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INTRODUCCION DAVID JARAMILLO I1ZQUIERDQO

INTRODUCCION.

El presente trabajo se elabord dentro del Seminario Extracurricular con
opcidn a titulacion denominado “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
que esta orlentado a’ pasames de la Llcenmatura de lngemcna Civil de la

Unlvu‘sxdad N Y '

el Ambit.(‘)“a )

En la- ultimas dééadés se ha observado un crecimiento acelerado de la
poblacion 'd'el Pais. Este fendmeno se ha agudizado en las grandes
concentraciones urbanas. lo que ha provocado serios problemas en la cobertura ¥
calidad de sus principales servicios, entre los que destacan los de agua potable.

alcantarillado y saneamiento.

Abastecer de agua potable a México. sus Estados ¥y Municipios es un gran reto
de la Ingenieria. Se requiere obras que conduzcan mayores caudales desde

distancias cada vez mayores.

La cobertura de los servicios de agua potable representa uno de los mejores
indicadores en el ambito de bienestar y desarrollo de las comunidades. La
carencia de este servicio esta directamente asociada al entorno social v

economico de sus habitantes. Atender esta demanda social significa emprender un
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INTRODUCCION DAV JARAMILLO I1ZQUIERDO

ambicioso programa de inversiones para abatir los rezagos existentes v enfrentar

las nuevas necesidades de una poblacidn que crece en forma importante.

Las comunidades rurales, por su ubicacién geografica con respecto a los
grandes centros de poblacidn, representan una serie de carencias de los servicios
municipales mas indispensables, uno de ellos. es sin duda. el abastecimiento de
agua potable. El crecimiento de su poblacién y los asentamientos humanos en
forma dispersa y en terrenos accidentados, incrementan en gran medida su

problema de abastecimiento.

El sistema de agua potable es bastante complejo: ya que requiere realizar un
estudio integral que permita conjuntar todos los elementos necesarios y sobre
todo, contar con una fuente de abastecimiento que retina las caracteristicas

adecuadas de calidad para reducir en lo posible su depuracién o tratamiento.

Este sistema origina un estudio y proyecto que define la capacidad
demandada. no solo para las necesidades actuales sino también para las futuras;

es decir, de acuerdo a su correlacion de crecimiento en un periodo determinado.

Por lo tanto. la elaboracion de un proyvecto de abastecimiento de agua potable
implica reunir una serie de elementos basicos y datos que posibiliten un perfecto
diagnostico de la localidad que va hacer abastecida. tales como: informacion
general. planos topograficos. daios econdmicos — sociales. aspectos fisicos de la
localidad (clima. vegetacion. recursos hidraulicos. etc.). determinaciéon de la

fuente de abastecimiento, datos demograficos. y evaluacion de demandas.

En este marco se selecciono la comunidad de San Luis Mextepec ubicada en

el Estado de México. con la finalidad de proveerla de agua potable
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INTRODUCCION DAVID JARAMILLO 1ZQUIERDO

El contenido de este trabajo trata sobre el disefio de la: “Red de Distribucion

de Agua Potable™

También se mencionan las principales caracteristicas de la poblacion v sus
necesidades. asi como la descripcion del proyecto a partir de los elementos que la

conforman y de su dlSt.nO desde la fuente de abaslecxmlenlo obra de captacion.

hnea de conduccxon y zmque ‘de re;._.ulamon
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CAPITULO 1 DATOS BASICOS DE PROYECTO DAVID JARANILLO IZQUIERDO

CAPITULO 1

1. Datos Biisicos de Proyecto.
1.1 Caracteristicas de la Zona de Estudio.

1.1.1 Situacion Geogrifica.

El municipio de Zinacantepec se localiza a los 19°17'00"de lati“ludﬂno’ne va

los 99°44'00" de longitud oeste del Meridiano de}Greénwich.i' L

En la geografia del Estado de M ixico se encuentra’ubicado térﬁtorialm_eme en
las faldas del volcan Xinantécatl. -

la parte meridional dél:valle'de T,

Con el Municipio de Texcaltitlan

Con los Municipios de Villa Guerrero -y

Sureste; .
LT Coatepec Harinas -
Ocste Con los Municipios de Temascaltepec v
Amanalco de Becerra

El municipio cuenta con una extension territorial de 308.68 km” distribuidos
de la siguiente manera: 13 0435 has corresponden a la agricultura. 13 402 has al

forestal. 3 167 al sector pecuario. 614 al area urbana y 640 a otros usos en ¢l que

TESIS CON
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CAPITULO 1. DATOS BASICOS DE PROYECTO DAVID JARAMILLO 1ZQUIERDO

encuentra la actividad industrial. agua y suelo erosionado. De acuerdo con esta

distribucidn, el sector agricola forestal es el mas importante en el municipio.

El municipio se encuentra en la meseta mas clevada del pais. a una altura que
va desde los 3200 hasta los 2750 msnm. Comprende terrenos que ocupan las
laderas que bajan del Nevado de Toluca hasta las llanuras del valle, estan situados
a diferentes niveles que descienden desde los 4,578 (altitud del Xinantécatl) hasta

los 2.600 msnm aproximadamente.
1.1.2 Division Politica.
El municipio pertenece al Distrito Judicial y Rentistico de Toluca,

comprendido dentro de la zona econémica I con cabecera en Toluca: actualmente

pertenece al I distrito electoral con cabecera en Lerma y al XLV distrito local

electoral con cabecera en'zZ

~sus funciones politicas y administrativas. el
inacantepec cuenta con la siguiente division territorial: una Villa

ipal. la cual se integra por cuatro delegaciones que

corresponden mero de barrios. 30 delegaciones y 7 subdelegaciones

distribuidas’e esto del territorio municipal.

_ TESIS CON
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CAPITULO I. DATOS BASICOS DE PROYECTO DAVID JARANMILLO [ ZQUIERDO

4/\&\ ) %, Afmoloya

de Juarez

ZINACANTEPEC

Joluca

Temascaltepec

Coatepec Harinas
FIGURA 1.1
Croquis de localizacion del Municipio de Zinacantepec.
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CAPITULO 1. DATOS BASICOS DE PROYECTO DAVID JARAMILLO IZQUIERDO

1.1.3 Clima.

El territorio municipal comprende parte de la unidad geomorfica del Valle de
Toluca. su clima predominante es templado sub - hiimedo; teniendo clima frio

a pie del Xinantécatl, conwabu»nda‘nt" s precipitaciones.

humedo en las laderas.

El clima’es muy variable y con‘grandes:oscilaciones segun:la-temporada del -

La’ "precipitacion - pluvial® "'1.225.6 'mm. Las

precipitaciones se presentan en los_'n_'ies_ s de mayo a octubre.
1.1.4 Hidrologia.

Existen accidentes hidrograficos dentro del municipio. conformados por
arroyos que forman una corriente importante conocida como ¢l rio Téjala o
Parcioneros. el cual a su vez se alimenta de los rios: San Pedro v LLa Huena o
Chiquito: contando con el arroyo La Cocinera. ¥ con el rio Del Molino para

formar la ramificacion del Verdiguel. afluente del rio Lerma.

l.os manantiales que existen provienen del manto friatico de las lagunas del

volcan. llamadas a menudo ojos de agua.

TERIS MAN
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CAPITULO 1. DATOS BASICOS DE PROYECTO DAVID JARAMILLO 1ZOUIERDO

La corriente mas importante es ¢l rio Téjala o Parcioneros. siendo sus
afluentes el rio San Pedro. La Huerta 6 Chiquito. ademis del arroyo de La

Cocinera.

1.1.5 Orografia.

Los terrenos ocupados por ‘el municipio forman joyas. pefias. montes.

‘a7 planicies

pendientes accidentadas abarcand S5
accidentadas y escarpadas, y. 10% abarca:llanuras’con morrenas (estas provocadas

por la erosion glacial y deshie

e’como El

en pequefas

Cuauﬁtenco San'_v.i'uiabn de las Huerntas, Té¢jala y Ojo de Agua.

“Dentro de. la planicie el espacio geografico lo ocupan las poblaciones: San

Miguel Zinacantepec. San Antonio Acahualco y San Luis Mexicepec.

Estas caprichosas formas geograficas. muestran que el territorio de
Zinacantepec ofrece una topografia inclinada que desciende de sur a norte. lo cual
provoca hondonadas profundas por las cuales ocurre la precipitacion junto con
guijarros » cantos rodados. dando origen a riachuelos ¥ rios de diminuto caudal.

teniendo su origen en el Xinantécatl. siendo éste la elevacion mas importante.

TESIS CON
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CAPITULO . DATOS BASICOS DE PROYECTO DAVID JARAMILLO I1ZQUIERDO

formado por materiales de origen volcanico, piroclastos, basaltos. vidrio

volcanico. bombas (rocas de enorme dimensioén), brecha volcanica (lava).

1.1.6 Geologia.

La estratigrafia del municipio en el caso del Valle de Toluca es de las mas

recientes del Estado de México, ya: que esta c mpuesla de rocas volcanicas de

epo,nos ‘de’ vndno wvolcanico

composicion dasitica. andesitica’y basalnca,Ac n;
soclados y ‘rocas clasticas y

(piedra - pémex). sedimentos piroclasticos:

epiroclasticas. asi-como depds dxmentanos' ﬂuvxa]es y lacustre producidos

simultaneamente con el vulcamsmo - €Omo [ onsecuencxa dxrecta ‘de éste por la

presencia de mantos friaticos.
1.1.7 Flora y Fauna.
e Flora:

La composicion vegetal del municipio se desarrolla en su mayoria por la
llamada ribera (arbustos. arboles, hierbas de tamaio variable). sobresaliendo
arboles frutales. entre ellos: pera. manzana. ciruela. chabacano. durazno. capulin.

tejocote: productos que son cultivados en pequeiios huertos y hogares.

A pie de monte se cultiva manzano. peral. chabacano. tejocote y» nogal.
tenicndo un gran namero de Pinus montezumae (pinos). Cupressus lindlyi

(cedros). hdyameles. sauce llorén. encinos v robles. entre otros.

Se¢ encuentran plantas comestibles como: maiz. chicharo. haba. ccbolla »

avena.

TESIS CON
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CAPITULO I DATOS BASICOS DE PROYECTO DAV JARAMILLO I1ZQUIERDO

Siendo las de hortaliza: col, lechuga. betabel. zanahoria, chayote. chilacayote.
papa. papalo. yverbas de olor. apio. cilantro, perejil, papa blanca y roja, tunas,

nopal, nabos, corazones. huazontles, quelites. verdolagas, mutitos. quintoniles.

L.as hierbas medicinales (herbolaria) son . las: siguientes: hierbabuena.

manzanilla. gordolobo. esmﬁate malvas ruda, carrxcxllo. ajenjo, arnica, borraja.

epazote. aJonJolmxllo tabaqulllo’

dne te de leon jaras. sabila,

anis, toroan! y e de ‘monté

=

3 las rosas. marz,arnas.. cz.mpa:uchnl

é de San Jose

clncharo de ﬂor ma]von glona alheh. y'

perrno geramo. “flor de mavo, woleta snlvestre .clavel,

lirio. - 1ar5arnon'

primav, era arenllo. mlrasoles. gladlolos etcétera.

e  Fauna:

la’; fauna esta"paqando por un proceso de extincion a nivel

En el preseﬁlé.

xplo manifiesta escasa presencia de: ardillas.
coyote. tejon. cacomiztle. aguila real.

lechuzas. culebra de agua. luciérnaga.

camaleodn,

animales - domesucos encontramos: caballos. burros. conejos.
"borrcL.os. cerdo>. Lallmas guajolotes. patos. gansos. palomas. cabras. perros.

gatos. jilgueros. gorriones v canarios de ornato.

lLos aracnidos se encuentran debido a la humedad. » también hacen presencia
los insectos como: chinches. cara de nifio. catarinas. orugas. hormigas. libélulas.

frailes. langostas. pinacates. cucarachas. grillo. cochinilia ¥ moscos. entre otros.
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CAPITULO 1. DATOS BASICOS DE PROYECTO DALID JARAMILLO 1IZQUIERDO

1.1.8 Composicion del Suclo.

El suelo de la parte norte del municipio esta constituido por rocas andesiticas,

corrientes. brechas y tobas que datan del terciario medio. El subsuelo de la

cabecera esta formado por capas rocallosas, calcareas, de poca intensidad

arenosa, gravosa y arcillosa. El suelo es propicio para la agricultura de temporal.
1.1.9 Comunicaciones ¥ Transportes.

e  Transportes.

Las lineas de autobuses de pasajeros que prestan servicio de transporte

actualmente son los siguientes:

ico-.Toluca-Zinacantepec y Ramales.

'Dentro de esta linea se desprenden los autobuses troncales. mismos que cubren

las siguientes rutas:

e Toluca — Zinacantepec - San Juan de las Huertas

e Toluca - Santa Maria del Monte

Los autobuses México — Toluca - Zinacantepec y Ramales cubren la ruta (de

paso):

e Toluca. Raices. Buenavista y Loma Ala.

TESIS CON
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Autobuses Urbanos y Suburbanos Xinantécatl. Cubren las siguientes rutas:

e Toluca — Zinacantepec - San Cristobal Tecolit
® Toluca — Zinacantepec - San Antonio Acahualco
e Toluca —~ Zinacantepec e.San_Pedi—é Téjala y el Contadero

e Toluca — Zinacantepec

taxi;

se. brinda en’ las

eg stra: la longitud de la red

cammos rurales.

Kiléometros

Tronca] federal pnvada

'Allmentacmn pavimentada®:

Estaml revesuda

Cammos rurales revesudos

Total

TESIS CON
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CAPITULO | DATOS BASICOS DE PROYECTO DATTD JARANMILLO TZQUIERDCO

1.2 Amniilisis de la Demanda.
1.2.1 Decterminacion de la Demanda.
Los elementos que integran ¢l sistema de abastecimiento de agua potable. se

proyecitan con capacidad prevista para dar servicio durante un lapso futuro.

después de su instalacion este lapso se denomlna penodo de dlseno. No sxempre

se proyectan S|stemas para poblacxones estat:cas, si no que emsten mcrementos de

. poblacxon.,‘.

‘las, obras po construir. seran eﬁcxentes, es 'decxr el tiempo que razonablememe se

espera Lque la obra‘strva a, los propdsitos, sin tener. gastos de operacion’y

'mantemmlemo elevados. Rebasando el periodo de disefio. la obra continuara

funcnonando hasta cumplir su vida util en términos de una eficiencia cada vez

menor.

