’, R ¥ hs pars encontrar un nueve valor de "‘2 h!, h.. I%

hy

~30,219 - 0.032 ( 28.915%) - 0.0485 t 43,944 )

89,277

0.062 - 0.032 ¢ 89.277 ) - 0.056 ¢ 34.2177)

- 0,088

53.834
0,082 - 0.045 ( 89.277 ) - 0,037 ¢ 34,217

83.677

56.892

El proceso se repite sucestvamente hasgta encantra que

lores de

hys 13. hys r;, tiendan & ser lguales, coma se ve

tabla siguiente:

tas va~-

en ta
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PLALCULO DE VALWRES DE n S0LUTION DEL SISTEMA

Num,. de’ Jterscion

ny - g
ha [
ns L0

Num, de lteracinn
hZ gs?. 13403
h3 91.23512
ha ©3,400841
hs 91,4542

Nur oe freracicn
h2 101,9775
h3 9B, 79046
ha 99,45118

hS @8, 37968

H

£1.45255

z8,914€0
42, 20350

34

(131
7
10,8618
“a, 09824
¢5.7¢
94.07650
33
102.€¢378
&9, 0551
99.8312)

80.5?703

Num, de {teracion 19
h2 102, 1257 102,042
hi 96, 35808 2@, 2Tala
hea 96, YOIRT U9, 9274
hS 98,$0003 W3, I1C%a

Num, oe !teracicn

nz 102, 1498

102, 142
EERRLA LT

R

Fol-swias

32,2750

-]

14

102,0770

9%, 14521

99, 74166

98, 70509
20

102.1a42

BY. 80513

73, 386399
T1.62640
9
11,5218

#7.15821

¢ 96.17613

01

102, 1024

89, 23546

8%.813a1

98, 78823
21

10%. 14618

93, F34TI pa.

99.93104

wa, ¥lude

a
96, 72133
80, 04747
38.€u4219
61,14805

10
101, 7ate
$7,94373
48,7464%

LRI L Dol |

&

102, 1130
4. 29491
99,8600

98, Gala2

EERE LT

0. Q0685
87.,41877
13
101, 8847
38, 85340
2%, 14943

98,0754

©9.89020

95.87742

5

102, 1461

-1 PA-T-11)

RT3

DELFITHL

9

192.1495

WELYalpa 22

L}
©3.859%25
©1.23612
93, 43841
©1.4%473

12
101.377%
QgL TH0AE
G.4€118
98.37333

1a
102,1367
“9,35808
93.30997
@8, 90023

24
192,143
#9.40072
499.9a435%
©3,843932

30

102,1495
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Ls #0lucidn de sate sistema es:

hy = 102,149
hy s §9.40393
h = 99.94822

LY = 98,94226

Por lo que con estos valores cbtenigos en la solucidn del sis-

se calculan los gastos Qj en log tramos, PpArs COMpAarAr COn

los gastos propusstos.

G =<3 (R - Ry ¢ W

Q= -t + G
;

Q=M in -B) + 17

Q= (-t + W i

Q=3 (hy -ty + B

Q, »0.294 ¢ 103.00 - 102.1495 1 » 0.25 = ©.500

Qy * 0.032 ¢ 102.1495 - 99.4039 ) + 0.094 = 0.18186
Qy * 0.045 ¢ 102.1495 - 99,9462 5 + 0.094 = 0.19315
Q, = 0.056 ¢ 99.40394 - 96.9422 ) ¢ 0,031 = 0.05685

Qg = 0.037 ¢ 99.94620 - 98,9422 ) ¢+ 0.031 = 0.06614
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Comparando gastos

GASTOS PROP?ESTOS GASTU% CALCULADOS
(inf{ciales) m" / seg m° / seg

Ql = ©.,5000 Q ¢ = 0.50000

Qz = 0.187% QI = 0.16818%

03 = 0,1878 Q 3 = 0.1934%

Q, s 0.0625 Q, = Q.05653

Qs = 0.0625 QS = (.06814

Cemo los gastee calculades difieren de los supuestos, se¢ con-
tinua con el proceso, utilizandn los gastos calculados como gastos
iniciales.

El prcceso termina al hacerse fguales los gastos caizulados

con los gastos inicilales.

