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INTRODUCCION 

1.1 PERFIL HISTORICO 

La ctudi.d de San Miguel El Grande, conocida. act1J~lmente 

co110 S•n Hi¡uel de Al lende tue tundada en el año de 15._:!, por 

Fray Juan de San Miguel 

E•l• ciudad se locJ1.1i:a en el e3t::tdo de Gu3najuato, se crlgi

nó de un pueblo, ~I cual se abactecfa de agua de un m&nant1•1 

cercano JJ3mado lzqulnap~11, que !lgnltlca " río di:! perr:is " ::i.t 

sur de la ciudi\d, ccnocido E:·r la 3C.,._'Jal!di"d como manenti:d del 

chorro. 

En el a~o de 1561 el Virrey Luis de Vela~co, autorizó al Al -

calde mayor de la jurldtccldn qur concediera terrenos en la villa 

de S3n Hl¡uel, para la estancia de glnsdo menor, soliclt~do por 

101 veclnc~ y moradores, lo que per~lte que el n~mero de sus habi

tantes se incremente, formando 3s{ parte de 13 alcald[3 mayor 

de Xtlotepec, con la cate¡or1a de atcaldln. 

En m~r:o de 1626 por d~creto del c~ngreso constituyente 

fue nombrada ciudad de San H!.Luel c:!e Al lende. cuya.!l caracteri~ -

tlca• principales la hac13n centro mercantil. lndus~rla! y 

a1r(cola de ~ucha importancia, debido al paso obll~ado p~r esta 

ciudad para lle¡ar a las minas de Guanajuato, San Luls y Zacatecas. 

La ciudad de Snn Hl¡uel da Allende, forma parte de los n~chc~ 

htstcirlco1 de la lndepend~ncl3 je M~~ico ya que se recuerja p~r 

••r •I lu1ar donde se encu~rtelaron la~ fuerzas lnsurGentes y se 



le-s inccnpo1·a l"!ariano Ab~~o!o. as{ también por ser et lugar de 

ori¡en de ataunos personajes Ilustre• oomo Ignacio Rlva de Naira, 

l¡nac!o Jos~ All~rde et~. 

El estilo Vlrretnal q,ue s• tiene en la eiudad. as( como su• 

monumento~ arquit~ctonlco5, ~e~ ctrat de sus caracteristicas que 

qu~ h3n convertido 3 la ctud~d de San Hig~el de Allende en un 

lugar muy Vi5ltado por el turismo nacional como extr3njero. 

El ~urlsm~ y la elaboración d~ arte1anias son sus princi~ales 

tuentet de in¡reso para l~ p~tlatlin, ~=r un lado ccmc ~res~adcr~E 

de servicios y por otro lado en I~ venta d9 una variada produc:ión 

artes::anal. come vidrio, latón, pnpet mache, hilados y tejidos etc. 



'. 2.. ANTECEDENTES 

Durante tas Últimas décad3E, ~e h3 observado en la ciudad de 

San Ml¡~el de Allende un 3celerado creclmlento de pcbl•cldn, debi

do ha que por ser un lugar turistico gran cantidad de person~~ han 

llagado a esta ciu~>d con el propósito de prestar sus servi?ios, 

otras personas lle¡an con la idea de vivir en esta ciudad, para 

disfrutar de la tr~nquilid~d c~n que se vive, 39( como de su esti

lo colonial que a6n se conser~a en la ciudad. 

E~to ha traldo como consecuencia serios problem3s para 

•I suministro de tos principales servicios requeridos por la pe -

btaclón de San Hi¡uel de Allende, 

El suministro de a¡ua ootaLte cada d{a es m~s escaso, debidc 

a la lrre1ularid~d de la lluvia ya que se presen~an con frecuencia 

sequias e inundaciones que causan diversos trastornos a la pobla -

clón, cuyo sistema de abastecimiento de agua potable 

en igual proporci6n que ta poblaci¿n que lo demanda. 

ha -:recl~o 

Por este ~otlvo se reall:o ~n diagndstlco del sistema de agua 

potable de la ciudad de San Mi¡uel de Al lende de otras ciudades 

de la =~na oel B3Jlo como G~anajuato, lrapuato y Celaya locali:a -

det rn et esteCo de Guanajuato. 

El dia~1ldsti=o del sistema de ab3stee1mi~nto de a~ua potable, 

qv~ se p:esenta como tema oe este trabajo. est~ enroc•do 

de~ermin3r las condl·:lones a:tua1es oe1 slstec~. 35{ e~mo la5 

~~e1~nes necesarl~s r3ra ob~r~er un ouen :unc1on~~1ento, m~di~nte 
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1 • .2. J OBJETIVOS 

Entre los prtncipale• objetivos que se perstruen en este 

trabajo sont 

- Identificar las obras faJtantes o que operen fnefictente -

••nte en el s!ste~a. 

- Jdentlftcar los problemas de operación en el sistema 

d• abastecimiento de agua potable 

- Dettntr acciones tn~edfatas para mejorar las condiciones 

d• oparact6n del •tste~a . 

1.2.1. 1 DESCRIPCION DEL AREA 

EN ESTUDIO 

LOCALIZACION 

La ciudad de San Miguel de Allende est~ situada a los 10~ 

44' 4" al oeste del meridiano de Greenwtch y a los 20° 54' 52'' 

Su elevación sobre el nivel del Qar es de 1870 

metros • 

El ~rea com~rendtda por el muntc1p1o es de 1496.30 rJ, 
•l•ndo el 4.69 ~ de la superficie total del estado de Guanajuat~. 

Sus ccllndsnctas son: ai norte con lo~ municipios de San Lu!s 

d• la Paz y Dolores HJdaJ¡o¡ al oeste con ~olores Hid3J¡~. Guana -

juato y Salamanca; al sur con Juventlno kosac y C~monfcrt: al 

••te con el estado de Queretaro y al norest& con el munl:ipio d~ 



CROQUIS DE LOCALIZACION 

I 
I fSt1HIO DI "'491 ~Ult 'ºfº" 
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HlDr<OGHAFIA 

Et ;:-rtn<:ipa.I d:) .:jtJe -=ru.::a el mu'!"lieipic de $an Mlguei· de 

!o~ arrcyos de C~ldor~nea, fe;a~2. arroyo ~ejon~. chincnes, los 

LC¡:e;:., 13 ."'1.ren:., At~tonL.c-:i, crrc";o ~&c:o y la reta.ca. f'::>r su mar-

¡en ·::!'!t~Cf".3 rec~b.: ta~ desr:Arb.'.'S do:.> l!:is r !os de T~d3yote. San 

"'i't.:s•f"· >::1(-r-=-~'..ltt"" y le!.: Ricos. En eite río se coristruyó ta i:-res& 

Jgnacto Allende que tie~e como co~pr~miso r~¡ui3r 135 aguas del 

~ue ~e~ 3~r~~•=h•do~ para ~aln•artgs, as{ co~o ~guas 1ulrur~s•~ 

que Jlca~:pn temperatura~ de 39°t. 

C:LlMA 

con ver~no mod~tada~ente :~ltdo y lluvtoso. con temp•íatura m~dl~. 

con var1ao1on•s entr~ 16 y ~20C y con inv1ern~ s~co. 

OROGRAF!A 
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con al1unas 1 lenuras y cerrct. 

CLASlFlCAClON DEL SUELO 

El tJpo de suelo es el Pha~o:~re Halp1:~ y Pnaco:ero L6vico con 

Litosol, que predomln3n cas1 tod~ el municirio, ccn te<turl 

media con pendientes entre 6 v 20 ~ , y 

tienen los uuelos de tipa Cherro:en L~~tcc :on u~~ textur~ :r3nc? 

arenosn 3 ~r~~ll~ ¡jmos~. 

1 1 ANALISIS DE DEMANDAS 

1 l. i POBLACION 

El nUmero de habitantes que tt~ne actualmente la ciud3~, e5 

uno d~ los ª'pectes reás impor'antes. que permite conocer la d~m~n· 

da de acua potable requerida por la población, tanto actual como 

futura, ya que en los últimos a~os se fia !ncrement~do est~ 

población con1iderahlemcnte, en \a zona nororLente y surponi~nt~ 

de la ciudad de San Miguel de Alle~~€. cor JO aen~jdad promecio de 

52 habitantes por km 1 en el ano de 1960. 

No obstante la población tiene una intraes~ruc~ura edu~3tlv~. 

que cubre la demanda de les niveles presc~1ares. rricari~. me~io 

básico y medio superior . 

Adem~s cuent~ con un centro ~ulturai y ~entr~5 d~ len¡~a~ 

En cuanto a 1~ salud, tiene ~ns cober~ur3 cte ser~!et~s 

restrintlda par~ la poblactén con instalaci~nes como una c\j~jca 
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ri~;p1•.;.1, ·Jna un1daa t1e-1Jca ramtJtar qu-e es deJ 111SS y un puestc 

~entérico t:el ISS~TE. 

1 1. 1.. 1. POBLAC 1 ON 

ECONOMICAMENTE ACTIVA 

t<entro del marco econ·Smtco. ~n la ciudad de San :iiguel 

dE:· !d ler.o.;,. eidt't~ una poblacto'n eeonomlcamente activa, secto -

rial~~n~• distribuida en actividades ccmo Ja agr1cu1tura, econoeia. 

,anaoerfa, 1noustrt6, e~plo~actón r~:~staJ, :~merctc y turl~mo. 

11 2 POBLACION 

ACTUAL Y FUTIJFCA 

l~o E!>lCiSte un numero preciso. on C•Janto .::.1 núr-:e:-c de h.a.b:.tan 

tes que actualmente hay en la c1ud~d de S&n Mlgu&l de All~ncie 

El •:trilintsmo operaa.:.r d'!I ~tstema, repc.rta una poolac:tón to -

t~I de 105 00(• ~&t·ltant~s. 

r lotante de 15 O(Ju hab1tantes. 

Con ~I fin de establecer la población para el desarrollo de 

este trabajo, Ee calculo la poblaciÓr. con Ja sigu1~nte intormactón 

~11¡os de pJt!3~l~n y vi\·f~~da de J~b~. 1970 y 1980 . 
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dera qup el supuesto ~umento de poblactén =-~~l. es con3tante. 

HETODO ARlTHETICO 

NL'f"'.. DE !NCREMENTO MEDIO 
ANUAL 

NUH. t•E At10F 
HABITANTE~ 

1960 14 891 o o 

1970 2• 286 9 395 10 

!960 30 C•OO 71'• 10 

--------- ---------SUMA 15 109 20 

UTILIZANDO LA FORMULA 

Pa Pu . ( 1 • N ) 

Donde 

Pa Población actual 

Pu Población del ultimo ano 

Incremento medio anual 

N . Numero de anos 

Y definiendo a 1 como: 

Suma de Jos incrementos anu~tes 
1 • --------------------------------------

NÚmer~ de a~os d~ re¡istro 

Calculo de la población : 

Pa : 30 000 ha~itant~s 



1 • 

11 

1S lú~ 

20 

N = 10 

755,AS 

Pa 30 000 + ( 755.45 X 10 J 

Pa = 30 000 + 7554.SO 

Pa = 37 55A.5 

?Dr lo t&nto1 Ja pQblación pbra el ano de 1990 resulta de 

37 555 h3bltantes. 

b) Cálculo de la población con lntormaclón recopila~a del . 

sl~tema de aGua potable._ 

En base al número de lomas domlctllarias y del ndmero de 

contratos de electricidad la población es t 

Población ll99ú1 e num. tomas x ó 

Población t199úJ 9 500 x G 

Poblaclr5n ~199úJ 57 000 hab. con nivel de 

servicio del 60 ' 

Pcir lo qu.g. para un nivel ce !':er'.'Jcio del lú0 '11,, • se tendrta 

po~13ci¿n de 71 2SG habitantes par~ el ano de 1990. 
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De igual manera se eatculo la poblactdn cc1n los asto~ de la 

Coml•l&n Federal de Electricidad, con un ni,·:. de servicio del 

eo • 11 900 tomas eléctricat, reEulta una poolaciC:-n \:IL· 71 ¿¡OQ 

habitantes, 

Para un nivel de servicio del LOO • la población es de 89 250 

habitantes. 

los tesult3do9 se resumen en 13 siguiente tabla. 