Para este proyecto se considera un periodo de disefio de 10 afios.

1.2.2 Poblacion de Proyvecto.

La mejor base para estimar la tendencia de la poblacion futura de una
comunidad es su pasado y desarrollo. La fuente de informacion mas importante
en Meéxico. son los censos poblacionales realizados por ¢l Instituto Nacional de

Estadistica. Geografia e Informatica (INEGI) cada 10 afios.

Los datos de los censos de poblacion pueden adaptarse a un modclo

matematico. como lo es el aritmético. geomeétrico. minimos cuadrados. formula

de interés compuesto. similitud. etc.
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CAPITULO |. DATOS BASICOS DE PROYECTO DAVID JARAMILLO IZQUIERDO

En 1995, de acuerdo a los resultados de un conteo general de poblacion y
vivienda desarrollado por INEGI. la pobiacién total municipal ascendio a 105.566

habitantes. siendo 52,487 hombres y 53.079 mujeres.

L.a densidad. de pob]qci‘én, evnie,l -ano. de 1990 fue de 271 hab/Km®, con un

crecimiento medio anual de 3:36%que arroja un promedio de 5.1 hab/vivienda.

Evento™ B .

iy - :Mujeres
Censal . Bling
1900 1o -
1910 ; €CNSa - 1151
1920 - il wicenso 41
1930 - censo | 1821

1940
1950
L1960 7L
1970 ! e ,

1980 | . -eenso CET 603 1

1990 censo 6956

2000 censo 8083

Dadas las caracteristicas historicas de crecimiento de la poblacion s las
perspectivas de desarrollo economico de la localidad. se adopté un periodo
economico de proyvecto de 10 afos. consideradc a partir del afio 2003. con lo cual

la poblacion se proyectara al afio 2013.
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CAPITULO | DATOS RASICOS DE PROYECTO DAVID JARANIILLO IZQUIERDO

Para la proycccion de la poblacion a futuro usaremos los siguientes métodos:
e Modelo Aritmético

El modelo aritmético ticne como caracteristica un incremento de poblacion
constante para incrementos de tiempos iguales, y en consecuencia_ la velocidad

del crecimiento, o sea la relacién del incremento de habltames

, é»lt périddo de

tlenupo €S una constanle' e\presando como ecuacion se llene' B

dp

= ke o bien dp=Kadt (1)
‘dr : -

Donde P es la poblacién, t es el tiempo y Ka una coﬁstame que. signit‘ca el
mcrememo de poblacxon en la unidad de tiempo ( ano. decemo etc ) mlegrando

la ecuacnon (1)

fdp: Ka_rdt
Py — A =Ka(, —1,) )
De la ecuacidn (2) se obtiene ka:

Pz - A
1, —1,

ka =

Para un momento T cualquiera se tiene la ecuacion lineal:

P=P, +Ka(, —1t))
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Asi usando

9549 habitantes,

Usando otros métodos se tiene los siguientes

s resultados:

MODELO PROYECCION
Método Aritmético 9.549
Método Incrementos Diferenciales 9.547
Meétodo de Interés Compuesto 9.778
Meétodo de la Extension de la curva 9550
9.606

Promedio

1.2.3 Dotacién.

los dos ultimos censos 90 y 2000. se obtiene una poblacion de

Se entiende por dotacién a la canudad de agua que se asigna a cada habitante

¥ que comprende todos, los consumos de:los ser\'lcxos que se hacen en un dia

medio anual mclvu_vgndvov perdldas se expresa en litros por habitante por dia

(I/hab/d).

habname&

la Republica Mexicana propuestas por

la Sccroewaria de

Desarrollo:Urbano vy Ecologia que estan en funcion del clima y ¢l namero de

'3
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CLIMA
NUMERO DE
HABITANTES CALIDO TEMPLADO FRIO
3.500 a 15.000 50 125 100
15.000 2 30.000 300 ; 150 135
30.000 1 70,000 250, S
70.000 a 150,000 300
Mayor de 150.000 = 3‘59;,

con ]luvxas en verano le corresponde una dotacxon de 150 l/h b/d

1.2.4 Variaciones de Consumo.

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esta prevista la maxima
demanda de una localidad. Para disefiar las diferentes partes de un sistema se
necesita conocer las variaciones mensuales. diarias y horarias de consumo.

Los requerimientos de agua para un sistema de distribucién no son constantes

durante el afio. ni durante el dia. sino que la demanda varia en forma diaria y

horaria.

- Debido a la importancia de estas fluctuaciones para el abastecimiento de agua
potable. es necesario obtener los gastos maximo diario ¥y maximo horario. los
cuales se determinan multiplicando el coeficiente de variacion diaria por el gasto
medio diario y» el coeficiente de variacion horaria por el gasto maximo diario

respectivamente.

14
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Para la obtencion de los coeficientes de variacion diaria y horaria es adecuado

Ilevar a cabo un estudio de demanda de la localidad.

En caso de no poderse llevar a cabo lo se pueden considerar los valores de los

coeficientes de vanacnon dmrla y horaria medxos que se obtuvieron del estudio
llevado a cabo_ por el Instituto

de "Actuahzacnon de”. dotacnones del pals

Me\lcano de Tecno]orla ‘de

dlferencxa sxgmﬁcanva entre e] tipo de usuario. chma y estacxones del afio. por lo

que se pueden utxhzar valores promedio. que se¢ dan a continuacion:

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIA

Lo CONCEPTO VALOR
o Cgevﬁcieme de Variacién Diaria (CVd) 1.40
1.55

Cé_eﬁcieme de Variacién Horaria (CVh)

Las demandas que representan volumen de agua en unidad de tiempo se

llaman “"gasto™. Asi tenemos:

e Gasto Medio Diario (Qm)
e Gasto Maximo Diario (Qup)

e Gasto Maximo Horario  ( Qi)

15
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1.2.5 Gastos de Diseiio.

Los gastos de disefio se calculan considerando los coeficientes de variacién

diaria y horaria: antes mencionados.
1.2.5.1 Gasto Medio Diario.

Es la cantidad de agua requerida’ para satisfacer las necesidades de una

poblacién en un dia de consumo promedio.

- Pob* Dot
On = "g6400
donde:
Q.::. Gasto Medio Diario. (I/s)
Pob: Poblacién de proyecto. (hab.)
Dot: dotacién. (I/hab./d)

86.400: Cantidad de segundos en un dia.

1<
O _ 9606%150

= =16.67 Ip:
il 86400 e

1.2.5.2 Gasto Maximo Diario.

Se utiliza para calcular el volumen de extraccion diaria de la fuente de
abastecimiento. el equipo de bombeo. la conduccidn. tanque de regularizacion s
almacenamiento.

Pob* Dor

.C‘
86400 )y Cu

Ql"d = (

16
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donde:

Qma: Gasto Maximo Diario. (V/s)
Pob: Poblacion de proyecto. (hab.)
Dot: dotacién. (I/hab./d)

. 86.400: Cantidad de segundbs en un dia.
C.q: Coeficiente de variacidon diaria. (1.40)

0., =( 9606*150

Q. 86400 )*1.40 =23.34 Ips

1.2.5.3 Gasto Miiximo Horario.

Es el requerido para satisfacer a la poblacion en el dia v la hora de'maximo

consumo. Se usa en €l calculo de las redes de distribucién.

donde:

Qnin: Gasto Maximo Horario. (I/s)
Pob: Poblacion de proyecto. (hab.)
Dot: dotacion. (I/hab./d)
86.400: Cantidad de segundos en un dia.

C.n: Coeficiente de variacion diaria. (1.55).

=( 9606* 150

QAIH 86400

)*1.40%1.55=36.20 Ips
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1.3 Componentes Preliminares del Sistema.
1.3.1 Fuente de Abastecimiento.

Fuente de abastecimicnto es el cuerpo de agua con el que sé provee el gasto

para satisfacer las necesidades de consumo de cualquier . ~poblacién. .

El a’gud'déb de :esv.ar en las mejores condiciones de calidad. puesto que en

cuanto sean ‘Tthayvores sus impurezas, mayor sera el costo de la potabilizacion:
siendo en. el caso opuesio un costo adicional insignificante por obtener su

potabilidad.

La fuente de abastecimiento que aportara el gasto a los habitantes del poblado
antes mencionado s agua subterranea: como agua subterranca. entendemos todas
aquellas que se encuentran bajo la superficie de la tierra. es decir. que ocupan

todos los vacios dentro de un estrato geologico » comprenden toda ¢l agua gue se

18
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encuentra por debajo del nivel fredtico. incluyendo a los rios subterraneos. aguas

freaticas. aguas confinadas y manantiales.

Segun los estudios realizados proporcionara el agua en cantidad y calidad

necesaria para el disefio de nuestro proyecto.

L.a obra de captacién de agua subterrdanea se realiza generalmente por medio

de pozos, disefiado para la extraccién del gasto maximo diario (Qap).

1.3.2 Lineca de Conduccion.

Se denomina linea de conduccién a la parte del sistema constituida por el
conjunto de conductos y accesorios destinados a transportar el agua procedente de
la fuente de abastecimiento. desde el lugar de la captacion hasta un punto que
puede ser un tanque de regularizacién a un carcamo para una segunda conduccion
o a una planta;potébilizadora, o directamente hasta el sitio donde sera distribuida

en condicibne's"adecuadas de calidad, cantidad y presion.

" “De.acuerdo.al ‘analisis realizado la tuberia de 107 es la mejor alternativa para

. 12 ¥ 10 horas, para la linea de conduccion. este funcionara

astos de conduccién. por lo que su periodo de disefio puede ser

“‘mayor al analizado. ya una vez construido se podra cambiar el modo de operacién

:segln sea requerido.

En el proyvecto en cuestion la tuberia debera atravesar un rio. la tuberia a
utilizar en esta parte en que se encontrara expuesta al aire libre. asi como también

en la zona de llegada al tanque. que también quedara expuesta se utilizara tuberia
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de acero para evitar su ruptura ya sea por accidentes o vandalismo. ademas de que
la resistencia mecanica de la tuberia de P.V.C se puede cristalizar al entrar en

contacto con los rayos solares.

En general se _procura ue los trazos se ublquen por calles derechos de via de

carreteras, Imeas de {transmisio electncas v ferrocarnles veredas v hmltes de

fallas de la red se dific

cruce. sx no s:mplememe adecuarla.
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ATRAQUE

&
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1.3.3 Tanque de Regulacion.

La regulacion tiene por objeto lograr la transformacién de un régimen de

aportaciones (de la conduccidén) que normalmente es constante, en un régimen de

consumos o demandas (de la red de dlstnbumon) que sxempre es vanable. El

Dentro del entorno topografico de la zona que estamos estudiando se localiza
un pequefio cerro. con una altitud maxima de 2770 m.s.n.m. ¥ que se encuentra
dentro de la comunidad a abastecer. este nivel nos proporciona un correcto
funcionamiento de la red de abastecimiento. ademas de que no existirian
restricciones en cuanto a la forma del tanque v la superficie que va a ocupar. ya
que este se colocard en la zona mas alta del cerro. que es notablemente plana.

cuestion que ayuda en cuanto a la geometria que tendra nuestro tanque.

TESIS MOV
FALLA Dt uniGEN
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Por lo que se propone la construccion de un tanque de base cuadrada. que es

. P . 2 . ..
la mas facil; su base sera de 156 m~, 12.5 m por lado, con un tirante maximo de
agua de 2 m, disefiando los accesorios de acuerdo a lo recomendado por las

Comision Nacional del Agua.

VS mesar.s oar
S ven_cmoon !

i 2 — S

e ——

LEGADA DE LA LINEA DE
ON

o
ol
2
v}
o4
0
a

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 2. SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION. DAVID JARAMILLO 1ZQUIERDO

CAPITULO 2
1. Sistema de Redes de Distribucion de Agua Potable.

2.1 Generalidades.

El agua es un elemento esencial para la vida. por lo que las antiguas
civilizaciones se ubicaron a lo largo de los rios. Mas tarde, los avances técnicos le
permitieron al hombre transportar 'y almacenar el agua. asi como extraerla del
subsuelo. por lo;_cu’alx‘lés aséhtamientos humanos se han esparcido lejos de rios ¥

de otras fuentes superfi ss de agua.

Actu'alkr_n nte. s en lés‘poblaciones es diverso. como lo es para consumo
hur'nano’.#"e,n',el se sc'mézl., v en actividades como la limpieza domestica v en la
c’occic')kn:‘dve los allvmgpto_'s‘. Ademas se usa para fines comerciales. publicos e
.indUSifialés ta‘r‘nbi?é‘n"ven la irrigacion. la generacién de energia eléctrica. la

navegacion y en recreacion.

De la misma forma que ha evolucionado el uso del agua. lo ha hecho ¢€l
termino “abastecimiento de agua™ que en nuestros dias conlleva el proveer a las

localidades urbanas y rurales de un volumen suficiente de agua. con una calidad

requerida ¥ a una presion adecuada.

Un sistema moderno de abastecimiento de agua se compone de instalaciones

para la captacion. almacenamiento. conduccion. bombeo. tratamiento y

distribucion.

l.as obras de captacion » almacenamiento permiten reunir las aguas

aprovechables de rios. manantiales y agua subterranca.
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Incluyen actividades como el desarrollo y cuidado de la cuenca de aportacion,

pozos y manantiales. asi como la construccion de presas y galerias filtrantes.

La conduccion engloba a los canales y acueductos, asi como instalaciones

complementarias de bombeo para transporiar el agua desde la fuente hasta el

centro de distribucién. -

a éffé de procesos que le dan al agua la calidad reduerida v

istribucion es dotar de agua al usuario para su consumo.

a:sido empleada, debe ser desalojada través e una red de

conducida a una planta de tratamiento para que posteriormente

Figura 2.1

TR COON
FALLA DE URIGEN
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En la figura 2.2 muestra un esquema general de un sistema de abastecimiento

de agua potable en una localidad.

towmn drrvets

Figura 2.2

Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable.

2.1.1 Red de Distribucion.

La red de distribucion esta formada por un conjunto de tuberias que se unen
en diversos puntos denominados nudos o uniones. asi mismo estin compuestas
por accesorios ¥ estructuras que conducen agua desde tanques de servicio o de
distribucion hasta las tomas domiciliarias o hidrantes publicos.

Su finalidad es proporcionar agua & los usuarios para consumo domestico.

publico. comercial. industrial y para condiciones extraordinarias como el

extinguir incendios.

