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PROLOGO.

La Geohidrologia es la disciplina geolégica que se ocupa del estudio explicacién e
interpretacion de los diversos fenémenos fisicos que ocurren a la alimentacion y
recarga de los estratos o formaciones acuiferas. Se define acuifero a toda estructura o
formacion geolégica cuyas rocas constituyentes contienen agua en sus poros ©
conducto y son capaces de transmitila en cantidades suficientes para alimentar
manantiales o pozos; los primeros son afloramientos naturales de aguas subterraneas,
en tanto que los segundos, son alumbramientos de las mismas por medio de las obras
artificiales realizadas para su aprovechamiento. Las propiedades de un acuifero,
dependen fundamentalmente de las rocas que lo constituyen y de caracteristicas
geohidrologicas de las cuencas de que forman parte. Toda formacion acuifera es un
almacenamiento subterraneo alimentado por las aguas que se infiltran en su cuenca
de captacion, la cual suele ocupar una extension territorial mayor que Ia
correspondiente a la formacion o formaciones acuiferas que alimentan.

Los mantos acuiferos son alimentados por nieve, deshielo y por las aguas de liuvia
precipitadas sobre las cuencas, ya que gran parte de ellas se infiltra en el subsuelo
debido a la porosidad del suelo, fracturamiento etc. Como el proceso de infiliracion,
alimentacion y recarga de los acufferos es constante y de caracteristicas periodicas,
cuando se acumula el agua hasta la capacidad total del acuifero se ocasiona su
afloramiento en la superficie, dando origen a los manantiales o llegan a los mares y
océanos, cumpliendo asi el ciclo hidrolagico, cuya ecuacion reducida a su mas simple
expresion establece que:

P=Es+FEv+i+t donde:
P = agua precipitada en forma de lluvia, nieve, etc.
Es = agua que escurre superficialmente, reconociendo como drenaje propio el formade
por las corrientes naturales que desembocan en lagunas mares y océanos.
Ev = agua que retorna a la atmésfera en virtud de la evaporacion .
i = agua que se infiltra en el suelo para seguir trayectorias subterraneas que la
conducen a las formaciones acuiferas naturales, a mares, y en manantiales.
t = agua que retorna a la atmésfera por la transpiracién de las plantas y vegetacion;
las cuales la toman de la humedad del suelo.



Los términos de la ecuacién se expresan como un porcentaje de las aguas

meteoricas precipitadas sobre la misma, por lo que la suma de todos los términos de
la ecuacion siempre resulta igual a 100 ya que este ciclo se repite en la naturaleza en
forma continua e interrumpida.
Sin embargo la evaluacion y cuantificacion de una formacién acuifera constituye un
problema complejo en el cual se deben de realizar estudios hidroldgicos, estadisticos,
geoldgicos y topograficos relativos a la cuenca o cuencas dentro de la cual el acuifero
ocupa un lugar secundario como deposito del almacenamiento subterraneo que se
pretende explorar. El no tomar en cuenta esta situacién ha ocasionado la explotacion
excesiva y desordenada de los almacenamientos subterraneos, lo que ha traido
consige prejuicios economicos y sociales.

Se considera agua potable o apta para el consumo humano, toda aqueila cuya
ingestioén no cause efectos nocivos a la salud. Cuando se encuentra libres de gérmenes
natogenos y de sustancias toxicas, y cumpla con los requisitos que senalan en el
reglamento de la ley general de salud en materia de control sanitario de actividades,
establecimientos, productos y servicios y en la norma oficial mexicana correspondiente.
Es necesario mencionar las instituciones que norman el destino y uso del agua. La
Comision Nacionai de Agua (CNA), creada en 1989, tiene a su cargo las actividades
de planeacion, consiruccion, operacién y conservacion de obras hidraulicas, asi como
el brindar el apoyo técnico a las autoridades locales, estatales y a los crganismos
operadores de los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

La Secretaria de Salud ejerce una coordinacién con dependencias federales y estatales
en materia de sanidad. De acuerdo con la legislacion nacional, corresponde a esta
secretaria establecer las normas técnicas para establecer los criterios sanitarios para
su uso. Corresponde a la Secretaria de Recursos Naturales (SEMARNAT), formular y
conducir la politica de saneamiento ambiental y regular el alojamiento, la explotacion y
uso o aprovechamiento de las aguas residuales.