3]

Para k. = 1 y m =

oy = 0.29a00 Y, = o.25000

%, = 0,03279 Y; = 0.09092

«, = 0.0a323 Y, = 0.09857

®¢ = 0.06119 Y. = c.oz8a2

<, = 0.03403 Y, = 0.03407
Sustituyendo estos nuevos valores de °<;q v *?-| en el

gistema de ecuaciones.



NUDO

o &> w N
x

Resclviendo e}

69

ECUACION

- 0.37000 h, ¢ 0,03279 h, ¢
£.09398 hy + 0,03279 h, ¢
- 0.07726 h, ¢ 0,04323 h, +
~ 0.08522 hy + 0,06118 hy

sistema con el método

sotucidn de! sistema ex:

hy = 102.13620

hy = 99.a2801
hy = 99.77250
hy = 98.90110

El valor de loe gastog es:

Q, = 0.2940
Q, = 0.0328
ﬂ, * 0.0432
q, = 0,061
Qg = 0.0403

t

t

{

{

Comparanda gastos

103.00 -

102.13682

©0,08323 h

0. 08112 h 5

- 30.2190

0.06289

0.03503 h s ° 0.06249
0.03603 h | = 0.06250
de gauss - seidel, ta

102.1362 - 99,4284 )

102.1362 - 99,7725

98,4284 - 98,8011

98.7725% - 98.9011t

.

0.250 = 0,.50395%

0.09092
9, 09657
0.02842

0.03407

* 0,188079
= 0,198732
= 0.060693

= 0.069227
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UASTIE PROPUESTOS GASTOS CALCULADDS  DIFERENCIA
@, r 0.5000 Q, - 0.503950 0.0080
0, - 0.1875 Q, = 0.188079 + 0.0006
Q, = ¢.1875 Q, = 0.183731 ¢ 00112
q, - 0.0625 @, - 0.0606909 - 0,0016
G = 0.0825 0 = 0.089228 v 0.0067

Al comparar lec .gastos, so tiere aun pequefla diterencia en
2lle3, gor lo que ge ‘tendrfs que szguir realizandsy otras Intera-
cionec, hasta necer iguatec esters gastos.

Para efectos de eojemplo, se tomaron estos resultados como
colucidn del preoblema, por le que se termind el proceso, los re-

sultadss se muestran en la sigafeate tig.
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RESULTADOS DEL EJEMPLO.

Q,.= 0,50395
Q, = 0.18808
Q, = 0,19873
Q, » 0.06069
Qy = 0.06923

~@ ‘Nudo
Q Gasto en n® / se3.
Q, Gasto en los tramos
a Gasto de demanda en nudos

Elevacicdn en m.
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l1l.4.2 SIMULACIONES EN RED OE

DISTRIBUCION

El moselo esthatics se utilizd, para simular e!funclonamienta

"de la red de distribucidn de 2gua potabie, con la finalidad de co-
nocer las condiclones actuales de tunctonamiento de ia red, as{
como predecir su comportamiento cuandc se hagan modificaciones en
ta red misma, o el gasto de demanda suministrado a la red se in -

cremente.

Es lmportante mencionar, Que para que e3t0s valores tengan
vajider y semn reprecenta2tivoe, tuve necesarioc realizar una simuls-
cidn que repraiuzca o aproxime el  tuncionamiento actual de la red
de distribucidn, a dicha sinuiacidn se le conoce come simuiacidn

de calibractdn,

SIMULACION DE CALIBRACION .

La simulacicn de calibracicdn, coneiste en hacer que los re -
sultsdes obtenidos en esta simulacion sean samajantes a los gque se
puedan medir directamente en ia red. Utilizando para esta simula -
cidn, los gmastos medidos directamente con l!a red, y a {nformacion
de piance ge la fed de 2gua potactie ae la ciudad ae San Migue!l de

Allengs.
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batos utilizades en simulacion ge culiurscidn

Gagtos medidos en tanquec y pozas

Tanque Mexiquito Gasto 16 litsseg
Pozo Guadalupe " 19 titraeg
Pozo San Antonio | A 43 litsseg
Pozo San Antonio 1 Gasto 19 1it/seg
Tanque Balcones " 13 llvrseg
Tanque e! Chorro " 73 titsceg
Tangue el caraco) " 35 lit/ceg

TOTAL 217 lit/seg

Las caracterist{cas geométricas de la red de distribucisn, se

muestran en la siguientes tablas.