TABLA DE POBLACIONES 

FUENTE POBLACION 

<habitantes> 

Población que reporto el 

Organismo operador 90 ººº 

Población calculada con: 

Datos de censos de población 37 555 

Con Num. de toma E dorniel 1iar1.:L!i 71 :.sü 

Con Num. de contrato~ de C.F.E 69 250 
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En lo• re•ultsdos tndlcados en la tabla •• ob•erva un 

variación notable, al calcular la población con diferente lntar•a-

ción. P~r• este trabajo te ~on•ideró •I V3lor de S9 250 habitantes 

y para complementar la población se considera 15 000 habitante• 

coao población tlotante, tomando en cuenta con esto la 1ente que 

por al1un motivo viclta eate tu1ar 

Por lo tanto la población d• la ciudad de San Mi&uel da 

Al lende •• da: 

Población fija 89 ZSO hab. 

Población flotante 1S 000 hab. 

Población total para \199úl e• 104 :so hab. 

1 1. 2. 2 POBLACION FUTURA 

AL AÑO 201.0 

?:ar:i •-:l'l:".Jlar la pobiact:in :i-! provectu '' pc.ol3ción tutura 

supo~~r que la población 

tan:;lr.--\ er•c\m1ento 30~loc~ al que sigue un capital. primitivo, 

donde el redilo ~e considera como factor 

P! 

Pa Población actu~l 

?! Foblaclcin futur3 

n : NÚ~ero de a~os • 

Tas~ de creciciento 



SI •• considera qu• la tasa de cre~lmtento en !os pr¿xtm~3 

20 afto• 1erfa t1ual a la tasa da crecimientc promedio de anos an -

teriore1, •• d•clr que permanece constante . 

ANO NUllERO DE TASA DE CRECllllENTO 
HABITA~TES • <I> 

11160 14 691 

5.013 
11170 2• 286 

2. 135 
1960 30 000 

El promedio de la ta1a de er•cimlento para cad3 10 anos es 

11ual a 3.S74 • • 

Población para el afto 2000 . 

Pt = 104 250 K t1•0.03574llO 

PI • 146 109. 72 

La población para el ano 2000 •• de 148 110 habitantes. 

Para •l ano 2010 la población será de 210 4~2 habitar.tes • 

En la 1rAttca se muestra la proyección de población que 

tendra la ciudad de San Ml¡uel de ~llende. 
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1 1 • 3 

POTABLE PARA LA 

CIUDAD 

11.3.1 DEMANDA REQUERIDA 

POR LA CIUDAD C1990) 

Es oportuno hacer énf~sts, en ~ue para fijar la demanda de 

acua potab!~ ~n una loca:ldad, la dotaeitn ejerc~ una ~ctable in -

ttu~nci~. ~a que e9t3 e~ funcicin de un3 $erie de ?actores inheren

tes ta propia loea11daa que se ata$tece y por con!iderar las 

dlt&rentes termas de eonsu~o~ necesarios plf3 un3 ciudad, ee~o sen 

de uso dom~stlco, comerclal e 1ndustriai lncluyendo las p~rd1das y 

desperdicios. 

Por Jo ~ue la dOt3eión se define co~o la cant113d media anual 

de acua que se le asigna 3 cada hatitante, en lit~os / habitante I 

dia. 

DEMANDA REQUERIDA 

Para el cálculo de la demanda. el val~r de la ~ct•clon •~ el 

de las nor=as de rroyecto p~~a abas~ecirni•nto de a~ua potable 

\Sedue1, dada en tunctón d~I cliQa y et número de habitantes de la 

ci~daj. 
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TABLA DE [•OTACIONE:l 

POBLAC 1 ON DE PRO VE·: To 
No. de habitantes 

DOT»: 1 ON EN LIT IHAB, DI A 
catido templado trio~ 

DE 2 sao A IS ººº !SO 12S 100 

DE IS 000 A 30 000 200 ISO 12S 

DE 30 000 A 70 000 250 ~ºº 175 

DE 70 000 A 150 000 300 250 200 

DE 150 000 O HAS 350 300 250 

Con ta tormula 

p X D 
Qma = 

86 400 

donde 

Qma s E• el ¡asto medlo que se consume en cualquier 

dla de1 ano en litros/segundo. 

Es la población actual o de proyecto. 

O •Es la dotacidn en litros I habitante / dla. 

Al •U•tltulr valores 

1Qll 250 X 250 
Qm& ::01. 6S 11 t /seg. 

66 AOO 

Por lo tanto. el ¡:asto que se requiere p3ta satisfacer !& de 

manda es de 302 lit./seg. 
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I I .. 3. 2 DEMANDA REAL DE 

LA CIUDAD 

La dotación actual que ae suministra, a Ja población de San 

Ntguel de AJ lende. eE de 200 ltt.lhao1dta. que resulta menor en un 

20 • a la que se recomienda por laE normas de agua potable. 

Esto es debido a que la dotac16n. se ha &juatado al l••to µ~-

tenctaJ de sus fuentes de abastecimiento, ~ a las necesidades d9 

Ja localtdad, as! como a sus postbtltdades tísicas, económicas, 

soc13Jes y polític3s. 

dea:anda real 

104 250 )( 200 

Qma • ----------------- 241.32 Jit./se¡. 
86 400 

Al comparar resultados con el 1asto potenc!al teórico, que es 

la suma de Jos rastos de dlse~o de cada una de los po~os, que re -

porta el or¡antsmo op•r•dor, se ob~tene 1• s1¡utente tabla. 

Demanda ~equertda 30~ Jtt.~se¡. 

~asto potencfal tedrteo s 26S llt.1se¡. 
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_ po•Jble cubrir la deaand~ r-&al que .:sct<Hltmente &xist.a en la 

ciudad. 

Con rewpecto a ta demanda r&qu&r1da se tiene un défictt d~ 

37 11i.1 ... s. 
Retlejando esto, el acele~ado crecimiento de población que h& 

1ufrtdo la ciudad, as! como Ja e~csces de agua qu~ ~e pre~enta 

ll.3.3 DEMANDAS FUTURAS 

PARA L..A CIUDAD 

A ttn de hac•r uns •stimación de las necesid3des futur39 de 

a1u• potabl• ~ara ta ciudad, se calcularon las demandas futuras. 

ne acu•rdo con le proyección de pobl•ción realt~3da y d~ los 

valor•• de dotación propuestos por las normas, J3s demandas en Jos 

prÓ•i•o• 20 att·os para la ctudad de San Miguel de AJ lende. 

•• •ue1tran en la tabla. 
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l·EHANDA.S Fl1TURA3 FARA L.~ •:JUDAD 

Ar-io f'üEL.!>CJ ON DOTA•: ION t•E'HANDA 
r . .J01 tan tes 11t . .-h~b. •te¡: Qoo JJttser 

1990 104 .25V L.SQ 3Cl. 65 

1991 107 '276 2SO 312.43 

l~Et.'.! 111 835 250 323.60 

j<;¡¡;.3 !IS 832 2SO 33;.15 

1~~ .. 119 ?7.:: 2.15:•:: 347. 1.0. 

.1.ü..:i; l.:;4 ::.,;.) 250 359. SS 

1996 l~é 701 .250 372.40 

1W97 1~.3 300 2SO 385.71 

t!:t::-S 130 übS :so 3~~ • .o.ij 

11'9~ 14~ 999 250 ~1.3.77 

2000 148 110 250 4.:?::S. 56 

.:.001 153 &J.03 300 532.6S 

200~ 156 666 300 551. 69 

2003 16• 56.o. 3Uú 5;1. 40 

2004 170 '46 300 5~1. 83 

:?•Jo; 176 538 300 612.98 

2006 !82 647 300 634.89 

2007 !99 382 300 657.58 

2008 196 151 300 581. 08 

2009 203 !6! 300 1os .... 2 

2010 ::.10 .. :2 :vo 730.63 
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Esto demuestr> qu~ ~l cre~tmiento óemot~{::cc ~n ia c1~a1;. 

deaandar' mayor cantidad de ~,u• potable en =~ prd~imos 20 3n=~. 

por lo qu~ es d~ tundamentbl t~P~•t•n~ia e~Fí•n~~i ~~t~J1te ~~~~ -

pect.1vos que mtren ob~e-ti·Jatnentil' la eva1ua.c!c.:n ae l~s re-se-J'•HU:i 

••i•t•nt•• ftn Ja ciudao. 

Cab• ~encionar que en ta evAluaclón de estas dem3ndas, 3e 

caJcul& e1 ¡asto med!o ª"~al Qma. 

1 l. á 

La estim~ción de la poblactcin para 1~90, J!fte~en notablemente 

po1ibl•~ente debido a incremento súbito de 1950 a 1990. 

Se to~aron como buenas las si¡u!ent~s estJm~c!o~es : 

1980 30 000 habtt3ntes 

1990 10A 250 ~aD~tantes 

2000 146 110 habitantes 

2010 210 42~ habitantes 

El abast•cimiento actusJ es de =ss lit/seg y co~responde a 

una dot•ei6n de 200.00 litlhab./di& que resulta del 20 ~ 1nfQrior 

a la recomendada en las no~mss de ta SEOUE. 

Se pr•vee un Incremento considerable ~n la demanda por Jo que 

se recom1end~ hscer estudios prosrectivos qu¿ pe~mltan aum~nta~ 

Ja dlsponibtlJdad de el agua. 
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¡ 1 1. NFRAESTRUCTURA 

H[DRAUL[CA EXISTENTE 

A tin de conoeer la sltua.ctón ;¡.ctual, en el 1i1tema d• 

•bastecimJento de agua potable de la Clud•d de San Miguel d• Allen~ 

de Gto. s• describe las prin~ipale9 obras que Jo inte¡ran. 

1 IJ.1 OBRAS DE CAPTACION 

L.11 fuent•s da abastecimiento de la ciudad de S~n Mi¡uel de 

Allende ron: e po~o1 localizados en su perite~la, de lot cuales 

cuatro &•tán conectados dir•ctamente a la red de dlstrlbuclón y 

los otro~ bombean el a~u~ a tanques de re¡ularizacion, m•diante 

dos tCneas d~ conducelón. 

La uble•elón de ••tos pozos con resp•eto al centro de ta ciu

dad es la s1¡u1ente. 

Al nort• •1 pozo m:••lqulto 

Al noroeste el pozo Guadalupe 

Al oest• el ?0%0 San i\ntcnio 1 

Al suroeste •l poz:o San Antonio 11 

Al ••l• los po:o• L.and•ta 1 y JI 

Al sureste 1 º" po:os 1 • !.'.J~ e lnsur¡entes 

Loe po:os conectados dlr~ct3ment• a la red de d11trtbuclón 
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son: 

Pozo Mi;oxtquito 
F~=o S3n Antor.t~ 

Pozo Guadalupe 
?o:o San Antonto 11 
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! 1l.1. 1 MEDICICN DE CAUDA~ES 

oe cada una oe las fuente$ oe- aba~tec1miento, se afor6 el fl~jo de 

son interpretadas con baee en las ecuaciones tun~am~nt3les de la 

?OZO Q. DlSE~·J AFOR{Ji' REAL 1 ZAt10~ DIFERENCIA 
11 t. I S-t'i:• ¡¡ 1 i t •. 'se¡: f kg1c-m DE GASTOS 

!'l~'lfiq•.ii'.o "º ·~ o.eo ·13.0 

;c::icli'I i ·•r.-e 25 2• 3.0 - l. o 

53!'\ A1'l~ l ni o os 55 3.0 .. u.i:i 

S¡.n ilntinto I! :?C ~o 

Lande~a 35 

t.lnea Lende-tac -- -------. - ,7 3.6 -1e.0 

Lan:ie• . .J't 11 ~f..! 

~· L·co ;j•J 16 :. l -1,q. o 

Jns·Jr;entes •·) .,. L~ . 6.·) 

">lTAL ::'5~ 2.'.:.t. -.Q l..(\ 



respecto al gast~ tecirt:c que :~porta 

Debido a que a.I rs.~JL:.?ir las -=~~lc!ones. se c~~-=·=t::· qu.<t 1.:3 

los pozos con menor ¡arto estin bc:beando air~. se s.:ec~~¿ una 

••gunda medición pa:-a veriflc:.r le~ res'.Jltados. 

