" UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO 36

2ef .

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ACATLAN

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
POBLADO EL LLANO MUNICIPIO DE
TENANCINGO ESTADO DE MEXICO

TRABAJO DE INVESTIGACION

QUE PARA OBTENER EL TITULD DE___
INGENIERO G| 1 UTEEY
BAJO LA OPCION DE SEMINARKS TALLER-
EXTRACURRICULAR “couauoccoues A

PRESION I PRESENTA £

J
T

86 5Ud 2

?U.J\J
fﬂu ii‘ -

1
=
(/‘

BTELO0

J. JAUDIEL OCAMPO CECENA

Acatldn, Estado de México, Mayo de 1997

TESIS CoON
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PRINCIPALMENTE A DIOS.

Porque El es la fuente de Amor de la Sabiduria.
Todo en la vida sucede para bien de los que Aman.
Unicamente pidele que te ilumine para comprenderlo.

A MIS PADRES.

José y Maria del Carmén por su esfuerzo, ya que me vieron como una
plantita a la que fueron cuidando para que algun dia diera frutos y porque gracias
a ellos, pude reconocer que la grandeza del hombre no es por lo que tiene, sino
por lo que es.

A MI ESPOSA.

Enedina, porque siempre creyd en mi y siempre me alentd diciendo tu
puedes, animo. Sin importarie los problemas, las necesidades y las distancias. y
porque juntos hemos encontrado a Dios y que ha bendecido nuestro Hogar.

A MIS HIJOS.

Jaudiel, Josué Jaib e lruis, porque hemos sido amigos y lucharemos
siempre con fuerza para alcanzar nuestras metas, por dificiles que sean. Les
recuerdo que un padre siempre lucha por sus hijos.

A MIS HERMANOS.

Raul (+), Quilino, Chepe, Pollo, Neo, Gabriel y Vero, por su apoyo y por la
confianza que depositaron en mi. recordando que solo el que lucha puede vencer,
solo el que cree puede lograr sus metas.



A MIS CUNADAS Y FAMILIA.

Por formar parte de la misma familia sin conocernos y aun asli, en nuestro
trato existe el respeto y el apoyo.

A LA ENEP ACATLAN UNAM.

Por la oportunidad que me dio, para terminar una carrera y pofr sus
profesores que cada dia se esfuerzan mas por un mejor grado académico, mi
respeto para todos.

A COSEPSA

Por la ayuda que me brindaron, por la amistad alegre y espontanea de
cada uno de sus integrantes y por la disposicidon que siempre me mostraron.
Gracias por todo su apoyo.

A MIS PADRINOS.

José Avila y Rosa, por su apoyo desinteresado y porque gracias a sus
consejos, he comprendido que el hombre crece mas cuando se hacen las cosas
con AMOR. Por su capacidad de entrega y su gran corazon.



PROYECTO EJECUTIVO DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL POBLADO EL
LLANO MUNICIPIO DE TENANCINGO, EDO. DE MEXICO.

INDICE

1.-

INTRODUCCION

ANTECEDENTES -
2.1  LOCALIZACION

22 CLIMA

2.3 OROGRAFIA

2.4 HIDROLOGIA

2.5 USO ACTUAL DEL SUELO Y DE LOS RECURSOS NATURALES
2.6 DESARROLLO URBANO -

2.7 COMUNICACIONES

2.8 SERVICIOS PUBLICOS

ANALISIS DE LA DEMANDA

3.1
3.2
3.3
3.4

POBLACION ACTUAL
POBLACION DE PROYECTO
DOTACION

GASTOS DE DISENO

CALIDAD DEL AGUA

4.1
4.2

CONDICIONES DE POTABILIDAD
ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA.



10.-

OBRAS DE CONDUCCION

5.1 TIPOS DE CONDUCCION

5.2 FUENTES DE CAPTACION

5.3 TANQUE DE REGULACION Y ALMACENAMIENTO.

ALTERNATIVAS DE TRAZO

6.1 ANALISIS HIDRAULICO DE ALTERNATIVAS
6.2 ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS
6.3 SELECCION DE ALTERNATIVA

LINEAS DE CONDUCCION

7 SELECCION DEL DIAMETRO, MATERIAL Y CLASE DE TUBERIA.
7.2 ANALISIS HIDRAULICO

7.3 DISENO DE CRUCEROS, ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES
7.4 GOLPE DE ARIETE

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA
8.1 PRECIOS UNITARIOS
8.2 PRESUPUESTOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA.



DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL POBLADO EL
LLANO MUNICIPIO DE TENANCINGO ESTADO DE MEXICO.

1 INTRODUCCION

Este proyecto fue elaborado dentro del SEMINARIO EXTRACURRICULAR
liamado CONDUCCIONES A PRESION I, que fue propuesto por la UNAM
CAMPUS ACATLAN. .

Dicho proyecto se realizé para la COMISION ESTATAL DE AGUAS Y
SANEAMIENTO, y consiste en el DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DEL POBLADO EL LLANO,
MUNICIPIO DE TENANCINGO, ESTADO DE MEXICO.

Una de las caracteristicas de este seminario fue el realizar proyectos que
respondieran a condiciones reales en el campo y que solucionen las necesidades
para las poblaciones, ya que los datos y estudios se acercan a los requerimientos
de un proyecto ejecutivo.

Es conveniente sefalar, que el abastecimiento de agua proviene de un pozo
profundo, a tanques de aimacenamiento elevados y que la linea de conduccién es

por GRAVEDAD. Cabe mencionar que el terreno es plano y que los materiales en
el lugar son de tipo Ay B.

Es de suma importancia considerar que la UNAM CAMPUS ACATLAN , En
conjunto con un grupo de profesores expertos en el area de Ingenieria hidraulica,
se han preocupado por la problematica que =xiste en los pequefios poblados, por
falta del sistema de agua.potable Que han decidido apoyarios con proyectos sin

costo, que sin duda alguna es un beneficio a corto y largo plazo para estas
localidades.



2. ANTECEDENTES.
2.1. Localizacidn.

l.as localidades del Estado de México que requieren de agua potable son:
ta Ciénega, San José el Cuartel, Liano de Emiliano Zapata, y Col. Valle de
Guadalupe, las cuales se encuentran dentro del municipio de Tenancingo, que
se localiza al Sur de ese Estado y forma parte de la regién Vi con sede en

Coatepec Harinas.

Sus coordenadas geograficas son: 18° 57 51" de latitud norte y 99° 34 45" de
longitud del meridiano de Greenwich; se encuentra a una altitud de 2,140 metros

sobre el nivel del mar.

3 El municipio de Tenancingo limita al Norte con el municipio de Tenango del
Valle y Joquicingo; al Sur con el municipio de Zumpahuacan; al Poniente con el
municipio de Villa Guerrero y al Oriente con Malinalco.

En cuanto a los aspectos socioecondmicos, tradicionalmente el municipio de
Tenancingo se ha considerado como un importante centro de intercambio

comercial.

En relacién a los aspectos demograficos, es importante mencionar que en
las dltimas 4 décadas, el 40% de la poblacidn se concentra en la zona urbana de
la cabecera municipal y el otro 50% de los habitantes reside en las otras

comunidades del municipio.

La ubicacidn de Tenancingo en el contexto del Estado de México, se aprecia
en el croquis No. 1. (Localizacion geografica del Municipio).

SISTEMA MUNICIPAL DE CENTRO DE POBLACION DE TENANCINGO

La ley de Asentamientos humanos del Estado de México, la ley Organica
Municipal y el Plan de Centro de Poblacién estratégico de Tenancingo, son el
soporte normativo del sistema municipal de centros de poblaciéon de Tenancingo.



El sistema esta integrado por un subsistema urbano ( zona urbana ); un
subsistema rural (pueblos); un subsistema de comunidades y un sistema de
colonias. Si bien es cierto que todos los subsistemas interactuan funcionalmente
entre si, presentan diferencias poblacionales, de servicio y equipamiento.

Sistemz urbano ( zona urbana)

La zona urbana de Tenancingo esta considerada por el Gobierno del Estado
de México como un centro de poblacion estratégico, debido a que éste, es parte
de la estrategia general de desarrollo urbano, en razén de que desempefa una
funcién primordial en la ordenacién de los asentamientos humanos de Ia regién de
Coatepec Harinas, previendo que se cumplan funciones regionales en la
presentacién de servicios, en el desarrollo de actividades productivas y en el

arraigo poblacional.

Las localidades que integran estas zonas son las siguientes: La Cabecera
Municipal que a la vez esta integrada por los barrios de El Centro, La Trinidad,
Teotla, Rinconada de Atotonilco, La Campana, el Carrizal, E! Cura Hidalgo, y
ademas por los distritos urbanos de Chalchihuapan, La Ciénega, Pueblo Nuevo y

itre.

Es importante mencionar que aqui se encuentra el 44.6 % de la poblacion

municipal.

En cuanto a servicios e infraestructura municipales, es la zona que dispone
de mejores servicios teleféonicos y con el edificio de administracién de telégrafos,
también es el punto principal de transferencia y de origen-destino del transportes
publico de pasajeros, escuelas, hospitales, bibliotecas, mercados, agua potable,

drenaje, alumbrado publico y calles.

En esta zona se ubica la sede de! poder y de la administracién pudblica
municipal, propiciando una atraccidén e influencia sobre el resto de los centros de

poblacién municipales.



Subsistema rural de Centro de Poblacion

Se integra por los siguientes pueblos: Acatzingo, Chalchihuapan, E!
Carmen, Ixpuichiapan, Pueblo Nuevo, Quetzapalapa, San José Chalmita, San
Martin Coapaxtongo, San Nicolas, San Simonito, Santa Ana Ixtlahuatzingo,
Tecomatlan, Teneria, Tepalcatepec, Tepetzingo, Terrenate, Xochiaca vy

Zepayautla.

En estas localidades reside el 42.4 % de la poblacién total; se caracterizan
por carecer de pavimentacién y solo disponer en forma parcial de agua potable,
alcantarillado y alumbrado publico. )

Subsistema de comunidades

Integrado por las siguientes localidades: Cruz Vidriada, Francisco Zarco,
Guadalupe Victoria, La Ciénega, La mesita, Los Morales, Rinconada de Santa
Teresa, San Antonio Agua Bendita, Santa Cruz Xochiaca, Santa Teresita
Acatzingo, Tepoxtepec, Tetitlan, Tierra Blanca, Agua Dulce, Agua Bendita y San
Pedro Tecomatian.

En estas localidades reside el 11% de la poblacién municipal y se
caracterizan por que los servicios de pavimentacién, agua potable y alumbrado
publico son minimos.

Subsistema de Colonias.

Conformado por las siguientes localidades: Col. 14 de Marzo, EI Chiflon,
Ejército del Trabajo, Llano de Emiliano Zapata, Emiliano Zapata, La Compuerta,
La Barranca, La Lagunilla, La Providencia, Los Shiperes, Morelos, San Francisco
Tepetzingo, San José el Cuartel, San Mateo y Col. Valle de Guadalupe

Estas colonias tienen la particularidad de que son parte del subsistema
urbano, ya que se ubican en ia periferia de la cabecera municipal a una distancia
£ 'omedio de tan solo 1 km.



En lo que se refiere a las localidades que intervienen en nuestro proyecto
forman parte del subsitema urbano (La Cienega) y al subsistema de colonias
(Llano de Emiliano Zapata, San José el Cuartel y Col Valle de Guadalupe),
presentando las caracteristicas que se han mencionado en cada subsistema al
que pertenecen.

El Croquis No. 2 contiene |a division politica municipal en el que se describen
graficamente las principales comunidades de Tenancingo.

2.2 Clima.

El clima de Tenancingo es templado subhumedo con lluvias en verano
durante los meses de junio, julio y agosto. La precipitacion media anual es de
1,200 mm; la temperatura media anual es de 18.2 grados centigrados, con una
temperatura maxima de 33.5 grados centigrados y una minima de 2 grados
centigrados.

Como conclusion, el clima es agradable y poco extremoso, propicio para
diversificar la produccidn agricola, principalmente la floricultura, los cereales, las
hortalizas, los forrajes y las frutas; asi como para realizar actividades turisticas y
recreativas.

2.3. Orografia

El municipio se encuentra sobre las faldas de los Cerros la Cantera y la
Malinche, que son estribaciones del maciso montarioso de Nixcongo.

El centro de poblacion estratégico de Tenancingo se ubica en un pequerio
valle de origen volcanico ubicado al sur de la sierra Pefia Colorada, por lo que las
pendientes al norte de la localidad son mayores del 25%. Se encuentra este
mismo tipo de pendientes hacia el suroeste, donde se localiza La Canada de el
Salto y las lomas del Cerro Tepetzingo y Cerro Santa Cruz, lo que clasifica estas
dos areas como zonas poco adecuadas para el desarrollo urbano.



Al noreste de la localidad, en el distrito ‘:rbano de Chalchihuapan, las
pendientes son del 6 al 15%, las cuales se consideran aptas para el desarrollo
urbano, aunque implican un costo. significativo para la instalacidSn de
infraestructura urbana.El sur y este del centro de poblacion las pendientes son del
0 al 6%. siendo estas adecuadas para el desarrollo urbano

En lo que respecta a las poblaciones que participan en el proyecto estas se
encuentran en un terreno con pendientes de 0 ai 6% como podra verse mas
adelante esto se refleja en el diseflo ya que sera necesario un bombeo debido a
que el terreno se puede considerar como plano. El croquis . No. 3, contiene el
plano de orografia, en el se describen graficamente los principales cerros
ubicados en el territorio de Tenancingo. .

2.4. Hidrologia.

El municipio cuenta con 22 manantiales; 1 rio de corriente permanente: 21
arroyos de corriente intermitente y 7 acueductos.

2.5 Uso actual del Suelo y de ios Recursos Naturales.

El uso del suelo de las 16,018 hectareas del municipio se destina en un
42.40% a la actividad forestal: un 38.26% a la agricultura: 3.88% a la ganaderia;
3.09 % corresponde al area urbana y el 12.35% restante a otros usos. La fig. No.
4 nos muestra el plano que describe graficamente la zonificacion de los suelos del
suelo de Tenancingo. El cuadro No. 1 contiene la superficie total en nameros
absolutos y en porcentaje de los diferentes recursos naturales con que cuenta el

municipio.



CUADRO No. 1

H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE TENANCINGO 1994
USO ACTUAL DE LOS RECURSOS

[ 7. SUPERFICIE - | HECTAREAS | PORCENTAJE
FORESTAL 6,792 42.40 %
AGRICOLA 6,792 38.26 %
PECUARIO 6,129 622 %
URBANO 3.09 %
OTROS 495 12.36 %

TTOTAL o 16,008 | .. 12.36 % -

FUENTE: PANORAMICA SOCIOECONOMICA DEL ESTADO DE MEXICO,
INSTITUTO DE INFORMACION E INVESTIGACION
GEOGRAFICA, ESTADISTICA Y CATASTRAL TOLUCA, MEX. |

La falta de sistemas de tratamiento para las aguas residuales municipales,
ha propiciado la descarga directa de las redes de drenaje a los mantos acuiferos.

En este renglodn, el mayor impacto negativo se tiene por el desalojo de aguas
negras en el rio la Trinidad, el cual se utiliza como destino de los desechos
generados en la cabecera municipal, Chilchihuapan, la Trinidad, San Mateo, La
Ciénega y el Salitre, principalmente.

En el caso de la cabecera municipal, se ha detectado que las actividades
pecuarias y las industriales del ramo de productos quimicos y farmacéuticos,
inciden en el deterioro de la calidad del aire.




2.6 Desarrollo Urbano

El proceso de desarrollo urbano del municipio de Tenancingo se ha
consolidado en la Cabecera Municipal debido a una amplia gama de factores
socioecondmicos, demograficos, culturales y geograficos, principalmente.

El area urbana actual de Tenancingo se extiende sobre una superficie de
237.6 ha. teniendo como uso del suelo predominante el habitacional, el cuai
ocupa el 65% del area total. Le sigue en extensidn el area ocupada por
infraestructura con el 11.5% ( 27 ha.), el equipamiento y las actividades
comerciales con el 9% (21.5 ha.), la industria con el 5% (12 ha.) y por altimo a los

baldios interurbanos con el 7.65% ( 18 ha. )

Las localidades aisladas que son parte de la zona urbana abarcan una
superficie aproximada de 219.8 ha., siendo el distrito urbanoc de la Cienéga el
mas grande con una extension de 47.7 ha., Chalchihuapan con 21 ha., el Salitre y

San José Teneria con 14 ha. cada una.

del crecimiento de Tenancingo han repercutido
desfavorablemente en su imagen urbana. La parte antigua de la localidad,
conformada principalmente por los barrios El Calvario, Capilla de Jesus, La
Campana y el Huerto conserva hasta cierto grado la uniformidad en los niveles de
construccion, tipo de materiales empleado y estilo arquitectéonico. Sin embargo, la
zona centro al rededor de la parroquia de San Francisco ha adquirido una imagen
heterogénea, debido a la mezcla de usos habitacional, comercial y de servicios,
asi como las construcciones nuevas que no respetan la tradicidon arquitecténica de

la localidad.

Las caracteristicas

La ubicacién de Tenancingo, la infraestructura y los servicios de cobertura
regional que se encuentran aqul y las actividades econdmicas tradicionales han
repercutido para que el Gobierno del Estado le dé la categoria de Centro de
Poblacién Estratégico de Desarrolio en la regién de Coatepec Harinas para
contribuir en la ordenacidn, equilibrio, integracion y condicionamiento de los
asentamientos humanos en el Estado. En congruencia con estos conceptos se
establecen como objetivo general del centro de poblacién estratégico es de
consolidar el papel de Tenancingo como un centro de abasto, equipamiento y
servicios regionales, permitiendo a la vez un . recimiento de la estructura urbana y

los recursos naturales existentes.



