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INTRODUCCION

Antecedentes

Para referirnos a los principios de la conduccion del agua potable es
necesario hacer referencia al acueducto era un conjunto de sistemas que se unen,
con la finalidad de llevar agua con un flujo constante de un punto en el cual

abunde el vital liquido hasta otro en el cual sea carente o de mayor demanda.

En cualquier comunidad por chica que sea, es de suma importancia que
exista un sistema de conducciéon de agua potable que cubra las necesidades de
dicha comunidad. La forma mas sencilla para que la comunidad satisfaga esta
demanda es establecerse en las cercanias de algun lago o rio, ya que esto facilita
y disminuye el tiempo de acarreo del agua. Existe otra manera de tener agua
cerca de la comunidad esta consiste en excavar pozos ya sea dentro o fuera de la
area habitada o simplemente construir aljibes. Al ir creciendo la poblacién a tal
nivel que llega a ser una ciudad, se tiene la necesidad de un sistema de
conduccién, para lo cual se requiere hacer un estudio de las alternativas que se

tienen para satisfacer la demanda de la ciudad.

La necesidad de garantizar el suministro a una comunidad es tal que
aunque este a la orilla del rio, se necesita de una linea de conduccién de agua, en
lugar de acarrearla de este rio o unlago aunque estuviera muy cerca,
comunmente estos cuerpos de agua tienen el nivel mas bajo de la comunidad. En

algunos casos se construian acueductos los cuales aseguraban una mejor calidad

1



que el agua del rio. Es necesaria la construccion de obras de gran amplitud para

garantizar la demanda de agua.

Es importante nombrar algunos antecedentes de civilizaciones antiguas las
cuales contaban con ingenieros que construyeron conducciones eficientes como
fueron los griegos y los romanos, gracias a que estas civilizaciones empezaron a
usar el hormigon, se logro llegar a tener un procedimiento de construccion de
conducciones el cual se extendié por todo el Mediterraneo. Cabe recalcar que no
solamente la técnica que habian desarrollado fue la que hizo posible su difusién
tan exitosa, uno de los factores que influyd de gran manera fue la conformacién
del imperio y la existencia de una economia estable la cual favorecié para un

desarrollo urbanistico.

En la mayoria de los casos la conduccién se hacia por canales, los cuales
estaban cubiertos, estos eran construidos en los declives de los montanas, con
una pendiente requerida (aproximadamente minima, de un rango del 0.004%), las
cuales a ciertas distancia tenian registros o cajas de agua, también servian para
normalizar el gasto o retener sélidos, que principalmente eran arenas que contenia

el agua al ser arrastrada.

En caso de que la conduccion atravesara un camino, el cual se encontraba
un nivel mas bajo que el del canal, se utilizaban sifones, este servia para pasar
por debajo de la limitacion y enseguida volvia a subir al nivel anterior.
Comunmente era necesario salvar pendientes mayores por lo cual usaban la

manera de puente, ya que realizar sifones que aguantaran presiones altas



resultaba antieconémica su construccion. Estos puentes fueron tan comunes en

esta época que para hacer referencia al puente se le nombra también acueducto.

En la mayoria de los casos, los acueductos perduraron en la Edad Media y

gracias a reparaciones y mantenimiento siguen funcionando en la actualidad.

Las técnicas aplicadas usada por los romanos en la construccion de
acueductos fueron tales que siguieron siendo requeridas sin hacer alteraciones
importantes hasta el siglo XIX. Fue hasta el siglo XX cuando surgieron cambios
importantes esto debido al avance en la elaboracién de cemento, o la combinacion
de concreto con acero, las nuevas técnicas y materiales usados en la construccion
de conductos y gracias a esto fue posible desarrollar poderosas estaciones de
bombeo que revolucionaron la conduccion de agua y con esto haciendo mas facil

la adaptacién al terreno.

Cabe senalarse que al consultar en la Biblioteca de la U.D.V. se
encontraron varios antecedentes relacionados con la conduccién de agua potable,

los mas representativos son:

“Fugas en redes de distribucion de agua potable”; el autor es Gonzales
Luna Héctor, (1986) la finalidad de esta tesis es hacer referencia a los problemas
mas comunes que se pueden llegar a tener en la conduccion de agua potable, los
cuales van desde fallas por mantenimiento hasta errores en el diseno de la red de
aguar potable, como también enfatiza en métodos para la deteccion de fugas y de
gué manera pueden ser prevenidas, concluye que es necesario que se tomen

medidas preventivas para evitar fugas en las redes de conduccion de agua potable



y a su vez que los encargados del cuidado del agua realicen programas para tener
un control sobre estas redes de conduccion, ya que al realizar su investigacion
logro darse cuenta que en México existe una gran desinformacién sobre la cultura

del cuidado del agua.

Por nombrar otra “Sistema de agua potable para la colonia La Santa Cruz”
el autor es Carlos Alberto Caballero Garcia,(2001) lo que busca esta tesis es
realizar un sistema confiable y que funcione optimamente basandose en las
normas y las especificaciones que han sido desarrolladas para disefar un sistema
de agua potable, la cual servira a los habitantes de la Colonia “La Santa Cruz”, la
tesis carece de conclusion por lo que no se tiene informacién necesaria para

comentar si se llego a la meta con la tesis.

Existe otra tesis “Abastecimiento de agua potable y red de distribucion para
las colonias y fraccionamiento de San Rafael en la zona oriente de Uruapan,
Mich.” el autor es Felipe Zacarias Gomez,(2002) la finalidad de la tesis es buscar
la solucion mas éptima tanto en lo técnico y en lo econdémico para desarrollar el
sistema, por lo cual se enfatiza, en que para llevar acabo este disefio sera usada
la topografia, la hidraulica, las estructuras, costos y toda la normatividad que es
necesaria para proyectar un sistema adecuado que sirva para dotar de agua
potable a las colonias de “San Rafael’, ya que la tesis carece de conclusién no es

posible comentar si se logro llegar al disefio optimo para la red de distribucion.



Planteamiento del problema

En la actualidad la demanda de agua potable en las comunidades cada dia
es mayor, por lo cual es de vital importancia hacer un llamado a la sociedad con el
fin de enterarlos, que el agua potable es un servicio para todos pero no por esto
significa que la puedan usar sin medida, ya que para la mayoria de la sociedad es
facil abrir la llave y obtener el vital liquido, la principal problematica es la
desinformacion que existe o falta de cultura sobre el cuidado del agua, las
personas no conocen el trabajo que hay detras de la llave que satisface su
demanda de agua, con este comentario se desea aclarar que la responsabilidad

del agua es una situacion que nos compete a todos.

El trabajo del ingeniero en este ambito de la conduccién de agua potable es
el encargado de disenar, construir, operar, mantener y distribuir con el fin de
satisfacer la demanda de la poblacion, pero es necesario para el ingeniero
conocer los problemas que enfrenta, como son las grandes pérdidas que se tienen
en la conducciéon que van desde el 30% hasta el 60%, esto ya sea por fugas o
tomas clandestinas, también se pueden tener problemas por mal disefio, que esto
implicaria replantear las alternativas que se tienen para poder distribuir de manera

dptima el agua potable en una poblacién.

Es necesario crear una mancuerna entre los organismo encargados de
agua potable, ingenieros y sociedad en general para poder lograr una solucién a

los problemas de abastecimiento que puedan existir.



Objetivo general

La intencion de esta tesis es revisar Linea de conduccion de agua potable
por gravedad "La Basilia". (Entre las lineas de conduccion "ElI Capulin" y la
localidad de La Basilia, Mich.), la revision estara basada en volver a disenar la
linea de conduccién usando la topografia y con datos poblacionales obtenidos de
INEGI y determinar la poblacién de proyecto con la cual se llegara a obtener el

gasto de diseno.
Objetivos particulares

e Una vez terminando el disefio se tiene la objetivo de hacer una comparativa
con la finalidad de concluir si el disefio actual es eficiente o no.

e En caso de que no lo sea se podran hacer recomendaciones para mejorar
la eficiencia de esta linea de conduccion una de las ventajas de esta
revision es que se podra saber cual es el porcentaje de pérdidas que se
tienen.

e Buscar la manera de dar un mejor servicio a los usuarios de la linea de

conduccion.
Preguntas de investigacion

¢ Cual sera el procedimiento para disenar una linea de conduccion de agua

potable por gravedad, buscando que este disefo sea el 6ptimo?



Una vez teniendo el disefo optimo. ;Qué criterio se debe de tomar en
cuenta para realizar una comparativa con el disefio ya existente?, esto con el fin

de hacer una revision correcta. -
Justificacion

Es importante el buscar mejorar los servicios de conduccién de agua
potable, ya que la creciente demanda lo requiere, para lograr optimizar el servicio
es necesario tener el la mayor informacién posible de la problematica existente en
la conduccion, por lo cual se tomé la decisién de volver a hacer el disefio de la
linea de conduccién de agua potable por gravedad "La Basilia". (Entre las lineas
de conduccién "El Capulin” y la localidad de La Basilia, Mich.), basandonos en el
gasto de diseno y la topografia ya existente, con la informacion que se obtenga en
el disefio, se lograra hacer una revision de la linea de conduccion ya existente, la
cual nos permitird conocer los problemas mas a fondo de esta linea de
conduccién, de tal manera que se podra dar recomendaciones basadas en los

resultados obtenidos para resolver los problemas de una forma adecuada.



Delimitacion

Cabe sefalar que el disefio de la linea de conduccion sera realizado en
Uruapan, Michoacan de una linea ya existente que es conocida con el nombre de

non

“La Basilia” ". (Entre las lineas de conduccién "El Capulin" y la localidad de La
Basilia, Mich.), se ubica en la parte norte de la ciudad antes nombrada, por la
carretera federal a Zamora, la informacién con la cual se realizara el diseno, la
informacién de campo sera proporcionada por CAPASU (Comision de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Uruapan), que incluye la topografia y el
gasto de disefio, la informacion tedrica sera obtenida por medio de investigacion

en libros o documentos que nuestro asesores nos recomienden, asi como también

los procedimientos para realizar los calculos de diseno.

Una vez obtenido el diseno, el siguiente paso es compararlo con el
existente con esto se quiere obtener diferencias para poder concluir cuales son las
recomendaciones que se pueden hacer para mejorar las anomalias que existen en

la linea de conduccion.