Para ia simulacicon de calibracicn se recomienda calibrar el
modelo con los coeficlentes de pérdidacs por friccion en las tube -
rias, es decir que egtos coeficientes se van variando en ia simula
cidn hasta encontrar resultados semejantes a lo2 del tuncionamien-
to actual de la red.

Pero como no se conocen bien los coeticientes de pérdidas de-
bido & que hay valvulas de seccionamiento parcial o totalmente
abiertas, el modeio se catibrd variando las cotas pilezométricas en
cada uno de los tanques y pozos, hasta encontrar que 1os valores
de los gastos suministrados por los pozZos y tanques fuefan seme -

jantes a los gastos medidos directamente a la red de distribucidn.
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CARACTERISTICAS GEGMETRICAS DE LA RED

Nudos GuUe Longitud Uiametro Coeticiente
h une ... m. m. de Manning.
sS7 2 235.00 0.25 0.014a0
2 3 788.00 0,20 0.0140
2 4 §25.00 Q.20 0.0140
3..°5 315.00 0.20 0.0140
4.8 245,00 0.20 0.0140
s [} 370.00 0.20 0.0140
§ 7 420.00 0.20 0.0140
6 10 400.00 0.20 0.0140
& .10 180.00 ° 0.20 0.0140
9 8 425.00 Q.20 0.0140
T 8 470,00 0,15 0.0140
9. -25 395.00 0.20 0.0140
24 23 300.00 0.15 0.0140
24 25 70.00 0.15 0,0140
24 20 230.00 0.20 0,0140
20 2t 345.00 Q.15 0.0140
21 23 27v.00 0.1% 0.0140
18 20 215.00 0,15 0.0140
18 17 260.00 0.15 0.0140
17 16 240.00 0.15 C.0140
16 15 190.00 0,20 0.0140
12 15 210,00 0. 20 0.0149
12 26 300.00 0.20 0.0160
26 11 220,00 0,20 0.0140
10 14 230.00 Q.20 0.0140
4 11 765.00 0.20 0.01a0
a4 47 765.00 0.2 0.0140
47 as S40, 00 Q.15 0.0140
48 49 120.00 0.25 G.01a0
49 SO 220,00 0.2 Q.0140
S0 51 140.00 0.& J.0140
48 51 210.00 0.15 0.0140
52 b5t 220.00 0. 0.0140
28 2 425.00 Q.20 0.01a0
s 27 510,00 0.20 0.0140
30 3¢ 160.00¢ 0.15 0.0140
28 30 200,20 0,20 0. 0140
29 2 110.00 0,20 0.0140
54 2% 120.00 ©.15 ¢.0140
31 Sa 160, G0 ©.15 Q. 0140
&4 S5 120,00 0.15 0.0140
5% S¢ 270.90 ¢.15 0.0180
32z 58 90,00 0,18 0.0140
31 2 100.00 0.18 ©.0140
30 21 140,00 Q.15 0,0140
3 3¢ 150,00 Q.15 0.0140
5 36 a0, OU 0,25 0.0140
33 32 370.00 0.15 0.,0140
33 e 290, 00 0.15 0.0140
3135 ©30.00 Q.25 0.0140



320.00
450,00
450,00
350.00
360.00
320,00
400,00
170.00
310.00
380,00
600.00
450,00
260,00
150.00
100.00
§35.00
480,00
225,00
180.00
200.00
200,00
270.00

20.00
220.00

§0.00

15

0.28
0.15
0.20
0.2
0. 1%
0,08
0.10
0.20
0.15
0.15
0.15
0.08
©.08
0.08
0.15
0.10
0. 30
0.15
0.30
0.20
0.25
0.20
0,28
0.20
0.20

0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0, 0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
0.0140
©.0140
0.0140
0.0140
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Gastos y ealevacidn en nudos

Nudo Gasto ( m3/s ) Cota topogratica en m.
i 0.01500 165.00
2 0.00409 130.00
3 0.00409 107.00
4 0.00409 120.00
5 0,00409 110.00
6 ©.00408 107,00
7 0.20409 107.00
8 ©.00409 107.00
9 0.00409 87.00

