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PROLOGO

£l agua es uno de jos slementas flunoamentgies, Pora Que exista vida en nuestro pianeta. Por to
tanto o3 de WwMma iMmporoncia Conocer sus caracterishcas Fisicas. QuiMmiIcas ¥ Doctenologicas en su e3todo
como ot COsTos DAra su extraccion. CONTUCCIoON v &n SU COS0 IrAoMIento. Pora que pueda

natural, asi
ser vhiizacla en bien e Ia humanidad.

La Ciencio que e3'uda o comportarmiento de 1os Nqudos y gases en repoio vy movimento es'a

Mecanica Dte Fluidos.

La HaorQuihicq 25 Csencal pSra ef desaroilo de este trabMyo. ya Que @3 una rama de to *MMecanica
e Fluidos. Gue estucha. G fraves ae 1as tres leyes de lg Fisca Clasica. el comportamiento de 1os iquidcs en

reposo v en movimento.

Si pensamos en el papel vilal que Jueqa en nuesira vidg Ccoldiana. por eempio cuando abnmaos
los laves ge agua de ruestra cosa. achvamos una complea red Higrdutico de tuberias. vatvulas y

bombas.

El objeto de este traboio es e de reqlizar el disefo de una “ Linea de Conduccidn de ogua
potable”™ por medio ael semunario Taller Eatrocumcular: * Conducciones a Presion 117,

Se tomaron proternas reales. qQue la Comisidn Estatal de Agua y Saneacmiento {CEAS), liene en
proyecto,

Nos organizamos por 8ngadas e 3 personas y visitamos 1os sitios donde se redtizaran los trabajos

con el objeto de detinr que proyec!o le coresponderia g coda Brigada.

5n en lo dad Rural de

A nuestra Bngoda te correspondio Bl disedio de la Linea de C

ANhuvacatMan. MuniCIDIo de AImoloya de Alquisiras, Edo. Méx.
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INTRODUCCION

€ agua se conauce POr grovedod. desde una fuente captacidn subterdneo: Manontiol Pefa
8lanco. a un tangue colector. @l cual mediante 1o “Linea de Conduccion”, aimen!c g un *anque e
gistribucion gue Q suU vez con una Linea de ConducciIdn suMinstrc agua potabie a una red de distrpucion

que dota ael vital igudo a 24 tamios de ia Comunaad de Ahuacatiian.

En la fuente de COP!acIoOn 1€ hizo un estucio d2 aroro en aiterentes epocas del ano, con 1a

finaligad de sadber la cantidod de ajua MINMa Que Produce v unas pfuebas Fisicas v Qumicas, Dando

COMO resuitado Que 30l0 se requiers de una desnteccion. CAro gue terga Ia Candad aa Sgua ootacio

£En el giseno se estabirCisron diferentes citerngti;Qs e rgzo. 1enad g iCluCIiON 3Qualic Que NoS

dio el cigmetro eCcondmMIco . 'a Cual CUMEHo CONIC Meor CaNa CiIdnN 18CMmco-eCCnomca

Parc su obtencion se considero 10 nformacion felacioncda Con el numero de nabitantes.
estapiecienco 1a proyeccdn e crecimiento. pora obtener 'a poniacion do oroyecto. Bara 15 ahos. su
condicidn soCoeconomica, Costumbres, uUsOs ae suelo de G ToNa. ai COomo sus caracteristicas Fisicas

comao: Topogratia. Geologia, Clima e hidrotogia

Pnmergmente o reviso el funcionagrmento de 'a “lineg de Conduccdn®™ | ya eustente !c cud! es

D . Se determina Que trabd)c en una forma oeficiente. Por 1o que se

ae acero gatvanzodo de 1
PropUsSo UNa segunda alternativa. on la cual el agua se conduce por bompbeo desde una fuents de
captacidn subteranea: Manantal Cjo de AGuAa. 8 un carcamo de bombeo. que mediante una “tinea
de Conduccidn”™ aiimenta a un fanque de astinbuciIon. Que A su vez Con una “linea de Condugcion™
surministra agua potable o ung red de aistnbuciIon Que aota del vital iquido o 79 familios. Que representan
at 100% de ja popiacion de ia Comunaaa de Anuacattitan,

Ya detinida la “linea ae Conduccion™ de agua potaple. se determino que el matenal de ia

tuberia mas convenente as de ccero galvanizado




INTRODUCCION

¥ medicnle el procedimiento 1azonado, se revizaron tres didmetros diferentas. iNvolucrondo.

COSIos de energio y Costos de fa “Linea de Conduccion™.
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CAPITULO 1.

DESCRIPCION ¥ LOCALIZACION BE LA ZONA DE ESTUDIO

L
DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

.

ta Comunigad Que 32 estucho. tiene &l NomMbre de Ahuyacohidan. pertenece ol MuNICPDIo de
Almoloya Ce AIQuisiras v 36 uGica on Ig oarte sur Qel £510d0 de Ménco. Es una Comuniaad Rurol. Temando
la convierten en 2ona rmontafoia. Drovocando aue las caas se

regulcrigades topogratficas.  gue
1o Que DCanENa QuEe i 3eMViICIo Je agua POIabIe $eq Sdicit e surministrar

ubiguen en formag aispersa

Actuaimente el 70 00 % a2 10 PobD!acion cuenta con el senicio e agud potatie  Lta fuente de
coptacicn o5 subteranea, DO madic de ios manantaies lamadass las C.enega v o Camzo £ agua
potapte se conduce por gravedaa

El 30.00 % restante de Ig Pobiacidn £n Coorad.nac:on con lg arecoion Je Cbhras PUblicas ael
(CEAS}. e ies mcerg e 2iludio

Municoio. soncito @ 'a Comidn  Eitoial ae Agua v Saneamients

comespondiente. pAra PoGer CoN'AQr Con el 1eracio Ce agua potabls

Este 30.00 . represarta a 24 famrsas, que carecen del vital iguido. Sendo el aguo potanlie une
de jos servicios g ios QUe tCda famdia Q3B r . »a Gue <5 Darte f'urdamental et aesarollo. mantfestandose
en el merarmien’o de Ig :givd. comodidad vy ghormo £ of tiempo al No faner Que Acarear & oguo en
animales © en "ombros Q Franaes aistonc:as

Por o antencor. este rabgie ge inveshgacidn, que s& hzo. por Mmedio del Seminario taller
Loreciice 2n conunto con mis compaieros de Brigoaa v con

Extracutricuiar conaucciones 2 Presucnes if
la asesoria de mus Protesores. Con 'oda gedicacion vy empeno Dara Que wrva a una pequena parte de los

haoitantes ael E51ado de r4exco.




CAPITULO 1

112 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El MuniCciDIo de Almoloya de Alquisiras se ubica en la Parte Sur det Edo. de Méx. a 77 km. de la

Civgog ae Toluca, Su localizacidn geografica esia siguiente:

Longrtud minima 99° 46 S0~ ]i Longitud maxima 99 57° 09"

tentud minima 18° 47° 00

| Lagtitug mdauma 18® §5° 02*

Sus lirmites son:

Al Norte
AS Sur

Al Este
Al Oeste

con Texcaltitlan y Coatepec Harinas
con Zacualpan

con Coatepec Harinas

con sultepec y Texcaltittdn

La localizacidn se muestra en (a figurg 1.1

La Division Politica Municipal es:

1.-Agua Fria
2.-Ahuacatitian
3.-Almoioya
4.-AqQuiocpan
S5.-8uenos Aires
6.<Capulmanca

7 -Cerro det Guayabo
8.-Cerro ge Tlgpexco
9.-Colonic Guadalupe
10.-Cuaria manzano
11.-Cuchutenco
12.-Jalatepec

13.-Las mesas
T4.-Los Pérez

15.-La Unidn Riva Patlocio
146.-Uano de ias Casas

17 -Mesa dei Rio

18.-El Miracor

19 -Pachuquilla

20.-Pian ce Vigas
21.-Plutarco Gonzalez
22.-Quinta Manzana
23.-Los Renchos

24.-San Anarés Tepatitian

25.-5an lose Tizates
26.-Sexta Manzana
27.-Tepehuoies
28.-Tolotepec ge lo Paoz
29.-Vista Hermosa
30.-Triguitas

31.-Unidn Riva Polocios
32.-to Yerbobuena



7-ERETARO CSTADO DE MEXICO
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FIGURA 11 CROQUIS DE LCCALIZACICN




CAPITULO 1.