TESIS CON
FALLA DE UKIGEN |
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De acuerdo con su funcidén, la red de distribucion puede dividirse en: red
primaria y red secundaria. A la tuberia que conduce el agua desde ¢l tanque de
regulacién hasta el punto donde inicia su distribucion se le conoce como linea de

alimentacién y se considera parte de la red primaria.

la red

las’ tuberias. De esta forma,

cierto ‘conj

Lared’ debe proporcnonar este servicio todo el tiempo. en canudad sufcxenle.

con la calidad” requerida vy a una presién adecuada. Los limites de calidad del

agua. para que pueda ser considerada como potable se¢ establecen en la Norma

Oficial Mexicana NOM-127-SSA1 vigente.
2.1.2 Componentes de la Red de Distribucion.

Una red de distribucién de agua potable se compone a partir de tuberias.
piezas especiales (agrupadas en cruceros). valvulas de diversos tipos. hidrantes
contra incendio v .pablicos (en pequefias localidades). tanques de regulacion,

rebombeos ¥ v accesorios complementarios que permiten su  operacion v

mantenimiento.

TESIS GO
FALLA DE URIGEN
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2.1.2.1 Tuberias.

Se le llama asi al conjunto formado por los tubos (conductos de seccién
circular) y su sistema de union o ensamble. Para fines de analisis se denomina

tuberia al conducto comprendido entre dos secciones transversales del mismo.

En la seleccion:del material de la tuberia intervienen caracteristicas tales

‘como: resiste ca; durabilidad, resistencia a la corrosién, capacidad de

acilidad de conexién y reparacién y especialmente la

ion ‘de los tubos se han usado diversos materiales. siendo

utilizados:actualmenté: con éxito en México para abastecimiento de agua potable

los é!aboréd_b de ést[éo poli — cloruro de vinilo (PVC) y polietileno de alta
densidad (PEAD ﬁyb'_’ro‘ — cemento (FC) antes denominado asbesto — cemento
(AQC): hiei‘ro"‘fixndkidcj; concreto presforzado, asi como acero. Aunque algunos de
estos matétiale(s-ké’c;n’ ‘mas empleados en lineas de conduccion. pueden llegar a

utilizarse enredes de gran tamafio o en lineas de alimentacion.
1) Tuberias de plastico.

El uso de tubos de plastico en redes de distribucion se han incrementado
recientemente. Se fabrican de poli — cloruro de vinilo (PVC) v de polietileno de

alta densidad (PEAD).

Los tubos de poli — cloruro de vinilo (PVC) serie métrica se fabrican en color
blanco de acuerdo a la Norma Mexicana NMX — E - 143 vigente. donde se

clasifican de acuerdo a su sistema de union en un solo tipo ¥ un solo grado de

RIS CON
FALua vt undGEN
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calidad como Espiga — campana. y su resistencia a la presion de trabajo en cinco

clases.

PRESION MAXIMA DE TRABAIJO
CLASE ) :

~7. Mpa Kg/em?

e\trcmo d
coloca un amllo de matenal elastlco. Tlene como vemajas el funcionar como

Jjunta de dllatamon asi como el permitir deflexiones y realizar la prueba
hidrostatica al ‘terminar la instalacion. Este tipo de junta es ampliamente utilizada

- en tuberia de PVC. concreto y hierro fundido.

Anilio de hule —

Marca tope ’/——- Campsaas
N

Espiga CBmars de

= =0

Flujo

Figura 2.3
Uinion espiga — campana en tuberia de P.V.C.

TESIS CNN
FALLA DL vaid ﬁN
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La serie métrica de tubos de PVC se fabrica en diametros nominales de 50 a
630 mm. (50. 63, 80, 100, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 450, 500 y 630 mm) con
longitud 1til de 6 metros (se pueden acordar otras longitudes previo acuerdo entre
fabricante ¥ comprador). Las cinco clases existentes se diferencian en el espesor
de pared del tubo, Es importante sefialar que en este tipo de tuberia el diametro

nominal es igual al didmetro exterior del tubo.
Las ventva'_j’d'v'_d»e'_lv tubo de PVC:

e Hermeticidad. [
e - Pared interior lisa.

e Resistencia a la corrosién.

e Resistencia quimica. :

e Ligereza. k

e Flexibilidad. -

e Resistencia a la tensién.
e Facilidad de‘instalacion.

e No altera la calidad del agua.
Desventajas del tubo de PVC:

e Susceptibilidad a dafios durante su manejo.
e A temperaturas menores a 0° C. el PVC reduce su resistencia al impacto.
® A temperaturas mayores a 25° C. se debera reducir la presion de trabajo.

e [a exposicion prolongada a los ravos solares reduce su resistencia

mecanica.
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2) Tuberia de polietileno.

Los tubos de polictileno (PE), serie métrica, se fabrican de acuerdo a las

especificaciones contenidas en la Norma Mexicana NMX — E — 144 vigente, en

color negro, cilindricos y sin costura. Pueden utilizarse en la conduccion de agua

potable. agua para riego y residuos industriales a presiones y temperaturas

variables. :

Sek clésiﬁcax’j-de acuerdo a la densidad de la materia prima en tres tipos:
g/cm3) con un esfuerzo de disefio de 2.45 Mpa (25 Kg/cm?).
g/cm3) con un esfuerzo de disefio de 3.13 Mpa (32 Kg/cmz).

a 0.941 g/cm?) con un esfuerzo de discfio de 4.90 Mpa (50 Kg/ecm?).
e

Y por su presion maxima de trabajo en cinco clases.

CLASE PRESION MAXIMA DE TRABAJO
MPa Kgf/em®
2.5 0.25 2.5
4 0.39 3
6 0.59
8 0.78 8
10 0.98 10

Tipo “I.. Tubos de polietileno de baja densidad (PEBD) (0.91 a 0.925
Tipo Il. Tubos de polietileno de media densidad (PEMD) (0.926 a 0.94

Tipo lIl. Tubos de polietileno de media densidad (PEAD) (mayor o igual
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El diametro nominal de los tubos de polietileno es el didametro exterior, del
cual se dispone desde 12 mm. hasta 1000 mm. (12, 16, 20, 25, 32. 40, 50, 63, 75,
90. 110, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 560. 630, 710, 900 y 1000 mm.). Los
espesores de pared el tubo .varian en funcion del tipo (densidad y la clase

(resistencia) del tubo.

Los tubo ‘_de_lpoheuleno se surten en rollos para diametros mayores. La

longllud atil’ de rollos o tramos se establece de comun acuerdo entre fabricante y

comprador

De los tres tipos dxspombles de tubos de polietileno. se recomienda emplear

polietileno de alta densxdad (PEAD) en la construccion de redes de dlstrlbumon

de agua potable.

Los tubos de polietilenb ‘cuentan con las mismas ventajas que el PVC:.

e Hermeticidad.

e Alta capacidad de conduccion.
e Inmunidad a la corrosion.

e Resistencia quimica.

e Ligereza.

o Flexibilidad.

e Facilidad de instalacién.

e No altera la calidad del agua.
e Compresibilidad.

e Compatibilidad.

® Durabilidad.

e Termofusion.
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Entre sus desventajas:
e MNlayor costo que las tuberias de otros materiales.
3) Tuberias de fibro — cemento.

Las tuberias de fibro "'cememo (FC) se fabncan ‘con: cemento, fbras de

30 900 1000 1050 ]100

fibrocemento. auhqu‘e.en la unién con piezas especiales de hierro fundido se

sutilizan’ juntas - Gibault y otro tipo de juntas que permiten unir tuberias de

extremos lisos.
V ANILLOS DE HULE
i N

= i)

COPLE DE FIBROCEMENTO

. Figura 2.3 ~ 'I'ESIS CON
Union por medio de coples de fibrocemento FALLA DE &‘\"GEN
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R

Figura 2.5

i

37 I Bride

46 | Empaque
s Asille
. Torate

Piezas que conforman una junta Gibault.

Figura 2.6
Corte de una junta Gibault armada.

Figura 2.7
Junta Gibault.

Los tubos de fibro — cemento se clasifican en cinco clases. dependiendo de la

presion de trabajo.

RESION MAXIMA DE TRABAJO

TESIS COV
FALLA DE_UnIGEN
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Se pueden fabricar tubos y coples de fibro — cemento en clases intermedias a

las basicas, lo cual debe especificarse al hacer el contrato entre fabricante y

comprador.

Adicionalmente, los tubos de fibro — cemento se clasifica en dos tipos de

acuerdo a su alcalinidad.

e Generalmente no se corroe.
e Inmunidad a la corrosion electroquimica y a la tuberculizacion.

® Alta capacidad de conduccion, es decir, bajo coeficiente de friccion.
Y entre sus desventajas:

e Fragilidad.
® Numero de coples. A menor longitud de tubo se requiere mayor numero

de coples.
e En caso de requerir el perforado o cortado en obra. se recomienda el uso

de mascarillas protectoras para evitar la inhalacion del polvo.
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4) Tuberias de hierro fundido.

El hierro fundido (HF) o colado ha sido empleado para fabricar tuberias.
piczas especiales y valvulas. En México. debido a los menores costos de otros

tipos de _tuben'as lo> lubos de hnerro fundxdo han sxdo desplazados en: la

sualmente mortero de cemento. lo cual evita la

ria; se-fabrican piezas especiales de hierro gris. estan siendo

desplazadas por el hierro dactil.

Los tubos de hierro ductil pueden ser unidos por varios tipos de juntas: bridas.
‘mecanica. enchufe — bola o submarina. 3 espiga — campana con anillo de hule.
Las juntas bridadas poseen dos anillos idénticos hechos de material de la wuberia

(bridas) v perforados para fijarse entre si por medio de tornillos.

Cada uno se fija en cada uno de los extremos de los tubos por unir por algun

método como puede ser el soldado o el roscado.

" TESIS CON
FALua it GRIGEN
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Para mantener la estanquedad de la junta se coloca un anillo de sellado entre
ambas bridas. Las juntas bridadas son practicas y sencillas de instalar ¥y no

requieren herramientas especiales.

s: de hierro: fundido y de acero. Asi mismo, existen

idos " por cargas estiticas o dinamicas, asi como por

‘movimientos'sismicos o asentamientos del terreno.

) untas:mecanicas consisten en unir un tubo con un extremo bridado (brida
ﬁ_ja) v en disposicion campana con otro tubo espiga o liso empleando una

comrabrlda (brida moévil) ¥ un anillo de sellado.

EXTREMOS ROSCADOS

Figura 2.9

Figura 2.8
Union mecanica.

Union bridada.

TESIS CON
FALLA DE OHIGEN
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Cuando se requiere que la tuberia soporte fuertes deflexiones, como en el
tendido de tuberias en el cruce de un rio. donde se permite que la tuberia se
deposite en el fondo ajustandose a la scccion transversal del rio. se utilizan las

juntas enchufe — bola o submarinas.

Por ultimo ¥ mas comunmente se utilizan las uniones espiga — campana.

L 2 U FSPIGA

Figura 2,10 Figura 2 11
Union enchute — bola o submarina U'nmion espiga - campana

Entre las ventajas del hicrro ductil se tienen:

e Larga vida atil.

e Ala resistencia mecanica.

e Ala resistencia a la corrosion.

e Es précticaméntek libre de mantenimiento.

e E] hierro ductil puede ser soldado en forma econdomica. lo cual no sucede

con el hierro gris.
Y entre sus desventajas:

e Puedc sufTir corrosion eléctrica o quimica si no se protege de suelos
acidos o alcalinos o de aguas agresivas.

e Peso relativamente alto. lo cual dificulta su manejo.

e Los wbos de hierro fundido no sc fabrican en México. por lo cual deben

importarse.

TESIS CON
FALLA DE C.iGEN
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5) Tuberias de concreto.

Las tuberias de concreto son mas utilizadas en lineas de conduccién que en
redes de distribucién. pero pueden ser utilizadas en las tuberias principales de la
red primaria en el caso de redes de gran tamafo. La tuberia de concreto que se

utiliza en agua polable es de’ concreto presforzado.

ﬂexxbnhdad»suf’cnente para mantener su estanquedad bajo condxcnones normales.,

mcluvendo contraccnon v expansién asi como sentamientos dnferencnales del

vsue:lo.

REVESTIMIENTO
MORTERG COLOCADO
DE MORTERO e OBt

CABLE Db. ACERO
PRESFORZADO
I
y |
ANILLO ESPIGA CHANDRO DE ACERO
ANILLO CAMPANA
CIAMETRO INTERIOR ANMILLO DE MULE

Figura 2.12
Union espiga — campana en tuberias de concreto.

Como ventajas de Ia tuberia de concreto se destacan:

e Alta resistencia a la mecanica.

e Ala capacidad de conduccion.

e Larga vida util.

e Bajo mantenimiento.

TESIS
| FALLA DE ORIl
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Y como desventajas.

e Posible corrosién cuando se encuentra en condiciones acidas o alcalinas.

e Dificil de reparar en caso de sufrir dafio.

e Puede resultar complicado realizar conexiones, auhque los fabricantes
cuentan con piezas y procedimientos - especiales” pafa: realizar tales

derivaciones.

6) Tuberias de acero.

En lmeas de conduccnon a] xgual que las lubenas de concreto, las tuberias de

‘mm (6), los cuales son generalmente revestidos con

nierior'como en el exterior. en cuyo caso se les denomina

ZII1C ta IO en:’

gal\'amzadas) que obh&a a su proteccion interior y exterior contra la corrosion.

~El ‘sistema de unioén empleado en las tuberias de acero puede ser: soldadura.

bridas. coples o ranuras con junta mecanica.
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SOLDADURA
POR FUERA

8 e 2

SOLDADLARA
POR DINTRO

JUNTA DESLIZABLE SOLDADA

TUBG | TR0
JUNTA SOLDADA DE DOBLE CORDON ! DIAMETRO
Figura 213 Figura 2.14
Uniones por soldadura. Union de cople roscado

Figura 215 Figura 2 16
Union de tuberius ranuradas Detalle de union de tuberias ranuradas
con junta mecanica. a) moldeadas b) talladas.