10 0.00409 107.00
11 0.00409 122.00
12 0.00409 129.00
13 0.00409 133,00
14 0.70409 135,00
15 0.00409 134.00
16 0.00409 128.00
17 0.00409 118.00
18 0.00409 112,00
19 0.01900 133.00
20 0.00409 113.00
21 0.00409 120.00
22 . 0.04300 140.00
23 0.004909 115.00
24 0.00409 115,00
25 0.004039 117.00
z€ 0.00409 124.00
27 0.00409 124.00
28 0.00408 125.00
22 0.00409 187.00
30 0.00409 195.00
B 0.00409 198.00
32 0.00409 200.00
33 0.00409 240.00
34 0.07300 247.00
as 0.00409 200.00
26 0.00409 196.00
a7 0.00409 200.00
28 0.00409 240,00
a9 0.00409 200.00
40 0.00409 182,00
41 0.00402 200.00
42 0.02500 245.00
a3 2.00409 190,00
44 0.00409 191,00
a5 2. 00309 150,00
ag 0.00409 193.00
a7 0.00409 135,00
18 Q.004609 145,00
49 0.00309 145.00

sc 2.00409 145,00



2.00409
0.00409
0.01300
0.00409
0.00100
0. 00409
©.00409
0.01900
0.00409
0.004089

1

145,00
150.090
150,00
200.00
197.00
230,00
140,00
132,00
200.00
150.00
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ARMADO DE RED DE DISTRIBUCION

TANOUE MEXiQUITO
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gSTA TESIS N9 OEBE
SR B LA BIBLIOTECA

Con ectes G3108 Se OLLIENEN recUitlhoot fq'1e AVBETLEN Lol Ur Ja-
a: Aue e modcls rensndoeze m3f S menss s sitnacidn:  actually Lol

&} ctro lodo gue Ins cargas en las fonas Lajaz, son muy Aaltas

Log resultados de esta simuiacidn de calibracion se indican
en §a fig. A, ponde se muestran curvas de fguui carga plezométs s cas

trazades con base en 103 cesuitados de la simuiscidn

Ansltzprde Jog recultados de s cimulmcicn ya calitrade s«
gtserva que en general exister cargas piezométricas muy aitas gJept
do a is topograt{a de 1a zona.

Resuttando eatas cargae, mnmeyores = lac permisibles por tes

nareas de agua potabie.

Sin empargyo; como s¢ mencions, alguno de los pozos o tangues
de regularizacidn dejsn ae ubastecer o la red on determinedss ho-
ras gal dia, provocando !a varfacidn de estag cargas y s! ademds §=

toms encaenta tx cvistencia re valvgise patcisimente abicrrls €r 1A

red, se conciuye gque pasibiemente estas Cargas dean pencres.

“on bare e lof fentlder o= fiulm en lar tubsries, reffrezol:z
pot ta simulacidn de ecalfbrazicn, 3o pudn concoer lag zuraz de
infiuverria ce cada uro de lor tangques y yrrcs indicadss en 12 fip.
B, Conslidarando gue 21 tunclonamierts d2 I5% pcz2osz  y tangues ey
constarte, es deci; gue &n ningun mrmento defsn de  apaste~Eer a
red do alstribucidn

Una vez <conscide el sunclonamlento 42 La red, asi :omp "1as
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10 SIMULACION DE CALI BRACION

Rt CURVAS OR 1GWAL TARSA PIRREMETALCAS

TanouE IMEziguUITO
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20 Taweues
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ZONAS DE INFLUENCIA DE TANQUES Y POZOS

ZONA DE INFLUENCIA DEL
TAMGUE WEXIOUITO

ONA_DE INFLUENCIA DEL
TANDUE LRUOS DE SAN MIGUEL

2ZONA DE INFLUENCIA
DEL POXﬁWG%lAD'KCLU H

ZONA DE INFLUENCIA DE
TANGUES €L CNORRO ¥
HOLIND

20MA DE INFLUENCIA
BERREUE kMG

ZONA DE INFLUENCIA
DEL POZD BAN aN

TONA DE INFLUENCIA
DEL POLD SAN ANTONID 2

Fi16. 8
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2 nds ne intitenc

e cada une s to$ PuSnE ¥ ranques, -de. propone
i . A

una gerie de combios pora quitar Jas deficlencias de 1a red
Lag sinulaciones real{zadas tuerons

a: Froponer 1 rungtruccicn de Suatrc tremos mas en ia red
bt Puprizir is conesidn del pozo San Antonio i1 a la red
de ntctribucidn.