1.2 CLIMA

Tres Comumnidades tienen clirma 1o similar aof de Toluca. con helodas en Invierno: Plan de
vigas., Sexta Monzana y Capulmanco. tas Comunigades Con Chma 12mpiado son: 5an Angrés

Tepatitian. Quinta Manzanac y AhyggoQtitign, que sufren heladas ocasonates.

Las estaciones del aio san bven definigdas. Las temperaturgs se registran entre tos 2Q ¢ 25

Orados centigrados a lo sombra. en verano v en inviemao. baan nasta tos |5 gragoes

£l periodo de tuvias e presenta en oS Meses e Mayo v uro. v se piolonga hasta oclubre.
gurante este tiempo se forman Cascoaas v DUMercsos NAChueics. Lo pregifagion phyvigl 1o1gt gurante el
rulirmetr (oromego ge un Cencasc oprendo en e

afo. en ia mayor parte del Municipio. 25
afos).

Los vientos, dado ia uDICaCION del AMuriCipio 3ON Moderagos v vOn g noroaeste g suroeste, aurante
el mes de febrero.

1.3 CROGRAFIA

Lo crografia nos dard una mejor ideq sobre Ia lremenda ifegulandad del temtono Almoloyense:
obre ol nivel gel

chora mencionaremos 1as alturas MAs impaortantes: estas oscilan entre los 2,900 metros
Peifio de Ahvgcatitian. que en los maonas oficicles esta registraoda comoe el

mar an al cera dela culnbra <
Peddn, nasta los 1780, an lg Unidon de Riva Polgcior bay tambien peqguetos valles. como ios de

Pachuquilo. Aquiapan & Almoloya: Plgricies. como sOn tas tieras férties. las ge San Anares Tepetitian v

Plutarco Gonzoiez.



CAPITULDO 1.

1.4 HIDROLOGIA

Debido o retieve orogratfico, Que forma una especie de empudo. @ compranderd que 2! agua
fluye hacia el valle. hecho que i Dien No es exhaustivamente Orovechado, es el Mas reprasentativo,

Se cuenta Con un nNo de caudal constante vy nace an Texcaltiftan: su Causa se dnge Nocra et
sureste. internandose en el tertono de Almoloya v desemoca en e nd Amaculac.

Tiene como aftuentes el nochuelo de la Gavia Chica, asi COMO iINuUMeraples arroyas. antre 103 que
E1%

s@ encuentran los siguientes; Ahugcatitan. el Saito. Toltepec. Cuahutenco. Pachuquila vy e Flongo:

coudgl es vanapie, pero en lg Spocg de Hyvios 83 rmuy goundante. Los arollos se secan en Ios meses ge

enero A mayo.



CAPITULO 1.

1.5 USO ACTUAL DE SUELO

El Municicio de Aimoloya de Alquisiras depende de 103 recurtos naoturales que 10N elementos
Dasicos para su desgrollo vy sus Comunidades dependan s gvance. pOr 10 Que es indespentanle
cuantificaros. consenanos, recuperarios y esplotorios adecuadomente, pora el descrolo de ia vida

Proauchiva det Municioig. sU Uso €3 B siguients

1.- Uto Agricola 3.7%0.30 Hects 1O OO0 % 2245 %
Q) Temporal 201710 Hects T s0 %
o} Pego 122,60 Hects 327w
c) Tieras ociosas 550 .40 Hects 177"
2.-Usc Pecuano 1.811 60 mects 10C CO % 10.82%
a) Intensuvo 1.30 Hects o02%
D) Extensivo 1.810 .40 Hects v P33T
3.- Uso FORESTAL 10.543 00 Hec!s oCo0% o299 %
at Bosques 9.372.00 Hec!ts. 88 3%%
O] Arbustivo 1.171.00 Hects. T
4.-Uso UPBANO 24.10 Hects. 100.00 % 0.56 %
5.- HEROCIONADO 133.90 Hects. 100 00 % 0.80 %
6.- CUERPO DE AGUA 370.00 Hec's 100.00% 0.02%
7.- QTROS USOS 361 80 Hects. 10000 % 216 %




CAPITULO 1.

t.é6 DEMOGRAFIA

£ compornamiento demografico en todo el Municipio. se ilustra en el siguiente cuacro:

ARG J 1970 ] 1980 [ 1990
, No. hcbucnfesl 8.329 | 10,268 ] 12.021 ]

8 componamiento demografico en ta Comunicgad ce Ahuacatitian es el sguiente:

ARD l 1960 1 1970 i 1980 l 1590 '

[r~o. nooitantes L 281 330 r 406 L 473 ]

Datos obtenidos del instituto Nocional de Estacisticas Geograticas e iInformatica {INEGH



CAPITULO 1

1.7 ASPECTOS ECONOMICOS

Deacuerao conla informacidn censal ge 1 990, [a pobiacién scupada econdmicamente. asi como

el sector en ol cua! presta sus servicios es el siguiente:

Industrial Totcd
' Protesionistos y tecnicos [E 1 Tée i
[ Funcionanos y oficios {s 1 4% 1
{ Comerciantes ]'l [ ; 20 _~J
}' Trobgjadores agricolas [y ] IER] i
, ' Traboyadores naustnales I i 24 :
1' ‘Sewucios publicos i {3 i 35 ]
{ IO"O: e 133 i [0 J
l jrolol HEIE) J1.253 [ERED J

1.8 LA CALIDAD DE VIDA

Para 1990 segin estadisticas de! Instituto Nacional de Estodisticas. Geografia e informdtica (INEGI ).

el Municipio de Almoiloya de Aiguisiras contoba con cifras reiativas

l r 1980 { 1990 ]
| _viviendas sin agug potable 1 60.49 % | s2s52% 1
| viviendos sin arendie | 57.70% L 7767 % j
L Vivienaas sin Electncidod [ 5770% l 3996 % J




CAPITULO .

1.9  EQUIPAMIENTO URBANO

El equipamiento urbano en el MunICiDIo &3 de Mmportancia y carente en general. en ias
Comumiaades. Pobiaados y Rancherias. En cuanto al equipamiento educanvo se presenta una distnoucion

regulor ya Que Por 10 menos en | cabecera como en sus locatdades cuentan con instaiaciones a nivel
basico.

De acverdo con aalos obterndos del Cclo escalar 1991-1992 an el raunicicio eaistian 62 escuelas

de las cuales 31 son pnmanas. atend:endo este sector un 20N de o demanaa

En relacion a los espacios culturales. e MuMmcipio NO cuen?!a con este HDo de espacIos
En coonto ainstalqcioneas deportivas. cuentd Ccon uNg LMAad deporhiva
£l equipamiento en el sector salud. s integra por CiNco iNstituciones

NO cuenta con mercoco prncipal.
E) MuniCiDio POr Ofro I0dE, cuenta con 14 panteones atencenao el 0% ge Ias necesidades.
En relacidén a o necesicad de parqQues y jaraines el Muncpio por su wtuccion geografica v su

riqueza de recursos naturales. fiene un bajo porcentaje de gemanaga.

1.10 INFRAESTRUCTURA ¥ TRAMSPORTE

La infragestructura y transporte en torma generol se muestra en los cuaaros siguentes @

! Kitémetros de Carreteras ! vehicutos
Pavimentadas i 22 | Autos poricuiares
Revestidas y Rurates i 39 | | Autospiblicos 40 i
[ Totatl &1 po Caomionetas y camiones o422 |
L : i | ofes ! 9 J
{ 706 i
|

TOTAL
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ANALISIS DE DEMANDA



CAPITULO 2.