Detectando nuevamente que l=s ~ozos ccn~ct~cos a la~ l!nea~ 

de conducción boobean de~astadc aire. 

1 I I. 1. 2. IDENTIFICACJDN DE 

LAS FUENTES 

Con la ttnaltdad de ccnoce~ la~ co~di:fcne; físicas de ca~~ 

una de egtas !~entes, se levantd la tnto:~3:lón b3s1~a. as( como 

1u1 princlpale~ caraeterlst(cas ce furef~na~J~n~o. 

Pozo 

He•tqulto 

Guadalupe 

San Antonto 

San Antonto JI 

Lande ta 

Lar.data 11 

Insurgentes 

La Lu~ 

Tiempo de 
operación 

hor3s 

24 

24 

24 

24 

~· 
2l1 

24 

2• 

Dlametro :!e 
desear¡:.. 
pu1 gadas 

6 

a 

6 

5 

a 

Condiciones 

eJe:trleo 

t•Je!'lo 

bueno 

buen~ 

bue~10 

bueno 

bue~o 

b".Jeno 

tueno 

Tipo dt? 
l:'I: ter 

s·.n::i'i!: rf i ~13 1 

supe-rf tcli' 1 

super!fclal 

s".J:e::-gH-!e 

superl" 1~l.!1 

Z'.!pErti~Ial 

supertl:l11.I 

~umerrit:e 
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FUNCIONAMIENTO DE LOS POZOS 

Pozo ttex!quttoi Ab•~t*c• a dos tanque5 de reguJ&r1zac1¿n y 

• 1• r•d de dt1tr1buclón. 

Po10 Gu•dalu~e1 Abaat•c• a 101 tanques, S•nta JultA. Olimpo, 

JndepenO•ncJa y • Ja red d• dtstrtbuctón. 

'ºªºSan Antonio 11 Bo•b•• •I acua dlrectament• a ta red d• 

dlotrbuclón. 

Poao Saft Antonlo 11: Funciona te•porat•ent•, se1un la1 nece -

eldad•• de la población. 

'ºªº• Landetae J y tti Están conectados a la• t!n•a d~ con -

duoctón tandeta •1 aottno, abe1tecen a Jo• tanque• el woltno, 

Arooe 4• San "t1uel 1 Balcon••· 

Polo La Lu1 • ln1ur1entea1 Aba•tecen a Jo1 tanque1 el aollno 

~el Caracol, aedtante Ja línea d• conduce1Ón la Luz• lnauT1ent•s 

el •oltno y caracol, a la cual ••t•n conectado•. 

Pata •I •antantalento de los Pozo1, hay u~a persona •n cada 

uno d• '•tow, •ncartada d•l m3nt•ni=l•ntc y c~id~d~ 1~9 2~ hor,s. 

aet coac de su operactón. 
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111.1.S OTRAS FUENTES DE 

ABASTECIMIENTO POTENCIAL 

En el análitls de las cbr•~ de captación y toma de aaua. se 

con•idera: 

Aprovechar los e1currl•i•ntos del r(o la laja, con la con• -

trucctón de una 1a1er(a filtrante, •n el •ltlo llamado el pa10 de 

101 rlcoa y ••dlant• una linea de con~ucclón d• 16 Km. Llevar el 

a1ua a la ciudad. con un 1a1to de dlce~o de :oo lilll•I· ver 

t l 1. e 

La pr••• Allende •• otra de ta1 fuentes que puede eer 

aprovechada, ~1tá con1trulda 1obre el cauce del r(o la laja, a 

uno1 10 ka. al 1uroeat• de la cludad. 

Ee pasible aprovechar a1ua de la pre1a, con la con1trucctón 

de una planta potablll1adora para la• nece1ldade1 de la ciudad y 

bo•b••r el a1ua por ••dio de una lfnea de conduculón. 

Otra de la• fuentes que •• puede aprovechar. es el a1ua 

subt•rran•a. con I• p•rforaclón de m•1 pozos ell¡lendo 1u tltlo de 

perforación de e1tudloe &•ohldroto1lcoe. 
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111.2 LINEAS DE CONDUCCION 

DESCRIPCION DE LOS ACUEDUCTOS 

5• denoalna lfnea de conducción a la parte del 1l1t••• con1 -

tltuld& por conducto• y obra• de arte, d'stlnado1 a transportar el 

a1ua, de1de ta fuente d• captación a un punto que pueda ••r un 

tan~u• d• recularlzaclÓn, una planta pot&billzadora 

di atribución. 

1a red de 

Se con1idera unld•d•• importantes d•I 1l1tema de aba1tecl -

miento de acua potable d• ta ciudad de San Ml1u•I de Allende, a 

1u1 do1 lln•a• de canducclón locallzads1 al oriente de la ciudad, 

conocld•• con el no•br• de: 

~cueducto Landeta - El •ollno y Arcos de San M11uel 

Acueducto la Luz e ln1urcent•s ·El eollno y Caracol 

ACUEDUCTO LANDETAS - EL "OLINO Y ARCOS DE SAN "IGUEL 

Su tunetonaatento •• por boabeo, conduce el a1ua que •• •• -

trae de 101 pozos Landeta l y Landeta 11, a los tanque• "º''"º• 
Arco• de San "l1u•I y lalconee de donde •e dl•trtbuye a la red d• 

dl•trlbuclÓn por cravedad. 

CARACTERISTICAS DEL ACUEDUCTO 

El •qul?O de boab•o, instal•do en cada uno de 1os pozos fun

cton11 •n for•3 paralela, con una potencia de 100 HP. cada •Jno. 



- 11 •atartal de la1 tuberfa• •• de A~ero y a1be1to 

con dl~••trol d• e, e. 10 y 1~ pulr•d••· 

cemento 

• ~•• condtolone1 t{1toa1 d• la1 tuberCa1 ion adecuadas. 

• No •• tiene tn1talado ntn1dn dt1po11ttvo de aforo d• 1a1tor. 

- Aba1tece en far•• 1t•ultánea a 101 tanque• de r11ul1 -

rl•acton 

lita lfnea de conducctón eatá dt••~ad' para conducir un 1a1to 

de 15 ltt/111, aportando el pozo ~andeta 1 35 ltt1111 y el pozo 

L•nd•t• 11 30 lltl••I• ••dlant• tuberla• d• acero dt e pul1ada1 

de dlá•etro que 1e Inician en la d1scar1• d• cada uno de lo• equ1-

po1 de bo•beo. l1taa do• tuberla• 1e unen para contlnusr con una 

1ó1a tuberta hacia 101 tanque1 •l •ollno. Ade&á1 co•o parte de la 

abra di conduoctdn, 11 tiene uns derivación para aba1t•c•r a l~t 

t•nau•• Arcoa d• San "11ue1 y Balcon••· 

ACUIDUCTO LA LUZ E INSURGENTES • "OLINO Y CARACOL 

l.el fuente• d• abaetect•tento, que•• conectan a e1ta ltn•a 

•• aonduoolón, ion 101 po•o• la lua e ln1ur11nt11. 

CARACTERIBTICAS DEL ACUEDUCTO 

- La conducotón •• por bo•b•o 

- 11 equipo de boabeo tn1talado en cada uno d• toE po%01 

tr•b•I• en tor•• paralela. 
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- Se ~f~ne un punto de interconexión de las luberla• que ini

cien en IA descarga de cada uno de los po:os, 

- El m3terial d9 las tuberias es de a~ero. as~esto cement~ y 

F.V.C con diámetro~ de ~. 8 y 10 pul¡adas. 

- Las tuberías se encuentran en buen estado tts{co. 

- Se carece ~e dispositivo$ de aforo. 

- Abastece a el t•nque et caracol. en ciertas horas del d{a. 

- Existen derivaciones no cuantificadas. 

- El ~asto da dlseno es do 70 l lt/seg. 

111 2.1 ANALISIS HIDRAULICO 

DE LAS LINEAS DE CONDUCCION 

Con la finalidad de verfttcar la capacidad del equipo de 

bombeo instalado en c3~3 uno de 101 po%os se realizó •1 

análisis hidráulico de las líneas de conducción. 

ACUEDOJC:TO LANDETA - EL MOLINO Y ARCOS DE SAN Ml:iUEL 

ANALl:IS HIDP.AULICO 

Se c3lculÓ las pérdidas por trtcción hf. Ya que en est9 tipo 

de obras, las pérdidas reeundaria~ se consideran despreeiab1es. 

o~ la ecuaeidn j@ Manning. 

Q 

n 
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Donde A es el area de la sección del tubo en metros cu3dra-

do1. 

3, 1416 Dz 

A = -----------

D 

H 
S Pendiente 

L 

Su•t1tuyendo 

o. 785 o 2 o 0.56E> ht O.I 

e¡ ----------
n L 

Desarrollando y despejando h1. se obtiene la ecuación para 

calcular la• perdlda1. 

o.785 o 2 hfO.I 

e¡ • ----------
n 

e.-1-----

e¡ n LO.I 4D.6liU 

-~: ;~~-~¡-~º·ª ----

Q n L.O.S 2.SZ 

-- -~: ;~~ -~i.6™ ___ --

11nLO.OS3.209 l 
{ __ --------------~ 
\.. 0 2.6666 ) 
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Q
2 J L 10. 30 

--- -- -- ~5.i?l3- -- -- - ht 

Donde hf Pérdidas por fricción en m. 

L t.on;itud del tramo de tubería en m. 

Q . Gasto de dis-ef\o en metros cúbicos I se¡undo 

n . Coeficiente de ru¡csldad de mannin¡. 

D Diámetro de la tubería en "'· 

PERDIDAS POR FRICCION ACUEDUCTO LANDETA - EL MOLINO 

TAJJP 
ilOllS IS SAi IIGUSL 

111 ..... 2050. 

T.t.11~ 
IOLIID 

Slev. • 2060 • 

l'llZO 
LAlllZ'rA I 

l:bv. •n lf • 2040 i:i. 

Sln. en A • 2060 • 

l'llt.0 
L&Jr.ST.t. II 
Slil'fo • 2029 • 
auto • 30 1¡. 
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D• Po~o Landeta 1 al punto B. 

10.30 o.oas 2 0.011.2 2(•0 
hf -----.... -¿~ ;~;S.liii .. --- -- -- -.. - 2.45 m~ 

Oe Pozo ~andeta 11 al punto B. 

10.ao o.oao1 o.01J aoo 
hf • --··· ·-·~:;~;i.mí---·····-· " 2. 70 ni. 

Del p~nto B al punto A 

10. ao o. oss2 o. 01i i•so 
hf • -···---·~:~~~i.iiii" _________ _ = LS1 m. 

El 1a1to que se conduce del del punto A al tanque ArcoE de 

San Hl¡uel, ••calculó con la ecuaei~n de mannln¡. 

L. • eco 111 

n • 0.010 

[) . 6 pul¡. 0.152 m 

H • 10 m. 

A 
Q • 

n 

0.0181 
Q ~ X 0.113 X 0.1291 

0.0100 

Q • 26,4 !lt I •el• 
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El ¡aato que 1 le¡a 3 los tanques el Molino es i¡ual •i 

Q. 65 - ::6.4 39.60 tit,/se¡. 

Cálculo de pérdidas del punto A a los tanques el Molino. 

10.30 o.o3e6 2 o.01J 500 

Hf • ---------~~~;~~s.iiii----------- 2.13 m. 

Considerando las perdid&s por friccidn. 

Del po:o Landeta ll al punto B s 2.7 ra. 

Del punto al punto A 1. 50 m. 

D•I punto A a los tanqu!s 2.13 m. 

TOTA~ 6.33 m. 

La car¡a a vencer es des 

Ht • 6,33 • 40 • 86 • 132.3: m 

Comparando la caria a vencer. con la potencia de un equipo de 

bombeo, con la formula: 

'r' 11 Ht 
p • 

75 I'\ 

Donde 

Potencia en Hp 
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r • Peso espec!r1co ael 1:.qutao a elevar 

Q Ga~to de descatg& en m31ses. 

Ht = Carga total 

r\ EtSc1enc1a del sistema de bombeo 

Admitiendo una et1c1encta del equipo de bombeo del 70 por-

ciento y deEpejando la corga dfsponibJe del equipo. 