Desde 1983 las reformas y adiciones el articulo 115 constitucional, establecen la
responsabilidad de los municipios en la prestacion de los servicios de agua potable.

La fuente de abastecimiento por lo general es el agua subterrdnea ya que en nuestro
pais el 80 % del abastecimiento a los centros poblacionales se hace mediante la
explotacion de este tipo de aguas.



ANALISIS HIDRAULICO DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LAS COLONIAS JACARANDAS,
EJIDAL, MONTE BLANCO, LAGOS, SANTA ISABEL, SAN RAFAEL Y FELIPE
ANGELES EN LA CIUDAD DE CELAYA, GTO.

INTRODUCCION

El agua es indispensable para la vida, por ello el hombre desde la antigiedad
buscé establecerse en lugares donde habia fuentes de abastecimiento del vital liquido;
cerca de rios, manantiales arroyos lagos y lagunas. Sin embargo, el paso del tiempo vy
la evolucion de las civilizaciones, ha llevado al hombre a establecerse en lugares que le
ofrezcan mayor comodidad y facilidad para el desempefioc de sus actividades;
independientemente de tener cerca o no una fuente de abastecimiento de agua
potable. De esta manera, surge la necesidad de conducir el agua a lugares apartados,
esto conlleva a recurrir a la extraccidn de agua subterranea a través de la perforacion
de pozos profundos. Esta fuente de abastecimiento ha permitido el agrandamiento v
desarrollo de las poblaciones que carecen de fuentes superficiales de abastecimiento
de agua; como es el caso de los estados de Sonora, Chihuahua y Guanajuato. El
presente trabajo centrard su atencion en el Estado de Guanajuato, México,
especificamente en el municipio de Celaya.

El conjunto de las diversas obras que tienen por objeto suministrar agua & una
poblacion, en cantidad suficiente, calidad adecuada, presion necesaria y en forima
continua, constituye un sistema de abastecimiento de agua potable. Teniendo en
cuenta, que el problema que presenta el agua potable no tiene solucidn permanente,
deben buscarse siempre, alternativas diferentes para hacer del abastecimiento de agua
potable un mecanismo eficiente y suficiente. Lo anterior es posible bajo la realizacion
de investigaciones de tipo hidrologico y geohidrolégico, esto con el fin de amplificar,
mejorar o sustituir los sistemas de abastecimiento existentes o los que tienen la
posibilidad de ser proyectados posteriormente. Este trabajo tiene como objetivo
proporcionar, una guia sobre el disefio hidraulico de las partes que integran un sistema
de abastecimiento de agua potable. Para lograr el objetivo, fue necesario tomar como
base de estudio la revision del sistema que abastece de agua potable a las colonias
Jacarandas, Ejidal, San Felipe Angeles, San Rafael, Lagos y Monte Blanco, del
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municipio de Celaya Estado de Guanajuato, para plantear una solucién al déficit
existente en el sistema de agua potable. Para ello se divido el trabajo en 6 capitulos en
los que se trata lo siguientes: En el primer capitulo se habla acerca del sitio de estudio
mediante una breve descripcion topografica, hidrologica; de fauna, de flora, asi como
del sistema de transporte y de las actividades econdmicas principales, En el segundo
capitulo se establecen los datos basicos para el disefio del proyecto tales como: el
gasto medio (Qm), gasto maximo diario (@md), y gasto maximo horario (@mh); asi
como los coeficientes que se emplean para l2 obtencion de dichos gastos. En el tercer
capitulo se define cada una de ias partes del proyecto, la fuente de abastecimiento,
obra de toma, linea de conduccién, tanque de regularizacion, linea de alimentacion y el
area de distribucion; también se describen las condiciones del proyecto. En el cuarto
capitulo se habla de los tanques de regularizacion, tipos de tanques, su clasificacion v
localizacion, ademas de su capacidad y accesorios. En el quinto capfiulo se realiza el
calculo del tanque de regularizacion superficial y se analiza el ahorrc de energia de
acuerde a la variacion de horas de bombeo de los pozos que abastecen al sistema.
Finalmente, en el capitulo sexto se integra la propuesta técnica viable de cada una de
las partes que se realizd por separado cada uno de los integrantes del equipo, dando
pauta a las recomendaciones y conclusiones finales.