2.1 VIDA UTIL Y PERIODO DE DISERO

£ periodo ge dsero de un usterma de abasfecimianto de agua potabie se proveclc para dar
servicio aurante un 1oR0 fuluro despues de su statacion. Esta consideracidon se justifica ya gque Dor 1o
general ef comportamiento de @ pobiacién o3 dinamico. Rebasado el perodo de disefo. la obrag

continuard fuNCioNando Nasta cumplic U vida Uil en términos de ung eficiencia Ccaa ve: Mmenos

El panodo de diseno. Dara on sistema de abastecmiento de agua potacie, en una Comundad

Rural, conias caractenshcas ae Ahyccahitian. CEAS 1o conudera en 15 arios

22 POBLACION DE PPOYECTO

Pora determinar la pcobiacidn e oroyecto. se 'omaron tos censos jievantados por el inshtuto

Nacional de Estacishcas. Geogratia e Informanca (INEGI). Estos aatos e poblocion se agdaptaran @ un

modelio matemdatico. Como lo son el Antmetico. Minrmos cuaarados v Tasa ge Crecimiento.

La poblacidn gctual de Ahuacatilian, se estima en 473 personas oproxmadamente, de ias cuales
por lo tanto. saccndo el

120 personas (24 lamulias) Nno cuentan con el servicio de agua potable.

porcentaje :

Ysc = 144 /473X 100 =30.00%

donde:
Ysc = Parcentgje de poblacion sin servicio.



CAPITULO 2.

2.2.1 METODO ARITMETICO

Consiste en averiguar ios aurmentos absoiutos que hg tenido ia poblacidn v geterminar una ciffro

constante para un pencdo o ¥ e GDkCa a unes aNos fuluros.,

Yt = vyg N Y=Ya-yo/n
Donde:

Yt = Poblacidn tutura ; Ya = Pobiacidon actual

Yp = Poblacién pasgaa

n = Diferencia gal hermpo en anos entre Yay Yo
N = Diterencta de tiempo on afos entre Yl y Yo :
i

I = Incremento onual

Sustituvengo datos

473 - 405 / 1996 - 1990 = &7/ 6=11.17

Yt=473 + 11,07 (2011 - 1996)
VRIS sav hasianie




CAPITULO 2.

2.22 METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS

Una relacién lineal entre dos vanabies queda representada Por uNa Linea recta cuya ecuocion

genercl es;

Y=a+bx...ec, A EY = na - bEx .8
ExY = GEx + DEx ., .C

£l métogo utiliza el Conjunto de cbservaciones que An este Ccasa soN afos y Numero de habitantes

utilizando los gatos de los censos.

Ewc—*‘*‘ﬂcs‘ 3.960700
{1958 TITTTTa s T 3584016 1
I ; T oo
PEx=2.916 Ey=1.490 Ex’=15.666.616 Exy=2,952.908 |

Sustituyenco valores del cuadro. entas ecs. By C.

1.490=4qg+ 7916 D ..ecd
2.952908 = 7,916 a + 15,666,616 =] L..ec?

Se divide entre 4 ec. | y antre 7.9] 6 ec. 2 y se multiplica por -1 ec.1
-372.50 = -a- 1979 b -
373.03=ag+ 197911 b ...ec.2

0.53=0+«0.11 b

0.53/0.11;{ b =482
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D so sustituye en ec.2

373.03 = a -« 1979.1] [{4.82)
Q@=373.03-9.539.31
a=-916628

Sustituyengo enec.A . para elaio X = 2011

Y2011 = -9,166.28 « (201 1)4 82
[¥2011= 530 habitantes ]

223 METODO TASA DE CRECIMIENTO

Yt = poblocidn finci

Yi = poblacién inicial

y = tasa de crecimiento anual

YF =Yi(l+iqnual). | conge

n a2 No. anos

La tasa ge crecimiento anual. en el MunICipio, en la uitima década a sido de

Sustituvendo aatos en ec.)

i = $73-406/406=0.165 { & aros |.

s
Y2011 = 473{1+0.0275}
ianual = 0.165/6 = 0.0275

onn = 711 hobitantes J

i= .8
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2.2.4 RESUMEN DE METODOS PARA CALCULO DE POBLACION.

[Métoac A =
| Método de minimos cuadrados 530 nabitantes.
{ mérodo tasa ge crecimmnto 711 haoitontes.

Tabla comparaliva probando el matodo Que Mmas se acerca of cfecimiento de o poblacidn.

Antmetico Tasa de | Minimos

X crecimiento cuaaracos
T T et T ® T ool T 8T T geet”T T
S1vemT— TBT C 71 o5 178 083 ITB T O9Y :
970 . 330 183 055 - 234 0.71 kl:] 0.99 i
{1990 ;406 406 1.00 102 0.99 427 105 H
1998 473 473 1.00 473 1.00 456 0°a H
2011 a1 0.70 211 o83 530 1 .00

i

Por 1o que el MEtoao Que MAs se acerca es el de FAINIMmos cCuaaraads, on ContecuLencia iQ

poblacién de proyecto sera

TPoblde proyecio {15 dAos) = 530 nabitdntes ]

Sacando el porcentgie de crecimiento de o poblacion total de Ahuvacatitan. pora sgher el

crecimiento a 15 afnos { 2011). e tas 24 familias, se tiene:,
PCc=530{afo 201 11/473{Qf0 1996)=1 21 aonge; Pc=% de crecimiento.
Y201 1=(Ya){Pc} donge: Ya=poblacidn actual.

Y2011=144x1 21
lv:‘ov =174 habitonites. ]




CAPITULO 2.
23 DOTACION.
La gotacidn es ia conhdad de Agua que se asigng a cado habitante y Gue comprende 1odos los

consuMos de 103 servicios Que se hacen »n un gig medio anual.
Esta en funcion del ctma. Cet NO. de habitantes vy sus coslumbres, del Costo de agua distribuida v

de ias meaciaas de conirol pOora evitar fugas, desperdicios y hacer uso racionol de ellag.

La Secretaria de Des@rroiio Urbane vy Ecclogia propone en sus "Normas ge Proyecto para Obras

dge Abastecimento ade Agua Polable en ta Repubhca Mecana™. las sguentes dataciones:

Tempiacto Fric

Cahao
150 izs 7 100 ti/hap/di

i Hatitantes
2500 o 15000

2.4 GASTOS DE DISEFIO

GASTO MEDIO CIARIO ANUAL

Es of gasto que en termino medio se consume en un dia cualquiera del afo: se obtiene de ia
siguiente manera.

Qm, = PxD /86400 (L.P.S}
donde:
am. Gasto medio <tiano anual

P = poblacion de proyecto

D = Doracion

86.400.00 = segundos que liene un dia

Sustituyendo datos se tiene

Q= 530 x 125/86400=0.77 L.P.S.

{100% de la pobiacion)

Qm, = 1 74x125/86400 = 0.25 L.P.S.
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2.4.2 GASTO MAXIMO DIARIO

Ef consumo mecko anual sulre variaciones en mas en Menos. pues hay dias Que por ja actividad.

Ia temperatura u oo CAUsa se demanda CoNuUMo MAayor Qua & Mecio anual. Al MAaxirmo Consumo aIano
se le lama " gasto mMaomo adiano”. Este gasto es el gue debe ge aportar como minimo 1o fuente ce
abastecimiento. v es el quo debe de ievar la " Linea de Conduccidn” v con el gue se calcuia ia

capocidad de! tanque de reguiacion. Se representa de g siguente forma:

Qm.D =Qm, C .va. gonde:
Q m.a. = Gosto MAaMmo Mmecio aano

am. = Gasto Meco diafio anual

C.v o. = Coeticiente de vanaQcian cana

Sustituyendo Qotos se tiene:

Qmd = 0.25x 1.20 QMma =077 =120

Qmg = 0.30L.PS. [2ma = 0.?2 LP.S. {100% de pobiacion}
2.4.3. GASTO MAXIMQ HORARIO

gasto maximo diario™ sufre vanaciones en |as distintas horas det dic de mayor

También el
gasto. A esto variacidn del

consumo o que Intefesa €s saber en Que hora de Ias 24 se requiere mayor

consumo se le liama " gasto marimo horano-. y se representa por

Qmn=Omx Cvdx Cvm

Qrmh = Gasto maximo horano

Qm = Gasto medio diano anual

Cve = Coeficiente de vanacion diana
Cvh = Coeficiente de varigcion horana
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Sustituyendo gaotos se tiene

Qmh =0.25x 120« 1.50 Omh =077 x1.20 x 1.50

Smn=osst (100% e posiacion)



CAPITULO 3: FUENTE DE ABASTECIMIENTO, CANTIDAD Y
CALIDAD DEL AGUA.
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CAPITULO 3.

