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INTRODUCCION

El objstivo primordial de ésta tesis, es s do dar al estudiante de Ingenderia Civil,
unas hases complstas pata el buen aprendizaje de 1a materia de Abastecimiento de

Agua Potable,

En 1a actualidad ¢! fiante tisne probl para eacontrar bibliografia donde
apoyarse para el estudio de sus materias debido a que por fo gencrat en un fibro no s¢
encucntra lo que sc ve en cl temario, 108 altos costas de Jos libros y un gran problena cs
que 1a mayoria de estos son extranjeros y Ia informacion estd hecha para esos paises, ast
¢s que ¢n la mayoria do Jos casos, no ¢ adecuan a nuestro medio,

La tesis sc basa exclusi end io do la i3, de tal mancra, €l

diante no tendrd prob et Jo que respecta a seguimiento del curso.

Los conceplos que se mancjan en 1a tesis son muy claros y s¢ basan en los

de Abastecimicnto mis cc en pais.

1.2 tesis puede ser de gran utifidad para los estudiantes ya que contiens todo lo
neccsario para aprender a disciiar sistemas de Abastecimicnto de Agua Potable de una
manesa sencilla y con Ia gran ventaja de que no serd necesario preocuparse por b
bibliograffa, a menos que se necesite profundizar ca algin tema especifico.



Debido a Ia relacion que existe entre los sistemas de Abastecimicnto de Agua

Potable y los de Alcantasitlado, a continuacién se « Life iay ser

cafre ellos:

Diferencias.

Agua Potable

- Agua limpia.

« Flujo de agua hacia I poblacién.

-~ So emplean didmetros menores.

- Red de tuberias a presién (bombeo 6 gravedad).

- Tubcrias més usuales: Asbesto-C yP.V.C.

- Unidn de tuberias, deflexiones y cambios de dismetro mediante piczas
cspeciales.

« La pendiente de 1a tuberia no influye en pada en su funcionamiento.

Sistemas de Alcantarillado

- Agua no tan limpia,
- Fltjo de agua hacis afusera de 1s poblacién.
- Se emplean dikmetros mayores.
- Red do tuberias parcialmente llenas (sin presion, trabajan por
gravedad).
- Tuberizs mAs usuaics:
20 a 45 cm didmetro —~> Concreto simple.
61 cm de didmetro o mayores --> Concreto reforzado.
- Unién de tubersias, deflexiones y cambios de dii-




metro medianie pozos de visita,
- La pendiente de las tuberfas determina su funcionamicnto.

- Céloulo hidratlico: Férmula de Manning y Ecuacitn de I
Continuidad.
= La tuberia que sirve para levar ¢l agua a 1a localidad o para llevar el
agua lejos de 1a localidad puede funcionar por bombeo y/o gravedad.
- Las tuberias principales son 1as Gnicas que se calculan hidraulicamente.



1.-PANORAMA NACIONAL.



1.1  Informacién estadistica sobre poblacién con servicios de agua
potable; indices epidemiolégicos,

Nucstro pas confronta may graves problenus con cf suministto de agua potabie,
motivados por su mala distribucion ¢n ¢f territorio nacional, 1 explosién demogrifica, a
dc Ia pobiacion en s grandes chudades y b situaci de conflicto

surgidas por Jos diferentes usos def agua.

El suministro de scrvicios de agua potabls y alcantarillado, o8 una prioridad que sc
atiende para clovar el nivel de vida y la safud de by poblacidn. El conjunto de acciones y

programas, que en 13 materia flevan a cabo los tres niveles de gobicmo (federal, estatal y
municipal),y los organismos operadores de los scrvicios, junto con la participacion de los
sectores social y privado, permiticron al uns cob a nivel nacional de 70.67 por
cicnto cn agua potzble, y do 51.00 en aleantarillado.

Los cuadros 1.1y 1.2 nos darén  infc ion eobre las vivicndas con servicio de
agua potabls en ¢l pais, con la que nos daremos cucnta de fas necetldades do 1a poblacién
¥ de 12 importancia det estudio def abastecimicnto de agua patsble.

Otro probiema muy grave ¢s 1a falta de Alcantarillado ya que esta es nuyor gus la
del Agua Potable (Cuadro 1.3 y 1.4), por esté razbn ¢s muy importante relacionar los
sistcmas de Agua Potable y los sistemas do Aleantariliado; dorde haya Agua Potable debe
haber Alcantarillado,



Estos probl tracn como ia 1a falta de higiene de 1a poblacion lo que

ocasiona epidemias. Otro factor que origina cpidemias cs la insdecuada potabilizacién de!
agua y en algunos casos Ia falta do csta. El indice de cpidemias en la Repiiblica Mexi
1a podemos observar en los cuadros 1.5y 1.6

1.2 Economia y Administracién. Renglones de presupuesto destinado a
los abastecimientos de agua. Dependenclas relacionadas con la
plancacién, proyecto, construccién, operacién y mantenimicnto de los
sistemas de agua potable.

La falta de abastecimicnto de agua y alcantariflado ¢s una preocupacién del
gobiemo, por 1o que estos iltimos aftos(1986-1990), sc han tomado medidas para mejorar
los sistemas ¢xistentes y suctir a las poblaci de este preciado liquido,

En 1989 se realizaron 25 estudios de factibilidad para ampliacion y mejoramiento
de los sistemas en igual ndmero de ciudades, 13 de ellos, que incluyen los de Mexicali,
Gdmez Palacio-Lerdo, Cuautls, Mazatlin y Mérida servirdn para tramitar créditos ante el
Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y Alcantarillado (FIFAPA); el resto s¢

cntregard a gobicrnos locales, como sustento a sus tarcas de ampliacion y rchabilitacion.

En apoyo a la gestion de los gobicrnos localey, se elaboraron 9 proyectos integrales

para el inicio de obras de ampliacién y mejoramiento de los sist de di iudades,



' entre cllas Gomes Palacio, Lerdo, Chilpancingo, Cuautls y Villahermosa; con igual fin se
desarrolid un proyecto gjecutivo en Coernavacs(1989).

De los proyectos elaborados para atender la conservacién del medio ambiente,
d <l proy sjecutivo para 1a rehabititacion de las plantss de tratemicnto de Tecats,
Piedras Negras, Villa do Abvarez y Ojinaga, asd como ol estudio de mecénica de suclos, y
adecusciones a las plantas de tratemicnto de Morelis y Quiroga.

En dinacion con ¢l gobi del estado de Michoacin se realiza el saneamiento
dsl Lago de Pitzcuato que, con wna inversitn de¢ 4,700 millones de pesos, contempla
concluir la primera fasc de las plantas dc tratamicnto de Phlzcuaro, Quiroga y
Frongarfcuaro, en beneficio de mas de 35 mil habitantes.

En pl a las acci que realizan los gobienos locales, para dotar de
y alcantarillado a los centros de intogracion urbano-rural y a las

I}

servicios de agua p

zonas mis deprimidas, s¢ ejercicron 293 millones d¢ pesos, principalmente para ampliacién

vy manicnimiento de sistemas de comunidades rurales.

A través del programa FIFAPA, se canalizaron importantes recursos a ciudades
medias, privilegiando Ia terminacién de obras en proceso de beneficio inmediato, Asi, sc
conchuyeron les obras de ampliacion y rehabilitzcion de loy sistemas de agua potable y
alcantarillado en las ciudades de Acapulco, Culincdn, Mazatldn, Matamoros y Tampico;
continian en proceso Iss de Manzanillo, Irapuato, Morelia, Los Mochis, Reynota y Tepic
y s iniciaron 1as de Chihuahua, Chilpancingo, Cuernavaca, Nogales, Leén, Monclova,
Torredn y Saltillo.



Se realizaron acciones de apoyo a la autosuficicncia técnica, financiera y
administrativa de los organismos operadores, tales como, los cstudios tarifarios para ¢l
cobro do cuotas de agua, y ¢l programa de desarroflo de manuakes y modelos para la
operacién y conservacién de sistemas de agua potable 'y alcantarillado, estas acciones
permiten fortatecer Ia operacién de los organt lo cual beneficia tambin a lus
haciendas municipales.

En las localidades de Acapulco, LAzaro Cérdenas, Pucrto Vallarta y Tampico-
Altamira, que enfrentan problemas criticos de infracstructura y urbanizacion, propiciados
por su acelerado crecimiento, sc realizaron acciones de scrvicios basicos, vivienda, rescrvas
territoriales y sancamiento, con una inversion de 12,758 milloncs de pesos, gjercida por los
fideicomisos locales r El Fideicomiso Puerto Vallarta sc transfitio al Gobicino
del Estado de Jalisco, en congruencia con la politica de desconcentracion de atribuciones v

Y

TeCursos.

A fin de mantener ¢l abasto suficiente de este vital liquido a los habitantes de la
capital, sc continud la construccion de la scgunda etapa del Acueducto Perimetral: se
construyeron 4.4 kilémetros de Hncas primarias de distribucién y 44.6 en la red secundaria;
s¢ terminaron, repusicron y rehabilitaron varos pozos; y se operaron 175 plantas de
bombeo; 326 plantas potabilizadoras v cloradoras, 847 pozos de agua potable y 240
tanques de almacenamiento. Se inicié un programa de uso cficiente del agua que incluye el

cambio de mucbles de baifo actuales, por otros que consumen una tercera parte det liquido.



+ Entidades Responsables.

SCOP .- SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y OBRAS PUBLICAS

SAG .- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA

SRH .- SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS

SOP .- SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

SCT .- SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SARH .- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
SAHOP.- SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
SEDUE.- SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA ’
CNA.- COMISION NACIONAL DEL AGUA

SEDESOL.- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL



La SCOP sc crea en al afio de 1981 y en 1958 se divide en Ia SOP y 1a SCT; la
SOP conservi su nombre hasta 1976 y & le asignd ¢l nombre de SAHOP.

La SAHOP amplia su competoncia cambiando su denominacién a3 SEDUE en
1982. Las atribuci de esta dependencia son fe eld llo de Los st de
agua potable, drenaje y alcantarillado cn toe centros de poblacitn y apayas técnicamente 8
las autoridades Jocales en su proyeccion, construccion, administracion, operacion y
conscrvacion a partir do los aitios determinados con 1a SARHL

La SAG se cred en 1947 y 1a SRH en 1958 y s fusionan para formar 1a SARH en
1976.

La Comisién Macional del Agua sc crea en «cl afio de 1989 como drgano
administrativo desconcentrado de La SARH. La CNA tendrd a su cargo:
- Propouer Ia politica hidrivkica del pais, formular y tualizado el
Nacional Hidrdulico, y ejecutar cf Sistema de Programacién Hidriulica.

o d

= Fijur los criterios y lincamicntos que permitan dar unidad y congruencia a los
programas ¥ acciones del Gobiemo Federal en materia de agua.

« Establecer y, cn gu caso, proponer las bascs para 1a coordinacitn de acciones dc la
unidades administrativas ¢ instituciones piblicas que desempetien funciones relacionadas ol
agua.

- Administrar y regular, en los términos dc 1a foy, las aguas nacionales, la
infracstructura hidrulica y los recursos que se le destinen.

- Estudiar, programar y proyectar las obras de dremaje, control de rios y
aprovechamiento de los recurzos hidriulices de 1a Cuenca del Valle de México, asi comoe



construir Las obras de drenaje o aprovechamiento hidraulico y realizar las acciones que para

su desarroflo sc requicran.
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VIVIENDA SEGUN DISPONIBILIDAD DE AGUA POTABLE POR ENTIDAD FEDERATIVA
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CUADRO

1.2

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS SEGUN LA DISPONIBILIDAD
DE AGUA POTABLE POR ENTIDAD FEDERATIVA.
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DISPONEN DE DRENAIE
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CUADRO 14

DISTAIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS, SEGUHN DISPONIBILIDAD
OE DRENAJE POR ENTIDAD FEDERATIVA.
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CUADRO 15
MORBILIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO

SSA Y IMSS.
CAUSAS CASOS

£ nfermedades infcch — 2,084,884
Otras enfermedades infencciosas y

{panasitarias y efectos tardios de las

Imismas, 938.526

End dades de las vias iratori

Isuperiores. 6.422.224
Otras enfermedades del apanto

[respiratorio. 215321

FUENTE: Direccién General ds Epidemiciogla SSA. 1984,



CUADRC 18

MORTALIDAD GENERAL RELACIONADA CON EL SANEAMIENTO BASICO

SSA Y IMSS.

CAUSA PRINCIPAL DE MUERTE CASOS
:IE“ dades infecs folperi g 71.550

Otras enlermedadies infenceiosas y
lparasitarias y efectos tardios de las
fmismas. 4,447

[Entermudades de las vias respi

superiores. 2316
Otras anfermedades del aparaly

respiratorio. 95.824
FUENTE: Direccion G | do Epidemiciogia S.SA 1884,

1



2.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS
ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE.



21  Componentes de los sistemas. Fuentes de Abastecimiento,
Conducciones, Tratamicntos de Potabilizacién, Regularizacién y
Distribucion.

Los Sistemas de Abastecimicnto 4z Agua Potable comprenden generalmente:

1) Fuenics dc Abastecimicnio y Qbras de Caplacion.
2) Linea de Conduccion.

3) Potabilizacién o desinfeccibn.

4) Tanque de Regularizacion.

) Red de Distribucién,

Un caso tipico do un sistema do abastecimiento de agua potable cs ¢l quc s
muestra 3 continacion:

Captacidn

@ Linea dc Conduccion Red de Distribucién ’
. Tanque de Regularizacidn

16




2.2 Funcién de los Componentes.

+ Fuentes de Abastecimiento y Obras de Captacibn,

Para entender la diferencia entre una fuente de abastecimiento y una obra de
captacidn, s necesario saber que una fuente do abastecimiento es un elemento natural que
proporciona agua y una obra do captacién cs una obra humana para aprovechar Is fuente
de abastecimiento.

Fuenies de abastecimiento Obras de Captacitn

Aguzs Subterrincss Pozo Profundo
Manantial Caja Colectora
Rio o corriente superficial Toma dirécta

+ Obras de Conduccién.
Es la parto del sistema constituida por tuberia y obras sccessoriss destinados a

transportar ¢! agua procedente del lugar de captacién hasta un punto que puedo ser un
tanque de regularizacion, una planta potabilizadora o 1a red do distribucién.

17



+ Potabilizacion o Desinfeccion.

En caso de aguas superficiales s¢ requerird una planta potabilizadora.