Cabe mencionar que el proyecto en general se realiz6 con la disposicion y cooperacion
de cuatro integrantes de eaquipo, cada integrante de equipo aporto el analisis de una de
las partes del sistema de abastecimiento de agua potable. Este trabajo pene mayor
énfasis en el {angque de regularizacion; las otras partes del sistema, se tocaran de
manera superficial.



CAPITULO 1 ANTECEDENTES GENERALES.

1.1 MEDIO FiSICO.

Localizacion del municipio.

El municipio esta situado a los 100° 48, 55" de longitud oeste del meridiano de
Greenwich y a los 20° 31,24" de latitud norte; su altura media sobre el nivel medio de!
mar es de 1,800 metros. El area del territorio municipal es de 579.30 kilémetros
cuadrados, equivalente al 1.89% de la superficie total del Estado. Limita con los
municipios: al norte con Comonfort; al este con Apaseo el Grande y Apaseo el Alto; al
sur con Tarimoro; al oeste con Cortazar y Villagran y al noroeste con Santa Cruz de
Juventino Rosas.

Ciasificacion y uso del suelo.

Los suelos del Municipio son igneos en su mayoria, de origen aiuvial, con
profundidades de mas de 50 cm, color gris oscuro, textura arcillosa, con drenaje
interno lento y con una rocosidad de 2% y pH de 8. La tenencia de la tierra se
encuentra dividida en 28,199 hectareas de superficie ejidal y 29,731 hectareas de
pequena propiedad.

Hidrografia.

La corriente principal dentro del Municipio es el ri6 laja, que pasa al oriente da la
ciudad , al cual se le une el rié Apaseo; ambos son efluentes del ri¢ Lerma. Existe un
manantial de aguas sulfurosas llamado San Miguelito.
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Clima.

El L_:Iima del municipio es templado. La temperatura media anual es de 18.8 °C. y Ia

minima de 5 °C, con una precipitacién media anual de 683mm.
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Flora y fauna.

La flora del Municipio esta compuesta por bosque caduceo de prosofis, con altura

de 4 a 13 m; ademas existen especies forrajearas como la navajita, zacaton, mezquite,
pata de gallo, popotillo plateado, de amor, flechilla, bufalo, retorcido moreno, tres
barbas, lanudo y tempranero. Otras especies que se dan en el territorio municipal son
el huizache, nopal, gatufio y largoncillo
Orografia.
El Municipio esta localizado en su mayor parte en un bajio montafioso. Sus alturas méas
notables son: Mesa del Sastire, Cerro Prieto, Cerro Potrero, Pefia Colorada, Trojes,
Juan Martin, rincén de Tamayo, la Gavia; Otero de ojc seco. El promedio de aitura de
estas elevaciones es de 2,000 meiros sobre el nivel medio del mar.

1.2 PERFIL SOCIODEMOGRAFICO.

Poblacion.

E! municipio de Celaya contaba en el afio de 1980 con 219,010 habitantes y en el afo
1987 la poblacion era de 288,217 habitantes. La poblacién urbana ha evolucionado en
la siguiente forma; mientras que en 1940 era el 57 % del total, para 1960 se incremento
al 71 %; en 1980 llegd al 77%, y en 1985 representaba el 81% de la poblacién total lo
que denota el caracter urbano del Municipio.

La densidad demografica registrada en 1980 era de 378 hab/Km?, y de 497.5 en 1987.
Las localidades con mayor nimero de habitantes son: San Miguel Octopan, San Juan
de la Vega, Rogue, Rincon de Tamayo, Juan Martin y la cabecera Municipai. Es
conveniente apuntar que este Municipio observa una notable reduccion de los grupos
de personas en edad infantil.
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1.3 INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y COMUNICACIONES.