De esta manera Tenancingo se consolidara como un centro de arraigamiento
poblacional, cuya estructura urbana y patron de crecimiento podran responder en
las futuras necesidades de la regidn, respetando su caracter agropecuario.

2.7 Comunicaciones

Carreteras. En el ano de 1992 el inventario de carreteras realizado en el
municipio, reportd la existencia de 87.2 kildmetros de caminos, de los cuales 49.6

estan pavimentados y 37.6 revestidos.

Servicio Postal y Telefonia. El servicio de correos solo existe en la

cabecera municipal, donde se ha establecido una agencia postal de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes.

El servicio telefdédnico unicamente se presenta en forma completa en 6
localidades; mientras que 44 carecen de este medio de comunicacién.

2.8 Servicios Publicos.

Agua Potable. De acuerdo con los datos aportados por ILI.G.E.C.EM,, la
disponibilidad actual de servicios basicos se ven ampliamente rebasados por la
demanda de los habitantes y por la dispersion de los asentamiento humanos en el
territorio, lo que dificulta la dotacién de los mismos por los aitos costos

econdmicos de instalacién y mantenimiento.

A pesar de las inversiones realizadas en este rubro en el ano de 1988, la
cobertura del servicio de agua se prestaba en su totalidad en 8 localidades,

parcialmente en 36 y carecian del mismo 6.

Las localidades que cuentan con el servicio de agua potable en su totalidad
son: San Martin Coapaxtongo, Ejido de San Pedro Tecomatlan, Teotla, San José
Teneria, y las colonias Ixpuichapan, La Trinidad, Los Shiperes y San Mateo.



Las localidades que cuentan con el servicio de agua potable en forma parcial
son: Acatzingo, La Cruz Vidriada, Chalchiuapan, El Carmen, EIl Salitre, Francisco
Zarco, Ixpuichapan, La mesita, La Trinidad, Pueblo Nuevo, Quetzalapa, San
Diego, San Simonito, Santa Ana, Ixtlahuatzingo, Santa Teresita Acatzingo, San
Miguel, Tecomatlan, Terrenate, Tepglcatepec, Tepoxtepec, San Juan Tetitlan,
Tierra Blanca, San Juan Xochiaca, San Gabriei, Zepayautla, Tepetzingo,
Tenancingo de Degoilado y las colonias Emiliano Zapata, Ejercito del Trabajo,

Guadalupe Victoria, Xochiaca y Morelos.

Las localidades que carecen del servicio de agua son: Guadalupita, La
Lagunilla, Los Morales, Rinconada de Santa Teresa, San Antonio Agua Bendita y

San Nicolas.

Drenaje. En relacién al servicio de drenaje y alcantariliado se observa una
cobertura por localidad menor a la que se opera en agua potable.

Se estima que este servicio se prestaba en su totalidad en 10 localidades,
parcialmente en 9 y carecian dei mismo en 31.poblaciones.

Las localidades que cuentan con el servicio de drenaje y alcantarillado en su
totalidad son: Ejido de San Pedro Tecomatlan, Teotla, Quetzalapa, San Miguel
Tecomatlan, San José Teneria, San Juan Xochiaca. San Gabriel Zapayautla y las

colonias La Trinidad, Los Shiperes y San Mateo.

Las localidades que cuentan con el servicio de drenaje y alcantariliado en
forma parcial son: Chalchihuapan, El Salitre, LLa Trinidad, San Diego, Santa Ana
Ixtlahuatzingo, Tenancingo de Degollado y Colonias Morelos, San Pedrito y La

Cienéga.

LLas localidades que carecen de este servicio son: Acatzingo de la piedra,
Cruz Vidriada, El Carmen, Francisco Zarco, Guadalupita, Ixpuichapan, La Mesita,
La Lagunilla, Los Morales, Pueblo Nuevo, Rinconada de Santa Teresa, San
Antonio Agua Bendita, San José Chalmita, San Martin Coapaxtongo, San Nicolas,
San Simonito, Santa Teresita Acatzingo, Terrenate, Tepalcatepec, Tepoxtepec,
San Juan Tetitlan, Tierra Blanca, Tepetzingo y colonias Emiliano Zapata (Ejido
Tenancingo), Ejercito del Trabajo, Guadalupe Victoria, Xochiacz Ixpuichapan,
San José, Emiliano Zapata ( Tepetzingo ), LLa Lagunilla y Santa Cruz Xochiaca.



Electrificaciéon. De conformidad con los datos del H. Ayuntamiento de
Tenancingo de 1993, las 50 comunidades del municipio cuentan con
infraestructura eléctrica. Se dispone de un buen servicio de energia eléctrica.

En relacion al servicio de alumbrado publico, se observa que solamente una
localidad dispone de este servicio en su totalidad, 17 cuentan con éste,
parcialmente y 32 carecen en su totalidad del mismo.

Vialidades. Existen 3 localidades que tienen todas sus vialidades

pavimentadas; 10 cuentan con un servicio parcial y 38 localidades no tienen calles
pavimentadas. )
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3. ANALISIS DE LA DEMANDA

3.1 Poblacion Actual

A continuacidn se presenta una tabla con las poblaciones para cada
localidad de acuerdo a los datos proporcionados por la Comisiédn Estatal de Agua
y Saneamiento de Tenancingo Estado de México (CEAS).

Localidad Poblacién ANO
La Ciénega 1,800 1996
Llano de Emiliano Zapata 600 1996
San José el Cuartel 3,600 1996
Col. Valle de Guadalupe 360 1996

3.2. Poblacion de Proyecto

Modelo Aritmaético.

El modelo aritmético tiene como caracteristica un incremento de poblacién
constante para incrementos de tiempo iguales y, en consecuencia la velocidad de
crecimiento, o sea la relacidn del incremento de habitantes y el periodo de tiempo
es una constante; expresado como ecuacion, se tiene

ap . Ka o bien
dt
dp= Ka dt (1)

donde P es la poblacidn; t en el tiempo y Ka una constante que significa el
incremento de poblacién en la unidad de tiempo (afo, decenio, etc). Integrando

)

_rdp = Ka fde



P;. P, = Ka(t; - t,) (2)
de la ec. (2) se obtiene Ka:

P2 - Pl

Ka
2 —tl

Para un momento T cualquiera se tiene la ecuaciéon lineal
P =P, + Ka(T,-Ty)

donde el indice “2" se considera para los datos iniciales (P,, poblacién inicial
en el tiempo t;)

La poblacidon para 1990 se obtuvo de los censos realizados en ese afio por
INEGI y a continuacidon se presentan:

Localidad Poblacién ANO
La Ciénega 1,579 1990
Llano de Emiliano Zapata 526 1990
San José el Cuartel 3,158 1990
Col. Valle de Guadalupe 316 1990

Empleando las poblaciones para los afios 90, 96 y el método aritmetico se
obtuvieron los siguientes resuitados para el ano 2011:

t.ocalidad Poblacién ANO
La Ciénega 2353 2011
Liano de Emiliano Zapata 785 2011
San José el Cuanrtel 4705 2011

Col. Valle de Guadalupe 470 2011



3.3. Dotacioéon.

Se entiende por dotacién la cantidad de agua que se asigna a cada persona
por dia y se expresa en I/h/d (litros por habitante por dia). Esta dotacién es una
consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una poblacién, quien la
demanda para los usos siguientes:

Consumo Domaéstico.- Este consumo varia segun los habitos higiénicos de
la poblacién, nivel de vida, grado de desarrollo, abundancia y calidad del agua
disponible, condiciones climaticas, usos y costumbres, etc. La cantidad béasica
para el consumo domeéstico en nuestro pais se estima entre 75 y 100 /h/d, que
incluye necesidades fisiolégicas, usos culinarios, lavado de ropa y utensilios,
sistema de calefaccidn y acondicionamiento de aire, riego de plantas y jardines
privados, aseo de la vivienda y bienes muebles.

Consumo Publico.- Se refiere al de los edificios e instalaciones publicas
tales como: escuelas, mercados, hospitales, cuarteles, rastros, hidrantes, riego de
calles, prados, jardines, servicios contra incendio, lavado de redes de
alcantarillado. Se considera entre el 20 y 30% del consumo doméstico.

Consumo Comercial.- Depende del tipo y cantidades de comercios tanto en
la localidad como en la regidn. Igual que las industrias, el comercio también
conduce a una mayor concentracién de poblacidn; con la diferencia de que esta
concentracion es muy localizada por presentarse periddicamente; y demanda una
mayor cantidad de agua.

Al determinar la cantidad que de cada uno de los conceptos anteriores
requiere el individuo para la satisfaccién de sus necesidades y reunirlas en una
sola se tiene la “*dotacién”.

La cantidad que constituye la "dotacion normal” es el minimo que debe darse
a una poblacién.

LLa Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia propone en sus "“Normas de
Proyecto para Obras .e Abastecimiento de Agua Potable en la Republica
Mexicana”, las siguiertes dotaciones que estan en funcién de la magnitud y el
clima de las poblaciones.



de 2,500 a 15,000 150 125 100 I/h/d

de 15,000 a 30,000 200 150 125 i/h/d
de 30,000 a 70,000 250 200 175 /h/d
de 70,000 a 150,000 300 250 200 i/h/d
de 150,000 en adeiante 350 300 250 I/h/d

Las poblaciones a las que se les dotara de agua potable en nuestro proyecto
entran en el primer rango de la tabla anterior y de acuerdo al clima templando
segun se vio el subcapitulo correspondiente al clima se tendria una dotacién de
125 Ihab/dia, sin embargo El CEAS nos recomendo emplear 150 Ivhab/dia, dado
que es la dotacidn minima que emplean.

Variaciones de Consumo.- Un sistema es eficiente cuando en su capacidad
esta prevista la maxima demanda de una localidad. Para disefar las diferentes
partes de un sisterma se necesita conocer las variaciones mensuales, diarias y
horarias del consumo. Interesan las demandas medias, las maximas diarias y ias
maximas horarias. Estas demandas que representan volumen de agua en unidad
de tiempo se llaman “gastos”. Asi tenemos el “gasto medio” (Qm..), el “gasto
maximo diario” (Qm.d.) y el “gasto maximo horario” (Qm.h.)

3.4. GASTOS DE DISENO.

Los gastos de disefio se calcularan considerando los coeficientes de
variacién diaria y horaria; de acuerdo a recomendaciones de las normas de
proyecto de la S.E.D.U.E., se indica que estos coeficientes se fijaran en funcién
de un estudio especifico realizado en la localidad. Cuando no sea posible obtener
estos datos, se recurrird a informacion en localidades de caracteristicas similares.
Los valores mas frecuentes usados son de 1.20 y 1.50, respectivamente. Sin
embargo, el ambito de variacion puede ser el siguiente:

Coeficiente de variacion dia ia: 1.20 a 1.50
Coeficiente de variacion horaria: 1.50a2.00



En nuestro caso emplearemos los siguiente coeficientes:

Coeficiente de variacién diaria 1.20
Coeficiente de variacién horaria 1.50

GASTO MEDIO.
El gasto medio se calcula a partir de la siguiente expresion:

Poblacién * Dotacion

MED-
86,400

Con la férmula anteriormente descrita se calculan los gastos medios
empleando los datos de poblacion del afio 2011, tomando una dotacién de 150
It/hab/dia, que fue la recomendada por el CEAS, obtenemos el Qmed para cada
localidad los cuales se presentan en tabla de gastos.

GASTO MAXIMO DIARIO.

A partir del valor del gasto medio, se podra calcular el gasto maximo diario,
que equivale al producto del gasto medio por el coeficiente de variacion diaria,
teniéndose por lo tanto:

Qmd = AQMED " Cvd
donde;

Qmd = Gasto maximo diario, en L.P.S.
QMED = Gasto medio, en L.P.S.
Cyd = Coeficiente de variacion diaria, adimensional.(1.2)

Los resulitados se presentan en la tabla ¢ 2 gastos.



GASTO MAXIMO HORARIO.

A partir del valor del gasto maximo diario, se podra calcular el gasto maximo
horario, que equivale al producto del gasto maximo diario por el coeficiente de
variacion horaria, teniéndose por lo tanto:

Qmh = Qmd ” Cvh

donde;

Qmh = Gasto maximo horario, en L.P.S.
Qmd = Gasto maximo diario, en L.P.S.
Cvh = Coeficiente de variacion horaria, adimensional.(1.5)

Los datos se presentan en la tabla de gastos. ‘

TABLA DE GASTOS.

Localidad Qmed Qmd Qmh ‘
Ips Ips Ips 1
La Ciénega 4.085 4.902 7.353
Liano de Emiliano Zapata 1.363 1.636 2.454
San José el Cuartel 8.168 9.802 14.703
Col. Valle de Guadalupe 0.816 0.979 1.468

Suma 10.347 12.417 25.978



RESUMEN DE DATOS BASICOS.

Los resultados de lo descrito anteriormente se presenta a continuacién

Localidad

Municipio
Dotacién

Poblacion 1996

Poblacién de Proyecto (2011)
Coeficiente de Variaciéon Diaria
Coeficiente de Variacidn Horaria
Gasto Medio

Gasto Maximo Diario

Gasto Maximo Horario

Fuente:

Conduccion

Regularizacion

Distribucion

La Cienega
San José Ei Cuartel

El Llano
Col. Vallede Guadalupe.
Tenancingo.

150 Lts/Hab/Dia

6,360 Habitantes
8,313 Habitantes

1.20

1.50

10.347 L.P.S.

12.417 L.P.S.

25.978 L.P.S.

Pozo La Ciénega

Por Bombeo

Tangque

Por Gravedad.
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4. CALIDAD DEL. AGUA

4.1 Condiciones de potabilidad

Para que las aguas sean ingeridas por el hombre de manera que beneficie
su salud, es necesario que lleven en solucién ciertas sustancias que las hacen
agradables y nutritivas, como el oxigeno, bidéxido de carbono, sales minerales de
potasio, sodio, calcio y magnesio en cantidades pequerias; pues el exceso hace
impropia el agua para el consumo. Debe estar exenta de materias perjudiciales a
la salud, libre de olores y gérmenes infecciosos. )

Su temperatura debe fluctuar entre 10 y 15° C y debe ser de sabor
agradable. a las aguas que reunan éstas condiciones, se les llaman aguas
potables.

4.2. Analisis de las caracteristicas del agua.

Para conocer las caracteristicas del agua se deberan realizar una serie de
andlisis de laboratorio que se clasifican en: fisicas, quimicas, bacteriolégicas y
microscépicas. En la actualidad debe aumentarse un analisis mas: el radioldgico.

Analisis Fisico.

Estos analisis consisten en determinar la turbiedad, color, olor, sabor y
temperatura.

La turbiedad se debe a la materia organica en suspensidn: arcilla, sélidos en
suspensién, materia organica, organismos microscépicos, etc. Se puede reducir
por la sedimentacion, filtracidn, coagulacion.

Sanitariamente es inocua si es debida a arcilla o a otras sustancias
minerales, pero es peligrosa si la turbiedad proviene de aguas calcareas o
residuos industriales. La turbiedad no debe exceder del grado 10 de la escala de
silice, pero es conveniente que no sea mayor de 5.



El color proviene generalmente de la descomposicion de materia vegetal,
aunque a veces también proviene de las sales de hierro. En realidad el color se
debe a materias en estado coloidal y en solucidn. Se quita por coagulacién y
filtracién y también por el uso del carbén activado. No debe exceder del grado 20
de la escala normal de cobalto pero es preferible se mantenga por debajo de 10.

El olor y el sabor son dos parametros que tienen una relacién intima y van
casi siempre unidas: sin embargo, a veces puede haber sabor en el agua sin que
se le aprecie olor alguno. No existe forrma de medir el olor y el sabor, por lo tanto
en los andlisis solo se indica si éste es aromatico, mohoso, rancio, de cloro, etc. £l
olor se quita por aireacién. por filtracion, por coagulacion y por el carbon activado.

La temperatura de una muestra de agua se mide con termdmetros especiales
u ordinarios; debe estar comprendida entre 7 y 18°C.

Analisis Quimicos.
El analisis quimico tiene estos dos objetivos:

A- Averiguar la composicién mineral del agua y su posibilidad de empleo
para la bebida, los usos domeésticos o industriales.

B.- Averiguar los indicios sobre la contaminacion por el contenido de cuerpos
incompatibles con su origen geoldgico. Lo que tinicamente se determina
es: la presencia de cloruros, cantidad de oxigeno disuelto; contenido de
nitrogeno amoniacal, nitritos, dureza y alcalinidad, acidez, gases disueltos,
metales y metaloides. La manera de hacer estas determinaciones y las
cantidades de estas sustancias en el agua se verad en las pruebas de
laboratorio y se compararan con las tolerables que sefale la norma
correspondiente, atendiendo a tos limites permisibles contenidos en el art.
213 del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de control
sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios.



Analisis Microscopicos.

