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INTRODUCCION

Antecedentes

Desde los origenes de las civilizaciones antiguas la importancia de contar
con el vital liquido para consumo humano, ha sido un factor que interviene
directamente en el desarrollo de estas, es por eso que el suministro constante de
agua para consumo humano es una de las principales preocupaciones de los

gobernantes.

Las lineas de conduccion de agua potable son aquellos dispositivos por
medio de los cuales se abastece del vital liquido a una comunidad, llamese
colonia, pueblo o ciudad, dichos dispositivos debe de contar con un buen disefio
para cumplir su objetivo y satisfacer todas las necesidades de cada comunidad

en particular, aprovechando al maximo el recurso hidraulico.

En la biblioteca de la Universidad Don Vasco A.C. existen dos estudios

con temas relativos a la conduccion de agua:

El primero es el que presenta Silva Chacon, Roberto, 2007 vy se titula
“Mantenimiento a canales de conduccién para la generacion de energia
Eléctrica” y trata de el mantenimiento de canales de conduccion de agua, con la
finalidad de obtener el mejor desempefio de las estructuras, retirando azolve que
obstruye la capacidad de conduccion, aplicando revestimientos que impidan
filtraciones, retirando maleza y basura del perimetro mojado de los canales que

reducen la velocidad y por ende el gasto de conduccion.



El segundo lo presenta Gomez Poma, Pedro, 1998, titulado “Conduccion
entubada de distritos de riego” en el cual el objetivo es: La conduccion entubada
para distritos de riego tiene como objetivo el mejor aprovechamiento del agua
evitando perdidaza de esta por infiltracibn y evaporaciéon, ademas distribuir el

liquido en una forma mas equitativa entre parcelas.

Debido a que ninguna de las dos investigaciones trata la conduccién por
gravedad de agua potable, entubada desde un manantial hasta el deposito de
regulacion de una poblacién, el cual es el objeto del presente estudio, con el cual
se pretenden aportar datos que sirvan como antecedente a siguientes
investigaciones y a poblaciones que no cuenten con este servicio quienes son los

principales interesados en tener un proyecto eficiente.



Planteamiento del problema

Desde sus inicios en el afio 1988 hasta el 2004, la colonia Emiliano
Zapata y asentamientos aledafios, del Municipio de Taretan, Michoacan, contaban
con una linea de conduccidén que suministraba agua potable desde un pozo y que
se encuentra a 300 metros, del tanque de regulacion, ubicado en la parte mas
alta de dicha colonia, la conduccion del liquido se realizaba por bombeo,
conduciendo un gasto por periodos de tiempo que se fueron incrementando
gradualmente, iniciando por periodos de tres horas diarias en el afio 1988, y para
el afio 2000 los lapsos tiempo del bombeo, no fueron menores a catorce horas
diariamente. EI volumen y gasto suministrado fue suficiente hasta el afio 2000,
cuando la colonia estaba habitada en un 40%, sin embargo, en los siguientes afios
el crecimiento demografico se vio reflejado en el porcentaje de ocupacion de esta
colonia, alcanzando el 80% de ocupacion en el afio 2004, motivo por el cual el
suministro de agua se convirtié en un problema, debido a que aun con el bombeo
de continuo fue necesario dosificar la dotacion a los habitantes alternando el
suministro diario en dos sectores, mismos en los que se encuentra dividida red

general de distribucién de la colonia.

Siendo un problema el suministro de agua, que no se puede satisfacer
aumentando el tiempo diario de bombeo, debido a que el afluente es un pozo
somero que se encuentra sobreexplotado, el impacto econdmico que esto
ocasiona a los habitantes del lugar se convirti6 en el problema de fondo,

ocasionado por el alto consumo de energia eléctrica de la estaciéon de bombeo,



elevando el costo del servicio y obligando a los colonos a buscar otras alternativas

para el suministro del vital liquido.

En virtud de que el problema del suministro de agua iba cada dia en
aumento e incrementar la potencia de la bomba y el diametro de la linea de
conduccion actual asi como el incremento del tiempo de bombeo no son una
opcion debido a que en el punto de extraccién no abunda el recurso ademas de
gue el agua que ahi se extrae no es apropiada para el consumo humano ya que
por ser un pozo poco profundo se extraen aguas artesianas que no satisfacen las
normas de salubridad, por lo anterior colonos se dieron la tarea de buscar
soluciones que fuesen posibles de alcanzar a corto plazo, ademas de que el
problema actual se solucionara por un plazo largo, que les permita buscar otras
alternativas mientras se gestionan nuevos recursos, entre las cuales se plantearon

las siguientes:

* La construccion de un tanque adicional
* Incrementar la capacidad del tanque existente

* Traer el agua desde otro punto donde haya en abundancia

Las primeras dos no fueron la mejor opcion, en virtud de que no se
cuenta con el espacio para aumentar la capacidad del tanque ni la construcciéon de
un tanque nuevo en una ubicacion optima ademas que suspender la operacion
del tanque existente para demoler y reconstruir uno nuevo en el mismo sitio,
afectaria alrededor de 240 familias por un periodo relativamente largo, afectando
su calidad de vida y economia, ademas se pondria en riesgo su salud debido a

que la calidad del agua no es apta para el consumo humanao.



Por lo anterior en 2005 se realizé un proyecto para transportar agua
potable desde el manantial denominado “La Tamacua”, ubicado a 7, 740 metros
del lugar, para el cual se realizaron los estudios previos de cantidad y calidad con
los cuales se determino la aportacion del manantial y que la calidad del agua es
apropiada para el consumo humano, concluyendo en la construccion de una

nueva linea de conduccién al final de ese mismo afno.

Pol lo tanto con esta investigacidon se busca responder la siguiente
pregunta ¢el disefio de la linea de conduccidon La Tamacua-Colonia Emiliano

Zapata, sera el mas apropiado técnica y econémicamente?

Objetivos.

Objetivo general:

Revisar el disefio de la linea de conduccion de agua potable de la colonia
Emiliano Zapata, realizado en el afio 2005 con la finalidad de determinar si el
proyecto satisface las necesidades actuales y cubrird las necesidades de la
poblacién durante el periodo de disefio y determinar si cumple con el objetivo de
llegar al final del periodo de disefio transportando agua suficiente para la
poblacién de proyecto, objetivo para el que fue disefiado, ademas de determinar si
el disefio es el econ6micamente mas conveniente para los habitantes de la
localidad y que ademas cumpla con los parametros establecidos por los cédigos

de disefio vigentes, (manual de CNA).



Objetivos particulares:

1.- Analizar, calcular y disefiar la linea de conduccion de agua potable
para llevar el agua desde el manantial La Tamacua hasta la colonia
Emiliano Zapata del Municipio de Taretan, Michoacan, y satisfacer las

necesidades actuales.

2.- Determinar si la opciéon tomada para el disefio fue la mas apropiada o

que el rendimiento del disefio sea el 6ptimo.

3.- Determinar si se obtuvo con la menor inversion.

4.- Conocer el aprovechamiento que se da a la aportacién que brinda el
manantial, si se realiza en forma responsable, para que se siga

explotando después del periodo de disefio.

5.- Determinar si el periodo de disefio, para el que se hizo el disefio es el

adecuado.

6.- Conceptualizar lo que es el agua potable y una linea de conduccion.

8.- Determinar cual material en los que se fabrica tuberia para este rubro

es el mas adecuado para éste proyecto.

9.- Establecer las caracteristicas técnicas y de construccion con las que

debe de contar la linea para que ésta sea eficiente.



Pregunta de investigacion.

Con la presente Investigacion se trata de responder si ¢el disefio de la
linea de conduccion realizado en 2005, es el mas adecuado de acuerdo a las
variables del proyecto (aportacion del manantial, poblacién actual y de proyecto,
dotacién de acuerdo a las caracteristicas de la localidad, desnivel y distancia entre
el manantial y el tanque de regulacion), cumplira con los cddigos basicos
establecidos por la Comisién Nacional del Agua, el material y diametro utilizados
en la tuberia seran 6ptimos o los mas apropiados para este proyecto, el proyecto y
la inversion que se utilizo para realizar la linea de conduccion cubrieron los
aspectos técnicos requeridos para dar la mayor vida util a la obra, en funcion del

gasto demandado y el agua que esta puede trasportar?

Justificacion.

Los resultados de la investigacion beneficiaran directamente a los
colonos de la localidad brindandoles rectificacion de que el proyecto es el
adecuado en el caso que asi resulte, o una propuesta de mejora para gque se
mejore la infraestructura actual, también se beneficiard el municipio para prever
las acciones que serad necesario tomar antes de que la infraestructura sea
obsoleta, quedando un antecedente para analizar, los aspectos mas importantes
en la elaboracion de nuevos proyectos para que estos brinden un servicio que de

la calidad optimizando los recursos econdmicos.



En virtud de que el servicio de agua potable en las comunidades es
primordial para mejorar las condiciones de vida e higiene reduciendo la posibilidad
de procreaciéon y contagio de enfermedades gastrointestinales por falta de higiene
personal o en los alimentos, ademas el estudio sera una aportacién mas al campo
de la Ingenieria sirviendo como base para dar solucion a problemas similares y
sera un buen apoyo para los alumnos de Ingenieria Civil de la Universidad Don

Vasco A.C. para quienes sera un texto de apoyo a sus materia relacionadas.

Marco de referencia

Taretan se encuentra ubicado en la parte central del estado de
Michoacan, en las laderas del eje neovolcanico transversal, en la zona de
transicion con valle de Apatzingan, su clima es semicalido subhumedo con lluvias
en verano en el cual predominan temperaturas de 14.4 a 29. 6 grados
centigrados, su hidrologia esta constituida por arroyos y manantiales de agua fria
que forman parte de la cuenca de los rios Acambaro. Paso del Reloj, EI Guayabo

y Hoyo del Aire.

El ecosistema de Taretan esta formado por especies de Bosque tropical,

con un uso de suelo primordialmente forestal, con actividad agricola y ganadera.



CAPITULO 1

LINEAS DE CONDUCCION DE AGUA

En el presente capitulo se conceptualizara una linea de conduccion de
agua, ademas de describir sus principales componentes, sus caracteristicas y las

variantes que se pueden presentar en una linea de conduccion.

1.1. Definiciéon de linea de conduccion.

A las obras destinadas al transporte de agua, entre dos puntos se les
conoce como lineas de conduccion, que en funcion del destino y uso final del

agua, pueden ser a cielo abierto (canales) o entubada.

1.2. Tipos de lineas de conduccion.

En virtud de que el tema relacionado con la conduccion de agua es muy
extenso, el presente estudio se enfoca en las lineas de conduccién de agua
potable, en el rubro de transportacion entubada a presion, cerrando las variantes

del tema a: la conduccién por gravedad y la conduccion por bombeo.

Es menester agregar que una tuberia se define por el conjunto de dos o
mas tubos y sus dispositivos de unidén, de comun acuerdo con Valdez, César

(1994).



1.2.1. Lineas de conduccién por gravedad.

Las lineas de conduccion por gravedad son aquellas estructuras en las
gue se aprovecha el desnivel que existe entre los puntos de origen y destino. El
punto de origen invariablemente tendra que tener una elevaciéon superior a la del
punto de destino, haciendo pasar el agua por el interior de una tuberia (linea de
conduccion) por accion de la fuerza gravitacional, sin embargo, no en todos los
casos ocurre este fendmeno, ya que existen fuerzas de oposicion que hay que
vencer, debidas principalmente a la friccibn interna que se genera entre la
superficie interior de la tuberia y el paso de agua, y que tiene relacién directa con
el material del cual esta fabricada la tuberia de nuestra linea de conduccion, al
diametro y longitud total de la misma, factores que se describe en el numeral 1.5

de este Capitulo, destinado a las pérdidas.

1.2.2. Lineas de conduccidn por bombeo.

Las lineas de conduccién por bombeo se pueden describir como
estructuras en las cuales es necesario hacer uso de un dispositivo mecanico,
electromecanico o por combustion, para dar impulso suficiente al agua dentro de
la tuberia, venciendo todas las fuerzas opositoras, las cuales son producto de la

fuerza gravitacional y las pérdidas.

En el ambito de las lineas de conduccién por bombeo pueden presentarse
distintos escenarios de las fuerzas que es necesario vencer para lograr la

conduccion, mismos que a continuacion se describen:
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a) Donde la diferencia de elevacion entre el punto de partida y el de destino en
donde se pretende transportar el agua, no tienen la diferencia altimétrica
suficiente para que la energia potencial generada por la fuerza

gravitacional, supere a las pérdidas.

b) Donde no exista diferencia de elevacidén entre ambos puntos.

c) En los que la elevacion del punto de destino sea superior al punto de

origen.

Los tres casos estaran sujetos a un buen analisis donde intervengan los
factores econdmicos, sociales y técnicos para definir la mejor soluciéon que va de
la mano con la rentabilidad del proyecto o la relacion costo beneficio que tendran

para los usuarios, en comparativa con otros métodos de trasportacion del agua.

1.3. Tipos de tuberia que existen.

En el tema de conduccion de agua potable a lo largo de su historia se han
utilizado distintos materiales para la fabricacion de tuberia especializada para
este fin, pero en la actualidad por medio de la investigacion y con ayuda de la
nueva tecnologia se han estudiado otra opciones, encontrando nuevos materiales
que por su composicion quimica agregan caracteristicas fisicas que mejoran el
desempeiio del flujo del agua por estos conductos ademas de mejorar las
condiciones de higiene, dichos tubos se seleccionan durante el disefio de una
linea de conduccion, conforme a las necesidades especificas de cada proyecto,

con la finalidad de satisfacer todos los aspectos técnicos y econdmicos.