Edu'cacién cultura, recreacion y deporte.

El Municipio de Ceiaya cuenta con una amplia infraestructura educativa que abarca
todos los niveles escolares y satisface la demanda local y de algunos municipios
aledafios. Cuenta con planteles federales, estatales y privados para la imparticion de
instruccién preescolar, primaria y media basica, asi como instituciones para la
educacion medio superior, dependientes o incorporadas a la universidad de
Guanajuato (UG), a la Universidad Autonoma de Meéxico (UNAM) y al sistema de
educacion tecnologica federal. En cuanto al nivel superior se cuenta con instituciories
ubicadas en la Cabecera Municipal, como el Instituto Tecnologico Regional de Celaya
(ITRC), Ia Universidad Pedagoégica Nacional (UPN), la Universidad Lasallista
Benavente, el complejo educativo Ignacio Allende, la Universidad de Celaya y la
escuela Justo Sierra. También existen numerosos centros de estudios en donde se
imparte educacion terminal en diferentes areas técnicas, entre las que destacan el
Colegio Nacional de Ensefanza Profesional Técnica (CONALEP) y el Centio de
Estudios Técnicos México-Japon (CETMEJA). La campania contra el analfabetismo, asi
como la educacion abierta, hasta el nivel medio superior, estan a cargo del Instituto de
Educacién para los Adultos (INEA). La cultura es promovida en Celaya; por: el
Gobierno Municipal ( administra la Casa de la Cuitura), el departamento de difusion de
cultura de la Universidad de Guanajuato; el departamento ISSSTE-CULTURA; el
Gobierno del Estado, el Consejo Nacional de Recursos para la Atencion de la
Juventud (CREA), y el Instituto Tecnoldgico Regional de Celaya. En cuanto a
instalaciones culturales se cuenta con bibliotecas, auditorios, hemerotecas y archivo
histérico. Para la recreacion de los habitantes se encuentran instalaciones como cines,
balnearios, zoologicos, parques, estadios de futbol y béisbol, plaza de toros, lienzos
charros y disco tecas.

El Municipio dispone de una amplia infraestructura deportiva, tante en la zona urbana
como en la rural, entre las que destacan la unidad deportiva, gimnasios publicos y
privados y los clubes deportivos de la cabecera municipal, los cuales cuentan con

instalaciones como canchas de futhol, tenis, frontén, béisbol, campo de golf, etc.
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Salud.

Para satisfacer las necesidades de salud de su poblacion, Celaya cuenta con
inst-ituciones como centro de salud, hospital general, hospital de zona, sanatorios,
clinicas de especialidades y laboratorios de analisis clinicos particulares; una
delegacion de la cruz roja y diversos centros de salud en los poblados del Municipio,
ademas de consultorios médicos particulares. Toda la infraestructura también atiende
a personas provenientes de otros municipios.

Vivienda

En materia de vivienda, un amplic sector de la poblacién rural y suburbana carece de
servicics en sus asentamientos, ademas de baja calidad de sus construcciones. Del
total de viviendas, el 39% nc dispone de drenaje, el 16% no dispone de agua entubada;
70% son casas propias; el 16% ro cuentan con electricidad; el 80% de la poblacion
habita casas con murcs de tabique.

Comunicaciones v transperte.

Celaya, como centro impulsor del sistema urbano del oriente del estade, esta
comunicado por el eje México-Celaya-Le6n y en sentido fransversal por ei de San Luis
de la Paz-Celaya-Acambaro; con un flujo de pasajeros promedio por mes de 65,000
personas y Celaya-Querétaro, de 62,000 personas respectivamente. El transporte de
carga atiende movimientos de las actividades agricolas, ganaderas e industriales. La
red de caminos municipal (carreteras de cuota, federales pavimentadas v estatales
revestidas) es de 91 kilometros y el de vias férreas es de 58 kilometros. Por ferrocarril
se ftransporia azucar, maiz, trigo, azufre, cemento y fertilizantes, con ilinerarios a
Tampico, Laredo, Ciudad Juarez Pacifico Noroeste y Lazaro Cardenzas. Se cuenta con
una aeropista ubicada a 14.5 kilémetros de la Cabecera Municipal. En materia de radio
difusion, existen siete estaciones. El municipio estd comprendido dentro de una amplia
red de teléfeno, telégrafo y correo. La ciudad esta atendida en materia de iransporte
urbano por circuifos de autcbuses y otros. El transporte suburbano llega a localidades
de los Municipios de Apasec el Grande, Apaseo el Alto, Cortazar, Villagran y Juventino
Rosas.
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Servicios publicos