Este analisis explica la presencia de olores y sabores inconvenientes, la
obstruccién de filtros, el progreso de la autopurificacidon de corrientes, la presencia
de un exceso de desechos industriales téxicos, la presencia de aguas negras y
por lo tanto, contaminacion; ayuda en la interpretacién de los analisis quimicos; en
el estudio de alimentos de peces, crustaceos y otros organismos acuaticos. En
este examen generalmente se tomen 500 c.c., que se filtran a través de arena
fina; hecho esto, se lava la arena con una cantidad conocida de agua destilada y
se toma 1c.c. de ésta que en un portaobjeto se observa al microscopio. Se
pueden encontrar. elementos inertes como arena, arcilla, restos de vegetales,
paja, polen, etc.; seres vivos, animales y vegetales cuya preséncia no es peligrosa
pero puede ser molesta porque es causa frecuente del mal sabor y olor del agua;
elementos que indican contaminacidn por el hombre o los animales, tales como

parasitos

restos textiles, elementos que provienen de materiales fecales,
suelo o falta de

intestinales; elementos que acusan falta de filtracion por el
proteccién al captar el agua, restos de insectos, crustaceos o cadaveres
completos de estos animales.

La mayor utilidad del analisis microscopico es encontrar las algas que

producen el olor y el sabor.

Analisis Bacteriolégicos.

Las bacterias son seres microscdpicos unicelulares. Existen en diferentes
lugares, pero por lo general cada tipo en su ambito natural y su presencia en otro
medio es meramente accidental. La mayoria de las bacterias son inocuas y
muchas de ellas son importantes en la ecologia; unas cuantas son peligrosas y
éstas son las patdgenas o bacterias que causan enfermedad, otras no son
siempre peligrosas por si mismas pero estan usualmente asociadas con formas
patégenas. El bacilo Coli o B. Coli es un miembro de este grupo. El examen se
hace para determinar el numero de bacterias que pueden desarrollarse bajo
condiciones comunes, si como detectar la presencia de bacterias del tracto
intestinal, que en caso afirmativo, constituye un indice de que la contaminacién es
de origen fecal y sugiere la presencia de organismos patégenos. La ausencia de
B. Coli indica la bondad del agua pues en este medio los gérmenes productores
de enfermedades hidricas son menos resistentes que e! B. Coli, por lo tanto,
cuando la colimetria acusa resultados negativos no debe temerse la presencia de
otros gérmenes. La interpretacion de los analisis esta basada en las siguientes

determinaciones:



1.~ Determinacion del nimero de gérmenes (cuenta de colonias) por cm?,
en gelatina a 20°C y en agua a 37°C.

2.- Investigacion de las bacterias del género Escherichia. Indice B. Coli.

Las bacterias desarrolladas en gelatina a 20°C, pueden incluir organismos
dafinos o inocuos y su cuenta no debe exceder de 100 p.c.c., excepto en casos
especiales como en rios ,muy turbios donde puede llegar a 200 p.c.c. con la
condicién de que otros factores sean satisfactorios. La temperatura a 37°c
interesa mas que las anteriores y tiene mayor valor puesto que esta temperatura
corresponde al cuerpo humanos y las bacterias desarrolladas en este prueba
comprende aquelias que habitan en el cuerpo humano. La cuenta de bacterias
indica la cantidad y no la calidad de la flora bacterial. En general su numero no
debe exceder de 100 p.c.c. en el agua potable y es deseable que no sea mayor

de 10

Con relacion a la investigacidon de las bacteria del género Escherichia y el
Indice B Coli, el reglamento para los anélisis de potabilidad de las aguas de la
Republica Mexicana, impone ciertos procedimientos que demandan pericia en
actividades de laboratorio, por lo que la técnica e interpretacion de resuitados de
estas pruebas se daran en la clase correspondiente a Laboratorios de Ingenieria

Sanitaria.
Analisis Radiologicos.

El avance de la ciencia y de la técnica ha impuesto el uso de elementos
radiactivos que por lo mismo desechan las llamadas basuras radiactivas como
consecuencia de actividades de investigaciones cientificas e unos casos y como

residuos de procesos industriales en otros.

Este analisis determina la radiactividad (neta, total, suspendida, disuelta); la
presencia de estroncio total radiactivo, de estroncio total 90, de radio 226, de
arsénico, de cianuro de plomo, de bario, de cadmio, del mercurio, etc.



Las glandulas sexuales y los gametos son los tejidos mas vuilnerables y
sobre los que |la radiactividad ejerce un mayor peligro. El material hereditario de
las células reproductoras puede experimentar modificaciones mas o menos
profundas (si no mortales para la célula) lo suficiente intensa para modificar un
gene.

Para el suministro de agua potable de la Ciénega, San José el cuartel, Llano
de Emiliano zapata y colonia Valle de Guadalupe, |las cuales se encuentran dentro
del municipio de tenancingo, Estado de México. Fue necesario extraerio de un
pozo profundo ubicado en la Ciénega.

El Gobierno del Estado de México a través de la Comision Estatal de Agua y
Saneamiento solicitd un muestreo, para saber la calidad del agua. Las muestras
fueron tomadas por la Gerencia de Coatepec Harinas y los resultados arrojados
fueron satisfactorios.

El informe de Analisis Fisico Quimico nos muestra las caracteristicas
generales de las aguas y son los siguientes.
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GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

DIRECCION DE OPERACION
LABORATORIO DE CONTROL DE CAUDAD DEL AGUA

INFORME DE ANALISIS FISICO - __O‘UIMICO
MUESTRA REMITIDA POR: GERENCTIA COATFPEC HARINAS

ESTACION DE MUESTREO: PO Z0 6-02 CH LA CTENEGA (SALIDA DESPUES DE LA CLORACION)
LocAUIDAD “-" LA CTENEGA

MUNICIPIO: TENANCINGO ESTADO: MEXICO

FECHAS: DE MUESTREO 18-02-92 DE RECEPCION: 1§-02-92
DE ANAUSIS: 21-02-92

oon CARACTERISTICQucrensncosy samk ARACTERISTY Comnsnaar

" ASFECTQ. LIQUIDO rounoor
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SOXIOOS TOTALES, 273 SOLIDCS DSURLTOS 218
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Sice .
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CARBOMATO DE CAICIQO = 4
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cow 2 SUILFATQ DE SODIO = 15
O 144 CIORURO DF SODRIO = 24
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Fuonsa (F) ) 2 »s ESTABLIDAD DE L AGUA { INCICE LANGEUERY)
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ACIDO SULFHIDRICO 0.0 MG/L
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GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
COLUSION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO
DIRECCION CE OFERACION
LABORATORIC DE CONTROL UL CALICADS DEL AGUA
INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO No. 9B84=98A [92
MUESTRAS REMITIDAS POR GERENCIA COATEPEC HARINAS
LCCALICAD _1A CIENFCA = = = = MUNICIPIO TENANCINGO ESTADO - DE_MEXICO
e e TCWADS W_SSTRA SIEMERA LECTURA RESULTADOS
TR TT ESTACION DE MUESTREO c o i T ro R vES
HCRA ‘ FECHA HORA ’ FECHA HCRA FECHA TOT AL ES FECALES
984 P.P. No.602 CH.LA CIE.\'EJJA . ‘ . , .
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3 14:15 " " . " m o o
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[
56 P.P. No. 602CH. LA CIENEGA
2 CLosA YO LA CIENEGA T4:20, " " " " ) o
: |
R i
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COLIFORMES FECALES. C CTL.1CD m¢
™
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LSHORATL~ O




! >
MUETSENTA
ESTACIOR

LOCALIDAD:

MUNICIPIQ:

DE ANALISIS:

comIsion

LABORATORIO ODE CONTROL [0 33

G0B8IERNO DEL ESTACO DE MEXICO
ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO
OIRECCION DE OPERACION

CALIDAD DEL ABUA

ST
w e

> IRFORIT DT ARALISIS FISICD - 0QUIMICO Reo. 92-1835°%
=11 TIDA POR: GERENCIA COATEPEC HARINAS
DZ MUESTREO: POZO
LA CIENEGA
6089 TENANCINGO ESTADO: DE MEXICO

FECHAS DE MUESTREO:

0as02/92

04/06/792

DE RECEPCIOR = 04/02/92

; RSFLCTT ¢ LIEUIOG {LITUID0]* CLER : CARACTERISTICO (CARRCTERISTICC)® SABDR : CARACTERISTICO [CARRCTERISTICT)®
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.
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GCBIERNGO DEL ES3TADO DE MEXICO
~ ComMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO
4 DIRECCION, DE QOFERACIOHN
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIUDAD DEL AGUA

IRFORME OI ATALISTS FISICO - ©UIMILO L. $2-1836

—=MITIUA PUR: GERENCIA COATEPEC HARINAS

ESTACION DE MUESSTREU: POZO [{CARCAMO)

LOCALIDAD: LA CIENEGA

SOLIDES TOTALES : 240

MUNICIPIC: 6089 JTENANCINEOC ESTACQ: DE MEXICO
FECHAS Df MUESTREO: 048/02/G2 DE RECEPCICH : 04/02/92
DE ANALISIS: 0a/06/92 .
1 ASFECTS : tlteles [LITSI00)Y CL2R : CAS2CTesISTILE [CARACTERISTICD)® SASCR : CAPACTERISTICE (CARACTEAISTICE)®
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GOBIERND DEL ESTADD DE MEXICO
COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO
DIRECCION DE OPERACION .
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA .
- "y '
" i Soon N
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2 HER NI
Lot Inios 11726792 e e
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E431ERND DEL ESTADD OE MEXICO .
COAISIA® ESTATAL DE AGUA T SABEARMIENTD 4
DIRECCION DE OPERACIOE ‘
LABSRATERIO OF COBTR0L DE CALIDAD DEL AGUR H
INFG2=E BALTEFIOLGSICO OE AGUR 3o. §289 -8289 /92 :
WUESTRAS REMITIOAS FE2 : GERENCIA COATEPEC HAZINAS :

RSXICIPIS : 6089 TERARCINGO

PoVirys4e2 0 E:X2D L 1i/18732 0 12:00 H ° :

: ! : : ' :
C : ' : : ' ‘
; ! : : : : :
' ' ’ . - N
: : : ; ' ' : =
C CGLIFORNES TOTALES: 2 CCL/IOQ =1, '

grivar.

COLIFGRMES FECALES: 0 €0L/10C wl.

zlesctros: FILTRACION A TRAVEL OE REABRANA
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GOBIERNDO DEL ESTADD - DE MEXICO 23u.
COMISION ESTATAL DE AEUR Y SANEAMIENTO .. =38y

DIRECCION DE OPERACION GEBa Jgasy

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD OEL AGUA ieascenzdea:

' : jesgg”  nasf

INFORME DE ANALISIS FISICDO - QUIMICO No. 92-4a2) ‘83! 335
Ta2a -

MUESTRA REMITIDA POR: BERENCIA COATEPEC HARINAS

ESTACION DE MUESTRED: POZO PROFUNDO LA CIENEGA

LOCALIDAD: LA CTENEGA
ESTADO: DE MEXICO

MUNICIPIO: S036 EL _ORO

DE RECEPCION = 09728792

FECHAS DE MUESTREO: 09r25/92

Lt LT T T O

OE_ANALISIS: 10705782
: Liqulioo {L1QUIDO)® OLOR : CARACTERISTICO fCARACTERISTICO)® SABOR : CARACTERISYICO {CARACTERISTICD)?
2 1.8 {MAX. 20 U coLoR PT/CO)* TURIIEDAD : 5.6 (RAXI. 10 9. SILICE)® TEAPERATURA : 20 cé .

CONDUCTIVIOND ELECTRICA : 219 (MICRORHOS/LA.}*

PH. : 1.8
SOLIBOS TOTALES : 251 SOLIDPOS DISUELTUS H 201

: ¢ DETERMIFACIONES | : 1 : :
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.................................................................................................................................. i
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X ] 73
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[]
E A 20 oC PHa 1.8 PHs 8.2 Is -0.4
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e
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GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 28, i
COMISION ESTATAL OE ABUA Y SANEAMIENTO .. 888, :
: OIRECCION DE OPERACION 8658 5§28, H
: LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA a582837=ggat ¢
: g8882° "ggf
: INFORME OE ANALISIS FISICO - QUIMICOG No. 92-4a422 ‘€357 39 :
' . ~ea. . - s
! MUESTRA REMITIOA POR: GERENCIA COATEPEC HARINAS H
] 1
! ESTACION DE MUESTREO: CARACAMO :
H ({F.A. P.P. LA CIENEGA} H
{ LOCALIDAD: LA CIENEGA :
! MUNICIPID: 6089 TENANCINGO ESTADO: DE_MEXICO :
1 .
! FECHAS DE MUESTREO: D9/2B/92 DE RECEPCION : 09/28/92 :
. . :
‘! DE_ANALISIS: 10/05/92 :
{ @ ECTs ¢ L1guI0 {LIQUIDD)* OLOR : CAZACTERISTILO (CARACTERISTICO)® SABOR : CARACTERISTICS [CARACTERISTICD)®}
: - .
+ colge : 10.0 {RARX. 20 U COLOR PT/CO)* TURBIEDAD 4.6 (RAX. 19 . SILICE)® TEMPERATURA 29 of ¢ E
[] .
1
: PH. :_ 8.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA : _ 209 ({MICROAHOS/CA.]® :
1] .
: SOL100S TOTALES SOLIO0BS DISUELYRS : _am H
t g -—— - - - — —————— = > e e P 1
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¢ €02 LINRE ! ! : : ! '
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1 50010 (8a) ! DUREZA OE CALCID : | 12 ! 300 ! eITRaTes, €M § :! ©.53 ¢ 5.00
e ncccccccrwcen s rerrrr s e e m e E A e e E e E e a e eee - e iy
L
1:4C I00AT0 (C03)e : CONDISACIONES  WIPOTETICAS
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FLUCRURD {F)- 1.8 101 23

H
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. 1

P 0 o PHe ___8.2 Pls __ 8.8 1s -0.2 :
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3. rﬂ‘%’:usnm
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GOSIERAG OEL ESTADG O ALIICO
CORISION ESTATAL DE AGUA T SABEARMIENTD
DIRECTION € oPERACICE
LAGORATORIO DE COBTROL OE CALIDAG OEL AGUA

18FORAE BACTERIOLOCILO BE AGUA Bo. 5183 -5104 /92
AUESTRAS RERITIOAS POR : GERESCIA COATEPEC NARINAS

LOCALIDAD: LA CIEREGA RUBICIPID : 6089 TEABCIAGO

TORS OF MUESTER ! ST EMSRA : ULECTURA ! QESULTADDS !
: : ! COLIFORMES ¢

FECSA ; WORA : FECHA ! WORM !  FECHA | WORA JTOTALES!FECALES?

"

109728092 % 9:30 169729792 | 14:00

09728792 ; 9:3% )

9 COLIFORNES TOTALES: 2 COL/100 ol.

S0RAAS:
COLIFORNES FECALES: 0 COL/100 o).

TECHICA ERPLEADA PARA LA DETERMIBACION: FILTRACIOR & TRAVES OF RERIRASA

TIERPO DE I1BCUNACIOS: 24 HORAS TEAPERATURA DE 1ACUSACION: 33 of T 44 of ;

OBSERVACIONDES: LAS MUESTEAS RESULTAROR POTAGLES!
LAS MUESIPAS $103__S18¢ RESULTARDS B0 POTABLES;

JMECCAENOACIONES:

JEFE DEL LASORATORID
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QOrernG Gal €SIS0 $8 MELKE COMSON EBISISI
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5. OBRAS DE CONDUCCION.

CONCEPTOS BASICOS.

Una vez definida la fuente de abastecimiento que en nuestro caso es un
pozo profundo ubicado en La Ciénaga, se bombeara el agua a un tanque a nivel
de piso que servira para almacenaje y como cascamo de bombeo y de este a un
tanque elevado. De este tanque se alimentaran los tanques de El Llano, San José

el Cuartel y colonia Valle de Guadalupe.

DEFINICION.

Una conduccion se entiende como la accién de transportar agua desde una
fuente de abastecimiento hasta un lugar o comunidad por medio de conductos
abiertos o cerrados, en nuestro caso la linea de conduccién sera cerrada o por

tuberia y servira para uso humano.

Un conducto a presién es una tuberia que transporta un liquido a seccién
transversal llena, con una presién interna diferente de la atmosférica.

CARACTERISTICAS DE LAS CONDUCCIONES A PRESION.
Las caracteristicas de las conducciones a presién son las siguientes:

El diametro del tubo es muy pequefio en comparacién con su longitud, por lo
que a este tipo de conducciones se les llamara como "concucciones largas’.

La conduccidén no tiene derivaciones ni aportaciones, es decir, parte de un
punto en la toma y termina en otro punto en la entrega sin recibir nuevas
aportaciones, ni entregar gastos en ruta.

La linea de ccnduccién opera en condiciones de flujo estacion 'rio, a menos
que se presente algiun fendmeno transitorio y debera ser disefiando para ambas

condiciones de flujo.



CLASIFICACION DE LAS CONDUCCIONES A PRESION.

Cualquier linea de conduccidn para que cumpla su cometido necesitara
forzosamente de una energia para que funcione, esta energia se obtiene de un
sistema de bombeo o, de la fuerza gravitatoria terrestre: de lo anterior podemos
distinguir tres tipos de linea conductora de agua, en cuanto a energia de
funcionamiento se refiere y son los siguientes:

Por Bombeo
Por Gravedad

Combinado

Por Bombeo.-

Esta condicidbn de operacion se aplica a los trazos verticales de tipo
ascendente, debido a que el punto de entrega se encuentra en una cota mayor
que la toma, el flujo se logra por la accidn de una bomba.

Por Gravedad.-

Esta condicion de operacion se aplica a los trazos verticales de tipo
descendente, debido a que el punto de entrega se encuentra en una cota menor
que la toma, el flujo se logra por la accion de la Gravedad.