Marco de Referencia

La ciudad de Uruapan se localiza a 120km en direccion suroeste de la
ciudad de Morelia, Capital del estado; sus coordenadas geograficas de 102°04" de
longitud Oeste y 19°25" de latitud Norte, la altura con respecto al nivel del mar es
de 1611mts. Tiene una extension territorial de 954.17 kilometros cuadrados. Sus
limites son al norte con el municipio de Charapan, el municipio de Paracho y el
municipio de Nahuatzen, a este con el municipio de Tingambato, al municipio de
Ziracuaretiro y el municipio de Taretan, al sur con el municipio de Gabriel Zamora
y al oeste con el municipio de Nuevo Parangaricuitiro, con el municipio de Periban
y con municipio de Los Reyes.

Se ve influenciado por diferentes tipos de clima por la diferente altitud del
terreno. La zona norte tiene un clima Templado subhimedo, en la zona central la
mas elevada, tiene un clima Templado himedo, hacia el sur el clima es semicalido
subhumedo. En el centro del municipio de Uruapan es una de las zonas que
presentan mayor promedio pluvial anual en el estado de Michoacan, superando

los 1,500 mm al afo.

En la ciudad de Uruapan se encuentra en zona de cauces naturales, uno de
los escurrimientos mas importantes es el Rio Cupatitzio, el cual contiene como
principal afluente el Arroyo Tarecho y el Rio Presa o Santa Barbara, estos a su vez
contienen cauces tributarios que cruzan la ciudad; tanto el Rio Cupatitzio y sus

causes tributarios reciben descargas de aguas negras.



CAPITULO 1

GENERALIDADES PARA EL DISENO DE UNA LINEA DE

CONDUCCION POR GRAVEDAD

En el presente capitulo, se hara énfasis en la teoria necesaria para el
disefo de una linea de conduccién por gravedad, ya que es importante tener una
idea bien cimentada de los conceptos basicos de la conduccion, para lograr
entender de lo que se esta hablando esto facilitara al lector tener una visibn mas

amplia de lo que se desea lograr con esta tesis.
1.1 Poblacion de proyecto

Se define como el nUmero de habitantes que prevé tener una poblacion al

término de una etapa de diseno de un conjunto de alcantarillado y agua potable.

Es importante tomar en cuenta el crecimiento demografico de una localidad,
ya sea por datos proporcionados por el INEGI (datos censales), o buscar datos
histéricos, como es informacion de caracter migratorio, desarrollo econoémico,

proyectos de progreso urbano y tasas de crecimiento.

Con todo lo anterior surge la necesidad de saber cual sera la poblacién futura
de proyecto, a continuacion se nombraran y definiran dos métodos de proyeccion

mas comunes:

a. Método de crecimiento por comparacion: Como lo dice su nombre reside en
comparar, la tendencia de un desarrollo histérico de una localidad de la cual

se tiene informacion frente a otras localidades que su numero de
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pobladores es mas grande, las cuales deben de tener en comun la situacion

socioecondmica, y con esto por de acoger una tasa de crecimiento media.

b. Método de minimos cuadrados: El proceso es muy simple ya que reside en
hacer un calculo de una proyeccion de la poblacion basada en un acomodo
de los diferentes resultados que se obtienen de los censos realizados en
anos pasados, aplicados a una curva o recta, haciendo que los puntos
referentes a las graficas, tengan la mayor similitud posible en los datos

observados.

1.1.1 Periodo de disefio

Es el periodo que se calcula que la obra que esta por construirse logra el

llamado horizonte de saturacién, este lapso de tiempo es menor al de vida util.

Este intervalo tiene que ver mucho con los asuntos econémicos, ya que
estan en relacionados en el precio del dinero. Por esto se busca que el periodo de
diseno se alrededor de 5 anos, claro que ahi su excepciones como son las obras

que no pueden extenderse simplemente.

e Vida Util: Lapso de tiempo en el cual se desea que la obra se aproveche
con los fines que fue disefiada, sin que presenta antieconémico su
mantenimiento u operacién. Este intervalo es muy marcado dependiendo
el tipo de material con que fue construida la obra. Es recomendable que
se tenga en cuenta los distintos factores que puedan existir y los

problemas que se puedan presentar para cada obra en lo individual.
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1.1.2 Consumo

Se define como una seccion de la demanda de agua potable que es requerida

por la poblacion, esto sin contar con los que se pierde a lo largo del sistema, las

unidades en las que se manejan son l/dia y m®dia, pero comiunmente para definir

el consumo de una poblacidn es recomendable saber cuanto demanda un

habitante al dia por lo cual es usual manejar la unidad de I/hab/dia.

El consumo de agua potable esta dado por los diferentes usos o fines que se

necesite la poblacién estos se reparten en: doméstico y no doméstico, los cuales

se dividen en el siguiente cuadro se explican.

A J

POPULAR

CONSUMO
DOMESTICO NO DOMESTICO
MEDIO ! ! INDUSTRIAL !
RESIDENCIA COMERCIAL SERVICIOS
PUBLICOS

12




1.1.3 Consumo doméstico

Es el agua utilizada en los hogares. Existen dos variables que definen este
tipo de consumo el nivel socioecondmico y el clima de los consumidores. En la
tabla 1.1 se explica el consumo domeéstico basado en estudios realizados por la
CNA (Comision Nacional del Agua) y el IMTA (Instituto Mexicano de Tecnologia

del Agua) con las variables antes mencionadas.

CLASE SOCIOECONOMICA DESCRIPCION DEL TIPO DE VIVIENDA

Residencial Casas solas o departamentos de lujo, que
cuentan con dos o mas banos, jardin de 50 m?

0 mas, cisternas, lavadoras

Media Casa y departamentos, que cuentan con uno o

dos bafos, jardin de 15 a 35 m? y tinaco

Popular Vecindades y casas habitadas por una o varias
familias, que cuentan con jardin de 2 a 8m?,

con un bano o compartiéndolo

Tabla 1.1 Diferentes consumos domeésticos

1.1.4 Consumo no domeéstico
a. Consumo comercial: Es usado por personas que trabajan en locales
comerciales o que prestan algun servicio.
b. Consumo Industrial: Este tipo de consumo se divide en Industrial de de

servicios, que es el usado para satisfacer la demanda de agua para los
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empleados de un Hotel y el Industrial de produccion, por ejemplo el agua
utilizada en las fabricas.
c. Servicios Publicos: Agua destinada para escuelas, recreacion, seguridad

(bomberos), en hospitales y el riego de parques.

1.2 Demanda

Se conoce como la cantidad necesaria para abastecer la demanda de agua
potable en una poblacién, esto incluye todos los tipos de consumos antes

mencionados.
1.2.1 Demanda Actual

Es el conjunto de los diferentes tipos de consumos que existen en una
poblacion adicionandoles las pérdidas fisicas. A continuacion se muestra la forma

en que se recomienda obtener la demanda de cada tipo de consumo.

e Consumo doméstico: Se usa la cantidad per-capita de cada sector
socioeconémico multiplicado por la poblacion para la cual se piensa dar el
servicio.

e Consumo comercial: Se contabilizan todos los locales comerciales de la
poblacion y se les proporciona una dotacion, el producto de esto nos
resulta como el producto.

e Consumo industrial de servicios: Es la multiplicacion de todos los

trabajadores por el consumo de agua que tiene cada uno de ellos.
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e Consumo industrial de produccion: Este tipo depende mucho de la
industria que se maneje en la regidbn ya que ahi gran variedad
dependiendo el tipo de industria.

e Consumos publicos: Es el total de consumos utilizados escuela, hospitales
riego de areas verdes del municipio y bomberos.

e Pérdidas de agua: Cantidad de agua que se disipa en la red de

conduccion.
Se puede tener las siguientes variables para la demanda:

¢ Clase socioeconémica: La demanda es directamente proporcional al estado
econdmico de una sociedad, esto por que cambia la manera de utilizar el
agua.

e Porcentaje de cada clase socioeconomica: Entre mayor sea el nivel
socioecondmico mayor sera la demanda.

e Tamano de la poblacion: Se entiende que entre mayor sea el numero de
habitantes en una poblacion mayor ser la su demanda ya que la poblacién
requiere de mayor industria y espacios recreativos.

e Caracteristicas de la poblacion: Para poder definir el consumo per capita de
una poblacion se debe tomar en cuenta las actividades de la region y sus
habitos.

e Clima: En regiones calurosas la demanda de agua es mayor en

comparacion en zonas con climas moderadas.
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o Existencia de alcantarillado: Si en la poblacién a servir existe alcantarillado
la demanda es mas elevada que en poblaciones que presentan sistemas
atrasados.

o Calidad del agua: El agua tiene mayor demanda cuando tiene mejor calidad
ya es usada para diferentes fines.

e Precio del agua: Entre mayor sea el precio del agua la poblacidon la
demanda menos.

1.2.2 Pérdidas fisicas

Para referirnos al el agua que se pierde por fugas en el sistema de

conduccion, tomas domiciliarias y aljibes se le nombra pérdidas fisicas.

El criterio para determinar estas pérdidas se ha tomado realizando
observaciones en campo como lo son las revisiones o lo que es llamado aforo
(perdidas en tomas domiciliarias), también realizando pruebas en sistemas con un
area reconocida, a este tipo de sistemas se les da el nombre de distritos
hidrométricos los cuales tienen como finalidad tener bien identificadas todas sus
fugas ya sea tanto en tuberias principales y ramales de la misma asi como la
presencia de tomas clandestinas, usando un conjunto de micromedidores esto con

el fin de revisar que no se tenga alguna pérdida por mala medicion.

Para poder medir el volumen diario de las pérdidas fisicas Vp, se utiliza la

siguiente ecuacion la cual toma en cuenta las demandas asi como las dotaciones:

Vp = VfI' + VFt
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En el cual:
V, = Volumen de pérdidas, en m>.

Vs= Volumen de fugas en red, en m°.

Vg= Volumen de fugas en tomas domiciliarias, en m>.

Se deben de tomar en cuenta para las pérdidas los agentes que se
nombran a continuacién: la presiéon con la que se trabaja, los accesorios (codos,
uniones, etc), el material de la tuberia, el desarrollo de su construccion, el tiempo
de de servicio asi como el servicio correctivo o preventivo que sea necesario para

los elementos que componen el sistema.
1.2.3 Prediccion de la demanda

Para que el servicio que va a prestar el sistema de conduccion o
distribucién de agua potable es necesario que se tome en cuenta la demanda
futura al momento de estar disefiando. Por lo que el calculo de la demanda futura
tiene como referencia el uso que le dan las diferentes clases socioeconémicas,
como también el comercio e industria para lograr definir cuanto necesitan en la
actualidad y realizando una proyeccion de cuanto es lo que seguira creciendo la
poblacion se logra obtener una idea de la demanda futura y de esta forma poder
disenar un sistema de agua potable que se capaz de abastecer a la poblacion los

siguientes 25 anos.
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1.3 Dotacion

Es conocida como la cantidad de agua que es otorga a cada habitante, esto
tomando en cuenta las pérdidas fisica y los diferentes consumos que se tiene en
el sistema, por lo cual se realiza saca un promedio diario anual, el cual maneja las

unidades de I/hab/dia.