El Municipio de Celaya ofrece a sus habitantes los servicios publicos de Agua Potable y
Alcantarillado, alumbrado publico, limpia y recoleccion de basura, mercados y centrales
de abastos, panteones, rastros, calles y pavimentacion, parques y jardines, bomberos,
proteccion civil. seguridad publica, transito y vialidad, regulacion urbana y construccion
y estacionamientos publicos.

1.4 ACTIVIDADES ECONOMICAS.

Poblacion economicamenie activa.

La Poblacién Economicamenie Activa (PEA) en el afio 2000 era del 33.5% del total de
la poblacion del Municipio, disiribuida por seciores de la siguiente forma: primario el
11.5%, en e secundario el 22% ; terciario el 20.5 y de otros no especificados el 46%.
Agricuitura.

La agricultura es fa base de 'a economiz municipal; los principales cultivos son: maiz,
sorgo, aifalfa, avena, frijol. ajo, cacahuale, jilomate y hortalizas.

industria.

i.a industria tiene gran imporlancia, se cuenta con establecimientos productores de:
cajeta y denvados de la leche; fabricacion de desodorantes, aromatizantes e
insecticida, fabricacion de alimentos para animales, muebles y linea blanca,
construccion de maquinaria e irpiementos agropecuarios, industiia quimica textii
piasticos, Estas industiias se ubican principzimente en las careteras Celava-
Salamanca, Celaya- Querétaro. Celaya San- Miguel de Allende, ziendo éste dltimo e
asentamiento mas importante por su ubicacion.

Sarvicios.

Loz servicios que proparciona el sector comercio son diversos, yva que se encuentra
con tiendas Conasuper, bodegas de Almacenes Nacionales de Deposito Sociedad
Anénima (ANDSA) y mercado de abastos. La infraestructura y servicios del sector
turismo estan compuestos por restaurantes, hoteies, bainearios, parques para trailer y
diversos atractivos turisticos, ubicados en su mayoria en la Ciudad. Celaya en su
Cabecera Municipal, cuenta con sucursales bancarias, mercados publicos, tianguis,
un mercado de abastos y supertiendas, asi como establecimientos comerciales de
todas las ramas y actividades.

13



CAPITULO 2 DATOS BASICOS DEL PROYECTO.

2.1 ESTUDIOS PRELIMINARES.

Se realizo una visita técnica con el objeto de conocer tanto el trazo de la linea de
alimentacion La Gavia como conocer las colonias que forman parte del sistema de
agua potable en estudio. Se visito el sitio del tanque de regulacion La Gavia y los
pozos 3,4 y 7, ademas se recorrié el trazo de la linea de alimentacién La Gavia donde
se observaron sifones que se construyeron para librar tuberias de PEMEX y entradas
a las areas agricolas. Se recorrieron las colonias para ubicar algunas cajas de valvulas
v conocer la ublcacion de los cuairo pozos existentes en ia zona, que soi los gue

abastecen a ia poblacién de la zoria en estudio.

2.2 RECUPILACION Y ANALIZIS DE LA INFGRMACION.

Se recopild informacion de las oficinas de la Junta Municipal De agua Fotfable vy
Alcantarillado (JUMAPA) referenie a la red de distribucion y a la linea de alimentacion
Le Gavia. Para el caso de la red de distribucidon de las colonias en estudio se
recopilaron planos de la infraestiuciura existente, tomas domiciliarias regulares e
irregulares, planimetria y altimeétiia de la zona (restitucién fotogrametrica) y toda la
informazion existente de los pozos localizados dentro de la mancha urbana (Poros

Jacarandas, Ejidal Lagos y Monte Blanico), como aforos y eficiencias.
2.3 DETCRMINATION DE L0OS DATOS BASICOS DE PROYECTO.