Combinado.-

Esta condicién de operacién se aplica a los trazos verticales de tipo
ascendente y descendente debido a que el punto de entrega puede ser mayor o
menor que la toma , es decir combinando ambos tipos.

En nuestro caso se utilizara esta condicién, ya que la obra de toma es de un
pozo profundo y hay que bombear a un tanque elevado y que de este corra por

Gravedad a otros tres.tanques.



5.2. FUENTES DE CAPTACION

TIPOS DE CAPTACION. :

La obra de captacién es la estructura que permite regular o dar salida al
agua almacenada en un depdsito o bien tomaria de algun sitio de acuerdo con
una ley determinada. Y ésta debera proporcionar, cuando menos, el gasto
maximo diario para el periodo de vida util de la obra, sin peligro de reduccidn o

sequia o cualquier otra causa.

LA CAPTACION PUEDE SER DE:

Agua de lluvia. En las zonas rurales donde no se dispone de aguas
superficiales ni subterraneas © que se dispone de ellas pero no son
econdmicamente accesibles, ya sea por su profundidad o por su distancia, se
almacena el agua en cisternas o aljibes cuyas dimensiones varian segun sean

unifamiliares o para un conjunto de viviendas.

Aguas superficiales. Son aquellas que se encuentran en el seno de
los rios, lagos, lagunas o los embalses de presas, presentandose en la superficie

fibre y sometida a la presion atmosférica

Aguas subterraneas. Las regiones no favorecidas por las
precipitaciones en cuanto a su distribucién anual y abundancia, asi como de la
inexistencia de corrientes naturales, !as cuales puedan aprovecharse, tienen la
posibilidad del aprovechamiento de! agua subterranea, mismo que sera factible
utilizar cuando ésta se presente con calidad aceptable, asi como en cantidad
necesaria para satisfacer determinado propodsito.

Las aguas subterraneas se originan por la precipitacion que al llegar a Ila
superficie del terreno se filtran a través de él hasta llegar a profundidades

considerables por condiciones del propio subsuelo.

El proyecto a realizar se abocara al aprovechamiento del agua subterranea;
para tal efecto estudiaremos las obras de toma a través de pozos perforados.



La construccién de dichos pozos se lleva a cabo perforendo en un material
no consolidado, empleando barrenas accionadas por equipos de perforacién
fabricadas especialmente para esa finalidad, que pueden ser de percusidon, de

rotacién o combinadas.

HIDRAULICA DE POZOS

Cuando se construye un pozo en un acuifero y se extrae agua por medio de

un bombeo, se producira un descenso o abatimiento del nivel del agua o de la
superficie piezomeétrica, segun se trate de acuifero libre o confinado
respectivamente. El descenso o abatimiento producido en un punto cualquiera del
acuifero es la distancia entre el nivel original del agua y el nivel que alcanza

durante la extraccion.

De acuerdo con las experiencias realizadas por Darcy para el estudio del
escurrimiento del agua en medios porosos, se tiene que el caudal es proporcional
a la pérdida de carga e inversamente proporcional a la longitud de la trayectoria

del escurrimiento, por lo tanto:

Q= AK h/L

Donde:
Q = gasto o caudal

h = Pérdida de carga
(La relacion de ambos valores, define el gradiente hidraulico)

L = Longitud de la trayectoria
K = Constante de proporcionalidad, llamada permeabilidad.

A = Area de la seccion considerada

La Ley de Darcy tiene aplicacion en los escurrimientos laminares, los que se
verifican en la mayoria de las ocasiones en medios porosos.

De acuerdo con esta ley el gradiente hidraulico varia directamente con ia

velocidad. Esto significa que a medida que el agua se acerca al pozo el gradiente
lo cual es causa de que la superficie del agua tenga una peérdida

aumenta,
descendente continua hacia el pozo, dando origen a la formacién del “Cono de

Depresiéon” figura “A”



Para el analisis del comportamiento hidraulico de los pozos, definiremos los
siguientes términos de uso comun: .

Es el nivel que toma el agua en un pozo cuando este no

Nivel Estatico.-
es bombeado o bien no es afectado por el bombeo de otros pozos. Este nivel
sequias, cambios de presién

puede variar debido a fuertes precipitaciones,
barometrica.

Abatimiento.- Es la distancia que media entre el nivel estatico del agua y
el nivel de ésta durante el bombeo.

Radio de influencia.- Es la distancia que media desde el centro del pozo
hasta el limite del cono de depresion.

Capacidad Especifica o Rendimiento Especifico.- Es la relacién entre el

caudal extraido del pozo y su abatimiento.

Porosidad.- Es la relacién de huecos al volumen total de terreno que los
contiene y depende de un gran numero de factores, tales como sus componentes,
grado de cementacién o compactacion, efecto de disolucion, fisuracién, etc.

{a cantidad de agua contenida en un terreno sera el producto del volumen
del suelo saturado por su porosidad.

Es una medida de la capacidad del

Coeficiente de Permeabilidad.-
terreno para permitir el paso del agua, se define como el gasto o caudal que se

filtra a través de una seccidn unitaria de terreno bajo la carga producida por un
gradiente hidraulico unitario, estando el agua a una temperatura determinada,
para establecer unidades podemos decir que la permeabilidad es la cantidad de
metros cubicos de agua por dia que pasa por un metro cuadrado de terreno a 10
grados centigrados, bajo un gradiente hidraulico de un metro.

Coeficiente de Transmisibilidad.- Se define como el gasto o cauda!l que se
filtra a través de una franja vertical de terreno, de ancho unitario y a una altura
igual a la del manto permeable saturado, bajo un gradiente hidraulico unitario a

una temperatura determinada



Coeficiente de Almacenamiento.- Se define como el volumen de agua que
el acuifero descarga o toma por un area de superficie unitaria por un cambio
unitario de la carga normal a la superficie. Es una medida de la cantidad de agua
que la formacidn producird bajo la accién de un cambio dado de la altura

piezomeétrica.

Los coeficientes de transmisibilidad y de almacenamiento son dos elementos
importantes para definir las caracteristicas hidraulicas de una formacién acuifera.
El coeficiente de transmisibilidad indica la cantidad de agua que se mueve a
través de la formacién y el de almacenamiento !a cantidad de agua almacenada

que puede ser removida por bombeo o drenaje.

Estos dos coeficientes pueden determinarse en cualquier formacién por
medio de ensayos de bombeo y su conocimiento permite realizar predicciones de

gran significado.
CONDICIONES DE EQUILIBRIO.

Si perforamos un pozo por medio del cual se extrae un gasto Q uniforme y
continuo durante un tiempo suficiente, para aproximarnos a las condiciones de un
movimiento permanente, es decir que las variaciones del gasto de extraccion sean
practicamente despreciables con el tiempo y si el flujo es radial y laminar y el pozo
recibe agua de la totalidad del espesor del acuifero, que se supone homogéneo,
de permeabilidad igual en cualquier direccidon y de area infinita, se formara un
cono de depresion que se ira extendiendo hasta que finalmente llega a una
situacion de equilibrio en la que dicho cono permanece invariable. Esto significa
que el acuifero tiene una recarga suficiente para equilibrar el gasto extraido.

Esta recarga puede tener su origen en el hecho de que el cono de depresidon
haya tomado contacto con una zona de recarga alimertada directamente por
infiltraciobn de aguas superficiales o haber interceptado una corriente de agua
subterranea cercana, la cual puede asimismo estar recargada suficientemente o
tal vez puede alcanzar una extension tal que tomara contacto con una zona muy

permeable que reciba carga por infiltracion directa.

La permeabilidad y la trasmisibilidad puede obtenerse a través de ensayos
de bombeo en base a las condiciones de equilibrio, extrayendo un gasto
constante y midiendo los abatimientos en pozos de observacion.



CALCULO DEL DIAMETRO DE PERFORACION DEL POZO Y TUBERIA DEL
ADEME

CAMARA DE BOMBEO. E| diametro de la camara de bombeo queda
definido fundamentalmente por el gasto que se va a explotar ya que de este
depende el diametro de los tazones de la bomba.

Generalmente al ademe ciego que formara la camara de bombeo se le
asigna un didmetro adicional minimo de 10 cm. (47), mayor que el didmetro de los
tazones de la bormmba. En lo que respecto ai didmetro de los tazones en términos
generales, es igual en pulgadas a la raiz cuadrada del gasto maximo diario

expresado en litros por segundo mas una puigada.

DIAMETRO DE LOS TAZONES. Se calcula tomando el GASTO MAXIMO
DIARIO, que para este proyecto es iguaia 12.42 l.p.s., por lo tanto tenemos que:

Dt = Qo +1

donde:

Dt = Diametro de los tazones
Qo = Gasto Maximo diario

Empleando la ecuacién anterior tenemos:

Considerando el diametro comercial préximo, tenemos que:

Diametro de los tazones =Dt= 6"
Diametro del ademe que formara la camara de bombeo (Da)

Diametro de ademe =Da= Dt+4"= 6 +4 = 10"



Considerando que este es un diametro comercial y previniendo que los
tazones de la bomba a colocar fueran mayores al estimado se colocara un ademe
ciego de:

Da= 127

Diametro de perforaciéon del Pozo (Dp)

Diametro de perforacién = Dp = Da + (3 espacio anular para filtro o grava)
Por lo tanto:

Dp =12 + (6) = 18" (en el tramo que aloja |la camara de bombeo)

PROFUNDIDAD. La profundidad definitiva de determino en funcién de los
estudios realizados siendo de 186.00 m.

TUBERIA DE ADEME. Atendiendo la ubicacidn del nivel dinamico
probable del pozo y de los acuiferos localizados por los estudios realizados, se
disefia la distribucién de los tramos lisos y ranurados de la tuberia de ademe,.
para nuestro proyecto colocaremos tuberia lisa hasta 110.00 mts. de profundidad
y 76.00 mts. seran de tuberia ranurada.

RESUMEN DE DATOS
Una vez analizados todos los estudios correspondientes se tiene el

siguiente pozo para el abastecimiento de agua:

i.- PERFORACION:

Nombre del pozo Pozo la Ciénega

Localizacién Mpio. deTenancingo, Edo.
México.

Profundidad 186.00 m.

Per. rracién de 12" de 186.00 m..

didmetro en ademe



Perforacién de 18~ de 100.00 m.
diametro en contra ademe

11.- DISENO DEL POZO:

Tuberia ranurada de
12" de diametro en

ademe. 76.00 m.
Tuberia lisa de 12" de
diametro en ademe 110.00 m.
Tuberia lisa de 18" de
diametro en contra -
ademe 100.00 m.
Cementacion 100.00 m.
Tapdn de cemento 0.50 m.
Hi.- CARACTERISTICAS HIDRAULICAS:
Nivel Estatico. 21.00 m.
Nivel Dinamico 53.00 m.
Gasto de aforo 70 l.p.s.

Gasto de operacion 12.42 |l.p.s.



BOMBAS PARA POZOS PROFUNDOS

L.as bombas de pozo profundo gon las que se instalan dentro del pozo y se
emplean para extraer agua desde profurididades mayores de 25 pies (7.6 m.) bajo
la superficie del suelo, y éstas .pueden ser accionadas por un motor situado en la
superficie del pozo, acoplado a la bomba por medio de un eje de transmisién, o
por motores sumergibles dispuestos debajo de la bomba en el fondo del pozo.

Generalmente el agua de pozos profundos se bombea, por medio de
bombas centrifugas multicelulares, las cuales son capaces de vencer grandes
alturas a base de disponer de rodetes pequenos en serie en lugar de uno solo de
mayor tamarno. i

Tipos de Bombas

Bombas de desplazamiento constantes. Son aquellas que estan
diseffadas para una descarga manos o menos constante de agua sin tomar en
cuenta la carga de presidn contra la que se encuentran operando.

Bombas de desplazamiento variable, que entregan agua en cantidad que
varia inversamente con la carga la cual estan operando.

Los dos tipos principales de bomba de desplazamiento variable
empleadas en los pozos profundos son las centrifugas y las de chorro.

Centrifugas.. Son bombas que transforman la energia mediante un rotor,
que es una especie de rueda con aspas llamadas “alabes” que giran sobre su
propio eje y por el cual pasa el fluido en forma continua.

Las bombas centrifugas de pozo profundo son de diserfo tipo turbina, el
cual esta mejor adaptado para usarse donde debe limitarse el diametro de la
bomba en este caso, por el de la envolvente del pozo.



Bombas de chorro. Las bombas eyectoras estan construidas por una
bomba centrifuga de una sola etapa. instalada en la superficie del terreno, la cual
dirige una parte del caudal descargado a través de un eyector desde donde se
retorna a la entrada de ila bomba. El| eyector puede estar tanto en la superficie,
cuando el pozo es de poca profundidad, como en el fondo del pozo cuando éste
es profundo. Esta técnica da lugar a una presion reducida debajo del eyector y a
una gran presidon en la entrada de la bomba, induciendo de esta manera, el flujo
de agua desde el acuifero. El caudal que atraviesa el eyector oscila entre 150% y

250% del flujo inducido segun la altura de impulsién.)

NIVELES DE BOMBEO.

Nivel Estatico.- Es la distancia vertical que existe entre la referencia y el
espejo del liquido cuando no opera la bomba.

Nivel Dinamico.- Es la distancia vertical que existe entre la referencia y el
espejo del liquido cuando esta operando la bomba.

Nivel de Sumergencia.- Es la distancia vertical que existe entre la
superficie libre defl liquido a bombear y la campana de succidn, este nivel elimina o
previene la posible entrada de aire a la camara de presion por la variacion de
niveles, llamado vértice y su valor se obtiene experimentalmente por el fabricante

de la bomba.

Nivel de Cavitacion.- Se pude definir como la carga estatica que actia en
la bomba debido al inundamiento del primer impuisor y numeéricamente es la
distancia vertical entre el nivel del liquido en el carcamo y el eje horizontal del
primer impulsor, que es adyacente a la campana de succion.

CALCULO DE LA CARGA Y POTENCIA DE BOMBEO

La funcion de una bomba es proporcionarle al fluido una potencia tal que se
pueda conducir un gasto (Q), de agua de la toma a la entrega.



Para lograr lo anterior se tiene que vencer la diferencia topografica entre los
niveles del agua en la toma y la entrega. Esta diferencia se conoce como carga
estatica y se representa con He en la figura “B”

De manera que la Potencia sera:

P = y-QH,
76n
Si consideramos que: Hy = He + hy
donde:
P= Potencia de bombeo, SHF')
Q= Gasto de bombeo (m7/s)
vy= Gasto especifico del fluido, ( kg/m>)
Hy = Carga total de bombeo, (m)

n = Eficiencia de la bomba.
H, = Pérdidas por friccion

El caiculo de las pérdidas se hara empleando la formula de Hazzen-Williams
Yy que a continuacion se presenta:

o' xL

hf = =
4 (0.2788xCxD*%*)'**

donde

Q Gasto del tramo, en m3/seg.
L Longitud del tramo, en m.
D Diametro de la tuberia, en m.

C Coeficiente de rugosidad, es funcion del tipo de material de la tuberia
(c=100).

hf Pérdidas por friccion en el tramo, en m.

Con los datos obtenidos: Q = 1242 Ips.; L= 6405 m.; C= 110; D
=0.1016 m.

B = (0.01242)'* x(64.05)
~ (02788x(110)x(0.1016)>%*) '

=226



He = 2028.465 - 1971.15 =56.10 m
Hy=56.10 +2.26 = 58.36 m.

Sustituyendo en la formula para caicular la potencia tenemos:

_ (1000)(0.01242)(58.36) = 1423
76(0.67)

P

P= 1500 H. P.
Luego entonces tenemos que para una potencia comercial:

P= 20 H .P.
SELECCION DE LA BOMBA

1.- Datos obtenidos:

Q = 12.42LPS H =64.40 m..

2.- Bomba Sumergible. Determinacion de las caracteristicas del funcionamiento
de la bomba.

De acuerdo con la grafica "A” para el gasto de proyecto tenemos:

3 tazones; n = 67 %:. Sumergencia minima = 2.00 mts.; H = 60m.

Tomando la curva superior ya que la carga a 58.38 m nos manda a la mitad
entre las curvas 2 y 3r'

Este tipo de bomba tiene acoplado el motor y de acuerdo a la curva
caracteristica correspondiente tiene una potencia de 20 H.P. por lo que cubre la

potencia requerida.




ANALISIS DE LA CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION (NPSH)

La Carga Neta Positiva de Succién es un concepto que establece las
condiciones minimas de succidn que se deben tener para evitar la CAVITACION.

Caracteristica propia de la bomba y su valor es dado por el

NPSHreq
fabricante.(30 ft)
NPSHdisp = Es el que se calcula y depende del sitio de bombeo, asi como de las

caracteristicas fisicas de la instalacion.

Para este calculo tenemos:
. Vid?] _
NPSHdisp = —— — Py Zs~ hf
7

donde:
Pa = Presidon atmosférica
Pv = Presién de vaporizacidn del liquido bombeado
= Peso especifico del agua
= (se considera 9.00 m. a partir del nivel

Altura de succion
dinamico)

7
Zs
hf = Pérdidas de carga en la succion
Presion atmosférica Ha = —[-)—"—’
5
Ha=1033-2132 _ 5 89mc.a
86957

La (Pv) presion de vapor a una temperatura de 18 °C como se tiene en el
= 0.224 m.c.a.

sitio del proyecto, es de : Pv
En toda la instalacion y para cualquier condicion de trabajo NPSHdisp.
por la bomba de que se

debera ser como minimo igual al valor del NPSHreq.,
trate, pero se recomienda que ese valor sea rmayor.