75 " 
Ht ----------

100 )( 75 )( 0.70 
Ht = ----------------- = 150 m. 

100 • 0.035 

Por Jo que 150 es mayor que 132.32 m. 
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A.;UEC>IJt:Til LA LUZ E lNSURGEtlTES EL HOLINO Y CARACOL 

El ~na11r1s de este ac\1cdu~to s~ rc~t1:0 de igual forma que 

el A~ue1~:to Landel33 el ~oltno - Arcos de San H1¡uel. 

!AIQmS 
IOLlllO 
Slev, • 2070 m 

POZO 
U. LUZ 

sin, • 2060 • 

!Alq!lB 
llL c.ll.lOOL 
SleT, • 2015 a 

L•l250a 
•• 10· 

Q. 70 

L • •• 
POID 

llSU!IGllll'l'llS 
Slo'fo • 2060 a 

ºª"'º • 40 l/• 

SlO'fo 0D i • 2072 8 

SlO'fo OD 11 • 2065 a 

Galculo de Perdidas. 

TRA.1'10 PEROIOAS ?OR FRICCION 

Del po;:o la Lu:: al punto s 35. 3• ... 
0.1 P:lcZO lnsurc~nte'i a I punte 16.00 ... 
Del ~unto s a 1 punte A 17.52 m. 

t'~ l punto A a los tan~ue!I Molino •.9 ... 
t1e1 punte ' > I tanque < 1 e <:·ra.:o 1 B.SB 

l/• 

hf. 



La caria a vencer por trieoión del po.:o la tu: a los tanques 

et "ollno, ••de S7.76 •· 

Y la caria total a vencer e1 i 

Ht • 57.76 + 10 + 95 • 162.76 m. 

Co•parando con la capacidad del equipo de bombeo del po:o la 

L.uz. 

100 • 75 • o. 70 

Ht ----------------- e 175 m. 
1000 • 0.030 

Por lo tanto 175 m. es mayor a 1&~.7& m. 

Por lo que 1e puede concluir, que lo• equipos de bomb•·J q·JQ 

lntearan las 11neas de conducción, si tienen capacidad para bom -

bear y conducir el 1a1to de dise~o. 

L.o que no •• cumple realmente, ya que el ¡asto que se conduce 

por la• llneae, ••variable y menor al &••to de disefto, debido a 

l& 1ran canttdad de aire que es bombeado por lo• equlpo1, se1ón 1e 

detectó al realizar la• medlclon••· 

A1lst1ao es importante 1enalar que la~ posibles c&uEas que 

dificultan el tunciona•l•nto son: 

- lnlclo de abatiatento del po:o lo que reduce el ¡asto de 



SISTEMA DE CDNDUCCION AL ESTE DE LA CIUDAD 



e•tr3cción. 

- ~a v3riac16n del nivel dinámico por •U tiempo de operación 

- ~•terioro de lo~ equipo~ d~ bombeo. 

111.2.2 TANQUES DE REGULARIZACION 

Por lo que se ref i•re a los tanque• de alaacenaaiento y re -

1ulartzactdn 1 que abastecen al •l•tama de dlatribución de la clu -

dad de San Hi¡uel de Al lende, 1e cuenta con 10 tanques con 

dlfer~ntes condlciones de conservación, localizados de la 1l1uten

te manera. 

Al norte los tanques Me•lqultos 

Al oeste los tanques Independencia, Santa Julia y Olimpo 

Al sur el tanque •I caracol 

Al ••t• 101 tanque1 el Chorro, 101 Moltno1 1 Arco1 de San 

Hl¡uel y lanque1 Balcones. 

Siete de ••to~ tanques e1t8n conectado• directamente a la red 

de di•tribuclón; trea de ello• funcionan como hidrantes en zona• 

mas alejadas del centro de la ctuoad. 
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TANQUES DEL SISTEMA 

TANQUE CAPACIDAD m! TIPO 

Arco1 d• San 1111uel 1 000 Superflcls1 

1111 lnc 800 Superf lela? 

"01 tnO 11 200 Enterrado 

t1e•tqutto 600 Superf 1cla1 

llulqullc 200 Enlerr3do 

El Caracol 600 Superficial 

Independencia 600 Supert ieial 

El Chorro 500 Supert letal 

lalcof\•• AOO Superflclal 

01 l•pc 200 Superf letal 

Santa Jul ta 100 Supertlclal 

CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES 

TANQUE ARCOS DE SAN HIGUEL 

El el de •ayer capacidad, con1lruldo con concreto armado, 

pre1enta flltracton•• en 1u1 muro•, por lo que se ha reforzado con 

otro• •uro1 de concreto en •u ••tertor. 

Debido a ••to 1e ob1erva 1ran cantidad de material de con• -

trucoton en •u interior. 
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Thl~C:UE~ t1.óLlf¡Q 

EJtLlS ta.n~·Jes J:tn p3.rte tzr.;:.ortante del sistema d-e dlstrt.b\: -

c~Or. ya c;ue st• lc.ez.l1zar. :.. inayor e1e .... ación y por su capacidad 

r•clb•n la descare• de tas dos t{nea1 de conducctón. 

TANQUE EL CARACOL 

Se construyó con muros de m3mposteria, con una losa superior 

de concreto ar~ado, lo ut111~on para t~ndear el a¡ua a v~rlas 

colonias de la ciudad. 

Recibe 13 de!C3tl• del acuedu~te ta lu: - lnsur1ente1 en 

det~rctnaaas horat o~I d!•• por lo que se llena una ve: al dla pa

ra a~a1tecer dlrect3mente a la red de dittrlbuclón. 

TANQUE BALCONES. 

Rectbe a¡ua cte ta linea de conducción Landetas el molino, se 

encuentri eercaoo con malla de ala=bre en propledsd privada 

Su construcción tiene una forma c•om9trlca deferente a los 

demás construido con una base ae concreto arcado y en 1u parte 

superior con t~bi~ue rojo. 

TAN~UE ~Ell~UlTO 

Se 3C~Stece dlrecta•ente del po%o Mexi~uito, alimentando al 

~anque de menor capBcldad en deterainsdas horas del dia para auai-



nistrar a1ua al conjunto haoitacional MeK1~, .to. 

TANQUES EL CHOnRO 

Son tres tanques muy antiguos cuya tach3d~ no e~ caracterls -

ttca de Jos tanques, están construidos a desnJvel. 

Se abastecen da 101 t3nquas molino tnterconectado1 entre 1i y 

del aananttal el chorro que proporciona 3 lit/se¡, conectados a la 

red da d1ltrtbucfón. 

~o• tanques que funcionan como hidrantes soni tanque Olimpo, 

Santa Julia y Independencia, debido a la taita de red de di&trtbu

ctdn en la :ona en que se locall:an. 

El po:o Guadalupe all~enta a estos tanques medJknte una 

linea da conducción tuncJonando en serie, en determinadas horas 

de I dla. 

TANQUE INDEPENDENCIA 

Este tanque es recienta , construido p~ra funcionar como 

hidrante en una primera etapa. 

Se aba1tece con el po:o Guadalupe al igual que los tanques 

Oliapo y Sanl~ Julia. 

Los tanques se encuentran en cond1c1one1 de operac16n, peto 

hace taita reali=ar una limp~e~a en sus alrededores de e&da uno oe 

ellos a fin de oarle una pr~tecc!dn s~nltar1a erect1v3. as1 mtsm~ 
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ser1a conveniente construir una protección con m•ll• d• atamar•, 

para tmpecir el rácil acce90 a los tanques, de per•ona• ajenae a 

é~ te 5. 

CAPACIDAD DE REGU~ARIZACION 

Con ba•• en lo• resultados de las mediciones realizada•, •• 

calculd la capacidad de re1u1arización de cada uno de los tanques 

Ve acu•rdo con las normas de abastecimiento de a¡ua potable, 

la capacidad del tanque ••t& en tunclón del 1asto máMimo diario y 

de ta ley de d•••nda1 de la localidad, 

Se recomienda eNple~r la s11utente tabla , cuando 1e 

de1conoce la ley ae oemandaE ce la localidad. 

TIEPIFO DE 
BOPIBEO 
Hrs. 

De O a 2A 

üe 6 a -..-, 

SUPllNISTRO 
Al. TANQUE 

tfrs. 

lb 

GASTO DE 
BOHBEO 

CAPACIOAt1 DEL 

TA~9UE 

Q.H.O e = lu.Sd K Q.M.D 

Q.H.D 2~116 e = 15.JO K Q.H.D 

'onsiderando el gasto atorado en ta 11erada a 1oe tnnqu~s 

co~o &I gast~ de bomoeo Y e1 ceettci¿nt~ de v3riactOn dlarl~ i¡u31 

a uno. 

Qma Qmd 
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fara 101 t&nque9 molino. 

Oe1car1ando las dos 1 (neas a lcni tanques, el gzi.~to di!' b..lm -

beo ••de se lit1seg. Sumtnistrar.do al tanque tas ~4 hrs. 

~a cap.actdad requerida de re¡ulariza.cion es: 

Y la capacidad de los dos tanques ~E dE 1 000 J YA que e1t&n 

lnterconectadoa entre 11, de l1u3! manera•• calculó para los de-

••• tanques. 

TANQUE GASTO (•E CAPACIDAD •;APACIDAD 
BOMBEO REQ~JF'l!JA IJEL. ~ANQUE 

11 t/se¡. 

ARCOS DE SAN MIGUEL 26 379.60 l ººº 
BALCONES 11 160.40 000 

EL CARACOL 34 •9S. 7U 600 

HEXIQUITOS 27 393.66 800 

~•do que 101 tanques Santa Julia y Olimpo•• abastecen con el 

pozo Guadalupe en d•termlnadas nora& del dfa, cont¡derandQ ~n t1em-

po de boabeo de 6 a 2:!: hrs. l> c.J.pacld3d requerida es de: 

C lS.30 X 24 = 367.2 



y ia capoe1aad oe tos t~noues ~s ~e ~VV m3 ~ument•náo la c&p&c1daQ 

ae regular1=a~16n eon el runcionam1ento det tanqu• lnd•p•ndencla 

que también se •~ast•ce d~I po=o Guaa~iupe. 

A s! mle~c es tmp~rtante s~ñ3l3r que t~ e~pa~1d>d de r•¡ula

rt:aeicSn ~1 es sut lctente-, octervar.Oo E>n los res.\.lltados q•.Je lo~ 

tanques ruercn diseftadcs para t~¡u1ar un gasto mayor. 

1 1 1 • .'.3 POTABILIZACION 

El st3t~ma de ~bastecJ~iento do a¡ua aeoerá proveer a Ja lo -

caJidbd servida a¡ub de buena calidad b~jo el punta de vista t{~t· 

oo, qufo1t:c, bto10::,1·~0 i' bac•,e:-i,~l~~1co. 

f'r.:: lo :;ue 1:'n P; .·T ~u~u 1rt•~nci.:-:·-.ar qu,;. el agua !um1n1st.r-a<ie-

p~r el tt>t.e~a no recte~ ntncun tratamt~nto de potabili:ació~. ya 

que se ccnstctPr~ que ~' a;ua de ~bn~nttal subterr,neo ee de bu•n~ 

C3lidad. 

Esta s~ extrae direct~mente de lo! pa:os se conduce a los 

tanques ae re¡ulartzaetdn, de donde se aoast~ce ~ la rea de dtatr1-

bución. 

Es importante hacer resaltar la necesidad de efectuar con 

frecueneia an~lisJs químico• y eximenee tf~ico·bacteoroló¡ico d•J 

a¡ua cel man~t1al que abastece a la ciudad 1 para determinar la n•

cet1~Bd d~ someter ~: a¡up ~ proc~so~ ~~JJE~t!~o~ ~ 11n de ¡arant!· 

:ar 13 buena c>Ji1~a v 3eguridld del ~¡u~. 



POZO s• TANQUES. 
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111.4 RED DE DISTRIBUCION 

La red de dlstribu~ión de agua pctaOle dP. la ~iudad de San 

"s1uel de Allende, tiene en operación aprox1m&damente 50 a~os. En 

e1te tt•mpo te han adoptado soluciones provictonales con el rln de 

•u•inlatrar d• a¡ua potable a todos los nabttantes de ta ciudad, 

debldo •1 incremento de población que se ha venido re¡tstrando en 

lo• Yltlmo• a~os. 