En cualquicr caso aunque las aguse, ccgin los anilicks Fisico-Quimico y
Bacteriolégico satisfagan todas las nonnas para considerarlas potables deberd aplicarse
cloro como desinfeccién preventiva,

El cloro ¢n cantidades demasiado pequeiias os incficaz; on cantidades demasiado
grandes causa problemas de sabor y olor. La operacién del clorador debe ser automitica,
esto es, [a cantidad de cloro ali da al agua delx ser proporcional al volumen de flujo y
afa demunda de cloro del agua. El cloto debe aplicarse en un punto del sistema de agua tal

que sc ascgure una buena mezcla del cloro con el agua; y este punto debe estar localizado
de modo que ¢l periodo de contacto ¢ntre ¢f cloro y ¢! agua sca de 20 a 30 min anics de
servir af primer consumidor. Este periodo de contacto cumple ¢l dobk fin dc proporvionar
cl ticmpo necesario para destruir los organismos patdgenos del agua y reducir el efecto de
una poaible sobredosis de cloro con los efectos acompwiiantes de sabor y olor. El periodo
de b io es también um funcibn & la "‘Geredho,quees‘d

de cloro d és de su fnicial con el agua; con un residuo abajo, cs

3

necesario un periodo de contacto mayor,

Todas estas consideraciones pueden ser inefectivas &i no se tieno una operacibn y
L. propiados después de la instalacién. Es, por tanto, s una ¢

operaciin, ademis de buen cquipo y buena instalacién, si sc va a proporcionar una
salvaguarda continua para la calidad del sgua,




El cloro sc utiliza cn ¢l tratamicnto dc agua no solo para su desinfeccion. sino
también para otros fincs, tales como cl control de algas o de otros organismos cn los
depésitox y en las tuberias,

+ Tanque deRegularizacion.

Los tanques de repularizacién sirven como su nombre lo dice para regulagizar ¢l
I de Tlegadas de la ion y el régi iable de salidas a ba red de

|
@ Q conatants Quarisble I |
N
S R
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+ Red de distribucién,

Es el conjunto de tubcerias vitvulas y piczas especiales dentro de ba localidad, para
Tlevar ¢! agua a los usuarios.

La capacidad del si de distribucion debe ser sufich para satisf; las
demandas més aias que puedan ocurmir en 1s fecha del proyecto, Las demandas que se
deben  satisfacer incluyen doméaticas, extincidn de ' incendios ¢ industriaks. Es
especiatmente necesario pensar en Emites mis 1gjanos a los presentes en la comunidad y
tener vision de 1as nucvas unidades de vivienda y de los desarrollos industriales futuros. Por

—



Io tanto, los tubos que porten el agua a las secciones en las que s¢ espera un desarrollo
cxiensivo, ya sca dentro o fucra de los limites de la comunidad, deben discfiarse con un

criterio generoso.



3. ESTUDIOS PREVIOS AL PROYECTO.



3.1 Investigacién Regienal, disponibilidad de cartas y planos adecuados
con cartas topogrigicas, vias de comunicacitn, hidrologia, climatologia.

+ Topografia.
Inicialmente en cualquier proyecto de agua potable por abordar, so requiere ¢l
conocimiento topogrifico del terreno donde habrd de erigime determinada obry, por fo que

habes de contarse con lo siguiente:

1, Plano topogrifico del fugar en donde se realizaran Las obras do conduccion y
distribucién, cn planta a cscala 1:2000 o 1:2500, moatrando curvas de nivel a cada metro,

2. Planos de detalle da las zonas donde so focaBcen Las diversas estructuras s escalas

que pueden variar de 1:20 a 1:100.

+ Vias de Comunicacién.

En un proyecto do Agus Potable es muy importante corocer las vias do
comunicacion con las que cuenta la locatidad y 1a distarcis a Jocalidades importantes



+ Hidrologia.

Conocer la hidrologia del lugar es muy importante ya que esta nos da informacion
de Ia Muvia y otras formas de precipitacién; sus causas, origen, ocurrencia, magnitud,

distribucidn y variacion.

La hidrofogfa de las aguas supcrficiales trata sobre el escurrimiento o flujo de
corrientes ¥y sus varaciones; almacenamiento en estanques, Iages v depdsitos;
caracteristicas fisicas de los sistemas de lagos y rios; v ¢l origen y comportamiento de aguas

superficiales en general.

La hidrologia de Iss aguas subterrincas considera cl origen, naturaleza y ocurrencia
del agus subsuperficial, su infiltraciin al suclo, ¢l pasaje o percolacion a traveés de
formaciones abiertas y su desprendimicnto de ellas,

Todos ¢stos datos son muy importantes, para poder conocer nuestras fucntes de

abastecimiento y saber 8i estas nos serin de utilidad,

+ Climatologia.
Sec deberd obtener informacién relativa a variaci de L temp en el
bienic do Ia localidad; a l2s i o regimenes de llwvias y su intensidad,




3.2 Investigacién Local. Datos censales aspectos sociales y econ6micos.
Fuentes probables, estudios de afectaciones, disponibilidad de ejecucién
y posibilidades de fumcionamiento hidrailico.

+ Requerimicntos para ia elaboracion de un proyecto de agua potable:

1.- Nomt pleto de 1a localidad, icipio y Estado a que pertencce.

2.~ Censo actual de habitantes,

3.- Clima.

4.- Comunicacioncs.

5.« Aspecto de 1a localidad indicando tipo de edifi

6.- Localizacién en un plano de vias de comunicacién.

+ Servicio actual de agua potable.

Descripcion de las partes componentes del sistema, estado de conscrvacion y grado

de aprovechamiento de las mi



1. Fuente(s) de abastecimiento.

) Ubicacién con respecto a la localidad: Distancia y niveles,
b) Gasto de explotacién y potencial.
) Calidad del agua: Anilinis fisicos, quimicos y bacicrioldgicos.
d) Obra de captacién: Plano detallado.
2. Conduccién,

Plano(s) de planta y perfil con indicaciones de gasto conducido, didmetro, clase y estado

do conscrvaciGn de la tuberia y accesorios,

3. Bombeo(s).

) Planos de localizacion y de detalle,
b) Nitmero y caracleristicas de bombas, y sub jones cléctricas y estado de

conservacion.

4. Potabilizacién.

) Planos actualizados de localizacion y de detalle,

b) Descripcién y caracteristicas de las unidadcs.

¢) Gasto tratado, capacidad de proyecto y eficiencia.

d) Estado de conservacion de fas unidades de proceso y del equipo.



¢) Productos quimicos utilizados en ¢l periodo de operacitn de [a planta y consumos
actuales.
f) Costos unitarios de potabilizacin: miximo, medio y minimo.

S. Regularizacién

Planos de localizacion y de detalle del o de los tanques.

Estado de conservacion.
6, Distribucién. Plano actualizado de la red indicando:

) Escala,

b) Nombres de calles.

¢) Longitudes, didmetros y clase de tuberia.

d) Vilvulas,

¢) Hidrantes para toma pitblica.

f) Hidrantes contra incendio.

£) Estado de conservacién de tuberias y accesorios.

h) Presfon manométrica en las horss de miximo v minimo consumo en diferentes puntos
delared. '

7. Tamas,

a) Cantidad (con medidor y sin medidor)
b) Caracleristicas.
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¢) Tarifas,

d) Estado de conservacion.

8. Estado financicro.

+ Infor {6n adictonal para el proyect

1. Fuente(s) de abastecimiento.

a) Estudio geohidrolégico.

b) Plano de detalle de 1a zona,

¢) Aforos.

d) Envio de mucstras de agua al laboratorio para andlisis fisico, quimico.
¢) Anteproyc<to de captacion propucsta.

2. Conduccitn.

a) Plano detallado de localizacién de la linca,
Planta a escalas 1:1000 a 1:5000.
Perfil a cscalas 1:100 a 1:500.
b) Plano topogrifico y de detalle de cruzamientos de la linea de conduccion con
carrcteras, vias de ferrocarril, rios, ammoyos y canales.
¢) Costos de 1as afectaciones ocasionadas por 1a localizacion de ta Hinea.
d) Clasificacién del terreno para estimar costos de terracerias.



3, Bombeo, potabilizacion y regularizacion,

a) Planos de detalle de 12 o las zonas donde se localicen las plantas o tanques, a escalas
de 1:20 a 1:100.

b) Costo del terreno para su adquisicién y nombre del propictario.

¢) Clasificacion del terreno para estimacion de terracerias.

d) Resistencia del terreno para cimentacion,
4. Distribucién.
a) Plano topogrifico actualizado de 1a localidad, a cscalas 1:2000 a 1:5000.
1. Nombre de calles.
2. Longitud de crucero a crucero de calles.

3. Elevacién de todos los cruccros,
4. Locafizacién de industrias indicando su fuente de abastecimicnto y gastos medio v

miximo requeridos,

b} Plano predial en que e localicen edificios piiblicos, jardines y hugares notables.
¢) Plano con las distintas zonas de poblacién en cuanto a densidad.
d) Plano de pavimentos y banquctas.

¢) Clasificacién de terreno para estimacién de terracerias,




S. Tomas.

- a) Canfidad de tomas cxistentes que deberin sustitufrse por nuevas, indicando sus
didmetros,
b) Cantidad dc tomas nucvas,

c) Longitud promedio de Ia toma.

6. Hidrantes para toma piblica.

Localizacion y justificacion,

7. Encrgia elécirica.

) Localizacion de 1a linea de transmisién.

b) Voltaje.

¢} Frecuencia.

d) Nivel de corto circuito,

¢) Medicidn ¢n baja y en alta tensién,

f) Carga trifisica mixima que s¢ puede concectar a Ia red de distribuci6n en baja tensin.

g) Potencia mixima a que sc pueds arrancar a tension completa en ¢l punio de
utilizacion,

h) Tarifa,

i) Longitud de la linea de transmisién y caracteristicas generales y topogréficas de 1a 20na
que atravicsa, incluyendo estimacién de costo,



8. Costos de materiales y mano de obra cti la localidad.

Prestaciones sociales en el ugar.

9. Plano de conjunto actuafizade en que se muestren obras existenies ¥ ampliaciones.



4.-DATOS BASICOS DE PROYECTO.



+Datos basicos de proyecto.

Para cfectuar fos proyectos de 1as obras que integran ur sisterna du abastecimicnto

dcagua,“; para localidades urbanas, se deben establ I los datos de
proyecto como s6 indica a continuacién:
Pobhdhughcl%ocmooﬁdﬂ.....
Poblacién sctual Hab.
Poblacién de proy Hab.
Dotacién L/Hab/din.
Gasto medio Lp.s.
Gasto miximo diario Lp.s,
Gasto miximo horario Lpa
Cosficicates de variacitm diseia y boraria

n.



4.1 Vida 1iil de las obras.

Ex el tiempo ¢n que los componentes de un sistema de abastecimicnto do agua
potable, es decir las tuberfas, los equipos de bombeo, las piczas capeciales, los tanques de
regularizacion, etc., funcionan eficientemente. Esta vida varia dependicado del componente
y del material del que estd fabricado, en alg; p tes 12 vida fitil llega a ser mayot

al periodo ccondmico y o otros casos mucho menor,
4.2 Periodo economico de diseiio.

Se tomardn en cucnta los siguientes valores:

1. Para localidades de 2,500 a 15,000 habitantes dc proyecto, de 6 & 10 affos.

2. Para localidades urbanas de 15,000 o mis habitantes de proyccto, hasta 15 aflos,
de acuerdo con ¢l estudio de factibilidad técnica y econdmica que s¢ haga,

4.3 Poblacién de proyecto.

Para la estimacion de fa poblacién de proyecto se deberd tomar en cucnta un
periody ccondmico de proyecto de 6 a 15 afios, de acuerdo con la magnitud y
caracteristicas de Ia localidad por servir y del costo probable dc Ias obras. Para ¢l cikculo de
{a poblacion se utilizarin los métodos catablocidos (aritmético, exponencial, porcentaje do

crecitniento, ¢1¢.).

Para cjemplificar los métodos de prediccién de poblacién y observar los distintos
resultados uﬂmrmm los siguicntes datos:



Villahermosa, Tabasco.

Censo Oficiales.

Afio Poblacién (hab)

1940 25,144
1950 33,578
1960 2,262
1970 99,565
1980 164,594



+ Método Aritmético
Calcular 12 poblacion de Villahermosa del afio 2005.

P=Po+ &(n) P = Poblacién cn habitantes

Po = Poblacién inicial en hab,
& - Incremento anual de poblacion.
n= Nﬁmcm de aftos.

P-Po

&= -
n

Calculando &

& = (164,594 - 99,565)/ 10 = 6,503 hab/afio,
Para calcular las poblaciones de proyecto sustituimos cn 1a férmula.
P = 164,594 + 6,503 (n)
P 1990 = 164,594 + 6,503 (10) = 229,624 hab.

P 2000 = 164,594 + 6,503 (20) = 294,654 hab.
P 2005 = 164,594 + 6,503 (25) = 327,169 hab.
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+ Método Exponencial.

Caleular 1a poblacién de Villahcrmosa en ¢l afio 2003,

P(8) = P() x ot
t = Niim, de afios posterior al afio inicial del censo,
i = Poblacién inicial.

¢ = Constante,

Datos:

Villahermosa, Tab.
ABo  Poblacién(hab.)
1940 25114
1980 164,594

Sustiuyendo
164,594 = 25,114 x ¢£(40)
e{40) = 6 5539
«(40) = Ln (6.5539)
¢ =0.047
Sustituyendo Ia constante en nudstra férmuls obtenemos:
P(1990) = 25,114 x £0.047(50) = 263,333 hab,
P(2005) = 25,114 x 0.047(65) = 532 949 hab,



+ Métode de Porcentaje de Crecimiento.
Datos:

Villahermosa, Tab,
Ailo  Poblaciénhab.)
1940 25,114

1980 164,594

164,594
wmsmeccan % 100 = 655.387 %
25,114

% 655.387
= = 1.6385 factor
Nam, de decadas (100 4 (100)

Sustituyendo

Para 1990 = 164,594 (1.6385) = 260,687 hab.
2000 = 269,687 (1.6385) = 441,882 hab,
2010 = 441,882 (1.6385) = 724,023 hab,
2005 = 441,882 + (724,023 - 441,882) 10)x § = 582,953 hab,
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+ Método Geométrico por porcentajes.

Villa Hermosa, Tab.
Adfo Poblaciénthab)) I %
1940 25,134
1464 370
1950 33,578
18,684 55.64
1960 52,262
——— 90.51
1470 99,565
029 6531
1980 164,594 [N
245.16
245.16
Promedio = = 61.29 % por década
4 Décadas

P 1990 = 164,594 x (1.6129) = 265 474 hab,
P2000 = 265,474 x (1.6129) = 428,182 hab,
P 2010 = 428,182 x (1.6129) = 690,616 hab,

P 2005 = 428,182 + (( 690,616 - 428,182¥10) x 5 = 559,399 hab.

k)



+ Método Geométrico por incremento medio total, (Interes compuesto)

P=Pox (1 +

P = Poblacién ¢n hab,
. Po = Poblacién inicial cn hab,
r = Porcentaje de interés compuesto

n = Nimero de afios

Villa Hermosa, Tab.
Ao Poblacién(bab)
1940 25,114
1930 164,594

164,594 = 25,114 x (1+7)310

164,594
148= [ o] 1740 = 1 0481
25,114

P 2005 = 164,594 x (1.0481)25 = 532,699 hab.
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4.4 Consumos de dotaciones y variaciones.

+ Dotacién.

Para determinar ia cantidad do agua que sc requicra para las condiciones inmediatas y
futuras de 1a localidad, se recomienda adoptar los siguientes valores para fa dotacion, en

funcidn del clima y del niimero de habitant iderados como poblacién de proyecto.
Tabla 4.1
POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA
habitantes [P
Calido Templado Frio
Lt/hab/dia

De 25008 13000 150 125 100
De 15000a 30000 . 200 150 125
De 30000a 70000 150 200 175
De 70000 a 150000 300 280 200

De 150 000 o mas 350 300 250

Las dotaciones anteriones deben ajustarse a fas neccsidades do 1a focalidad y a sus
posibilidades fisicas, econdmicas, sociales y politicas, de acuerdo con el estudio especifico
que se realice en cada localidad.