< Seprimir 1a sanexion del pezc Guadaiuge a la red.

@+ FProponer Ia construccidn de cuatro tramos mas en la red.
€9ta 31nutacida 3¢ (esli®y, con el clefre de ajgunos ctrcui-~

tus; se nbtuvicron lns sigulentes tesultacng

En las zonas con mayor elevacidn, la presidn  disminuyd por
10 4ut ne wn oL centrate cerrag Astor r1icnirags con 138 LIomos

fiL,- 13RI, g api® 1A3 TCn3s mi3s 93333 stgue registrand)y presziones

altas, como se muegtrd en ia tig C.

Las Tramos propuestos fuecon
Triumo Ho. 77 Ubicado en Ia calle Hidalgo

Trama Ho. 749 Une 1a catle Cuesta de San Jose con la

Tcaac No. 76 ne catle san Fellpe <caon r*atzads I
ertacy in

Trsmo No, 7% 3ale ge |3 calle Tinajas
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FI6. ¢ PRIMERA SIMULACION

S I1MBOLOGIA
HLID £ON BUMENTO CE PRESISN o J
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i Suprimiends }a comexidn de¢l pozo San Antonjo 11

Como se menciond, el pozo no funciona constantemente debido &
que 3¢ 10C3 1122 2n una Zona muUy baja ¥y su costo de operacion es
muy elevado.

Los resultados obtenidos de esta simulacidn muestran una re -
duccidn de presicn en 13 =ona ge 1ntluencia del pozn, por o que
se propons atlslarie de la red  de dtatseibucsidn, para que trabaje
independiente, abasteciendo a determinados trl;ol de |Ia red que
aprovechardn cont{nuamente e! cauda! de este pozo.

Los resultades de 1a simuiacion se muestran en la tig. D.

as{ como los tramos ce infiuencia del pozo.

c) Suprimir la conexidn del poso Guadziupe A la red

Eata simulacidn sa realizd, para ver el comportamiento de la
red, debido a que en ceterminadas horas del dia, el pozo Guadaiupe
no suminlstrs agua a la red de distribucion.

En estos resultades ce observa una pequefa reduccicn de gre -

slones no considerabls, ya que e mantienen las presiones altas.

En e! capitulo 1V se presentan las acciones recomendadas con
bas2 on los resultados obtenidos al simuiar cada una de las alter-
nativas. Para terminar de describir el capitulo 11!, que se refie-
re 2 13 {inrraestructurn existente del sistema de abastecimiento,
en seguida se present2 un resumen de las caracter{sticas de !a

administracion del agua.
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FIG. D SEGUNDA SIMULACION
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111.5 CARACTERISTICAS SENERALES DE

LA ADMINISTRACION PEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE

El orgenismo operador de) sistems cde agua potabie ge la cfu -

dad de San Migue! de Allende Gto. cuenta con un total de 25 perso-

nas, distributdas de la siguiente manera

Para el

equipo.

Un ingeniero jete de! EIEtEma

Un ingenlerc Ayudante

Una secretaria

Un jefe de operscion y mantenimiento deil sistema cton
12 personas a 5U cargo.

Una persons pars manten:miento del sistema de alcan-
tarillado con das ayudantes,

Ocho pevscnas encargadas del cuidado y operacidn

de los pozos durante las 23 horas,

desempeho de sus labores., cuentan con el siguiente

Un equipo de mantenimiento « herramienta )
Dos camionetas para transpcorte de personal y equipe
La ayuda de radic para comunicacidn del Palacio

sunicipal.
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I1V. PLAN PFPROPUESTO PARA ACCIONES
INMEDIATAS Y FUTURAS
IV.1 ACCIONES PROPUESTAS A CORTO

PLAZO

Una vez estudiadas ias principales obras que integran el sig-
tena de abastecimiento de agua potable de !s cliudad de San Miguel

de Allende Gto. se puede hacer los siguientes comentsrios.