Para obtener la dotacion media diaria anual es necesario realizar una
investigacion de la demanda, el consumo total estda compuesto por servicios
comerciales, domeésticos, servicios publicos y industrial, también entran las
perdidas fisicas, todo esto se divide entre las personas que conforman la
comunidad. El diseno de la dotacion es necesario que se calcule para la cada

zona a la que se va a servir ya sea residencial, habitacional, comercial etc.

1.4 Gasto de diseno

Se determina los Gastos de Disefo para Zonas Habitacionales, Comerciales e
Industriales obteniendo una Poblacion de Proyecto por el Método Exponencial,
considerando un determinado consumo para cada clase de zona y obteniendo la

demanda actual y futura.

a. Gasto medio diario: Cantidad de agua que se necesita para satisfacer las
demandas de agua potable en una comunidad en un dia de consumo

promedio.
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La formula del gasto medio diario es:

_DP
Omea = 86,400

En el cual:

Qmed = Gasto medio diario, en I/s.
D = Dotacion, en I/hab/dia.

P = Numero de habitantes.
86,400 = segundos/ dia.

b. Gasto maximo diario y horario: Son necesarios para determinar el consumo
maximo que se tiene en una poblacién en un dia, asi como la hora maxima

de un ano ideal, mutuamente.

Las ecuaciones para el gasto maximo diario y horario se presentan a

continuacion:
Qma = CVa * Qpeq

Qun = CVh * Qua

En las cuales:
Qumq = Gasto maximo diario, en I/s.
Qun = Gasto maximo horario, en I/s.
CVq4 = Coeficiente de variacién diaria.
CVi = Coeficiente de variacion horaria.

19



Qmed = Gasto medio diario, en I/s.

1.5 Velocidades Maximas y Minimas

La velocidad en tuberias esta restringida por las siguientes componentes, como
puede ser el material y el tamano de los fendmenos momentaneos. Para que no
ocurra el asentamiento de arena o basura que transporta el agua en cualquier
sistema de agua potable es necesario darle una velocidad minima para que esto
no ocurra. Asi mismo para evitar que la tuberia sea danada es de importancia

establecer una velocidad maxima.

A continuacién se presenta una tabla que hacer referencia a las limitaciones de

velocidad que dependen del tipo de material del que se compone la tuberia.

VELOCIDAD(m/s)
MATERIAL DE LA TUBERIA MAXIMA MINIMA
Concreto simple hasta 45cm @ 3.00 0.30
Concreto reforzado de 60cm @ o mayores 3.50 0.30
Concreto presforzado 3.50 0.30
Acero 5.00 0.30
Asbesto cemento 5.00 0.30
Fierro fundido 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

Tabla 1.2, Limites de maxima y minima velocidad en tuberias
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1.6 Meétodos para calcular las pérdidas de carga por friccion

Para poder realizar un disefio que tome en cuenta las pérdidas de energia en

el recorrido de la tuberia es necesario obtener un coeficiente de friccion.

El modelo mas recomendable para disefiar conductos de agua potable que
trabajen a presion es el de Darcy- Weisbach ya que con este se obtienen las
pérdidas de energia, a continuacién se comenta por qué es que es el mas

utilizado:

e El método de Darcy-Weisbach, se determina que entre la pared de la
tuberia y el liquido existe un esfuerzo cortante, el liquido muestra una
viscosidad, todo esto esta cimentado tedéricamente.

e La medida para utilizarlo no se limita a las inconstantes experimentales,
como ocurre con los métodos experimentales de Manning y Hazen-
Williams.

e Este método se basa en tres tipos de regimenes de flujo (laminar,

transitorio y turbulento).

1.6.1 Ecuacion de Darcy-Weisbach

Esta formula se utiliza para medir las pérdidas por friccion que son

necesarias para el disefio de conductos de agua potable que trabajan a presion:

Lv?
D2g
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En la cual:

H¢ = Pérdida de energia por “friccion”, en m

f = Coeficiente de “friccion”, adimensional

L = Longitud de la tuberia, en m

D = Diametro interno del tubo, en m

V = Velocidad media, en m/s

g = Aceleracion de gravedad; en m/s?

El coeficiente de friccion se obtiene de la siguiente formula:

Ll
T NI TR JF

f = Coeficiente de “friccion” (adimensional)

€ = Rugosidad, en mm

Re = Numero de Reynolds, (adimensional)

D = Diametro interior del tubo, en mm

El nimero de Reynolds se obtiene con la siguiente ecuacion:
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En la cual:
V = Velocidad media en el conducto, en cm/s
D = Diametro interno del tubo, en cm
v = Viscosidad cinematica del agua en cm?/s

Con la temperatura la viscosidad cinematica del agua cambia a una

temperatura de 20°C la viscosidad es de 1m?/seg.

me/seg
|

2

LSS

Grafica 1.1 Variacion de la viscosidad cinematica del agua en relacion con la temperatura
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Grafica 1.2 Coeficiente de friccion para cualquier tipo y tamafio de tubo. (Diagrama Universal de Moody)



1.6.2 Cambios del coeficiente de friccion por tiempo de la tuberia

Sean realizado varias pruebas a tuberias de distintos materiales, que
presentan desgaste por el tiempo que han sido utilizados, por lo general los
coeficientes son mayores comparados con los de las tuberias nuevas. Como
presentan ya sea incrustacion de material que arrastra el agua o incremento de la

rugosidad.

Uno de los factores que influye en el desgaste de la tuberia es la calidad del

agua que transporta no solamente el tiempo de trabajo transcurrido de la misma.

Los resultados de los diferentes estudios demuestran que las tuberia de
menor diametro se deterioran en un tiempo mas corto comparadas con las de
mayor diametro, la explicacién de esto es que al tener un area menor de trabajo se

estrecha rapidamente por el material que se va adhiriendo a sus paredes.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua realizé en el ano de 1991,
mediciones de gasto y presion en los acueductos y conducciones de las ciudades
de Chihuahua, Chih., Hidalgo del Parral, Chih., Ciudad Juarez, y Tuxtla Gutiérrez,
Chih., con el objetivo de evaluar el coeficiente de friccién para tuberias de asbesto

cemento con diferentes edades de operacién.

En la siguiente grafica se muestra los resultados obtenidos en la
mediciones que se realizaron en las ciudades antes mencionadas, la variacion que
existe en “f" (coeficiente de friccion), en los siguientes materiales, Asbesto

cemento, Hierro ductil y Acero.
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Grafica 1.3 En la cual se muestra los coeficientes de friccion dependiendo la edad de operacion
1.7 Coeficientes de regularizacion
Cambiar el régimen del suministro constante de una conduccion al régimen al

cual se apegan las demandas que la mayoria del tiempo es variable, es la

finalidad que tiene la regularizacion.

Para lograr que la regularizacion se lleva acabo se coloca un caja o tanque
que satisfaga esta necesidad, estos tanques que se colocan a lo largo de la linea

de conduccion son necesarios también para poder dar mantenimiento a la tuberia
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en caso de alguna falla y estas estructuras permiten limpiar las tuberias de una

forma mas optima.

Otro punto importante de la regularizacién que se puede almacenar agua para
cuestiones de emergencia como puede ser un incendio o que se presente una
falla en la conduccion claro siempre y cuanto el almacenamiento extra no afecte el

abastecimiento normal en la poblacion.

Es de entenderse que el coeficiente de regularizacion esta regido por el
tiempo, ya se entiende que en las horas de alta demanda el gasto puede no ser

suficiente por lo cual es importante almacenar agua en la hora de baja demanda.

La problematica de la regularizacidon es que puede variar aun cuando el
abastecimiento sea constante debido a que hay horas en las que la demanda es

mayor que en otras.

1.8 Procedimiento para establecimiento de tuberia en zanjas

La topografia y el tipo de tuberia son los factores que influyen en el
procedimiento para establecer la tuberia la cual puede estar enterrada o en la

superficie.

Lo mas recomendable para la tuberia es colocarla en zanjas. La cual debe
estar resguardada para que el paso de cargas pesadas (automoviles) no las dane,
al estar en una zanja también ayuda a protegerla de otros factores es como puede

ser el sol y cambios de temperatura.
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En la siguiente tabla se presentan el ancho, profundidad y el espesor de la

plantilla de las zanjas en funcion del diametro de la tuberia.

DIAMETRO NoMINAL | ANCHO | proFuNDIA “OELA byl
DH PLANTILLA
cm pulgadas (cm) (cm) (cm) (m3/m)
2.5 1 50 70 5 0.35
3.8 1.50 55 70 5 0.39
5.1 2 55 70 5 0.39
6.3 2.5 60 100 2 0.60
7.5 3 60 100 7 0.60
10.0 4 60 105 10 0.63
15.0 6 70 110 10 0.77
20.0 8 75 115 10 0.86
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 17 437
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

Tabla.1.3 Dimensiones de zanjas y plantillas para tuberia de agua potable

Para definir la plantilla es realizar una base para la tuberia de material fino,
esta presenta una fosa en la cual debe acomodarse el tubo, se recomienda que
esta tenga un 60 porciento del diametro exterior de la tuberia, como se muestra

(ilustracidon 1.1), para el relleno que va a cubrir la tuberia hasta 30cm en la parte
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superior de esta, se recomienda usar material granular fino compactado cuidadosa
mente para evitar dafos en la tuberia, el relleno debe ir en capas de 15 cm de
espesor. Para el resto del relleno se puede colocar material del volteo, se
compacta dependiendo de la situacion, en caso de que sea en el campo se hara

por volteo y para la ciudad si es recomendable compactarlo.
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CAPITULO 2
LINEAS DE CONDUCCION