3.1 FUENTE DE ABASTECIMIENTO

El origen de tas fuentes de qQue 5@ sive & homre PAra sw desenvolvimiento cotidiano es el Ciclo
HidroldgQico. © sea. 10s pasos del agua Crculcndo QuIante ai HanicCurso del HLempso Q fraves de ashnlos

medios. coma se ilustra en la siguiente hgura.

47 - s st z
f‘ /-\/\ L : T~ L
—_ "b‘q) Vepores stmoifercos % \\\ Erersie Zolu
N
44 HATE 4
Precipitacyan (Bavia, granman, rueve)
Prec 4 durante la T
E— FEvaporacwon desds La vegetacon

Frioiawn e b mipedim &l ael
Trarspuaacion de

[TEmen

—————a s
Eatrato
Bnparmesble

=
Ad =t T ——

Acufero lhre . e+
e ——— s -

Tufert Continads

7 77, ’ 0 T R
T777 777777777 /////////////u/ (i //////////,///,/,,/////,Z//,,///, T ,,,,,/,/ A TP o

Enatro

Por to aue gracias ol CiCIo Marciogico. se encuentran disponbies en 1a Naturolera los siguentes

fuentes ge gbostecmiento

Q) Agua Superticiat
B} Agua Supterranea
<) Agua Atmasténca

d) Agua saicga



CAPITULO 3

ta fuente de abastecimiento Para alimentar @ nuestra “linea de Conduccidn®™ es sublercnea.

Las oguas subterrdneas se clasifican en

Aguas de Mananhial

a}
D) Aguas Freaticas
<} AQuas Artes.anas
El agua que alimentara a nuestra * Linea de Conduccidn® es de manantial iamado “Peda
8lanca™

La clasificacion del agua de manantial es g siguente

Q) De atftoromiento
b} De emergencia © de vaguada

c} De grieta o fion

afloramientes de  deformaciones /mpermaegaptes. saiendo g través de sus

"Pera Blanca” es de ofloroamiento. Ya que aparece en los

En nuestro caso el Mananhat
discontinvigades. Como se

iustra en ia sguiente tfigura:

NANTIAL

g

FORRACICH! "=
PERNEABLE
CON AGUA -

ESTRATO IMPERNEABLE,
* (aaas

MAMNANTIAL DE AFLORAPIENTD
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3.2

CANTIDAD DE AGUA

El Mananhal “Peda Blanca” tene tres escufrimientos. Pora saber la contidad gde aguo gque

emanan. se Qloraron en Aivernsas epocas del aho. Obteniéndoie en Lempo de eqauias el menor gasto.

Los gastos obtendos son |os siguientes:

Manantiol Pera Blanca i Gatoro = 0.140
Manantal Pefa 8lanca 2 Qatore = 0021
0.139

Manraontal Perg Bianca 3 Catoro

CALIDAD DEL AGUA

Poro que ol agua tenga la cavdad de potabie v puedas ser ngernaa por el s& Humano. sin Que

periucdique su satud. rene que tenar Cieflas caractershcas como:

A}
8)
<)
D)
€)
F)

Depe estar exenta de maotenas penuac:aies a la sakua
Libre de olores y colores

Ubre e gérmenes intecciosos

Tempercatutg entre 10y 15° ¢,

Sobor agracoble
Contener crigeno. Biésido de carbono. sales minerales de PO!Aso. sodio. CACIo v magnesio en

cantidades pequefas.

Por lo que parg saber la calicdad del agua del Mananhal “Pena Blanca. se tomaron muestras para

llevanas ¢l laboratono ae la Comsiaon Estatal ge Agua v Saneamento (CEAS). Obterniéndose el siguiente

resuitado.



: R R I
RSEUH

N . S .
WILICLEGN BE OFEEACION
; LAGGIALHIE, LE COmTROL DE CALIUAG DOf . ks
INFORHME LC ASALLIZEY GL ALUA PAPA CONSUIMG MUSMASDG h. . 51

FaemauL<
FTORMANC L4

U
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3.4,

RESUMEN DE DATOS BASICOS DE PROYECTO

Poblacion actual {19948)
Pobiacion de proyecto(2011)

Dotacion

Coeficiente de vonacidn aigria {c.d.)
Coeficiente de variacion horaria{c.h.)
Gasto meagio diario gnuat { Q.m.)
Gasto maximo diorio (Q.m.d.)

Gasto maximao horano (@ rm.h.)

Reguiarizacién

Fuente ge Abastecimiento

Sisterna

Tratamiento

144 habitantes
174 habitantes
125 /dia/hab.
1.20

1.50

Q.25LPS.
0.3QLPS.

0.45L.PS.
Tanque superticial ge 12.50 m3.

de capacicad

Manantiat Pefia Blanca Q=0.3 L.P.S.
Gravedod

Desinfeccidn
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a.s ALTERNATIVA DE SELECCION DE TRAZIO
Teniendo ya estabiacida ia ubicac:On e !Q fuente do coastecimienr!io v seleccionada la obra ge
en consecuancia se esfudio el punto. de

toma., hay gue conducrr el cgua al tanque dn regulacién,
concigeramos

gonde consideraomos que fluro Por gravedad. Por 1o que on “tineg ge Conauccion™.

ia

los siguientes factores:

al Topogratia .- S reqauld un reccnociMento de 1Q jona de captacron, con personal ge CEAS y

gente do la Comunidaad cara estgtiecer Qs altermativas de razo de 10 Linea de Conduccién de ia
ubicacicn ge Ias pos.bIgs Caias de roTPIMento v de 1a ubicac:én del 1anque de regulacion.

Lo propredad e !a herra es comunagl. E21ango de acuerdo con @ bene!l.Cio Que

D] Atectaciores.-
ies CQusara el servicio de agua potabie o g Comuniddad, prachcamaente ro hubo probiermnas en o

icid sU excavacn y

uDICaCcON get Irazo £ora colocar Ia Linea ans Cenduccién
<) Caractensticas del temeno. -£) HBO de teneno Gue e«ste e1 (0CQ. Que hace Moy .

en consecuancia encarecena el Costo de IQ obra 1 lg tubena fuera enteraas
e ercontraron en el Iralo. QIguNos veneros suporficiaies Que en hempos ge luvia

<) Cruzgmientos.-
come agua por 1o Mismos
3.6 ANALISIS DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Dado que ta topografio aet iuger es muy ireguiar No se udoc Mmucha opcion de arternativas de
1QZO. tOMAaNGo COMO soIuUCION a IONa Que reditie el Mayor beneficic en Cuanto Q@ Croceso construchvo

v/0 tuncionalicad.
Esta altemativa del traze. serd la que s revisara para hacer 10s cAlculos Gue definan el digmetro y

el tipo ae material de lg tuberna. ia ubicacion de cg)as rompedoras y piexas especiales. Para que la Linea

de Conduccion trabgre en una forma eticiente.
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3.7 LA LINEA DE CONDUCCION

Se entiende por “Linea de Conauccidn” a ia parte del sistema de agua constituida por el
conjunto de conducios y acCesonos © ezot epeciaies destinadas g transportar &l aguao procedente de
I tuente e obastecimento captacidn. hasta un punto gque pueda ser un fangue de regulacidn. donce

PriNcipia una Linea de atimentacion

3.8 TIPOS DE TUBERIA Y SELECCION DE MATERIAL

Unag tubena se deline como el cenunto formado por e tubo v sU sistema de unidn.

Los matenales mdas Comunes Con los Que se construyen I0s 1ubos son:

a) Tupernas de asbesto-cemento.

o) Tuberias de Plastico: Poletieno v Clonuro ade polivindo(PYC) .
c} Teberias ae FOGO.

aj Tuberias de congreto

El tpo ge suelo de ia rona aonde se locaiizo nuastra “linea de Conduccion”™. es suelo tipo 1l
{roca). Lo ZONA £1 DOICOIQ. CON INCeNIOs OCSCICNaas en heMmpos Ude secas.