Las ventajas de la tuberia de acero incluyen:

e Alta resistencia mecanica.
e Resiste altas presiones internas.

e En comparacion con tuberias de concreto o de hierro fundido resulta mas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ligera.

e Facil transporte e instalacion.
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Y como desventaja.

e No soporta cargas externas grandes, pues es susceptible al aplastamiento.
e Por ser metdlico presenta corrosion. Debido a su diferente composicién

quimica, la corrosién es mas severa que en el hierro  fi ndxdo. Eslo crea

pbr lo cual se

altos costos de mantenimiento y reduce su. vida Gti

2.1.2.2 Lineas de Alimentacion.

Cuando la red trabaja por gravedad. la linea de ahmentacxon 'pane del tanque‘
'c10n En

de regularizacion y termina en el lugar donde se: hace la prlmera der v_
esta linea fluye el toml del gasto conslderado. por’ lo tanto resulta la de dmmetro B

mayor: esto sucede cuando se ha de proyectar un solo tanque de rc&,ulan?amon.

ino, habra tantas lineas de alimentacidn como tanques se

Cuando’el sistema es por bombeo directo a la red con excedencias al tanque.

las lineas de alimentacion se originan en las estaciones de bombeo y terminan en

la primera insercion.
2.1.2.3 Tuberias Primarias.

En el sistema de malla. son las tuberias que forman los circuitos.

localizandose a distancias entre 400 v 600 m.
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En el sistema ramificado es la tuberia troncal de donde se hacen las

derivaciones. A estas lineas estan conectadas las lineas secundarias o de relleno.

2.1.2.4 Tuberias Secundarias o de Relleno.

Una vez localizadas las tuberias de alimentacidn, a las tuberias restantes para

cubrir el area de proyecto se le llama secundarias o de relleno.

En las tuberias de.alimentacion y en las primarias. el diametro se determina en

“La red’secundaria no se calcula hidraulicamente. Las tuberias secundarias son
de 75 6 100 mm. de diametro minimo. Solo en localidades urbanas populares
puede ser de 50 a 60 mm. Los materiales son los mismos que para las tuberias

primarias.
2.1.2.5 Piczas Especiales.

Son todos aquellos accesorios O piezas con los que. conectados a la tuberia se
emplean para llevar a cabo ramificaciones. intersecciones. cambios de direccion.

modificaciones de diametro. uniones de tuberias de diferente material o diametro.

v terminales de los conductos. entre otros.

‘También permiten el control del flujo cuando se colocan valvulas. Se le llama

Cruceros.
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2.1.2.6 Valvulas.

Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en las tuberias.
Pueden ser accionadas manualmente o por medios automaticos. En redes de
distribucién son mas usuales las valvulas que se operan manualmente mediante
palancas, volanles y -engranes, debido a que los cierres y aperturas son

ocasnonales. .

‘Pueden ser clasificadas de acuerdo a su funcién en dos categorias.

. 'Alslamlento o ‘seccionamiento. las cuales son utilizadas para separar o
cortar el HUJo del resto del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de
tubenas bombas y dispositivos de control con el fin de revisarlos o

repararlos o darles mantenimiento: y

e Control, usadas para regular el gasto o la presiéon. facilitar la entrada de

aire o la salida de sedimentos o aire atrapados en el sistema.

Las valvulas permiten el aislamiento de ciertos tramos de tuberia para realizar
labores de reparacion o mantenimiento. o simplemente evitar el flujo o cambiarlo
de direccion. También permite el drenar o vaciar una linea. controlar el gasto.
regular los niveles en los tanques de almacenamiento. evitar o disminuir los
efectos del golpe de ariete (cambios de presion que pueden colapsar la tuberia). la
salida o entrada de aire. asi como evitar contra — flujos, es decir. prevenir el flujo

en direccion contraria a la de diseiio.

En redes de distribucion las valvulas de compuerta son las mas empleadas

para aislar tramos de tuberia, ya sea para su revision o reparacion. debido a su
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bajo costo, amplia disponibilidad y baja perdida de carga cuando estan

completamente abicrtas.

Figura 2.18 Figura 2.19
Valvula de mariposa. Valvula de globo.

Figura 2.20
Valvulas de admision y expulsion de aire.

2.1.2.7 Hidrantes.

Se le llama de esta manera a una toma o conexion especial instalada en ciertos
puntos de la red con el proposito de abastecer de agua a varias familias (hidrante

publico) o conectar una manguera o una bomba destinados a proveer agua para

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN,

combatir el fuego (hidrante contra incendio).
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Los hidrante publicos son tomas compuestas usualmente por un pedestal y
una o varias llaves comunes que se ubican a cierta distancia en las calles para dar
servicio a varias familias. El agua obtenida del hidrante publico es llevada a las
casas en contenedores tales como cubetas u otros recipientes. Se utilizan en
poblaciones pequenas en los casos donde las condiciones econdmicas no

permiten que el servicio de agua potable se instale hasta los predios de los’

usuarios.
2.1.2.8 Tanques de Distribucién.

Un tanque de distribucion es un deposito situado generalmente entre la
captacion y la red de distribucion que tiene por objeto almacenar el agua
proveniente de la fuente. El almacenamiento permite regular la distribucion o

simplemente’ prever fallas en el suministro. aunque algunos tanques suelen

realizar ambas funciones.

Se les que. de regulacién cuando guardan cierto volumen adicional de
aguzﬁ para‘aquellas-horas del dia en que la demanda en la red sobrepasa el

inistrado por la fuente. La mayor parte de los tanques existentes son

.volumen:su

‘Algunos tanques disponen de un volumen de almacenamiento para

emergencia.' como en ¢l caso de falla de la fuente. Este caso es usualmente
previsto por el usuario. quien dispone de cisternas o tinacos. por lo que en las

redes normalmente se utilizan tanques de regulacion tinicamente.

Una red de distribucion puede ser alimentada por varios tanques
correspondicntes al mismo numero de fuentes o tener tanques adicionales de
regulacion dentro de la misma zona de la red con el fin de abastecer solo a una

parte de la red.
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2.1.2.9 Tomas Domiciliarias.

Una toma domiciliaria es el conjunto de piezas y tubos que permiten el
abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucidon hasta el predio del
usuario, asi como la instalacién de un medidor. Es la parte de la red que
demuestra la eficiencia y calidad del sistema‘ de distribucién pues es la que

abastece de agua directamente al consumidor.

Los diametros usuales de tomas domiciliarias pueden ser de 13 mm. 6 19 mm.

©2.1.2.10 Rebombeo.

Consiste en instalaciones de bombeo que se ubican generalmente en puntos
intermedios de una linea de conduccidon y excepcionalmente dentro de la red de
distribucion. Tiene el objetivo de elevar la carga hidraulica en el punto de su

ubicacién para mantener la circulacién del agua en las tuberias.
Los rebombeos se utilizan en la red de distribucion cuando se requiere:
e Interconexion entre tanques que abastecen diferentes zonas.

e Transferencia de agua de una linea ubicada en partes bajas de la red al

tanque de regulacion de una zona de servicio de una zona alta.

® Incremento de presion en una zona determinada mediante rebombed
directo a la red o “booster”. Esta ultima opcion se debe evitar, ¥
considerar solo si las condiciones de la red no permiten la ubicaciéon de un

tanque de regulacion en la region elevada.
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CAPITULO 3
3. Estimacion del Gasto Demandado en Ia Red.
3.1 Chlasificacion de kas Redes de Distribucion.
Los esquemas basicos se refieren a la forma en que se enlazan o trazan las

tuberias de la red de distribucién para abastecer de agua a las tomas domlcxlxarlas.

La configuracién que se le dé al sistema depende prmcnpalmeme de la trayectona

de las calles topo vraf'a*g,rado y tipo. de area y localizacion de las- obras de

tratamiento y rez,ular acxon

Se tienen tres posibles configuraciones de la red:
. Slslema de Rex Cerrada
L Slslema de Red‘ Abnerta

e Sistema de*Rcd Combinada.

Antes de definir las posibles configuraciones de la red es conveniente definir
qué es un circuito. Un circuito es un conjunto de tuberias conectadas en forma de
poligono. donde el agua que parte de un punto puede volver al mismo después de

fluir por las tuberias que lo componen.
3.1.1 Sistema dec Red Cerrada.

Cuando una red es cerrada (forma de malla). sus tuberias forman al menos un

circuito. La ventaja de diseiar redes cerrada es que en caso de falla. el agua puede
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tomar trayectorias alternas para abastecer una zona de la red. Una desventaja de

las mismas es que no es facil localizar las fugas.

3.1.2 Sistema de Red Abierta.

La red abierta se compone de tuberias que se ramifican sin formar circuitos
(forma de arbol). Esta configuracion de la red se utiliza cuando la planimetria y la
topografia son irregulares dificultando la formacién de circuitos © cuando el

poblado es pequeiio o muy disperso.

Este tipo de red tiene desventajas debido a que en los extremos muertos
pueden.formarse crecimientos bacterianos y sedimentacion; ademas. en caso de
reparaciones se interrumpe el servicio mas alla del punto de reparacién; y en el

caso de ampliaciones. la presion en los extremos es baja.
3.1.3 Sistema de Red Combinada.

En algunos casos es necesario emplear ramificaciones en redes cerradas. es
decir. se presentan ambas configuraciones vy se le llama red combinada. Este tipo
de sistema tiene la ventaja de permitir el uso de alimentadores en circuito que

suministran agua a un area desde mas de una direccion.

Cabe destacar que la configuracion de la red se refiere a la red primaria que es
la que rige el funcionamiento de la red. Pueden darse casos de redes abiertas con

tuberias secundarias formando circuitos. sin embargo. la red se considera abierta.

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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3.2 Division de una Red de Distribucion.

Una red de distribucion se divide en dos partes para determinar su
funcionamiento hidraulico: la red primaria. que es la que rige el funcionamiento

de la red. y la red secundaria o “de relleno™.

La red primaria:permite conducir el agua por medio de lineas tréncales o

principales .y:alimentar/a" lzis“redés secundarias. Se considera'q’ue‘el diametro

Zonas densamente pobl,ad
pequeiias y medianas.

g_randgs.

Dmmstrus recomendables p..lr.l In red secundaria
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3.2.1 Red Secundaria Convencional.

En este tipo de red los conductos se unen a la red primaria y funcionan como
una red cerrada. Se suele tener vilvulas tanto en las conexiones con la red

primaria como en los cruceros de la secundaria.

Tunque de
regulacivn
1
2 L3 .. 8.

VBivula de seccionsmiento

Cajs de operacitin de vBlvulas

1 . H X
N _ 33 »
76 7 oT®
- N Y

”” D05 43 — T
i AL H :1%

g —efe—= 2 >
T ¢ ‘®: KA K I l ‘Ji
‘8 \ 17 " 18 " I]vf » » 3a

* Tuber’ as de ia rod secondorm

- Taber)esde s red prumans
Figura 3.1
Red Secundaria Convencional.

3.2.2 Red Sccundaria en Dos Planos.

-

Una red secundaria en dos planos las tuberias se conectan a la red primaria en
dos puntos opuestos cuando la red esta situada en el interior de los circuitos. o

bien en un solo crucero de las tuberias primarias en los casos de linecas exteriores

a ellos (funcionando como lineas abiertas).

Su longitud varia entre 400 » 600 m. en funcion al tamano de la zona a la que

se le da el servicio. En este tipo de red las tuberias ue sc¢ cruzan no

necesariamente se unen.

TESIS COW
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‘1l enmue de
regulacivie
O
2

v iiveia @c seccionamicnio

Cajo de vperaciven de Uivulas
2e as

Figura 3.2
Red Secundaria en dos Planos.

3.2.3 Red Secundaria en Bloques.

En este caso las tuberias secundarias forman bloques que se conectan con la

red primaria solamente en dos puntos ¥ la red principal no recibe conexiones

domiciliarias. La longitud total de las tuberias secundarias dentro de un bloque

normalmente es de 2.000 a 5.000 m. A su vez. la red secundaria dentro de un

bloque puede ser convencional

VBivule de seccicasmnento

Cols de speracivn e cB1sutns

kd
v 17 L S | BT §
@ ‘e : i!F
30 e ™ e
- . e 4
R : oil. :®. @
ins iee nl .. la & N
‘@ K R N NS X T )
2 » BN » »
- ; =l e l‘l - " ‘.l/
& 9 e 9 ./ ® .
- -
- Tatwr Vs o1 8 o8 sromants \— Tt @ ot vt —

Figura 3.3
Red Secundaria Consencional en Blogues
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3.3 Distribuciéon de la Demanda en 1a Red.

L.a tuberia de alimentacion se calculard para que a través de clla escurra el
gasto maximo horario correspondiente a la zona de servicio respectiva. En el caso

e\lraordmano de varlas lineas de alimentaciéon, la suma de los’ gastos que

escurran a estas lmeas sera igual al gasto maximo horario Qu.

e\trae concemrado en sus nudos. Son poslbles tres procedimientos para obtener
el gasto de dcmanda de cada nudo. El primero es ¢l mas preciso: los otros dos

requxerg menos informacion. pero sus resultados son menos confiables.

3.3.1 Gasto por Lote o Toma.

Si se conoce el nimero de habitantes promedio por lote o toma. se calcula e!
caudal requerido en cada uno multiplicando este niumero por la dotacion. De una

manera similar se calcula el consumo para usos no habitacionales.

El caudal que entrega un tramo se integra con la suma dec los caudales de los
lotes alcnvdiddé por el.tramo. Este caudal se concentra en partes iguales en los dos

nudos del'tramo

Efectuando este proceso en cada uno de los tramos se obtienen los caudales de

demanda’ en’ los nudos.
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Si en la red existen grandes consumidores concentrados., estos se
representaran mediante nudos con la demanda propia correspondiente. o bien. al
nudo correspondiente al tramo en el que se ubican estos consumidores. se le

adicionara a la demanda de los lotes atendidos por ese tramo. la’demanda puntual.

Las demandas puntuélespat"a‘el ca

mantendra constante durame el periodo de disefio.

Q2 Qs ....

1
N

Q Q3 .... predios

Figura 3.4
Distribucion Real de la demanda en un Tramo de tuberia.

- —0

- za TESIS CON
Figura 3.5 FALLA DE UNGEN

Idealizacion de la Demanda en un Tramo en el Calculo

59



CAPITULO 3. ESTIMACION DEL GASTO DEMANDADO EN L4 RED. DAV JARAMILLO IZQUIERDO

3.3.2 Gasto por Unidad de Area.

Si solamente se conoce la superficie que se atendera y todavia no se ha

lotificado. ¢l gasto total se divide entre el area neta a la que se proporcionara el

servicio. El gasto umtarzo que resulta se muluphca por el area que sirve cada

grandes consumidores concentrados. como industrias.

publicos, ' etc., se consideran en la forma mencionada

. no (Qnmu) se resta la suma de todos los consumidores
concentrados >Q D esta forma se obtiene el gasto que se demanda (Qg) en

forma’ dls;rxbuxda gn_la red a través de las tomas.