En el presente capitulo se hablara de las argumentos técnicas, de
topografia, se describira lo que es captaciéon y se comentaran los diferentes tipos
que existen, es importante tomar en cuenta la explicacion de lo que es un
manantial y un pozo, lo cual es importante, nombraremos lo que es la
geohidrologia, lo métodos existentes para perforacion de pozos, el tipo de tuberia
gue se usa en la conduccion, como son piezas especiales, dispositivos de control
y proteccion de bombas, los factores que se deben tomar, se hablara de formulas
para el calculo, saber cuando se requiere una conduccion por gravedad y otra por
bombeo, el procedimiento y recomendaciones para instalar una tuberia, lo que es
un silleta y los a traques, todo esto es necesario para disenar una linea de

conduccion.
2.1 Argumentos técnicos

Se debe considerar que en el medio ambiente existen varios tipos de agua
para satisfacer las necesidades del hombre. Existe el agua superficial que esta
formada por lagos, rios y acuiferos superficiales, esta presenta cierta facilidad
para ser obtenida pero tiene una gran desventaja que se contamina facilmente ya
sea por el camino que recorre o por efectos del hombre, se halla también el agua
subterranea la cual no es igual de facil de obtener ya que hay que realizar mas
trabajo para obtenerla ya que se encuentra en el subsuelo otro problema que
pueden presentar es que su contenido de oxigeno es bajo. En la naturaleza
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existen otras opciones de abastecimiento de agua las cuales no son muy
comunes, llegan a ser usadas en caso de no tener otra opcién se esta hablado del
agua atmosférica y del agua salada para usar esta ultima se requiere un proceso

de desalinizacion.
2.2 Captacion

Se puede definir como el medio por el cual se obtiene el agua subterranea o
superficial, lo cual realizando una mancuerna entre construcciones civiles con
equipo electromecanico se logra hacer un uso aprovechable del agua para la
sociedad. El tamano de las obras civiles para la captacion esta regido por el origen

del abastecimiento por la magnitud de localizacién que se tenga.
2.2.1 Captacion de aguas superficiales

Es importante tomar en cuenta para el disefio de una obra de captacion los

siguientes datos:

DATOS HIDROLOGICOS ASPECTOS ECONOMICOS

Gasto medio, maximo y minimo Tipo de tenencia del terreno

Niveles de agua normal, extraordinario y | Obtener bajos costos en construccion,

minimo mantenimiento y operacion

Caracteristica de la cuenca, erosién y | Presupuesto de obras para la proteccién de

sedimentacién la misma

Estudio de inundacion y arrastre de solidos | Buscar la alternativa, mas equilibrada en lo

flotantes técnico y economico

Tabla.2.1 Datos de diseno para una captacion superficial.
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2.2.2 Captacion directa por gravedad o por bombeo

La forma mas facil de obtener el agua es por captaciéon directa, esto es
cuando se tiene el agua en un cuerpo de agua que no presenta solidos que vaya
arrastrando, por lo cual se puede introducir un tubo en forma directa con el cuerpo
del agua se recomienda que el tubo quede un poco esviajado con respecto de el
flujo de la corriente y para evitar azolves se debera colocar una malla para evitar

taponamiento de la tuberia.

Para tener mejores resultados es recomendable tener una idea del agua
que se va a necesitar para el abastecimiento y con esto poder calcular que tan
sumergido debera ir el tubo, como no se tiene una medicion exacta de la velocidad
y direccion es poco probable poder determinar la zona de contacto, por lo tanto se
debera recurrir a la siguiente formula que nos determina la pérdida que se tiene en

la entrada:

Donde:
V = Velocidad que se tiene en el tubo

g = La aceleracion de la gravedad

Cuando es una captacion por gravedad se hace la construccion de un
sistema que retenga el agua el cual debe cumplir con un volumen que sea

necesario para el abastecimiento de la poblacién, lo que se nombra como represa,
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para esto se tiene que tener una topografia favorable ya que es necesario colocar

la tuberia arriba del elevacion de la crecida maxima.

Cuando se tenga una topografia desfavorable, existe la captacion por
bombeo, para esto es necesario conocer la bombas una de las mas populares es
la centrifuga horizontal, tiene algunas caracteristicas que le favorecen como son
que los puntos de captacion y de bombeo no necesaria mente deben de estar
juntos, con esto se tiene la ventaja de poder ubicar la estacidon de bombeo en el
lugar mas optimo en cuestion de proteger estos sistemas contra inundaciones,
facilitar el paso para dar mantenimiento a la estacion y mejor cimentaciéon. Uno de
los principales problemas que presenta la captacion por bombeo es que el

desnivel permitido para el bombeo y la bomba son limitadamente cortos.

Se tiene otro tipo de bomba la cual es usada enl pozos profundos se la
llamaba bomba centrifuga vertical, tiene un precio mayor a la bomba centrifuga
horizontal pero es mas eficiente, otra caracteristica es que el bombeo debe
situarse exactamente arriba del lugar de captacion, por lo cual la cimentacion del
equipo puede presentar afectaciones que al final repercuten en lo econémico del
sistema de captacion. Por lo cual las bombas centrifugas horizontales son mas

populares en estos sistemas.

2.2.3 Captacion por vertedor lateral

En caso de que la captacion este expuesta a danos ya sea por piedras
grandes o arboles, es necesario usar otro método de captacion ya que el de forma

directa no es factible por lo débil que resultan al exponerlo a los factores antes
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comentados, por lo cual es recomendable usar un canal o tanque con materiales
mas resistentes como es el concreto armado el cual para su mejor funcionamiento

cuenta con un vertedor lateral.

La finalidad de este vertedor el lograr equilibrar la exceso de captacion que
se tiene, el cual también evita que los dispositivos de captaciones se asolven ya
que cuando se tiene un gasto mayor al esperado por parte de cuerpo del cual se
esta obteniendo el agua, es comun que este arrastre muchos sélidos como son la

arenas.

El vertedor lateral tiene la funcidn de permitir el paso del agua pero cuenta
con un dispositivo que cambia la direccién en forma paralela a la direccién del
flujo, este dispositivo es comunmente llamado cresta, la cual se debe colocar en
un nivel inferior al que trae el flujo normal de agua, lo cual induce a un gradiente
hidraulico del flujo del agua. La descarga que se tiene en el vertedor es
directamente proporcional con el gradiente hidraulico y la longitud de la cresta

entre mayores sean mayor es la descarga que se tiene en el vertedor.
2.2.4 Manantiales

Generalmente surgen de un estrato de un cuerpo de agua que esta
compuesto de una grava y arena, los cuales fluyen a la superficie debidos a
materiales como son la arcilla y roca que presentan impermeabilidad. Los
manantiales se encuentran en las declives de los cerros, un indicativo de

existencia de un manantial es encontrar un area vede en un lugar seco o con poca
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vegetacion o se puede recurria a la ayuda de los pobladores del lugar para que

nos proporcionen informacién de la existencia de los manantiales.

Por lo general el agua de un manantial es limpia, se llega a contaminar al
contacto con el terreno o charco en el que nace, por lo cual es preferible recurrir a
un dispositivo que no permita la contaminacién de agua se fluye, por lo cual se
recomienda usar construcciones de piedra y tabique para conducir el flujo hasta

una conducto donde el agua este protegida de la contaminacién.

Para evitar que el manantial se dane es necesario realizar un pozo en la
ladera por la cual esta fluyendo el agua, realizando después una caja, se debe
tener cuidado en no danar la parte impermeable del manantial al momento de
hacer el pozo ya que cualquier error se puede perder el nacimiento del manantial

en ese punto y se debera buscar otro punto donde siga fluyendo.

2.2.5 Pozos

Se le nombra pozo a.una extraccion vertical, con un ancho pequeno en
comparacién con la profundidad. Por lo cual la entrada del agua entra en toda la
longitud de las muros de la perforacién haciendo que el salida del agua sea radial.
Para estandarizar los pozos se dividen en someros y profundos. Los primeros
tienen la caracteristica de ser ubicados en aguas subalveas. Por lo general son
faciles de construir ya que solo se requiere pico y pala, con medidas de 1.5m
como diametro minimo y la profundidad queda restringida a los 15m, para que el

agua penetre a traves de la paredes del ducto es necesario que este tenga
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agujeros de con un diametro de 25mm y con unas distancias de separacion ya sea

entre 25 a 15 cm.

Los pozos profundos se llegan a perforarse en estratos de los acuiferos
subterraneos que llegas a tener gran extension, esto representa una condicion
favorable para la captacion de agua, ya que las condiciones anteriores regulan las
oscilaciones que se presentan en la linea piezométrica por lo cual se tiene un
utilidad constante e importante. Tiene otras ventaja que el agua captada es de
buena calidad pero en cierto casos puede estar contaminadas. Uno de los
problemas que se tiene es que puede resultar antieconomico realizar la

construccion de los pozos.

2.3 Nociones de Geohidrologia

A continuacién se explicaran algunas definiciones que estan relacionadas
con la geohidrologia, con la finalidad de relacionarnos mas con esta materia y

poder despejar algunas dudas que pueden surgir.

Acuifero: Es un capa que se localiza en el subsuelo, la cual puede tener
grandes cantidades de agua que pueden ser usadas para abastecimiento de

alguna poblacion.

Acuifero confinado: Cumple con la caracteristica de estar restringido en la
superficie como en su parte inferior, por capas que son impermeables (arcilla)
estas capas son invulnerables a la penetracién del agua, estos cumplen con la

caracteristica de tener un presion mas elevada que la atmosferica.
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Acuifero semiconfinado: Tienen como caracteristica el estar restringidos por
capas de permeabilidad menor que él, pero esto no limita que puedan almacenar

grandes volumenes de agua.

Acuifero libre: Es el que el nivel freatico y el nivel superior son iguales, lo

que quiere decir que la presion del agua es la misma que la atmosférica.

La porosidad: Proporciéon del volumen de espacios abiertos (intersticios) en
el volumen total de un suelo. Se puede definir como la cuantia de agua, que puede

ser captada por los espacios libres de las particulas del suelo.

Rendimiento especifico: Se maneja en porcentaje, es la cantidad de agua
que se encuentra independiente y es posible desaguarla del acuifero con ayuda
de la gravedad. Esto puede confundirse con la porosidad pero no es o mismo esto
se debe a que la fuerza de tensién superficial y molecular en las partes abiertas
contiene algo de agua. El rendimiento especifico sirve para determinar la cuantia

de agua disponible para su desarrollo.

Pendimions o Vol. de agua
endimiento especifico: Vol. de suelo

Coeficiente de almacenamiento: En un acuifero confinado, es la cantidad de
agua liberada por una columna de area horizontal unitaria y de altura igual al
espesor saturado del acuifero, cuando la superficie piezométrica desciende una

unidad. Los valores de S varian de 1x10° a 1x10? (adimensional).