Por 1o antenor nuesra Tuberia (o superticiamente para cbahr Cestos, al No tener excavacion en

roca.
Por lo gue neceatamos un Mmatenal gue rewusta las inclemencios del tiempo. asi como Ios posibles

incendios Que exnsten eniag zona.
Se anatzaron varics Matenales gue cumpelen con requssitos anteriores. DaNdonos como resultado.

Que el mas viable es el de acero gatvanizado
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3.9 OPERACION EN FLUIO ESTACIONARIO

£l hujo estacionano es IC Cconac:on de operacidn en la que trobajcra la mayer parte del tiempo ia
tuberia y e detne como un fluo en el Que 1as condiciones de preasién . velocidod y Qasto ne camoan

con el tiempo.
Por esta raron es nabitval que el disedio de ia “lirea ge Conauccién™ se rechce cons:gerando el

sistermna en cperacion en CoNa.CINNes alacioNalas y con ol ~ gasto manmo™

En este tDo ge operca:on w2t ahrefo Qo g UUinea de Conduccidn”  proporciona generaimente

una iinea de PIEIOMETIRICA OMba @ g tubera. ce maners gue ta irea irabajara tolaimente a SO8RE
PRESION (presiones mavores JQue ta  citmosternca )
La siguiente figura lustra esta conaicion de opaeracidn en un ssfema roboaNdo Pof grovedod,

Que es Nnuestro caso.

Swtema Trabajando por gravedad
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3.9.1. FORMULAS DE MANNING PARA TUBERIAS:

" azagn
o= s1/2
DONDE:

=]
Q
n
5
H
L

nt= 103000 Q1

33
SanH
t

= DIAMETRO TEORICO EN m

aonde: hi = péardido por friccion,

L= HK O

Q7 (Kz2-K1)

= GASTO A CONDUCIR ENmM 3/5
= COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING
= PENDIENTE HIDRAULICA
= DESMIVEL TCPOGRAFICO
= LONGITUD DE LA LINEA
=] ht =K LQ*
K=1030 n*
O 183
Y L = H2 LQ
Q* (Kt -K3}
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3.9.2. UBICACION DE CAJAS ROMPEDORAS PROPUESTAS POR CEAS.

En la figura numero 3.1 te muestra la propuesto de CEAS, en la ubicacién age las cajas

rompedoras.

Se observa qQue lo tinec de gradiente hdrdulico cona en vanos puntos a ia “Linea de
Conduccidn”. 10 que ocasionc Que en eitos Irgmos IraDoe CoOMmo CSnAl, danNdo COomMo rasullado que
tuncione en una forma deficlente dicha linea. POt 10 gQue se propone una reubicacidon de cojas

rompedoras. El diGmetro coiocado esde | V2 “o. de acero galvanizado.

Figura 3.1
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3.9.3 REUBICACION DE CAIAS ROMPEDORAS Y CALCULO DEL DIAMETRO TEQRICO.

LO reubicaocidn que se propone es para evitar que ia ined de grodiente Ndrauico core Q i
“tinea ge Conduccion™ evilando Con &91ta depresiones [Predones negativas)

En el planto 3.1 se muestra la reubicacion de fas cojas.

Al efectucr 103 COICUIOS Mmedante 1as IGMUIas de faanming. NOsS QITojoN 0s siguwientos resultaodos

TRAMO Oteonco Dcotlocado
O+ 000 -0 = 040 260 cm 3Bocm=1"%"
0+ 040-0+ 120 1920 cm A8Ccm=1"4"
0+ 120-0+ 200 1.77 ¢m 380 cm=1 3"
O+ 20Q-0+ 520 220cm 380cm =1
O+ 520-0 « 700 223 cm 380 cm =t 5
0+ 700 - O » 300 L. 70em AB0ecm=1 "
O ~+~800-1 + 3380 280 cm 380cm=1"%"
1+380-1 +500 268cm 380cm=1"3"
1 +500 -1 +800 200 cm 380 cm =1
1+ 600 -2 « 040 230 cm 380 cm=1 ta”

Observandgo los resulitados anteriores, Nnos domes cuenta qQue debido G gue conducimoes un gasto

Ppequeno (Qmd = 0.230 L.P.S). el diagmetro requerido es menor al colocado.
En consecuencia el fluncionamiento en 1a “Lineg de Conduccidon”™, Qun con la Nueva reubicocidon
de las cojas rompedoras de presidn, Nno ofrece continuidad, o lo largo de ia misma vy ol
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nNo existr Ia Poubilicdad Qo oblener MAyor QAo Que CONJUCH. &s Conveniente Aor atra altermnaghiva

qQue permita dor el servicio de aguao cotadle ai 100% de la poblocidn de Ahuacatitian
310 FLUJO TRANSITORIO

LO operacien en ftujo Transtono de la lubera es una condicidn ae corta gurgcidon pera ae
consecuencias muy arashcas i No e 1oma en cuents en ol disefo. Se presenta cuando e moditica et
gasto en 1A linea de ConaucCion v @utanto ia Juracidon dei tendmeno se Tienen varacionas importantes

ae la presion.

£ efecto mas recresentotive de eitc conaic'on de cperacidn es el fendmero lamaao GOLPE DE
ARIETE que proguce SOBREPRESIONES v CEPRESIONES muy fuertes y aternas en ia tubena: por 1o que esta
cONaCION ce Operac:on se nace Naiipensacie en of DISENO DE LA RPESISTENCIA ce 10 tuterio.

Este tenomena se onging en Conduc!ics G presion.

ENn nuestra tuena al hacer Ig revision en flujo @31acionano. se obserna gue Habaja Ccomo candt

porio gque et fenomeno ae GOLPE DE ARIETE no se presenta.
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CAPITULO 4: TRAZO DE LA LINEA DE CONDUCCION



CAPITULO 4, az

4.1.- PRIMERA ALTERNATIVA DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Se planteo I poubUIdod de cbtener el agud mediante 1a perforacidn de un pozo. o cual resuitaria

antiecondmico. debido a iQ eastenc:a de roca en el vail de ANuacatitian.

Esta informaocion {la eustencia de roca). te confrmo ol hacer 1o visita al lugar y tampién consultando Ia

Caorta Geoldgica. Ixtopcn ae ia SOl E-14-A.57

i




CAPITULO 4. 38

4.2.-SEGUNDA ALTERNATIVA DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

Se pusco ofra alterrativa recumendo al Plano Migroldgico, encontrandoc una tuente de
abastecumiento subterrdnea.

Esta fuente es el Mananhal liamado * Cjo de Agua ~ el cuagl se ciasifica como ae afliorarmento.

43.-CANTIDAD DE AGUA

Al investigar con C EAS. el aforo el Manantial ~* Qjo de Agua . s@ nos informod que el gasto

minime gue produce es age SO L.P. 5. de los cudties se toman Para oigunas Comunidaces el siguiente.

AIMOoloyG de Alguinras ( cabecera)

Riego herras de cuitivo Q ~28.107 L.PS.
4® manzana

2° manzana
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4.4.CALIDAD DEL AGUA.

Los resvitacos de ia calidad del agua de C.E.AS. son los siguientes:




Gablemo ol Esado de Méxnco
s-c:-kzlu oo Dninnulo Udbano v Obros Piblicos

- Cometn Esu:n: c:l Aguo v E(xwe<:1>eolo -
DIRECCION CE OPERACION

LABORATURIO DE CONTROL DE CALIOAD DEL AKUA
1N OKME BE ANALISIS £15100 - QUIMis 0 No. 96=0058a

MUESTRA REMITIOA PUR: GERENCIA COUOATEPEC HARINAS
ESTACIUN e ™Mt W72k Jg: MANANTIAL 0J0 DE AGUA

LOCALIuAG: CABECERA MUNICIPAL _ R . .