Las dotaciones anferiores deben ajf alas idades de 1a localidad v a sus
posibilidades flsicas, ccondmicas, sociales y politicas, de acuerda con ¢l estudio especifico
que s¢ realice en cada focalidad.

+ Coeflclentes de variacién diarfa y horaris.

Los cocficientes de variacién diaria y horaria sc fijardn en funcién dc un cstudio
especifico realizado en 1a localidad. Cuando no sca posible obiener ¢stos datos, sc recurrird
a informacion en localidsdes de caracteristicas similares, Los valores mis frecuentemente
usados son de 1.2 a 1.5 respectivamendte. Sin embargo, f kmbito de variacién puedo ser ¢l

siguente:

Cocficiente de variacién diaria, 12al5

Cocficiente de variacion horaria.  1.5a2.0

41



4.5 Gastos de Diseno.

+ Gasto Medio.

Es ¢l caudal que requiers la poblacion, en s unidad do ticmpo (acg), cn promedio
durante ¢l afio,

Pob. Proy. (Dotacién)

86,400

86,400 = Nitm de scgundos en un dia.

Gasto /—-—-\\
\ Gasto medio

Tieenpo (aho)




+ Gasto Maximo Diarlo,

Es el caudal que requicre 1a poblacion en la unidad de tiempo, en el dia de mayor

Consumo,
Qmd = (Cocf. variacion diaria) Q m
§ino se hace un estudio de consumo en Ia locatidad:
Qmd = 12 Qm
Gasto ’
Casto madme
diarlo
f
Tiempo (afio)




+ Gasto Maximo Horardo,

Es ol caudal que requicre 1a poblacion en 1a unidad de tiempo, en cl dia de mayor

consumo, en la hora de mayor demanda.
Qmh = (Coef. variacién horaria) Q md

Si no se hace un estudio de ) en la localidad:

Qmh =15 Qmd

fasto \
Gasto maximo
\ horurio

i
T

Tiempo {dio}

Para calcular 1a capacidad del tanque sc utilizard l1a siguiente formuls: (La
deduccion se ver en ¢l capitulo correspondiente)

Cap. Reg. (m3) = 14.58 Qmd(Lps.)



1.~ Determmnar datos de proyesto.

Poblacién = 40,000 hab.
Climag = Templado
De latabla 4.1 obtenemos la dotacion que va 8 ser igual o

Dotacién = 200 L/H/D.

Qm = (200 * 40,000)/ 86,400 = 92.6 Ips.
Qmd= 12 (92.6) = 1111 Ips.
Qumh= 1.5 (111.1)= 166.7ips.

Cap. Reg= 14.58(111.1) = 1620 m3 --> Para fines constructivos se consideran 1600 m3

2.- Determinar datos de proyecto.

Poblacién = 1100,000 hab.
Clima = Célido.

Qbtenemos Dotecidn =350 LH/D.

Qm = (350 1'100,000V85,400 = 4,456 1ps,

‘Qmd= 12 (4456) = 5347 1ps.

Qmh= 15 (5347) = 8021 Ipe. _
Cop. Reg= 14.58 (5347) = 78,000 m3 ~> En.este 040, dado el tamafio de Ia localidad s

SUPOTIS UE 50 reqUETITAN Varios langues, con estd capecidad.
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5.- CAPTACION.



La fuente o fuentes de abasteciniiento deberdn proporcionar en cohjumo cl gasto
maximo diario: sin embargo, en todo proyecto sc debetin establecer las necesidades

diatas de la localidad siendo i0 que, cuando menos, la fuente proporcione ct

gasto miximo diario para esa etapa, sin peligro de reduccion por sequia ¢ cualquicr otra

causa.

3.1 De aguas subterrineas.

1. Captacion por medio de pozos,
+ Pozos profundos.
El sitio clegido para la perforacion de un pozo estarin basados en un estudio
geohidrolégico el cual nos indicard 1a profundidad a ta cual se encuentra ¢l manto fredtico y

¢l tipo de suele que vneontraremos cuando realiceros Ia perforacion.

El provecta de entubacion estard de do con ¢l corte geoldgico del pozo ya

perforado . El didmetro del ademe estard en funcién del didmetro de los tazones del equipo
de bormbeo que garantiven ¢} gasto de explotacion. Terminado ¢l desarrollo y limpia del
pozo se cfectuara ¢l aforo para un bombeo continuado de cuando menos 72 horas; los
resultados se deberdn representar ¢n una grafica do gastos-abatimientos para poder

determinar cf gasto de explotacidn.
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+ Pozos someros,

Se construiran cuando sc crea conveniente explotar ¢1 agua freatica. El diametro
minimo del pozo, cuando sea circular, serd de 1.50 m. y deberd permitir que su
construccion sea ficil. Cuando 1a seccion sea rectangular, la dimensidn minima serd de
1.50 m. Para pozos con ademe de concreto, y cuande s¢ usa ¢} procedimicnto de
construccidn ilamado de "tipo indio", los anillos que queden situados cn el cstrato

permeable levarin perforaciones dimensionadas de acuerdo a un previo estudio

4

granulométrico; en caso de carccer de estos datos, se rece que el di de las
perforaciones sca de 25 a 50 mm. Para pozos con ademe de mamposteria de picdra o
tabique, se dejardn espacios sin juntar cn el estrato permeable, precurando apegarse a la

consideracion anterior.

2, Captacién en manantiales.

Para la captacion en iafes o5 io 1a construccién de una caja, donde
queden aislados los afloramientos, do que &stos descarpuen libremente. La caja
protegeré fos afloramis contra posibles contaminaciones.

Es necesaria 1a construccion de un vertedor de demasias para evitar que se ahogue
¢l manantial, ademds, sc hard una zanja alrededor de Ia caja para interceptar ¢l agua

superficial que pucda escurnir hacia [a caja,



Nb es recomendable alterar ¢l sitio de afloramiento con ¢l objeto de aumentar su

produccién,

5.2 De aguas superficiales,

1. Enrios y corrientes superficiales.

a) La bocatoma se localizard en un tramo de la corriente quc csté a salvo de

cualquicr descarga de aguas residuales,

b) La clave de la tuberia sc sifuara a un nivel inferdor al de las aguas minitnas de Ia
corriente. La velocidad det agua a través de Iz rejiffa deberd ser de 0.10 2 0.15 /s, para

evilar, hasta donde sea posible, el amrastre de materiales flotantes.

¢) Si se hace necesariz 1a construccién de una presa de derivacion se deberdn
tomar en cucnta lss normas de proyecto de la Secretaria de Agricullura v Recursos
Hidriulicos.

49



2, ¥En presas de almacenamiento.

S¢ proyestari Ia obra de toma dv manera de tener varias entradas siluadas a

diferentcs niveles, a fin de poder tomar el agua mas préxima a la superficic.

Cada toma debera tener una rejilla formada por barras o alambres, con un espacio

tibre de3a 5 cm.

La velocidad del agua vn la enrada de la toma no debera ser superior a 0.60 nvs,

8.3 Equipos de bonibeo.

Lt bombeo ¢s la caracteristica esencial d¢ 1a mayor parte de 1as obras para aguas
subterriness. Un funcionamiento satisfactorio requicre que 1a altura de la succidn,
tnchevendo lus pérdidas a la cntrada v en las tuberias, s¢ mantenga a menos d¢ 7.6 m.
Cuando ¢l nivel freitico st encuentra a mavores profundidades que ésta, ¢l tubo o ducto

colector que conduce a 1a bomba. v L unidad misma de bombeo deberdn colocarse bajo el

34 at

nive! del suclo, 0 1os pozos deberdn dotarse indi con bombas de pozo
profunde. Las galerias filirantes conducen sus aguas por gravedad a los pozos de bombeo;

desde Cstos se eleva el agua a las obras de puriticacién o directamente a Ia comunidad,

En ¢l mercado s¢ encuentran muchos tipos de bombas para satisfacer Ia amplia

Gndidac

varicdad de requerimientos de capacidad, p les del agua y fi dep
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Los sistemas de alta capacidad se equipan normalmente con bombas centrifugas o
de turbing, accionados mediante motores eléctricos, Se monta un nimero suficiente de
tazones de bomba, uno sobre otro, que porporcione la presién necesaria para vencer las
cargas estfticas o dinimicas a los niveles mis bajos de agua. La fig. 5.1 muestra una
bomba de tusbina instalada en un pozo. La fig. 5.2 presenta la instalacion de un motor para
accionar una bomba desde I3 superficic, Para cantidades y clovaciones moderadas se
introducen en ¢l pozo bombas y motores sumergibles, ensamblados en una sola unidad. El
agua que s¢ bombea, enfiia los motores compactos nermalmente usados. Los pozos de alta
capacidead deberdn dotarse de dispositivos medidores adecuados, Los registros continuos
de niveles de agua y pastos de consumo proporcionan medios para comprobar fa condicién

del equipo y <l comportamicaio de la fucnte do suministro.
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Figura 5.1

Oescarge C¢ la bomba %)

Meta gruesn -

Arens tina

Suslo resistents

1

Cubierta de hieito colado

Piso 8¢ 1a casa de bombas

~ Revestimisnlo de cemanta
~Tube del flotedar
~=Cubitrla intarne

Sobrecatgs de grava

~-Bomba de turbing
~ Cublerts axteins
~Concrato an 110y

Arena fing

L/.Umilt du o escavacién

1= Refilts asmaltada do 60.96 cm

}Rlillll Gel pato

t Nuro de grava

"ol Rejitla esmattsds de 45.72 e




Figura 5.2

aunitresde,
[~y
3eile dn pioma, hute o exfaka,
Piacs da st mmpotrada
edestsi du concrete

Tals 0o coben,
20 evwiian oar pulgads:

natwesl

N0 mexa da 0944

33



6.- CONDUCCION.



Se denomina “linea de conduccion” a fa parte del sistema constituida por el

conjunto de conductos, obras de arfe y ios destinados a portar ¢l agua

procedente de la fuente de abastecimiento, desde ¢l lugar de 1a captacién hasta un punto
yue puede ser un tanque de regularizacifn, una planta potabilizadors, o Ia red deo
distribucion. Su capacidad sc calculard con el gasto miximo dinrio.

Las tuberias para la conduccidn de agua deberdn ser:

1) Durables, de modo que las fallas y las composturas neccsarias sean muy de vez

¢n cuanda,

2) Hermdticas, para evitar pérdidas de agua por filtracién.

3) Deberin tener juntas que eviten las fugas en las conexiones,

Las tuberias deberdn tener buenas cualidades hidrdulicas y deberdn conservarfas

durante sus afios de servicio.

Las tuberias mis cmpleadas en nuestro medio, en lincas de conduccion son las-de

Asbesto-Cemento.

S5



+ Tuberia de Asbesto-Cemento,

El tubo de Asbesto-Cemento esta hecho de una mezcls do fibra de asbesto,

cermento portland y silice formado bajo una gran presion. Es resi a 1a wberculacion,

corrosion del suelo y tiene excelentes propiedades hidraulicas. Se utiliza una junta especial;
consiste de anillos de hule o plastico a compresion que ascguran ¢l hermetismo.

+ Clasificacion de Jas tuberias de Asbesto-Cemento.

A5 < El ndmero corresponde a la presién
A7 de trabajo en atmadsferas.
A-10 1 atm = 1.033 kg/em2
A-14 En |a prictica se considera

1 atm = 1 kgem2

1atm = 10 m.c.a.

+ Solucién general de las lineas de conduccin.

1.- Investigar si 1a linea requicre o no vitvula de flotador.

2.- Sise requicre vitvula de flotador, selcccionar su. dia
A) En lincas de conduccitn por gravedad
hfuf < Desnivel : Verificar Vvf < 7.62 m/seg




B) En lincas de conduccion por bombeo:
Riguresamente, s¢ tendria que Henar una tabla para encontrar ¢f didmetro més

ccondmico de Ta vilvula de flotador,

3. Selecei el dis 0 combinacion de dii de 1a tuberia,

4.~ Mostrar en un plano la linea en perfil, con su linea pié jca, con isticas de

funciopamiento hidraiilico y didmetro(s) propucsto(s),

G.1 Diseito ceondmico de lineas de conduccion.

6.1.1 Por gravedad.

1.- Si se trata de canales a ciclo abierto, deberdn localizarse siguicndo curvas de

nivel que permitan una pendiente apropiada, a fin de que 1a wvelocidad del agua no

produzea crosiones ni azalves. Este tipo do conduceion no s¢ rccomicnda debido a fa

i6n a la que cs exp ol agua.

2.~ Tuberias.- El empleo de tuberfas ¢n conducciones (caso mis comin) permite
hacer ¢} andlisis hidratlico de los conductos trabajando a presiém, dependiendo de las
caracteristicas topograficas que se¢ tengan. En cualquier caso Ia velocidad minima de
escurrimiento seré de 0.5 m/s, para evitar ¢} asentamicnto de particulas que arrastre ef agua,
I.a velocidad méxima permisible para evitar erosién serd Ia que s¢ indica en la siguiente

tabla;



Tabla 6.1

TUBERIAS M
De concreto simple hasta 0.45m. de dismetro 3.00
De concreto reforzado de 0.60m. de did 0 may 3.50
De asbest 5.00
De acero gatvanizad 500
De acero in irni .5.00
De acero con revestimi 5.00
De polietiletio de alta densidad 5.00
Ds P,V.C. (polict de vinilo), : 5.00

3.- El célenlo hidratlico de Is tuberia tabajando como canal s hard emplendo la
formula dc Manning:

1
V= R23 §12 endonde:
n

V = velocidad del agua, en m/s
n = cocficiente de yugosidad

R = radio hidrailico, en m,

S = pendiente



Los coetici de jugosidad que s¢ 1 iendan para <l proyecto son los
siguientes:
Asbusto-cenento.... = 0,010

Conereto liso,...... e 1= 0,012
.n=0.016

Concreto dspero .

Acero AVARIZADD......ccoverncrnees sronesnirsinne n=0.014
Fierro fundido n=0.013
Accro soldado sin imiento. n=0.014
Acero soldado con revestimiento interior

a base de Epoxy... .n=0.011

Plistico P.V.C. . n=0.009

4.- Cuando la tuberia trabaje a presidn, el cdleulo hidriulico de la inea consistitd en
utilizar {a carga disponible para vencer las pérdidas por friccion dnicamentte, ya que en cste
tipo de obras 1as pérdidas sccundariss no se toman ¢n cuenta por ser muy pequedias,

Sc emplearan las siguientes formulas:
Sum, de hf = desnivel  hf = pérdidas por friccién en m.
Enfamayoria de los cases es nueesario combinar 2 diametros calculando la
fongitud de uno de ellos con:
S1=K1xQ? nfl=SIxll Li+L2=L
S2=K2xQ~ hfR2=82xL2 Wl +hf2=H
Por jo tanto:
(S1xL1)+(S2xL2)=H
.1=L-L2

enlonces:
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SINUL =12~ (S2xL) = H
(SIXI)-BIN12)+(82xL2)=H

(52X12)-(S1 ¥ L) =H=(81xL)

obwnimdu:
H.(81x L) H-(S2xL)
L2= L1=
S2-S1 §1.82

Donde:
1. = longitud tolul.
S1 = pendiente del tramo 1.
52 = pendiente del tramo 2,
1.1 = longitud del tramo 1.
L2 = longitud del tramo 2.