" El gasto unitario se obtiene dividiendo el gasto que se demanda (Qg) entre el

area neta total.

TESIS CON
FALLA DE ORIUEN

Figura 3.6
1> stribucion de ta Demanda por Arca de Influencia.
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CAPITULO 3. ESTIMACION DEL GASTO DEMANDADO EN LA RED.

3.3.3 Gasto por Unidad de Longitud.

Cuando no se conocen con certeza las superficies que atendera cada tramo, se

divide el gasto total de la red entre la suma de las longitudes de todos los tramos.

El gasto unitario resultante se multiplica por la longitud de cada tramo. Este

procedimiento, aunque .poco preciso " pued sarse_ en-proyectos de redes para

industriales. se

abastecé

misma figura

del mismo.

Si se trqla:dc_ una zona.con poblacién uniformemente distribuida. resulta que
el tramo C < Dﬂidi'sujlbﬁi;a ‘el doble de gasto que el tramo A — B. La correlacion de
los gastos con las ‘longit‘udes. es similar a considerar que el tramo C - D tuviera
una longitud dos veces superior a la del tramo A — B. siendo que ¢n realidad los

dos tramos tienen la misma longitud.

De acuerdo con esto. el tramo tiene una longitud real de 100 m.. pero

virtualmente tiene una longitud de 200 m. para el tramo A — B. la longitud real

(L;) sera igual a la longitud virtual (L,).

TESIS CON
FALLA DE GAIGEN
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En resumen:

1) Para lineas de alimentacioén:
L.=0
2) Para tuberias que abastecen de agua a predios localizados a un solo lado

de la lihea: )
Sl L.= L.
3) Para: tuberias que abastecen de agua a predios localizados a ambos lados

de la linea:

Figura 3.7
Tramos que abastecen Predios.

TESIS CON
FALLA DE LmGEN
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Sumando las longitudes virtuales tramo a tramo de la red. se obtiene entonces

el gasto unitario (gasto por metro de tuberia) q. con la expresion siguiente:

Q;\III
o =
Txu1,
donde:
q: v “esel CQ'eﬁciénté'dg‘géétp' por metro (I/s/m).
Qnni: 4‘g'ast<i3"m_ mo. horario, (I/s) :

acuerdo

(doméslicos

usando™1l

considerad

Al utilizar el 'gasto.por unidad de longitud. la demanda se concentra en los

‘'nudos-dé la'red . de la siguiente manera:

1. Se calcula la suma de las longitudes virtuales de todos los tramos de la red

en los que hay o va a haber tomas.

TESIS CON

2. Se calcula el gasto unitario (qam)- FALL,A DE ux\iGE

En cada tramo. en que se distribuye agua en tomas. se multiplica ¢] gasto
unitario q™ por la longitud virtual del tramo. El resultado se divide entre

dos v lo obtenido se suma en los dos nudos del tramo.
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4. Después de aplicar el proceso asi descrito a todos los tramos. se obtienen

las demandas en los nudos.
3.4 Seleccion Preliminar de los Diiimetros de las Tuberias.

1. Los diametros de los tramos de la red deben seleccionarse de forma tal que se

cumplan las siguientes condiciones.

e En todos los nodos de la red prlmarm la presion debe ser mavor que la

' ma adm151ble

.mlmma rcquerlda y menor ue‘ ]

menores que_ las velocidades

v'ménor costo para las tuberias: pero por

de;carga Yy, por lo mismo.

altas implican®diametros menores.

tanques mas altos y

e El costo total para la red debe ser minimo.

2. Los diametros se determinan por el siguiente procedimiento.

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN

e Se proponen unos diametros iniciales para los tramos.

e Se calcula red y se revisan las presiones y velocidades.

e De no cumplirse las condiciones tanto de velocidad como de presion se

modifican algunos diametros y se vuelve a calcular la red.
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CAPITULO 4.

4. Criterios de Disenio.
4.1 Tipos de Proyectos de Redes.

ILLa mayvor parte de las obras que se hacen en las redes de distribucién en las
ciudades son para mejorar o para ampliar las redes que ya existen. solamente una
pequeiia proporcion son para dar servicio a zonas nuevas o aisladas. Por 1anto. se

requieren dos tipos de proyectos denominados de rehabilitacion y nuevos.

Los proyectos de rehabilitaciéon se hacen cuando se debe modificar una parte
de la red para mejorar su funcionamiento hidraulico. o bien, cuando cambios en el

uso del suelo o ampliaciones a la zona de servicio obligan a incrementar la

capacidad de la red de distribucion.

Los proyectos nuevos se requieren cuando se debe dar servicio por primera
vez a una zona, o cuando es necesario hacer una ampliacién a una red existente

que por su magnitud en proyecto ya no puede catalogarse como una

rehabilitacion.

El agua se distribuye a los usuarios en funcion de las condiciones locales de

varias maneras:

1) Por gravedad.

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque clevado desde el
cual fluve por gravedad hacia la poblacion. De esta forma se mantiene una

presion suficiente y practicamente constante en la red para el servicio a los

TESIS CON
FALLA DE GHIGEN 65m1
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usuarios. Este es el método mas confiable y se debe utilizar siempre que se
dispone de cotas de terreno suficientemente altas para la ubicacion del tanque.

para asegurar las presiones requeridas en la red.

TuberYas primarias

TuberYas secundurias —

N\
\

L¥nes de
nlimenuci’/.n\

_ LYnea de
] 5

a

/

[\
QUma l__ I Qums
Tanque de

1aci
san

Zona de distribuciZn

Figura 4.1
Distribucion por Gravedud.

La tuberia que abastece de agua al tanque (linea de conduccion) se disefia para
el gasto maximo diario (Qmp) ¥y la tuberia que inicia del tanque hacia el poblado

(linea de alimentacién) para el gasto maximo horario (Qumu) en el dia de maxima

demanda.

2) Pdr bombeo.

El bombeo puede ser de dos formas:
- TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

2.1) Bombco directo a la red. sin almacenamiento.

Las bombas abastecen directamente a la red y la linca de alimentacion se

disena para el gasto maximo horario (Quai) en el dia de maxima demanda.
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Este es el sistema menos deseable, puesto que una falla en el suministro
eléctrico significa una interrupcién completa del servicio de agua. Al variar el
consumo en la red, la presion en la misma cambia también. Asi. al considerar una
variacion. se requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando sea
necesario. Las . variaciones de la presidon suministrada por las bombas se
transmiten directamente a la red. lo que puede aumentar el gasto perdido por las

fugas.

envia hacm la red ‘para complememar ala dlSlrlbuClOﬂ por bombeo.

2.3) Distribucion Mixta.

En “este caso. parte del consumo de la red se suministra por bombeo con
excedencias a un tanque del cual a su vez se abastece el resto de la red por

-gravedad (figura 4.2).
El tanque conviene ubicarlo en el centro de gravedad de la zona de consumo

de agua. Debido a que una parte de la red se abastece por bombeo directo. esta

forma de distribucion tampoco se recomienda.

67



CAPITULC 4 CRITERIOS DE DISENOQ L2487 JARAMILLO 1ZQUTERDO

LY mes piezom Cerice

|
|
|
1
|
|
I
Repombe Tenque

Figura 4.2
Distribucion por Grasvedad.

Una opcidén que puede resultar apropiada en poblaciones asentadas en terrenos
planos consiste en modificar el ~:e$qu¢ma mostrado en la figura 4.2 para que el

rebombeé alimente. directamente al ‘tanque elevado.

La regulacidn se asegura con un tanque superficial de capacidad suficiente en
el sitio de rebombeé. del cual se bombea al tanque elevado que puede ser de
volumen pequefio.’ Para evitar el bombeo directo a la red no se permitiran

conexiones o bifurcaciones de la tuberia de alimentacion que une el rebombeo

con el tanque elevado.
4.2 Presionces Disponibles.

L a presion o carga hidraulica que actua en un punto de una tuberia se define

por la diferencia entre la cota piezométrica en este punto ¥ la cota del centro de la

tuberia.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En redes de distribucion es comun manejar las presiones con relacion al nivel
de la calle en vez de referirlas al centro del tubo. En este caso se les Hama

presiones disponibles o libres y se calculan para los cruceros de las tuberias.

Las presiones deberan ser lo qu(‘cientememe altas para cubrir las necesidades

de la poblac:on y por Stro lado no deberan ser excesivas para no elevar los costos

presnon es ‘excesiva se mcrememan las fu;,as : Io que

ZONAS

Residencial de:2!

Residenci

. ¥ Comercial-

“Industrial

En el proyecto las presiones resultantes se calculan con relacion al nivel de la

calle en cada crucero de las tuberias primarias o de circuito.

TESIS CON
FALLA DE C.uGEN
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32 Presion Admisible.

El régimen de presiones en una red depende de dos factores: la necesidad del

servicio ¥ las condiciones topograficas de la localidad.

Las necesidades de servicio obllgan por ‘una parte a seleccnonar una presion

minima capaz de atender dos clases de requenmxentos loq de las edlﬁcacnones y

la demanda contra’ mcendxo.

Por otro lado. preslonv.,s ‘muyaliasTén
accesorios -mas resxblem 3

existir). Por lo’ tamo 'en ninguan

presién mixima permlslble

'topogrvaﬁ Comq“resuhado ‘de esto, en los puntos mas elevados. la presion

dxspomble ‘las horas de maximo consumo no debe ser inferior a la presion

“minima requerlda' En cambio. en los mas bajos. esta presion no debe ser superior

a‘la presion maxima especificada.

La presion minima fluctua entre 15 m.c.a. ¥y 50 m.c.a. en el caso de

localidades urbanas pequefias se puede admitir una presion minima de 10 m.c.a.
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En cuanto a la velocidad del flujo cn la red. para disefio sc recomienda partir

de valores comprendidos entre 0.3 y 1.5 m/s.

4.4 Zonas de Presion.

Las zonas de depresion son divisiones realizadas en la red de distribucion

debido a la topografia. el tamafio o las politicas de operacion de la localidad.

La zonificacién o dxvlsmn en:zonas de pres es a'c‘onscjable. cuando se

>obrcpa<an las presnones admxsxbles en:la'red.de: dxstnbucxon es decir. al cumpllr

de limites politicos? mejor control del abastecimiento ¥ su distribucion. asi como

de la operacién y mantenimiento de la red de distribucion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Son posibles tres esquemas de suministro a zonas de presion

e Suministro en Serie

Cuando se tiene una red dividida en zonas de presidon. generalmente no es

posible que cada una tenga su propia fuente de abastecimiento.

y tuberlas dxsenadas con el gasto maximo diario.

e Suministro en-paralelo.

Se le llama asi cuando cada zona de presion se abastece mediante lineas de

conduccién independientes ¥y que poseen su propio tanque de regulacion.

e Suministro combinado.

Este esquema se utiliza cuando la red de distribucién se abastece mediante

varias fuentes. Cada una de ellas lo hace a una parte de la red. ¥ csas partes se

unen entre si tanto en paralelo como en serie.
TESIS CON

FALLA DE VLLL\JEN
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4.4.1 Poblacion con Topografia Plana.
En las condiciones en las que la topografia no permite construir un tanque
superficial por no tener en la proximidad de la zona una elevaciéon natural. se

emplean tanques elevados en el principio de la red o cerca de su centro.

Se recurre a la'segunda opcidén cuando las perdidas de carga en la red son de

tal ‘magnitud: qu necesii;m’a ‘un tanque demasiado alto en la primera. En

grandes areas ocalizan varios tanques en diversos puntos.

Energ Ve totsl

Estactven de rebombes
Figura 4.3
Tanque de Regulacion al Extremo de la Poblacion.

4.4.2 Poblacion con Fuertes Pendientes.

En localidades en donde existan diferencias en la elevacion de la superficie
del terreno mayor a 50 m.. la red de distribucion debera dividirse en zonas con el

fin de evitar presiones excesivas en zonas bajas.

Para reducir la presion en una zona mas baja unida con otra mas alta sc utiliza

una unioén con caja rompedora de presion o valvula reductora de presion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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NIVEL MINIMO PLANO DE CARGA -\
-

A-B=M-(mn~+})
l'l = A"‘lll"j
H, = B+M

Figura 4.4
Distribucion con Fuertes Pendientes.

4.4.3  Sectorizacion por zonas de presion.
Zonificar la poblacion de tal manera que en cada zona la condiciénu de
presiones limite. Emplear varios tanques o uno solo y valvulas reducloras dei'

presion o CaJaS rompedoras de presion’

En sistemas’por;gravedad;la zonificacion: puede oblenerse empleando lanqucs

sxon ) \'al\'ulas reductoras. El sistema

Una, caja rompedora de presion establece un nivel piezométrico definido por

el nivel'de agua en ella. De esta manera la caja rompedora disipa toda la energia

es
disponible. lo que pucede ser desventajoso si en algan momento de la operacion se

TESIS CON _
FALLA DE v.uGEN
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requiere de mas carga. De esta manera la valvula reductora ofrece mas

flexibilidad en cuanto al lugar de su ubicacién.

La seleccién entre una caja rompedora y una valvula reductora debe basarse

en un anadlisis econdmico considerando los factores sefialados.
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CAPITULO S,

5. Funcionamiento Hidraulico.
5.1 Analisis del funcionamiento hidraulico.

Para evaluar el funcionamiento hidraulico de una red de tuberias en la que se

conocen los diametros, longitudes y coeficientes de fricciénjsé,'requiefe

determinar las cargas de presion en los nudos que posee vy los &.aslos que ﬂuven

en las lubel‘ldb queila componen. :

n-uno“de sus nudos (generalmente es el nivel de la superficie
i ! nque de almacenamiento) y los gastos que entran o salen de
,' la red (pueden ser gastos suministrados a usuarios de la red). es posible calcular

las pres;o_nes en los nudos y los gastos que circulan en cada una de sus tuberias.

Por otra parte. cuando en una red que funciona a presion. salen gastos
variables en el tiempo (por ejemplo. para proporcionar mas caudal a usuarios que
lo solicitan en cierto momento del dia). los gastos que existen en las tuberias
cambian con el tiempo. Estas condiciones corresponden a una red con flujo no

permanente o una red dinamica.
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Como un minimo, la red debe analizarse para los siguientes dos casos:
1. Para el consumo maximo horario.