MUNTLUCLI10: 6004 ALMOLOYA UE ALQUISLIRAS . ESTAaUU: DE MEX 10

0E REUUPCION 6?/02746

FECHAN . MUESTIREY: 06702796
R

ME_ANAL i __ﬁ 08/02/9_6 - e e =
+ ASPECTE T L1o0i0d dida I sT1ge” " TiTAmCIERisInesi e siuod
: _
cotase : 9.9 (maI. 0 W E.\II PTICIN TJRE1EDAD @ 1. T8 B SILICERY
: oo, 8.8 [ 6.9 - 0.3 N} Co1NeCTIvioan ELECTRICA © _ 203

s3I0 HSHUN

QETERMIOACIINES
t0AS CaCB1}

nLs

e RiTRITeS, B0

SIite
o2 Linet
L3 (Ce)

DURELN TQTAL

BUREIA BE Catlle :

:

4 H 9 H

H . }] H HYILISb P

4 SOLEATE (5DU1e oy b ase tEyweadd

T CLITeE (C))- [ N 11 B L 1A ?

t FLUON0IS IF)- toLes 1y it 1 N
: : ' TiaC

: : : :

: s : : ESTARILIIAY OE 4SUA | (HBICE LAOGELIED)
H | H ;

: : : : ]

H

ELCERPTR(")

SESULTABOS EIPAESR00S il/ g/,

i
ARALISTA




Gebierna del Estado de Mduco .
Secrelana ce Desairolo Uibano y Obras Publicas
Subsecrelana de Intracstructuro Hidroulica 3
Ceausdn Esiatal oo AGLa v SoncaiTeenio o |
SIRECCIZE 3 OPERICIZN.
LABO7AIIRIY BF [CHTRIL OF CALI3AD OEL sUd
TOFSEsE JACIERIQLOCICT Z€ 4Kus fo 90384 Al

SJESTRNY BISIRI3ey PR - GERETCIA C38TEPEC WNARITAS

88732452

.
H COUIFOTAES TQILCES: 2 COL/MED mb,

anas:
COLEFCENES FECALES: 0 CAL/12D o, H

STECRICA €RPLEADA P3la L8 DETEGATIACIO CI98 8 FI0PET_0F mEAERANA N
STIEAZE SE BECURACICH: PANLEL T} TEAPETRIV2A OF [BCUCACION: 35 ol T 4

SORSERVACIONES: LAS AGESTRAS R FESLLT42E7PITAE
H LAS RIEST24% 03534 _— RESLLTAZZE 1D 22028

fl(ﬂﬂ["ltlﬂlﬂ: SESTFECCIOA
N




CAPITULO 4.

4.5, RESUMEN DE DATOS BASICOS DE PROYECTO

e Poblocion actual (1996)

e Pobilacidon de provecto{2011)

e Dotocion

e Coeficiente de variacion diaria (C.D.)

¢ Coeficiente de vanacién horana{C.H.)

e Gaosto medio digrio anval { Q.m.}

e Gasto méximo aiono (Q.m.dc.)

* Gasto méximo hororio{Q m.n.)

¢ Regularizacion

* Fuente de Abastecimiento

& Sisterna

e Tratamiento

473 nobitantes

530 habitantes

125 /dio/hab.

1.20

1.50

0.767 L.PS.

0.920 L.P.5.

1.380 L.P.S.

Tanque superficial de 15.63 m3.

de copacidod

Manantial “Ojo de Aguc” Q=50 L.P.S.

Sombeo

Desinteccidon



CAPITULO <.

4.6.0BRA DE CAPTACION

En g luente de captacidn{ Manantial Ojo de Agua } ya existe una coja colectora. la cual se utiizara

para esta nueva opcidn, teniendo Ias siguientes Mmeaidas:

Q=2191Ps
Ecadancs
i 200 m
Q=30
Lps
L
Q=2B1ILPS
200m
Planta Pertil

FIG-3

LIMNEA DE GRDIENTE HIDRAULICO
< Csom
oo = k3=

L=20m

CAJA COLECTORA FIG-5 CTARCAMO DE BOMBEQ



CAPITULO 4,

4.7. CALCULO DEL DIAMETRO
Jdal i} Fi

Zlehies V1= 22+ K2 + VZiehft
-] 2g
Z1 =722+ ntt
0.80 =0.30 + ntt
nit = 0.50 m, peraohtt=ht«n!locales (se considera un 5%}
1.05ntt =050
Nntt=Q50=048m.
1.05
Aplicando Manning.

nit=1030 n?L Q7

@ iad
in MNe
103007t QF - ) 14)7, i
d- P XY

Considerando un tubo de 50 mm. (2¥) de ©.

42



CAPITULO 4,

4.8. REVISION CON TUBO DE 2" ACERO GALVANIZADO

Pérdfidas locales

| No_pzo. | ntt;
[a— : : :
 Enwaga | 050 | 1.00 ! o0s0!
; | ! i :
| seiga | 100 ;100 i 1000
1 i
| Copte | 010 ' 400 ; 040
i ! ;
| vavuta £ 020 . 100 020!
R e ;
: 1 : suma 210}
Porlo que : 2.10x v?
2g
Sienco B Q= AV
A = x {0 0508)7 = 0.002027
4

Sustituyendo V tenemos 2.10 10,4517 = 0.0217
2(?.81)

Donde ht = 0.50

g8

v =

0 00092
0.002027

= 0.45 Mm/s

x = (QO271{10Q) = 4.34 %
0.50

Se conciuye gque la suposicion de 5% de pérdidas locales fue correcta.



CAPITULO 4.
4.9 CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL CARCAMO.

¥y considerando una bomba de eperacion y otra de emergencia

Consultando la grafica No. 1

tenemos:
A4
S/2 {0425 Nived rwrwno
] 3
S=016S m. E ﬁ
Bomba =3 =
o . I Ce01S5m
8 Ad B
Ye125m Bed3sm Cote AA
tanta 170m
LINEA DE GRADIENTE MORAULICD
<
aeofm -
Tuba 2 230m
L=20m 14
CAJA COLECTORA
—— | o1
Corte 8-8°

CARCAMO
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CAPITULO 5:DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
ENCONDICIONES DE FLUJO
ESTACIONARIO.



CAPITULO 5.

5.1 SELECCION DE TRAZO.

Al tener ya 1a fuente captocion vy disedado Ia obra ae toma, consultamos el plano No. E-14 -A-57 de
INEGI. Para establecer la ubicocidn del 1Ionque de reguiacion,

Pora 1 ubicocion aet 1anque se considero tomar ia coto gque nos gorantizara que of agua va o
liegor a toaos los hogares de la Ccomunidad de Ahuocattan,

EstaplecIimos algunas alternativas de razo. siendo 1a mds viable {econdmica). 1a cual se muestra en
ot siguiente piano (Plano AHU-LIN).




CAPITULO 5. a7

5.2 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION POR BOMBEO

Ragtos

Qmax.d. = 0.00092 m*/s
L = 1952.00 m.

H = 120.70 m.

n x 0.0)4 {ocero golvanizada)
Hal20 m

L«195200m

521 METODO DE SOLUCION: PROCEDIMIENTO RAZONADO.

Suponiendo una velocidag V= 1.20 m/s v empleando la térmula de continuidad tenemos:

Q=AvV A = Q = Q00092 = 000077 m?
v v 2
A= oo d= 4A = 41000077= 00313 m.
< =

a=003!3 m.(tecnco}
Como no existe en el Mercodo este diametro, se toma un diarmelro comerciatl inferior (17) y dos

supencres (1 4"}y (27) de O.

5.3. ANALIS!S DEL DIAMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 25 MM, (17},



CAPTULO 5,

5.3.1.COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA
SE CALCULA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION HF.

NfexLQ*. ..}

K=103n?
Q1é6/r...2

parad = 25mm. (17} K = 10 AQ(Q 01412 2649.601.10
(0 0254}

siendo L = 1952.00 my g = 0.00092 m3/s

Nt 17 = (649.601.10}(1952)(0 0COS2)? = 1073.25 m

Para corsiderar ias percicas manores. se foma un porcentaje de 5% de hf,
Peraigas menores = 005(1.C73.25) = 53.66 m.

Pérdida total de carga hft = ht+ 5% nr
ntt = 1.073.25 «53.46 = 1126.92m.

La corgo total ge 1a bomba serda ade

H=h «ntt=12070+ 112691 m.