Sustituyendo los valores encontrados en la ecuacion de NPSHdisp :

NPSH disp. =7.87-0.22 +4.00-4.43 =939 m.

NP 3
PSHd - 9.39 ~ 3.70

Facror. de. seguridad = NP )

Por lo anterior se verifica que este equipo de bombeo cumple

satisfactoriamente.

Asi mismo el ojo del primer impulsor del equipo de bombeo esta a 4.00 m.
del nivel dinamico, esto es para que la bomba trabaje eficientemente sin el

fenédmeno de la Cavitacion.

De acuerdo a los datos proporcionados por el fabricante, el primer paso tiene
como medida 18 5/8” = 0 .4730 metros y los pasos adicionales (2) mide cada uno
57/8" = 0.2985 metros, la suma total de! cuerpo de tazones es de 0.7715 metros;
esto lo restamos de los 68.00 metros con lo que es la longitud total quedando de

la siguiente forma:

64.05-0.7715 = 63.28m
Lo que nos indica que debemos calcular los tramos de columna y como

estos son de 3.05 mts. tenemos que:

63.00/3.05 = 20.75 tramos.= 21 tramos

Por lo tanto se tienen 21 tramos completos.



RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA Y

ELECTRICO

MOTOR

BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL
SUMERGIBLE

132130/8-MSU25/6

MARCA

BAMSA

R.P.M.

3450

N.P.S.H. REQUERIDO

2 m (minimo)

DIAMETRO DEL IMPULSOR

CERRADO

5 1/8" =0.130 MTS

DIAMETRO EXTERIOR DE MOTOR
BOMBA Y CABLE.

7 ¥ = 0.2222 MTS

GASTO (Q) 12 .42 Ips
CARGA (H) 58.38 M.
PASOS (N) N= 3 PASOS

TRAMOS DE COLUMNA DE 4~

21 TRAMOS DE 3.05 M.

MOTOR SUMERGIBLE ACOPLADO A LA BOMBA CON DATOS

PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE

MOTOR ELECTRICO SUMERGIBLE MSU

ACOPLADO A LA BOMBA.

POTENCIA 20 H.P.

VELOCIDAD 3450 RPM
220 VOLTS.

VOLTAJE

CORRIENTE

3 FASES, 2 POLOS.




CISTERNA DE ALMACENAMIENTO

Previniendo una posible falla en la bomba y que la linea se quede sin
suministro, se propone una cisterna que tiene como propdsito almacenar 12 horas
del gasto medio con el fin de seguir alimentando a la linea de conduccién, para tal
efecto sera necesario hacer otro bombeo de la cisterna a un pequefio tanque
elevado que ademas servira para dar carga y de este punto llevar el agua a través
de la linea por gravedad.

Las dimensiones de la cisterna de almacenamiento se realizaran de
acuerdo a los siguientes datos: '

Qmed. = 10.35 IL.p.s. = 0.01035 m3/seg.
Almacenamiento por 16 hrs.

Qa =0.01035 (3600) (16 ) = 596.16 m3.

Por lo tanto tenemos la siguiente estructura (plano anexo No. )

Longitud libre de la cisterna = 15.00 m.
Ancho libre de la cisterna = 14.00 m
Profundidad libre de la cisterna = 3.00 m

Volumen = 15.00 x 14.00 x 3.00 =630.00 ma3.
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5.3.- TANQUE DE REGULACION Y ALMACENAMIENTO.

El tanque de regulacién o de almacenamiento, es la parte del que se envia
un gasto constante desde la fuente de abastecimiento y satisface las demandas
variables de la poblaciéon.

Los tanques se pueden clasificar por el matenal con que se construyen y
pueden ser metalicos, de concreto armado y de mamposteria. Por su posicidon con
respecto al nivel del suelo pueden ser superficiales o elevados.

Tanques superficiales. Son depdsitos que se construyen al nivel del suelo cuyas
paredes pueden construirse de mamposteria de piedra o concreto reforzado,
revistiéndolas en ambos casos con gunita o un impermeabilizante integral al
concreto, los pisos y las tapas preferentemente son de concreto reforzado.

Tanques elevados. Se emplean cuando no es posible construir un tanque
superficial por no tener en la proximidad de la zona a que servira, una elevacién
natural adecuada. Ei! "tanque elevado” se refiere a la estructura integral que
consiste en el tanque, la torre y la tuberia elevadora. Los mas comunes son a
base de acero, pero también pueden construirse de concreto reforzado tanto el
tanque como la torre.

Calculo del volumen del tanque

La regulacion se hace por periodos de 24 horas (1 dia) y basicamente el
calculo del volumen del tanque consiste en conciliar las leyes de suministro o de
entrada y de demanda o de salida de los gastos que se estén considerando en un
problema dado. Estas leyes pueden ser de tipo uniforme o variable y se
representan graficamente por medio de los hidrogramas correspondientes. La ley
de demanda que representa el consumo de agua de las poblaciones en la
Republica Mexicana expresada como porcentajes horarios del volumen o gasto
horario en el dia de maximo consumo fue determinada estadisticamente por el
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S.A. Tomando en cuenta esta ley,
el hidrograma de consumo de una pobilacion quedaria como se muestra en el
siguiente Hidrograma de consumo para una Poblacion pequena.
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Calculo del volumen de regulacién.

Et calculo del volumen de almacenamiento en forma grafica se hace
combinando la curva masa de entrada y de salida para el mismo intervalo de
tiempo. Esta combinacion se hace trazando las dos curvas en un mismo sistema
de ejes coordenados haciendo coincidir las escalas de tiempo.

Una vez trazadas las dos curvas masa, la diferencia de ordenadas entre las
curvas para un tiempo dado representan el excedente o el faltante de volumen de

almacenamiento para el momento considerado. Sila curva masa de entrada esta
por arriba de la salida, la diferencia de ordenada representara un excedente; en

caso contrario, equivaldra a un faltante.

UBICACION.

Para tener un maximo beneficio, los tanques elevados se deben ubicar cerca
de la poblacion a la que se va alimentar, pero cuando la zona es muy grande
pueden existir varios tanques en diversos puntos del area.

El croquis del Plano general (se presenta en el anexo) muestra la ubicacion
de los tanques, la cual fue establecida por el CEAS y por los habitantes de cada
poblacién ya que los terrenos en Ios que se construiran son baldios y han sido
comprados por los pobladores del lugar para tal efecto. Dichos lotes se

encuentran en la entrada de cada lugar.

ANALISIS HIDRAULICO.

Para determinar la altura a la que se encontrara cada tanque es necesario
calcular las pérdidas en cada tramo empleando la ecuacion de Hazzen-Williams:

b = Ql 8l
(0.2788xCx D7)




donde:

Q Gasto del tramo, en m3/seg.

L Longitud del tramo, en m.

D Diametro de la tuberia, en m.

C Coeficiente de rugosidad, es funcién del tipo de material de 1a
tuberia (c=100).

hf Pérdidas por fricciéon en el tramo, en m.

Estas alturas se muestran mas delante en la tabla de CALCULO DE
PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE
CADA TANQUE, Alternativa 6, capitulo 6.

El tanque No. 1 (La Ciénega) alimentara a los habitantes de La Ciénega y a
los otros tres tanques mas, este tanque servira ademas para dar carga y de ahi se
alimentara por gravedad.

Por lo tanto:
Elev Tl =Hr+ H;+ D

Hr = hfy + hf,

donde:
Hy Pérdidas totales del tramo mas desfavorable, en m
hfy Pérdidas por friccion del tramo mas desfavorable, en m.
hf, Perdidas locales del tramo mas desfavorable, en m
H; Altura necesaria para que el agua escurra por gravedad, en m.
D Desnivel mas desfavorable en m.

El tramo mas desfavorable es del Tanque T1 al Tanque T4 de |la misma
tabla ., tenemos:

hfr = 0.928 + 1.996 + 0.562 + 2.875 = 6.361 m
hf_=0.012 + 0.014 + 0.020 + 0.198 = 0.244 m
Hy = 6.361 + 0.244 = 6.605 m

H,= 14.06

D = 2032.15 - 2028.465 = 3.685 m

Elev T1 = 6.605 +14.06 + 3.685 = 24.35 m



El valor anterior se suma al valor de la cota de terreno natural y se
tendra el valor de la plantilla del tanque.

Plantilla. T1 = 2028.465 + 24.349 = 2052.814

La elevacién de cada uno de los tanques se calcula de la misma forma
pero tomando los datos de cada tramo. cabe mencionar que la carga minima que
se requiere es de 15.00m para que llegue el agua hasta la uitima casa de cada

localidad..
Calculo del volumen del tanque. y Dimensionamiento.

Para calcular el volumen de los tanques se realizé una simulacion de
bombeo continuo durante 24 horas, empileando la ley de demandas horarias para
poblaciones pequefias y el volumen de regulacidn para un suministro de 24 hrs.

De la tabla de Volumen de Regulacion para el caso de Suministro las
24 horas (Bombeo Continuo). del Analisis Transitorio se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tanque la CIENEGA..

Volumen Maximo = 209.18 m3.
Volumen Minimo = 0.41m3
Capacidad = 209.59 m3.
Area = 34.93 m2.
Altura = 6.00m.
Diametro = 6.67m

Tanque San José el Cuarte.

Volumen Maximo = 114.68 m3.
Volumen Minimo = -28.23 m3
Capacidad = 142.91 m3.
Area = 28.58 m2.
Altura = 500m.
Diametro = 6.03m



Tanque San José el Llano.

Volumen Maximo = 19.13 m3. ... -
Volumen Minimo = -4.71m3_
Capacidad = 23.84 m3
Area = 7.95m2
Altura = 3.00m.
Diametro = 3.18m

Tanque Valle de Guadalupe.

Volumen Maximo = 11.45 m3
Volumen Minimo = -2.82m3
Capacidad = 14.27 m3
Area = 4.76 m2.
Altura = 3.00m.
Diametro = 2.46m.

Seleccion del diametro econdmico.

Para el Tanque la Ciénega se colocaran dos bombas, realizando un
bombeo alterno continuo, por lo que tendremos lo siguiente:

Gasto maximo diario = 14.319 Ips

Eficiencia de Equipo =70 %

Bombeo continuo alterno empleando 2 bombas
Longitud de tuberia = 30.349 m

Gasto de bombeo = 10.739 Ips

3.20

Carga estatica = 2055.814 - 2025.165 = 30.649 MR+ 3%

Se propone V = 2 m/seg.

INN

SiQ=VA = 4= 0010739
4 2

D_‘/ A4 _ [0.00537
Vo785 ~ V o785

= 0.00537m2 3.90

«

=0.083 m = 3.28 PULGADAS

= ]

2055.814

.165

2028 465

N\



Pero el diametro comercial mas aproximado es el de 4 pulgadas por lo que
se calcula nuevamente la velocidad, obteniendo = 1.77 m/seg.

El didmetro requerido es de 4.

DATOS:

Elevacion de la succidén 2028.165 m.
Elevacion de la descarga 2058.814 m
Gasto bombeo 0.010739 m3/seg
Longitud de la descarga 34.349 m

Carga estatica

Elevacidon de la descarga 2058.814 m
Elevacién de la succién -2028.165 m.
Carga estatica 30649 m.

Pérdidas por friccién

10.31°
hf = KLQ® donde K = —E%

Empleando tuberia de P.V.C. el coeficiente de fricciéon es de Manning es
0.009, por lo tanto tenemaos:
_ 10.3(0.009)*
T (01016)'%?

-

=179.7

hf= 179.7 x 34.349 x (0.10739), =0.712 m
La carga dinamica total, despreciando las pérdidas locales, sera :

H = Carga Estatica + Pérdidas por friccion
H =30.649 +0.712 =31.361T m

La potencia del equipo de bombeo que debe ser suministrada es:



Pe 1000x0.010739x31.361

=63 H.
76(0.70) 6.3 H.P

Sobrepresion por golpe de ariete.

Empleando los siguientes datos se sustituyen en la féGrmula de Allievi.

v = 1.4 m/seg.
Ea = 20,670 kg/cm2
Et = 31,400 kg/cm2
d =10cm
e = 0.47 cm (espesor de la pared el del tubo de-P.V.C. clase Rd -
26)
B = 145w
Ead
1+
Ere

145v = 145 (1.4) = 198.26
Ead = 20670 (10) = 206700.00 Este = 31400 (0.47) = 14758

206700
“l + 13758 = 3.874
hi = 198.26/3.874 = 51.181
Sobrepresion absorbida por la valvula 80%

51.181 x 0.8 = 40.940 m

Sobrepresion absorbida por la tuberia 20 %
51.181 x 0.2 = 10.236 m

La carga normal de operacion (carga dinamica total) es, segun hemos calculado:
H=31.361Tm



Por lo tanto la carga total que se puede presénta‘r es:
Ht = 20% hi + carga normal de operacion.
Ht = 31.361 + 10.236 = 41.597 m =4.16 kg/cm2

Por lo anterior se colocara tubo P.V.C. clase Rd - 41 que soporta 7.1 kg/cm2.

Seleccién del Equipo de Bombeo.

Con el gasto de bombeo, asi como el diametro econémico se procede a
seleccionar la bomba con los datos siguientes:

Q = 10.739Ips (170.216 GPM)
HT =31.730 m (105.77 ft)

Con estos datos entramos a la grafica (Anexo), que muestra diferentes
tipo de valvulas para seleccionar el tipo, se observa que esta en el limite del rango
de 1 ¥2 x 3-6 por lo que nos vamos a la grafica correspondiente a este modelo
encontrandose que la bomba a emplearse debera tener las siguientes

caracteristicas.

Modelo NM3196 ST
Tamano 1 %2 x 3-6
Eficiencia 75 5%

Tamano dei Impulso
Velocidad de giro 3500 RPM

Caiculamos |a potencia

o %-QHT _ 1000(0.010739)(31.730) _ (50 rr o
761 76(0.715)

P




6. ALTERNATIVAS DE TRAZO.

Los estudios que deberan realizarse para tomar la decision de un trazo
definitivo de la linea de conduccién , son los siguientes:

Topogriaficos.

Una vez trazadas las posibles rutas, se deberan obtener perfiles de las
caracteristicas topograficas para evitar que, con respecto a nuestra linea
piezomeétrica, se tengan puntos o cargas muy aitas porque influyen en el tipo y
clase de la tuberia, incrementando el costo de la obra, por lo tanto se tiene que
cuidar que la linea trabaje a las menores cargas posibles.

Tipos de Terreno.

Este concepto es importante puesto que se tiene que conocer que tipo de
suelo es a lo largo de la traza de la linea por la posible realizacion de
excavaciones para enterrar la tuberia si fuera necesario por el material de los
tubos a usar, si se diera el caso de topar con un manto rocoso, la excavaciéon o
perforaciéon en este material incrementa considerablemente el costo y dificulta mas
la maniobra de instalacion; También se debe de verificar la existencia y la
profundidad del nivel freatico del agua y la direccién del escurrimiento para evitar
filtraciones o deslaves en las instalaciones propias de la conducciéon durante la
construccion y la vida dtil de la misma.

Auxiliandonos de una carta geolégica editada por la INEGI se ubicaron los
lugares por donde cruza nuestra linea e identificamos el tipo de subsuelo y sus
caracteristicas. Las zonas adyacentes a la linea son muy planas, por lo que la
superficie del terreno esta cubierta por una capa vegetal y los materiales que
existen se pueden clasificar en tipo A y B, siendo muy accesibles y econdmicos
para la realizacion de este proyecto.




Cruzamientos y Afectaciones.

Una vez definida la ruta que seguira la linea de conducciéon trazada en la
carta topografica es obligada la realizaciédn de uno o varios recorridos a pie para
verificar personalmente que no haya cruces de la linea por terrenos ejidales o
propiedades privadas que puedan acarrear conflictos de tipo social afectando
considerablemente a nuestro disefio. Ese mismo recorrido servira para ubicar los
sitios mas apropiados para hacer cruces en carreteras, caminos ruraies, arroyos,
etc. procurando llevar [a linea de ser posible por zonas comprendidas dentro de
los derechos de via federal asignados para carreteras, vias férreas, lineas de
energia, etc.

Costos de Ejecucion.

El objetivo primordial después de realizado el analisis preliminar del
proyecto, es que la linea sea optima en cuanto a funcionamiento hidraulico y que
los costos de ejecucidon y mantenimiento sean minimos, para ello deben de
analizarse todas las posibilidades existentes como son:

El tipo y clase de la tuberia a usar, el diametro econdmico, si sera
superficial o enterrada, con proteccién o sin ella o si funcionara por bombeo o
gravedad.

Estudio General de la Topografia.

La regién que nos ocupa es muy plana y los limites de los terrenos estan
muy bien identificados motivo por el cual no hubo alternativas de trazo, ya que la
Comisién Estatal de Aguas y Saneamiento nos proporcionaron el levantamiento
topografico real de la linea, donde se consideraron todos los factores antes
mencionados. Pero si se observo que el trazo de la linea estuvo adecuadamente
seleccionado, respetando limites, propiedades, bordos, etc..

Datos Generales del Proyecto.



6.1 ANALISIS HIDRAULICO DE ALTERNATIVAS

Para el CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR
LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE se hicieron 6 alternativas variando el
diametro en los § tramos de [a red para ver cual es el mas recomendable y
econdmico.

Los resultados arrojados son los siguientes:



ALTERNATIVA 1

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA L DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE

i ! l
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ALTERNATIVA 2

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DE_EERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE
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ALTERNATIVA 3

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE
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ALTERNATIVA 4

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PABA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE
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ALTERNATIVA §

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE
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ALTERNATIVA &

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE
1
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6.2. ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS.