Ln las tablas 6.3 a 6.10, s¢ dan los valores de K para tuberias de acero. En la tabla
6.2 se dan valores de K para tuberas de Asbesto-Cemento y en fa tabls 6.15 los valores de

K para tuberias de PVC. Estas tablas se encuentran al final de éste capitulo.

En ¢ perfil de fa conduccion. sc hara ¢l trazo de la linea piczométrica que
corresponde a los didinetros que satisfagan fa condicién de que la carga disponible sca igual

Tnmalizard

a la pérdida que carga por {riccion. Cuando la topografia s acgidentada se An

valvulas e aire ¢n los sitios mis clevados del perfil; cuando 1a topografia ¢s mis o menos
horizontal se localizardn en puntos situzdos cada 2 km, como miximo v, naturalmente en
los puntos mds altos del perfi de la linea ya instalada. El didmetro de las vihaulas de aire se

determinard en funcion del gasto de conduccion.



Ejemplo.- Proyectar a Einea de Conduccion por Gravedad.
Datos: Poblacidn de Proyecto = 20,000 hab.

Clima = Calido,

Caja de Captacién

C. Plantilla = 1055.00 m.

C. Plantilla = 1000.00 It=3.00 m.

L = 5,000 m.

Caleulo:
Desnivel = 55,00 mts,
Dotacion =200 /lVd (Tabla 4.1)
H=52.00mts. Este 3 cl nivel que s¢
utilizard ya que considera
el tirantc.

H= 1055.00 - 1000.00 - 3.00 (tirantc) = $2.00 mus.

Qm = 200 (20,000) / 86,400 = 46.3 Ips.
Qmd = 1.2 (46.3) = 55.6 Ips, .

Cap. Reg. = 14.58 (55.6) = 810 m3

ot



Por lo tanto se proponc tanque de 800 m3

Sc calcula ta pendiente:
S =H/L =52/5000 = 0.0104
Se calcula 1a K necesaria:

K =5/Q2 =0.0104/ (0.05560) = 3.3642
K tebrica = 3.3642

Buscamos en la 1abla 6.2 dos didmetros que tengan una K parecida:
Diam. 8" K = 5053771
Diam. 10" K=13537312
Se calcula Ia pendiente para cada diimetro:
S§"=5053771 (0.0.‘556)2 =0.015623
8 10°=1.537312 (0.0356)2 = 0.004752
Se calcula ahora 1a longitud de cada didmetro:
L8 =H-(SI0)L/S8-S10=
=52 - (0.004752) (5000) / 0,015623 - 0004752 =
= 2598 mts.

L10 = 5000 - 2598 = 2402 mts.



Se cheea ¢l desnivel H

H8 = (2598) (0.015623) = 40.59 mis.

H10 = (2042) (0.004752) = 11.41 mts.

52.00 mts.

Sc checan ahora la welocidad permisible:
V8 =Q/ A8 =0.0556/ 0.0324292 = 1.71 m/s < 5.00 m/s

V10 =Q/ A10=0.0556 / 0.0506707 = 1.10 m/s < 5,00 /s

Por lo tanto s aceptan I tuberias de 8%y 10*

oK.



6,1_.2 Por bombeo

El cilculo hidratfico se basa en fa formula hf = KLQ2 cuyo significado ya se dio
anteriormente.

En Iz linea de conduccién se hard el estudio del diimetro mis econdmico,
determinando el costo total de operacion anual (costo de iuberia y energia de bombeo),
para varias aliemativas de diimetros cuyo valor minimo serd el qus fije el didmetro
econdmico. A continuacién sc mucstran grificas donde se observarin los costos antes

mencionados,

Costa
Tuberia

Digmetro de Tuberia Diametro de Tuberte

Costo de Operacisn =
= C, Tuberta +
C, Enerqla da Bombeo ;

Digmetro de Tuterio
[UUE———
Clam, Econdmice



Los cilculos sc deben prescntar como se indica en 1a abla 6.12, en ¢ que sc loma
en cuenta s sobrepresitn producida por el golpe de ariete. De acucrdo a las nuevas teoras
del golpe de aricte consultaremos ¢l manual de Disefio de Conductos a Presion.

Para proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de 1a conduccién conira la
sobrepresion por golpe de aricts, sc ienda wiilizar vitvolas aliviadoras de presion,
togres de oscilacion o tanques neumaticos en las lineas por impulsion, también sc colocarfn

ihlas de aite y desagles, de acucrdo con las mismas recomendaciones dadas para las

conduccinnes a gravedad.

Con ¢l objeto de un servicio inuo s¢ deberd tener un minimo de dos

cquipos dc bombeo en operacion.

+ Tabla ¢e Diimetro Economico. (Tab. 6.12)

Consta d¢ 4 grandes renglones:

1.- Sc obticne V, hf, potencia requerida para vencer hf,
2.- Se proponc una clase de tuberia ~> H golpe d¢ aricts
=—> 20 9% H (tuberia) > Carga normal de operacitn

—~>> Presiém total,

3.- Corr p d aunp 'Y de 1as tuberd

4.- Resumen

.65



+ Instructivo para el ltenado de 1a Tabla de Didmetro Econémico (Tabla 6.12).

1.1 = Didmetro nominal (redondeado)

Didm. menor
Didm. intermedio
Diam. mayor

i

Estos did sc scleccidy Iculando el érea ia con I

cconbmica (1,10 m/seg) y el gasto.

1.2 = Diimetro nominal (pulgadas) = Didmetro interior
1.3 = Copiar de la tabla 6.2

1.4 =Qmd (m¥/seg) (40 3 decimales)
1.5=Vv=14/13

1.6 = Longjtud dc 1a Linea

1L7=142

1.8=0-~0010

1.9 = K copiar de Ia tabla 6.2
110=hf=KLQZ=19*16" L7
1.11 = 0.05 {1.10)

112 = (110} + (L.51)

1.13 = Trabajo = Kgf-m

Potencia=kgf-m/s=lts-m/s=QXH
= 1000 (1.4)(1.12)



1.14 = Usualmente se considera n = 80 %
76 n =76 (0.8) =60.8

L15= 113/114

2.1 = Se deberd proponer una clase comercial

5,7,106 14
Clase Presion de trabajo
kgem?  M.C.A.

A-5 5 50
A-7 7 70
A-10 10 100
A-14 14 140

Desnivel {; para los 3 di4 )=

= Desnivel Topogrifico -+ Tirante + hf valv. flot.
Carga normal de operacidn = Desnivel (cte) + hf tubo
H = Sabrepresién debida al golpe de aricte

20 % H —> Tuberia
80 % H —> Vilvula Aliviadora de Presién

Presion Tolal =C.N.O. + 20%H
Lo que podemos hacer cs estimar un valor tentativo del 20 %
deH —-->209%H =25 mts,

Presitn Total =C.N.O. + 25 (tentativo)

2.2=2.54(1.2)

23=De do con Ia clase p

pucsta (Tabla 6.14)



2,42 Copiar vel de 1.5 '
25 = 145x(24)
2.6=20,670x(2.2)
2.7+ 328,000x(2.3)
28=26/27

29=1+(28)

I8

10=2

-]

211=25210
212=08x(2.11)
213 =02x2.11)
2.14 = C.N.O. = Desnivel (calculado) + 1.12
215=213 +2.14
Checar si cormesponde a 1a clase propuesta:
§i --> Continuar 3er Renglén

No. —> Proponer otra clase y repetir el cilculo

»1=Coplar 1.1y 1.2

Clase: Clase resultante del 2° rengién
A-5, A7, A-10, A-14

Caso especial: Si al final del 2° renglon se obtuvo una presin total > 151.85 (14 atm.+
5% de holgura).
Se anolard Clase: Acero y ese diimetro queda fuera de competencia
debido al alte costo de esta por lo que se dejara en blanco el resto de Ia tabla,



3.2 = Cantidad = Longitud dec !a linea ¢n metros
3.3=P.U. <~ Tabla 6.14 o Catalogo dc precios.
Importe = Longitud * P.U,

3.4 = Sum. importes M.O y Mat.

4.1 = Copiar 2.1
4,2 = Copiar 1.1
4.3 = Copiar 1.2
4,4 = Copiar 1,15
4.5 = Potencia en KwH = 0.7457 (4.4)
4.6 = Costo por hora bombeo = 4.5 (VKwiH)
4.7 = Costo Horario * Nitm. dc horas/afio
4.6 (87,760)
4.8 =Copiar 3.4
4.9 = Amortizacién anual de la obra = Costo total de 1a con-
duccidn * anualidad
4.8 x (a)
a = Anualidad = Cantidad que deberd pagarse anuatmente
para reembolsar un peso en "n" afios al
"r" % de {nteres compuesto,
r
B[ rmvenmomaane
(L+rR-1
4.10 = Costo anual (fotal) = 4.7 + 4.9
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCC!ON POR ' BOMBEO
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Ejemplo 4.2 .- Proyectar la linca de conduccicn por bombeo y gravedad.

Datos:
Poblacién de Proyecto = 40,000 hab.

Clima = Célido
Calculos:
Dotacion =200Mvd  De tabla 4.1
Qm = 200 (40,000) / 86,400 = 92.6 Ips.
Qmd = 1.2 (92:6) = 111.1 Ips.

t=1.5m
C. Plantilla = 236,00 msnm.
Terreno = 236.50 msnm,

4T\

t = 3,00m
C. Plantilla = 186.00 msnm.
C. Terreno = 50 msnm.

+ Conduccion por bombeo:
Qmd=111.1lps.  Veconémica=1.10m/s

Para doterminar fos 3 did
¢l 4rea necesaria con la welocidad y el gasto.

A=Q/V=0111/1.10=0.101 m2

n



Delatabla 6.2 05 que los dia con drea aproximada son:

127 = 0.0730 m2
14" =0.0993 m2
167 =0,129T m2
Checamos las velocidades contra 1a velocidad ccondmica que cs de 1.10 nvscg,
D12+
V=QA=0111/00730=1.52m/s OK

D 14"
V=0.111,00993 = .11 ms OK

D16”
V=0.111/0.1297 = 0.85m/s OK
Seleccionamos viha de flotador en [ tabla 6.13
Para un gasto de 111.1 Ips. encontramos que ¢l didmetro adecuado cs:

10" —-> hff = 1.4 m que es aproximado
al00m

Calculando el desnivel:
Diesnivel = . Topogréfico + Tirante + hf vilvula flotador
D =(236.5 - 150) + 1.50 + 1.4 = 89.40 mts,
Presion total = 89,40 + 25,00 mis (valor tentativo) =
= 114.40 mt3,
Por lo tanto s propone Clase A-14

La tabla 6.14 nos da los preciou de Suministro ¢ Instalacién actualizados a

de 1990,



Cargo anual de amortizacién
Si 8¢ logra un financiamicnto a 15 afios al 30 % anual calcularemos:

030
a=0,30 + —mvomeem e = 0, 305978

(1+030/15-1)
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION POR - BOMBEO
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Commo podemos obscrvar ¢l dismetro mis econdmico ¢s el de 12 ", pero si en un

futuro se jtard fiar cl sisternia, esta tuberia no serfa de utilidad y como la tuberia de

14" no varia mucho ¢n cl costo ( § 5'184,073.00), s¢ recomienda utilizacla,

Por lo tanto 8¢ wtilizars tuberia de 14"

- Verificaciin del golpe de arlete segin manual de Diseiio Hidratlico de Conductos a
Presion.
tHo = Desnivel + H
Hf=KLQ?
Desnivel = (236,5-150.0) +1.50 =88 m.
R~ K L Q?F = 0.255527 ( 2000 ) ( 0.113) = 6,31 m.

C.N.Q. = Desnivel + i =88 + 6,31 = 94,31 m. =Ho

Datos para calcular las tventes de cargas as degolpe de ariete.

Ho =94.31 m.

HE=6.3Y m.

(o = 0.111 m3is = Gasto inicial
no = 0.84 = Eficiencia

No = 1770 r.p.m. = Velocidad

P'n = 900 HLP. = Potencia nominal

Solucion: De acuerdo con la ecuacion



Donde Ka = 0,0105, 0.091 y 1.993 para conductos de acero,
asbesto-cemento y P.V.C. respectivamente.
D = Diimetro dc 1a tuberia
¢ = Espesor
La celeridad de 128 ondas de presién para fos tramos de la
tuberia de asbesto~cemicnito, clases A-7 y A-10 regpectivamens
te s¢ clculan como:
1,482

PY P | P
0.091) (0.355}

0.025

1,482
a2 = e = 1,060 mlscg

!‘ (0.091) (0.35%)
1 emcmem——
0.035

Como la tubcria tiene un didmetro constanto resulta:

7%



£ 1000 + 1000

ac= = =1022.02
Lk 1000 1000
% R
ak 979 1069

De las ccuaciones siguicntes se obtiene:

acx Ve 1,022.02x (1.1

Je = = =116 m.
g 9.81
Je 116.00
3D e e T e S |2
Ho 94.31

150 Py 1435 150 opp 1.435

= e X - o
g (no) 281 1,770

1= 580 kg m seg2

6.31
hf = —emeee = 0.067

94.31

1,800 xQoxHox L
KbT =
nox Ix (PixNo)2xae

1,800 x 1000 x 0.111 x 94.31 x 2000
- KbT =

0.84 x (580) x (3.14 x 1770)2 x 1,022

KbT = (.24



1000 + 1000
= =1022.02
1000 1000
+
979 1069

ae=

iRtk

De las i igui se obti

acx Ve 1,022.02x (1.11)
Je= = =116 m.
g 9.81

Je 116.00

2 se=e— = e = 1,23

Ho 94,31

130 @®ny 1435 150 9001435
[=m—x

T e——=X

g (no) 981 170
1= 5,80 kg m sog2

631
= e = 0,067

94.31

1,800xQoxHox L
KbT =
noxlx(PixNo)zxac

1,800 x 1000 x 0.111 x 94.31 x 2000
KbT = =

0.84 X (580) x (3.14 x 17702 x 1,022

KbT = 0.24



Entonces de las grificas 6.a y 6.b para se obtiene:

Para Hf=0

hmax=1.40 y hmin = 0.50

Para [If=0.15

hmax = 1.25 y hmin =035

Si se acepta una variacion lineal de las cargas extremas obtenidas para hf =0 y
hf = 0,135, se tendra que:

L4+ 1325
hmax = wememseeeen = 1,33
2
0.5 +0.35
hmin = =043

2

Porlotanto  H max = (1.33) x (94.31) = 12543 m.