Actualmente estas soluciones se han convertido en detlnltivas 

lo que ha provocado una menor ettcl&ncta y compleJtoad de la r~d 

de dt1trlbucidn, dltlcultando su operación y mantenimiento. 

SITUACIOI~ ACTUAL 

Uno de los problemas que dificultan el buen funcionamiento de 

la red de dlstr1buctdn, es su antl¡uedad ya que existen tucerias 

•UY deteriorada• f{slcamente que propician tu¡a9 y contaminación 

de el •aua, debido a los cambios de presión que se presentan en la 

red de dlatrlbuclÓn. 

Eato 1e ha ob1ervado en la actuslioad, ya que se detectan un 

pro••dio d• do1 tu¡as por mes en la red de dlstrlbuctón y de 

cuatro tu1a1 dtarl>s en tomas domtc11lar1as, lo q~e demuestr1 &I 

1r•n det•rloro fÍslco que han sufrido las tuberías. Al reali~ar 

lat reparaciones de esta• fu¡as se han encontraron tuoer!~s de 

fierro ¡alvanl:ado, de p.v.e, acbestc cem~~to y oarro, con ~i~me -

tro1 de•d• 2 a 12 pul¡ada1. 



~tro ae los probl~mas que se ~lene, e1 la topo¡rat(a del te -

rreno de la ciudad de Ea~ Migu? de Al lende. E~isten pendient~• 

bast3nte consider3bles, lo que ~iticulta la distribucidn del •1~a 

en l&S zon&5 alta~ tavorrciendo la~ :onas bajas. 

Ademas d• l• complejld3d que y3 presenta el sist•ma de dis 

tribuc16n, la f~lta de dispcsitivos de ·~edición de gastos •n los 

tanques y p11z'l1, lo coraplican aun mas, ya que no a11ci1te un re¡ls -

tro ~e dem~ndas suministrada p~r tos po:os y tanques de reaularl -

zactón. 

FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE 

DISTRIBUCION 

El suministro de a1ua ~ la red de distribución es a través de 

los tanques, Arcos de San Mt¡uel o Atascadero, Balcones, Los Moli

no, El Ccaracot, El Chorro y de 4 po=os conectados directamente a 

ta red de distrtbuc1ón 1 siendo estos pozos Mexiquito, Guadalupe, 

S~n Antonio 1 y San Antonio 11. 

El tanque el Caracol op•ra en ciertas horas del d{a, ya que 

se llena una ve~ al dla por la descar1a del acueducto la Lu: e 

tnsur1entes - Molino y Caracol suministra su agua a la red de 

dtstrlbueidn. para t~ndear el 3gua a ~arias colonias de la ciudad. 

En cuento los po:os, El Po:o Gu3dalu?e deja de oombear agua a 

la red de dls~rl~u~idn. en oetermlnadas horas 1el dia, para abas-
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tec•r a 101 tanques Independencia, Santa Juli~ y Olimpo que run -

clonan co•o hidrantes. 

El pozo H•Kiquito está conectado con el tanque supe~tietal 

"•xiqulto de tal manera que pueda aba~tecea~ a la red de di~tr!bu

ctón o al tanque se1un se requiera, empleand~ para este t~nciona -

•lento válvulas de seccionsmiento. 

El Pozo San Antonio 11 no opera continu3mente debido al ~03t~ 

de su operación que r~sulta reuy elevado ya que sa local!:a en ~na 

1ona baja, funcionando cuando aumenta la d~manja de a;ua. 

Los tanques de mayor elevación. son Loa Molinos que abaste~en 

en aayor cantidad de a1ua a la red d• di1tribuci6n. 

OPERACION DEL SISTEMA DE 

DISTRIBUCION 

Con ba1e en 101 aspectos mencionados, el sistema es operado 

de acuerdo con la1 necesidades de la población, es decir que para 

•olucionar parclal•ente 101 problemas que se presentan. •e nan 

reparado • in•talado válvula• de 1eccionamlento en puntos cr{tico1 1 

a1! ca•o la reparación de tramoE de tubería, l~granao con esto do

tar de a1u• potable a toda• 1a1 colonias de la ciudad en terma d& 

tandeo1 1 con un ntvel de 1ervicio del ao ~ =on un tot&I de W Súú 

to••• do•ic111arta1 lnstalada1 1 de las cuales nin¡una ti~ne ~edi -

dar. 



ANA~l~IS HIORAU~ICO 

DE ~A RED DE DISTRISUCION 

ta red de dlstrtbuctdn de a¡ua potable. 1• efectuaron slaulaclon•• 

por computadora, considerando que el suministro de a1ua a la red 

es constante, se utilizó el mDdelo Estatlco para rede• de a¡ua pe-

tabla, elaborado por el Instituto de ln¡enter!a d• la U.N.A.", del 

cual se orl&!nó la versión utilizada en este trabajo conocida como 

proarama da rede•,· 

Modelo Estático 

Es ~n modelo m~tem~tl~o. se ba1& en las acuaclon•• que deter-

minan el comportamiento del tenom•no en estudio, emple•do como m9-

todo de solución para redes cerradas. Es utltiz3do debido al aran 

auce que ha tenido, con et desarrollo de las computadora1, pu•• 

~~rm1i~ •I ~n~ll•1• ~· '·~·· a. A••irib~PIOO •n ~n ••nAr iioapA, 

Las rede& de distrlbucldn de a¡ua potable t1eba)ando a Pf• -

1ion. se dividen en rede• abierta• y cerradaa. 

Redes abierta•1 Las tubería• están unidas unas con otras 1in 

tormar clrcuito1. 

Rede1 cerradas: L•• tub•ría1 e1tán unioa1 y 1• torea •I •ano1 

un circuito, como es el caso de la red de d1strlbuc1ón de la oiu -

dad d• San Mi¡uel d• Allende. 

El modelo Estático empleado para el cálculo hidráulico de re

des de a1ua potable, considera que tanto 101 gaato1 de in~reaQ 



oaao de •ar••o l a•a•naatJ no VAt1an con a1 tt•mpo , Wtill:a las 

ecuac1on•• de con•ervaclón ae Ja en•riÍA y d~ e1 principio d• con

tinuidad • 

Con el prop6•lto d• descrlblr el •odelo ••tát1co utilizado en 

el anall•l•. de la red de dtstribuctón de la ciudad de San Hlguet 

d• Allende, ••presenta un ejemplo numérico de solución. 
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EJEMPLO NUMERICO DE SOLUCION MODELO ESTATICO. 

tleterrn1n•r en la red ae a¡ua potabie que se aue1tra, laa 

c3rca1 disponibles en los nudos y la dl1trlbuclón d• lo• 1a1tos 

que circulan en 101 traaos de tubería que forman la r•d• 

El casto de dl1e"o para eate ejemplo e1 el 1a1to eÁKiao 

norarlo de SOO llt11•1. 

5 

Dato• d• los tramo1. 

TRAMO DIAMETRO LONGITUD COEF. DE FRICC. 
Pul¡¡. llt.I. m, 11ann1na 

1 - 2 36 0.91 2 ººº 0.01 

- 3 16 0.41 7úú O,úl 

2 - • 16 0.41 500 0.01 

3 - 5 14 0.36 600 0.01 

4 - 5 1• 0.36 900 0.01 
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Dato• •n nudo1. 

NUDO COTA TOPO- GASTO DE DEMANDA 
GRAFICA EN NUDO m1 tseg. 

100 o.oo 

2 80 0.125 

3 83 o. 125 

4 75 o.12s 

s es 0.125 

TOTAL o. soo 

El valor de h •n al nudo 1 e1: 

h1 •Cota topo1raflca + tirante de agua en tanque 

hl 103 ... 

SOLUCION 

Con la •cuaclón de contlnuldad 1 en cada uno de los nudo9 d9 

la red de a1ua potable mostrada en la fi¡ura A. Se lle¡a ~1 sl-

1ul~nte 1l1tema de acuaclon•s, tomando la sl1uiente convención de 

1a1to1: 

Gasto que 1ale del nudo ne¡atlvo 

Ga1to que entra al nudo positivo 
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NU~O ECUACION 

2 QI - 'lz - Q¡ q¡ 

3 Q¡ - !lo • q¡ 

Q! - Cl¡ • q • 

Q. • Cl¡ ql 

Aplicando •l principio de conservación de energía ~~ra redes 

de tubo• d• secclon circular con diámetros constantes e•presada 

por • 

donde 

Son 101 niveles pl•zométrlco1 •n los 
••tremo• de 101 tubos j. 

Es el coef iclente que toma en cuenta •1 
diámetro, lon¡ltud y ru¡osldad del tubo. 

Es el ¡aste que circula en el tubo, 

• Exponente que depende de la tóraula a 
ut S l l:!&r. 

De•pajando •1 ¡asto QJ de la ecuación 
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sustituyendo en el si1tema de ecuaciones. for•ado por la 

ecuación de cada uno de 101 nudos, •• obtiene un •lst••• de ecua -

clones no lineal lo que dificulta re1olverlo. 

Por lo que al desarrollar la ecuación de principio• de con -

sistema de ecuaciones no ltn•ales a un sistema lineal, ••tienes 

a; • oc;-· ( h~¡ - h~¡) • )"¡.., 

·-· OC:.,; = 

--------2 

·-· Donde GCJ e• la matrt%. de c.oettciente1 del sistema de ecua -

e tones 

Y ,..; .. , e1 el vector columna de térmt nos lndependlent•• y el 

supertndice k o k-1 indican el número de iteración. 

Su1tttuyendo Ja ecuacion 2 para cada ¡asto que circula en la 

red. 
e n: • 'r',""' a: ·-· "· + oe:, 

a: • ·-· n: • ·-· ""'• ( h, + l"a 

a: ·-· h" - n: ·-· o<, ' + Y, 

a: oe:""" "~ -n: .. , 
• + r, 

a: ...... h" - • + 
.,. .. , 

• • h, • 
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Su~tttuyendo lo• valores de Q 1 en tune1Ón de lo• niv•l•• pie-

~om•trlcos. en Jsc eeuactone~ de caaa nudo, ~e obtiene t 

P3ra el nudo 2 

Sustituyendo 

Factori~ando y pasando los término~ 3.I s.:o~undo mlembr~. 

Para et nudo 3 

Sustituyendo 

Para el nudo 4 

Suatituyend~ 
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Para el nudo S 

Sustituyendo 

.::., t{ - -<:.., h; • r:.., • <~-1 h. - -:;·1 h, • r:.., = q, 

. (-11(~-t- °"~..,)h~. 91(~-tH:• -:;.,h: =Q,-'1..,- r-:·' 

Se obtiene •1 1i1ulent• sistema de ecu~ciones en los nudos 

Nudo 

3 

4 

s 

Ecuación 

<-.::~..,- ""~_,_ ee;'"'>h2• .c.~·1 h,• D(,~-,h~ =q2 - ~-,h,- r~ ... 'tf· 1."" 
(- -<:..,_ -:'"'>h,• -<rh~· ..::·1 h~ =q, - t;"'·'. r,~-t 

C-o<r- ~-1)h,• .::i'h~· "":·1 h~ =G, - t{'·'. r,rc.t 
(--<:-'-..{'"'>h.• co<~ .. h~• -GMh~ :Qt - ~~. t._, 

Expresado el si1tema de ecuaciones en forma general 

Eate 1l1tema de ecuaciones se resuelve con un metodo lteratt-

Se Considera una d1stribucl6n inicial de gastos, qu• c~mpl2 

con la ecuactdn de continuidad. Canecido el gaeto de e~trada a la 

red de di1trtbucSén y ta1 damand3g en los nudos, se suponen l~q 



Q2 ~ O.l6i5 

Q¡ • o. 1875 

~. o. 0625 

e¡,. o. 0625 

t.01 valore.s de °"¡ • )"¡ y las pérdidas por tr1ecidn ion; 

y 

C¡ 

Cz 

C¡ 

e, 

Cs 

...::~"' = -m-c,-· /"'"~-;-•• -,,~.~-T,-

C¡" 

ti .: 2 k = o 

3.407 

83. 837 

59.884 . 143. 721 

ll 215.581 

10.J (l'l¡J' L¡ 
(d;l'J)) 

""' 
0.29.0. 