La alternativa 1.

Es una alternativa que en primer lugar no cubre las necesidades de altura
de los tanques 3 y 4, debido a que la norma del CEAS, recomiendan que la carga
minima del tanque a la vivienda mas desfavorable sea de 10 m. y considerando
que la altura de la vivienda en dos plantas sea igual a 5 m. Tomamos que la altura

minima en el tanque sera de 15 metros.

El costo seria mayor debido a que son 1603.17 m. de tuberia de 6" y
1262.40 m. de tuberia de 4", por tanto también seria mayor el volumen de

excavacion.
La alternativa 2.

Esta alternativa semejante a la 1, no cubre con la carga necesaria para dar
un buen funcionamiento a ia poblacién, y el costo sigue siendo mayor debido a
que son 1509.67 m. de tuberia de 6" y 1355.9 de tuberia de 4".

La alternativa 3.

Esta alternativa de entrada debido a sus didmetros se considera que podria
ser una buena opcion, pero del punto 2 al tanque 2 que es San José del Cuartel,
el diametro propuesto es muy chico y al disminuir el diametro las perdidas
aumentan de modo que el tanque tendria que estar 3m. bajo tierra y ya no cubre
las necesidades de las que estamos partiendo ; Ademas de que ahorrariamos en
el tramo del punto 2 a tanque 2, pero deil punto 3 al tanque 3 y 4 gastariamos mas
en tuberia por el diametro y no cubririamos las necesidades de carga para col.

Valle de Guadalupe ni el Llano.



La Alternativa 4.

Sabemos que el sistema depende de sus didmetros para un buen
funcionamiento, pero esta podria ser una alternativa aceptable, aunque al
analizarla encontramos que es menos econémica; Ya que al reducir el diametro
en el tramo del punto 2 al punto 3 ocasiona perdidas mayores y esto implica que
la altura de los tanques 1 y 2, La Ciénaga y San José del Cuartel respectivamente
tengan que elevarse 1.715 metros en estructura y podria por este solo cambio
modificar la potencia de la bomba por una de mayor capacidad en el llenado det
tanque 1 La Cienaga lo cual incrementaria mas el costo.

La Alternativa 5.

Los diametros utilizados en esta alternativa casi son los reales, inicamente
del punto 3 al tanque 4, El Llano es de 3", pero al aumentar el diametro en este
tramo ocasiona que la carga disponible en el tanque 3, col. Valle de Guadalupe,
no cubra las necesidades, motivo por el cual se descarta.

La Alternativa 6.

Los diametros utilizados para esta alternativa son semejantes a los
utilizados en la alternativa 4, Unicamente del punto 2 al punto 3 se aumento a 4" y
del punto 3 al Tanque 4, El Llano, se disminuyo a 2.5" y con estos pequenos
cambios la altura del Tanque 1 y el Tanque 2 disminuyo 1.715 metros. Lo cual
implica que la eficiencia de la bomba aumenta o que en su defecto se podria
utilizar una de menor potencia para la elevacion y ahorrar asi en el consumo de
energia eléctrica. La carga disponible en todos los tanques cubre las necesidades
de cada poblacion.

6.3 SELECCION DE ALTERNATIVA.

Después de analizar todas las alternativas se encontré que la mas funcional
y econdmica es LA ALTERNATIVA 6, y que los didmetros con los que
trabajaremos son los siguientes:



Del Tanque 1, La Ciénaga al punto 2 de 6", del punto 2 al Tangque 2, San
José el Cuartel de 6", del punto 2 al punto 3 de 4", del punto 3 al Tanque 3, col.
Valle de Guadalupe de 3" y del punto 3 al Tanque 4, El Llano de 2.5”. Segun la

tabla.

Es importante mencionar que inicialmente se calcularon los diametros y una
vez encontrados conocimos la altura de los tanques, con la altura de los tanques
sacamos la longitud real y volvimos a calcular la altura definitiva de los tanques,
con el trazo de la linea sacamos una lista de las piezas especiales y calculamos
las perdidas locales; Los calculos para las perdidas por friccién los calculamos con
la formula de HAZZEN WILLIAMS.
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7. LINEA DE CONDUCCION.

7.1. Sel ién del Diametro, Material y Clase de Tuberia.

Con los datos de la poblacién, la dotacibn por habitante por zona, el
coeficiente de variacidn diaria, las longitudes de tanque a tanque. Se pueden
calcular los diametros.

Los didmetros, seleccionados aparecen en la siguiente tabla .



TABLA DE PERDIDAS POR FRICCION DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA EL LLANO, SAN JOSE DEL CUARTEL Y COLONIA VALLE DE
GUADALUPE ALTERNATIVA 1

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE

TRAMO | Q| Longiud |DIAMETRO| Diam. | coeiiente [COTADE |COTADE | W | — plrdidas _|CARGA
DE | AL | (md/seq) | (m) pg | m C__|TERRENO IPLANTILLA |Hazzen-W | locales | totales |DISPONIBL
] - 2028485 2052814 - M9

TI | 2 | 0012417 48221 600| 01524| 100000 | 2028317) 2049.742) 287 0.8 | 3.072| 21425

2 [ T2 | 0009802f 79352 600 01524 100000 | 20286855 2046610 305| 0078 3.132] 17.95

2 28317 2049742 2425

2| 3 | 0002615 23390 6.00| 01524 100.000| 2020073] 2043644| 008 | 0020] 0.098| 20571

13 N L L 20571
3| T3 | 0.000979| 126240 400| 01016 | 100000 2032.150)  2049.137) 049 0014 0.507| 16987
3| T4 | 0001636 9350 6.00| 01524 100.000) 2031.856 2049.619 0.01] 0012} 0.025] 17.763

‘“_ ’ 2047 814

~ TANQUE nf Ml |[desnivel Bt |altura cota de
incial plantilla _
Tl s s 024 3685 37013 14060 21446
N 593 028  0.180|  6.2038 15.053
3 Y 023| 3685 36766 14,085
4 297 023 3301 3146 14.861

| hi=|pérdidas por friccion, en m
hil = |pérdidas locales, en m (5% de h) B

hfi = {pérdidas tolales en cada tramo, en m
l




TABLA DE PERDIDAS POR FRICCION DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA EL LLANO, SAN JOSE DEL CUARTEL Y COLONIA VALLE DE
GUADALUPE ALTERNATIVA 2

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE

TRAMO | Q| Longitud | IAMETR | Diam. | coeficiente [COTADE [COTADE hf pérdidas  [CARGA
DE | AL | (md/seg) | (m) plg m C TERRENO |PLANTILLA |Hazzen-W| locales | totales |DISPONIBLH
] 2028465 2052614 )
TI| 2 | 0012417] 48221| 600) 0.1524 |  100.000| 2028.317) 2049.742|  287| 0198 3072 21425
2| T2 | 0009802) 79352| 6.00| 0.1524| 100000 | 2028.655 2046610]  3.05| 00781 3132 1755
T2 | w3l amere 21425
2| 3 | 0002615 23390  6.00| 01524 | 100000 | 2029.073] 2049644| 008 | 0.020| 0.098| 20571
3 2029073 2049.644 05N
3| T3 | 0000979 126240|  4.00| 0.1016|  100.000 | 2032150 2049137  049| 0014 | 0.507| 16987
3| T4 | 0001636 9350| 400| 0.1016|  100.000 | 2031.856) 2049538|  0.08| 0012| 0.106] 17682
1 T 2047814
TANQUE hi Ml ldesnivel hit altura cota de
L L incial |plantilla . L
R 345| 354 024| 3685  37825| 14060| 21528
2 563 028] 0.190]  6.2098 T s - .
3| | 45| 023| 3685| 36766 | tagee|
RN 305 023) 3391 327188 14.861

"| W= |pérdidas por friccién, en m

hil = |pérdidas locales, en m (5% de hf)

hit= |pérdidas lotales en cada tramo, en m

| | l |




TABLA DE PERDIDAS POR FRICCION DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA EL LLANO, SAN JOSE DEL CUARTEL Y COLONIA VALLE DE
GUADALUPE ALTERNATIVA 3

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINAR LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE

TTRAMO | @ | Longhud |DIAMETRO| Diam | coeficele [COTADE [COTADE | B | _plrddas _|CARGA
DE | AL | (mdfseq) (m) plg m [ ATERRENO PLANTlLLA Hazzen-W | locales | tofales DISPONIBLH

e e e e [ e e e

RinE "2028.465]  2052.814 I

10172 [ oot2am| 422 | e00| Tos24| 00000 | “208317| 2040742) 287| 0198| 307 21425

2 [72| Toooseez] 79352|  400| 01016 | 100000 2028855 2027703 2186 | 0078 2204 0952
20 N IS S NN - /. I S R -
2] 3 | 0002615 23380| 400 01076| 100000| 2020073 2049160  056| 0020 0381| 20087
I Cwegn e || | 20087

126240 400| 01016 | 100000| 2032150 2048654 49| 0014 0.507| 16504

6| 9350  400| 0.1016| 100,000 | 2031.8%6| 2049055 009| 0012] 0106{ 17199

0 S A RS PR A B U A N 2047814
TTANGUE T n | ldesivel | ot lalua Jodade
“ | o ST incial [plantite | o

T1 T wes | wna | o2k | T aees| azeet| oo zaen| T T
7| 7T o4B4| 028|  0M90 25m0| Y
TR T A oo aees| atee2| | 14,166 T
UG ek 023) aaer amsed) st g L)
| = |pérdidas por rccibn enm | [ O N P TR S
hfi = |pérdidas locales, en m (5% de de hf) I e -
|'vft =" |pérdidas totales en cada ramo, enm - -

M




TABLA DE PERDIDAS POR FRICCION DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA ELLLANO, SA

N JOSE DEL CUARTEL Y COLONIA VALLE DE
GUADALUPE ALTERNATIVA 4

_________ LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE

_TRAMO | Q | Longiud |DIAMETRO _Diam. | coeficiert [COTA DE COTADE M plidas _|CARGA
DE | AL | (mdiseq) S I I TERRENO/PLANTILLA Hazzen W | Tocales | otales |DISPONIBLH

T I 7.1 -1 7 R N ERETN
0012417 48231 | 600 Q1524 100.000 | 2028317 2045.742] 207" 0198|307 | 71428
12 | 0009802| 78352600 | 01524 | j00.000 0B 26610305 | 0078| " 343] 17 1795

[ — N 202@317‘ 2049742 S A R T
2.1 3| Ooosts) 23390 | 300\ 00762 100.000 | 2029073 T )

3 [ S o PO

8 o S L2 1 T2 | 18372
3| T3 | ooogra| 126240 300| 0,072 | 100,000 2032150] 20454341200 0,614 | 2010 | 13 264
3.0.T4 | 0001636 9350 250 00635100000

L 9350|250 518%| 206505 083|012 .0840] e

. e . — I P S e I T s S —— S b e e ey :_..,‘ ,,2047814
_ TANQUE LB 00 desnivel | i g colade’

o S D N - IﬂCI3| planlllla AT T : R

R s 808| 024 3685 89| 14e0] L N o

1 S ) RV L X T s o 19670 |
3

L B 3 B 1Y JRNN O O I
B O O 1 L I T R

[ AP e por b enm [ RS R Y A R e
M= PéfdldaSJO_Ca'SH mﬁ‘yjde _Q% ! S T D N
B pérdldaslo!alesencadalra 0, & Nm]_ SR R N ~ I
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TABLA DE PERDIDAS POR FRICCION DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA EL LLANO, SAN JOSE DEL CUA

GUADALUPE ALTERNATIVA 5

RTEL Y COLONIA VALLE DE

_TRaMO [ @ "Emg!t_@f DIAMETRO)| "Diam. | coeficente |COTA E COTADE | W | pédidas CARGA
DE ' AL | (mdseg) | (m) | pg _m 3 c TERRENO EL‘AMILLA Hazzen;W locales | totales |DISPONIBLE
SO L N A 7 R —
Tl 2 | oowrn) 4e22i| k00| Ui 100000 ] 2028317 2048742 27| o166 | 07| 21425
T2 | 0009802 79352 600| 0.1524| 100.000 | 2028655 20466100 305 0078 3 13] 17955
SRR R A B/ Nt N 1
23 | 0006t5 2090|  "400| 01016 | 100000 | 2029.073] 2049160 036 | 00Z0| 0561| 20087
P S N ) R A B |
AT D0y tg6zd0|  S00| 0072 | 100000| 2052150 a0 ssnl 20| 0G| 20i0] fsdag
3| T4 | 0001636 9350 300| 00762 | 100000 | 2031856\ 2048767 038 | 0otz ) 03%4| "igsti
N R A R A A ~ R N S T
TANQUE At F b (desnivel ht allura____ cotade | S S
I I O R fncial _(plantita__ | | T
O O 1 Y T3 B 14060\ - maoy) T
2 __ 583} 0 . sl R T B
N | sa| A2 —— AL R R e
P A 182 023 B B | R N
| = s oo, enm | T e I I
hit = |pérdidas locales, enm(S‘?gdino N R N I N SR N
| hit =" |pérdidas totales encadatamoenm | SRS RS (U R S
l !




TABLA DE PERDIDAS POR FRICCION DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA EL LLANO, SAN JOSE DEL CUARTEL Y COLONIA VALLE DE
GUADALUPE ALTERNATIVA 6

CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION PARA DETERMINA? LAS ELEVACIONES DE CADA TANQUE

TRAMO | Q | Longid |DIAMETRO| Diam. | coficenle [COTADE ICOTADE | hf |~ pérdidas __|CARGA
DE [ AL | (m3seg) | (m) plg | m | C " [TERRENO |PLANTILLA |Hazzen-W |locales | lotales |DISPONIBLE
SN R N I NN N O 1 N IO DN 2
TH | e | o02417) 4220|600 | "0.fe24 | 100000 | 2028317, " 2049742 287|068 | s072| 21425
21 T2 | 0009802| 793.52 6.00] 01524 100000 | 2028655  2046.610 3054 0078 3132 17955
|2 N A N N 7L X1 . I N s
2|73 G0026TS|_ 25890 | 400 | iod6 | 100000 | 2029073 2048160 0551 0020 | 0581 | 20087
I N . - N A I O 11 N X 2067
3| T3] 0000979| 126240 300| 00762| 100000 | 2032.150| 2047150  200| 0014 2010| 15000
3| T4 | ooot636| 9350 250| 00635| 100000 | 2031.856| 2048221  083| 0012] 0.940| 16.365
- IR B 2047814
~ TANQUE hf hi ldesnivel | bt laltwa  colade i
e inciglplantilla

T sa| e oa | wes|ehter| w20

2 i 531 028 0490 62038} 17.955 .
R _ 543 023 3685 56640 B N1 AN (N N

4 43 0.23 33910 45832 16.364| .
| b= |pérdidas por friccibn , en m R T _

hil = [pérdidas locales, en m (5% de hf) o

hit = Ipérdidas totales en cada tramo, en m

l




Tomando en cuenta que la topografia del terreno es muy plana, que el tipo
de material es muy blando y que las cargas disponibles el las tuberias no son
extraordinarias, podemos considerar que la tuberia de PVC es la mas adecuada.

Efl PVC es un material termoplastico compuesto de polimeros de cloruro de
vinilo; un sdélido incoloro con alta resistencia al agua, alcoholes, acidos y alcalis
concentrados. Se obtiene en forma de granulos, soluciones, liquidos y pastas.

Por otra parte, las tuberias de PVC presentan las siguientes ventajas y
desventajas:

Ventajas:

Resistencia a la corrosion y al ataque quimico de acidos, alcalis y soluciones

salinas.
e Instalacion rapida, facil y econdmica.
Su resistencia mecdanica es superior a la de las tuberias de asbesto-cemento.

Menor perdida por friccibn en comparacion con las tuberias de asbesto-

cemento, concreto y acero.
e Por su ligereza, ei almacenamiento y transporte de la tuberia se facilita

notablemente.
Por su costo, los diametros de 50, 60, 75 y 100 mm., son mas baratos que los

de asbesto-cemento.
Desventajas:

e Alto costo en diametros de 200 mm. y mayores.
Las propiedades mecanicas se afectan si quedan expuestas a los rayos solares

por mucho tiempo.
Los tubos de extremos lisos requieren de mano de obra especializada para su

unién por el cementado.

Para la conduccion y distribucion de gastos pequerfios y cuando el diametro
sea igual o menor de 150 mm. son recomendadas las tuberias de policloruro de

vinilo (PVC).



Para este proyecto se utilizara PVC, porque los didmetros son menores de
200 mm., las tuberias no estaran expuestas a los rayos del sol ya que el terreno
es de tipo "A" y "B", y porque se L?ilizara tuberia con campana integrada al tubo y

anillo de hule. P
Clases de tuberia.

Esta dependera de la presién interna de trabajo (carga piezometrica). pero
también debera considerarse, en una linea que trabaje a gravedad, la carga
estatica y la sobrepresion causada por el fendmeno conocido como golpe de
ariete. El cual se calculara en otro trabajo y se resumira posteriormente.

7.2 ANALISIS HIDRAULICO.

Con el gasto requerido y los datos que se obtuvieron del levantamiento
topografico, se determino el diametro tedrico y comercial de la tuberia. Y
conociendo las perdidas por friccién y las perdidas locales, se determinaron las
cargas disponibles. Conocidas las cargas se puede conocer el tipo de material y la
clase (espesor), que estara en funcion de la presién de trabajo.