El sistema de abastecimento de agua potable, presenta defi -
ciencias en su funcionamiento, las cuales se indican en tarma de
resumen,

En sus fuentes potenciales de abastecimiento, pozo Landeta |,
Landeta 2 y pozo Ja Luz e Insurgentes, al reAliRAr (ag mediciones
de laa gastos ae extraccidn, se detectd demasisao aire en el bom -
beo ce estos equipes, por lo que el gasto de extraccion medido re-

sulto menor al! gasto de diseno de estos pozos.

tro de 10s probliemas oel sicstema, eg9 la talta de diapositi -
vos de medicidn tanto en los pozos, como tanques de regularicacidn,
por lo que no es posible llevar un controi ae el gagto extraloo ae
cada uno de las pozos, asf{ como et gasta que inyecta caaa una de

los tanques de regulari2acion A 1A red de diktipuLian,

El pozo 3San Antonie 1, prezenta problemas de operacicn, ya
que se Jocaliza en la 20Ma baja conde se& Tienen prasiones altak

debido 3 13 topograrfa del terreno. 10 que tmﬁx!ca que al! tuncio -
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nar el equipo de bamhec de este pazo, tiene gue vancer la pranldn
Que se presenta en esta zona para poder Inyectar su agua a la red

de distribucidn.

Los tanques de regularizacion se encuentran muy desculdados y
sin prot.ec!én. E1 tanque Arcos de Spn miguel o Atascedero es el

msyor capacidad, y presenta filtraciones en sus muros.

Debido a 1a antiguedad de la red de distribucidn se tienen
fugss bastante considerables por el deterforo f{sico de Ias tube -
rias, Adicionalimente no se cuenta con planaos de crucercs de la red
red de distribucidn ni de localizacion de valvulas de seccionamien-

to.

La calidad de @] agua se desconoce, esta se extrae del manan-
tial subterrsnec y e&s bombeada directamente a los tangues de regu-
larfzacidn, que abastecen a la rad de distribucicn, sin recibir

ningun tratamiento antes de ser distribulda.

De acuerdo con los problemas que se presentan en el sistema
de abastecimiento, se propone etectuar algunas acciones a corto
plazo, con la tinalidad de dar solucidn a estos prablemas e incre-
mentar la eficiencia de) sistema mediante el mejoramiento de sus

obras.
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ACCIONES A CORTO PLAZO

- Hacer ti{lmacisn en videoc en los pozos: Landeta | y 1Il, en
los pozos La Luz e Insurgentes, que se encuentran conectados a las
1{neas de conduccidn, para precisar las condiciones fisicas en que
se encuentrs su eguipo de bombeo, as{ como sus niveles de tuncio -
namiento { nivel dinamico y nivel| estatico ) con aesto se pndri
ver la factibilidad de rehabilitarios.

Mejorando la eficiencia de e@stas fuentes, con ia rehabiiita -
cidn o sustitucion del pozo, se tendrs un buen funcionamiento de
las !ineas de conduccidn ya que actualmente conducen un gasto ae -

nor al de proyecto.

- instalar en cads uno de lus pozos y tanques de regulariza -
cidn un dispositivc de medicidn de gastos y llievar un control de
las extracciones, as{ como de los gastos que inyecta cada uno de
los tangues a la red de distribuicidn, mediante un programa de ato-
ro8 con el que se podrid conocer las condiciones de funcionamiento

del sistema.

- Para el pozo San Antonio !1, se propone que suministre a
una determinada zona de la ciudad, para lo cual se reguiere cerrar
circuitos de la red de distribucidn mediante !a instalacion de

vatvulas de seccionamiento.

- instalsr una vdlvula Check en la fontaneria del pozo Mexi -

quito, para lograr un mejor tuncionamiento. Este pozo es e! tUnico
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que carece de esta vilvula por lo que se recomianoa {nstalarla,

- Proporcionar un mejor mantenimiento a log tanques de réegu -
larizacidn, en especial a los tanques Olimpo, Santa Julia y Arcos
de San Migue! que se encuentran muy descuidados y permiten e! f& -
cil acceso de personas ajenas a su cperacicn, ya que no se encuen-

tran cercados con malla de alambre.