<><, 0.032 

<><1 • 0.045 

..:. . 0.056 

-<, 0.037 

Y, • o. 250 

Y, -= 0.094 

'(, ~ 0.09.ti 

'(, • 0.031 

Y, • 0.031 

Sustituyendo ••tos v~lor•s en la ecu~elon d• cada uno de 
los nudos. 

ECUACION 

- 0.371 h¡ • ().03:? h¡ • 0.0•5 h, 30.~l9 

- o. e:te n3 o. 03:? n¡ o. 056 h¡ 0.062 
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- 0.082 h¡ • 0,045 "z + 0.037 h5 • 0.062 

5 - 0.093 h5 • o.oss h¡ • 0.037 h¡ 0.063 

R••olvt•ndo el •lstema empleendo el método de Gaus• Seidel 

que con•f~t• •n de•pejar l~ carga h d• cada nudo, de la• ecuacio

n•• obtenidas en cada uno de lo• nudos. 

De1pejando h2 de la er.uaclÓn del nudo 2 

DeEpejando h3 de la ecuación del nudo 3 

---~: ~~~- =- ~: ~=~ -~~ -=-~:~~~-~--
- o.ºªª 

D•apejando h• de la ecuación del nudo 4 

Despejando hs de 1 a ecuac 1 ón de 1 nudo S 

Para calcular el valor de h2 se supone que el valor de h3 ~ o 
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- 30.219 - 0.032 ( o ) - 0.045 l 0) 

- o. 371 

= 81. 453 

C•lculando •l v•lor d• ~ su•tltuyendo el valor de 

hz • B!.453 y 

0.062 - 0.032 ( 61.453 1 - o.oss ( o ) 

- o. 088 

28.915 

Calculando el valor de ~ sustituyendo ol valor de 

hz • 81.453 y ~ • o 

0.062 - 0.045 ( 81.453 ) - 0.037 ( O> 

- 0.082 

3 43.944 

C3lcu1ando el valor de ~ sustituyendo el valor de 

h¡ • 28.915 y 1\ • 43.944 

0.063 - 0.056 < ~B.915 > - 0.037 < 43.944 l 

-o. 093 

34.217 



Continuando •l procesa, sustituyendo valores obter.!dos de, 

h11 '\• )' hs para encontrar un nuevo va 1 or de "': h 3, h• f ~· 

·30.219 - 0.032 < 28.91Sl - 0.04S t 43,944 l 

- 0.371 

• 69.277 

0.062 - 0.032' 89.277' - 0.056 't 34;217¡ 

- o.ose 

• 53.53• 

o:oaz - 0.045 < 89.277 1 - 0.031 < 3•.211'> 

- 0.082 

• 83.677 

o.os3 - o.ose < 53.534 > - o.os1 e ea.s11 > 

- o. 093 

• 56.892 

El proceso •• repite suce51vamenl• hast2 encontra que lo• v~-

lo~•• da h2 • ~' h•' ,, tiendan a s•r 1suaJes, co=o ae v& en la 

tabla a11utente: 
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' 1: ALC•JLú t•E '/AL.UF.E:; [•E r. 30LU•:' I Utt DEL. S 1 :TEMA 

N•.Jtn. >je- 1 t.erttctn-, 

h.7:. et.as:~~ •39 • .:t?glJ ~3.·;~367 96.1::1:,3 9d.~;!J?6 ~:l • .,ss.::.s 

h~ O 2&.91.t.1€6 S.?.S339.:: 69.6úOn 60,ú.1.1747 EIG.b3013 91.~361:: 

h4 O 4.!.'io.1.1~1::. .;~.0·1 '31.16 7'5.386:i•l dt1.6.1.1.HO:- -:t0,1)1).1.1dS 9J.1.1'5&41 

Num. de 1 ur:1cton 10 11 lZ 

ti2 &9.8~·'i·~5 1•J0.6E1ei 1C>J.1a.:i1 H.•i.s21e ioi.1..i1e loi.ee.:47 1oi.911s 

h3 gi.:;3'512 Sir.i.<:•96.;!t. 3S.i'Si47 .;.1.1.;s.:1 9-,9 .. 37~ '::t8.4S.:i40 9t:o: .... ~o~e-

h4 -s•J,Aeeii.1 ~s.n!3:: ~-.~~1.:ie 9ei.11i:.1~ -:.e.79&4i:t ~~.1~943 ~~.1.1e11e 

hS 91. 1lS11~ 94. U76Sü ')S, 78::!~~ ~6. s·:i.Jó l ~ ··.-: H.: 1 \':.18. 076-i·.J 8'S. J7 ~:J·) 

Nu1r o• itt,rai: 1c•n " l• 1~ '" 17 1a 

h:! 11)1. 9775 10.'.:.C.Hél 102.0770 !OZ. lt.)0:4 102. 1130 lü~. 1Z97 10.:. 136i 

o3 98. 790(16 99. (•OSSl ~~.1~s21 9~. 23SS-6 39. 29li91 99. 3.'.:1)20 ~9.3SBú8 

•• 99,1&'51113 9!il.&31::1 ~9. 74166 99.61341 99. 86úO:. ~9. 69030 99.90<;.197 

hS 98. 379BS- 96. 577(13 ge, 10~09 98. 7€18~!1 9CI. i:i1&::.32 Sl-5. 67742 9B.9óQ:;:) 

Num. •• 1 teraclon 19 20 01 2.:. " º" 
t12 102.. i.:.:i1 1C1:..11o12 102. lu4;!: 1Ct2. 1461 1C>.::. 1-.7? 1()2, tUE:ll 1')~. 14~6 

"·' -;.-;., )550'3 ;>So. ?íu.::.1 .. ""· =-~"'¡; ·:O~. 3'31SS -;~. 39:9t 99 • .:S:1ee6 ._.;.9, 4007~ 

h• 9~. 90997 ~9. ~,::;,'.:'?4 99. 93}(.r,:¡ ~~. ;:,.:,o:;,.:i¿o 99. ~.;,~~3 8~. 'ifu.::."::1 99.9b3~9 

hS ~e.s.uo:: 3 ~-4.Z,, ·) I S·)u 9d. s-:uo.: ~~.\?:o•.)Qt "~· 9349 .' ~s.~.;~.:. 1 S'oj,9N3? 

N\.•rr;, ! •prac!zn :!5 ~6 ::.7 ~E' =:g 36 

nl 1U2.14'3ó H.•2. t11'~1) lti.?..14'::'.•.: l1'l ... 1u•J: lC•-· lti~u t•).:. 1495 102. 14q5 

t: ~-?. u0C7.? '?S!. "'(,}~¡¡ ~~·;.. ¡.¡(•.:. 7:; '.'~ • .. (l,:_u -?·?. u(•.!Sé: t;.·;0. "º~'-;. ·~'i!.4.J?9.! 

9·:i. •)11~>:~ •;.J. ·~t.~-:.: ·~;. s- .. : ;;.· - . ;.9""":-':' ~':.:.. ~"5~ .. ·:i~. '?•1'.)l l ·~9, ~u-:,::.:. 

, .. ~·=· ,_.; :.: : : - • ·:· ~ t "'ti <:-E:. ·;,.un'= '!ie . .;o.:41.;:. ·:16. S,l41'io;.¡. ;.:-,·:.Oto.'..l? ~-.;:. ·j:1.::.:.c 



61 

La •oluoiÓn d• ••t• •Ut••a ••1 

hz . 102.149!: 

hl 99. 40393 

h, 99. 94t:!2~ 

h¡ . 98.94226 

Por lo que con ••to• valore• obten1001 en la 1oluclÓn del sis· 

tema, •• calculan loa 1a1to1 Qj en loa tra11101, par& coaparar con 

101 1a1to1 propuestos. 

QI 0.294 ' 103,00 - 102, U9S 1 .. o. ~s . o.sao 

QI 0.032 ( 102. UQS 99. '1039 1 .. 0.094 o. 18186 

QI 0.045 ( 102, U9S 99.9462 J .. 0.094 . o. 19315 

Q, 0.056 ( 99, 40394 - 96. 9ti22 J . 0.03\ • Q, 1.)S6BS 

~ • o. 037 ( 99.94620 98, 9A22 J . 0.(131 • o.oceu 
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Comp~ranao ¡astos 

Ql • o.sooo 

Q¡ 0.1875 

Q3 0.1875 

g, 0.0625 

Q5 = 0.0625 

GASTO~ CAL~ULADOS 
ID I 981 

Q 1 = o.soooo 

Q 2 . 0.18185 

Q l . 0.19315 

Q. . 0.05653 

Q 5 0.06814 

Ccmo lo~ gesteE cnlculndc~ ditl~ren de los 5upuestos 1 •~con-

tlnua con eJ proceso, utl l i:::and1l los gastos calculados como 1astos 

tnlctale1, 

El prcceso termina 3J hacerse iguales loa ¡astas cal::ul.J.~oa 

con 101 aastos 1n1ctales. 

Para r. . 1 y m = 2 

"'• 0.29400 Y, 0.25000 

.c:, 0.03279 Y, . v. 09092 

a<:, . 0.0•323 t, . 0.09657 

.c:, 0.06119 r • = C.0~84::? 

"• . '.l,03403 r, ' 0.03•07 

... 
Sustituvenao estos nuevos valores de o.(j en el 

sist~ma de ecu3ciones. 



NUDO 

2 - 0.37000 h2 . 
3 - 0.09398 h¡ . 
4 - 0.07726 h, . 
5 - 0.09522 hs . 

ECUACION 

o. 03::!79 h l . ij, 04J:!::S 

0,03:::79 h 2 • u. ót31 t9 

0,04323 h 2 . O.ó~40.2! 
o. 06119 h 3 • 0.03•03 h 

- 30 . .2t90 

0.0,;2"9 

0.062•9 

0.06150 

Resolviendo el tlstema con el método de gauss - s•tde!, ta 

•oluclón del •lstem• e1~ 

h2 102.13620 

h¡ 99.42841 

h. 99.7725• 

h5 98.90110 

El valor de to• 1a•to1 esi 

QI . 0.2940 ( 103.00 - 102.1362 ' . 0.250 . 0.50395 

Q2 . 0.0328 t 102. 1362 99.4284 ) + 0.09092 . o. 188079 

Q3 . 0.0432 ( 102.1362 - 99.7725 ) . 0.09657 = o. 196731 

Q, . 0.0611 99.42t34 - 98.9011 ' . O.V26A2 . o. 0&069• 

Q5 . 0.0403 99.77~S 96.9011 . 0.03•07 = 0.069~:!1 

Coap•~•ndo 1a1toa 
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UAST•): f'ROPUE.~TOS GASTO$ CM.CU~At>OS [llFERENCIA 

11, 0,5000 Q! C1 • 5ó1'!J!;.Q o.OO•O 

º2 - 0.1675 º2 o.1eeo79 . Q.0006 

o, . ú, 1975 O¡ o.1~a;1~1 . 0.(•112 

º· 0,0625 º• o. 0606909 - 0.0018 

"s o.vs~s O¡ O.Oé9~::.s . o. 0067 

... 1 comp3ra: lct: g&s~os, so tler.e :iun rec¡uef.a dtfere-ncSa en 

•llo~. ~~: I~ que se tendr{s ~-Je sa~ulr reali:4nj) ott31 lnter3-

P3t3 efectos de ejemplo, se tom3ron estos resultados como 

~olucidn del ~rchl~rna, por le que se t&rmin6 el proceso, !oc r•· 

sult3d03 se muestt3n en la si;Jte~te ftg. 



RESULTADOS DEL EJEMPLO. 

Q, _ • 0,50)95 
Q, • 0.18808 
Q, • 0.1987) 
ca. • o.06069 
ia. • o.0692! 

(j) Nudo 

... 

15 24' 71 99,77 

Q Ga•to en m3 I se¡. 