Hmin =(043)x(631)= 271m

Luego con {a siguiente ecuacion resulta que:

X
HE(x) = Ho - Ht + [ HE(0) ~ Ho + Hf ] 1e—
L
Donde:
HE(x) = Carga pi Etri {mixima o minima)

HEF(0) = Carga piczométrica extrema cn la seccidén X = 0, enm.



v
FS i

g
SALI Bt iA
Sustituyendo;

X
Hmax (x) = 94,31 = 6.31 + (125.43 - 94.31 + 6.31) \l 1em
L

b3
H min (x) = 94.31 - 6,31 + (2,71 - 94,31 + 6,31) \l 1-—
L

X
H min (x) = 88.00 - 85,29 1o v (2)
L
De do con las r (1) ¥ (2) sc obtiene 1a si-
guicnic tabla, donde L = 2000 m.
X Hmax  Hmin Carga Piezométrica (manm)
(m) (m) {m) Miaxima Minima
0 125.43 2m 27543 1821
250 123.00 8.21 273.00 158.21
500 1204} 1413 270.41 164.13
750 11766  20.57 267.60 170.57
1000 114.46 27.70 264.46 171.70
1250 11092 45.35 256.71 195,35
1750 101.23 57.84 251,23 207.84
2000 88.00 £8.00 238,00 238,00

Los resultados de {a tabls sc observarin en 1a siguien-
te figura;



+
r

uabyIo W
VEOURISTT

iOOOZ +0
UooT ¥ G
TR

oz oee 1OGLI. +0
O

O

OUBIIANL
vgpRsatd

0579t
R 28T44
L4): 3 2 14
Vo Ukt
RLNTAY

B
2
a

L~Y IERTD J-¥ VFISIQOL ‘= QGE  0L-V¥ IEWID O-¥ wIIIML

05t

ast

SeUTUIW SebIvd ot
Bp AJUIATOAUT

ooz

orz

= 138 144 ove
~ teotur sjustvesed ofury [» vied vhIvo ap wetil

~ - svupagN sebxed
-- _ _ 9P 93usaroAuy (24

- -

i £vosLz oz




+ Conduccion por gravedad:
Cola de plantifla Caja de Trancision = 236.00 mts.
Cota de plantifla Tanque de Regulacion = 186,00 mts,
Tiranlte = 3.00 mts.
H =236 - (186 + 3.00) = 47.00 mts,
Se propone vilvula de flotador de 67
Hfv{ = 10 mts.
V=Q/A=01110.0182 = 6.09 m/s < 7.62 m/s > OK
Sum, Hftub = 47 - 10 = 37 mts.
Se calculin los didmetros:
§=H/L=37/4000 = 0.0093
§=KQ2 K=8/Q2 =0.0093/(0.111)2=0.75
Se proponien 10" y 127
$10" = 1,537312(0.111)2 = 0.018941

§12" = 0.581383 (0.111)2 = 0.007163

L10™ = 37 - (0.007163) (4000) / 0.018941 - 0.007163 = 708.80 mis.
L12" = Liotal - 110" = 4,000 - 708.80 = 3,291.20 mis.
Checando:
H10 = 708,80 (0,018941) = 13.43 mts

12 = 3291.20 (0.007163) = 23.5T mis

H =37.00mts, —=> OK

81



TABLA 62

VALORES DE K PARA TUBERIAS DE ASBESTO-CEMENTO (n«0.010)

DIAMETRO NOMINAL AREA INTERIOR K
PULG. MM. M2
20 50 0.0020 8215.837964
25 (] 00032 2490.893388
30 75 0.0046 945.036956
40 100 00081 203.755276
50 150 00182 23.439865
80 200 0.0324 5053771
108 250 00507 1537312
120 300 00730 0581383
140 350 0.0933 0.255513
160 400 0.1297 0.125343
180 450 01642 0.066882
200 500 0.2027 0.038130
240 610 0.2919 0.014420
300 760 0.4560 0.004388
36.0 9185 06567 0001658




TABLA 63

DAMETRO EXTERIOR |ESPESOR DE PARED | AREA INTERIOR|n = 0.011{n =0.012{n =0.013{ n=0.014{ 1 =0015{n 0016

mm, 1g. mm. Fulg. m2 K K I3 K K K
318 78 0007 175.451?25@“%555‘.:. [ 285031 § 531765 | 371509
P N T WE SN A3 RPN ] e ] B X
R% | W2 | 00088 | 152080 | 220552 | 260538 | 31255 | 336,647 383 |
L T W Y e o] ) T R Kt
7% £ X TR AN ) I e B D]
1143 412 [ BI6 | Tath | 00085 | 211817 | £59.251 | 04224 | 53638 | 405! 3 30,537 |
556 53 0.0088 BT 127 | 270000 | A17.270 | SBI.000 | A0 uas | 450592
B [V ODGB2 | 210 | B3 28 | 22651 | 385156 | AZ2.578 | 505,697 |
533 74 00081 226504 | 255 408 | ] KEXAE EAKL
714 R A B R WLZW 1 | 566 933
T %6 LT 20T T | 492394 | 545290 | 517.005 |
e STt e T e s e T o e

X I ; - 38154 3] 441

L D 3 T 7 R AR ) ooy I I AN
q37 TR SO0 | 220151 | 56,0450 | 310553 | 350013 ) 413166 § 47,0051 ]
CNE) 3 OB | ToeasY | 27720 | 316508 | 360653 | 434578 | 483073
1683 658 1B | 134 T01% ST o758 | 32104 | 37586 | 435614 | 495632 |
255 o | 230738 | 266510 | 350322 | 33.0054 | 44.7766 } 50,0458 }
835 74 00730 | 25,4057 | 50.2064 ) 354881 | 411578 § 472475 | 53.7512
LA} 028 [1GE Fo.0163 | 318584 ] 314017 | 43,3754 ) 407544 | 566543 |
E 6 BO182 } B35 | 306456 | 45 5550 | 53 7665 | 500555 |
(X 11732 60118 300047 | 35,7081 § &1 285007 | 3 63480

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE ACERO



TABLA 64

DIAMETRO EXTERIOR JESPESOR DE PARED JAREA INTERIOR) 0 £0.011}n=0012]n=0013}n=0.014|n=0015| n = 0.016
mm. Pulg. mm. Fulg mZ2 K 13 ¥, K K K
378 178 00345 | 518916 | 5.17196 | 724345 | 5.40072 | 964368 | 10.0724 |
A ) 0.0342 [ 535476 16.30120 | 7 39516 [ 857664 | 9.84563 | 11 2021
£56 a2 30340 | BI04 | 642530 | 7.54080 | B.74555 [ 160355 | 11
633 11754 60338 T 52578 | G.65087 | 7.66305 | 0.11957 | 10,4586 | 11.9108
704 9B 55530 Ba5358 | 6.04244 ] 814772 | 9. T0.5475 ) 123421 |
219.1 g | 782 B 00524 611009172 F53518 | 950873 | 1135941 125550 |
818 %3 60323 619311 | 7.37031 | EBAG58 | 10.0318 | 17.5161 | 13,1028 |
874 0237 0.0318 6.95086 | 7 55066 | B.89675 | 103181 | 11 6448 | 134767
952 172 00314 (X3 731507 | 508922 | 10.1733 | 12,9673 | 140112
LMY 8 R W20l Yo PR P £ W NP EEy
R SR 00| VAN | E%05s | 217146 | 251807 | 38509 | 326531 |
L“EF—W“'M_TWWW S 5Ta 35305 |
TS T T I T LT 264 303525 | 345345 §
2736 104 78 R (X N A RS ER AL Ao VoA W
8.9 0.0513 T79080 | 214151 | 251377 | 251530 | 3.82573 | W
527 7 TR 1R R | 250 | L os | aas | S HTE )
| 952 028 0.0507 186210 | 221606 | 2. 301630 | 3.05089 | 393965 |

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE ACERC



TABLA 65

nmammo&sspesonoepm mmemon =0011]n=0012}n=0013] n =0014|n 0015} n = 0,018
mm. K L4 K [4 K K
T % Eﬁﬂ——‘mﬁ AT YUY TR ) R Bl
X1 k) “O0TI0 | 08087111 0.722416) 0.650163] 05860111 1.13190 | 126785 |
752 om 0612041 0.720451 [ 0.856051 | 0.554663 | 1.19977 | 129600 |
B.95 1/4 00150 X 0.560217) 102064 | 1.17189 | 1.50000
(AT I T LT o%mmf—mmm
3238 1234 | T8 6 OOT45 |0 Fk5aD6) 0.7a1828| 0.825598) 1.07771 | 1.23723 | 1.50755 ]
338 0.33 0.0731 06 0. 09441524 10943 ( 1.25701 { 143019
XL R 00737 m7 B.813175]0, | 110764 | 127152 | 1.44511 |
173 K% 0.0150 0. ) K
63T | 1538 |
378 76 ]
LX) 0,21
T
5 ]
Tid [Tk
1683 B5/8 =503
] 5
53T 1 T2

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE ACERO



TABLA 66

DIAMETRO EXTERIOR{ESPESOR DE PARED]AREA INTERIOR] n=0.011 |n=0012{n= o.ma[ n=0014|n=0015{n =008
mm. Bulg. mm. Bulg. me K K K K K K
a98 | ane 5237 D.372065 | 6.204172 (0 315855 | 0.364038 ]
336 | 1554 01232 G.173957 ]6.207023 ] (0.325475| 0.358040}
ES i/ 01227 [ 0.175752 0.203160} 0. 5526812]0.371840]
(535 173 01217 0170657 10.213607{ 0. 231015 0.334074 ] 0.360102
714 0.1208 G.153530 ] 0.216427 | U 256348 0.207/303) 0.541292)| 0.366314
405.4 16 7821 a6 0.1198 0.187521 {0 223165 0261503 0.303753] 0 246! BFE'—‘ 738
B.14 11732 0.1188 0191606 | 0.228026 | 0.267614] 0.510363] 0.356291 ] 0.AC5360]
9E2_ | %8 G178 [ 0233177 }0273653{0 317380} 0364330 | 0 414537}
10,31 T2 0160 0.200237 | 02362001 0.275670) 0324351 | 0.3 12042 0.423642
11.13 i 01159 ~0.204653 |0.24 [0285638] 0331 [ Lm
478 il 0574
; X
| 635 IZ) [XE-+ 2 )
714 38 01541 [}
A il 0.1530
as72 18 B.14 1752 01519 1
9, 0.1508 0.101548
103 52 51457 [ 0.163517 ]
T4 THE BAAGE X
1.5 %] 31475 10107553 |
12. 172 0,1454

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE ACERO



TABLA 67

DIAMETRO EXTERIOR  [ESPESOR DE PARED  |AREA INTERIOR| n=0011 | n=0012 | n=0013 | n=0014 | n=0015 | n=0016
om. Pulg. mm. Fulg. m2 K K K K K K
EALN 36 015852 G 0510244 | 0.0607233 | UO712655 | 0.0526511 | 0.0948801 | 0107052
2% 732 01533 | 0051 oo O R TS TR | 0T
EE ;1?{_:2 03527 o,oaa-o'nsJ WWWWW
7.14 031915 0.0537121 00635218 | 0.0/ 54 | 0.0870048 X 8 0113639
7.92 516 01502 0.0546352 | '-om" 50753035 | 0054058 | 0101884 | 0115502
5080 20 X 71732 0.1850 Lo.ﬁ?:?sﬂ? | G0B61433 | 00776282 | 00300257 | 0.103346 | 0117585 |
8%z | 35 01878 DO5ET | 0 0ETiE | 000105 | 0 0ean | 6.105192 | 0115685 ]
T0.51 T332 0.1866 00575514 | 006645909 | 00BU3B17 | O 37 § 0107017 | 0121762 |
.13 716 0.1834 00585534 | 0.06 00817612 | 0.034845% | 0.108880 | 012
1191 15732 0.1642 0.0595762 | 0.0700006 | 00832097 | 00965035 ) 0110782 | 0126045 |
27 72 01828 0.0606543 | 0.0721 GUB47155 | 00082500 | 0112787 { 0128326
358 T2 §235% 00308766 | 00367481 | 002312861 00500163 | 0.0574159 @
S A 0.2342 0.0313720 | 00373353 | OU438171 ] 0.0508175 | 00583364 | 0.666473
734 C { 00376580 | 00370140 | ODA4A372 | D.O516062 | 0.0502418 | 00674041
7132 516 02315 00323549 | 00385050 | 00451893 | 00524005 | 0.0601640 | 00684538
~8.14 TiRZ_ 0.2302 G 0328600 | 0.03°1061 | OU0258554 | 00532218 | 0.0611033 | 00695220
5588 22 552 KT 02258 T0333513 | 00957354 | 00465374 | 00540088 | 00620912 | 00706460
10,31 T3az 02215 00339157 | 00403525 | G0473693 | 00545379 | 006530064 | 00717556
7133 il G.2261 0344500 | 00403983 | 00481161 | D 0536002 | 0.0640598 | 00728859
11.91 1532 0.2248 0.0349942 | GOA16450 | 00458762 | GOS66830 | 00650719 | 00740374
127 72 02235 00355608 | 0.0423274 | 00455750 | 00576123 | 0.0661366 | 0.0752457 |

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE ACERC



TABLA 65

DIAMETRO EXTERIOR|ESPESOR DE PARED JAREA INTERIOR| n=0011 { n=0012] r=0013 | n=0014] n=0015 ] n=0016
mm. Pulg mm. Pulg. m2 K K 3 K K K

556 7732 62814 {0.0182405 F_o‘zz_"sg79"n"02€s733'“o_oanﬁ#m 80407075

%35 74 02758 0195216 | 0.0232325 | 0.0272658 | 0 U5+ 6220 | 0,0365008 | 0.0413022

714 9732 02764 00197988 | 0.0225622 | 0 0276528 ] 01320707 0.0308159 | 0.0416853

92 FI 02768 0.0200604 | 0 0238074 0.0280402 | 0.0325270] 0.0373397 | 0.0424842

874 1132 02154 007035501 00242363 | 0 0234453 [0 0538010 [0.0378723 | 0 AR

6096 24 552 R 02738 C.0208517 | 0.0245062 | 0.0265664 | 0.0334782 | 0.0364316 § 0.0437267

1631 T332 0.2724 0.0209641 | 0.0249490) 00202893 | 0 0339584 | 00389824 § 0.0443536 |

7133 716 02710 0,021 2656 0.0253078] 0 0237016 | 0.0344468 ] 0 6395435 § .0449917

1191 T5a2 02695 00215723 [ 002557281 0 0301299 | 0 0349435 | 0.0401 138 ] 00456405

X 2 0.2680 C.0215044 ]| 00260561 | 00235737 0.0354653 | 0.0807127 § 0.0463220

1437 96 02652 00225348 0.0268 163 | 0 0314732 | 0.0365027 78036 | 0.0476769]

5. iz 03295 |00126200]00150263] 0.01 76374 |0.0204532 | 0.0234817 | 00267170

7.4 KI<H 03278 00127930 | 0.0152247 ) 0 0176679 | 0,0207225) 0.0237886 | 00270661

[ 752 | &6 | 03263 001 007542411 0.0181019 ] 0.0209940 | 0.0241002 | 00274207

— 874 11732 03247 0.0737306 | 0.0756267 | 60183397 | 0.0212697 | 0.02A4167 | 0.0277808

552 8 03231 601 00158391 | 0.018538910.021 5588 § 00947486 | 0 0261564

660.4 26 1031 13738 03215 [0 0134845 0.0160482] 0.0186343 | 0.021 8433 | 0.0250752 | 60285300

1113 716 03199 0.0136633 | 00162605 0.0190835 | 0.0281323 | 0.0254070 § 0.0289075