38



Gradiente Hidraulico: La superficie piezometrica presenta una pendiente a
esto se le llama gradiente hidraulico. Se puede entender como el desnivel de un
lugar a otro en la extension del gradiente hidraulico por lo tanto es una medida de

presion.

La permeabilidad: Se expresa como la medida de la penetracién del agua
subterranea por medio de una roca. Se debe tomar en cuenta la porosidad y
depende mucho de la comunicacién que se tenga en los espacios libres del

material.

La transmisibilidad: La facilidad que tiene un acuifero para permitir el paso
del agua por medio del espesor y se obtiene haciendo el producto del espesor

saturado del acuifero por el coeficiente de permeabilidad.
2.3.1 Método de perforacion de pozos

Existen varios métodos para perforar un pozo ya puede ser por percusion,

de forma rotativa o de percusion con circulacion inversa.

Perforacion por percusion: Esta se realiza con un sistema de instrumentos
como son una barren chata, un vastago para barrena, percusores y una conexion
de cable, todos deben estar unidos por medio de roscas conicas. Se debe contar
con un brazo y una viga de que realice la tarea de elevarse y bajar los
instrumentos al interior del pozo humedo. Este método consiste en aflojar y
sacudir la barrena en el movimiento que lo lleva a la superficie. El trabajo de
perforador es girar la barrena y tomando criterio en la maniobra de los

instrumentos por el contacto que se tiene con el cable de perforacion.
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Perforacion rotatoria: El procedimiento consiste en sostener el extremo de
corte a una barrena de perforacion hueca, esta se gira velozmente por medio de
un sistema rotatorio (mesa) la cual cuenta con un motor. La cual se bombea en
direccion inferior, ya sea por medio de agua o una arcilla coloidal que pasa por
medio del tubo hueco, el cual mana por las oquedades de la barrena y se traslada
el material que desprende a la parte superior. Las llamadas suspensiones de
arcilla se usan para menguar pérdidas que se tienen por el fluido de perforacién y

esto no permite que tengan contacto con la columna permeable.

Perforaciéon por percusion con circulacion inversa: Se utiliza una barrena de
percusion que se resbala por la parte exterior de un tubo hueco, esta destroza los
cantos encontrados a su paso. Existen medidas restrictivas para los diametros
manejados que pueden llegar a ser de 204mm. Por medio de estos se sacuden
particulas grandes de piedra. Se puede lograr velozmente hoyos de una
profundidad de 213m y con diametros de 1.82m en materiales no estén
consolidados y sean heterogéneos. Se recomienda que el agua que este
circulando tenga arena ya que esto menguara el agua que se necesite para
equilibrar las pérdidas que se tengan en las perforaciones que se estén haciendo

en las formaciones.
2.3.2 Tuberias usadas en conduccion

Los materiales para la elaboracion de tubos pueden ser variados, por
nombrar unos la arcilla vitrificada, plomo, madera, fierro fundido, cobre, concreto y

acero. Algunos de estos materiales han quedado obsoletos los materiales mas
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populares en la actualidad son los que tienen fibras de asbesto y cemento,

concreto reforzado, acero, polietileno y PVC.

Tuberias de fibro-cemento: Este tipo de tuberia tiene la ventaja de que no
se correo ni se oxida. Es elaborada encima de un cilindro de acero pulido, se crea
una mezcla de fibras de asbesto con varios tipos de cemento agua y silice hasta
hacer una laminilla, de forma que esta se puede envolver en varias capas con la
lamina hasta llegar a la resistencia 6ptima. Gracias al uso del cilindro de acero se
obtiene un bajo coeficiente de rugosidad de n= 0.010, esto lo rige la formula de

Manning.

Tuberia de PVC: que sus iniciales se deben a Polietileno y cloruro de
polivinilo, este es uno de los llamados termoplasticos lo cuales sean popularizado

en la actualidad para los sistemas de conduccion de agua potable.

Ventajas: Debido a su peso ligero es facil de colocar y no genera muchos
gastos, es invulnerable a la corrosion, sal y acidos, puede ser probada de forma
hidrostatica, la resistencia que tiene es mayor comparada con la de fibrocemento
tiene un coeficiente de rugosidad bajo, el transporte y almacenamiento resultan
faciles, en diametro menores o iguales a 100mm tiene un costo menor que la

tuberia de fibrocemento.

Desventajas: El precio aumenta en diametros mayores a 200mm, su
resistencia disminuye si es expuesta por mucho tiempo a los rayos del sol, se

requiere de mano de obra especializada en caso de que la tuberia tenga extremos
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lisos para unirlos por el procedimiento de cementad. Por lo cual es recomendable

usar tuberia que esté compuesta de anillo y campana de hule.

Tuberia de fierro vaciado: Se distinguen por tener alta resistencia a cargas
mecanicas y su tiempo de vida util es alto ya que dificilmente se corroen, fueron
desplazadas por las tuberias de fibrocemento ya que estas tienen un precio

menor.

Tuberia de acero: Estas tuberias son usadas en lineas de conduccion ya
que tienen la ventaja de resistir grandes presiones, pueden llegar a corroerse por
que estan expuestas se cubren exteriormente y interiormente, tiene una larga vida

util, flexible y es ductil a las circunstancias de instalacion que se presenten.

2.3.3 Piezas especiales, dispositivos de control y proteccion de bombas y

tuberias.

En las lineas de conduccion se tienen esquinas, distintos diametros,
cambios de direccion, entradas a valvulas, para realizar estas uniones son

necesarias las piezas especiales y pueden ser de distintos materiales.

Es necesario el uso de elementos que protejan la tuberia y el sistema de
bombeo en general, uno de los fendmenos mas comunes que puede llegar a
danar la tuberia es el golpe de ariete, otros dispositivos son usados para controlar

la descarga de la linea de conduccion.

Junta flexible: Son usados comunmente para evitar movimientos

ocasionados por la operacion de la bomba, la cual provoca pequenos
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desplazamientos en el sistema de tubos, esté tipos de juntas facilita el separar la
unidad de bombeo cuando sea necesaria, cominmente se usan para las juntas

Gibault y Dresser.

Valvulas eliminadoras de aire: Se usan para sacer el aire almacenado en la
succion en el momento que la bomba esta parada. La salida de aire se realiza al

inicio de operacion de la bomba, se deben colocar enseguida de la junta flexible.

Valvulas de Retencion: Comun mente se usa con la finalidad de detener el
agua que se encuentra en la tuberia, para que cuando la bomba detenga su
operacion y esto para evitar que la bomba se esfuerce por el golpe de ariete, con
esto se quiere dar a en tender que este dispositivo disminuye los efectos por el

fendmeno antes mencionado.

Valvula de compuerta: Estas son necesarias para efectos de
mantenimiento, reparacién o inspeccion, sin la necesidad de detener totalmente el
sistema, esta valvula se debe ubicar en la descarga de la bomba, enseguida de la
valvula de alivio, no necesariamente deben cumplir con lo anterior para ser

colocadas, si se desea poner en alguna otra zona del proyecto es factible.

Valvulas de Mariposa: Son usadas cuando el diametro de la tuberia es de
grandes dimensiones o cuando exista baja presion en la linea, una de sus
ventajas es que son ligeras, su precio no es mucho y tienen menor tamano. Su
funcionamiento es simple ya que tienen un dispositivo que mueve un disco que la
hace rotar y centrarla en el camara de la valvula, este trabajo puede ser manual o

automatico.
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Desaglies: Se colocan en las zonas mas bajas de la linea de conduccion en

el trabajo de descargar la linea, en caso de que se rompa la tuberia en el

momento que se esté operando, es usada también para enjuagar la linea en el

momento que se esta construyendo.

fipo de vdlvula

COMPUERTA

DE AIRE

Esta valvula sirve para normalizar el gasto,
apartando las partes de una red o se puede

utilizar como desagues.

Solo permite el paso del agua en un solo sentido,

en lo general se usa en sistemas de bombeo.

Su funcién es la de liberar la presion que existen
en las parte mas elevadas de la linea de
conduccion esto evita que obstrucciones en la

tuberia

Sirve para controlar la cantidad de agua que se

desea almacenar

Imagen 2.1 Muestra las valvulas mas comunes.
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Imagen 2.2 En la cual se muestra la simbologia utilizada para representar piezas especiales en los

planos de una linea de conduccion
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PIEZAS ESPECIALES

DESCRIPCION

En la mayoria los casos las cuatro
entradas son de diametros iguales,
pero a veces se suelen usar de dos

diametros

Al igual que el cruz los diametros
pueden ser iguales, aunque se

encuentras de diametros distintos

Tienen presentaciones con el mismo
diametro pero en ocasiones se derivan

en diametros distintos.

Los diametros pueden ser iguales o

J, _ diferentes pero se fabrican en distintos
/ angulos para dar la curvatura
o necesaria.
Ny | o Tienen como funcién adaptar tuberias
TN L hPhonis | e TN » .
que tengan menor diametro o piezas

especiales que tengan un diametro

mayor.

Tabla 2.2 En la tabla anterior se muestran imagenes de piezas especiales y una pequefa descripcion.
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JUNTAS DESCRIPCION
A AT AN TRY, ’ TAALIAY Esta sirve para ocupar espacios
L ‘_“ .'f_"'- \ ."I;_\I'\ | Vlfl fl"._\.". \\_/' I\\_/"II . s
con alquitran estopa y plomo, que
‘ \ generalmente son utilizadas ten
- W L tuberias de compuesta de asbesto
cemento y fierro.
.-" = /‘\ \ !\__\ |.'/ N ﬁl 1
! — 'u. _ \_‘.‘ | |\\_ I.I \
A . ’ . e
. PN La junta mecanica es utilizada en
==
1 2 i
/ ' | ba tuberias de acero.
A | ; . Y
r {
— /
Iy ™ A ?
IR B
N N . .
S e Este tipo de junta pues ser de
¢ T e —
cobre plomo o de hule, es rigida
1 I se utiliza para tuberias de fierro.
(. e
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M = g Esta junta es utilizada en tuberias

NI - compuestas de asbesto cemento,

L fierro o mixtos la cual se
caracteriza por ser una junta

flexible para tuberia lisa.

Esta es utillizada en coples
AN especiales, es para juntas flexibles
| !

que necesiten hidraulicos (gatos),

por lo general se usan en tuberias

de asbesto cemento o para hacer

juntas mixtas.