11



En esta investigacion se mencionaran caracteristicas fisicas y técnicas
que se toman en cuenta antes de seleccionar una tuberia de cierto material y ser
describira cada una de ellas enfocdndonos a las tuberias fabricadas con
materiales sintéticos mas utilizados en la actualidad y en las tuberias fabricadas
acero y la tuberia de fibrocemento, que por haber sido un material econémico,
durable y de facil instalacion fue en algiin momento la mas utilizada en las ultimas
décadas, razén por la cual existen actualmente muchas lineas de conduccion que
estdn elaboradas con tubos de este material y que se encuentran en

funcionamiento.

1.3.1. Tuberia de acero.

El acero es un material compuesto por dos minerales principalmente,
hierro y carbono, formando una aleacion con caracteristicas que le permiten tener
comportamiento elastico, cualidad ampliamente conveniente y versétil en el campo

de la construccion.

Los tubos fabricados con acero se utilizan en proyectos donde predominan
presiones de trabajo muy altas, o donde por las condiciones geotécnicas de la
zona, la tuberia se instala siguiendo la configuracién topogréafica, quedando
totalmente expuesta a los fendmenos meteoroldgicos y es necesario utilizar tubos

fabricados de acero, que garanticen su funcionalidad y durabilidad.

La tuberia fabricada con acero tiene ventajas de resistencia, muy

superiores en comparaciéon con tuberia fabricada con otros materiales, sin

12



embargo, no es la opcidn mas econdmica debido al alto costo de fabricacién y
distribucion en el mercado mundial, ademéas el costo de instalacibn es muy
elevado, factor que se debe a los métodos de unién, los cuales se hacen por
medio de soldadura a tope o conexiones atornilladas por medio de bridas ademas
para mantenerla en buen estado se requiere la aplicacibn de tratamientos
anticorrosivos y mas aun cuando el ambiente es salino o con agentes sulfurosos

limitando su uso.

En tuberia fabricada con acero la gama de didmetros y cedulas 6 espesor
de pared es amplia las cuales se presenta a continuacién en el Cuadro 1.1, donde
ademas se indica la presion de trabajo que soporta cada didmetro con espesor de

pared especifico.

13



Cuadro 1.1. Relacion de didmetros y espesores

indicando carga de trabajo.
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Carga de trabajo en

DIAMETRO ESPESOR PESO metros_columna de azguaj
Kg/m para fy= 25::;0 k_g/cm fy=
3333 kg/cm” T=0.6 fy -
Pulg mm Pulg Mm 2000 kg/cm 2
5/16 7.9 470,268 88 138
3/8 9,5 564,024 105 166
7116 11,1 654,804 123 194
1/2 12,70 750,048 141 222
9/16 14,3 843,804 158 150
5/8 15,9 937,560 176 278
90 2286
11/16 17,5 1031,316 194 306
3/4 19,0 1125,072 211 332
13/16 20,6 1218,828 229 360
7/8 22,2 1312,583 247 388
15/16 23,8 1406,339 264 417
1 25,4 1500,095 282 445
5/16 7.9 483,662 84 134
3/8 9,5 580,394 102 161
7116 11,1 677,126 119 188
1/2 12,70 773,859 136 215
9/16 14,3 870,591 153 242
5/8 15,9 967,323 170 269
93 2362
11/16 17,5 1064,056 187 296
3/4 19,0 1160,788 204 322
13/16 20,6 1257,520 222 349
7/8 22,2 1354,253 239 376
15/16 23,8 1450,985 256 403
1 25,4 1547,718 273 430
5/16 7.9 497,055 81 130
3/8 9,5 598,252 98 156
7116 11,1 696,473 114 182
1/2 12,70 797,670 131 208
9/16 14,3 898,867 147 235
5/8 15,9 997,087 164 261
96 2438
11/16 17,5 1098,284 180 287
3/4 19,0 1196,505 197 312
13/16 20,6 1296,213 213 338
7/8 22,2 1395,922 230 364
15/16 23,8 1495,631 246 391
1 25,4 1595,340 263 417

18



1.3.2. Tuberia de policloruro de vinilo.

El policloruro de vinilo o cloruro de polivinilo, mejor conocido por sus
siglas PVC, es un material compuesto por polimeros derivados del petréleo,
compuestos inertes con caracteristicas de resistencia y durabilidad que
sobrepasan los estandares de otros materiales utilizados en el pasado para la
conduccion de agua para consumo humano, ademas con costos de produccion y
distribucion inferiores a los de cualquier otro material utilizado para este rubro,
razén por la cual la tuberia fabricada con PVC, se convirti6 en la mas usada a

finales del siglo pasado y hoy por hoy la mas usada en este nuevo siglo.

La tuberia fabricada con policloruro de vinilo, ofrece ser la mejor por
contar con las mejores caracteristicas fisicas que permiten un mejor desempefio
dindmico del fluido, reduciendo las perdidas, basandose en la baja rugosidad del
material que ademas reducen los riesgos de salud debido a que por su rugosidad
nula y por ser in material inerte no alberga bacterias dafinas para el ser humano,
sumandose la versatilidad de la instalacion por el tipo de union espiga-campana y
los dispositivos de union (empaques), los bajos costos del producto y de la mano
de obra para su instalacion, en comparativa con el acero, virtudes que se ven
opacadas con la baja resistencia a la compresién, poca resistencia al
intemperismo y exposicion solar, debido a que los rayos ultravioleta le producen
cristalizacion en corto tiempo, haciendo que esta se vuelva fragil, limitando su

seleccion a sitios donde permanezca protegida, preferentemente bajo tierra.
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Figura 1.1. Detalle de conexién espiga-campana, para tubos fabricados con PVC

A continuacién en los cuadros 1.2 y 1.3 se concentran las clasificaciones

de la tuberia en la serie métrica e inglesa que actualmente existen, de acuerdo a

su didmetro y presion de trabajo, donde ademas se indican sus caracteristicas de

dimensiones comerciales.

Cuadro 1.2. Tuberia de PVC hidraulico serie métrica, indicando diametros y
espesores promedio.

Didmetro Espesores Promedio (e) y Didmetros interiores promedio (d) en milimetros (mm)
Nominal | Didmetro Clase 5 Clase 7 Clase 10 Clase 14 Clase 20
en Exterior en

milimetros| milimetros e d e d e d e d e d

50 50 2,0 46,1 2,0 44,9 3,7 42,7

63 63 1,7 59,7 2,4 58,3 3,3 56,5 4,5 54,1

80 80 17| 76,8 2,2 75,8 31 74,0 4,1 72,0 5,8 68,6

100 100 2,0 96,0 2,7 94,8 3,8 92,6 5,2 89,8 7,2 85,8

160 160 31| 154,0 42| 1518 59| 1484 8,1 144,0 11,4 137,4

200 200 3,8 | 192,6 53 189,6 7,4 185,4 10,1 180,0 14,1 172,0

250 250 4,7 | 240,9 6,5 237,3 9,2 23,9 12,6 225,1 17,7 214,9

315 315 6,0| 303,3 82| 2989 11,6 | 2921 15,9 283,5 22,3 270,7

355 355 6,6 | 3424 9,3 37,0 12,9 329,8 17,9 319,8 25,0 305,6

400 400 7,0| 385,6 10,4 | 3798 14,6 | 3714 20,1 360,4 28,1 344,4

450 450 8,4 | 4339 11,7 427,3 16,4 417,9 22,6 405,5 31,6 387,5

500 500 9,4| 482,0 12,9 4750 18,2 | 464,4 25,1 450,6 351 430,6

630 630 11,8 6074 16,3| 598,4 29| 5852 31,6 567,8 44,1 542,8

Nota: Los tubos se suministran con largo util de 6 metros; con uno de sus extremos acampanados
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Continuacién Cuadro 1.2. Tuberia de PVC hidraulico serie métrica, esquema y
presidbn maxima de trabajo para cada clasificacion.

SIMBOLO Clase 5 7 10 14 20
—
Presién
maxima de
6.00 m trabajo 5 7 10 14 20
(kg/cm?)

Cuadro 1.3. Tubo hidraulico de PVC serie inglesa, diametros y espesores promedio.

y Diametro Espesores promedio (e) y Didmetros Interiores promedio (d) en mm.
Diametro .
Nominal Extenor
Promedio RD-41 RD-32.5 RD-26 RD-13.5
(mm) (mm)
e d e d e d e d
13 21,30 1,9 17,5
19 26,70 2,3 221
25 33,40 1,8 29,8 2,8 27,8
32 42,20 1,9 38,4 3,4 354
38 48,30 1,8 44,7 2,2 43,9 3,9 40,5
50 60,30 1,8 56,7 2,2 55,9 2,6 55,1 4,8 50,7
60 73,00 2,1 68,8 2,5 68,0 3,1 66,8
75 88,90 2,5 83,9 3,0 82,9 3,7 81,5
100 114,30 3,1 108,1 3,8 106,7 4,7 104,9
150 168,30 4,4 159,5 5,5 157,3 6,9 154,5
200 219,10 5,6 207,9 7,1 204,9 8,9 201,3

Nota: Los tubos se suministran en tramos con largo util de 6 metros, con extremos lisos si el
sistema es cementar y con campana en uno de sus extremos si el sistema de union es espiga
campana.

Presién
SIMBOLO
RD maxima de
‘ H: = trabajo
(kg/cm?)
e-00m " 41,0 7.1
— i 32,5 8,7
o
6.00 m 5 26,0 11,2
RD= "
13,5 22,4
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Cuadro 1.4. Presiéon mdaxima de trabajo en kg/cm2 para tubos de polietileno (S= 44.29
kg/cm®)*

RD Presidon maxima INotas: *S.- esfuerzo de disefio o fuerza por unidad de drea
en la pared del tubo en corte transversal al eje del
9,0 Fo= 11.1 |F= 14.7 mismo.
13,5 Fs= 7.1 |Fs=9.4 - P (d-e)
T 2e

17,0 | F,= 55 |F= 7.3

d=didmetro exterior (mm); P = presion de trabajo
21,0 Fs= 4.4 |Fs= 5.9 en kg/cm?; e= espesor minimo de pared (mm).

1.3.3. Tuberia de polietileno.

Hablando de tuberia de polietileno se puede mencionar que es uno de los
materiales que presenta mayor interés en los sistemas de conduccion de agua
potable, al igual que el PVC, asemeja muchas de sus cualidades y caracteristicas,
exceptuando la poca resistencia a la exposicion solar, lo cual le da ventajas
adicionales pero lo que limita el uso de esta tuberia en el procedimiento de union,
el cual se hace por termofusion, donde en el caso de mantenimiento 0
reparaciones se hace practico y alto el costo, en relacion con reparaciones en
tuberias de otros materiales, ademas lo poco compatible con la hibridacion con
tubos de otros materiales reduciendo su uso a lineas donde de punto a punto,

estén hechas por tubos del mismo material.

A continuacion en el cuadro 1.5 se concentran las clasificaciones de la
tuberia en la serie inglesa que actualmente existen, de acuerdo a su diametro y
presion de trabajo, donde ademas se indican sus caracteristicas de dimensiones

comerciales.
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Fundido a sobrepresiiain

Figura 1.2 Union por Termofusion en tuberia de Polietileno

Cuadro 1.5. Dimensiones de los tubos de polietileno

Medida By
Nominal Dlametro Espesor Largo rollo m Peso g/ml.
Mm | pulg exteriormm | Pared mm
RD-9
13 1/2 21,3 2,3 50Y 150 136
19 3/4 26,7 3,0 50Y 150 223
25 1 33,4 3,7 50Y 150 345
RD-13.5
32 11/4 42,2 3,1 50Y 150 326
38 11/2 48,3 3,6 50Y 150 506
50 2 60,3 4,5 50Y 150 790
75 3 88,9 6,6 10Y 50 1709
100 3 114,3 8,5 10 2831
150 6 168,3 12,6 10 6175
RD-17
50 2 60,3 3,5 50Y 150 626
75 3 88,9 5,2 10Y 50 1371
100 4 114,3 6,7 10 2271
150 6 160,3 9,9 10 4940
200 8 219,1 12,9 10 8400
RD-21
75 3 88,9 4,2 10Y 50 1080
100 4 114,3 5,4 10Y 50 1765
150 6 160,3 8,0 10 4060
200 8 219,1 10,4 10 6890
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1.3.4. Tuberia de fibrocemento.

El fiborocemento es una mezcla mecanica de distintos materiales que
soporta la combinacion de esfuerzos que cada uno de los materiales que lo
componen soportan en forma independiente y que por si solos no podrian resistir,
estos materiales son una malla de alambre o mejor conocido como metal
desplegado, material que le da las facultades de resistir los esfuerzos de tensiéon
interna del material, lo cual le proporciona cierta flexibilidad, y el otro material es el
cemento fibroso, 0 una mezcla de cemento con pequefas particulas (fibras) que
en sus principios fueron de amianto material que hace aproximadamente 35 afos
dejo de usarse por los problemas de salud que causaba 8agente potencialmente
cancerigeno) por o que fue sustituido por fibra de vidrio y posteriormente por fibras
sintéticas como el poliopropileno en una proporcion promedio se requiere de entre
35y 40% de cemento Portland y yeso, 10% de aditivos minerales y 15% de fibras;

la mezcla se completa con agua.

A este material también se le conoce como asbesto cemento o
ferrocemento y se dejo de usar hace un par de décadas cuando después de la
aparicion del PVC y después de que estudios demostraron que en el proceso de
fabricacion los gases y desechos que se generaban en la fabricacion del los tubos
y otros productos de fibrocemento, contenian agentes cancerigenos, sin descartar
la posibilidad de que las tuberias hechas de este material puedan desprender

residuos con estos mismos efectos.
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Sin embargo, en muchas localidades del pais las primeras lineas de
conduccion y redes de distribucion de agua se construyeron con tuberia de
fibrocemento, lineas que todavia existen y se encuentran en operacion, razon por
la cual es importante conocer cobmo se comporta este material ya que por la vida
atil del material y el tiempo que llevan operando a corto plazo necesitaran

mantenimientos mayores, haciéndolas susceptibles de reemplazo.