Las presiones obtenidas en el calculo hidraulico se comparan con las
requeridas. Si no se tienen estas ultimas en todos los nudos se procede a cambiar
algunos_elementos:de.la red y volver hacer el calculo hidraulico. Lo mismo

~ sucede si’se€ obtienen‘velocidades por encima de las permitidas.

ramos cuyos diametros se aumentan deben

el flujo desde la fuente a los puntos con

-~ ‘Ubicar los tanques de la red en lugares mas altos. o incrementar su altura.
Con esto se incrementan las presiones en toda la red. Una modificacion de
este tipo puede incrementar el costo del sistema de agua potable. ¥ se debe

analizar en una comparacion econdmica con otras variantes.

- Introducir nuevos tanques elevados dentro de la red. Esta variante puede
resultar efectiva para las partes de la red que estan alejadas del sitio de
suministro de agua. La interseccion de tanques en estas zonas alejadas

puede mejorar las presiones de servicio de manera local.
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e Para reducir presiones se tienen las siguientes posibilidades:

El cambio brusco de direccion del flujo por medio de codos. tes. valvulas
y curvas causa pérdidas de presion. Es practica comiin expresar esta
pérdida en términos de un equivalente de longitud del tramo recto de
tuberia del mismo diametro. Por ejemplo: la pérdida de carga en un codo
de 2 equivale a la que se originaria en un tramo recto de tubo de igual

diametro y de:1.68 m de longitud.

- Disminuir el diametro de algunos tramos de la red. siempre que con esto

no se produzcan velocidades inadmisibles altas
- Uhbicar los tanques de la red en lugares mas bajos o reducir su altura.

Introducir cajas rompedoras de presidon o valvulas reductoras de presion.
Si estasv‘ya existen en el esquema de la red. se ubican en puntos mas bajos
(en el caso de las cajas rompedoras de presion) o se asume una presion de

regulacion mas baja en el caso de las valvulas reductoras..

2. ‘Para el consumo minimo horario.

. . . . - 2
Con esto se analiza si las presiones maximas no excedan de 5.0 Kg/cm-~ (50
m.c.a). Las presiones maximas seran las hidrostaticas que se presentan cuando el

consumo es menor en la red. generalmente durante la noche.

Para calcularlas basta con restar ias clevaciones topograficas de los puntos del

nivel hidrostatico definido por Jos tanques. Ese calculo se debe hacer con el nivel

maximo en los tanques.
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El analisis se puede efectuar también mediante un programa de cémputo,

asignando cero a todos los consumos de la red.

Para reducir las presiones hidrostaticas s¢ ubican los tanques en lugares mas

bajos. se reduce su altura o se zonifica la red.

dera s txs actono si se logran en todos los nudos presxones

Se Lralam en lo posible de lograr que Tas velocldades sean mayore. uc,las
mlmmas admxslbles al menos para las tuberias de mayor dxamelro Y con ‘la

demanda maxima horaria.
5.1.1 Diseino de Cajas Rompedoras de Presion.

Las cajas rompedoras de presion son depositos con superficie libre de agua v
volumen relativamente pequefio, cuya funcidén es permitir que el flujo de la
tuberia se descargue en esta. eliminando de esta forma la presion hidrostatica v

estableciendo un nuevo nivel estatico aguas abajo.

La cota necesaria de la caja rompedora de presion se determina en el calculo
hidraulico de la red. Pucsto que ésta no se utiliza para regulacion. su volumen de
agua puede ser el minimo. y estard determinado por la ubicacion de los

accesorios M por consideraciones constructivas.
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Una caja rompedora de presion se compone de dos camaras, una humeda y

otra que aloja las piezas especiales (vilvulas, tes. codos, etc.). incluye también:

o Tuberia de entrada con valvula de cierre y valvula con flotador.
- Tuberia de salida.

e  Tuberia de drenaje.’ -

Una valvula reductora de presion se debe ubicar entre dos valvulas de cierre
de tipo cierre — apertura total. que se usan en caso de reparacion de la valvula.
Para no interrumpir el suministro cuando la valvula esta fuera de servicio. prevé

un by — pass™ con valvula de regulacién manual.
5.1.2 Ubicacién de las Vialvulas de Seccionamiento.

LLa ubicacion y cantidad de valvulas de seccionamiento en una red de

distribucion se determinan con base en los siguientes objetivos:

1. Poder aislar un tramo o una parte de la red en caso de reparaciones o
ampliaciones. manteniendo el servicio en el resto de ésta. Mientras mas
valvulas se tengan en la red. menor sera la parte sin servicio en caso de

una reparacion. pero mayores costos en el proyecto.

B

Hacer posible el control de fugas.
3. Derivar en un momento dado mayor caudal en un tramo determinado.

cuando se trate de surtir a un hidrante contra incendio por medio de la

operacion de cierre de las valvulas correspondientes.
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N

Dado el elevado costo de las valvulas. su cantidad y ubicacién deben basarse
en comparaciones econdmicas de variantes. El costo de las valvulas. la afectacion
economica de la interrupcion del servicio, y ¢l costo y facilidades de operacion de

la red. deben ser los factores a considerar en la comparacion.

Como un minimo, se ubicaran valvulas de seccionamiento en:

‘En_el esquema que se presenta a continuacién se aprecia dos valvulas en cada

cruce. Para aislar un punto no se cierran mas de 4 vilvulas. ni se aislan mas de 3

L]

tramos.

e

L]

]

\
i

L AL :.

Ubicacion de tas \ﬁa!:?:‘:.i :Is' seCCIivnamicnto TESIS CON

| FALLA DE ORIGEN
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Con vista a tener una cantidad menor de valvulas y un establecimiento natural

de zonas de presion. se recomienda el uso de la red secundaria en bloques.

Aunque excepcionalmente puede haber casos especiales en los que pueden
utilizarse otros tipos de valvulas en la red de distribucién (tales como de globo.
mariposa, etc.). generalmente se utilizan las valvulas de compuerta, debido
particularmente a su menor pérdida de carga. En general. las valvulas requieren

un mantenimiento adecuado para lograr un servicio satisfactorio.
5.1.3 Ubicacion de Vilvulas de Admision y Expulsion de Aire.

Se colocaran valvulas de admision y expulsiéon de aire en tubenas de :

diametro grande de la red pnmarla en los lugares donde. es posnbl

acumulacnon de aire. por e_]emplo en los cambios de pendxente brusca antes. v

prmcnpales para pcrmnxr el vacnado de las tuberias en caso de roturas.
eliminandose al mismo tiempo los sedimentos que se pudieran depositar en estos

sitios. También se puede utilizar para le lavado de la linea durante la

construccion.
5.1.4 Localizacion de Tuberias de Agua Potable.
En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima del

alcantarillado de aguas negras a una distancia minima de 1.00 m. horizontalmente

vy a 0.30 m. verticalmente.
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No se permite por ningin motivo ¢l contacto de las tuberias de agua potable

con lineas de gas. poliductos. teléfonos, cables u otras.
S.1.5 Zamnjas para la Instalacion de Tuberias.

Las wuberias se instalan sobre la superficie o enterradas. dependiendo de la

topografia. clase de tuberia y tipo de terreno.

Para obtener la maxima proteccion de las tuberias se recomienda que leab se’

instalen. en zanja, Ademas de la proteccion contra el paso de vehiculos:'e 'txpo de

instalacion que. se adopte, debe considerar otros factores relactonados co

,proteccmn de: la linea.: como son el deterioro o maltrato por parte de ammale

e\posmlon a'los ravos solares, -variacion de la temperatura. etc.

Para determinar. el -ancho de la zanja para las tuberias. se hara con los

siguientes criterios:

Para tuberxas con dxametro exterior menor a 50 cm.. el ancho de la zanja sera

el diametro e or mas 50 cm.

on.dnamelro exterior mayor o igual a 50 cm.. ¢l ancho de la

Par: tuberi

Los anchos de zanja que resulten de los calculos se deberan redondear a

multiplos de cinco.

La profundidad minima sera de 70 cm. En tubcrias de hasta 51 mm. dc

diametro v en adelante sera igual al diametro exterior del tubo. mas 5 cm.. mas el

TESIS CON
FALLA DE UniGEN

colchoén.
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Por lo que se refiere a la profundidad maxima. esta variara en funcioén de las
caracteristicas particulares de la resistencia de la tuberia que se trate. tomando en
cuenta el factor de carga proporcionado por la plantilia de apoyo. el peso

volumétrico del material de relleno y la carga viva en la superficie.

En el caso de tuberias de materiales como asbesto — cemento y P.V.C.. debera

»

Profundidad Espesor de la Volumen de
. Plantilla Excavacion
(cm) (cm) (m'/m)
70 5 0.35
70 S 0.39
70 5 0.39
100 7 0.60
.5 3 60 100 7 0.60
10.0 -3 60 105 : 10 0.63
15.0 6 70 110 10 0.77
20.0 8 75 ) 115 10 0.86

TESIS ONN
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Dimensiones de Zanjas y Plantillas para Tuberia de Agua Potable
Diametro Nominal Agcdho Proﬁ.x:‘didad ES‘;,T:::—IIC:?; la \é:l;::f:lg:

25.0 10 80 120 10 0.96
30.0 12 85 125 10 1.06
35.0 14 90 130 10 1.17
40.0 16 95 140 10 1.33
45.0 18 110 145 10 1.60
50.0 20 115 155 11 1.78
61.0 24 130 165 13 2.15
76.0 30 150 185 14 2.77 . .
91.0 36 170 210 . 15 3.57
107.0 42 190 230 17 4.37
122.0 48 210 245 20 5.14
162.0 60 250 300 23 7.50
183.0 72 280 340 27 9.52
213.0 84 320 380 30 12,16
244.0 98 350 415 34 14.53

e Plantilla o Cama

Debera colocarse una cama de material seleccionado libre de picdra. para el

asiento total de la tuberia. de tal forma que no se provoquen esfuerzos adicionales
a ésla.
La plantilla o cama consiste en un piso de material tino. colocado sobre el

fondo de la zanja. que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria

para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberia. en un ancho cuando

menos igual al 60% de su diametro exterior.

TESIS CON
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El resto de la tuberia debe ser cubierto hasta una altura de 30 cm. arriba de su
lomo con material granular fino colocado a mano y compactado cuidadosamente
con equipo manual y humedad optica, llenando todos los espacios libres abajo y
adyacentes a la tuberia (acostillado). Este relleno se hace en capas que no

excedan de 15 cm. de espesor.

‘odra er rellenado a volteo, o compaclado segun sea el

Los espesores de plantllla (h) para tubenas de agua potable se muestran en la

Zan_)as y Plantlllas para Tuberia de Agua

tabla anterior "Dlmensxon
Polable"; el espesor mlmmyo_ sobre el,e_je vemcal de la tuberia sera de 5 cm.

En caso de instalar'tuberia de acero y si la superficie del fondo de la zanja lo

permite. no es necesaria la plantilla.

."En'lugares excavados en roca o tepetate duro. se preparara la plantilla de

matcrial suave que pueda dar un apoyo uniforme al tubo. con tierra o arena

suelia.

TESIS CON
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Figura 5.2
Relleno de Zanja

S.1.6 Discio de Cruceros.

Las piezas especiales que se utilizan en el disefio de los cruceros pueden ser
de hierro fundido. acero. P.V.C., polietileno. fibrocemento. acero con
recubrimiento de concreto. El tipo de pieza a utilizar dependera del material de

las tuberias a unir. asi como de su diametro.

Cuando’ s¢ requiere conectar tuberias de diferente diametro se utilizan

reducciones.

En ¢l caso de que se tengan también cambios de direccion o ramificaciones.

se recomienda. por economia. colocar la reduccion antes de las piczas especiales

que forman los cruceros anteriores.

TESIS CON
FALLA DE UniGEN

8”



CAPITULO 5. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DAVID JARAMILLO 1ZQUIERDO

Generalmente se utilizan juntas en los siguientes casos:

° Para unir tuberias del mismo o de diferente material.
° Para unir tuben’as con piezas especiales y valvulas.

. Para absorber movnmlemos diferenciales de la tuberia ( en la conexion

con una estructura en caso e SlSmO, etc.

Para absorber movimientos en la tuberia por efectos de temperalura.

S’ muenos. sé deberan colocar tapones o tapas

_ciegas con/su atraque respectivo

TESIS COM
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k
5
St

XOg4omB I} XTIt

Cruz

Te

Extremidad campana
Extremidad espiga
Reduccion campana
Reduccion espiga

Cople doble

Adaptador campana
Adaptador espiga

Tapon campana

Tapon espiga

Codo de 90°

Codo de 45°

Codo de 22° , 30°
Adaptador FC-PVC o FC-PEAD
Valvula reductora de presion
Valvula de altitud
Valvula aliviadora de presion
Valvula para expuision de aire
Valvula de flotador
Vaivula de retencion (Check) de h.f. con brida

Vaivula de seccionamiento de h.f. con brida

Signos convencionales y Piczas especiales de P.V.C.y» P EAD.

TESIS CON
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@IZITUKKr{+XM&$DEB

Vaivula reductora de presion

Valvula de atituc

Valvula aliviadora de presion

VValvula para expuision de aire

Vaivula de flotador

Valvula de retencion (check) de h.f. con brida
Valvula de seccionamiento de h.f. con brida
Cruz de n.f. con brida

Te de h.f. con brida

Codo de 90" de h.f. con brida

Codo de 45° de h.f. con brida

Codo de 22°, 30° de h.f. con brida
Reduccion de h.f. con brida

Carrete de h.f. con brida (corto y largo)
Extremidad de h.f. con brida

Tapa con cuerda

Tapa ciega de n.f.

Junta Gibault

Swignos Convencionales » Piezas Especiales

TESIS CON
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DIAMETRO DE LA NUMERO Y POSICION
VALVULA MAYOR] DE LAS VALVULAS
mm. pulg. —f— + .t— +
50 2
1
60 2%
75 3
S 9 12
100 4 2
150 6
200 8 6
10
250 10
30 3
. 300 12 7
13
350 14 11
400 16 8 m
450 18 4 ('!66\
00 20 Cy AL
Tabla.

Seleccidn de Tipo de Caja de Valvulas de Agua Potable

TESIS CON
FALLA DE OhiGEN
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5.2 Disefio Optimo.

La revision hidraulica consiste en determinar los gastos que circulan en las
tuberias y los niveles piezométricos (cargas de presic’m) en varios puntos de la

red. Para ello se requiere de la mfommcnon siguiente: caractensucas fisicas de las

tuberias, conexiones entre tuberlas gaslos de demanda elevacnon deél tanque de

regulacidn. etc.