QJ Gasto en los tramoE 

qt Ga•to de demanda en nudos 

Elevactón en m. 

ll 

~~~~~-;;;;~;;;;;~~ Carc~ disponible 



111.4.2 SIMULACIONES EN RED DE 

t>ISTRIBUCION 

El oo~elo estátic~ ~e util1:~. para simular elfunclonami•nto 

de la r•d de d1rtr1buc1Ón da a¡ua potable, con la finalidad de co

nocer las condiciones actuales de runc1onamiento de la red, atf 

como ~redecir ru c~mport~mlento cuandc se ha¡an modit\caclones en 

la red m\sms, o el ¡asto de 1emand3. sum1nlstr3do a la red 1e in • 

crerr.e-nte. 

Es importante mencion3r, ~u~ para q~e estos valores tencan 

valide~ y sean repte$entDt\90E, t~e necesario reall:3r una simula

ctdn que reproju:ea o 3proxtae el tun=tonam\ento actual de ta red 

de diEtribuclón, a dicha stctulsción !<e te conoce como simclación 

:te c:sltbr3.:lén. 

SIMULACION DE CALIBRACION 

La simulación de cal!bractén, consist~ en hacer que los re -

sultsdc•s obtenid09 en esta !lmutacto'n Se3n se:n•jantes a 101 que se 

puedan medtr directamente en la red. Utill=ando para esta simula -

ción, los ¡astos medtdos direct.lment.e en la red. y la información 

de ~1ancr ae la r~d de ~gu~ pcta~1& oe la ciudad ae San MliUel d6 

,,.. , I ~!'\d.•t. 



[.lat.cs ut1l1zados en 11mu1a.::1on ae crd l't:1t!lc1¿r, 

\ia1to!i medidos en ta1,ques y pozo• 

Tanque Mexlqulto Gasto 15 11 ti sea 

Pozo Guadalupe 19 11 ti sea 

Pozc San Antonio •3 11 ti seg 

Pozo San Antonio 11 Gasto 19 llt/se1 

Tanque Balcones 13 lltlseg 

Tanque el Chorr~ B litl~e¡ 

Tanque el caracol 35 1 i ti se-¡ 

------------T O T A L 217 1 it.I se¡ 

~a• caracterlst{e3s ~eom•tric3s de 13 red de dlstribuci;r., se 

•U••tran en la s11u1ente• tabla1. 

Para la •lmulactón d• caltbractón se recomienda calibrar el 

modelo con los coeftclentes de pérdida~ por frtcción en las tuDe -

rlas, es decir que estos coeficientes se van variando en la simula 

c1Ón haata encontrar resultados semejantes a los del tunclonamlen-

to actual de la red. 

Pero como no te conocen bien los coP.ticientes de pérdidas de

bido a que hay válvulas de 1eccionam1ento parcial o totalmente 

abiertas, el modelos~ C31lbrÓ variando las cotas plezométric3s en 

c•d• uno de los tanques y po:os, hasta encon~rar que los valores 

de los 1a1to• suministrados por lot po:os y tanques tueran seme -

jantes a los gastos medidos directamente a ta red de dtstrlbuc1ón. 
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CARA•;TER 1ST1 CAS GEOHETRICAS DE LA RED 

T1.:bo Nudo!t que Longitud [Jiametro i:cetic1ente 
une m. m. de Mannlng. 

1 57 2 235.00 0.2ó 0.0140 
2 2 3 788,00 0.20 0.0140 
3 2 4 525.00 0.20 0.0140 

• 3 5 315. 00 0.20 o. 0140 
6 • 5 .:!45,00 0.20 0.0140 
7 5 6 370. (11) 0.20 0.0140 
e 6 7 420.00 0.20 0.0140 
9 6 10 400. 00 0.20 0.0140 

10 9 10 180.00. 0.20 0.0140 
11 9 e 425.00 0.2U 0.01•0 
12 7 8 470.0(I (1, 15 0.0140 
13 9 25 395.00 0.20 0.0140 
14 2• 23 300. 00 o. ló 0.0140 
IS 24 25 70.00 O. IS 0.0140 
16 24 20 230.00 0.20 0.0140 
17 20 21 34S.OO O.IS 0.0140 
IB 21 23 27u.OO O. IS 0.0140 
20 IB 20 215.01) O, IS 0.0140 
22 18 17 260.00 O. IS 0.0140 
23 17 16 240.00 o. IS O.ú140 
24 16 15 190.00 0.20 o. 0140 
2S 12 15 210.00 O • .?O 0.0140 
26 12 ~6 300.00 o. 20 0.0100 
27 26 11 .2.?0.00 1), 10 0.01~0 

28 10 11 230. 00 0,.=!ú 0.0140 
29 4 11 76S.OO 0.20 0.0140 
30 •7 76~. 00 o. 20 O.Oll10 
31 •7 46 540.0ú o. 15 0.0140 
32 •El 49 120.(JO 0.2.S ú.0140 
33 •9 so :?.20,1)0 0.25 0.0141) 
!14 so 5! 140.00 o.~5 0.01A0 
3S 46 Sl 210.00 0.15 0.01•0 
36 52 SI 220.00 o.~s 0.0140 
38 28 27 425. 01) 0.20 0.0140 
39 36 27 510.00 (J, 20 0.01•0 
•O 30 JE t60.ú0 O. IS 0.0140 
41 29 30 200. ·JO º· 20 0.0140 
42 29 26 110.00 0.20 0.01-.0 
43 S4 29 1:?.0.00 , .. IS 0.0140 

•• 31 S• 160.ijO o. !5 0.0140 
•S So S5 !20.00 0.15 0.0140 
46 SS S6 2i0.•)0 l'. 15 0.0140 
47 32 se ~o.uo o. 15 0.0140 
•8 31 Ji 100.00 o. 15 o. 0140 
49 30 .?.1 tu.O. OC• (.!, 15 O.OU10 
Sú 39 .:.o 1St.:1,00 o. lS 0.0100 
52 "º 3& 40(·. ou Cl.25 o. 0140 
SS 33 32 370.00 0.15 0.01•0 
56 33 36 ;:o:t(.1, üO o. 15 0.0140 
57 ~; ~5 '5~0.00 o.;s 0.0140 
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se 41 37 320.00 0.25 ü.0140 
Sii 37 40 4SO.OO O. IS 0.0140 
60 40 43 450.00 0.20 0.0140 
61 41 43 360.00 0.20 0.0140 
63 43 44 360.00 o. 15 0.0140 
6• 44 4S J20.00 º·ºª 0.0140 
85 4S 46 400.00 0.10 0.0140 
66 40 46 170.00 0.20 0.0140 
67 13 14 310.00 0.15 o. 0140 
68 14 IS 390.00 o.1s 0.0140 
89 13 26 600. 00 0.15 O.úlqQ 
71 60 46 4SO.OO o.oa 0.0140 
72 14 60 260.00 0.08 0.0140 
73 59 60 150.00 o.oa 0.0140 
74 59 37 100.00 0.15 0.0140 
82 2S 12 S3S.OO o. 10 ú.0140 
70 1 S7 480.00 0.2JO 0.0140 

s se 3 2~5.00 o. 1s 0.0140 
19 22 21 180.00 0.30 o. 0140 
21 19 18 200.00 0.20 0.01•0 
37 53 52 200.00 0.25 0.0140 
51 34 39 270.00 0.20 o. 0140 
53 34 35 20.00 o.2s 0.0140 
54 34 33 220.00 0.20 0.0140 
82 42 41 so.oo 0.20 0.0140 
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Gastos y •l•vac1én en nudos 

Nudo Gasto ' zn3/s l Cota topoarat ic• "" ~. 

0.0150•) 155.00 
2 0.00409 130.00 
3 0.00409 101.00 
4 0.00409 120.00 
5 o. 00409 110.00 
6 C.00409 107.00 
7 0.00409 107.00 
6 0.00409 107.00 
9 0.00409 97.00 

10 0.00409 107.00 
11 Q.00409 122.0Q 
12 0.004(l9 129.00 
13 o. 0041)9 1:;~.00 

14 o. (!0409 135.00 
15 0.00409 134.00 
16 o. 00409 128.00 
17 0.00409 116.00 
16 0.00•09 112.00 
19 0.01900 133.00 
20 0.00409 113.00 
21 0.00•09 120.00 
22. o. 0430•) 140.00 
23 0.00409 115.00 
2'4 0.00409 115.00 
25 0.00409 117.00 
;:e; 0.00409 124.00 
27 0.00409 124.00 
26 0.00409 125.00 
29 o.00409 197.00 
30 0.00409 H.•S.00 
31 0.00•09 198.00 
32 0.00409 200.00 
33 0.00~09 240.00 
34 0.07300 247.00 
35 0.00409 200.00 
36 0.00409 196.00 
37 0.00409 200.00 
36 o.oo•09 2.40.CiO 
39 0.0040~ 2.00.00 
40 0.00409 192.00 
41 o. <."104(•9 200.00 
42 o. o:.soo Z4S.OO 
43 •). 00•09 190.00 
44 0.00409 191.0C'l 
45 •), 0(1409 150.00 
46 0.00409 193.00 
47 0.0040~ 135.00 
·,e O,OQ4ó9 145.00 
49 O.OO:i.09 145.00 
se í). 004(19 14!$,Qt) 
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51 u.OO•u9 tqS.Oú 
52 0.00409 !S0.00 
53 0.0!300 !SO.C•O 
54 0.00409 200.00 
55 0.00~09 197. ''º 
56 0.00~09 230.00 
57 0.00409 140. 00 
58 0.01900 132.00 
5¡ 0.00409 200.00 
1!10 0.00.09 150.00 
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ESTA TESIS 

SALIR DE lA 
t19 nHt 

BlBLlOTEGl 

L.01 resulta.dos de-- atta •imuia.etón da ca¡ lbr:kclo'n •• indican 

en 1 a f te. A., o onde muestran curvas de i¡u11.1 carga pt•:omf!tr;.c.s 

tra:.Jd•• eon base- en lo'l ce•uttados de te. simulación. 

Analt2tlf'.d-:. lo~ re-t•Jltado¡: de l& ~imul&c::tén yac calftta.ds. r• 

otserva que en ¡enerat exist1?r1 cac¡.as pie:ométricas muy att•~ áool 

da a Ja topo¡rat{a a~ ¡a, :::on<s. 

normas de a¡ua potable?. 

S l n amba r go ¡ como se menciono, a 1 ¡uno de Jos pozo~ c. tanque-¡: 

dE raeulartzactón dejan CIE< z.,.t;ast.ec!"r ::a la red i::-n dete-rminE-..:i.tts ~.:.· 

ras del dl•, pro•1oe3ndo la v&tii'!<:lÓn de l!'!ltas earaa• y ti a?er.iás. s•: 

tnfluentla oe c&da uro de !cr tanqu&s y r~~c~ tnd:cadas 

IJn:a vi=-: -:onoctdC' el tunctonamlento d;: la red, .11•{ ;'llft1> '!>S 
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ZONAS DE INFLUENCIA DE TANQUES Y POZOS 

FIG. B 



una t"·t-r1e do: o;:;:.mbto~ p~ra qutt<tr )as aettclenctr.s de la red 

Lag 5lmuta.::ianez re:Jllz&da:J rueroni 

t..1 :-:•J;.·t 1a ir l.;, c">ne.dón d"'i pozo San Antonio 11 a la red 

dt- 11!!:trtt.uctón. 

f'roponer I& con!ltr•Jcctón de cuat.ro traaios más en la red. 

f.<Jt.a ll1'1ulactl,,, ;e· 10}.:Slt:-•;, con el cierre de a.t;unos otrcut~ 

En lag zonas cün may"' elevación. l.1 pr4'>11tón dl9rnln11yf p'>r 

:.itas. como SE.o 111ue9trt. en lti rtg C. 

L.os tramos propue9tos fueron 

Tn1mo Uo. 77 Ubic-ado en ID calle Hidalgo 

fr311, ... tJo, 7~ Une \a cal le i:ue9ta de ~din Jase con la 

Te~'"" Ho. 76 lloe ~a 1 1 e Fel Ir-e 

Tr21110 No. 7S .3ale oe 13 cal le Tinajas 
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~' Suprimt~ndo l~ coneAtÓn del po:o San Antonio 11 

C.omo se c:encionó, el poz:o no funciona consta.nt.ement• debido a 

qu~ ~~ 1oca 1i:a en una :ona ~uy baj3 y su co5tO de operac1on es 

muy E-IE'VkdO. 

Lo1 resultados obtenidos d• esta 5lmulaclÓn aue9tran una re -

dueciÓn de presión en 13 :ona ae lnt1uenc1a ael pozo, por lo qua 

te propon~ a11larlo d~ 1a rad ae 01str1bu~1ón, para que traoaje 

independiente, ~basteciendo a determinados tramos de la red que 

aprovech3r¿n con~(nua~ente el C3Udal de este po:o. 

l.ot resultado• de Ja s1au1actón se muestran en la ti¡. O. 

así como 10• tramo! a• 1nfiuen~1~ del po:o. 

CJ Suprimir la conexión del po:o Ciu.EiQEdupe a \P. red 

E9ta. slmut3ción •~ re3lizó. para ver el comportamiento de la 

red, debido a que en cetermlnadas horas del d1a, e1 po:o Guad•lupe 

no suministra a1ua a la red de dl1trlbuclÓn. 

En estos resul~~dcs se observa una pequena reduccldn de pre -

1lones no con&iderabl•, ya q~~ se mantienen l&J presionas altas. 

En el capitulo 1V se present&n las acciones recomendadas con 

base los result>dos obtenidos al simular cada una de las altet

nativas. Para terminar de describir el capitulo \IJ, qu• se refle

re ~ I~ 1nrrae~tructur3 •xlstent~ del sistema de ab3Stecimtento, 

en seguida se presenta un resumen de las C3racter!stlcas de la 