A continuacion en la figura 1.3 se muestra un esquema de un
acoplamiento entre dos tubos de fibrocemento y en el cuadro 1.6 se indican las
principales caracteristicas fisicas de los tubos, clasificadas por diametro y carga
interna de trabajo la cual esta indicada por una letra seguida de un numero

expresada en kg/cm?.

TUBERIA ANILLOS COPLE

Figura 1.3. Detalle de acoplamiento de tuberia fabricada con fibrocemento
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Cuadro 1.6. Tuberia de fibro-cemento, dimensiones generales y pesos.

b Mm 75,0 | 100,0| 150,0| 200,0| 250,0| 300,0| 350,0| 400,0| 450,0| 500,0 | 600,0| 750,0| 900,0
Pulg 3 4 6 8 10| 12| 14| 16 | 18 20 24 | 30 36

D2 92,0 | 116,0| 167,0| 219,0| 276,0| 326,0| 384,0 | 438,0 | 4930| 5380 | 646,0| 809,0| 971,0

D8 96,0 | 120,0| 171,0| 223,0| 280,0| 330,0| 388,0 | 442,0 | 497,0| 542,0 | 650,0| 813,0| 9750

D6 111,0| 1350| 186,0| 2380 2950/ 3450/ 408,0 | 462,0 | 517,0| 567,0 | 670,0| 833,0| 9950

A5 | D7 131,0| 155,0| 206,0| 267,0| 325,0| 3750/ 438,0 | 496,0 | 5550| 609,0 | 726,0| 903,0| 1078,
D9 97,0 | 1220| 1730 2250| 282,0| 332,0| 390,0 | 4440 | 499.0| 546,0 | 6550 818,0| 9800

T9 11,0| 120| 120 130| 160 160| 170 | 190 | 210| 230 | 275| 340 | 400
PesoKg/m | 60 | 77| 121| 173| 247| 318 388 | 507 | 631 | 756 | 1084| 1645| 2362
Pesocople | 22| 27| 39| 53| 66| 100] 149 | 182 | 243| 308 | 41,7 | 667 | 913

D2 95,0 | 118,0| 170,0| 224,0| 281,0| 332,0| 395,0 | 450,0 | 506,0| 549,0 | 660,0| 8250| 9910

D8 99,0 | 122,0| 1740| 228,0| 2850| 336,0| 399,0 | 4540 | 510,0| 553,0 | 664,0| 829,0| 9950

D6 114,0| 137,0| 189,0| 243,0| 300,0| 351,0| 419,0 | 474,0 | 530,0| 573,0 | 684,0| 849,0| 10150

a7 D7 137,0| 160,0| 214,0| 272,0| 3350/ 387,0| 460,0 | 519,0 | 580,0| 634,0 | 757,0| 938,0| 11220
D9 101,0| 124,0| 176,0| 230,0| 287,0| 338,/ 401,0 | 456,0 | 512,0| 557,0 | 669,0| 834,0] 1000,0

T9 125| 120| 135| 155| 185| 190| 225 | 250 | 275| 285 | 345| 420| 500
PesoKg/m | 7,0 | 84 | 138| 209| 302 | 381 535 | 67,7 | 837 | 946 | 137,5| 2090| 2985
Pesocople | 25| 30| 43| 62| 97| 116|188 | 228 | 309 | 384 | 527 | 5133| 7334

D2 98,0 | 1220| 176,0| 231,0| 286,0| 344,0| 412,0 | 469,0 | 527,0| 5730 | 689,0| 862,0| 10350

D8 102,0| 126,0| 180,0| 2350| 29,0 | 348,0| 416,0 | 4730 | 531,0| 572,0 | 693,0| 866,0| 1039,0

D6 117,0| 141,0| 1950/ 250,0| 3050/ 363,/ 436,0 | 4930 | 551,0| 597,0 | 713,0| 886,0] 1059,0
A10 .07 142,0| 168,0| 226,0| 287,0| 3450/ 411,0| 497,0 | 560,0 | 624,0| 689,0 | 824,0| 1023,0 12230
D9 104,0| 128,0| 182,0| 237,0| 292,0| 350,0| 418,0 | 4750 | 533,0| 581,0 | 698,0| 871,0| 10440

T9 140| 140| 165 190| 210| 250 310 | 345 | 380 | 405 | 490 | 605| 720
PesoKg/m | 7.9 | 100| 172| 260| 258| 510| 754 | 955 | 1182| 1375 | 199,8| 3081| 4397
Pesocople | 27| 35| 52| 76| 110]| 150| 266 | 323 | 429 | 566 | 793 | 1281| 1798

D2 104,0| 128,0| 1850/ 2430/ 301,0| 362,0| 430,0 | 490,0 | 551,0| 600,0 | 730,0| 913,0| 1096,0

D8 108,0| 132,0| 189,0| 247,0| 3050/ 366,0| 434,0 | 494,0 | 555,0| 612,0 | 734,0| 917,0| 1100,0

D6 123,0| 147,0| 204,0| 262,0| 3200 381,0| 454,0 | 514,0 | 5750| 612,0 | 754,0| 937,0] 11200
Al4| p7 150,0| 176,0| 241,0| 307,0| 375,0| 447,0| 5250 | 595,0 | 666,0| 724,0 | 922,0| 1146,0[ 1369,0
D9 110,0| 134,0| 191,0| 249,0| 307,0| 368,0| 436,0 | 496,0 | 557,0| 606,0 | 739.0| 922,0| 11050
PesoKg/m | 17,0| 17,0| 210| 250| 285| 340 400 | 450 | 500 | 580 | 695 | 860 | 1025
Pesocople | 30| 38| 63| 93| 150] 207| 314| 396 | 541 | 896 | 1242| 2041| 2869

D Diametro interior nominal

T9 Espesor de pared

D9 Diametro exterior

D6 Diametro de la ranura del cople

D3 Diametro intermedio

D2 Diametro de la seccion de enchufe

D8 Diametro interior del cople

D7 Diametro exterior del cople
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1.4. Piezas especiales.

Después del calculo de las cargas y fuerzas a las que estara sometida la
lineas de conducciones realiza la seleccion de la tuberia adecuada para soportar
dichos esfuerzos, asi como el conjunto de piezas de union y dispositivos de

seguridad, valvulas y transitorios requeridos para el correcto funcionamiento

Desde un pozo de extraccion de agua potable o manantial hasta el tanque
de relaciébn se requieren piezas especiales las cuales tienen como unico fin
mantener en las mejores condiciones de operacion una linea de conduccién
manteniendo un flujo continuo y regular, evitando que se generen esfuerzos

dentro de la tuberia que no estén considerados en el andlisis

A continuacion se enlistan y se describir4 en forma breve la funcion de las
piezas mas utilizadas y que en el cuadro 1.4. se muestra, indicando su

simbologia.

3 \C Gruz [] VMilvula reductora de presivi
1< Te O Vilvula de altitud
Cople T con salida roscada D Milvula aliviadora de presi’n
: > b 2 expulsi? ai
\[’( Godo de 90 I - Milvula para expulsin de aire
¢ Codo de 45 > VBlvula de flotador
A (?do de ’: 0 Vilvula de retenci’n (check) de h.f. cn brida
f) 0 ce == . . [><] Vilvula de seccionamiento de h.f. con brida
Le Codo de 90:para PMCo FC ] .
. CGuz de h.f. con brida
N Codo de 45:para PMCo FC T T de bt brida
¢ de h.f con brid
>~ Codo de 22i:30' para PMCo FC .
¢ Reduccivin h P L Codo de 90de h.f. con brida
- Niple I—/:\ Codo de 45;f;fde h.f. con brida
— Extremidad '— Codo de 22330" de h.f. con brida
—_— Transici¥n entre clases inmediatas = Reduccivaa de h.f. con brida
§ ) . . [— Carrete de h.f. con brida (corto v largo)
pa— Cople de expanfsl/n o adaptador para PV, — Extremidad de h.f. con brida
como galvanizado y h.f.
. X = Tapa con cuerda
—< Adaptador a tuber¥ de plfistico — .
. — Tapa ciega de h.f.
2 Tapn < Junta Gbault

27



E 7L_E Gruz PIEZAS ESPECIALES G.P-B.

—oe— \Blvula Valflex LI (con dos juntas universales GP.B
) J
Te °© VRlvula Valflex BJ. (con una brida v una junta universal)
T Extremidad campana o< VBlvula reducciin Valflex B.J
— Fxt idad N (con una brida ¥ una junta universal)
Xlremi espiga c
- . pig Junta universal GP.B.
Reducci¥n campana — Terminal GP.B.
ucci*n espica I Reducci’n GP.B- BB (con dos bridas planas)
n esplg;
T (bple doble —| Reduccin GP.B- BJ (con una brida v una junta universal)
M ‘_kiapt ador ¢ ampana Figura 7.24 Signos convencionales de piezas especiales
i Adaptador espiga
E Tap¥n campana
= Tap¥n espiga

\—L Codo de 90°%
L/ (bdo de 45

Le
&

L%~ (bdo de 22730’

= Adaptador FC- PVC

Figura 1.4 Relacion de simbologia de piezas especiales utilizadas en el andlisis de
cruceros.

CARRETE EXTREMIDAD

Figura 1.5 Piezas especiales para tuberia fabricada en acero
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Pichancha; en una linea de conduccion por bombeo se coloca esta pieza
en la punta del tubo que permanece sumergida, la cual tiene la finalidad de
mantener llena la tuberia de succion, evitando que la bomba trabaje en vacio al
momento del arranque, lo cual puede ocasionarle problemas de cavitacion,
ademas al permanecer llena se garantiza una mayor eficiencia del equipo de
bombeo y en lineas de conduccion por bombeo muy largas, ahorra la energia que
se consumiria si el equipo tuviese que llenar toda la longitud de la tuberia lo cual

se realiza Unicamente en la primer vez que se pone en funcionamiento.

Flujo Obtuirador

Flujo ——»

WWWWWWWW
————————
%///////////////////////////////////////////////////////////////

T I TITTTITI0T0y

Flujo

Figura 1.6 Pichancha

Vélvula Check; este dispositivo retiene el agua a la salida de la bomba
impidiendo que esta se dafie por la presion que ejerce el agua de retorno ademas
de mantener la tuberia de salida llena, lo cual eficiente el trabajo de la bomba
cada vez que esta se pone en marcha, reduciendo el tiempo muerto que tardaria

en llegar el agua desde la bomba hasta la salida de la tuberia.
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(a) Doble puerta
(Duo check)

(c) Disco de hule
{Check silenciosa)

(b) Disco inclinante
(Roto-Check)

(d) Oscilante

Figura 1.7 Distintos mecanismos de valvula check

bl
e sire

Walvula de
NG oo

|

_.;\_. - _.8

Vahwula de no retama

Figura 1.8 Esquema operativo de vélvula check con disipador de golpe de Ariete
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Vélvulas de control; son los dispositivos con los cuales se regula o se
obtura el gasto en una linea de conduccion, es conveniente instalar una valvula al
inicio de la conduccion justo a la salida de la captacion, a continuacion en la figura

1.8 se puede apreciaren corte una valvula de compuerta.

Globo Globo con hueco de ajuste

j -
£‘/:.7 N / descarga
[ L I L

Matiposa Cono Compuerts

Figura 1.8 Esquema operativo de valvulas de control

Vélvula expulsora de aire; son dispositivos por medio de los cuales se
asegura la salida de aire y tienen el fin de mantener la tuberia totalmente llena
evitando que se guarden cantidades de aire importantes y le ocasionen dafios a la
tuberia, principalmente son elementos auxiliares en el llenado, en la figura 1.9 se
puede observar el funcionamiento interno y los componentes principales de estos
dispositivos, y en el cuadro 1.6 se indican que diametros son los mas
recomendables de usar dependiendo Unicamente del diametro de tuberia de la

linea de conduccion.

Valvula de admisidn y expulsion de aire

Flujo de aire

ko
\ ..1 ~
Lhav g, 7O e
Flujo de agua I_ \
. 9 J Burbujas de aire

Tramo que actila como canal

Figura 1.9 Esquema indicativo del sitio de instalacion de valvula expulsora de aire
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VOLANTE

CUBIERTA
FLOTADOR

250 DIA
K—411 DIA——

Figura 1.10 corte esquematico de la operacion de una valvula de expulsion de aire

Cuadro 1.7. Diametros de las valvulas de expulsion de aire
Diametro de la tuberia | Gasto en litros por segundo | Diametro de la valvula

1/2"a 4" Oal26l/s 1/2"

6" a 10" 12.7a50.4 /s 1"

12" a 18" 50.5a201.61l/s 2"

20" a 24" 201.7a472.51/s 3"

26" a 30" 472.6 a819 /s 6" a 8"

1.5. Pérdidas.

En la conducciéon de fluidos (gases o liquidos) por medio de ductos, a
presion, existen fuerzas que se oponen al paso de estos, para este estudio
enfocado a la conduccidbn de agua por bombeo o gravedad es de suma
importancia conocer y precisar dichas fuerzas opositoras mejor conocidas como
perdidas y que se deben a la friccion que existe entre las paredes internas del

ducto y el fluido (agua) principalmente.
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1.5.1. Friccion.