1191 5732 03183 00138445 | 0.0164162] 0.0193265 | 0,0224250 | 0.0257430 | 00792009

2. 72 03167 50120346 | 00757024 D07 55021 [ 00557338 | G.5a057A | 0.0295531

73.87 W15 | 0.3138  JO.0I44116|00171512] 00201289 | 00233447 | 00257588 | 0.0304511)

ET) 031048 0.0146074 | 0.0176221 | 0.0205515 | 0.0239556 | 0.0275345 §0.0313281

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICCICN EN TUBERIAS DE ACEROC



DIAMETRO ESPESOR DE PARED JAREA INTERIOR] n=0.011 n=0.012 n=0.013 0 =0.014 n=0015 n=0016
™. Pilg. W, Puig. ™2 R R R K K K
. ] il 03032 500843183 | 00100465 | 00317007 | 0.0196745 | 0.0156977 | 00178605 |

714 R T3815 ] 0.00854413] 0.0101682 | 00115335 | 0.0138401 | 00156878 | 00160768
A i 03787 1) 00102916 | 0:0120784 | 00140081 | 0.0160807 | 0.01829% |
 8.74 11752 G3ra7 [oX I G.0102516 | 00120784 | 00740081 | 0.0160807 | 0.0182963 |
983 | a8 | oares_ o 00108480 | 00123752 § 00143570 | 0 12 | G.0187520 |

ma 28 031 | 132 | 037%5 | 0O00S8TI5B] 00108760 | 0.0125305 | 0.0145325 | 00166827 | 00183812
LERE N T8 BA728 | 000508148 | 0.0108077 | O0To5841 | GGIATI05 | 0O16SAIT | 00192137
[TBT [ 5% | 0%1 | 000315255 00103302 | 00125358 | 0.0145511 | 00170549 ] 0.01544%% |

=7 72 T35 | DO0BI05R1] 0.0170752 | 00130030 | D.5150804 | 00173116 | 00156565 |
1427 w18 53660 [ OORBA12 | 0011548 | 00153251 | 00154552 | 0.0177413 | 0.0201863 |
58 | 5% 03528 G00aTRaS | 0.0118430 | 0.0138623 | 00181322 | 0.0206960 |
[ 74 —BAAT0 | 00080537 | 000630887 | 0.00810633 | 0005403741 0.0107351 | 00122624
LALN 0.4591 | B.005B7055 | 0.00635683 | 0.0081 5382 | 0.0005955 | 00108163 | 00124210
T TS —m’—maﬂfmmmw 0125615

313 11732 L1k [0 O05TET27 § 0.00706554 | 000520255 | 0.00061733 | 00110404 | 0.0125615
383 T AL <<y | S O0B0T435 § 000722370 | 0O0BARASS 1 0.0008A0AZ | 00112964 | 0.0128528
7620 30 031 | e 54317 G00814300 | 0.00731158 | 0.00856143 | 0.0035524 | 00114250 | 0.0129351
1113 76 54258 | DB0B31AT7 | 0.00730537 | 0.00857523 | 001008253 | 00118553 | 00131473

TS 1558 | OAZED | 0005285280 ] 0.00747590 | 0.00877850 ] OOT01EI0 | 0.0118673 | 00132576 ]
127 72 CATB1 | D00BIEE53] 0007506835 | 0.00858232 | 00705014 | 00118256 | 0.0794549 |
27 a8 0425 OO0t | 000713 D005 ad | DTS5 | 66156853 | 00137850 ]
1= 43 04188 5.00666007 | mmmmw

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRICCION EN TUBERIAS DE ACERO



TABLA 6.10

DIAMETRO EXTERIOR IESPBOR DE PARED {AREA INTERIOR] n=0011 n=0.012 =5013 n=0.014 n =0015 n=0016
‘mm Totg. mm Bulg m2 K R K 3 K K

[ 774 55028 "6 00405155 | 0 00465352 | 0.00571468 | 0.00662763 | 0. 83 | 0.00665657 |
714 2 0.5008 G00413450 § O 76 | 000577505 | 000663770 | 0.00756358 § 0.008 /4501 |

792 | 516 | OA9B8 | 000417656 { 000497284 | 0.00583618 B | 00777006 § 0.00884060

574 11792 54969 000322265 § 0.00502557 | U OUS69807 | 0.00684037 | 060785246 | 0.00853435

K 04348 | 0.00426921 { 0.00508071 | 000596278 | 0.00691541 | 0.00793861 | 0.00903238

atzs 3z 10.31 13732 04923 500431467 | a,%% 1 | 0.00602627 | 0.00633905 | 0.00602314 § 0.00312855
713 7716 04903 0.004 I 860 | 0.00609057 [ C 00 Z | 0.00810875 | 0.00922395 |
7161 5752 B.4630 5 00440732 | 000524508 | 0.00615568 | 0.0071 3513 | 0.00819543 | 0 00932458 |

727 72 0.4869 0.0044 600530308 | 0.00622376 | 0.00721809 | 0.00825608 | 0.00942771
1437 316 04831 000455235 | O.00541767 | 0.00635824 | 0.00737405 | 0.00846517 | 0.0096314! |

1588 ) A5 000465272 | 0.00553712 | 0C0R20843 | 0.00753684 | 0.00865175 | 000084377
[3 774 GB6RT 000204851 | O.O0SB0560 | 0004113538 | 0OGAT 1287 § 0.00BATI06 | 0.00623395 |
YA} T 05685 | 0003157 L O TR BN 0] QR D T Tl

LT3 516 D5es | 0000537 | O003STE64 | 000419758 | 000465320 | 0.00558850 | 0 00635847
%74 11352 [T 000303532 | 000351225 | 0.00453842 | 0,00431672 | 0.00564419 | 0.00647184 |

) K ; [0/00305051 | 0003642 | 000426912 | 0004740 | 0.00570238 | 0.00648804
8536 34 1037 T332 55381 T OO 123 | 0.0035860%3 | 000432597 | 0.08501710 | 0.00515942 | 000655294 |
[ENE] il BE5E0 1 D00aTZES | 000372207 | 000436532 | 0.00506738 | 000561715 | 0.00861862
71,51 o732 osr—mm 5.00841320 ] 0.0051 1527 | G.00387556 | 0.00668508 |
2.7 2 05518 | 000315257 | 0.00379342 | D.0GAA5004 | 0.0051 7143 | 000533659 | G 00675452 |
1427 a6 G577 DO0325731 | 000387647 | U.00AGA947 | 6.0052/631 | D.00B05699 | O 60689151 |

L_m y 58 55435 0.00332477 | 000305665 | 000864350 | 0 00538545 | 0.00618231 | 0.00703410

CONSTANTES PARA PERDIDAS POR FRIOCION EN TUBERIAS DE ACERO
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PERDIDAS DB CAROA EN METROS COLUMMNA DB AQUA

PERDIDAS DE CARGA EN VALVULAS DE FLOTADOR
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DIBCIMAL, | ORAFICAS £24 UNIDADIES
DEL SIXTEMA INCEES, DEL BOLETIN # 104 DE VALVULAS DE
MARCA “ROBS°.

CALCULO:  ING. JOAQUIN CHAVEZ ZURIGA.

PIRDIDAS LG CARGA EN METROS COLUMA DE AGUA
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TABLA 8.14
DIAMETRO NOMINAL | ESPESOR (MM) INSTALACION SUMINISTRO
PULG MM, AS A-10 AS- A0 A5 A-10
A7 A-14 A-7 A-14 AT A-14
n 14 2187.00 | 222400 8,700.00 12.300.00
25 60 11 14 2187.00 | 2431.00 9.450.00 13.050.00
n 14 219500 | 231200 11,850.00 13.850.00
k 75 125 17 230300 } 2554.00 12.750.00 14.850.00
i3 14 231200 | 255400 12.800.00 16.200.00
4 100 12 17 244700 | 265400 14,250.00 19,800.00
12 165 257400 | 286500 23.250.00 31,500.00
-] 150 135 21 2666.00 { 3.104.00 24,000.00 40.050.00
14 20 2873.00 | 313600 28,800,00 38.250.00
& 200 15.5 28 2.960.00 | 3.606.00 25.700.00 51.150.00
15 25 308500 { 4.914.00 38,550.00 $9.850.00
10 250 18 35 4367.00 | 5.456.00 43.500.00 81.450.00
17 30 447500 | 595400 50.250.00 81.600.00
12 300 21 42 A4.814.06 | 7.242.00 58.500.00 118.650.00
20 35 5153.00 | 7.678.00 81,150.00 128.700.00
14 280 25 49 5.280.00 1 8377.00 93.000.00 165.450.00
22 40 539200 § 9.521.00 | 10005000 | 161.550.00
18 400 28 58 6,707.00 } 9.582.00 | 118,3100.00 j 208.400.00
24 45 6664.00 | 1006300 | 12045000} 196350.00
18 450 32 60 7.373.00 | 12.191.00 { 144.300.00 | 258.600.00
27 50 7.735.00 | 1260600 | 153.45000 | 242,100.00
20 500 35 68 9.102.00 | 14.367.00 | 174.75000 ] 310.350.00
30 60 8.963.00 | 1568400 | 19680000 | 340.800.00
24 600 42 81 11.600.00 | 16.363.00 | 246.600.00 | 438.350.00
a8 81 13,380.00 | 1952400 | 277,95000 | 469.350.00
30 750 56 80 -- | 1650700 | 2052500 | 342900.00 | 604.800.00
47 73 15973.00 | 23.969.00 | 403.950.00 | 689.700,00
35 900 68 95 19.385.00 | 24.96500 | 484.100.00 | 881.400.00
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TABLA

815

CONSTANTES PARA TUBERIASDEPV.C.
SERIE METRICA (COLORAZUL)
DIAM. NOMINAL= OIAMETRO J[CONSTANTEDE| AREA
DIAM EXTERIOR [CLASE [ESPESOF [INTERIOR { MANNING K [INTERIOR
mm._ mm, M. n=0.008 m2
50 10 1.8 464 10787.8 0.001891
— e e
63 7 1.5 60 2738.76 0.002827
10 22 586 3106.27 0.002697
80 5 1.5 77 724.008 0.004657
7 2 76 776.285 0.004536
10 28 744 86957 0.004347
100 a8 18 964 218415 0.007299
7 25 95 236139 0.007088
10 3.5 93 264.516 0 006793
160 3 28 1544 17.1108 001872
7 39 1522 191197 001819
10 5.5 149 214141 001744
200 5 35 1R 5.38751 0.02926
7 49 190.2 582422 0.02841
10 6.9 186.2 6.52332 0.02723
250 5 44 2q12 1.64065 004559
7 6.1 2378 1.76969 0,04441
10 8.6 2328 1.98206 004257
A5 E] 56 3038 0.479246 007243 |
7 717 2996 0.516183 00705
10 10.8 2032 0.579187 0.06752




Grafica 6.a

CARTA PARA DETERMINAR LA CARGA PIEZOMETRICA MAXIMA EN UNA PLANTA DE
BOMBEO CUANDO SE PRESENTA UNA INTERRUPCION INSTANTANEA EN EL SULINISTRO
DE POTENCIA Y EXISTE UNA VALVULA DE RO RETORNO EN LA TUBERIA DE DESCARGA.
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Grifica 6.b

CARTA PARA DETERMINAR LA CARGA PIEZOMETRICA MINIMA EN UNA PLANTA DE BOMBEO
CUANDO SE PRESENTA UNA INTERRUPCION INSTANTANEA EN EL SUIMNISTRO DE POTENCIA
Y EXISTE UNA VALVULA DE NO RETORNO EN LA TUBERIA DE DESCARGA. 005 s KbT <2
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Gréflea 6.c

CARTA PARA DETERMINAR LA CARGA PIEZOMETRICA MAXIMA EN UNA PLANTA DE BOMBEO
CUANDG SE PRESENTA UNA INTERRUPCION INSTANTANEA EN EL SUMINISTRO DE POTENCIA
Y EXISTE UNA VALVULA DE NO RETORNO EN LA TUBERIA DE DESCARGA. | < KbT <40
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Crafica 6.d

CARTA PARA DETERMINAR LA CARGA PIEZOMETRICA MINIMA EN UNA PLANTA DE BOMBEQ
CUANDO SE PRESENTA UNAINTERRUPCION INSTANTANEA EN EL SUMINISTRO DE POTENCIA
Y EXISTE UNA VALVULA DE NO RETORNQ EN LA TUBERIA DE DESCARGA. | < KbT <40
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6.1.3 Piezas especiales y accesorios para las tuberias,

Las plezas especiales y accesorios tiencn diversas funciones en la lineas de
conduccién como lo cs ¢l desalojar aire, absorber parte del golpe de ariete, drenar
sccciones para prucbas de inspeccion, para dar servicio de limpieza, ctc.

La simbologia de estas piczas especiales las podemos observar en las tablas 6,16 y
6.17.



TABLA 6.16

SIGNOS CONVENCIONALES DE PIEZAS ESPEGIALES
vinds reduciora de presich
Vdivulo de otitud .

Valvula ofi Q de prasicn
Vol pora hidn e aire
Viivula de Notodar
Vétruto dq retancedn (chack ) da L. con brdo

|

dral IUKLL*—I»{*XKE}%%@E

viivilo de secconamients de tE con brida

Crut dat Leon bride
Te de it condrida
Codo d¢ 30" de 1.1 con brida
Codo ds 43° de L1 con brida
Codo d¢ 22°30° de L1, ¢on brida

Reduccidn de 11. condride .

Correty de 1.1 con brido’ Leors y large)
1 das Lt

Tope con cuerde

Topo ciega dat!,

Junta Giboult

PIEZAS ESPECIALES G.PB.
Vateulo Voitier J.J. {con 2 juntos unversows G.RB.)

é

Vdleula Voifles 8.3 Lconuna briday ura junts unlvarsd) )

Vlula reduccidh Valller B2, {con uno bricay uno urloumveesall . o0

Hunrg (X1} —
Terming G.PB. —of
nm:;«h G.RB.~B8. (&on 2 bridos pionos) ||
Reductidn G.PD.~8J (conunabride y ynojuniaunivensall o .._q]




TABLA 6.17

SIGNOS CONVENCIONALES PARA PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C,

e e

CAUZ :ic__l_circ

TE

EXTREMIDAD CAMPANSA

EXTREMIDAD EBPIOA —

AEOUCCION CAMPANA

REDUCCIOKR €SPIOA

COPLE DOBLE

ADAPTADOR CAMPANA

ADAPTADOR ESPIOA

TAPON CAMPAKRA

TAPOK ESPIOA

CO0O OFE 80° e e

CODO DE «3°

cooo OE 22°%30'

ADAPTADOR AC-PVC.
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' 9.- REGULARIZACION.



+ Tangues de regularbzacion;
- Superficiales,- Muros de mamposteria y losas de concreto
reforzado.
Concreto reforzado.
- Blevados.»  Mletdticos (acero).

Concreto reforzado.

Consideraciones pencrales:

1. Ef tipo de materiales con los que se proyecta ir obras de

deben seleccionarse de acuerdo con un estudio técnico omico de anteproyect
estructurales, tomando en consideracidn los materiales de construccitn disponibles en e

lugar, 1s calidad de Ia mano de obra, sin descuidar las gisti isles de la

comunidad.