Tabla 2.3 En la tabla anterior se muestran imagenes de juntas y una pequefa descripcion.
2.3.4 Factores de consideracion para el disefio de una linea de conduccion
Es necesario que se tenga conocimiento de los factores que influyen para la

determinacion del mejor disefio para una linea de conducciéon que son los que se

mencionaran a continuacion.

Topografia: Es importante ya que del material de la tuberia va de la mano
con la topografia. Lo que es mas factible es tener niveles con los cuales se pueda

trabajar con presiones bajas e impedir niveles notables.

Afectaciones: Es necesario tener en cuenta del caracter de los terrenos por

los cuales estd pasando la linea de conduccion ya sean terrenos ejidales o

48




particulares. Lo general es usar derechos de via de cuerpos de agua, ferrocarriles,

caminos, linderos, y lineas de transmision de energia.

Clase de terreno por excavacion: La tuberia por conduccion se recomienda
que este enterrada. El diseno optimo es que disminuya lo posible el excavar en

roca, también es importante saber el nivel freatico.

Cruzamiento: Es necesario prever en donde van a ir los cruces como

pueden ser vias férreas, caminos y rios.

Calidad del agua por conducir: Es recomendable saber las caracteristicas
que tiene el agua que se va a conducir, si es corrosiva, turbia, tiene manganeso o

hierro, esto puede menguar el rendimiento del ducto.

Gastos por conducir: En caso de usar tuberias con diametro iguales o
menores a 150mm, es comun usar el PVC, en el caso de usar diametros de
dimensiones mayores con limite en los 500mm lo cuales la carga hidraulica a
resistir sea de 14.0 kg!cmz, el fibrocemento es lo que popularmente se usa. Si se
tiene diametros de iguales o mayores a 610mm, se necesitaran tuberias de acero,

concreto reforzado y fibrocemento.

Costos de suministro e instalaciéon de tuberias: Se pueden tener varias
formas de adquisicion del suministro ya sea Estatal, Gobierno Federal y por
contratistas, si los diametros son mayores a 760mm, es necesario revisar las

condiciones que otorgue el fabricante.

49



Normas de calidad y comportamiento de tuberias: Es importante tener
conocimiento de la produccion de tuberia que estén disponibles en el mercado,
conocer las pruebas de control de calidad y tener en cuenta como se deben

transportar, almacenar y manejo.

Aspectos socioecondmicos: Se debe tomar en cuenta los puntos anteriores
para lograr un buen disefo, uno éptimo esto que quiere decir, que se aproveche la
topografia existente tratar de estar enterado de la afectacion por donde se va a

pasar la linea de conduccién y que este sea factible econémicamente.
2.3.5 Conduccion por gravedad

Para obtener el calculo Hidraulico, la escorrentia del agua afectada por la
gravedad, con una consideracion de ser descarga libre, es regida por la siguiente

expresion:
2

R= oot hy+hs

Donde:

H = Carga hidraulica disponible en m

2
— = Carga de velocidad, en m
29

h¢ = pérdida por friccion en la tuberia en m

hs = suma de pérdidas secundarias, en m
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Para el calculo de una linea de conduccion los datos conocidos son la carga

disponible “H” y la longitud de la linea “L".

Otros datos que se obtienen a través de trazos planimétricos y altimétricos son el
diametro comercial, el tipo de material de la tuberia y el calibre de la tuberia que

se va a manejar por las presiones de operacion.
2.3.6 Instalacion de tuberias

Las tuberias se pueden colocar de forma superficial, enterrada o si es el
caso de ambas. Lo que rige esta condicion es la topografia del lugar, si el terreno
es dificil de excavar (suelo rocoso) resultara anti-economico enterrarlo. También el
diseno de la linea esta influenciado por los factores que pueden afectar a esta, por
mencionar un caso, si la tuberia esta expuesta a ser afectada por animales o
personas. No importa de qué manera sea instalada la tuberia siempre se debe
evitar que se quebré o sufra fisuras y tratar de disminuir piezas especiales como
son los codos. Ya que estos cambios de direccion aumentan las perdidas de

carga, como también aumentan el costo que se requiere para instalarse.

Se suele dividir la colocacion de la tuberia en enterrada y visible, esto esa
regido por si presenta dilatacion o no y que lleven juntas, se recomienda el uso de

tuberia de acero en lineas abiertas.

Es de importancia conocer los catalogos de instalacion y procedimientos
que proporcionan los constructores de la tuberia, si se siguen las
recomendaciones de instalacion se disminuye la posibilidad de tener una falla en
la linea de conduccion por mala instalacion. Una recomendacion para conocer
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todos los aspectos de la linea de conduccion es realizar un plano, que contenga

bien especificado la localizacién que se tiene de las piezas especiales, como son

las valvulas, codos, atraque, juntas de dilatacion y silletas.

2.3.7 Silletas

Las tuberias de acero se usan como soporte una silleta. Es necesario

determinar el espacio maximo que se debe de tener entre silletas, por lo cual se

calcula como una viga continua que esta cantiliver se caracteriza por que en un

extremo del tubo es unido aledano a la dilatacion, a continuacion se presenta las

formulas como se deben calcular las silletas.

El momento flexionante se obtiene

WL
M= = = 3 ,siendo W = wlL

De otra forma:

WL
M=fxS=—

Por lo cual:

Donde:

L = Longitud de la tuberia entre silletas, en m.

S = Médulo de la seccion de tuberia en cm®
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w (D* — d*)
32D

Valor:
D = Diametro exterior
d = Diametro inferior
W = Carga total en la tuberia igual a wL, en kg
w = Carga unitaria considerada (kg/m).

Las cargas que se deberan valorar son las siguientes: el peso de la tuberia en

kg/m y el peso del agua al interior de la tuberia en kg/m

fs= Esfuerzo que presenta la tension de la tuberia que va desde los 1265 a

los 1140kg/cm?.

Si por cuestiones de topografia no se puede lograr la separacion calculada
entre silletas, se recomienda que estas estén lo mas cercanas posibles esto suele
presentarse en zonas inclinadas. Principalmente las silletas se componen de
angulos, placas soleras y fierros estructurales, en ocasiones llegan a ser de

concreto armado.
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2.3.8 Atraques

Son soportes generalmente de concreto que se usan, cuando existe presion
en la linea de conduccidn, para poder saber el lugar donde deben de ir colocadas
en un conjunto hidraulico es necesario conocer las condiciones que tiene el disefio
de la linea como es la ubicacion de piezas especiales como lo son la valvulas,

cambios de direccion y cruces.

La problematica del lugar donde deben de ir los atraques se debe tomar
con un criterio hidraulico, se obtiene con el calculo que resulta de los empujes
hidrostaticos y dinamicos, los cuales influyen en las paredes de la tuberia ya que

estas fuerzas seran transmitidas a los atraques.
2.4 Golpe de Ariete

Este es producido cuando es cerrada rapidamente una valvula, en el
principio o en el final de una tuberia, el liquido que se detiene es golpeado por que
esta justo detras que se encuentra en movimiento, lo cual produce una
sobrepresion que traslada el liquido por la tuberia con una velocidad menor que la
del sonido. Esto tiene el efecto de dilatar la tuberia y comprime el liquido. En el
momento que el liquido que se movia en la tuberia se ha parado, también es
detenido el impulso que estaba comprimiéndola, lo que ahora sucedes es que se
expande. Otro efecto que sucede es que amplia ligeramente esta llegara a tornar
a su dimensiéon normal. Lo anterior produce una onda de presion en sentido

opuesto, al desplazar al liquido en direccion contraria y estando la valvula cerrada
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esto provoca que exista una depresion que influye a la presion comun de la

tuberia.

Las condiciones con las que debe de cumplir es que el tubo tenga una
resistencia mayor a la presion maxima que este manejando la linea de conduccién
y la linea de subpresién no tiene que pasar del terreno en mas de una atmosfera

que equivalen a diez metro columna de agua ya que se aplastaria la tuberia.

Las formulas usadas para el golpe de ariete son:

T—l-l-KLV
g Hp,

Donde:
T = Tiempo de cierre en segundos
L = Longitud del conducto
V = Velocidad
K = Coeficiente
g = gravead
Hm = Altura manomeétrica (carga dinamica total)

Hp = Z, + hy + 5%hs + ND + altura del tanque
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10.293n°

Valores para K:

Donde:

hf = KLQ®* y K=——
D3
1425
T T KD
w
1+ 35
K =2siL <500

K=15si500<L <1500

K=1.5siL>1500

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

a = aceleracion de la onda

D = Diametro del tubo en metros

Kw = Médulo de elasticidad del agua 20,670 kg/cm?
Ke = Mddulo de elasticidad del tubo

ND = Nivel dinamico

e = espesor del tubo

_aTl .
si 7 > I es una conduccion corta
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Por lo cual se debera usar la siguiente férmula:

h . Michaud
g = T (Michaud)
aT
si > < L es una conduccion larga

Para esta condicion se usara esta formula:

aVv -
hg = ? (Allievi)

Pmax = Zo + hg

Pmin = Zo — hg

,/////

Imagen 2.1 Representacion de una linea de conduccion corta.
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Imagen 2.2 Representacion de una linea de conduccién larga.
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CAPITULO 3
MACRO Y MICRO LOCALIZACION

La finalidad del presente capitulo hace referencia a la ubicacion que tiene la
linea de conduccion, describiendo el entorno, geografia, hidrologia, el uso de

suelo, topografia del lugar y clima.
3.1 Generalidades

La linea de conduccién se localiza en el Municipio de Uruapan, Michoacan,
se ubica al oeste del Estado, con unas coordenadas 19°25" de latitud norte y
102°03" de longitud oeste, el cual se presenta a una altura media de 1,620 metros
sobre el nivel del mar. Sus colindancias son al este con Ziracuaretiro, Tingambato
y Tareatan, al norte con Paracho, Charapan y Nahuatzen, en el sur colinda con
Gabriel Zamora, en el oeste con Periban, Nuevo Parangaricutiro y Los Reyes. Se

localiza a un tramo de 120km de Morelia que es la capital del Estado.