La friccién en el interior de una tuberia es la principal fuerza que se opone
al flujo y su magnitud depende de distintos factores y caracteristicas fisicas, tales
como diametro y longitud de la tuberia, rugosidad de las paredes interiores de la
tuberia mismas que dependen del material del que estan fabricados los tubos, de
la velocidad del flujo y de la fuerza gravitacional, estas variantes y constantes que
determinan el total de la fuerza opositora de friccion y que esta determinada por la

ecuacion 1.1 de Darcy-Weisbach (CNA, 1994).
Ecuacion 1.1 Hf =f*L/D *v?2g ecuacién 1.5.1

Donde:

f= Coeficiente de friccion, variable que depende del régimen del flujo, que
normalmente es turbulento en conductos de sistemas de agua potable y pude
tomarse su valor del diagrama de Moody (Anexo 3) o se puede calcular con la

ecuacion modificada de Colebrook-With que dice:

0.25

gls D . G ]J
log - + T
3.71 Re

D = Diametro interior de la tuberia en metros

f=

Ecuacion 1.2

L =longitud en metros

V = Velocidad del flujo en metros/segundo
g = Fuerza de gravedad en metros/segundo cuadrado

Re= Numero de Reynolds Re = (VD)/v

v =viscosidad cinematica del fluido (par el agua = 1.145 x 10-6 m>/seg)
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€ = Rugosidad absoluta del interior de la tuberia del cuadro 1.8.

Cuadro 1.8. Coeficientes de rugosidad en tuberias

Material S enmm
Vidrio 0.0015
Hierro fundido (Fo.Fo.) Nuevo 0.01
Hierro fundido (Fo.Fo.) Semioxidao 0.015
Hierro fundido (Fo.Fo.) Oxidado 0.03
Cemento Liso 0.008
Acero 0.1
Fibrocemento 0.025
Concreto 1.45
Interior base epoxi 0.011
Polietileno de alta densidad 0.009
Policlororo de Vinilo (PVC) 0.009

Para los valores de Gy T se tienen los rangos siguientes:

G=4555y T=0.8764 para 4000 < Re < 10°
G=6.732 y T=0.9104 para 10° < Re < 3x10°

G=8.982y T=0.930 para 3x10° < Re < 10®

Después de realizar las operaciones de la ecuacion 1.1, el resultado nos
indica las perdidas que se tienen entre los punto en estudio, y estan expresadas
en metros columna de agua (mca), y representa la presion de carga que se pierde
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para este punto y para determinar la carga con la que se cuenta se debe de restar
a la carga hidraulica que se tiene para este punto, la cual es igual a la diferencia
altimétrica entre ambos puntos., al resultado graficado sobre un perfil de la

trayectoria de la linea, partiendo desde se le conoce como linea piezométrica.

Seleccionar el diametro mas adecuado para la tuberia, es de suma
importancia ya que en las perdidas por friccidon son inversamente proporcionales
al diametro y longitud de la tuberia pero también es necesario cuidar el aspecto
econdémico al momento de realizar el disefio, ya que el precio aumenta en funcion
del diametro, por ello de conformidad con Dupuit (Apuntes De Captaciones Y
Conducciones) es necesario seleccionar el diametro dela tuberia en funcién del
gasto se va a conducir como lo indica las ecuaciones siguientes y las

condicionantes para su uso:

Ecuacién 1.6 SiQ>10lps @=15VQ

Ecuacién 1.7 SiQ<10lps @=12VQ

1.5.2. Cambios de direccion.

Los cambios de direccién en la conduccion de liquidos es un factor
determinante para el calculo de las perdidas debido a que al cambiar la trayectoria
del flujo se generan perdidas de energia importante, las cuales se manifiesta
como fuerza centrifuga la cual produce esfuerzo a adicionales ala tuberia

disipados en deformacion o perdidas de velocidad.
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Por la complejidad del estudio dichas pérdidas no se pueden calcular con
exactitud pero de acuerdo a estudios experimentales y en base a la
retroalimentacion que se tiene con cada proyecto estas pueden estimarse como

un porcentaje de las perdidas por friccion el cual es del 5%.
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Figura 1.10 Nomograma para determinar las perdidas por friccibn en valvulas y
conexiones
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Cuadro 1.9. Perdidas de carga en valvulas y conexiones

LONGITUD DE TEAMO RECTO EQUIVALENTE A LA RESISTENCIA AL ESCTURRIMIENTO
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Ademas de laz valialis mdicadas en la mbla kay mmiches ofros tpes, alpanes de los cuales se musstan a confnaacan.
Fethada 1 2 i 4 5
i e id 27 15 0.6
2
Una fommila pars determeinar 1 perdida de carga a meves de las vabvalas es: .I!=f2—1?4
e
&

donde 4 es laperdida de catea (), v & b veladidsd (m's) v 1 es ed coeficiente de Ficcicn (adin ).

1.6. Velocidad maxima y minima.

Aungue en la conduccién de liquidos que este estudio se presenta, es
exclusivo de agua potable, la velocidad del flujo esta supeditada por las

“caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fendémenos
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transitorios.” (CNA, 1994) ademas por

los fendmenos fisicos como

sedimentacién de particulas y la erosién interna de la tuberia es necesario

establecer limites minimo y maximo en la velocidad del flujo, fijando el primero en

0.30 m/s para todas las tuberias considerada como la velocidad minima para

evitar la sedimentacion de particulas que vallan en el torrente y la maxima sera

aguella con la que no se ocasioné erosion al interior la tuberia, en la tabla 1.10 se

indica los valores de estas velocidades para los diferentes materiales con los que

se fabrican tubos.

Tabla 1.10 velocidades Maximas y Minimas permisibles

TIPO DE TUBERIA

VELOCIDAD MAXIMA (m/s)

Concreto simple hasta 45 cm. de diametro
Concreto reforzado de 60 cm. de diametro
0 mayores

Concreto presforzado

Ashesto cemento

Acero galvanizado

Acero sin revestimiento

Acero con revestimiento

P.V.C. (policloruro de vinilo)

Polietilenc de alta densidad

3.0

3.5
3.5
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
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CAPITULO 2
DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE UNA LINEA DE

CONDUCCION

En el presente capitulo se abordaran los temas relacionados con los
datos que es preciso conocer para el andlisis y disefio de una linea de conduccién
la importancia que estos tienen y como impactan en la vida util del proyecto, que

econdmicamente reflejan un alto o bajo indice en una relacion costo beneficio.

2.1. Poblacion de proyecto.

El aumento de vias de comunicacion entre paises y continentes, la
globalizacion vy los eventos econdmicos que han afectado a todo el planeta, son
causales del incremento de la actividad de la sociedad como emigracion y
natalidad, por ello es importante conocer y estudiar los fendmenos sociales que
ocurren, y como afectan en el crecimiento de una poblacion, debido a que este
ultimo es un factor determinante en la planeacion del crecimiento urbano de una

localidad o poblacién especifica.

Conocer el nimero de habitantes de una poblacion, donde se pretenda
realizar un proyecto de urbanizacion, y ademas se cuente con un historial del
crecimiento que ha tenido, es importante, pero es aun mas importante predecir el
numero de habitantes que existiran el la poblacibn en un lapso de tiempo
determinado hacia el futuro, con la finalidad de que las obras de servicios urbanos
(alcantarillado y agua potable) que se construyan, cubran las necesidades que

demandara la localidad durante el lapso de tiempo establecido.
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2.1.1. Métodos de proyeccion de crecimiento poblac  ional.

Para poder predecir el crecimiento de una poblacién, se han establecido
distintos método de prediccion de la poblacién futura, a la cual se le conoce como
poblacién de proyecto para efectos de elaboracion y disefio de proyectos de
urbanizacién, y de acuerdo con la Comision Nacional Del Agua (1994) los
métodos de prediccién recomendados para determinar el numero de habitantes
de la poblacion en el futuro (poblaciébn de proyecto), son el método por

comparacion y el método por minimos cuadrados.

2.1.1.1. Método de crecimiento por comparacion.

Este método se utiliza cuando se carece de datos historicos del
crecimiento que ha tenido la poblacién en estudio, y consiste en comparar a esta
con otras poblaciones que hayan tenido caracteristicas socioecondémicas similares
en el pasado y se conozca el crecimiento que ha tenido su poblacién, para utilizar
la tasa de crecimiento de esta poblacién similar y utilizarlo para predecir el
numero de habitantes de la poblacion futura, la cual se determina con la Ecuacién

2.1.

Ecuacién 2.1 Pp = P' * (1+ indice de crecimiento)"

Donde:

Pp = Poblacion futura o de proyecto
P; = Poblacién actual o inicial

indice de crecimiento

t = Periodo de disefio en afios
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2.1.1.2. Métodos de crecimiento por minimos cuadrad  0s.

Este método se basa en la comparacion de la forma que describe la
grafica de los datos del crecimiento de la poblacion con los que se cuenta,
ordenandos por afio y numero de habitantes de la poblacién en estudio, y
calculando la tasa de crecimiento entre cada registro para graficar su
comportamiento, a esta grafica se le compara con las distintas curvas tipicas de
funciones algebraicas, para seleccionar las ecuaciones de prediccion a utilizar,

con las que se calculara la poblacion del afio que se desee ajustado a la grafica.

Para determinar la tasa de crecimiento se parte de la Ecuacion 2.1 y se

despeja la variable “i” con lo cual se obtiene la ecuacion 2.1a Ecuacion.

Ecuacién 2.1a i = [(Pu1/ P) - 1]*100

Donde:
| = taza de crecimiento entre el periodo tj.1 - tj
Pi+1 = Poblacion del afio tj,;
Pi = Poblacién del afio t

t = tis1 - tt= Numero de afos del periodo

La geometria de las funciones trigonométricas y las ecuaciones de ajuste

para encontrar el valor de Pj;; para el afo ti;; que se requiera, son:
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La linea con una pendiente constante m.

Gréfica 2.1 Forma tipica de una funcion lineal
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42



La curva exponencial

Gréfica 2.2 Forma tipica de una funcion exponencial
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La curva logaritmica

Gréfica 2.3 Forma tipica de una funcion logaritmica
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Ecuacion 2.13 r= > (In)*(P)-[0Int) * (> Pl
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La curva potencial

Gréfica 2.4 Forma tipica de una funcién potencial
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NY (In t)* - (¥In t)*

Ecuacion 2.17 r= S (Int)*(In P) - [CInt) * GIn Pl .
VIN(n t)? - (XIn §)?JINT(n P)* - (TIn P;)?]

Para todos los procedimientos de ajuste anteriores "N” es el numero de
datos o registros con los que se cuenta y “r’ es el factor de correlacion cuyo valor
se encuentra entre -1y +1, el valor absoluto del resultado de dicha ecuacion entre
mas se acerque al 1 indica la confiabilidad del resultado para el calculo de la
poblacion, la cual se puede calcular sustituyendo el afio en la variable “t” segun

haya sido el procedimiento de ajuste utilizado.
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2.2. Dotacion.

Se entiende por dotacion a la cantidad de un suministro que se otorga en

forma per cépita.

Para el presente estudio la dotacion de agua potable esta determinada en
base a estadisticas y la observacion del consumo de | liquido, que se da en las
ciudades y distintas poblaciones que cuentan con el suministro de este recurso a

lo largo del tiempo.

Por lo anterior, la dotacion es un dato relevante en la elaboracion de un
proyecto de suministro de agua potable, conocer la cantidad que cada habitante
consume es primordial para la elaboracién de proyectos que satisfagan dichas
necesidades, pero ¢coémo determinarlo?, para esto la CNA realizo estudios,
muestreando distintas zonas y tipos de poblacion en el pais obteniendo las
cantidades del consumo de agua promedio por persona para las distintas
poblaciones, agrupando los datos de y determinando que la variaciéon en el

consumo estriba en el clima de la localidad y el nivel socioeconémico de esta.

De lo anterior la importancia de conocer los rangos de temperatura que
prevalecen en la localidad durante el afio, para determinar su clasificacion, por
ello a continuacibn se muestra una tabla elaborada por la CNA donde se
muestran las clasificaciones del clima en un rango de temperatura que

corresponde a la temperatura promedio anual de la localidad.
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Cuadro 2.1 Clasificacion de Tipos de clima de acuerdo a la temperatura promedio
anual de la region.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)

TIPO DE CLIMA

Mayor que 22 CALIDO
De 18 a 22 SEMICALIDO
De12a17.9 TEMPLADO
De5a11.9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO

Al igual que la importancia del clima la clasificacion socioecondmica juega
un lugar importante en la determinacion de la Dotacion, por esta razon a
continuacion se muestra la tabla que la CNA recomienda usar para determinar la
dotacion en funcién de la temperatura del lugar y el tipo de asentamiento al que

pertenece la poblacion a servir.

Cuadro 2.2 Consumo domestico pre capita

CLIMA CORNSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA
(1/hab/dia)
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
Célido 400 230 185
Semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100
NOTAS:
1) Para los casos de climas semifrio y frio se consideran los mismos valores que para el
clima templado
2) El clima se selecciona en funcidn de la temperatura media anual (Tabla 1.5)

2.3. Periodo de disefo.

Se denomina periodo de disefio al lapso de tiempo en el cual una obra de
servicios (agua potable, alcantarillado, saneamiento entre otras) llegue a la

saturacion, o en el caso especifico de una linea de conduccion, que trabaje al
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gasto maximo de conduccion para el que fue disefiado y cubra las necesidades
de la poblacion a la que sirve, este periodo también conocido como Periodo
Econdmico, debido a que en este mismo periodo de saturacién del servicio la
infraestructura haya sido rentable, es decir, que la inversion realizada haya sido
recuperada, que visto de otra forma la relacion costo beneficio sea lo mas baja
posible, es importante mencionar que el periodo de disefio o periodo econémico

no debe de ser mayor a la vida util de la infraestructura en estudio

Cuadro 2.3 Periodos de disefio

ELEMENTO PERIOD(C;ﬁI:LIZ)DISENO

Fuente

Pozo 5

Embalse (presa) hasta 50
Linea de conduccion de5a20
Planta potabilizadora deb5a10
Estacién de bombeo deb5a10
Tangue deb5az20
Distribucion primaria deb5az20
Distribucion secundaria a saturacion (%)
Re e atarjeas a saturacion (%)
Colector y Emisor deb5az20
Planta de tratamiento deb5a10

2.3.1. Vida util.

La vida atil de un proyecto es el periodo de tiempo en que puede
permanece una infraestructura en operacion sin que exista cierto desgaste o
fatiga en los materiales que la componen, sin que los costos de mantenimiento
sean elevados, este periodo regularmente es mas prolongado que el periodo de

disefio, pero es importante tomar en cuenta otros factores como la seguridad y
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confiabilidad que debe brindar cada componente y el conjunto en general,
resistencia y degradaciéon de los materiales y elementos que pueden llegar a
afectar su resistencia como exposicion a eventos climatolégicos y ambiéntales
qgue agradan a los componentes quimicos de sus materiales, asi la vida uatil de
una linea de conduccion estara limitada por el tiempo de la menor durabilidad de

cualquiera de sus elementos.