Por io 1anto ia potenca requenda sers de

pot. = y Q H 3 gondae y = peso volumetrico gel agua 1000 Kg/m3
F6n Q = Gasto en m3/s
H = Carga tctal de la bombag en m.
n = Eficiencia de I bomoag se considera un 39%

Comoun H.P. = 0.7457 Kw. -nh &l consumo de energia electica serd de :
E= (38.72){0.7457)({8760) = 252.931.90 Kw-h
El costo de un Kw-n esde $ 0.29. por o 1anto el costo anual de consumao serd de :

252.931.90 (0.29) = $ 73.350.25



CAPIULO 5. 49

$.3.2 COSTO DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO DE CEDULA 40, 25 am. (17}

CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCEPIO UHIDAD CANTIDAD P.uU. PAPCRTE
1. Trozo v nivelgcidn utihecndo
oparatos fotograficos. ™ 1.252 00 1.10 2,147 10
2.+ AtraqQue de Concre!o smpie
de Fo =100 kg/cm? 303030 cm Pzg 10 00 oo ee
3.  Instciocion. junteo y prueba de
tubena Qe acero gaivanizado
ced- 40 e 25 mm. ™I 1952 00 paciieg] sT017 92
D s £% 2e7 02

INTERES BANCARIO ACTUAL £5 DE 30% ANUAL POP LO QUE

LA OBRA ESTA PROYEITADA A 15 ANNOS v EL
TENEMOS:
a=re _¢ siendo Q= anuvardad
(1) n- r = nteres pancano
N = CAoS de recuperacion ae 1 INnverson
a =030+ _030 = 030782
(1+0.30) 15-1

Por 1o que 10 anuahdad sera
(59.367.021{0 30762)= § 18.262 28

Es iguo! gt costo ancval de la tubena nstalaoo
Reoumiendco

i Costo gnual de energiQ i

$ 73.350.25,

costo anuat ae 1a

e yrupera nstaioaa | % 18.262.48 |




CAPTUILO S,
5.4. ANALISIS DEL DIAMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 38 MM, (1 4~}
5.4.1. COSTO DEL CONSUAMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

Se caolcula la pérdida de carga por friccion hi.

MakLQr .}
® = 1Q 3 n? L2
d 16/
parad=38mm. (1 "] K~ = 10.30(0014)7 = 75.784.56
o038

siengo L = 1952.00my Q = 000092 M3/s

Nt gt = {75784 581 (1952HD.000%2)F = 125.21T m.

Para considterar 1as peraidas menores. se 1omag un porcentaje de 5% de ht.
Percicags menores = DO5(125.21) = 6.26 M.

="t . SNt

Peraigq fotal de carga ntt
nit= 12521 « 626 =131 .47 m

Lo carga totol de la bomba serg de

H=ahe+ntt=12070+ 131 47m.

M =252.17m

Por 1o tanto Ig potencig requeriaag sera de

pot. =y QH . 3 donde vy = peso volumeélnco del agua 1000 K2//m3
7en Q = Gasto en m3/s

H = Carga total de Ic bormba en m,
n = Eficienc:a de g bomba se considera

n 39K

Como un HP. = 0.7457 Kw. -h &l CONSUMO cle energia electnca serd e

E= (7.83}{0.7457)(8760) = 51.148.16 Kw-h

€ costo gde un Kw-h es e § 0.29. por lo tanto el costo anudl de CconsuMmo sera de
51,148.16 x 0.29 = § 14.83297



CAPITULO 5. 5

5.4.2. COSTO DE INSTALACION DE LA TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO CEDULA 40 38 MMm. (1 157}

r e CAIALQGO,DE,CQHCEPJQS__M_7,VT__,,..._“, U
H .
i : !
CONCEPTO . UMIDAD | CANTIDAD | PU. | IMPORIE
1.- Trazo y niveigcion vtilzanao '
i aparatos fotograticos. mi 1.952.00 N 1.10 | 2.taZ.10
{2 Alfaque 06 concrelo nmpin -
de Fe =100 kg/cm® 30:30x30 cm Pra. 10.00 H 0.19 201 99
3.- Instatacién. punteo v prueba de
tupara e ocero gatvanizadso : )
cedula <0. de 38 mm. {1%7}.O. H
InC . suMiristro Qe tuberia. mi 1.952.00 4678 ¢ 91.314.56

c.D. $ 93.063.46

LA OBRA ESTA PROYECTADA A 15 ANOS Y EL INTERES BANCARIO ACTUAL €S DE 20% ANUAL POR LO GUE
TENEMOS:
as=r + _r siendo a= anualidad

r ®interés pancane

(ler} Ny
n = Qfos de recuperacion de 1a inversion

Q=030+ _0Q303 = 030762
{1+0.30) 15-1
Por lo Que la cnualidod serd :
3 93.663.66 (030762} = 2 2 1282
Es igual ol costo anual de la tuberig instalaga

Resumiendo

[ —_ : S
Costo anual ce_g_ngvguc e 1483257 !
costo anual de la 1uber1cl vnslcxcda 3 28.812779

Eosto total anual ge operacion (1%7) S 43.645.79 1




CAPITULO 5.
5.5 ANALISIS DEL DIAMETRO DE ACERO GALVANIZADO DE 50 MM.(27)

551 COSTO DEL CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELECTRICA

Se calcuta la perdida Je carga por nccidn Nt

n=xLQr. .

= 102010014} = 16,112,185
o osca) !

siendo L = 1952.00m y Q = 000092 ma/s

NI2" = (16, 112.15){1952){0 COCF2)? = 26 62 M.

Parg considerar las perdidas menores. se 1oma un porcentgie de 5% ael ht.
Pérdidas menores = 0 05{26.62} = 133 m

Pérdiga rotat de carga nt
Nt

La carga toral ge la pomdbag sera ae

H=he+ntt=12070+2795m

-

14862 m

Porlo tanto ia potencio requenda sera de &
gonde y = peso volumetrnico agel agua 1000 K2/m3

pot. = yGH .3
7én Q = Gasto en m3/s
H = Carga total ge 1a bomba en m.
n = Eficiencia e la bomba se considerq un 39%
Pot.= (1000)(0 000921(148.62)

76(0.39)



CAPITULO 5.

rot. = 4.41 M.

Como un H.P. = 0.7457 Kw. -h el consumo de energia eléctrica sera o

Em 4.41(0.7457) (8760} = 30.114.05 Kw-h
El costo de un Kw-h ex de 5 0.29. porio tanto el costo anuct de consumosera de : 30.11405x .29 =%

8.733.07

5.5.2. COSTO DE INSTALACICH DE LA TUBERIA DE ACERO GALVANIZADO CEDULA 40 50 MM (2%)
CATALOGO DE CONCEPTOS

CONCEPTO urIDAD CANTIDAD IMPORTE
Trazo y nivelacion utlizando N
.. ..Sporatos fotograticos. . . m LS00 i Mdo o o20e70
2.- Amrgque ge concrelo simple X '
Pra. 10.00 2019 201.99

ce FC' =100 kg/cm? 30230x30 cm

3.-  mnstaigcion. junteo y Srueba ade

tubena de Qcero Qalivanizado .
ceduio 30, ge 38 mm. (2}.O. . ‘
Inc.: suministro de tuberia. | 195200

1.02 119.111.04

Tr2rssois

LA OBRA ESTA PROYECTADA A 15 ANOS Y EL INTERES BANCARIO ACTUAL ES DE 30% ANUAL POR LO QUE
TENEMOS:
a=r + r sienao o= anuahaacad
(Per} n-y r = interés bancano
N = aflos de recuperactdn de ia inversion

a=0.30+_030 = 0.30762
{1+0.30) 15-1

Por Io que la cnualidad serd :
($121.460.14) {(0.30762} = $ 37,363,57



CAPITULO 5.

Es igual al costo anual de Ig tuberia instolago

Resumiengo :

Co:vo onucl de enevglc

5.6.- COMPARANDQ RESULTADOS.

‘Tuberia Ge 25 mm (17] ae acero galv. ced 40 .
Tubena ce 38 mm. (127} Qe acero gatv ced. 40 $43.645. ;9
Ctuberia d-' SUIY\m {277 de acero gclv cﬂd 40“'“ T 545 UVS‘S(“ :

Graflca para obtener ot didmetro ecanémico

D (puigacas)
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CAPITULO 5.
{(27) Qe D porQue es = Que presenta fécnicamente Mencs

Se considera e giametro de S0 mm.
carga. ACemds de QUe POr especINCaCIOn el AIMaetro MInmo es ae 2" de 3.