Mapa 3.1. Localizacion de Uruapan 1, Michoacan
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3.2 Entorno Geografico

Macrolocalizaciéon: El municipio de Uruapan esta introducido en el eje
neovolcanico, mexicano, al centro occidental del estado de Michoacan, cuenta con

una extension territorial de 954.17 km?.

aley. 1€ m

Imagen. 3.1 Macrolocalizacion del Municipio de Uruapan

Microlocalizacion: La linea de conduccion se ubica al norte de la ciudad de
Uruapan por la carretera Uruapan-Carapan, entre la linea de conduccién “El
Capulin” y la localidad de “La Basilia”, debido a la topografia la linea de

conduccion es por gravedad.
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Imagen. 3.2 Muestra la ubicacion de la linea de conduccion por gravedad

Caracteristicas y uso de suelo: Los suelos del municipio datan de los
periodos cenozoico, terciario, cuaternario y eoceno, corresponden principalmente
a los del tipo podzolico. Su uso es primordialmente forestal y en menor proporcion

agricola y ganadero.

Principales ecosistemas: En el municipio rige el bosque mixto, con encino y
pino, y el bosque tropical deciduo, con guaje, parota, cirian y cascalote. Los
animales mas comunes es el zorrillo, venado, coyote, zorra, liebre, tlacuache,

pato, conejo y torcaza.
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3.2.1 Topografia de la zona

Las topografia de Uruapan es variable al norte se tiene una topografia con
pendientes pronunciadas, se cuenta con el cerro de La Cruz, en la zona centro el
terreno se torna un mas plano gradualmente, existe un cerro ubicado en la parte
poniente centro ubicado cerca de San Juan Nuevo llamado EI Chino, para la
zona ubicada en el sur-poniente el terreno es totalmente plano solo se presenta el

cerro de Jicalan.
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Mapa.3.2 Presenta la topografia de la Ciudad de Uruapan.
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3.2.2 Hidrologia de la zona

Su hidrografia se compone del rio Cupatizio, el cual brota en el interior de la
poblacion este es una de las principales arterias ya que de este se sirve la
mayoria de la ciudad. Es de importancia mencionar a la presa de Caltzonzin la
cual atraviesa el oriente de la poblacién en la cual nace el rio de Santa Barbara,
las cuales son parte de la cuenca del Rio Telpalcatepec y estas a su vez forman

parte de la hidrografia del Rio Balsas.
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Imagen.3.3 Se muestra a la zona hidrolégica a la que pertenece Uruapan
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3.2.3 Clima de la zona

El clima que presenta Uruapan es muy diverso comparado con los demas
Municipios de Michoacan, esto se debe a las cambio en la elevaciones de la
topografia, se puede describir que en la parte norte cuenta con un clima templado
subhumedo, en cambio en la parte central que presenta mayor altura el clima es
templado pero humedo, en la parte central que presenta elevaciones diferentes el
clima es Semicalido humedo asi de igual forma para la parte sur, la mayoria de
las lluvias se presentan en verano. La temperatura de la zona por promedio anual
en la parte norte va de los 12 a 20°C, la parte sur de 24 a 33°C y la parte central
de 18 a 27°C. En cuanto a la intensidad de lluvia anual presenta de 1,200 a 1500

mm.

Imagen.3.4 Muestra la temperatura y la intensidad de lluvia anual
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3.3 Informe fotografico

Este informe tiene la finalidad de recabar informacion sobre las condiciones
actuales de la linea de conduccion que se va a revisar, esto apoyandonos de

fotografias con la cuales se lograra tener una mejor apreciacion de su estado.

Fotografia. 3.1 en la cual se
muestra la entrada a la poblacion
de La Basilia, donde inicia la linea
de conduccion 0+000.

65



Fotografia. 3.2 en esta se muestran
desde el cadenamiento 0+000 hasta el
0+0130, en el cual se logra ver que la
linea de conduccién va enterrada.

Fotografia. 3.3 en la cual se puede
apreciar el tramo que va desde el
cadenamiento 0+0130 hasta el 0+0380
de la linea de conduccion.
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Fotografia 3.4 la cual nos muestra la
seccion de la linea de conduccién que va
del cadenamiento 0+0380 hasta el
0+0775

Fotografia 3.5 la cual nos muestra un
cambio de direccion en la linea de
conduccion, que va del cadenamiento
0+0750 al 0+0953 donde termina la linea
de conduccion en un tanque de
regularizacion
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Fotografia 3.6 en esta se muestra el tanque
de regularizacion que esta al final de la
linea de conduccion, el cual esta
construido de mamposteria y tiene una
tuberia de fierro galvanizado (Fo.Go) de 3"
de diametro.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

En este capitulo se explicara la estructura que se empled para realizar la
tesis, es importante definir bien los pasos que se seguiran para en la tesis ya es
fundamental para poder definir los alcances y expresar lo que se quiere lograr,

buscando el método mas adecuado para alcanzar el objetivo deseado.
4.1 Método empleado

Para la investigacion se esta usando el método cientifico, este se logra
definir como una serie de pasos a seguir con la intencion de dar a conocer las
reglas o condicionantes las cuales estan presentes en algun acontecimiento en
particular, el cual tiene que cumplir con ser comprobable de razonamiento légico,

observacion a simple vista y tentativo.

Esta logra ser una investigacion cientifica que se basa en el método
matematico, ya que en la investigacion se usara la comparacion que hacemos
comunmente para darnos cuenta del valor que tiene los fenomenos que nos
afectan, para poder darnos cuenta del agua que se requiere para abastecer una
poblacion, es necesario tomar en cuenta la cantidad de agua de la cual
disponemos, en caso de que esta no sea suficiente se debe buscar las alternativas
que puedan optimizar la funcion del abastecimiento, pero para esto se requiere de
saber hacer comparaciones y mediciones para lograr el objetivo al que se

pretende llegar.
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4.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque a utilizar en esta investigacion es de caracter cuantitativo, ya
que es el requerido para las ciencias exactas (matematicas, fisica y quimica), este
meétodo se basa en cuestiones medibles, como pueden ser las encuestas, ya que
estas sirven para contabilizar y agrupar las diferentes caracteristica que puede
llegar a tener una poblacion, realizando encuestas periddicamente se puede hacer
un registro histérico el cual nos proporcionara datos que nos logren dar un punto
de comparativa, en cuanto al desarrollo de una sociedad en todos los aspectos,
econémico, social, urbano y lo mas importante para estar preparados para
satisfacer las necesidades futuras esto implica desarrollar métodos de proyeccion
que tengan bases solidas ya que de esto depende el buen funcionamiento de los

disefos futuros que se realicen en la poblacion.

Para el diseno de una linea de conduccién de agua potable, es necesario
realizar calculos, los cuales requieren de informacion confiable, la cual puede ser
obtenida de registros histéricos del crecimiento de la poblacion, las nuevas zonas
urbanas, los comercios y las industrias que se estan desarrollando para poder
obtener el gasto que requieren actualmente y en un futuro para que la obra que se
va a llevar acabo tenga una vida util que resulte econémicamente viable, esto es
por mencionar algunos de los factores que depende el disefio de la linea de
conduccién, los cuales estan basados en informacién que puede ser comparada y

comprobada de forma cientifica.
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4.2.1 Distancia

Es importante definir la manera en la cual se va a desarrollar la
investigacion, ya que teniendo los pasos o el sistema adecuado se lograra llegar
de una forma concreta de llegar al fin deseado, por lo cual se explicara lo que es el

caracter descriptivo.

La finalidad de la investigacion reside que se parta de una explicacion, de
un fendmeno, acontecimiento o escenarios. Lo cual se debera enfocar a dos
preguntas que nos guiaran en la investigacion el ;Como es? y ;Cémo se
manifiesta?, una situacion fijada. Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fenomeno que se someta a un analisis (Danhke,
1989). El caracter descriptivo esta conformado por comprobaciones, valoraciones
o reunir informacion de distintas caracteristicas, espacios y unidades de la
situacion que se va a examinar. Viendo de un enfoque cientifico, el explicar un
fendmeno es el reunir datos de este, en nuestro caso los datos a reunir son

cuantitativos.

En lo que corresponde al investigador tendra que ser lo perspicaz para
precisar y distinguir, de qué manera se recolectara la informacién para lograr
hacer las mediciones o comparaciones. Asi mismo el investigador tiene que darse
cuenta de los caracteres que estaran dentro de la medicion como se reuniran los
datos, el punto de vista que se le esta dando, entorno, grupo o lo que semeja a lo

que se desea referir.
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4.3 Diseno de la investigacion

La investigacion que se realizara es de caracter no experimental ya que se
basa en hechos ya establecido y en la recolecciéon de los datos que fueron
obtenidos de una fuente confiable, por lo cual se buscaran métodos existentes los
cuales nos ayudaran a entender los datos recabados anteriormente, por lo cual si
tenemos algun error en la interpretacion de los datos es comun que el

procedimiento de los métodos ya establecidos lo marquen.

En cuestiébn con la investigacion no experimental se puede explicar de
varias formas, sin embargo se explicara que existan dos maneras de separar
dicha investigacion, una forma es dimension temporal la otra la cantidad de

momentos en los cuales se registraron datos.

Las investigaciones tienden a concentrarse en los siguientes puntos:

1. Estudiar el horizonte y que inconstantes son las que rigen en ese
instante.

2. Medir un escenario, hecho, sociedad, lugar en determinado momento
del tiempo.

3. Encontrar la relacion que existe entre un sistema de variables en un

tiempo determinado.

Entendiéndolo de otra forma para el disefio no experimentales clasificado de dos

en transeccional y longitudinal, en nuestro caso se usar el primero.
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Esto se debe a que la investigacion reunira variables en un punto en el
tiempo, con esto busca representar una sociedad, hecho o sucesos en un
momento dado. Los paso a seguir para la investigacion no experimental son
simples ya que es ubicar en un nivel a una comunidad, cosas, hechos,
situaciones, que estan regidos por un estadar ya establecido y con esto transmitir
una representacion, por lo cual se manejan como investigaciones descriptivas y

por lo general cuando resultan hipétesis estas se manejan de la misma forma.
4.4 Herramientas de recopilacion de datos

Para tener una idea de la definicion de investigacion documental es preciso
conocer la investigacién cientifica ya que la primera es una variedad de esta, la
cual tiene la finalidad de describir un hecho o situacién usando procedimientos
confiables de documentacion existentes (libros, revistas, periédicos, estadisticas,
internet, etc.) las cuales aporten informacion ya sea de forma directa o indirecta a

la investigacion.

Observacion cuantitativa: Esta se fundamenta en una base de datos
ordenados que sea confiable de procedimiento, las cuales se usan como

herramientas de calculo para diferentes situaciones.