Cuadro 2.4 Vida util

ELEMENTO VIDA UTIL (afios)
Pozo

Civil de 102 30

Electromecanica * de 2 a20
Linea de conduccion de 20240
Planta potabilizadora

civil 40

Electromecanica * de5a 20
Estacién de bombeo

civil 40

Electromecanica * de 5a 20
Tanque

superficial 40

elevado 20
Distribucion primaria de 20 a 40
Distribucion secundaria de 15a 30
Red de atarjeas de 15a 30
Colector y Emisor de 20 a2 40
Planta de tratamiento

civil 40

electromecanica de 15a 20

2.4. Coeficientes de variacion.

Las lineas de conduccion, como las redes de distribucion de agua
potable, alcantarillado, redes de suministro de energia eléctrica y cualquier otra

infraestructura que este disefiada exprofeso para realizar el suministro de algun
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servicio, estan supeditadas a la demanda de los usuarios, lo que les ocasionan
variaciones en el flujo del suministro que se trate, en este estudio enfocado al
agua potable mencionaremos las variaciones que sufre una linea de conduccion,
red de distribucion o alcantarillado y que son producto de la demanda la cual es
distinta para cada hora del dia, y se ve reflejada en baja de la presion misma que
repercuten en disminucién del flujo, con gasto y velocidad baja (escases del

fluido), debido al nimero de tomas o servicios que operan en forma simultanea.

A través del tiempo se ha observado que dichas variaciones son distintas
para cada dia de la semana y para cada hora del dia, lo cual se relaciona a las
actividades y costumbres de la poblacién, por ello y con ayuda de las estadisticas
se ha determinado que existe un dia de mayor consumo y una hora de mayor
consumo o dia y hora pico, y con esta estadistica se han estableciendo valores de

variacion diaria y horaria.

2.4.1. Coeficiente de variacién diaria.

Se le llama variacion diaria a la diferencia que se presenta en el gasto
total que transitd por la linea de conduccion durante el dia de mayor demanda
con respecto al gasto promedio diario registrado, el cual se debe al aumento en el
consumo de una poblacion de acuerdo con las actividades que se realizan en los

dias de mayor demanda.
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2.4.2. Coeficiente de variaciéon horaria.

Se le llama variacion horaria a la diferencia que se presenta en el gasto
total que transito por la linea de conduccion durante la hora de mayor demanda
con respecto al gasto promedio horario registrado, el cual se debe a la demanda

gue se da de acuerdo con las actividades de la poblacion para dichas horas.

2.5. Gastos de disefio.

Se le llama gasto de disefio, a la cantidad de agua calculada para
satisfacer las necesidades de una poblacion durante un periodo especifico
(periodo de disefio o periodo econdémico) tomando en cuenta el crecimiento

esperado de la poblacién para el mismo lapso de tiempo.

El gasto de disefio a considerar es distinto dependiendo de la estructura
que se trate, debido a que las variaciones diarias y horarias afectan a las
estructuras de manera distinta, por lo anterior la CNA define una tabla donde

asocia a cada estructura con el gasto que debe de considerarse para su disefio.

Mas adelante se definird la nomenclatura asignada a los distintos gastos,
mismos que estan afectados por los Coeficientes de Variacion diaria u horaria
segun sea el caso, de conformidad con los estudios realizados por la CONAGUA
para este rubro.

Cuadro 2.5 Coeficientes de variacion diaria y horaria

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de variacion diaria (CVc) 1.40
Coeficiente de variacion horaria (CVh) 1.55
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2.5.1. Gasto medio diario.

Se le llama gasto medio diario al producto de la multiplicaciéon de la
poblacién de proyecto por la dotacién correspondiente para la clasificacion de la
misma poblacién, y que corresponde al consumo esperado para la poblacion de
proyecto, el célculo del gasto medio diario se realiza como se indica en la

ecuacion 2.18.

Pp = Dotacion

Ecuacion 2.18 Qmed =
86400

2.5.2. Gasto maximo diario.

Se le llama gasto maximo diario a la afectacién que se realiza al gasto
medio diario al multiplicarlo por el coeficiente de variacion diaria determinado por
la CNA y que se estima corresponde al consumo esperado para la poblacion de

proyecto.

Ecuacion 2.19 Q maximo diario = Q medi0 * CVq4

2.5.3. Gasto maximo horario.

Se le llama gasto maximo horario a la afectacion que se realiza al gasto
medio diario al multiplicarlo por el coeficiente de variacion diaria determinado por
la CNA y que se estima corresponde al consumo esperado para la poblacion de

proyecto.

Ecuacion 2.20 Q maximo horario = Q maximo diario * CVh

52



2.6. Consideraciones para la construccion.

Para que una linea de conduccién brinde un buen servicio durante el
periodo de disefio es importante conocer los aspectos basicos que se deben
cuidar durante la instalacién, ya que de ello depende gran parte de la eficiencia al
evitar la posibilidad de apariciéon de fugas en las uniones, que causen perdidas de

liquido y presion en la red haciéndola ineficiente.

Proteger a las lineas de conduccién es importante ya que al evitar que
estas que den expuestas se evita que se le ocasionen dafios por este motivo es
importante se instalen bajo tierra preferentemente, en los casos que sea posible,
dando una profundidad que proporcione la seguridad que se busca, por ello del
manual de CNA se extrajo el Cuadro 2.6 donde se indica la profundidad minima
en zanjas de acuerdo al diametro de la tuberia por instalar, y el cuadro 2.7 se
indica el colchén minimo que se debe tener para evitar que el transito de

vehiculos le adiciones esfuerzos adicionales que puedan dafiar la tuberia..

Cuadro 2.6 Profundidad minima

DIAMETRO DEL TUBO PROFUNDIDAD MINIMA DE ZANJA
Hasta 5 cm 070 m
Mayores de 5 em vy hasta 90 cm 0.90m mas el diametro exterior del tubo
Mayores de 90 cm v hasta 12 cm m mas el diametro exterior del tubo
Mavyaores de 122 cm 1.30 m mas el diametro exterior del tubo

Cuadro 2.7 Colchdn minimo

DIAMETRO DEL TUBO COLCHON MINIMO
Hasta 45 cm 09m
Mayores de 45 cm y hasta 122 cm 1.0m
Mayores de 122 cm v hasta 183 cm 13m
Mayores de 183 cm 15m
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Para poder instalar las tuberias dentro de las zanjas es necesario darle a

estas el acho apropiado para poder realizar maniobras, este acho minimo se

encuentra el Cuadro 2.8, mismo que fue determinado en base a las dimensiones

del cuerpo humano.

Cuadro 2.8 ancho de zanjas

DIAMETRO NOMINAL ANCHO
{cm) (pulgadas) {em)
25 1.0 50
38 15 55
5.0 20 55
6.3 25 60
h 3.0 60
10.0 40 60
15.0 6.0 70
200 8.0 75
250 10.0 a0
300 12.0 a5
350 14.0 90
380 15.0 95
400 16.0 95
450 18.0 90
500 200 115
51,0 240 130
76,0 30.0 150
91.0 36.0 170
107.0 420 190
122.0 48.0 210
1520 50.0 250
183.0 72.0 280
213.0 84.0 320
244 0 96.0 355

Tomar en cuenta estas consideraciones cuando se elabora un proyecto
sirve para obtener las cantidades de obra por ejecutar y en base a estas se puede

calcular el importe de la obra
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CAPITULO 3

RESUMEN EJECUTIVO DE MACRO Y MICRO LOCALIZACION

En el presente capitulo tratara todo lo relacionado a la topografia,
orografia, hidrolégica, geologia y clima, del sitio en estudio, lugar del asentamiento
urbano motivo de la presente investigacion, describiendo las caracteristicas fisicas

del lugar que prevalecen.

3.1. Generalidades.

La linea de conduccion de agua potable en estudio, se encuentra entre los
municipios de Ziracuaretiro y Taretan del estado de Michoacan, este sistema que
se revisara para determinar si las condiciones del disefio son las adecuadas,
satisfacen los criterios del manual de la CNA y a su vez se determinara si las el
disefio es el adecuado técnica y econdmicamente con respecto a la normatividad
vigente de la CNA y los resultados que se obtengan en el analisis, ademas se

verificara si el proyecto satisface las necesidades de la poblacién de proyecto.

3.2. Resumen ejecutivo.

Para la revisién del proyecto se cuenta con el levantamiento topografico
en planta de la zona en estudio, y el perfil por donde se encuentra actualmente la
linea de conduccién, también se cuenta con la informacion proporcionada por la
Oficina de Agua Potable, del H. Ayuntamiento e Taretan, que consiste en los
datos utilizados para el disefio y los resultados del analisis y disefio de la linea de

conduccion y que a continuacion se indican:
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Longitud total =7740.00 m

Diametro de la tuberia: 0.075 m (75 mm = 3”)

Cedula de latuberia: RD-26 o cédula 30

Aportacion del manantial: 5.25 LPS (litros/segundo)

Tipo y capacidad de la captacion: Directa semi-regularizada con un tanque
local de 12.5 m3 (12 500.00 litros)

Tipo y capacidad el tanque de regulacion: Tanque de regularizacion
superficial construido con mamposteria y una capacidad de 100 m3
(100 000.00 litros).

Poblacion servida (afio 2005): 1607 Colonos y 685 Alumnos de Primaria
Tasa de crecimiento poblacional utilizada: 1.019

Poblacion de Proyecto: 2360 Colonos y 1006 Alumnos Primaria

Dotacidn: 150 litros/habitante/dia para colonos y 50 litros/habitante/dia para
escolares

Periodo Econémico: 20 afios

Gasto de disefio: 6.55 litros/ segundo

Mediante visita al sitio se verifico la informacion y se realiz6 un
levantamiento fotografico del lugar donde se encuentra ubicado el manantial y la
captacion, asi como el tanque de regularizacion y el trayecto que recorre la linea
de condicion, ubicacion y estado de las cajas de valvulas admisoras y expulsoras

de aire y fotografias representativas del lugar.

Posterior a la recopilacion de datos se realizara en forma independiente el
calculo y disefio del alinea de conduccion, culminando con una comparativa entre
los resultados del proyecto de origen y los resultados que se obtengan en el

presente estudio, para llegar a una conclusion.
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3.3. Entorno geogréfico.

El Estado de Michoacan se localiza en el centro occidente de la
Republica Mexicana, en la costa del Océano Pacifico, entre 17°54'34” y 20°23'37”

de la latitud Norte y entre 100°03'23" y 103°44°09” de la longitud Oeste.

El Estado de Michoacan tiene una extension de 5, 986,400 hectéreas
(59,864 km2) que representa aproximadamente el 3% de la superficie total del
territorio nacional, con un litoral de 210.5 Km. que se extiende a lo largo del
Océano Pacifico. De conformidad con los datos encontrados en la pagina

http://www.michoacan.gob.mx/Ubicacion

Océano
Pacifico

Figura 3.1 Ubicacion del estado Michoacan dentro de la Republica Mexicana.

En Michoacén se encuentran dos climéticas predominantes en grandes
regiones: la correspondiente a la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcéanico, en la
primera predomina el clima célido y semicélido subhumedo, en la segunda el clima

semifrios subhiimedos.
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En la Zona comprendida entre la Sierra Madre del Sur y las faldas del Eje
Neovolcanico, mejor conocida como “La depresion del Balsas y del Tepalcatepec”
o “El valle de Apatzingan” se tiene una variedad de climas, entre los cuales se
encuentran los secos y semisecos, ambos muy calidos, y rodeando a éstos, en las
laderas de la sierra y costas michoacanas, predomina el clima calido subhimedo y
en la transicién hacia las paretes mas altas de la sierra y el eje neovolcanico, se
encuentran algunas areas con clima semicalido subhimedo y sélo en las
formaciones de mayor altura que superan los 1000 m.s.n.m. se encuentra el clima

va de semicdlido hasta templado.

En el Eje Neovolcanico encontramos climas que se distribuyen en franjas
orientadas de oriente a poniente y se clasifican dentro del grupo de los climas
templados y en algunos puntos especificos e las subprovincias de Mil Cumbres y
la Meseta Tarasca del Eje Neovolcanico, existen climas semifrio himedo y frio. De

acuerdo con la informacion de la pagina http://www.michoacan.gob.mx/Clima

Semifrio himedo con luvias
N VETE NG

- da subhimeda con Huwvias
&N Verano

Semleslida h do con abundant
llavias en verano

e o

- llavias en verano

B dantes

Figura 3.2 Zonificacion de climas dentro del estado de Michoacan
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El Municipio de Taretan se encuentra localizado en el centro del Estado, a
19°20’ latitud norte y 101°55’ longitud oeste, a una altura de 1, 130 metros sobre el
nivel del mar. Limita al norte con Ziracuaretiro, al este con Santa Clara del Cobre y
Ario de Rosales, al sur con Nuevo Urecho y Gabriel Zamora, y al este con
Uruapan. Su distancia a la capital del Estado es de 90 Km. por la Supercarretera

Siglo XXI.