2. Para obtener leyes de demanda y aportacién de caudal, deben instalarse

medidores en 1as tomas domiciliarias y en I coptacién.

3. En aquclios casos en que ¢l sisterna sea por gravedad, y cuando la fuente tenga 1a

capacidad suficiente para proporcionar el gasto méiximo horario pucde climinarse ¢l tanque

102



regulador, sin embargo, debe hacerse un cstudio econdmico que permita definir si puede

‘sustituirse el tanque regutador por una conduccién capaz de llevar dicho caudal,

4. Para ¢l calculo estructural de los diferentes tipos de tanques, sin perjuicio de su
eficiencia, scguridad y sin perder ¢! punto dc vista econémico, deben emplearse las
cspecificaciones adoptadas por la Comisién Nacional del Agua contenidas en;

a) El Reglamento para Ias Construcciones, del Departamento del Distrite Federal.
b) E] Codigo del Institulo Americano del Concreto (ACI)

¢) Manuat de Disciio de Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad,

d) Manual de Altos Homos de México, S.A.

¢) Las especificaciones de la Asociacion Amicricana de Soldaduras (AWS).

f) Las especificaciones de la Asociacion Americana de Obras de Agua (AWWA).

S. Todos los tanques deberdn proyectarse con algin indicador de nivel.
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7.1 Tipos de depésitos, funcionamiento,

+ Tanques superliciales.

De preferencia se debe procurar tener un depésito a nivel de temreno. Se situard en

una clevacion natural que se lenga en la proximidad de 1a zona urbana,

fa estructuracion del tanque se efectuard bisicamente de acuerdo con las
canacteristicas del terreno, tirante mAximo de agua, capacidad y tipo de tanque por
construir. Cuando s¢ tenga que hacer su desplantc en terrene que pueda presentar

asentamicnios diferenciales refativamente altos, 1o indicado es emplear losa de cimentacién,

+ Tanques elevados.

Se justifica 1a instalacion de un tanque clevado cuando no cs posible construir un
tanque superficial por no tenerse en Ia proximidad de 1a zona urbana una clevacién naturat
adecuada, también puede ser en locatidades donde sf haya cerros cercanos, pero no puede
disponer de cllos el propietario, De preferencin, ¢l tanque elevado conviene situarlo en una
zona opucsta al punto de alimentacion de la red.

La altura de la torre dzl tanque podrd ser de 10, 15 y 20 metros como miximo, de

acuerdo con 1a clevacion de terreno en el sito en que se elija su construccion.



L.os tanques metilicos se pueden construir en zonas donde La corrosion sea minima,

no siendo recomendables en las costas.

7.2 Capacidad de tanques.

+ Capacidad de un tanque de regularizacién para diferentes horas de bombeo.

Para conocer la capacidad necesaria de un tanque de regularizacién ¢s necesario

realizar una tabla donde s¢ muestren las horas de bombeo y la demanda, estas s

en pr jes. Con estos ltados pod: b un coefici de

2]

P

cpacidad que se multiplicara por el gasto maximo diario.

Para obtener ¢| Coeficiente de capacidad s utilizari Ia siguiente fésmula:

(Dif. Acunt. Mayor + Dif. Acum. Menor) 3600
Capacidad de Reg, = X Qmd
100 BN 1000 l/m3

3600 = Segundo en una hora,

t CRONL B

ds s¢ considera soll ¢l valor

Para las diferencias act

A continuacién se obtendrin los coefici para los casos mis comuncs de horas -

de bombeo,
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ler Caso : 24 Horas de bombeo.

Horas  Bombeo Demanda Difetencia Dif. Acwnulada
% % ‘% %
0-1 10 45 55 55
122 100 45 55 150
23 100 45 55 165
4 100 45 55 220
4.5 100 45 55 75
56 100 [ 40 315
6-7 100 90 10 325 Méximo
78 100 138 -35 p3
89 100 150 -50 240
9-10 100 150 -50 190
10-11 100 150 -50 140
11-12 100 140 -40 100
12-13 100 120 <0 80
13-14 100 140 -46 40
14-15 100 140 40 0
15-16 100 130 -3 -30
16-17 100 130 -30 -0
17-18 100 120 -20 <80 Minimo
i8-19 100 100 [ -80
19-20 100 100 ] 80
20-21 100 90 10 ~70
2022 100 90 10 60
23 100 80 20 40
pvX] 100 60 40 0
{325+80) x 3,600
Csp. Reg. = X Qmd

100

x 1000

Cap. Reg. = 14.58 x Qmd



20 Caso: Bombeo de 20 horns diarias.

Horas Bombeo Demanda  Diferencia  Dif. Acurnulada
% % % %
(3] 0 45 45 45
12 0 45 45 90
23 1] 45 -45 <135
34 0 45 -i5 -180
A5 120 45 ] -105
6 120 &0 60 -45
57 1 B 30 -15
78 12 135 -15 30
8.9 120 150 -30 -60
ol 12 150 30 00
10-11 120 130 -30 -120
1-12 120 140 =20 -140
1213 120 120 0 -140
1314 120 140 -20 -160
14.15 120 140 =20 -180
15-16 120 130 -10 -190
1617 120 130 -10 -200 Minimo
g 120 120 [ 200
189 120 100 20 -180
1920 120 100 20 -160
w2 120 % 30 130
22 120 N 30 -100
2-13 120 80 40 -60
2324 120 60 60 0 Méximo
(0+200) x 3,600
Cap. de Reg. = x Qmd
100 =x 1000

Cap.deReg.= 7.2 x Qmd
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Jer Caso; Bombeo de 8 horas diarias,

Hores Bombeo  Demanda Diferencia  Dif. Acumnulada
% % % %
01 300 45 255 288
12 300 45 255 510
2.3 300 45 258 765
34 300 45 255 1020 Maximo
45 0 45 B H 975
5-6 0 60 -60 215
67 0 90 90 825
78 0 135 -135 690
89 [} 150 =150 340
910 0 150 <150 390
10-11 0 150 150 240
11-12 0 140 -140 1060
12-13 0 120 <120 -20
1314 0 140 -140 -160
14-15 0 140 -140 -300
i51s 0 130 -130 -430
1617 0 130 -3 560
1718 0 120 -120 680
18-19 [ 100 100 780
19-20 0 100 -100 -880 Minimo
20-21 300 90 210 570
21-2 300 90 200 430
2.3 300 80 220 -240
23-24 300 60 240 [1]
(1,020+880) x 3,600
Cap. de Reg. = x Qmd

Cap. de Reg. = 68.4 x Qmd

100

x 1000
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Resumiendo en la siguiente tabla:

Ticmpo d¢  Suministro  Gasto de Capacidad del
Bombeo al Tanque Bombeo Tanque
(Horas) m3

De 0224 24 QMD. C=14,58 * QM.D.

De 4224 20 QMD. 24 C= 7.20*QM.D.
20

De0a 4 8 QMD, 24 C=68.40 * QM.D.
8

T.a capacidad de regularizacion deberd determinarse de acucrdo con ¢l cstudio
economico de! conjunto de las obras que infegran ¢l sistema. Es conveniente que esa

capacidad se ajuste a 1a de los planos tipo establecidos por 1a Comisién Nacional del Agua,

En la memoria descriptiva y ¢l plano de proyecto del tanque, sc deberd indicar ¢l
lLorario d¢ bombeo consideradu para ¢l célculo de la capacidad de regularizacion del

tanque. En general ¢f horario mas recomendable de bombeo s ¢l de 24 horas.

+ Capacidad del tanque para demanda de incendio.

: 4:

ar demanda para , 1a cap
adicional d¢l tanque rcgulédor s¢ determinard como sc indica a continuacion:

it

Para ciudades donde se justifique



Capacidad de incendio: 2 horas o mus, de¢ acuerdo al estudio realizado en cada caso

del consumo para incendio, en m3,

+ Conexiones en un tanque superficial con entrada y salida independiente.

codo de 45°
de fo.fo.

SN )

‘0
0
Del pozo

W7

Reduccién de fo.fo. vélvula de flotador

3

Tanque Requlador vdlvula de
seccionamiento

A la Re:
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8.- DISTRIBUCION.



8.1 Tipos de distribucién.

Las redes de distribucion sc dividen por su geometria o por su funcionamicnto.
Por su geometria s¢ dividen en:
- Redes de Circuitos (Fig. 8.1)

- Redes de Ramales abiertos (Fig. 8.2)

Figura 8.1

Tuberia Principal

&N
Tuberfa de Rellenc

Tanque de
Regularizacién
L
———q
I ]
uBEEN _
SN, WY, W S, (W WSS S W, T B, W, | W
F: N, hmmr] V- 11\—11\-—~
11 A ] A 400 mes. & L€ 600 mis.
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Figura 8.2

Tuberfa Principal

Tanque de
Reqularizacién

‘Tuberfa de Rellenc

Por normas, la presidn en la red debe estar
entre 10 W S0 m.eLla.

Por su funcionamiento se dividen en:

- Distribucion por gravedad (Fig. 8.1 y8.2)
- Bombeo contra 1a red con cxcedencias al tanque (Fig. 8.3)

- Bombeo programado contra Ia red (Fig. 8.4)

Figura 8.3

Tanque de
| Reqularizacién.

Red de
pistribucidn,

(%) Captacién

n3



Figura 8.4

Tanque
de Reculariza-
cidén.

0 variabl
—ey

Equipos de
bombeo de diversas
potencias,

+ Tuberias en la red de distribucitn,

Las tuberlas se clasifican de la siguiente manera segin la magnited de sus
didmetros:
1.- Lincas de Alimentacion.
2.- Tuberlas principales o troncales,

3.- Lincas sccundarias o de relleno.

- Lincas de Alimentacion,

Es una tuberia que inistra agua di a Ia red de distribucion y que,
particndo generalmente de un tanque de regularizacion, termina ¢n ¢l punto donde s¢ hace
la primera derivacion, En el caso que haya mis de una linea de alimentacion, 1a suma de

los gastos debera ser iguat al gasto miximo horario.

i



- Tuberias principales o troncales.

- Son las tuberias ¢n las cuales circulan los mayores gasios de 1a red. A éstas tuberias

estdn concctndas fas lincas sccundarias,

Lo mis recomendable es que la tubena principal forme una malla que permita

proyectar circuitos, a estis redes sc les denomina "de circuitos”,

Sino es posible lo anterior ya quc la traza de las calles ¢s muy irrcgular a Ia red se

le denomina red de lineas abiertas.

E! didmetro minimo a utilizar serd de 100 mm.

- Lineas sccundarias o de relleno,

Para cubrir 1a totalidad de las calles sc utilizan fas tuberias de relleno.

El didmetro de las tuberias darias para localidades urbanas pequefias serd de
50 a 60 mm. y para grandes ciudades de 75 a 100 mm.

FEstas ineas por o general no s¢ calculan hidmafilicamente,
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+ Metodologia para el cilculo de la red de distribucion.

1.~ Plancacion.

2.- Cuantificacion de gastos:

+ Gasto especifico
Qmh
q=
Lt Lt = Long. tota!
delared.
+ Consumo por nudo. v
3.- Proposicién de didmictros.
El diA decuado no ¢s ¢ para todas las redes, csta variacidn es debida

a1a extension de Ia red, a 1a topografia de la localidad, etc.

Enun caso | podnia d
hf < 1.00 mt. Por cada 100 mts, ds longitud.

4.- Cileulo hidrailico,
~ Método de cross,

» Otros métodos.

5.- Viltvulas de Seccionamiento.
El objetivo de estas vilvulas es la de aistar una parte de 1a red, sin afectar al resto de
1a localkidad.
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Son necesarias ent ¢aso de mipturas de tuberias, armpliaciones de fa red, conexion de
tomas domicitiarias nuevas, eie.

6.- Dis¢fto de Cruceros,
Piezas especiales:
- Cruceros con tuberfas de Asbesto-Cemento, se utilizan piezas de Fo.Fo.
- Cruceros cn tuberia de A-C' y P.V.C,, sc utilizan piczas de Fo.Fo.
- Crucerns con tuberia de P.V.C.
* Cruceras sin valvulas, se utilizan piezas de P.V.C.

* Cruceros con vitvulas se utilizan piezas de Fo.Fo. 0 de P.V.C.

8.2 Métodos de calculo v de comprobacion del funcionamiento
hidradlico de redes.

+ Método de secciones.

Este ¢s un método aproximado que consiste en seccionar la rcd, para que de ésta
manera disminuya ol ndimero de tramos y cf cdlculo sea mas ripido. Allen Hazen o

desarrollé como una rapida comprobacion de [os sistemas de distribucion.

El método de secciones es particularmente Otil 1) en estudios preliminares de

de distribucion grandes y complisados; 2) como una comprobacién sobre otros

métedos de analisis; y 3) como una base para investigaciones adicionales v cilcuios mds
exactos.
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+ Método de los tubos equivalentes.

En este método, sc reemplaza un sistema complcjo de tubos por una linca sencitla

q El método no puede ser aplicado directamente a siatenas con

tuberia de cruces o salidas. Sin embargo, es posible con frecuencia, mediante una
estructuracion juiciosa de In red, obtencr informacién cficicnte sobre 1a cantidad y presién
del agua disponible en los puntos importantes, o reducir el namero de circuitos para ser
considerados. Al reducir el sistema a un esquelcto operable, el analista puede ser guiado
por ¢l hecho de que los tubos contribuyen poco al flujo: 1) cuando son pequedios, o sca de
6 pulg(150 mm) y menores en la mayeria de los sistemas y tan grandes come 8 6 10 pulg
(200 6 250 mm.) en los sisternas grandes; y 2) cuando los tubos se cncucntran en dngulos
rectos a ia direccién general del flujo y no existe una diferencial de presion apreciable entre

sus uniones en cl sistema.

8.2.1 Método de cross.

Consiste ¢n efectuar correcciones sucesivas a los gastos, hasta obtener un error de

ciette pequeiio.

Para efectuar estas correcciones s necesario utilizar {a tabla 8.3,

+ Lienado de {a Tabln 8.3

1) Se recomienda utilizar tuberfa de PVC para dizmetros menores o iguales a 8 puigadas y
tuberia de Asbesto-Ceniento para tuberias de 10 pulgadas en adelante.
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k 2) La convencion de signos para los gastos s 1a siguiente:
(~)
-

3) Las pérdidas Hf se calculan con la formula:

Hf= KL Q2 Q=m3

4) Las correcciones se calculan con la formula:

A Hf
8Q=-

2 2(HEQ)

Deduccion de 1a férmula:

£KLQ2 =AH

FKL@Q+AQ2=0

£KLQZ+BKLQAQ+EKLQ2=0
Si AQ es pequeiio —> (AQ)? s¢ desprecia

£KLQ2+28KLQ@&Q) =0

$KLQ2 = KLQ?
AQ—'- =.

23KLQ 22KLQ2

[ —

Q
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AH

B Q=s emecomennnn

2 £HQ

5) Las correcciones de un circuito se suman al gasto; cuando hay que hacer comeccion de

un ciscuito comiin s¢ resta la correcuidn del circuito comin.
6) Cuando ¢} error de cicrre final resulta del mismo signo en 2 circuitos vecinos no
convicne hacer compensaciones en ¢l tramo comiin, ya que se beneficia a uno de los

circuitos y se perjudica a otro,

7y Cuando ¢t error de cierre final, resulta de signos contrarios en 2 circuitos vecinos se

conviene compensar tuberias en ¢l tramo comin.