El dnseno hidraulico se ref'ere a la seleccxon de los ‘diametros de’ Ias tuberias

que forman la ‘red para conducir. el ﬂuldo hasta los ‘sitios de ‘demanda de modo

) que cumpla con restricciones de presnon y velocndad

La presion en cualquier punto de'ld i'ed'debe de ser mayor a una minima (hmin)

para que el agua llegue a los domncxllos vy menor a una maxima (hmax) para evitar

la' rotura de tuberias y e\ce51vos gastos de fugas. Se recomienda que estas

presiones extremas sean de'10 y-50 m.c.a. respectivamente.

’ En lo:que respecta a las velocidades permisibles estan gobernadas por las
_caracteristicas del agua conducida v la magnitud de los fenédmenos hidraulicos
transitorios. Existen limites tanto inferiores como superiores de velocidad.

La velocidad maxima sera aquella con la que no debera ocasionarse erosion.

LLa velocidad minima de escurrimiento sera de 0.3 m/s. para evitar el

asentamiento de las particulas que van suspendidas en ¢l fluido.

La velocidad maxima permisible para cvitar la erosion. en diferentes

materiales de la conduccion se indica en la siguiente tabla:

TESIS CON
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Tipo de Tuberia Velocidad Maxima
Concreto simple hasta 45 cm de didmetro 3.0
Concreto preforzado de 60 ecm de diametro o 35
masyores. )

Concreto presforzado

Asbesto cemento !

Velocidad Maxima Pernusible

En el dlseno de la red de tuberia es importante e! trazo. Este consiste en la

Gnién de los pumos de demanda por medio de tuberias de modo tal que. sigan la
confguracnon urbana vy la topografia de la zona. Por lo general. el trazo de la red

se deﬁne formando circuitos y atendiendo a criterios de caracter no hidraulico.
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8.3 Ecuaciones Fundamentales.

La rama de la mecanica aplicada que estudia el comportamiento de los

fluidos. ya sea en reposo 0 en movimiento. constituye la Mecanica de los Fluidos.

La densidad de un cuerpo se define como masa por u|1idaid de volumen

m:

El peso especifico de un cuerpo peso por unidad de volumen.
a Y g ‘

Y= v =pr8

La viscosidad Hé un. ﬂﬁxidb es la propiedad que determina la cantidad de

resistencia las - fuerzas cortantes. La viscosidad se deben

primordialme a las’interacciones entre las moléculas del fluido.

'El princip «Arduimedes. describe que todo cuerpo total o parcialmente
'sumer'g‘ivd en’un; fluido experimenta un empuje hacia arriba (por parte del fluido)
igual“al: Ap‘és"o del volumen de fluido que desaloja. Esta fuerza se conoce como

Empuje:
Los Principios fundamentales que se aplican al flujo de fluidos son:
e Conservacion de la materia (principio de continuidad)

e Conservacion de la energia (primera ley de la termodinamica)

e Segunda ley de Newton (impulso y cantidad de movimiento)
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Ecuacién de Continuidad

La ecuacién de continuidad es una consecuencia del principio de conservacion
de masa. Para un flujo permanente, la masa de fluido que atraviesa cualquier
seccion de una corriente de fluido a tubo lleno. por unidad de tiempo. es

constante. Esta puede calcularse..como:
Q=Av;=Avy
A1v; = A>va son constantes.

donde:’
Q: gasto (unidades de volumen sobre tiempo)
A: area de la seccion.
v: velocidad de la corriente.

Ecuacién de Energia (_Teorerha de Bernoulli.)

En el caso de un fluido en régimen estacionario. la suma de las energias. de

y potencial (posicion) en cualquier punto es

presion.: cinética s (velocidad)

constante.

zZ, +v':2g+p'y =2Z, +V2 2g+P:y
donde:
Z: energia de posicidon. (carga de posicion)
Ply : energia de presion. (carga de presion)

V3/2p : energia cinédtica (carpa de velocidad)
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La segunda ley de Newton de tipo vectorial llamada del impulso y cantidad
de movimiento, establece la relaciéon fundamental entre la resultante de las
fuerzas que actuan sobre una particula y la variacién en el tiempo de la cantidad

de movimiento.

Red de Tuberias en Régirﬁen Permanente. (Analisis Estatico).

‘Para s’'gastos en una red se emplean los principios de
conservacion'd nergia’y de masa (continuidad).

® '

———

Figura
Red Cerrada

Considerando la red de la figura anterior se han numerado los nodos v las
tuberias (numero encerrado en un circulo). asi como los gastos que cgresan o

ingresan a la red ¥ los gastos que fluyen en las tuberias.

TESIS COV
FALLA DE C:uGEN
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Asi al aplicar el principio de continuidad se establece el siguiente sistema de

ecuaciones:

Qe—Qi— Q2= q

Q—-—Q—-Qs= —qo

Q:2+Q3—-Qs= q3
' Qs+ Qs = qu

El sistema-de ecuaciones correspondiente a cualquier red se puede escribir

como:

El disefio hidraulico de una’linea de conduccién a presion (tuberias) se resume
en determinar su dian .. que resulta de la capacidad de conducir el gasto de

proyecto y el‘tipo:deimaterial.y espesor, que lo determina la presién manométrica

ala que estara s

a): Diametro de la Tuberia.
E!'escu_rﬁm‘iemo del agua por gravedad en una tuberia esta definido por la
siguiente éxpresién:
h=V¥2g+hr+h,

donde:

h : Carga hidraulica disponible o requerida. en m

v : Velocidad de escurrimiento del agua. en m

g : Aceleracion de la gravedad = 9.81 mv/s”

hy : Pérdida de carga por friccion en Ia tuberia. en m

h, : Suma de pérdidas secundarias
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Esta ecuacion proviene de aplicar la Ecuacidon de Bernoulli a una linea de
conducciéon con un depodsito cn su extremo superior y descarga libre en su

extremo inferior. De manera que el valorde *h™ es conocido.

Normalmente se utiliza la carga dlspomble para vencer. las perdxdas por

calcularlas:’entre.las:mas usuales tenemos las’siguientes

“a) "F‘o"rmul(a d_e'Man'ni'ng.‘

‘Considerando una tuberia a presién y de seccién circular. se tiene:

=Km L Q7
siendo:
im= (10.3 n7)/ D'*"?
donde:
hy = Pérdidas por friccion en la tuberia. en m

K, = Constante para pérdida por friccion de Manning
L = Longitud de la conduccion. en m
Q = Gasto por conducir. en m3/s

= Coeficiente de rugosidad de Manning.

D = Diametro de la tuberia. en m
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b) Formula de Hazen-Williams:

hy = K,L Q"**

Siendo:
Kp=10.54 (C 1.85 D)

donde:

6n‘dé Hazen-Williams

Kp= Constante para perdlda por‘fn

h L— Perdldas lo

D Dxametro del tubo en m.

Una de las formulas mas empleadas para obtener la perdida de carga es la de
‘"Darcy — Weisbach. Tiene la ventaja respecto a otras. de ser mas precisa al
considerar ademas de las caracteristicas de las tuberias. a la velocidad v
viscosidad del fluido que circula dentro de ella. La formula esta dada de la
manera siguiente:

JARTE
d 2g
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donde:

coeficiente de rugosidad (adimensional).

bt}

L: longitud de la tuberia.
d: diametro de la tuberia.
v: velocidad del flujo en la tuberia.

: aceleracién "del‘blré gravedad.

pared inieﬁo de’laituberia (s kd'eh:pmvinad’a rugbs’idd'dv"abs(a»]ma).'.‘g]:'diz’xmelro de la

tuberia, ‘la: velécidadidel :flUjo’ y

estos factore: lam da rugosidad ‘relativa (¢/d) y el numero de

Reynolds ( R

‘de ‘la altura de rugosidad equivalente & se
recomienda ‘usar tablas ' normalizadas aprobadas por alguna institucion o de
fabricantes que la especifiquen. En caso de no contar con ellas se puede usar el

diagranié de Moddy. -

Si €] numero de Reynolds del fluido en la tuberia es menor a 2100, ¢! flujo es

laminar y se establece que:
64
J =
R

En general. el flujo en las redes de tuberias de agua potable es turbulento.

TESIS CON
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Coeficiente de fricci¥n ()

FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO.
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Los diferentes valores recomendados para el Coeficiente de Rugosidad se

indican en la siguiente tabla:

. Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Material
n f C
Asbesto cemento 0.010 0.013 135
Concreto liso 0.012 0.030 130
Concreto aspero 0.016 0.060 120
Concreto presforzado ; 0.012 0.030 . : 130
Acero galvanizado 0]4 030 130
Fierro fundido ) C0.0130 130
Acero soldado sin " 0.014 10,020 1o
revestimiento ket .
Acero soldado con © o.011 ’ 0.013 7[R 30
revestimiento interior
P.V.C. (poli cloruré de 0.009 0.013 140
vinilo)
Polxe.tlleno de alta 0.009 0.013 140
densidad
Tabla

Coeficientes de Rugosidad para Diversas Formulas

Es conveniente mencionar que el coeficiente de rugosidad de una tuberia se

incrementa con el tiempo. disminuyendo la capacidad de conduccion.
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CAPITULO 6.

6. Aplicacion.
6.1 Propuesta de la Red de Distribucion.
La fuente de abastecimiento es un pozo profundo del cual se envia por una

linea de conduccion hasta el tanque de regulacion (el tanque se encuentra situado

en una cota dc '7770 msnm) la. red se abastece por gravedad por medio de lalinea

de ahmenlacnon que pane desde’ el tanque con una IOI‘I{:Ille aprO\lmada de 100 m.

1a. en el lanque de regulacxon se pone a

debxdo a que la;zona de proyecto mantiene una topografia y alineamiento que

permite la‘cr,eacxon de circuitos.

Se conformdé una red primaria de 9 circuitos con una longitud total de

12235.43 m distribuidos con diametros de:

o 3 (longitud = 63408.93 m)
. 4 (longitud = 4807.67 m)
® 6" (longitud = 1018.83 m)

TESIS CON
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La red secundaria se cre6 basandose en bloques; es decir conectada en cada
uno de los nodos de la red principal a una tuberia paralela en todo el perimetro

del circuito formandose de ésta manera bloques dentro del circuito

Figura 6.1
Plano de la LLocalidad San Luis Mextepec, Edo. De México.

Figura 6.2
Confi i6n de los circuitos (Red Principal)
onformacion de los circuitos (Re incipa TESIS CO!\T

| FALLA DE OluuEN
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La red de distribucién proporcionara agua en cantidad y calidad adecuada asi
como una presion suficiente (10 a 50 m.c.a.) en todos los predios que la
conforman. Tomando en cuenta la velocidad de flujo. (en la red de distribucién, se

recomienda valores comprendidos entre 0.3 a 1.5 m/s).

El buen funcionamiento del sistema de distribucion se juzga con base en las
presiones disponibles para un gasto especificado las presiones deberan ser lo
suficientemente altas para cubrir las necesidades de los usuarios y no deberan ser

excesivas para evitar dafar la red e incrementar los costos.
6.2 Descripcion del Material.

Para el disefio de la red de distribucion para la comunidad de San Luis
Mextepec se propuso utilizar en la red de distribucién tuberia: material de poli —

cloruro de vinilo (P.V.C.).

Debido a sus caracteristicas en donde se puede aprovechar sobre todo en el

aspecto econdémico y funcionalidad.
A continuacidn se describen algunas de sus caracteristicas:

Los tubos de poli ~ cloruro de vinilo (PVC) serie métrica se fabrican en color
blanco de acuerdo a la Norma Mexicana NMX -~ E - 143 vigente. donde se
clasifican de acuerdo a su sistema de union en un solo tipo ¥ un solo grado de
calidad como Espiga — campana. y su resistencia a la presion de trabajo en cinco

clases.

TESIS CON
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PRESION MAXIMA DE TRABAIO

CLASE
Mpa Kg./cm:
5 0.5 5

7 0.7 7

permmr deﬂe\lones v rcaluar la prueba

h:drostauca a lermmar' Ia mstalacxon Este tipo de junta es ampliamente utilizada

en tuberla de PVYC concrelo v hierro fundido.

Anilio de hule

Marca tope /—— Campans

Y
l

qj\u

v
Espige CBmars & "
lnu::l.’/.: Flujo

Figura 6.3
Union espiga — campana en tuberia de P.V.C.

La seriec métrica de tubos de PVC se fabrica en diametros nominales de 50 a
630 mm. (50. 63. 80, 100. 160, 200, 250, 315, 355. 400. 450. S00 y 630 mm) con

longitud Gtil de 6 metros (se pueden acordar otras longitudes previo acuerdo entre
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fabricante ¥y comprador). Las cinco clases existentes se diferencian en el espesor
de pared del tubo. Es importante sefialar que en este tipo de tuberia el diametro

nominal es igual al diametro exterior del tubo.

Las ventajas del tubo de PVC:

‘naturaleza

" Por su

garantiza si:

friccion; por lo cual tiene alta eficiencia en la

L Resnstencnaala orrosion..
El P. V C: esiin

no requnere recubnmlemos , forros o proteccion catddica. No se forman

a: la corrosion quimica o electroquimica . por lo tanto
incrustaciones ni tubercuhzacnones (formaciones de oxido).

® Resistencia quimica.
El P.V.C. es altamente resistente al ataque quimico de suelos agresivos. de
aguas conducidas. ¥ en gencral de acidos. alcalis ¥ soluciones salinas.
Algunos hidrocarburos afectan temporalmente sus propiedades. pero se
reestablccen cuando se evaporan los hidrocarburos. ademas resiste el
ataque de algas. hongos y bacterias por no existir en ¢l P.V.C. materia

nutriente para su desarrollo.
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Ligereza.

Es sencillo de transportar. mancgjar y colocar.

Flexibilidad.

Permite cierta deflexién durante su instalacion.

Facilidad de-

Puede manejarse

Susceptibilidad a dafios durante su manejo.
Su resistencia puede ser afectada por raspaduras. o la caida de rocas
durante la excavacion o relleno de la zanja. Es recomendable que el tubo

sea reparado o remplazado si la raspadura es mayor al 10% del espesor del

tubo.

A temperaturas menores a 0° C. el PVC reduce su resistencia al impacto.
A temperaturas mayores a 25° C. se debera reducir la presion de trabajo.
La exposicion prolongada a los ravos solares reduce su resistencia

mecanica.
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6.3 Calculo.

Para el disefio de la red de distribucion se utilizé el Programa Estdtico Redesta
(Analisis para Flujo Permanente en Redes de Distribucién de Agua Potable) Dr.

Oscar A. Fuentes M. — UNAM.