admlnlstraclon del 3¡ua. 
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FIG. D SEGUNDA SIMULACION 
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111.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE 

LA ADHINISTRACION DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE 

El or¡ant1mo aperador del 1tstema de a¡ua potable ~e la ctu -

dad de San·~11u•l de Allende Gto. cuenta con un tot6l d~ ~~ per10-

n••• di1tr1bu1d•1 de la !l¡uient• m~ner~ 

Un 1na~n1ero jete del s\!tem~ 

Un ln¡enlero Ayudante 

Una eecr•taria 

Un j•fe de operactOn y mantenimiento del stste~a con 

1~ per1onas a su carao. 

Una per1ona para •anten1mlento del sistema de alcan

tarillado oon óo1 1yudant••1 

Ocho per1ona1 encarg•das del culdado y operación 

de 101 pozo1 durante la• 24 horas. 

Para el d•••~p•fto de 1u1 labores, cuentan con el 1t¡uiente 

equipo. 

Un equipo de mantenimiento \ nerramtenta > 

Dos camionetas para transporte de per•onal y tq~1po 

La ayuda de radio para comunicación del Palacio 

municipal. 



IV. PLAN PROPUESTO PARA ACCIONES 

INMEDIATAS Y FUTURAS 

IV.1 ACCIONES PROPUESTAS A CORTO 

PLAZO 

Una vez e•tudladas las principales obras que lnte¡ran el •11-

tema de abastecimiento de a¡ua potable de la clud3d de San Htau•I 

de Allende Gto. se puede hacer lo• si¡uientes comentarlo1. 

El sitt•~• de aba•t•cimento de ~gua potable, presenta def 1 -

ciencias en su tunclonamlento, las cuales se indican en tor•a de 

r•1umen. 

En eu1 tuentes potenci~l•s de ftb31~ecimi~nto, po:o Landeta 1, 

Landeta 2 y pozo la Lu% • tneur1ente1, al rea11aar 1a1 ~•d1a1on11 

de lo• ¡a1tot 01 extra~ción, se detectó dema11aao aire en et bom -

beo de estos equipos, por lo que el ¡a~to de extt&cciÓn medido re-

1ulto menor al 1a1to de diseno de e1to1 pozos. 

Otro de 101 problemas ael sl!tema. es la taita d• d11po•1t1 -

vos de medición tanto en los po::ot, como tanques de re¡ulari:acián, 

por lo que no es posihl• 11evat un control aa el aa•to eKtraiao de 

cada uno de 101 po:os, 3sC como el i&sto qu• inyecta caaa uno de 

tos tanques de r•au1art:ac1Ón a 1a red de ~lltti~uci¿n~ 

El p~:o San Antonio l l, pre:1enta problemas de operación, ya 

que se tocal1:a en la 2ona b•)• oonae •• ~1•n~n pra11on•• ~ll~I 

det:iidú 3 li t~po¡r:u!a del terreno, to que 1mp11ca ctU• al tuneio -



nar el equipo d• bombeo de ••te po~o, tiene que vencer la pretlÓn 

que •e pr•••nta en ••t• zona para poder inyectar su agua a la red 

de dietribuclÓn. 

Lo• tanque• de reaularlzaclon •• encuentran muy desculd3dos y 

•in protección. El tanque Arcos de San mtauel o Atascedero es el 

•ayor capacidad, y pr•••nta tlltraclones en sus muros. 

Debido • la antl¡uedad de la red de distribución se tiener. 

tu1a• ba1tante con1iderables por el deterioro tfslco de las tuba -

riae, Adlclonalment• no se cuenta con planos de cruceros de la red 

red de dletrlbuclÓn nl de localizaeion de valvulas de 1ecclon3mien-

La calidad de el aaua se de1conoce, ésta se extraé del manan

tial 1ubterráneo y es bombeada directamente a los tanques de reau

lartzaciÓn, que abastecen a ta red de distribución, sin recibir 

ninaun tratamiento antes de ser distribuida. 

De acuerdo con 101 problemas que •• presentan en el sistema 

d• aba•teclmlento, •• propone efectuar al¡unas acciones a corto 

plazo, con la finalidad de dar 101uciÓn a estos problemas e 1ncre

aentar la •f1clenc1a d•I sistema medlant• el m•joramtento de sus 

obra1. 



ACCIONES A CORTO PLAZO 

- Hec•r fllaactón •n video en lo• pozo•i Landeta 1 y 11, en 

los pozos La Luz e ln1ur1ente1, que se encuentran conectado• a la• 

líneas de conducción, para precl1ar las condlctone• tl1lca• en que 

•• encuentra su equipo de bomb•o, ast como 1us nlvele1 de tunclo -

namtento ' nivel dinamice y nivel e1tattco l con ••to •• podrá 

ver la tactlbllidad de rehabilitarlos. 

Mejorando la eftclencta de estas fuentes, con la rehabilita -

ctón o sustitución del pozo, se ten~rá un buen tunclonamlento de 

las l lnea1 de cond•JcclÓn ya que actualmente conducen un 1a1to •• -

nor al de proyecto. 

- Instalar en cada uno de 1~• po:o1 y tanques de re1ularlza -

clón un dl1po1ltlvo de medición de 1•sto1 y llevar un control de 

las extracctone1 1 a•! como de los 1asto1 qu• inyecta cada uno d• 

lo• tanque• a la red de d11tribulctón, mediant• un proaraaa d• ato

ro• con el que •• podrá conocer las condlcione1 de tunctonamiento 

d•I 111te••· 

- Para el pozo San Antonio 11, se propone que 1umtni1tre a 

una determinada zona de la ciudad, para lo cual •• requiere c•rrar 

circuitos de la red d• distribución mediante la lnstalaclo·n d• 

vátvulas de secclonamtento. 

- ln1talar una válvula Check en la fontanerta del pozo M••I -

quito, para lo¡rar un mejor tunclonamtento. Este pozo •• el único 



que carece d• ••ta válvula por Jo que 1e recomienda instatarJa. 

- Proporcionar un mejor mantenimiento a los tanques de r~gu -

lartzacidn, en e1peci•I a Jos tanques Olimpo, Santa Julia y Ar~os 

de San "t1uel que 1e encuentran muy de1cuidados y permiten et tá -

et! acce10 de personas ajenas a su operación, ya que no s• encuen

tran cercado• con malla de alambre. 

- E1tablecer un control de ca!Jdad del agua que se abastece a 

101 habitante• de la ciudad de San Ht1uel de AJ lende. 

- Elaborar planos actualizados de la red de d1atrlbuc1Ón as! 

co•o de la• crucero• que ex11ten en J• r•d1 

rv.2 ESTUDIOS PROPUESTOS A CORTO y 

MEDIANO PLAZO 

Lo• estudio• propuestos para el sistema de a1ua potable ion: 

- Hacer un levantamiento de la red de d11trtbuctón, para ela

borar plano•, conocer las condicton•• t!1tca1 de las tuberia1 y 

'ver la tacttbilldad de reparar o 1ustitutr tubertas que no se en -

cuentren en condiciones de se¡utr tunctonando, con el fin de d11 -

•tnulr el número de tu1a1 que exl1ten en la red de distrteuctén. 

- Efectuar un estudio 1eohtdro1ó11co, conocer tas condtefones 



del manantial subterráneo del cual 1e abastece actualmente la clu-

dad y analizar la tactibt11dad de perforar má1 pozo1 al ••t• de la 

c1Ud3d • 

- Efectuar un estudio d• taetlbtlldad técnlco-econóslco para 

•I anteproyecto de la fuente de aba1teclmtento m•dtante una 1ale

rla tlltrant•, que propone el or1ant•mo operador. 
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V. CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se desarrolló el diasn&sttco del sts -

t••• de abaetecl•iento de a¡ua potable a la ciudad de San Miguel 

de Allende Guanajuato. 

La• prlnclpale1 obras que inte¡ran el sistema, as{ como la 

1ttuactón actual que prevalece en ta ciudad, tanto en su aEpecto 

eoctoeconómtco co110 de su ~oblación, s¿o diis-:ribel"I a-n 1!3te est•.Jdio. 

Se efectuaron visitas de reconocimiento, para conocer el fun

cionamiento y condiciones tísicas en que se encuentran sus prin -

cipal•• obra1; tuente1 de abastecimiento, lineas de conducc1ón 1 

tanque• de re¡ulari:ación y red de dlstribucid'n. 

Coao reeultados de aste dla¡nóstlco, se encentro que la ctu -

dad de San Htau•I de Allende, •• enrrenta 3ctuatmente a la lnsu

t1ctencta d• 1us tuent•• de abastecimiento y de gu red de distribu

ctOn, debido al acelerado creci~iento de población que ha sufrido 

en ••to1 Jttl•o• afta• • 

Cabe mencionar que la dotación d~ a¡u3 pot~bl= que actualmen

te se suministra a la ciudad, ha tent~o que ~)ustarse al gat.to 

disponible en sus fuentes de 3b3stecimi~nto. procurando abastecer 

a toda la población. 

En lo que •• refiere a la población. ésta se calculó. con di-
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r~rente~ prQceo1m1entos, con la 1nrormac1dn recopilada en ••t• 
tr~baja y con lot datos de Jos cen~os de poblac16n de 1e70 y JelQt 

La pobl~clón adoptad3 en es~e trabajo. es la c~lculad• d• 

acuerdo con •I número de tomas eléctricas. 

úe Jo• resultados de las mediciones en las descaraa1 d~ 101 

pozos. resulto que el 1asto total d~ ektracctón medido•• menor al 

gi.sto de proyecto que el or¡antsmo operador man9ja, por lo que se 

tjene un aéttcit de aaua en el suministro. 

Para las mediciones de ¡astes, se empte6 el ••todo d• Pltome

tria, por considerar que eE el más confiable para e1ectuar Ja m~ -

dlción de ¡a1to1. 

Los tanques de rcgular1:ac1Ón del sistema, no cuentan ~on nin 

¡Un dlsposttivo de medición, por lo que no es poaJble l l•var un 

control de 101 ¡a1to1 suministrados a la red de dl1tribuotón. 

Para representar el funcionamiento de la r•d de d1str1buc1Ón, 

se utilizo un modelo de computadora, qu~ una vez caltbrado permite 

simular 1•~ eondlcion•s en que trabaja una red de dlatrtbuctón. 

Con Jos resultados de las stmulacton~s se v•rtrieó que las 

presiones altas ~e pr~~entan en 1& =ona baja, lo que d1t1culta Ja 

distribución de agua potable en 131 ~onas altas. Tamoien con estos 

resultados, s• delimitaron la& zonas de lntluencta de cada uno d• 

Jos tanque:: y po=os que abastei:en .ll red d• dl•tribucJÓn. lo que 
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p•r•tte ••ti•ar la zona atectada al suspender .: t funcionamiento :f.1 

.atauno d• estos tanques o pozos, 

Finalmente, con lo• resultados áe eate trabajo, se pro?onen 

aoclon•• a 1e1uir para locrar un mejor runclonamtento del sistema. 
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