Para hacer la revisién hidraulica se toman en cuenta las perdidas por
friccidn por el método de HAZZEN WILLIAMS.

Y las perdidas locales aplicando la siguiente formula:

VA2
hl = --——-—- " Kdonde:
2g
hi = Perdida de energia local, en m.
VvV A2 / 2g = La carga de Velocidad, aguas abajo, de la zona de alteraciéon

del flujo, en m.
K = Coeficiente de rugosidad, adimensional.



Y la ecuacidn de continuidad.
Q = V" A donde:
= Gasto en m"3 / seg.

Q
V = Velocidad en m/ seg.
A = Areade la seccién enm.

En la siguiente tabla encontramos los datos calculados para la alternativa
seleccionada:

En el siguiente croquis encontramos los datos calculados para la alternativa

seleccionada:




PERDIDAS POR FRICCION CON HAZZEN WILLIAMS.
EJEMPLO:

FORMULA DE HAZZEN WILLIAMS

V = 0.354 Cyw D063 5054

Datos:

Q =.012417 m3/seg

Crw = 100

D=0.1524m

L =48220 m.

Calculando la velocidad de la formula de continuidad:

Q D2
Q =V*A despejando V=-—— dedonde A=
A 4

Donde A =0.0176715 m2
Y V =0.702657 m / seg

Sustituyendo en formula:
0.702657 = 0.354 * 100 * 0.1524063~ 5054
S = 0.0064402

Si  hf=S *L tendremos que

hf=3.10m.



7.3. DISENO DE CRUCEROS, ACCESORIOS Y PIEZAS ESPECIALES.

Entendemos como elementos complementarios a todo aquel que de una u
otra forma intervenga en el funcionamiento de una linea de conduccién, ya sea
como una pieza especial, accesorio, dispositivo de control o proteccién. Los
objetos anteriores se hacen necesarios desde que aceptamos que una tuberia
conductora esta formada por tramos curvos y rectos para apegarse a los
accidentes topograficos del terreno, por cambios que se presentan por la
geometria de la seccion y por distintos dispositivos que controlan el flujo y
protegen a la misma linea.

Accesorios y Piezas Especiales.
Valvulas, criterios de seleccion, usos y tipos.

Existen varios tipos de valvulas y su seleccidén depende del servicio que se
requiera, tomando en cuenta sus caracteristicas.

Tipo de valvulia ( funciéon y servicio ).

Materiales de construccion ( fo.fo., bronce, acero inoxidable ).
Capacidad ( presion ).

Material de las juntas.

Costo.

Disponibilidad en el mercado.

Una consideracion importante en la seleccidén de las vaivulas es verificar
que estas cumplan con las normas y especificaciones que regulan la construccién
y el uso de las mismas, ya que el fabricante al apegarse a estos estandares,
garantiza que su producto ha pasado satisfactoriamente las pruebas a las que
debe ser sometido todo accesorio. Unas de las mas usuales son:

ANSI ( American National Standard Institute ).

MSS ( Manufacturers Standarization Socieety of the Valve and Fitting Industry ).
ASTM ( American Society Testing of Materials ).

APl ( American Petroleum Institute ).



Posteriormente debera establecerse el uso o la funcidn que vaya a tener la
valvula.

Usos de las Valvulas.

Control:
- Seccionamiento o bloqueo.
- De drenado o vaciado.
- De control de la cavitacion.
- Bypass.

Regulacion de Presion:
- Alivio de presién

De no Retorno
- Valvula check.

De Control de Aire:
- Eliminadoras de aire.
- De aire-vacio.

Valvulas de control.

Seccionamiento o bloqueo.- La funcién de estas valvulas es bloquear
ciertas zonas, controlando los gastos que ingresan en ella.

De Drenado o Vaciado.- La funcién de estas valvulas en este caso es
poder vaciar el agua contenida en las tuberias.

De Control de la Cavitacion.- Este tipo de valvulas controla el flujo o disipa
el exceso de energia, limitando con ello el valor de la cavitacién a un valor
aceptable.

Bypass.- La funcidén de estas valvulas es recircular el agua en un arranque
de bomba, en un llenado de tuberias o bien en una zona donde este instalada una
vaivula de dificil operacién.



Valvulas Reguladoras de Presion.

Aliviadoras de Presion.- La funcién de estas valvulas es proteger a las
tuberias de las presiones excesivas, principalmente las sobrepresiones por golpe

de ariete.
Valvulas de no Retorno.

Valvula Check.- La funcién de estas valvulas es prevenir y evitar el flujo del
agua en sentido inverso al flujo de la operacién normal. ’

Valvulas de Control de Aire.

Eliminadoras de Aire.- Este tipo de valvulas expulsa pequefias cantidades
de aire que se acumula en los puntos aitos de una linea de conduccién. Este aire
generalmente es arrastrado por el agua en su movimiento por la tuberia, sobre

todo en aquellas de gran longitud.

De Aire-Vacio.- Estas valvuias expulsan grandes volumenes de aire de las
lineas de conduccién cuando se estan llenando, e inyectan aire a la linea de

conduccién cuando se vacia.
Tipos de Valvulas.

- Valvula de Compuerta.

- Vélvula de Mariposa.

- Valvula de Globo.

- Valvula Check.

- Vaivula Aliviadora de Presion.

- Valvula Eliminadora de Aire.

- Valvula de Admision y Expulision de Aire.
- Valvula Combinada.

- Valvula de Desfogue o Drenaje.



Solo se mencionaran las valvulas que no han sido defin‘das.

Valvula de Compuerta.- Es una valvula de control que se usa para
seccionar o drenar. Como su nombre lo indica consiste en una estructura que
permite el deslizamiento de un disco en posicién vertical para dar paso o cerrar,
en forma hermética a altas presiones. Abierta totalmente causa pocas perdidas,
las valvuias de uso frecuente pueden ser de operacidon hidraulica o eléctrica, asi

como de operaciéon manual.

Valvula de Mariposa.- Es una valvula de control que se usa para seccionar
o drenar. La valvula consiste en un cuerpo tubuiar en donde va montado un disco
denominado mariposa que pivotea sobre un eje central. En el exterior de la
valvula se tiene un indicador para saber la posicidn del disco. Es mas ligera , de

menor precio y tamafio.

Valvula de Globo.- Generalmente se usa en pequerios diametros y son
econdmicas. Constan de un disco horizontal accionado por un vastago para cerrar

o abrir un orificio por el que circula el agua.

Vaivula Combinada.- La valvula combinada para aire esta constituida por
dos valvulas, una eliminadora de aire, acoplada a otra de admisién y expulsion de
aire; la primera permite descargar pequerfias y continuas cantidades de aire, lo
que por su disefo la segunda no lo permite realizar.

Atraques, Silletas, Criterios y Usos.

Atraques.- Con este nombre se define a ciertos elementos estructurales,
generalmente de concreto, que impiden que en una tuberia en operacidn se
presenten movimientos por efecto de las fuerzas dinamicas, producidas por la
presion y por el choque del agua en los puntos de cambio de direccion de flujo.

Para el disefio de los atraques se consideran fundamentalmente tres
fuerzas:

- Fuerza de presion (incluyendo el golpe de ariete).
- Peso de Ia tuberia.
- Peso del agua.



Las fuerzas anteriores combinadas con los cambios de direccidn (Angulos
de deflexién) y la resistencia del terreno nos permitiran disenar el tamario y tipo de
atraque por instalar, siendo necesarios en ciertos puntos a lo largo de toda la

Ifnea de conduccién.

Silletas.- Son elementos que generalmente soportan a las tuberias que se
instalan a cielo abierto, evitan que esta se apoye directamente en el terreno con
diversos fines, como por ejemplo impide que el agua de la lluvia se embalse en
un costado de la tuberia; y cuando el terreno es muy irregular el uso de las silletas

evita las continuas deflexiones.

El criterio de diselo se basa en considerar que trabajan como apoyos
libres. Por ello la tuberia se analiza como una viga continua con apoyos libres. Las
silletas se pueden construir de mamposteria, de materiales de acero, o de

concreto.

En nuestro caso las silletas no se utilizan debido a que la tuberia de PVC
va colocada en zanja.

Piezas Especiales Y Juntas de Dilatacidn.

Piezas Especiales.- Asi son denominadas todas las conexiones necesarias
en una linea de conduccidén y que se utilizan para continuar y guiar la tuberia en
las intersecciones, en los cambios de direccidn, variacidn de diametro, accesos a

valvulas, etc.

Las piezas especiales de fierro fundido son las mas empleadas y se
fabrican para todos los diametros de tuberia. Estas piezas se conectan a la
tuberia, entre si o a las valvulas por medio de bridas y tornillos, con un empaque o
sello que puede ser de plomo, hule o plastico.

Por otra parte para interconectar la tuberia hidraulica de PVC y formar
lineas de conduccidén y circuitos, existen todas las conexiones necesarias ya sea
para cambiar la direccion del flujo del agua, derivar o unir sistemas de igual o
diferente diametro, cerrar los extremos de una linea y unir tuberia de PVC a
valvulas , a piezas bridadas o con rosca.



Dentro de las piezas especiales se pueden encontrar las siguientes:

- Codos.

- Cruces.

- Tés.

- Reducciones.

- Tubos Cortos o Carretes.

Juntas de Dilatacidon.- La funcidn de las juntas es absorber el alargamiento
y contracciones del tubo, como consecuencia de las variaciones de temperatura.

En las tuberias expuestas a la intemperie y sobre todo en las metalicas se
requiere instalar juntas de dilatacidbn ya qQue de no colocarlas la linea de
conduccién podria fallar.

Para la colocacion de las juntas de dilatacidn se debe calcular una
separacién maxima "S", que depende de la variacién de la temperatura en el lugar
y del alargamiento unitario del tipo de tuberia por emplear.

Se conocen dos tipos de juntas:

- Tipo acordedn (metalica).
- Tipo unidn o dresser ( con empaque de hule ).

Como en el proyecto utilizaremos tuberia de PVC en zanja, no
analizaremos las juntas de dilatacidn, debido a que este material tiene una baja
conductividad térmica y ademas el tipo de acoplamento llamado "espiga-

campana" con el que cuenta {a tuberia, ya incluye un espacio predeterminado
desde su fabricacion, el cual funciona como ,unta de dilataciéon.



CALCULO DE ATRAQUES.
EJEMPLO

Datos:

Horizontal 90°

Q=0.012417 m3/seg
D=0.1524 m

Cp = 21,425 Mts.

p = Coeficiente del terreno. = .8

F,, =Chr.x. A
Fea = 378.61 Kgs.
Frg =Cp— Pycy.x. A

Fes = 371.008 Kgs.
rRe=22p L F,.
g
Rx = 37950
Ry =Z;Q‘Var*Fpuy
£
R, = 379898

R =R} + R}
R =531346Kgs.

¥

8 = AngTang ::
X

O=4442"°
R=Wxu

- W = 664.18Kgs.



FORMULAS PARA EL CALCULO DE ATRAQUES:

HORIZONTAL 45°
Vay R
A}
Fray l /
Foax
Foax
— Rx
T=
Rx=22yp, ——%VM 4 Fope = Foge
R, = L—Q‘Vnr + Frpy
g
VERTICAL 45°

Rx:%Vu_%VM+FPBX—FPAX

R, = ”:gQ Viay + Fppy + W




HORIZONTAL 90°

Vev
y Foay
Foax
— | Rx
VAY
I=.
Rx = &V PR S
g
R, = ?’:gQV" + Fopy
VERTICAL 90°

i r-Q
i Rx=7‘QVA_,+F,,4x
£

R, =%VB, + Fopy + W



TABLA DE CALCULO DE ATRAQUES DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
POBLADO DE "EL LLANO", SAN JOSE DEL CUARTEL Y COLONIA VALLE DE GUADALUPE. DEL MUNICIPIO DE
TENANCINGO, ESTADO DE MEXICO.

1] 24.349[ 1.265749]  0.703 0.703 | 426.5 42000 60005]  4442] 750.07 0.31 0.68
2] 37.349] 1.265749] 0703 0703 42718 41865 598.12)  44.42) 74766 0.3 0.68
3| 55.349[ 1.265749] 0703 0.703] 42524 416.75 59540 44421 74425 0.31 0.68}
4] §5.349] 1.265749] 0703 0703} 424.17 4571 50392  4442] 74240 0.31 0.68
5] 225349[ 1265749]  0.703 0.703{ 407.03 398.91 569.92) 44.42| 71240 0.30 0.67
6] 263.349] 1265749] 0703 0.703] 402.95 384,91 564.20)  4442| 70525 0.29 0.66
7] 48221] 1.265749] 0.703 0.703] 379.50 n.ai 531.37)  44.42[ 66421 0.28 0.65
8] 716.11] 0.266565 0.333 03331 138.01 135.25 19324)  4442) 4155 0.10 047
9] 75911 0.167176] _ 0.526 0.526] 53.18 52.12 T447] 44421 93.08 0.04 0.34
10]  793.25| 0.166769)  0.525 0.525[ 5110 50.08 7185 4442|8944 0.04 0.33
1] 978.11[ 0.0997%6) 0222 0222 7526 1375 10537) 44421 13172 0.05 0.38
12] 1663.51] 0.099796] 0.222 0222 6911 67.73 96.77] 4442 12096 0.05 0.37
13) 1823.51] 0.0997%6) 0.222 0.222| 6849 67.12 95.80]  44.42] 119.86 0.05, 037
14| 191351} 0.099796) 0222 02221 6687 6554 9363 4442  117.04 0.05 031
15[ 1963.41] 0.0397%6] 0222 0222 6629 64.96 9282] 4442) 116.02 0.05 0.36
16] 1247.775¢ 0.999185]  0.585 0.555 [ 320.00 31361 448.06)  44.42) 56007 0.23 0.62
17 1257.77f 0.999185}  0.555 0.555]| 319.24 31287 44699  4442) 55874 0.23 0.62




TABLA DE CALCULO DE ATRAQUES DE LA LINEA DE CONDUCCION PARA ABASTECMNENTO DE AGUA POTABLE DEL
POBLADO DE "EL LLANO", SAN JOSE DEL CUARTEL Y COLONIA VALLE DE GUADALUPE. DEL MUNICIPIO DE
TENANCINGO, ESTADO DE MEXICO.

e
HOR
1 . X 0.017672] 42167
2 31U9] 45 001242] X 0150 ] 24.923 0.017672| 42629 | 417.76 | 42629 #1776] 0008) 795
3 55.490 45 0012421 X 0.150 | 24.013 0.017672] 424.35 | 41586 | 424.35 41586] 0008] 795
4 65349 45 001242§ X 0.150 | 23953 0017672} 42329 | 414821 42329 414682 0008 7895
5| 22543] %0 001221 X 0.150] 22983 0.017672] 406.14 | 398.02| 406.14 39802 0008] 795
6] 263.48] 90 001242 X 0.150| 22752 0.017672] 40206 ] 394.02] 402.06 394021 0008 795
748221 %0 0.01242 X 0.150] 21425 0.017672] 37861] 311.04 | 37861 IN04] 0008] 795
DT 0.00262| X 0.100| 17.561 0.007854] 137.921 135171 13792 13547 0002 236
o[ 75941 90 000164] X 0.063| 17.033 0.003117] 5310] %203 5310 5203] 0001] 059
10] 79325} 90 0.00164 X 0.063 | 16.365 0.003117] S101[ 4999[ 51.0 49991 0001) 059
1] 978.11] 90 000098 ¢ X 0.075] 17.030 0.004418] 75241 7373] 5.4 7373] 0001 099
12{ 166351] 45 0.00098| X 0.075{ 15639 0.004418] 69.09] 67.71] 6908 67.71 0001 099
13] _182351] 45 0.00098 | X 0.075| 15497 0.004418] 6845[ 67.09] 6846 6709] 0001] 099
14] 191351] 45 000098 X 00751 15.132 0004418] 6685( 6551 6685 65511 0001] 099
15] 196341] 90 0.00098 X 0.075] 15.000 0.004418] 66.27] 6494] 6627 64.94] 0001] 099
16 124775] 45 0.00980} X 0.150] 18077 0.017672) 31945) 313.06 | 31945 31306 0008 795
17] 1257771 90 0.00980 X 0.150 | 16.034 0.017672] 31869 31231 ] 31869 M231| 0008[ 795




7.4.- ANALISIS DE FENOMENOS TRANSITORIOS (GOLPE DE
ARIETE) .

ASPECTOS GENERALES

El golpe de ariete es un fendmeno que se origina debido a cambios en el
flujo de un conducto a presidn y que consiste en variaciones violentas de presién
en forma de ondas elasticas que viajan por dicho conducto; se puede presentar en
un tuberia que conduzca un liquido a presion, cuando se tiene un frenado o una
aceleracion en el flujo.

Los transitorios hidraulicos ocurren siempre que se modifica el gasto en el
acueducto, por lo que se debe tener especial cuidado en el diseno del sistema,
debido a que las consecuencias sobre la instalacidn pueden causar graves dafios.
Si bien toda alteracidon en el gasto da a lugar a un transitorio hidraulico que se
propaga con una celeridad del orden de 1000 m/s por todo el sistema; en el
disefio, por razones de seguridad, se considera la alteracion mas brusca del gasto
cuando existe un paro de emergencia de las maquinas. Este tipo de paro
generalmente ocurre cuando la planta de bombeo se queda sin energia eléctrica.