ESTADD
DE
QUERETARO

ESTADO
GUANAWATO

ESTADD
DE
JAUSCo

ESTADD
DE

ESTADD JEnco

COLINA

Figura 3.3 Ubicacion del municipio de Taretan dentro del estado de Michoacan.

Extensioén.

Su superficie es de 185. 23 km? y representa el 0.31 % del total del Estado.

Orografia.

Su relieve esta constituido por una fraccion del Eje Neovolcanico Transversal y la
Sierra de Santa Clara, donde se encuentran los cerros: De la Cruz, Cobrero,
Hornos, Mesa de Garcia, Mesa de la Exhacienda, Palma, San Joaquin, Pelén y

Guayabo y la Planicie del Llanito.
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Hidrografia.

Su hidrografia esta constituida por arroyos y manantiales de agua fria que forman
parte de la cuenca de los rios Acambaro. Paso del Reloj, El Guayabo y Hoyo del

Aire.

Clima.

Su clima es templado con lluvias en verano con temperaturas que oscilan entre
14.4 a 29. 6 grados centigrados, Yy tiene una precipitacion pluvial anual de 1, 560

milimetros.

Principales ecosistemas.

En el municipio de Taretan, predomina el Bosque Tropical con especies como:
Zapote, Tepeguaje, Cirian, Parota, Guaje y Mango. Y con respecto a su fauna,
esta conformada por Zorro, Tejon, Coyote, Conejo, Liebre, Golondrina, Giiilota,

Pato y Aguililla.

Recursos naturales.

Entre los recursos naturales con que cuenta este municipio son las especies

maderables que estan integradas por pino y encino.

Caracteristicas y uso del suelo.

El suelo de este Municipio fue formado en los periodos cenozoico, terciario y
eoceno. Su uso es primordialmente forestal, la actividad agricola y ganadera. De
acuerdo a con la informacion de la pagina

http://www.emexico.gob.mx/work/EMM 1/Michoacan/Mpios/16087a.htm
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4'63Imilla(s)

Figura 3.4 Fotografia satelital donde aprecia la poblacion de Taretan, y las vias de
comunicacion que existen actualmente hacia las poblaciones cercanas, las cuales
son la carretera libre Uruapan-Taretan la cual comunica con La ciudad de
Uruapan pasando por el municipio de Ziracuaretiro, y La Super-Carretera Siglo

XXl, la cual lo comunica con Uruapan, Morelia y Lazaro Cardenas.
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o El'Guayabo

Figura 3.5 Fotografia satelital donde se sefiala: 1. la Colonia Emiliano Zapata en
un rectangulo, 2. los asentamientos suburbanos aledafios en un triangulo, ambos
ubicados al Nor-Oeste de Taretan, a 5 (cinco) Kilébmetros de la cabecera municipal
por la carretera libre Taretan-Uruapan. 3. En la parte superior de la fotografia el

sitio donde se localiza el manantial en un circulo.
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3.4. Informe fotogréafico.

El manantial se encuentra ubicado en un paraje conocido como “La
Tamacua” en el municipio de Ziracuaretiro, de ahi la denominacién del manantial,
este paraje se encuentra al sur del municipio, entre predios dedicados a el cultivo
de cafla de azucar y zarzamora, en una zona protegida. Aqui se encuentra la
captacion del manantial concesionado por la CNA para la Colonia Emiliano Zapata
y anexas, en este mismo lugar se encuentra construido un depésito de 8 m®, que

regula el gasto de la conduccion.

Figura 3.6 Fotografia de “La Tamacua”, paraje en el que se encuentra el Manantial

donde se capta el agua que se lleva a la colonia Emiliano Zapata.
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Figura 3.8 Fotografia del tanque que regula el gasto antes de la conduccién.
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Figura 3.9 Fotografia de la caja de valvulas (de control y expulsion de aire) al inicio

de la conduccion.

Figura 3.10 Fotografia de la trayectoria de la tuberia en su trayectoria, dentro del

predio “La Tamacua”.
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Figura 3.12 Arriba izquierda paso de la linea conduccion por alcantarilla de la
Supercarretera Siglo XXI. Y arriba derecha y abajo se muestran las Condiciones
actuales en las que se encuentran registros de valvulas de admision y expulsion

de aire.
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Figura 3.11 Fotografia del tanque de regulacion

3.5. Estudio de la poblacion.

En el presente apartado se abordara el tema relacionado con la poblacién
de la localidad que se pretende servir, sus principales actividades, tipo y

clasificacion, nimero de habitantes y superficie que ocupa.
Poblacién en estudio: Colonia Emiliano Zapata,
Extensién o superficie que ocupa: 180 000 m? (18 Hectareas)

Tipo de poblacion: Suburbana de clase media baja

Actividades principales: Obreros del ingenio de azucar, ejidatarios de

tierras de cultivo de cafia de azulcar, jornaleros y agricultores.
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3.6. Alternativas de solucion.

En este punto de la investigacion el objetivo es plantear las diferentes
alternativas que existen para dar solucion al problema en estudio, y con ello poder
elegir la opcidn técnica y econdmicamente mas conveniente, en otras palabras que
satisfaga las necesidades de la poblacion de proyecto ofreciendo los mejores

beneficios de funcionalidad al mas bajo costo.

1. Revisar el disefio de la linea de conduccioén, en apego a los criterios
establecidos en el manual de la CNA, utilizando los datos de partida
del proyecto original para poder tener resultados equiparables.

2. Realizar un nuevo estudio de la poblacion actual y redisefiar la linea de
conduccion.

3. Conociendo el problema de fondo (el suministro de agua potable)

Realizar proyecto diferente para captacién y conduccion.

3.6.1 Alternativa a seguir

Como el proposito de este estudio es identificar los errores que se
cometen al disefar lineas de conduccion de agua potable, por desconocimiento u
omision del uso de los criterios establecidos en el manual de la CNA y como
consecuencia se obtienen proyectos poco eficientes o0 que encarecen las
propuestas sin obtener ningun beneficio adicional, por esto se pretende que el
presente estudio sirva de antecedente para que los encargados de revisarlos
proyectos o supervisar las obras de municipios y localidades marginadas o que no

cuentan con un buen antecedente en la elaboracion de un proyecto de conduccion
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de agua potable logrando con ello obtener proyectos eficientes para que los

recursos econdmicos que se inviertan tengan el mejor aprovechamiento.

Por lo anterior la alternativa a seguir sera la propuesta como numero 1,

con la cual se determinara si cumple o no con los criterios establecidos por la

CNA, y si la inversién realizada fue hecha con la mejor opcion.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En el presente capitulo se abordara el tema relacionado con la
metodologia de la investigacion, el enfoque, el alcance y los instrumentos de

recopilacion de datos utilizados en esta tesis.

Se puede definir a la metodologia de investigacion como el conjunto de
técnicas utilizadas para el estudio de un tema especifico, dichas técnicas son las
herramientas que nos permitiran dar un enfoque objetivo y veras de la informacion

gue se encuentre acerca del mismo tema.

4.1. Método empleado.

El método que se utilizara para la recopilacion de datos de esta tesis son

tres el método cientifico, el método matematico y el método analitico.

De conformidad con lo manifestado por Tamayo y Tamayo (2000) quien
define al método cientifico como los “procedimientos para descubrir las
condiciones en las presentan sucesos especificos, caracterizado generalmente
por ser tentativo, verificable de razonamiento riguroso y observacion empirica.”
Ademas agrega que “el punto de parida del método cientifico esta en la realidad
de su interpretacion objetiva, que nos permite formular los problemas de
investigacién, los cuales no pueden formularse de una manera general, sino que
es necesario delimitarlos y especificarlos, a fin de darles un tratamiento

adecuado”. (35)
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Por otra parte Mendieta (2005, 49) manifiesta que una de las primeras
nociones conceptuales de la apreciacion humana es la cantidad, que sin darnos
cuenta continuamente aplicamos en nuestra vida cotidiana para determinar
importancia, valor econémico y capacidad entre otros, aplicando el método

cientifico en forma indirecta.

4.2. Enfoque de la investigacion.

El enfoque que se le da a una investigacion se basa en el tipo de estudio
gue se pretenda realizar, que de conformidad con Herndndez Sampieri (2005),
una investigacion cuantitativa se relaciona con el estudio de fenédmenos, sobre los
gue podemos tener control, ademas nos permite determinar numéricamente lo
gue sucede, mas sin embargo en un estudio cualitativo queda supeditado a su
entorno, la interpretacion del observador situaciones que tienen como variable al
lugar y época del estudio, dejando a este abierto a la posibilidad de tener distintos
resultados. Por lo anterior, se concluye que el enfoque de esta tesis sera de

caracter cuantitativo.

4.2.1 Alcance.

Dentro de este rubro temético se determina que el alcance del presente
estudio serd descriptivo, por cumplir con expresado por Hernandez Sampieri
(2005) que a su vez cita a Danke (1989), quienes coinciden con lo que al tenor
dice “los estudios descriptivos buscan y especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles importantes de gropos, comunidades o cualquier otro

fenbmeno que se someta a un andlisis”, por lo anterior se determina que el
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presente estudio describird una serie de eventos especificos a un fenédmeno, la

conduccion de agua potable.(117)

4.3. Disefio de la investigacion.

En el tema de disefio de la investigacion es necesario encuadrar qué tipo
de investigacion se realizara, ya que existen dos tipos, la Investigacion
Experimental y la No Experimental, encontrando que por tratarse de un estudio
orientado a la revision y analisis de un fendmeno conocido, el disefio de la

presente investigacion es No Experimental.

Ademas de las dos variantes que pueden existir dentro de este tipo de
investigaciones de acuerdo a con Hernandez Sampieri (2005), quien argumenta
que las Investigaciones No experimentales pueden clasificarse en transaccionales
o trasversales, y longitudinales, siendo la primera caracteristica a la que se apega

esta investigacion cumplir con:

4.3.1 Investigacion Transaccional o Transversal.

“Los disefios de la investigacion transaccional 0 transversal recolectan
datos en un solo momento en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables
y analizar si incidencia e interrelacion en un momento dado.” Ejemplificado por el

autor que es “como tomar una fotografia.” (Hernandez Sampieri, 2005, 270)

Ya que en el presente estudio, los datos obtenidos reflejan las
condiciones actuales de operacion, y con los resultados que se obtengan del

analisis se podra comparar si con lo proyectado de origen.
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4.4. Instrumentos de recopilacion de datos.

Para la elaboracion de la presente tesis ademas fue necesario recopilar

datos utilizando distintas técnicas y medios, que a continuacion seran descritos:

Investigacion documental; estd basada en la recopilacion de datos de
documentos y medios impresos, relacionados al tema en estudio, que para esta
tesis sirven como fundamento y soporte cientifico a la recopilacion de datos,
informacion de los materiales a utilizar, medicion, normatividad vigente, calculo y

teorema para el analisis del problema.

Observacion cuantitativa; Hernandez Sampieri (2005) la define como “el
registro sistematico, valido y confiable”, método de medicién que puede ser usado
en distintas circunstancias, utilizado en este estudi6 para determinar el tipo de
poblacién, que a su vez define la dotacién percapita a considerar para cada tipo
de poblacion, de acuerdo al manual de CNA “LINEAMIENOS TECNICOS PARA
LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO SANITARIO™.

Otros medios para obtener y recopilar de informacion, utilizados para esta

tesis son herramientas de tipo electrénico 0 virtual, tales como los Soft Wares o

programas de coémputo, que a continuacién se describen brevemente:

Excel: Es un Soft Ware o programa que permite recopilar y ordenar datos

para un manejo facil y sencillo, que ademas permite programar y elaborar céalculos
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en forma sistematica, utilizado para los célculos y seleccion de tuberia por

secciones del desarrollo de la linea de conduccién en estudio.

Auto Cad: Es un soft ware que permite realizar planos, esquemas y otras
actividades relacionadas en forma practica, que a su ves nos permite conocer
propiedades de los elementos dibujados como areas, longitudes de desarrollo o
perimetro de figuras en forma grafica y sin necesidad de realizar calculos

extensos.

Civil Cad: Es un soft ware auxiliar con herramientas especializadas para
la Ingenieria Civil, herramientas que facilitan plasmar y manipular datos obtenidos
de mediciones en campo y de ellos obtener mas datos graficos en forma resumida

y precisa que por medio de calculos son muy extensos .

Google Earth: Es un soft ware que trabaja a través de la red (Internet)
gue permite localizar y descargar fotografias satelitales enriguecidas de datos
topogréficos, orogréficos, carreteras, toponimia, nombre de ciudades vy

localidades entre otros, de cualquier punto sobre la superficie Terrestre.

4.5. Descripcioén del procedimiento de la investigac ion.

Para la realizacion de la presente investigacién, se comenz6 por obtener

y conocer un el proyecto de la linea de conduccién de agua potable que conduce

agua potable desde el manantial denominado “La Tamacua” ubicado en las

inmediaciones de los poblados de Ziracuaretiro y Patuan del municipio de
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Ziracuaretiro, Michoacan, recorriendo 9 (nueve) kildbmetros hasta llegar al tanque
de regulacion ubicado y perteneciente a la colonia Emiliano Zapata en municipio

de Taretan, Michoacan.

El paso siguiente fue la realizacién la visita y recorrido para conocer las
condiciones actuales y la ubicacion fisica de la trayectoria de la linea de

conduccion.