- Establecer un control de catidad de! agua que sSe abastece a

los habitantes de ia ciudad de San Migue! de Allende.

- Elaborar plancs actualfzados de la red de distribucion as{

como de las cruceras Que exiaten an la rad,

IV.2 ESTUD!OS PROPUESTOS A CORTO Y

MEDJIANO PLAZO
Los estudios propuestas para el sigstema de agua potable son:

- Hacer un levantamiento de !a red de distribucién, para ela-
horar planos, conocer las condiciones f{sicas de las tuberias y
‘'ver la factibilidad de reparar o sustituir tuberias gue no se en -
cuentren en condiciones de seguir funcionande, con el fin de dis -

ainuir el nimero de tugas que existen en la red de distrisucidn.

- Bfectuar un estudio geohidroldgico, conocer las condiciones
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del manantial subterraneo dei cual se abastece actusimente ls clu-

dad y analizar )a factibilidad de pertorar més pozos al este de la

ciudad .

- Efectuar un estudio de factibilidad tecnico-econdaico para
¢! anteproyecto de la fuente de abastecimiento mediante una gale-

ria filtrante, que propone el organismc operador.
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V. CONCLUSIONES

En e! presente trabajoc se cesarrolld el diagndstizo del sis -
tesa de abastecimiento de agua potable a ta ciudad de San Miguel

de Allende Guanajuato.

Las principaies obras que integran el sigtema, asi{ como Ia
situmacicn actual que prevalece en la ciudad, tantoc en su agpecto

socioecondmtco como de su poblacich, s2 deseriben en aste estudia,

Se etfectuaron visitas de reconocimiento, para conocer el tun-
cionamiento y condiciones f{sicas en que se encuentran sgus prin -
cipales obras: tfuentes de abastecimiento, Iineas de conduccidn

tanques de regularizscidn y red de distribucich.

Como resuitados de este diagndstico, se encontro que ia ciu -
dad de San Miguel de Allende , se entrenta actuaimente a la Ingsu-
ticiencis de sus tuentes de abastecimienta y de su red de distribu-
cion, debido sl mcelerado crecimf{ento de pobiacidn que ha sufrido

en estos JYitimos afios .

Cabe mencionar que 1a dJdotacidn de agua potable que actualmen-
te se csuministra a la ciudad, ha teniac que 2justarse ai gasto
disponible en sus fuentes de abastecimiento, procurando abastecer

s tods la poblacidn.

En lo que se refiere a la pobjlacidn, #sta se caleculd, con di-
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rarentes  procedimiantos, con !a intormacidn recopilada en este

trabajo y con los datos de los censzos de poblacidn de 1870 y 1880,

La poblacidn adoptada en eswe trabajo, es l!a calculada de

acuerdo con el nimero de tomas eléctricas.

De ios resultados de las mediciones en las descargas de (oS
pozos, resulto que el gasto total de extraccicn medido es menor »!
gaste de pruoyecto que e! organismo operador maneja, pPor (o que se
tiene un a€ficit de agua en el suministro.

Para las mediciones de gastos, se empled e! metodo de Pitome-
tria, por considerar que ¢t e! mds conffable para efectuar la me -

dicidn de gastos.

Los tanques de regularizacidn de! sistema, no cuentan con nin
gUn dicspositivo de medicidn, por lo que no es posible [levar un

contro! de los gastos suministrados a la red de distribucicn.

Para representar el funcionamiento de la red de dlstrlbucld%.
se ut{l!{zo un modelo de computadora, que una vez caltibrado permite

simular lac condiciones en gue trabaja una red de digtribucidn.

Con los resultados de las simulaciones ce verificd que las
presiones altas <ce presentan en ia zona baja, 1o que diticulta la
distefbucidn de agua potable en i28 20nas altas. Tambien con estos
resultados, se delimitaron las 2onas de influencia de cada uno de

los tanquez y pozos que abastecen ali red de distribucicn, lo que
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permite estimar !a zona atectada al suspender =2t tuncionamiento da

.slguno de estos tanques o pozosa,

Finalmente, con los resultados de este trabajc, se proponen

scciones & seguir para lograr un mejor runcionamiento del sistema.
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