Qw2 pasty _ :
TLv: sumat cl n al en toda la red.

s

=S —0.0021147 /m
17119.65m s

g
Posteriormente se calculé los gastos propios de cada tramo de la red.

multiplicando el coeficiente de gasto por la longitud virtual del tramo de tuberia.

El resultado se divide entre dos y lo obtenido se suma a cada uno de los nodos

del tramo.
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Después de aplicar el proceso asi descrito a todos los tramos, se obtienen las

demandas concentradas en los nudos de cada uno de los tramos.

- S
TU];I;IIA 08 oML PROPIO DE POGI{\:IJ?DO
INICIAL | FINAL | REAL | VIRTUAL |CADA TRAMO
2 2 s 213.56 213.56 0.45 0.23
3 s 6 295.29 295.29 0.62 0.31
4 6 8 326.00 326.00 0.69 0.34
5 8 10 361.27 361.27 0.76 0.38
6 10 13 207.53 207.53 0.44 0.22
7 13 43 291.86 583.71 1.23 0.62
] a4 47 355.75 711.50 1.50 0.75
9 47 49 78.29 156.58 0.33 0.17
10 49 > 425.92 425.92 0.90 0.45
11 13 17 159.90 159.90 0.34 0.17
12 17 20 186.57 186.57 0.39 0.20
13 20 24 451.67 451.67 0.96 0.48
14 24 37 627.76 1255.52 2.65 1.33
15 37 40 154.52 309.04 0.65 0.33
16 40 43 394.16 788.3 1 1.67 0.83
17 24 25 276.90 276.90 0.59 0.29
18 25 26 189.99 189.99 0.40 0.20
19 26 27 119.31 119.31 0.25 0.13
20 27 28 504.23 504.23 1.07 0.53
21 28 29 124.61 249.22 0.53 0.26
22 29 32 200.60 401.20 0.85 0.42
23 32 34 234.71 469.43 0.99 0.50
24 34 35 28.39 56.79 0.12 0.06
25 35 36 109.88 219.77 0.46 0.23
26 36 37 181.18 362.36 0.77 0.38
27 70 351.63 351.63 0.74 0.37
> 7 176.02 352.04 0.74 0.37
2 73 35.18 70.37 0.15 0.07
30 74 117.67 235.34 0.50 0.25
31 76 211.00 422.00 0.89 0.45
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Tuggi{m Nupos ONSITY® PR%A}’S'E%E ng'j\ S(T)?)o
INICIAL | FINAL REAL | VIRTUAL |CADA TRAMO
32 76 36 231.16 462.33 0.98 0.49
33 70 68 606.05 606.05 1.28 0.64
34 68 67 33.33 33.33 0.07 0.04
35 67 66 340.83 340.83 0.72 0.36
36 66 72 253.63 507.25 1.07 0.54
37 72 71 296.32 592.63 1.25 0.63
38 66 63 -413.40 413.40 0.87 0.44
39 63 76 279.74 559.49 1.18 0.59
40 63 61 497.10 497.10 1.05 0.53
41 61, 40 268.22 536.43 1.13 0.57
42 61 55 548.54 548.54 1.16 0.58
43 55 44 202.49 404.97 0.86 0.43
a4 55 52 485.66 485.66 1.03 0.51
4s 52 51 86.09 86.09 0.18 0.09
46 51 49 102.28 102.28 0.22 0.11
a7 43 44 115.18 230.36 0.49 0.24

De acuerdo con los gastos obtenidos en los nodos se suponen los diametros

para cada tuberia.

Una aproximacién de los diametros se hace por medio de:

donde:
D : diametro (pulg).

Q : gasto de tramo (lps)

D=

Q
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L.os archivos de datos que requiere el programa Redesta deben presentarse en

formato txt.: de acuerdo al orden especificado en el manual de usuario

e Nombre del proyecto.
e Numero de tuberias.
e Nodo inicial, nodo final

e Didametros

e Factor defriccid
e Cota de terréno del’tanque:.

e Area, altura de que.’”

- Relaci‘c')n: déAf‘llenvadAo.

e Gasto deentrada: -

El programa desarrolla los siguientes resultados:

e Séntido de flujo real.
e Nivel piezométrico.
e Cargpa disponible.

e Pérdida de carga.

e No. De Reynolds.

Con el cual podemos realizar varias pruebas sin necesidad de hacer calculos

reiterativos como en otros métodos (Hardy Cross).
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6.4 Interpr ion.

Con los datos obtenidos se analiza el nudo de la red con la presion mas

desfavorable. Este puede ser:

e Los mas distantes al tanque de regulacion.

e Los nudos de nivel topografico mas alto

El que. présente mavor pérdida’de’carga’ sera’ el punto hids-de’sfévo’rqblé‘dcl;

encuentran dentro

a obtenidas en el analisis::

Sin embargo.:en> el punto mas alejado de la red se tiene problemas de
\'clocidadesbz‘xyjas'."Sin que esto pueda generar mayor problema debido a que en el
analisis se ve quc existe flujo turbulento dentro de todas las tuberias de la red. Lo

que implica que no se tendria problemas de sedimentacion o azolve.

De cualquier modo es conveniente como medida de prevencion el colocar
valvulas de drenado (desfogue, desagiie). Para evitar asi la acumulacion de
particulas o sedimentos contenidas en el flujo que transporta la tubceria: que pucda

deteriorar el funcionamiento correcto de la red

TRSIS CON
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ANALISIS Y DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.

_

[1ABLA OE RESULTADOS |

L DF CRGEN

TUBO _ |VELOCIDAD] # REYNOLDS { Nudos Gasto | LONG [ Perdida | Nudo Nivel Carga | Gasto | Gasto Def. Nivel
inicial final {ips} | Tubema | cargaim) Piez. disp Sumi. Dem. Terreno
[ 174 133655 0025 44 43 800 115 18 589 51 2762 72 02 02 0 A1
F] 0686 104520 0022 2 5 1251 21356 075 2 27687 210 068 068 [} 2746 76
) 065 100008 0022 5 6 197 2% 29 095 5 2768 4845 054 054 0 271955
0 1396 141867 0023 6 [] 132 32600 143 6 2067 3997 065 065 0 272703
3 1308 132844 0023 8 10 1060 %127 125 8 21596 4714 072 072 0 71246
[] 1234 125325 0023 10 13 1000 201 53 372 10 27523 3w 06 06 0 271453
7 0376 28652 0028 13 4 172 29186 079 13 27486 3366 101 101 0 2714 94
[] 1397 141897 0023 47 [ 1132 35575 812 43 27478 2854 169 169 0 211926
D 1510 153422 002 [ a7 1224 7629 208 4 20537 4521 142 142 0 270849
10 1262 162402 0021 2 49 2303 42592 481 47 27618 3982 [ 092 0 272198
1 [ 91179 0024 13 17 728 159 50 155 49 27639 4046 073 073 0 72344
[F] 52 86542 0024 17 2 691 186 57 164 17 2471 3406 037 037 0 21304
13 768 78020 0024 20 u 623 45167 3% 20 27454 34 068 068 0 271106
" 0241 18331 0030 2 37 110 627 76 074 % 20422 uR 21 21 0 2704 88
¥ 0981 99664 0024 ) 3 795 15452 178 7 27414 2506 204 204 0 271634
W 095 100551 0024 43 [T 802 39416 462 40 27432 3836 173 173 0 270484
V 0664 50607 0021 2 25 303 276 90 218 %5 2740 314 049 049 0 2704 86
18 0587 19 0027 25 % 254 18999 107 2% 27389 374 03 033 0 270216
19 04M 36905 0028 % 27 221 11931 052 27 27384 %72 066 066 [} 270168
20 [F) 25877 0029 Fij 28 155 504 23 112 % 20373 305 116 116 0 2705 8
] 0139 10597 0034 23 ) 063 12461 005 ) 21373 2366 068 068 0 270764
2 0288 21959 0030 32 2 131 20060 03 32 0377 2837 092 092 0 270933
i) 0430 1332 0028 u 2 FF 23471 104 ] 27387 2586 056 056 0 211284
u 0613 46689 0027 3% 3 279 2839 019 35 27388 2575 029 029 0 211315
2 0876 51535 0027 3% 35 308 109 88 089 3% 27398 2569 11 i1 0 271411
R 85 87847 0024 3 3% 70! 18118 164 70 %9 %6 138 138 0 21103
Fii u 17092 0031 2 70 102 35163 036 [l 7 2627 107 107 0 271073
K 135 10271 0034 il 70 062 176 02 007 73 2037 1 2508 032 032 0 271112
<) 0451 U7 0028 73 il 206 3518 013 74 7377 2464 07 07 0 21306
X 0521 39693 0027 ] 73 238 11767 058 76 27384 2603 153 153 0 21337
1 0674 51390 0027 76 74 308 21100 171 66 2736 8 AN 068 068 0 270307
! 0" 3540 0027 3 76 283 3116 037 67 %9 2316 04 04 0 1374
1] 00 [ 004 70 68 026 606 05 005 66 371 2136 134 134 0 1574
) 0093 7058 0037 67 68 042 3333 001 7] 21369 %77 117 117 0 271013
»* 0180 13742 0032 6 67 082 330 83 024 63 271402 2348 156 156 0 201672
v X5 13353 0032 66 72 080 25363 017 61 27439 270 168 168 0 211687
) 0081 8197 0038 T n 037 2632 005 55 2153 3058 152 152 0 212282
) 0649 [ 0027 63 66 2% 01340 312 52 27605 3699 06 06 0 02351
0] 03% 29740 0028 63 76 178 27974 081 [ 2 | 0 0 0 2770
[ 0717 7899 002 1 63 630 497 0 367
4 0% 2T 0029 61 40 166 26822 068
« 1189 120816 0024 55 61 964 548 54 916
) a7 31808 0028 a 55 190 20243 066
“ 116 116008 0024 3] 55 926 485 66 750
1] 1216 123521 0024 51 52 986 8609 150 TESIS CON
- 1240 126033 0023 [0 51 1006 10228 185
i 1908 302603 0021 99 2 36 22 8406 229
PROGRAMA REDESTA
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TESIS CON J
FALLA DE ORIGEN

DATOS DE PROYECTO

L licad San Luis Mextepec i
Municipio 2 o i
PoblaciénActusl ____ 7,000 hab. .
Poblacién de Proyecto 9,606 hab. [
Dotacién 150 hs./hab./dia vl

GASTOS DE DISENO

Coefientes de Variacion:

Diaria 1.40 |
Horaria 1.55 :
Gasto Med 16.67 L.p.s. }
Gasto Méximo Diario = 23.34 l.p.s. :
Gasto Méximo Horario 36.20 I.p.5.

CAPTACION - CONDUCCION

Obra de Captacién

Pozo Profundo

Conduccién Sombeo

Al on Gravedad :
Capacidad del Tanque 300 m3 ;
CANTIDAD DE OBRA. !
Excavacion 6135 m3 i 1

Plantilia 510 m3 i
o 5545 m3 i

- - _

CANTIDAD DE TUBERIA. i
Tuberia de Policioruro de Vinlio (PVC). (m. lines!) i i
76 mm (3") 6408.93 m l ;

102 mm (4") 4807.67 m !

152 mm (6°) 1018.83 m !
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ANEXO
FOTOGRAFICO

ANALISIS Y DISENO DE LA RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.
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Poblado de San Luis Mextepec:
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Caudal de aguas negras.
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CONCLUSIONES DAVID JARAMILLO IZQUIERDO

CONCLUSIONES.

La comunidad de San Luis Mextepec es una poblacion en crecimiento y por la
cercania con la Ciudad de Toluca y el area conurbana del municipio» de
Zinacantepec exige cada vez mas la cobertura de servxcxos pubhcos Entre ellosf

destaca un sistema de abastecxmlento de agua potable que

100% las neces:dades de uso y consumo humano

De esta necesidad surge el obje‘tivrok'de llg\)af a cabo el disefio de un sistema de

abastecimiento de agua potable.’

En este trabajo se presentd el disefio y analisis de la Red de Distribucion de
Agua Potable que es la parte del sistema que se encarga de la dotacion de agua a

cada habitante de la comunidad para su consumo.

Los elementos que integran el sistema de abastecimiento de agua potable. se

proyectaron para dar servicio durante un lapso futuro llamado periodo de disefio.

Dadas las caracteristicas histdricas de crecimiento de la poblacion v las
perspectivas de desarrollo economico de la localidad. se adoptd para nuestro
sistema un periodo de 10 afios. considerado a partir del afio 2003. con lo cual la

poblacion se proyectoé al afio 2013.

Por medio del Instituto Nacional de Estadistica. Geografia e informacion.
(INEGI). se obiuvieron los censos de poblacién siendo estos datos la mejor base
para estimar la tendencia de la poblacion futura utilizando métodos como:
aritmético. incrementos diferenciales. interés compuesto. Teniendo como

resultado una poblacion futura promedio de 9606 habitantes para ¢l aino de 2013.
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También fue necesario en la claboracion del proyecto de abastecimiento de
agua potable reunir una serie de elementos basicos y datos que posibiliten un
perfecto diagnostico de la localidad. tales como: informacién general. planos
topograficos, datos econdmicos — sociales, aspectos fisicos de la localidad (clima,

vegetacion, recursos hidraulicos, etc.). determinaciéon de la fuente de

abastecimiento, datos demograficos. y evaluacién de demandas.

acilidad . de. instalacién,

red cerrada debldo a

EI agua e dlstnbuye a los usuarios por gravedad manteniéndose de esta

manera una pre510n suﬁcnente Y constante.

Se colocaron vilvulas de seccionamiento en tramos estratégicos de la red para
asi lograr aislar un tramo o una parte de la red en caso de reparaciones o

ampliaciones. manteniendo el servicio en el resto de red.

El diseino del “Sistema de Red de Distribucion de Agua Potable™ se ha
considerado satistactorio hidraulicamente ya que la red proporcionara agua en
calidad y cantidad adecuada y se ha logrado en todos los nodos presiones

mayores a las requeridas ¥y menores que las admisibles. v en los tramos

velocidades menores que las maximas permisibles.
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CONCLUSIONES DAVID JARAAILLO 1ZQUIERDO

En funcionalidad es un proyecto que tracra grandes beneficios a la poblacion:
yva que la cobertura del servicio de agua potable representa uno de los mejores

indicadores en el Ambito de bienestar y desarrollo de las comunidades.

Es importante considerar que después de la construcciéon. se le debe
proporcionar una operaciéon adecuada en cuanto al manejo del cierre y apertura de
vilvulas, ademas de un mantenimiento constante a lo Iargo dg. l.J vnda atil para

que el sistema funcione en optimas condiciones." -
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