Posteriormente se procedié a calcular y disefar la linea de conduccion de
agua potable con las datos conocidos del proyecto original, realizando una
comparativa con los datos de campo y documentales de la zona en estudio para
determinar si las condiciones consideradas de origen tienen diferencias con las
gue prevalecen en la actualidad, y que son producto de las modificaciones de los
codigos usados para los calculos y estadisticas de la poblacion, obteniendo
resultados de las condiciones en que debe de operar la linea y las caracteristicas
gue deberé tener ser funcional y econémicamente rentable, comparando contra lo
existente haciendo propuestas de mejora y en su caso se indican las

coincidencias entre ambos disefios.

De lo anterior se pretende elaborar la conclusion determinando si cumple

o no cumple con el objetivo principal y las preguntas planteadas al inicio de la

presente investigacion.
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CAPITULO 5

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollara el analisis, céalculo y disefio de la
linea de conduccion de agua potable, determinando poblacién de proyecto, gasto
de disefio, diametro y tipo de tubos mas adecuados, y al final se realizar4 una
comparativa con las condiciones actuales, con lo que se determinaran las
diferencias y similitudes entre ambos proyectos, concluyendo cumple o no con los
requerimientos técnicos minimos producto del andlisis y con la normatividad
vigente y conocer si el proyecto original se elaboro con la opcidén técnica y

econdmicamente mas adecuada.

5.1. Calculo de la poblacion de proyecto.

Conocer la poblacion para el término del periodo de disefio y la cual se va
a servir de la linea de conduccion, es un dato determinante para el resultado final
del analisis, factor del cual dependera el gasto requerido y a su vez el diametro
requerido para la tuberia, y con ello la economia de la inversion inicial que
requerira el proyecto, sin perder de vista que durante el periodo de disefio cumpla
su objetivo servir eficientemente a la poblacién para la cual fue disefiada la linea

de conduccion.

Para el célculo de la poblacion de proyecto, se usara en este estudio el

meétodo de “Comportamiento de la tasa de crecimiento con el tiempo”, calculo que
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se realizara con los datos proporcionados por el H. Ayuntamiento del Municipio de
Taretan, Michoacan, comenzando por establecer la tasa de crecimiento con la

ecuacion 2.1

Ecuacion 2.1, i = [(Pus/ P) ¥ - 1]*100

Donde:

I = asa de crecimiento en el periodo comprendido por los afios “ti” y “ti+1".
Pi+1 = poblacién en el afio ti+1.

Pi = poblacion en el afo ti.

t = numero de afios entre “ti” y “ti+1".

Para lo que se cuenta con datos del cuadro 5.1, que son resultado de los

Censos de poblacion para los afios indicados.

Cuadro 5.1 Registros de poblacion del municipio
de Taretan
Afo Numero de habitantes
1961 5178
1970 8 319
1980 11113
1990 12 606
2000 13 287
2005 14 598
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El siguiente paso es determinar la tasa de crecimiento que se ha dado
entre cada periodo, y después poder determinar la tasa para el periodo de

proyecto.

Cuadro 5.2 Tasas de crecimiento para los distintos periodos

Afo Numero de habitantes Tasa de crecimiento
1961 5178 N/D

1970 8 319 5.409

1980 11113 2.938

1990 12 606 1.269

2000 13 287 0.528

2005 14 598 1.899

Grafica 5.1 Valores de la tasa de crecimiento para los distintos afios
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Como se puede observar en el Cuadro y Gréafica 5.1, la tasa de
crecimiento tiene un comportamiento variable, la curva de la tasa para los distintos
periodos describe el comportamiento de una funciéon potencial la cual del afio
1961 al afio 2000 tiene una tendencia a la baja y para el siguiente lustro

comienza a recuperarse teniendo su minimo en el afio 2000.

En consecuencia de que no se cuenta con una estadistica especifica del
crecimiento que se ha suscitado en la colonia, el procedimiento a seguir, sera

como a continuacidén se enumera:

1. Determinar el periodo de disefio mas adecuado para este proyecto.

2. Determinar la poblacion futura para el municipio utilizando el método
de prediccion por minimos cuadrados con ajuste potencial para el afio
de término del periodo de disefio.

3. Determinar el indice de crecimiento poblacional para dicho periodo
poblacional.

4. Posteriormente con el indice obtenido se procedera a calcular la

poblacién de proyecto de la comunidad en estudio.

Siguiendo la secuencia planteada tenemos lo siguiente:

1. Una linea de conduccidon de agua potable debe ser disefiada para un

periodo econdmico de entre 5y 20 afios, de acuerdo a lo establecido en el Cuadro

2.3, y cabe hacer mencién que el proyecto original se disefio para un periodo

econdémico de 20 afos, el cual es el periodo maximo indicado en el cuadro
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suscrito, el cual se asume que se consideré con la finalidad de obtener la mayor
rentabilidad del proyecto, y para que los resultados obtenidos en el presente
estudio puedan ser equiparables con los del proyecto original, se tomara el mismo
criterio y se tomara como periodo econémico 20 afios contados a partir del afio

2005 obteniendo como ano final el afio 2025.

2. La Prediccion de la poblacion futura se realiza utilizando las
ecuaciones siguientes tomando en cuenta que “a’” y “b” son variables

adimensionales:
Ecuacion 2.14 P = at’

Ecuacion 2.15 a = e [(&InPi-bXin t)/N]

Ecuacién 2.16 b= 2(nt)*(In P) - [ Int) * G In Py)]
NY(In t)° - (TIn t)°

Ecuacion 2.17 r= 2 (nt)*(InP) -[GInt) * (3In Pj] .
VINE(n t)* - (3In t)*]INE(n P)” - (SIn Py)7]

Donde:
Cuadro 5.3 resumen de operaciones aritméticas

Numero | Afio | Numero de Operaciones aritméticas

de datos habitantes
N ti Pi In ti In Pi Inti * In Pi (In ti)2 (In Pi)2
1 1961 5,178 7.5812| 8.5522 64.8358 57.4747 73.1397
2 1970 8,319 7.5858 | 9.0263 68.4716 57.5442 81.4740
3 1980 11,113 7.5909 | 9.3159 70.7154 57.6210 86.7855
4 1990 12,606 7.5959 | 9.4419 71.7198 57.6975 89.1500
5 2000 13,287 7.6009 | 9.4945 72.1671 57.7737 90.1463
6 2005 14,598 7.6034| 9.5886 72.9063 57.8117 91.9420

Sumatorias 455580 | 55.4195| 420.8160| 345.9229| 512.6375
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N = Numero total de datos = 6

b = 420.8160 - (45.5580 * 55.4195) = 41.9375

(6*345.9229) - (45.5580)*

a = el(55-3761- (40.7334*45.5580)/6] _ 5 906 £.135

Por lo que la poblacién futura que se estima podria existir en el afio 2025

para el municipio de Taretan es:
P = 4.8494 E-131 (2025) *°"33* = 24 068.46 = 24 068 Habitantes

Corroborando la confiabilidad o precision del ajuste tenemos que:

r= 420.8160 - (45.5580 * 55.4195) . =0.9362
\ [(6*345.9229) - (45.5580)?][(6*512.6375)-(55.4195)]

El resultado obtenido para “r’ indica que la poblacion calculada tiene un
valor muy apegado a la descripcion de la curva de las tasas de la grafica 5.1, por
lo que el ajuste realizado y el calculo de la poblacién futura por este, método

resultan bastante acertados.

3. A continuacién es necesario calcular la tasa de crecimiento que
existe entre la diferencia de la poblacion “actual” (afio 2005) y la poblacion futura

(afio 2025). Tal como se indica en la ecuacion 2.1a

Ecuacion 2.1a i = [(Pry/ Pi) M- 1]*100
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Donde:

T =tjs1 - tj= 2025 -2005 =20 Afos = periodo de disefio

i = [(24 068/ 14 598) ¥ - 1]*100 = 2.5315

4. A continuacién e procede a calcular de la poblacién de proyecto (Pp),
de la localidad en estudio se utilizara la Acuacion2.1 y se utilizara el dato obtenido

de la tasa de crecimiento determinada para el periodo de disefio considerado.

Ecuacion 2.1 Pp = P' * (indice de crecimiento) "™e" de afos del periodo de disefio

El indice de crecimiento elevado al nimero de afios del periodo de disefio
nos da la tasa de crecimiento, por lo que la ecuacion anterior se puede resumir

como a continuacion se indica.
Pp = poblacion actual * tasa de crecimiento = 1607 * 2.5315 = 4 068.12

Por lo que la Poblacién de Proyecto para este estudia es = 4068 Habitantes

5.2. Calculo del gasto de disefio y diametro adecuad o.

Para determinar el gasto de disefio, es necesario determinar la dotacioén,
la cual podemos determinar utilizando la temperatura que predomina en la region,
la cual oscila de 14.4 a 29.6, arrojando un promedio de 22T, y de acuerdo al
Cuadro 2.1 de la CONAGUA, la poblacién esta clasificada en como poblacién con
clima célido, de la misma manera buscamos el nivel socio econémico, de acuerdo

a las actividades que se desempefian los pobladores del lugar (principalmente
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obreros o agricultores), se determina que el asentamiento se clasifica en el nivel
popular, conociendo ambas clasificaciones y con los criterio del Cuadro 2.2 se
obtiene que la dotacién a considerar para esta poblacion en particular es de 130

litros por habitante por dia.

Conociendo la dotacion y la poblacion de proyecto se obtendra el gasto
medio diario el cual esta expresado en litros/segundo y esta determinado por la

siguiente expresion.

Pp+ Dotarcion
36400

Ecuacion 2.18  Qgmed =

Sustituyendo los valores se tiene que:

4068 * 130
Q medio = 86400

Q medio = 6.1208 litros / segundo

Para determinar el gasto de disefio debe ser el que garantice el suministro
de agua en el dia de mayor demanda del dia, el cual esta dado por el gasto medio

multiplicado por el coeficiente de variacion diaria, Indicados en el Cuadro 2.5.

Ecuacion 2.19  Q maximo diario = Q medio * Cvd

Sustituyendo se tiene que:

Q maximo diario = 6.1208 * 1.4 = 8.5691 > 5.25 litros / segundo

Q giserio = 5.25 litros / segundo = 0.00525 m® / segundo
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El gasto requerido es mayor a la aportaciéon del manantial, por lo que se
calculara con la aportacion del manantial, aprovechando al 100% dicha aportacién

convirtiéndose esta en el gasto de disefio.

Con el gasto de disefio en litros y haciendo uso de la ecuacién 1.7 de
Dupoit para proponer el diametro mas adecuado para la tuberia mas conveniente

(con resultado en pulgadas de diametro) se tiene lo siguiente.

Ecuacion 1.7 @ =1.2V Q =1.2v5.25 = 2.75 pulgadas

Para determinar el diametro de la tuberia es necesario determinar cual es
el material mas apropiado para seleccionar el diametro que mas se apegue al

diametro calculado, para ello es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

1.En la totalidad de la longitud, la tuberia puede enterrarse.

Por lo el material puede estar entre el PVC y el Polietiieno de alta
densidad, pero considerando la diferencia del precio por metro, de cada uno de
los dos materiales resultando mas econdémico el PVC, se recomienda este ultimo

para la construccion de la linea de conduccion.

Por lo antes expuesto y con el resultado del calculo del diametro mas

adecuado se obtiene lo siguiente:

El didmetro de 2.75 pulgadas (69.85 mm) no existe en PVC, por lo que es
necesario escoger entre un diametro de 3 pulgadas (76.2 mm) o un didmetro de 4

pulgadas (100 mm). Tomando en consideracion que un didmetro mayor reducen
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las perdidas por friccion, y que existe la posibilidad de conducir un gasto mayor
(de asi requerirse), ademas de que una tuberia de 3 pulgadas (88.9 mm) esta al
limite del diametro minimo requerido y quedaria limitada al gasto de disefio, por lo
cual se concluye que es técnicamente es mas conveniente utilizar una tuberia de
4 pulgadas (100 mm). Se realizara el calculo de las perdidas para ambos
diametros y de acuerdo a los resultados obtenidos se tomara la da decision entre

3 0 4 pulgadas.

Para fines del calculo de las pérdidas por friccion, se realizara el andlisis
con las dimensiones de una tuberia para una presion de trabajo intermedia, para
los diametros nominales correspondientes a las tuberias de 75 mm y 100 mm del
cuadro 1.3, el cual resulta con RD-32.5 del cual se tomaran sus caracteristicas

fisicas, y al final se determinara la mejor opcion.

Para el diametro de 3 pulgadas (75 mm) nominales tenemos
@ =Didmetro exterior = 82.9 mm

e = espesor de la pared =3 mm

@ = Didmetro interior = 76.9 mm = 0.0769 m

Area interior = (r*d%)/4 = 0.0046 m?

Para el diametro de 4 pulgadas (100 mm) nominales tenemos
@ =Didmetro exterior = 106.7 mm

e = espesor de la pared = 3.8 mm

@ = Didmetro interior = 99.1 mm = 0.0991 m

Area interior = (r*d%)/4 = 0.0077 m?

85



5.3. Calculo de la linea piezométrica

La linea piezométrica es el parametro que definira si el diametro y tipo de
tuberia propuestos son los adecuados, ésta se determina calculando las pérdidas
por friccion, superponiendo en el perfil del terreno natural en el punto de destino el
nivel de la carga hidraulica y restando a este la perdidas por friccion tal como se
indica en el plano “ANEXO 2", con esto, ademas de conocer la carga hidraulica en
cada punto de la linea, se identifican los puntos donde es necesario colocar
valvulas rompedoras de presion, de admisibn o expulsion de aire y piezas
especiales segun sea el caso, también se localizan los puntos donde es
necesario efectuar transiciones en los espesores o materiales de la tuberia de

acuerdo a la carga hidraulica.