8) No s¢ efectuard correccion:

Si en cualquier ileracion - H :0.10m.

Para entender mejor ¢l método du Cross realizaremos un ejemplo en ¢l cual se

pudra observar la metodologia de exte.
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Cicmplo.-
Datos:

Poblacién: 36.000 Hab,
Clima: Templado.

Cibkulos:

Dotacion =+ 200 Vhhab, (Tabla 4.1)
Qm = (200 x 36,000) / 86,400 = 83.33 L.p.s,
Qmd = 1.2x 83.33 = l00Lps.
Qmh = L.5x 100 = 1500ps.

La red se calculard con ¢ Qmh = 150 Lp.s.

CP. 13500
‘LN ]

L = 200 mis.
® 0] ® O] ®
102 %0 107 80 109.50 1020 11315
0] 2 ®
105.60 1 110.80 116.30
10850 1020 11160 11345 1950
©® 0] 0] (©) ®

—— Tuberla Principal

—" Tuberla de Relleno

+ Longitud de las calles:
NS =200 mts, EW = 250 mis,
Total= 10x 200 = 2000 Tub. Principal
12 x 250 = 3000 Tub. de Relleno
5000
+ Créquis de Cilculo

1



= L ongitud acumulada

‘\_
asem

A

\—1

nﬁli)“

O ==

N

=

Q)]

~ 2% (Arwatace'e)
o carvie e

LeWm 20
Meevatiaw X0 / 4o 2 @lli®
0
- Cilculo de gastos por tramo.- Se calcula el gasto especifico de 1a red y se multiplica por

12 longitud del tramo.

Gasto especifico = Qmvh ¢ Longitud total = 150 /5000 = 0.03 Ips/m.

15¢.0

® 595 ] 735D 405 ® 23

@ 255 188 TTZ—Q = (0.03 Ipa/m) ¢ (825 m) =

r @ b ‘r® Q=188 s

6.0 6.0

62.3
o

495

@ 435 é 830 21.8@ % @




A continuacion se procederi al Henado de la tabla 8.3
- Proposicion de dizmetros,
Se recomienda:
hf < 1.00 mt. porcada 100 mts,
Notas: - Se utilizara tuberia de P.V.C. cuando ¢l didmeiro sea menor o igual
a200 mm. ( 8").
- Se utilizard tuberia de Asbesto- Cemento cuando el didmetro sea

mayor a 200 mm, ( 8" ).

-~ La tuberia de P.V.C. se mosirard en mm. y ia de Asbesto-Cemento

cn pulgadas.
- La constante de manning K para las tuberias de P.V.C. sc tomard de

1a tabla 6,15 y para las de Asbesto-Cemento de latabla 6.2,

En ¢l Hlenado de la tabla cs necesario calcular AQ  cuya formula es la siguiente:

SUM Hf

2SUM (HE/Q)
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8.2.2 Otros métodos,

+ Analogia eléctrica.
Camp y Hazen construycron ¢! primer tizador cléctrico  discflad
especificamente para ¢l analisis hidraulico de si de distribucion de agnas. Los

analizadores cléctricos utilizan resistores no lincales, lamados fluistores en ¢l analizador de
Mcllray. para simular resistencias de tubos. Para cada rama del sistema, [a ecuacion del
tubo, HE = K 1. Q2, se reemplaza por wna ecuacién eléctrica V = Ke x 11-85, en donde v
¢s |a cafda de voltaje en ¢l ramal, I ¢s Ia corriente y Ke coeficiente del resistor rio lincal
adecuado al cocficiente k del tubo, para las relaciones de escalas seleccionadas para fa
caida de voltaje (pérdida de carga) y ¢l amperaje (flujo de agua). Si las entradas y salidas
de corricnitc se hace proporcionales al agua qus fluye hacia ¢l interior y exterior del sisterna,
lag pérdidas de carga seran proporcionales a las caidas de voltajc medidas. Algunas
comunidades prandes, de ripido desarrollo, han encontrado econdémico adquirir

fizad cléctricos ad dos a su propio sistema.

8.2.3 Aplicacion de computadoras en la resolucién de sistemas de
distribucién.

Las computadoras son de gran ayuda en la resolucién de problemas de redes de
distribucisn, debido 2 que en Ia mayoria de log casos las redes son muy grandes y sin el uso

de esth ocupariamos mucho ticmpo en cf cdlculo y habria posibilidad de errorcs,
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8.3 Tomas domiciliarias, medidores é hidrantes.

Corresponde a la parte de 1a red por medio de 1a cual ¢l usuario dispone del agua en
#u propio predio. La cleccion del tipo de toma por usarse méds adecusado quedard a criterio
de 1a Comisién Nacional del Agua, siendo las mis recomendables las mostradas en las
figuras 8.5, 8.6y 8.7.

En todas las localidades urbanas, en las tomas para senvicio doméstico, comercial,
industrial y piblico, sc instalard medidor, cuya capacidad scra fijada por ¢l Organismo
Operador. Para servicio doméstico el medidor serd de 15 mm., de didmetro nominal, con
capacidad de 3 m3/hora, con conexiones de 13 mm., de diimetro; tipo de velocidad de
chorro maltiple, con ¢l mecanismo de relojeria que indica 1a lectura trabajando en seco; s
decir, de esfera seca. La presién de trabajo serd no menor de 10.5 kg/cm2. La transmisién
podré ser mecinica o magnética.

Lz red debe verificarse en las localidades en que s¢ considere conveniente hagerlo,
para satisfacer los gastos de incendio, sumando al gasto medio diario cl que corresponda

por ¢l uso simultineo de los hid de incendio, de acuerdo con ¢l siguiente criterio:
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POBLACION -~ HIDRANTESDE (© : 7. LOCALIZACION DEL

INCENDIO EN USO HIDRANTE
: . SIMULTANEQ

Miles de hab, = Ips:

De 20450 2dei26 . Uno en ¢l sitic mis algjado
al punto de alimentacién de
Ia red y otro en la zona
comercial,

De 50 a 200 Tde 315 Uno en la zona comercial o

en cl sitio mas alcjado al
punto de alimentacion de la
red.

Aas de 200 2de 3 Uno en la zona comercial y
otro cn ¢l sitio més alejado
al punto de alimentacion

+ Presivnes.

La minima en cualquier hidrante no seré inferior a 3 m., cuando se csté extrayendo

agua, considerando que se tenga cquipo mivil contra incendio.

+ Diametros.

Los hidrantes contra incendio deberin conectarse a tuberias principales cuyo

dismetro minimo sea de 100 mm, Ver figura 8.8,

La vilvula de! hidrante serd de 108 mm. de dismetro.
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MATERIALES PARA TOMA DE 13 mm.
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Figura 8.8
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9.- DATOS BASICOS DE CONSTRUCCION.



9.1 Instalacién de tuberias, valvulas y accesorios, zanjas, rellenos.

El mancjo de la tuberia y los diversos matcriales necesarios para Ia construccion de
sistcmas dc abastecimiento de agua potable, deberin ser depositadas en almacenes y
tugares donde scrin usados, ests operacién debe hacerse con todo cuidado para evitar
golpes que pu dan p daflos y fi en las tubcrias. Estas deberdn cstibarse
formando pilas de 1.20 mts. a 2.00 mts. de altura como méximo, scgin s¢ trate de tuberia

de asbesto-cemento , concreto y P.V.C. Para evitar que las campanas s¢ apoyen unas
contra ofras, s¢ cuatrpearn las campanas con los cxtremos lisos de los tubos, scparando
cada capa con tablones de 0.019 2 0.025 mts. de espesor por 0.203 a 0.305 mis. de ancho
espaciados a 0.90 mts. como méximo de ¢je a eje. Se deberdn poner cuiias de madera a los
extremos de las pilas para ascgurar estos contra cualquicr movimiento,

Las bridas y conexiones se colocarin sobre tarimas de madera, los accesorios

menores s¢ manejarin y guardarén en cajas de madera.

En la instalacién Ia tuberia se empleard por tramos cnteros y solamente s¢
permitirin cortes cuando 1a longitud de 12 misma rebase la dimensién comercial, los cortes
s¢ harkn en 4ngulo recto con respecto al cje longitudinal de la tuberia, empleando
herramicnta apropiado para cada caso.

Cuando ¢! peso do la tuberia y la profundidad de la zanja no permitan bajarse a
mano podrh hacerse con dispositivos especiales de tal manera, que no sufa dafios o
roturas, esto deberd col de que ¢l tiso del tubo conecte con la




campana del Gltimo tubo colocado, o sca que la campana del tubo deberd colocarse hacia

aguas armiba, cuidando que no penctre ticrra en el interior de 1a misma.

El tendido de 1a tuberia se hard de do con ¢} ali iento, cotas y pendicnt

fijadas en ¢l proyecto; para lo cual se utilizardn las niveletas con las que sc aprobé 1a
cxcavacién de la zanja, Durante ¢l tendido, 1a cepa deburd estar completamente scca. Sc
cvitardn los puntos de concentracién de csfuerzos colocando la tuberia de tal forma que
descanse a lo largo de su superficie. Para Io cual, antes de bajaria a 1a zanja o durante su
instalacién, deberd ¢ cn los lugares en que quedarén Jas junias.

Al terminar de colocar cada tramo se deberd verificar que las niveletas
permanczean on su posicifn correcta y comprobar que la tuberia colocada catd comrecta
tanto en planta como en elevacion, para fo xlximcro se mandard egtirar hilos dentro de la
2anja, parslelamentc al cje de la tuberia, para la segunda se valdri de un escantillén que se
colocard en ambos cxtremos do cada tramo de tubo. La tolerancia de colocacién de la
tuberia en planta serd de 0.010 mis, para tubos de 0.70 a 1.20 mts de dismetro.

+ Excavacion.

El trazo de las lincas de agua potable se hard sobre el terreno marcéndolo - por

o

" medio do cstacas sobre ¢l ¢cje de la linca a di i i y con
anticipacidn para no entorpecer los trabajos do construccién.
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Antes de que se cfcctiie 1a excavacion de la zanja para alojar la wberda, se deberd

cuidar ef trazo de 1a Tinea, debiendo reponcr cualquicr estaca que sea movida o destruida.

Antes de proceder a la excavacidn sc deberd romper los pavimentos en el caso de
«que cxistan, sin daflar cl pavimento adyacente, de acuerdo a los trazos sefialados en el

proyecto.

Los niveles de Ias lineas de agua potable sc fijaran de acuerdo con ¢l proyecto, y

deberdn ser referidos a un banco (e nivel correctamente localizado.

F) ¢je de excavacion debera estar alincado siguiendo ¢l trazo do
g

La excavacién de 1a zanja deberd efectuarse con el equipo apropiado, ¢l cual pucde

scr: una retroexcavadora, a mang, etc.,

Las raices que sc tren en la ién deben ser extrafdas y no sc

mezclarin con ¢l material do relleno de la zanja.

S¢ deberd comtar con un cquipo de bomt decuado para garantizar Ia

conservacion de la excavacion seca durante el tiempo de cofocacién de la tuberia,

La excavacion totalimente terminada, deberd de ir precedida cuando menos en 10

smctros atras con la colocacion de tubos,
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+ Rellieno.

Una vez efectuada la prucba hidrostatica (ta cual se explicard mis adelantc),
comprobando que no hay fugas en 1a tuberia y que su posicion es 1a correcta, se procederd
al relieno de fas cepas con material producto de 1a misma excavacion, libre de piedras y
ralces con los siguientes requisitos:

La primera patte del relleno se hard teniend ial cuidado en 1a comy i6n

L

desde ¢l fonde de 1a cepa y a ambos lados de 1a tuberia (relieno acostillado), hasta un nivel
de 0.30 metros arviba del lomo superior del tubo. Después se continuard el refleno
colocindolo en capas de¢ 0.20 melros de espesor como maximo. Estas especificaciones
corresponden a zona urbana, para lincas de conduccion en ¢l campo, 1a segunda parte del

rellento s realiza a volico,
El retieno de 1a cepa deberd hacerse dentro de 1as 24 horas siguientes al bajado de

1a tuberia, para prevenir I posible flotacién de 1a tuberia en caso de inundacion de 1a zanja,

asf como cvitar dafios ala misma.

137



9.2 Pruchas de presion hidrostatica.
Una vez constriida parcial o totalmente la tuberia, 1a impermeabilidad de fos tubos
de drenaje y las juntas, sc probaran de la manera siguiente;

En fibrica, las tuberias deben probarse a 3 veces su presion de trabajo, en la
construccion sc pruchan a vez y media su presién de trabajo.



10.- OPERACION Y CONTROL DE SISTEMAS.



10.1 Control Hidraulico,

Para que los sistcmas de ab imiento de agua | tengan un buen controf
hidraiilico, es neccsario entregar al organismo encargado de realizar el control los planos de
obra terminada y 1as memorias descriptivas de Ia localidad y del proyecto ya que esto

facilitara el control dc! sistema.

Es nccesario capacitar al personal que sc hard cargo del mantenimiento, ya que en
12 actualidad muy poco personal es debidamente capacitado o que ocasiona problemas que
a largo plazo no podrin ser controlados.

16.2 Planos especiales,

Se deberdn entregar los siguientes planos:

- Plano de 1a obra de captacion,

- Plano de 1a linca de conduccidn.

« Plario de la obra de potabilizacién.

- Plano de los tanques de regularizacién y reserva.
- Plano de Ia red de distribucién.

- Plano de cruceros de la red.
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10.3  Lstudios pitométricos.

Los estudios pitométricos sirven para verificar presiones, gastos y asf poder tener
un mejor contro! del sistema, se deberdn instalar cn varias tuberias, por lo general en

tuberias principales.

10.4 Contrel de Calidad del Agua.

Ef agua que debe suministrarse a 1a poblacion debe ser:

1) Higi¢nicamente segura.

2) Estéticamente atractiva y de buen gusto.

3) Econémicamente satistactoria para los usos proyectados,
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CONCLUSIONES

El iodeln is de Abastecimiento de Agua Potable es muy completo,

:

pero scria jente agregar conocimi acerca del proceso constructivo de los

sistemas de Abastecimicnto, ya que en realidad Ia mayor parte de los ingenicros civiles
s¢ dedican a la rama de 1a construccién, adernds el cilculo y Ia construccién tienen 1a
misma importancia en la realizacion de una obra.

En lo que respecta al cilculo de los sist cslos apunt lican de una

manera adecuada y basada a nucstro medio ¢l cilculo de lincas, tanques, redes, ctc.
Estd tesis serd do gran ayuda para los cstudiantes de la carrera do Ingenicria
Civil, ya que facilitard sus cstudios y les dard mayor tiempo para comprender y aplicar

Jos conocimientos que adquirirdn.

La tesis auxiliard también a los proft que imp st clase ya que les

ahorrard problemas como lo son, €l poco tiempo de clase y la preacupacidn de que los
alumno tengan apuntes donde apoyarse.

Por Gltimo dsta tesis puedo ser it y prictica para cualquier ingeniero civil, ya
que se jan tésminos basicos para 12 elsboracion de un proyecto do Abastecimi
de Agus Potable,
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