Microsoft Word: Es una procesador de textos que permite recabar,
organizar, corregir y sistematizar informacién escrita por medio de procesos
multifuncionales, permitiendo un facil acceso a la informacion y ademas la edicion
de la presentacion por medio de multiples formatos. Este software permite también

la impresion, publicacion en formato web, digital y en medios artisticos, por medio
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de formatos pre definidos y plantillas pre instaladas permite al usuario crear
presentaciones graficas de medios escritos y textos como pueden ser libros,
periédicos, calendarios, guias, hojas membretadas entre muchos otros, su
compatibilidad con los principales sistemas operativos le permite a Word tener
recursos de edicion casi ilimitados incluso para la proteccion de datos y el manejo
eficiente de bases de datos simplificadas. Este programa nos fue dutil
principalmente para organizar toda nuestra investigacion, para darle una mejor
presentacién y nos permite manejar la informacion con mucha libertar, esto hace

que la investigacién sea optima.

Microsoft Excel: Es una hoja de calculo que proporciona las herramientas
necesarias para la sistematizacion y ordenamiento de datos numéricos, textuales
o graficos, sistematizar valores y organizandolos de acuerdo a las necesidades y
requerimientos del usuario, Excel ademas cuenta con la funcién de formulas que
permite ahorrar tiempo y esfuerzo en la realizacion de calculos complejos con la
facilidad de repetir procesos infinidad de veces con valores distintos, graficar
dichos valores y sus resultados e incluso compararlos y sistematizar la
comparacion. Este programa nos facilito la creacion de tablas, hacer calculos y
creacion de graficas que nos ayudaron a interpretar de una mejor forma los

resultados de nuestra investigacion.

Autocad: Programa de disefo asistido por computadora el cual nos permite
dibujar infinidad de objetos, ya sea de forma tridimensional como bidimensional,
con este programa se pueden realizar formas geométricas, lo que no hace mas

facil manejar estas figuras es la pantalla grafica, se puede hace cualquier cosa
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con los dibujos mientras el usuario sepa los comandos que editaran los dibujos,
estos comandos pueden ser muy variadas desde hacer circulo, lineas, arcos,
cortar, extender etc., también se pueden importar al programa mapas de bits o
fotografias, mediante todas estas herramientas se pueden llegar a hacer graficos
muy complejos, otra de las funciones que nos permite mayor organizacion es que
podemos crear varias capas o estratos las cuales pueden tener diferentes
caracteristicas y con esto se logra tener una mejor percepcién de los dibujos. Para
la investigacion nos es util ya que al tratarse una linea de conduccion, es
necesario hacer planos detallados de medidas como son la longitud de la linea, el
diametro que va a tener esta, ubicar de las piezas especiales y hacer dibujos a
detalle, lo cual nos facilita la tarea de representar los datos numéricos que nos

arrojo la investigacion de una forma grafica.
4.5 Descripcion del procedimiento de investigacion

El primer paso para realizar esta investigacion fue escoger un tema, el cual
es sobre la revisidn de una linea de conduccion de agua potable por gravedad
para esto se obtuvo la siguiente informacion, la ubicacion de la linea existente, a
cuanta poblacion abastece, algunos datos topograficos, una vez teniendo bien
definido esto, el siguiente paso fue plantearnos lo que deseamos lograr, tener
objetivos ya sea particulares o generales pero siempre delimitando hasta donde
gueremos llegar con la investigacion, por consiguiente fue necesario recabar datos
tedricos sobre las lineas de conduccion, como son algunos antecedentes, sobre
piezas especiales que se requieren, los distintos materiales que se han usado o

los que se dejaron de usar, como determinar el tamano de las zanjas en la cual se
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va a instalar la linea, los diferentes métodos que existe para calcular la proyeccion
del crecimiento poblacional, los distintos cuerpos de agua de donde se obtiene el
abastecimiento, con toda la informacién antes mencionada se cumple el objetivo
de entender como funciona una linea de conduccién, lo que se realizo enseguida
fue describir la metodologia que se siguidé como es el método de investigacion que
se uso, el enfoque que se le esta dando, la distancia o alcance que tiene, el disefo
de la investigacion y la descripcion de las herramientas que nos fueron utiles para
llevarla a cabo. Una vez teniendo todo lo anterior se prosiguié con el analisis e
interpretacion de resultados que incluye los calculos que se realizaron para el
disefio de la linea de conduccion y por ultimo con esto tener un punto de
comparacion sobre la linea de conduccion existente con la que se diseno para
poder ver las discrepancias que se tienen entre si y con esto tendra informacién

suficiente para poder realizar conclusiones y ver si se llego al objetivo deseado.
4.6 Analisis e interpretacion resultados

La siguiente seccion tiene la finalidad de presentar los resultados obtenidos
en la investigacion asi como determinar el tipo de tuberia que se va a usar, las
pérdidas que se obtuvieron, el diametro de la tuberia y las dimensiones
recomendables de la zanja donde se va a instalar, una vez obtenido esto se
lograra hacer la comparacion con la linea de conduccion existente y de esta forma

ver sus discrepancias y llegar a una conclusion.
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4.6.1 Poblacion de proyecto

En nuestro caso fue proporcionado el dato sobre el numero de habitantes
de la poblacién que se registré en el ultimo censo realizado por el INEGI en el afio
2005, pero se desea realizar una proyeccion del crecimiento poblacional por lo
cual se consultdé informacion del INEGI sobre censos realizados en otros afnos y se

obtuvieron los siguientes datos:

CENSO INEGI (ANO) N. HABITANTES
1990 666
1995 550
2000 527
2005 585

Tabla. 4.1 En esta tabla se muestra el nimero de habitantes de la poblacién de La Basilia

En este caso como la informacion de la poblacién es minima se obtendra
una tasa de crecimiento aproximada que es del 2.2% anual por lo general una
linea de conduccion tiene un vida Gtil de 20 anos por lo cual es necesario calcular
la poblacion que se tendra durante en ese tiempo de servicio que tomando en
cuenta la tasa de crecimiento de la poblacion de proyecto sera de 824 habitantes
por cuestiones practicas se usaran 1000 habitantes. Una vez obtenido lo anterior
es importante definir la dotacion se requiere en nuestro caso se usara la de 125

It/hab/dia ya que la poblacion de La Basilia se considera como poblacion rural.
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4.6.2 Calculo del diametro de la tuberia y las perdidas

Para la realizacion de los calculos es necesario tener en cuenta las

condiciones iniciales, las cuales marcan que en el candenamiento 0+000 se tiene

un nivel de terreno natural de 475.44 m, en esta parte se cuenta con una carga

disponible de 22.11 MCA, esta es suficiente para vencer el desnivel existente

hasta llegar al tanque el cual se encuentra en el cadenamiento 0+953, el cual se

encuentra en la elevacion 484.30, lo cual nos deja con una carga disponible de

13.25 MCA, la cual nos regira el diametro ya que si la tuberia que se elija tiene

una perdida mayor a la carga disponible, se debera elegir otra la cual cumpla con

esta.

LOCALIDAD LA BASILIA LINEA DE CONUDCCION POR GRAVEDAD

Material

PVC

Viscosidad

0.000001145 | m®/seg

LONGITUD 953 |m
DOTACION 125 |It/habldia
POBLACION 1000 |hab
DESNIVEL 13.25 |m
0 DP
med ™ 86400
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Se determino el diametro necesario para la linea de conducciéon es de 3
pulgadas, las perdidas no representaran problemas para la carga disponible con la
que se cuenta ya que es un diametro pequefo se recomienda usar tuberia de
PVC-RD32.5 este calibre es el minimo recomendado para lineas de conduccion

que van enterradas.
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4.6.3 Caracteristicas de la zanja

Haciendo referencia a la tabla 1.3 se logré determinar la profundidad, el
ancho y el espesor de la plantilla que son las ideales para una tuberia de 3

pulgadas en la siguiente ilustracion se muestras sus dimensiones.
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llustracion.4.1 En la cual se muestran las caracteristicas de la zanja
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CONCLUSIONES

La intencion de esta tesis es revisar Linea de conduccion de agua potable
por gravedad "La Basilia". (Entre las lineas de conducciéon "ElI Capulin" y la
localidad de La Basilia, Mich.), la revision estara basada en volver a disefar la
linea de conduccion usando la topografia y con datos poblacionales obtenidos de
INEGI y determinar la poblacion de proyecto con la cual se llegara a obtener el

gasto de disefio.

El objetivo si se cumplié, esto debido a que se realizé el disefo de la linea
de conduccion por gravedad, satisfactoriamente ya que al compararse con la
existente se pudo comprobar que esta tiene un diseno funcional para la poblacion

a la cual se esta sirviendo.

Los disefios coinciden en cuanto al diametro de que resulto ser de 3
pulgadas con un calibre de RD-32.5, en todo lo largo de la linea de conduccioén,
las perdidas no presentaron problemas ya que la carga disponible es mayor que
estas, la velocidad es de 0.317m/s la cual es adecuada ya que esta dentro de los
.rangos mencionados en el capitulos 1 en la tabla 1.2 que hace mencién a las

velocidades minimas y maximas dependiendo el material de la tuberia.

En lo que no se coincidié fue en el gasto de disefo ya que en la linea
existente maneja un gasto de Q = 5.35 Ips, y en el diseno presentando en esta

investigacion fue necesario solamente un gasto de Q = 2.03 Ips, sin embargo esto
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no quiere decir que la linea existente este sobrada, ya que del tanque de
almacenamiento a donde llega la linea de conduccion es bombeado una parte de
ese gasto, el cual puede ser destinado ya sea para otra poblacién cercana o para

otras actividades como puede ser de riego.

Se cumplié con los objetivos ya que se logro hacer la revision de la linea
existente comparandola con el disefo que se realizd en esta investigacion, en la
cual se aprendido a determinar la poblacion de proyecto basandonos en datos
estadisticos confiables como son los del INEGI, lo cual no llevdé a determinar la
dotacion la cual esta en funcién del tipo de poblacion que se tenga ya se rural o
urbana, el tipo de uso de suelo o el tipo de industria que exista. Lo que nos llevo a
buscar el procedimiento para calcular el diametro de la linea de conduccion,
buscando el material mas adecuado, calcular las perdidas, determinar el sitio
apropiado para colocar valvulas de desfogue o valvulas de admision o expulsion
de aire, cuales son las piezas especiales usadas, los tipos de junta, el determinar
las dimensiones de la zanja donde va a ser instalada la tuberia. Por lo cual se
cumple con uno mas de los objetivos que se plantearon al iniciar la investigacion
que fue el de buscar el procedimiento adecuado para realizar el disefio de una

linea de conduccion de agua potable por gravedad.
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