Y no existe mucha aiferencia en el costo anual conrespecto ol de 14" de @

SELECC!ON DE LA BOMBA

5.7~
VALORES DE OPERACION
Qo =092 LPS =1458 G M.
H = 148.65m. 488.00 Feet
58, GOULDS MODEL 3935
SERIE PBIO
Qe = 14.58 G.Pr
He = 48800 Pie.
Ne = 3500 R.P.8A.
Pt.=BHP 4H.P
NPSHR = 2 00 Pie. (Requerido)
n = 3%
59 REVISIOMN DE NPSH (PERMISIBLE} = CNPS PERMISIBLE

Py, + 2 -hnt . D

Y

NPSH perm. =

g

= Presidn Atmosférica
Pv = Presidn abtsoluta de vaporizacion del agua
y = Peso volumétrico del agua
Altura de succion

25 =
ht = Péraidas en ei tubo de Succion

DONDE: Pa

Ha = Pg_ = 1033 -2070 = 7.5 m.
869.95

k4
Pv { Segun grafica No. 5.1, para una tem. 18.20 °C}

i




CAPITULO S,
.

Pv= 003« 10 kg/m?

v = 003 x 1 =030 m.= Hv
0

Y

23 =2 0.92 m.

Rt = KLG?* K=103 n?
D

K =103(0014)=1.879 69

o
{0.076 )
ht = 1.879.69 (4 00) (0.00092}?

ht = 0.006 m.
Sustituyendo aatos en ecugcion | tenemaos :

NPSH per. = 7.95 - 0.30-0.92- 0006

= 2205 Pie

F.S = rPSHper =2205 = 11.03
2

NPSH Peq.
Por lo tanto es correcto lc operacion gde ia Bomba.



Goulds Model 3935
Series BP Muiti-Stage Pumps

Centrifugal Diffuser Type for
Wide Range of Low Flaw,
High Head Services

« Capacities 10 110 GFNM 22 ek,

« Headsto JE00 ‘eer 1792 M)
e Temaoeratures to 400 F 204°C) with cocling
3007F (129°C) without cooing

Features Services
Soiter Feeg
Reverse Osmosis

High Efticiency
Patrocnemcal ana Hyaracarpon Services

Low NPSH Requirea
Quiet Operation — Minenum Vioration and Low
Mantenance Teanster
Feaw Weaanng Parts — Pertormance remains Hyarauiic Systems
Basentially the sama througnout pump hife. Descating
Steady Preasure — No accumuralors reguired to Procass Watar
remove puisaton
No Reate! vaives Requirea Soraying Systems .
Threadea Connactions Standard — Slanged High Pressure/High Temperature Cleaning
All Low Flow Applicanons “Whara £tticiency
is Cntical

Constructuon Avarasia
Easy Flow Feguiation — Sumpin control systems

requires.
Steep pertormance Curve tor Stabte Operation

Simpie inatallation
Low (nihat Cost
Space Saving
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Performance Curves model 3335




CAPITULO 6:

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION
EN CONDICIONES DE FLUJO
TRANSITORIO.

57
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CAPITULO 6.
6.1 METODO GRAFICO {GRAFICAS DE CHAUDRY).
Sotucion del Goipe de Ariete

Dgtos Bomba

Q> = 000092 m s/s ER = 0.39 { eficiancia )

L = 1,952 m. NR = 3,500 R P.M.

D =00508 m. [

a=?

n =004

HR = 148 65 m.

SE CALCULAN LVR.MNS.

6.2
1amMomento de Inercia del cenjunto Bomba motor.

Siendo:
VR = Veloci@ad de ia linea de gescargg correspondiente g Qr.

NS = velocidad especit.ca.

1=WR? = 150 (Potencia en HP/NR)

ran

:-150(4_) = 000%
3.500

VR = QR = Q0092 = 0.454m/s
2Q.0508)

4
vy = 2.49 m/s

NS = MR QIR = 25Q0(0 000921 %
HR e (128.65) **

6.3 CALCULO DE g (CELERIDAD).
Siendo ;

a=celeridad de ia onda de presion

K= mModulo volumaétrico del agua

E= Modulo de eiasticidad del tubo

w = Relacidon de Poisson = 0.27

e =392 mm.




CAPTULO 6.

[ sa3~ice

101 90

1 - (ﬁ‘\‘"”-)

I B O 1V

a = 1.392.48 mv/s

6.4 CAICULODES® ¥ b

k= 892770 HR QR
Er 1 NR?

K= 492770 714 )

2] = 2.8<
10 3910.0C%) (3500} *
=1 b =g ve
/a w 2g HR

(nnq)g ) (!.()~7x )
0.00391

B = (1239

2(9. anuas os;

. ¥STA TYESIS N8 DEBE
CAUR BE (A BIBLIGTECA

57



CAPITULO 6,

4.5 CALCULO DE CARGAS MINIMAS

hlapt=_2662 =018

HR  148.65
n QN Fri la]
Consuitando Grafica 12 ¥ 13 en 1o Bomba ng -_b:’:qa_r 0.23
en la mitad cel tubo hm = Hm = 0.23
HR

Hm =~ 33,19 m

6.6 CALCULO DE CARGAS MINIMAS.
{ele! Fri {al

Consuttondo Graficag 14 y 15 en ‘a Bompao hdg = Hg = 0.22
HR

Hd = 3270 m

enla mitga gei tubo hm e Hm = 0.23
HR

6.7 CALCULO DE CARGAS MAXIMAS

Consullando Grafica 17 enia Bomba ER=0.3%9 hr =_Hr = 1.45
HR
Hr=24527m
Grofica 16 enla mitad del tubo hrae = Hme = 1,45
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CAPITULO 6

6
Ubicacion Carga Maxima Carga Minima
En la Bomba 24527 m. 3270 m.
A la mitad de la ruberia ] 215.54 m. 33.19

En el plono No, AHU-LIN se muesira el comportamiento hidréulico
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CONCLUSIONES

€1 Muncicipio de Almoloya de Aiquisras, pertenece al Estado de mexco,

Es un Municipio conuderado como Rural. ;U pobiacion es pegquena comparade con la del Estogo,
Yo que sola representa el 0.115% Ge la pobiacion total

L Comunictad de Ahuacahtan. pertenece al Municioio de Almoloya Alguisiras. Su poblgcidn

representa el 3.3% la poblacidn total

@ puede dividir en das partes.:

Este proyecto ge disefo de la “tinea de Conguccién

Unao donde soio se conudera para g pobladion ge Droyecto gl 30%.  de os napitantes de

Anyacatitidn, los cuales No contaban con el servcio de agua entuncoaa

La fuente de captacidn, Manantal PraAg Blonca produce 31¢io0 030 L P S Que es tambDien el gasto

maximo diano, que se optuvo a 15 anos.

Lo cudal significa que aespues de 1ranscumdo este tempo {15 ahos). @ gasto No va nacer suticiente

Y ung segunda parte Que surgic CoMmo Nguietud da 1o antfes menc:oNado. En esta porte se tuico
otrg tuente de coptacidn manantal "Ojo de Agua™ el cual Droguce un gasto ce S0.00 L2 5. ge cs cuales
se ocupan 28.107 L.P.S.

En esta segunaa Parte se conuderd at 100 6 de Ig pobiac:on de Aruacatitian. para ooterner a 15
afos. el gasto maumo arano el cual resuito ge Q.m.d. = 0.°2L.P 5.

En el disefo ge (g linea de Conduccion, de esta segundag Darte el agua 12 Conducra PO DOMDEeo.
A giferencia de la primerg parte Gue tue por gravedaa.

En et proyecto inicial, ol revisor al funcionomento de lg “lLinea de Conducaicn™ va NstQicaa se lego
ala conclusidn de Gue 1o tuoena (38 mm, ge @.), rabaja en una forma deficienta. dedido @ gue el aamelro
requendo es menor Gl digmetro colocogo.
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