Para este estudio el célculo se realizara con las ecuaciones 1.1 y 1.2.

Hf=f * (L/D) * (V?/2g)

Donde:

0.25
{2- %)
log - + =
371 Re

méximo diario = 5.25 litros / segundo = 0.00525 m® / segundo

f = coeficiente de friccién,

L =longitud = 7740 metros

D = g =diametro interior

V = velocidad del flujo = Q maximo diario/ Area interior del tubo
20 =2x9.81 =19.62

& = Coeficiente de rugosidad del Cuadro 1.8 del PVC = 0.009

Re= (VD)/v
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Sustituyendo los valores para la tuberia de 3 pulgadas (75 mm se obtiene:
D = g =diametro interior = 76.9 mm = 0.0769m
V = Q maximo diario / Area interior del tubo = 0.00525 / 0.0046 = 1.141 m/seg

v =viscosidad cinematica del agua = 1.145 x 10-6 m®/seg

Re = (1.141 * 0.0769) / 0.000001145 = 76 631.35 y con 4000 < Re < 10°
G =4.555
T =0.8764

f = 0.25 /[ log[(0.009/76.9)/3.71]+(4.555/(76631.350.8764)]> = 0.0190

Sustituyendo los valores para la tuberia de 4 pulgadas (100 mm) se obtiene:
D = g =didmetro interior = 99.1 mm = 0.0991 m

V = Q maximo diario / Area interior del tubo = 0.00525 / 0.0077 = 0.682 m/seg
Re = (0.682 * 0.0991) / 0.000001145 = 59 027.25 y con 4000 < Re < 10°
G = 4.555

T=0.8764

f = 0.25/[ log[(0.009/99.1)/3.71]+(4.555/(59027.25"0.8764)]> = 0.021

Conociendo todas las variantes se procede a calcular las perdidas por friccion Hf

Para la tuberia de 3 pulgadas (75 mm) se tiene que:

Hf = 0.019 *(7740/0.0769) * (1.141 2/19.62) = 126.89 metros

Para la tuberia de 4 pulgadas (100 mm) tiene que:

Hf = 0.021 *(7740/0.0991) * (0682 2/19.62) = 41.10 metros
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Para estimar las pérdidas totales de la linea de conduccién a las que
llamaremos Hf;, es necesario adicionar las pérdidas que se producen por cambios
de direccién en la linea y piezas especiales, o mejor conocidas como pérdidas
menores (hf) las cuales se estiman en un 5% de las perdidas por friccion Hf, y se

calculan como se indica en la siguiente expresion.

Pérdidas totales Hf; = Hf + hf = HF+ (5%HF) = 1.05 * Hf

Para la tuberia de 3 pulgadas (75 mm) se tiene que:

Hf; = 1.05 * 126.89 = 133.23 metros columna de agua

Para la tuberia de 4 pulgadas (100 mm) se tiene que:

Hfi=1.05*41.10 = 43.16 metros columna de agua

Con los valores que resultaron de los calculos anteriores, (las pérdidas por
friccion) para los diametros de tuberia propuestos, se corrobora que es mas

conveniente utilizar el diametro de 4 pulgadas (100 mm), para evitar las pérdidas.

Por lo que se procede a realizar una comparacion entre la carga
hidrostéatica o diferencia altimétrica entre ambos puntos (inicio y termino), para

determinar la presion al final de la tuberia, expresada en metros columna de agua.

P= (hz— h]_) — Hft

Presion al final de la tuberia = diferencia altimétrica - pérdidas

Para la tuberia de 3 pulgadas (75 mm) se tiene que:

P =154.40 — 133.23 =21.17 mca = 2.12 kg / cm*
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Para la tuberia de 4 pulgadas (100 mm) tenemos.

P =154.40 — 43.16 = 111.24 mca = 11.12 kg / cm*

En virtud de que la diferencia Altimétrica entre el punto de partida (Obra
de Toma) y EIl punto de termino (descarga al tanque de regulacion) es mayor al
resultado de las pérdidas para ambos casos, la diferencia resulta con signo
positivo, valor que determina que el agua fluird por el interior de la tuberia. Con los
resultados obtenidos se dibuja en el al perfil la linea piezométrica del plano

“Anexo 2", para determinar la Presion que se tendra en cualquier Punto de la

longitud de desarrollo de la linea de conduccién, en el interior de la Tuberia.

5.4. Andlisis de resultados.

Este apartado tiene por objetivo realizar una comparativa de los resultados
del proyecto original, contra los obtenidos en este estudio, para describir y

valorar las diferencias que existen entre ambos, para lo cual se presentara un

cuadro comparativo y posterior se realizara el analisis de las diferencias.

Cuadro 5.4 Comparacion entre datos del proyecto original y la presente revision

Descripcién del concepto
del Calculo

Valores del Proyecto original

Resultados Obtenidos en el
Presente estudio.

1. Poblacién de Proyecto

2360 Colonos y 1006 Alumnos

4068 Habitantes

2. Dotacion

150 Litros por Habitante/dia para
pobladores y 50 Litros por
Habitante/dia para Escolares

130 Litros por Habitante por dia

3. Periodo de diseno

20 Afos

20 Afos

4. Gasto de Disefio

6.55 Litros/segundo

8.57 Litros/segundo

4.1 aportacion del manantial

5.25 Litros/segundo

5.25 Litros/segundo

4.2 Gasto a conducir

5.25 Litros/segundo

5.25 Litros/segundo

5. Tuberia Longitud total 7740 metros

5.1 Tipo de Material P.V.C. toda su longitud P.V.C. toda su longitud

5.2Diametro 3" (75 mm) 3" (75 mm) 4" (100 mm)

5.3 Méaxima en la linea | 9.5 kg/cm2 2.12 kg/cm2 11.12 kg/cm2

Presion de | “piezométrica”

trabajo Que soporta la RD-26 = 11.2 kg/cm2 RD-41=7.1 RD-26 =11.2
tuberia kg/cm?2 kg/cm?2
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Analizando resumen de resultados del cuadro 5.4 se tiene:

En el punto nimero 1; se observa que las diferencias entre los valores de
la poblacién de proyecto se debe al método utilizado para su determinacion, en el
proyecto original se elaboro la prediccion como si el crecimiento se comportara de
forma lineal para el cual se utilizé la tasa de crecimiento del ultimo periodo con
registros de crecimiento poblacional, el cual corresponde al periodo del afio 2000
al afio 2005 donde claramente se puede apreciar que es el segundo mas bajo del
historial que se encuentra en el Cuadro 5.2, en el caso del presente estudio se
realizo un ajuste al tipo de curva que describe el mismo historial lo cual arroja un

resultado mas conservador.

En el punto niumero 2; en el proyecto de origen, antes de definir la
dotacion se separa a la poblacion en estudio en dos comunidades distintas, a las
gue se asignan distintas cantidades en la dotacién, sin argumentar de donde se
considera la dotacion asignada ni el ¢Por qué? se considera una poblacion
dividida en dos fracciones, este tipo de consideracion, no esta contemplada dentro
del manual de la CNA de 1994, en virtud de que la comunidad estudiantil forma
parte de los habitantes de la poblacion de la colonia, y aun que fuesen de una
comunidad diferente, existe el evento en que los habitantes de la comunidad en
estudio salen fuera de esta durante el dia, como parte de los habitos diarios como
ocurre de otras comunidades cercanas hacia la comunidad que se esta
estudiando, por esta razon las instituciones no se toman en forma independiente a

la poblacion en estudio.
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En el punto nimero 3; el periodo de disefio no presenta diferencias debido
a que para poder realizar una comparativa de los resultados finales, fue necesario
establecer una igualdad en el periodo de disefio, sin embargo, desde el punto de
vista economico el periodo mas recomendable para que la inversion realizada

haya sido redituable.

En el punto nimero 4; para la determinacién el gasto de disefio (Q
méaximo diario), las diferencia entre ambos resultados, se debe a la diferencia que
existe entre los valores obtenidos para de la poblacibn de proyecto, y la
consideracion realizada en la dotacion. Sin embargo para los tres casos el gasto a
trasportar es la aportaciéon del manantial de 5.25 litros/segundo en virtud de que

no hay mas agua disponible,

En el punto nimero 5; en el presente estudio se realiza un calculo del cual
se derivan dos propuestas para el diametro adecuado, sin embargo, se coincide
en la seleccion del material de cual debe estar fabricada la tuberia que es cloruro

de polivinilo. Hablando del diAmetro tenemos;

* En la primer propuesta de la revision, con un diametro de 3 pulgadas
(75 mm) pero no se coincide en la carga de trabajo que debe de

soportar la tuberia resultando que la tuberia debe de ser RD-41, y

* En la segunda propuesta realizada en forma simultanea, el diametro
propuesto es de 4 pulgadas (100 mm) vy la carga de trabajo
resultante que debe de soportar la tuberia, es similar a la del

proyecto original por lo que la tuberia debe ser RD-26.
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CONCLUSION

El presente investigacion tuvo como objetivo revisar el disefio de la linea
de conduccién de agua potable de la colonia Emiliano Zapata, realizado en el afo
2005 con la finalidad de determinar si el proyecto satisface las necesidades
actuales y cubrira las necesidades de la poblacion durante el periodo de disefio y
determinar si cumple con el objetivo de llegar al final del periodo de disefio
transportando agua suficiente para la poblacién de proyecto, objetivo para el que
fue disefiado, ademas de determinar si el disefio es el econOmicamente mas
conveniente para los habitantes de la localidad y que ademas cumpla con los
parametros establecidos por los cddigos de disefio vigentes, (manual de CNA),

cumpliéndose al revisar todos los aspectos antes descritos.

Es importante mencionar de las preguntas de investigacion que motivaron
el presente estudio que fueron: ¢ El disefio de la linea de conduccion realizado en
2005, serd el mas adecuado de acuerdo a las variables del proyecto (aportacion
del manantial, poblacion actual y de proyecto, dotacibn de acuerdo a las
caracteristicas de la localidad, desnivel y distancia entre el manantial y el tanque
de regulacién)? ¢ Cumplird con los cédigos basicos establecidos por la Comision
Nacional del Agua? ¢EI material y didmetro utilizados en la tuberia seran 6ptimos
o los mas apropiados para este proyecto? ¢ El proyecto y la inversion que se utilizd
para realizar la linea de conduccién cubrieron los aspectos técnicos requeridos
para dar la mayor vida atil a la obra, en funcién del gasto demandado y el agua
que esta puede trasportar?, se obtuvieron resultados interesantes analizando dos

propuestas de diametro, de los cuales se realiza una resefia a continuacion:
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Del analisis realizado a los resultados se concluye que de acuerdo al
gasto que aporta el manantial, la tuberia de 3” (75 mm) es suficiente para conducir
el gasto sin problemas, pero las pérdidas que se tienen son muy grandes y
reducen la presiéon en la linea, sin embargo, las pérdidas mantienen reducen la
presién en la linea a un rango bajo, esta condicion permite que la tuberia a utilizar
se ajuste a un RD -41 (7.1 kg/cm2), que en comparacion con la tuberia actual, que
es de un RD-26 (RD-26 = 11.2 kg/cm2), se puede afirmar que esta sobrada en la
carga de trabajo que esta resiste, cuya diferencia en importes pudo haberse
aprovechado en la adquisicion de tuberia de 4” (100 mm) de diametro, lo cual

indica que el proyecto realizado no fue el econémicamente mas conveniente.

Otro punto importante de mencionar es el didmetro de 3” (75 mm) no
satisface las necesidades de la poblacién de proyecto, y el periodo de disefio no
alcanzara los 20 aflos como se contemplo de origen. Por lo que el proyecto no
cumple con el periodo de disefio considerado y al término anticipado del mismo, la
poblacion estard obligada a buscar otra alternativa de solucién para el problema

del suministro de agua potable.

Con los resultados obtenidos con el célculo realizado para un diametro de
4” (100 mm), se reducen considerablemente las pérdidas incrementando la
presién en la linea, ademas de que este diametro es capas de conducir el gasto
requerido para la poblacién de proyecto, con lo que se pudo evitar realizar una
nueva inversion especifica para una nueva la linea de conduccion antes del plazo
establecido y se pudiera utilizar en un proyecto alternativo de explotacién del

manto acuifero o captando y canalizando otros nacimientos cercanos a la misma
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linea de conduccién, lo cual indica que el proyecto realizado no fue el

econdmicamente mas conveniente.

Por lo tanto la conclusién final de esta investigacibn queda en los

siguientes puntos:

La linea de conduccién proyectada y construida No cumple con los

codigos de disefio establecidos por la CNA,

No fue la opcidn técnicamente mas conveniente al utilizar un diametro de

3” en lugar de uno de 47,

Aungue el material de la tuberia utilizado se concluye que es el mas
apropiado, no es la opcién econdmicamente mas conveniente al utilizar
una tuberia para una carga de trapajo superior a la necesaria lo que se

traduce en gasto innecesario.

No es la opcion técnica y econémicamente mas conveniente debido a que
se erogd un recurso econdémico en una tuberia con una resistencia no
adecuada en lugar de adquirir una tuberia de diametro superior con la
vision de que en forma alternativa se le hubiese incrementado Unicamente
la aportacion en lugar de buscar otra alternativa y requerir una nueva
inversion para sustituir la tuberia que actualmente existe por que no pueda

transportar el gasto requerido por la poblacién.
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OTRAS FUENTES DE INFORMACION

http://www.michoacan.gob.mx/Ubicacion

http://www.michoacan.gob.mx/Clima

http://www.e-mexico.gob.mx/work/EMM 1/Michoacan/Mpios/16087a.htm
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Anexo 3 Diagrama de Moody
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