El paro repentino det bombeo produce un descenso de presion puede crear
depresiones considerables en tramos largos de Ila conduccién. Si estas
depresiones llegan a alcanzar presiones cercanas a la presion de vapor puede
ocurrir un eventual colapso de la tuberia o la entrada masiva de aire en la
conduccién a través de la depresién es de tal magnitud que se alcanza la presion
de vapor a la temperatura ambiente, se produciran grandes burbujas de vapor y
aire en tramos largos de la conduccidn. Se tiene asi el fenoémeno de separacion
de columna. Este fenomeno es seguido de una reunidn violenta de las columnas
liguidas, lo cual genera una onda de sobrepresién de gran magnitud. Por todo
ello, se trata en lo posible de reducir la intensidad de la onda de depresidén
primitiva mediante dispositivos de control.

El golpe de ariete es un fendmeno que consiste en la transformacién de Ia
energia cinética del agua a través de un conducto, cuando el flujo es permanente,
en energia de deformacion elastica de agua y del conducto; y en energia
calorifera por rozamiento con las paredes de este ultimo. Las condiciones
originales de presion y velocidad del flujo varian en forma violel ‘ta de un estado
permanente inicial a un estado final, presentandose el flujo transitorio en forma de
ondas elasticas que viajan a través de la tuberia.



CAUSAS Y EFECTOS PROVOCADOS POR EL GOLPE DE ARIETE.

El fendmeno transitorio se produce siempre que se alteren las condiciones
flujo permanente, como por ejemplo:

a) Cierre o apertura de vaivulas

b) Arranque o paro de bombas

c) Cambios en la demanda de potencia de turbinas
d) Cambios en la elevacion de los embalses

e) Vibracion de impulsores de bombas y turbinas.

ANALISIS HIDRAULICO.

Considerando que el caso mas critico es el paro accidental de bomba, se
realizara el calculo del Golpe de Ariete por el método de Cartas o Graficas de
Chaudry.

Antes de iniciar el analisis se describiran las variables que intervienen en las
expresiones que se utilizaran:

a Velocidad onda de presiéon

Er Eficiencia de diserio de la bomba

g Aceleracidn de la gravedad

Hg Carga de diserio de la bomba

Hf Pérdidas por friccidén en la linea de descarga.

Hd Carga minimina por el transitorio en la bomba

Hm Carga minima por el transitorio en la mitad del tubo
Hmr Carga maxima por el transitorio en la mitad del tubo.
Hr Carga maxima por el transitorio en la bomba

L L ongitud de la tuberia de descarga.

Ng Velocidad de rotacion de disefio de la bomba.

Qg Gasto de diserfo de |la bomba.

t Tiempo



To Tiempo que transcurre desde la falla de la bomba, hasta que se
produce el flujo inverso en la bomba.

Vr Velocidad de la linea de descarga correspondiente a Qg
WR? Momento de inercia del conjunto bomba-motor.

Golpe de Ariete generado por falla de una bomba.

Datos de la tuberia Datos de la Bomba
L=31.349 m Qgr = 0.010739 m3/seg
a = 389.122 m/seg Pot = 6.31 H.P.
D =4" NR= 3500 R.P.M.

. ErR=71%

HR =31.730 m
Caiculo de las cargas minimas.

Calculo de los valores de ty r

S— o= _aVa
27 X 2gH,
(23
-
donde K= $92770H,Q,
ELIN,

Qgr m3/seg Hg m
WR? Kg-m2 Ng RPM
Calculo del Momento Polar (1).
I = 150 (Pot/Ng)' 43 Pot potencja en H.P.

150(6.27/3500)"'*3% = 0.017 kg-m2

K= 892770(3 1.730)(0.0107:’39) — 5.043
(0.715)(0.017)(3500)"

4= ZOI018) _ 6081 1m2 v, =

rt

0, 0010739
Yo 0010739 _ 55,/
4 000811 miseg



Sustituyendoent yr

1 389.1221(1.32)
T=————F—-——=3038 = —— = o = 0.825
2(31.349) 2933 2(9.81)(31.730)
389.122
Con los valores de t y r empleando las graficas 1I1.6 vy
obtenemos:
Cargas minimas.
En ia tuberia
hm = 27 _ 68 Hm = Hg (0.68) = (31.730)(0.68) = 21.576
R
En la bomba
hd = Ha 047 Hd = Hg (0.47) = (31.730)(0.47) = 14.913
R
Cargas maximas.
Utilizando la graficas de las figuras 111.7 y {11.8
En la bomba
hr = er =118 Hr = Hg (1.18) = (31.730)(1.18) ='37.441
R
En la tuberia
Hmr
hmr = =111 Hmr = Hg (1.11) = (31.730)(1.11) = 35.220
R
Golpe de ariete generado por falla de dos bomba.
Datos de la tuberia Datos de la Bomba
L=31.349m Qgr = 0.021478 m3/seg
a= 389.122 m/seg Pot = 6.31 H.P.
D =4" NR= 3500 R.P.M.
Er=71%

HR =31.730m



Calculo de las cargas minimas.
Calculo de los valores detyr
Calculo del Momento Polar (l).

1 = 150 (Pot/Ng)**3% Pot potencia en H.P.

I = 150(6.27/3500)"*3% = 0.017 kg-m2

892770(31.730)(0.021478)

Con los valores de t y r empleando las graficas 111.6, obtenemos:

= 22 = 4.086
(0.715)(0.017)(3500)°
7(0.1016)* O, 0021478
A= "7 = 0.00811m2 Ve =28 = == 12 - 265m/
3 m 4 0.00811 miseg
Sustituyendoent yr
1 < 389.1221(2.65) {
- 152 =272 o) = 1.65 ;
=z 3089 £ = 23ENG1.730) '
2(31.349) =
389.122 :

Cargas minimas.

En la tuberia

Hm _ 647 Hm = Hg (0.47) = (31.730)(0.47) = 14.913
R

hm =

En la bomba
hd = g" =016 Hd = Hg (0.16) = (31.730)(0.16) = 5.08

R

Cargas maximas.
Utilizando la graficas de las figuras (1.7 y 1I1.8 :

En la bomba
hr = % =142 Hr = Hi (1.42) = (31.730)(1.42) = 45.06

R t
i



En la tuberia
Hmr
=124 Hmr = Hg (1.24) = (31.730)(1.24) = 39.340

hmr =
R

En las tablas siguientes se presenta el calculo del golpe de ariete que se
genera durante el cierre y la apertura de una valvula, considerando que:

a celeridad de la onda de presidn m/seg.
g aceleracién de la gravedad m/seg

Ho Carga estatica en m

L Longitud de ia tuberia, en m

Vo Velocidad inicial en la tuberia.

Tc Tiempo de cierre de la valvula.

Dhm Maxima presidn en la mitad de la tuberia
Dhd Mxima presién en la mitad de la tuberia

REVISION DE ESPESOR DE TUBERIA

Con los resultados que se obtienen del analisis hidraulico del fenédmeno del
golpe de ariete tanto para una como para dos bombas trabajando se tiene:

a) Funcionando una bomba

Carga maxima en la tuberia 35.220m
Carga maxima en la bomba 37.441m
Carga minima en la tuberia 21.576 m
Carga minima en la bomba 14.913 m

b) Funcionando dos bombas

Carga maxima en la tuberia 39.340m
Carga maxima en la bomba 45.060 m
Carga minima en la tuberia 14.913 m

Carga minima en la bomba 5.080m



Por lo tanto tenemos que la carga maxima desfavorable es cuando estan
funcionando las dos bombas y se presenta tanto en la tuberia como en la bomba
por lo que la tuberia que debera emplearse sera Clase Rd-41 que soporta una
presion maxima de 7.1 kg/cm2 pues la carga en la tuberia es de 39.340 m que
equivale a 3.93 kg/cm2, los espesores que deberan emplearse seran los que a

continuacidn se indican.

Diametro Espesor
Nominal Exterior Interior mm
1
60 73 68.8 2.1
75 88.9 83.9 2.5
100 114.3 108.1 3.1
150 168.3 159.5 4.4

VALVULAS O ESTRUCTURAS DE REGULACION PARA EL GOLPE
DE ARIETE.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los incisos anteriores no es
necesario colocar estructuras contra el golpe de ariete, sin embargo, en el
equipamiento del equipo de bombeo deberan colocarse valvulas aliviadoras de
golpe de ariete, asi como valvulas tipo check que eviten que el equipo sufra

danos durante su vida atil.



CRuUZ
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EXTREMIDAD CAMPANA
EXTREMIDAD ESPIGA
REDUCCION CAMPANA
REDUCCION ESPIGA
COPLE ODOBLE
ADAPTADOR CAMPANA
ADAPTADOR ESPIGA
TAPON CAMPANA
TAPON ESPIGA

CO00 OE 90*

CODO OE 45°
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COoDO DE 22°* 30’

FIG.B.9. SIGNOS CONVENCIONALES DE PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C.
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8. CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA.

Basado en Ia alternativa definitiva del disefio de |a linea de conduccion para el poblado el ilano
municipio de Tenancingo Estado de México se obtuvo el presupuesto siguiente:



PRESUPUESTO DE OBRA.

MUNICIPIO: TENANCINGO
ESTADO OE MEXICO
SISTE.

INVERSIONES OF OBRA

POBLADOS : EL LLANO, LA CIENEGA, SAN JOSE YV _GUADALUPE

PRESUPUESTO DESOLOSADO

A DE ABASTECIMIENTO DFE. AGUA FOTAHLE DF. LA LOCALIDAD "EL LLANO™

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

LIMPIEZA ¥ TRAZO

LIMPIEZA v THAZO EN TERRENG M

27133

320 E

EXCAVACIONES

EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN
MATERIAL A Y B EN SECO, INCLUYE AFLOUJE Y]
EXTRACCION DE MATERIAL AMACICE, LIMPIEZA/
DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION;
TRASPALEOS VERTICALES HASTA INSTALACION|
DE TUBERIA M3

1 884 48

2820

53.254 B4,

PCANTILLAS ¥V RELLERUY

PUANTILLA APISONADA CON BIZON DE MANG €W ZANIA VY

233 76

39 51

RELLENO APISONADO ¥ COMPACTADO CON EQLIPG [“F)

4007

INSTALACION DE TUBERIA DE PVC

INSTALACION. JUNTEO Y PRUEBA DE TUBERIA DE PVC]
CON CAMPANA. MATERIALES Y EQUIPO PARA PRUEBA |
ACARREO A UN KM_Y MANIOBRAS LOCALES DE

UBERIA DE 2 172" { 63 MM ) DE DIAMETRO

3a31

UBERIA OE 'S ki) DE DIAME TRO

b

z(zlzlz

UBERIA DE GF kM) DE DIAMETRO

8
glslsls

am
I
o

247
14576

UBERIA OE 6 52 MM ) DE DIAMETRO

CATAS PARK U IN DE VALVULAS

CAIA PARA OPERACION DE VALVULAS INCLUYENDO PL FZA

7326 95

INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES Y]
VALVULAS

TRSTAACTON  DE — VALVUAS  DE ~SECTTCRAMIENT
INCLUYENDO LIMPIEZA E INSTALACION DE LA PIEZA]
PRUEBA HIDROSTATICA JUNTO CON  TUBERIA
ACARRED A UN KM Y MANIOBRAS LOCALES ASI COMOY
FLETES OE”

VALVUUA DE SEC_DE 2 172 ( 63 MM ) DE DIAMETRO

(VALY OE SEC_DE__ 3~ (76 MM ) DE DIAMETR

RIINIR
D>

313]8/8

457 50|

ELTED)

LA =)
VALVULA CE SEC_OE 4°_( 102 Mo ) DE DAMETRO
LA =]

VALV DE SEC _DE 8- ( 152 MM ) DE DIAMETR

528 38

ORIRISTRO £ INSTALACTON DE PIEZAS ESFECIALES]
INCLUYENDOQ LIMPIEZA E INSTALACION OE LAS PIEZAS,
PRUEBA HIDROSTATICA JUNTO CON  TUBERIA]
|ACARREOC A UN 1M Y MANIOBRAS LOCALES ASI COMO
FLETES DE.

TEE DE PVC OE

& X 6" (152 X 152 MM ) OE DIAMETRO PZA

38512

4~ X 4~ ( 1067 X 102 MM )} DE DIAMETRO PZA

gls

24801

]CSODO DE 96 GRADOS DE PVC OE

300

64 04

364

1812

35685

2 372 ( 63 MM ) DE DIAMETRO PZA
3°( 76 WM ) DE DIAMETRO PZA
(6~ ( 152 MM ) DE DIAMETRO PZA
IMPORTE DE ESTAHOJA S

IMPORTE ACUMULADO 3




SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTAHLE DE. LA LOCALIDAD "KL LILANO™
INVERSIONES DE OBRA
POBLADOS : EL LLANO, LA CIENEGA, SAN JOSE Y v GUADALUFPE

PRESUPUESTO DESGLOSADO

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIOAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO
CODO DE 45 GRADOS DE PV O€
3~ ( 76 MM } DE DIAME TRO FZA EXZ2) IKLKF) E)
167 (152 MM ) DE DIAMETRO BIA 1 oa EEZXL) Y
REDUCCIGON CAMPANA OE
4~ X 2 177 ( Y02 X 63 MM ) DE DAMETRO A, LRZs) IS 58 315 95
4" X 3°( 102 X 78 MM ) DE DIAMETRO CIA RN 738 70| 718 70
6 X 4" (152 X 102 MM | DE DIAME TRO PIA 60 7808 17R 0%
XTREMIDAD DE_CAMPANA FoFa 1 PVE
377 {63 MM DE DIAME TRG P A [£3) 5797 o5 B4
~ | 76 MM ) DE DIAMETRO ) 3] -5 734
4~ (102 MM ) OE DIAMETRO PIA ) ECXIK) AT 18
{T5T MM ) OE DMETAD TIX 35 ITTEG| T35767
EXTREMIOAD OE ESPIGA Fobal PVC
2372 (83 MM ) DE DIAMETRO A 700 57 5% 195 54
= (76 MR OF DIAMETRG PZA 200 T3A6r 27334
4"{ 102 MM } OF DUAMETRO GIA v 00 ECTKL) 181 A
6= (152 Wik ) OF DIAME TRO A 300 356 89 Y o5z 87
SUMINISTRO € INSTALAGION DE EMPAGUE 5 DE_PLOMO
2 172~ (63 MM ) DE DIAMETRO VIA FE) 570 115 00|
371 76 MM | OE DIAMETRO PIA i) <580 119 60,
4~ { 102 MM } OE DLAME TRO 27 100 4 4D Z¥T)
6"t 152 MM ) DE DIAME TRO 22 300 YT 250
SUMINIETRO™ E INSTALAZION DE TYORNILLGS CO
CABEZA ¥ TUERCA HEXAGONAL DE { 159 X 63 84 ¢ 57
X212y pzA 3200 322 103 04
CONTRAMARCOS ¥ MARCOS CON TAPA
SUMNISTRO € INSTALAGION OE MARCO CON TAPA DE
FIERRD FUNDIDO pZA 400 15302 455208
"ESTRUCTURAS OE CONCRETO
ATRAGUES OE CONCRETO F o= 100 Xgamz POR
VOLUMEN TOTAL DE CONCRETO M3 350 Sahs 83 226351
IMPORTE DE ESTAHOJA S 12050 30
IMPORTE ACUMULADO 3 458,079 54
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

TADLA PARRA SELECCIONAN EL. TIPO DE CAJA PARA

OPEMNMACION DE vaLvVvUL AS
DIAMETRIO DE LA NUMENMO Y POSICION
VALVULA MAYOD oEFE LAS vValLvuLAS
mm. pulg. -—T—-— @-’@ ,@?—_ _@%.
so 2
; 1
co 2 Ve
7S 3 5 9 12
0o Y 2
150 =3
200 o 6
10
250 10
3
300 1z 7
11 13
¥t 14
100 1% E
8 S
aso c 4 PE
soco =3 CaL
MOTAS:

1~ Comoplono dereferenciose tiens el v.C. 1987
2~ Para locohdodes rurales y urbonda pequefal ¥y Para@ cosos

deuna zola vyaivulo se pueden usar tos COjas mostradan

ea el ptanc V.C. 1938
SUBDIRECCION
eo & To—tyy
Formg: ;%;é"'n....s: SAHOP DE PROYECTOS
SIrs ihe sk ooy Ee L M-'ntm.D.ﬂMuv:ou-lS?SJ v.C.i193%8

TS JOs0U R ERAYE T £



9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Tomando en consideracién que el terreno por donde se trazo la linea de conduccion
es muy plano se recomienda tuberia de PVC por sus ventajas , ya que los didmetros a
utilizar son pequefios. Y que el terreno ¢s de material tipo A y B.

Se jugo con los diferentes tramos y diferentes didmetros , y se concluyo que es
importante recomendar utilizar la Alternativa 6 ya que es la optima. Y todas presentaron
problemas de cargas o mayor costo ¢n la estructura de los tanques.

Es importante considerar que el trazo establecido por el CEAS es aceptable ya que
debido a los limites de los terrenos no existen otras alternativas de trazo. y sobre todo
significa la mas corta. siendo asi también mas econémica.

En las alternativas se pueden encontrar todas las opciones con sus pros v sus
contras, motivo por ¢l cual es ficil entender que como conclusién, la alternativa 6 cubre las

necesidades.

Cabe mencionar que se calcularon las perdidas locales en todas las deflecciones o
cambios de direccidn, obteniendo asi los atraques y recomendando que estos cdlculos son
muy importantes para evitar problemas a futuro.

Como conclusién y recomendacion final los cidlculos aqui obtenidos cubren las
necesidades de un proyecto ejecutivo. motivo por el cual queda a disposicién para que se
considere a corto o largo plazo para su realizacién definitiva.
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