Poblacién actual.

De acuardo cen la informacion progorcionada por JUMAPA de tomas domicitiarias de
agua polabie regulares e irrequlares y considerando un indice de asentamiento de 5.5
hab/viv, resulta una poblacién total de 37,967 habitantes; correspondientes a las
Colonias; Jacarandas, Ejidal, Santa Isabel, Monte Bianco, Felipe Angeies, Lagos v San
Rafael. El desglose por ceolonia se presenta en el siguiente cuadro.
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Poblacion en el afio 2003.

Tomas domiciliarias | Poblacién
Colonia Tomas Tomas Tomas totales | resultante

regulares irregulares (Hab)
Jacarandas- 3,005 212 | 3217 17604 |
:e]idal - q i |
| Santa Isabel 252 22 274 ‘ 1507 |
lMonte blanco | 1,247 08 — 1_32 I [ _7;3__9.3_ I
| Felipe Angeles | 205 _ 23 228 1,254
Lagos BT 4 TTieed | 9482 |
!'Smﬁéf"—"["' 152 ‘l 23 """'f'__1'?5 T 983 ;
| Total J 6,383 [ 520 | "6',9'03'—";“*_3‘5,'9"6‘7"“"

2.4 CONSUMO Y DOTACION.

El consumo es la parte del suministro de agua notabie que utilizan los usuarios, sin
considerar las pérdidas en el sistema. Se expresa en unidades de m*/dia o I/ dia o bien
cuando se trala de consumo percapita se utiliza I/hab/dia. E! consumo de agua s=
defermina de acuerdo al tico de ustarios, se divide segin su uso en domestico v no
domestico, e consumo domestico se divide segin la clase socioscondmica de ia
nchblacion en residencial, medic y popuiar. El consume no domestico incluye el
semercial, el industrial y de senvicios publicos; & su vez el consumo industiial se
clasifica en industrial de servicio e industrial de produccién. Para el presente estudio se
define que la ciase socioecondriica es popular v en la zona no se localizan zonas
comerciales ni industriales.

La Dotacién de agua es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando
los consumos y las pérdidas en la red en un dia promedio anual. Asi la dotacion debe
serigual a la demanda percapita promedio anual; existen factores técnicos ( lejania
de la fuente, cantidad y calidad del agua disponible,) y econémicos (financiamiento),
que infiuyen para determinar la dotacién (datos de disefio). Las pérdidas en ia zona
son del orden del 35%.



2.5 COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIA.

Los coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de la demanda debido al
clima y de los consumos en dias laborales v otras actividades. Los requerimientos de
agua para un sistema de distribucion no son corstantes durante el afio, ni durante ef
dia, la demanda varia en forma diaria y horaria. Debido a la importancia de estas
fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable, es necesario obtener los gastos
maximo diario v maximo horaric, los cuales se determinan multiplicando el coeficiente
ge variacion ciaria por el gasto medio diario y e! coeficiente de variacion horaria por el
gasto mawimo diario; respectivamente. Para la obtencion de ios coeficientes de
variacion diaria y horaria lo adecuado es: hacer un estudio de demandas de !a
localidad, utilizando los criterios descritos en el estudio de actuzlizacion de dotacicnes
en el pais. Si no es posible lo anterior; se pueden considerar ios valores de ins
coeficientes de variacion diaria y horaria medios que se obtuvieron del estudio de
aciualizacion de dotaciones en @i pais llevado acabo por el Instituto Mexicano de
Tacnologia dei Agua (IMTA); en donde se deternminé la variacion del consumo por hora
y por dia durante un periodo represeniativo en cada una de lz2s estaciones del afio,
calculandose los coeficientes por clase socioeconémica y por clima. Del analisis de la
informacion de este rabajo, se ideniifico que habia una diferencia significativa de

consume durante el dia, recomendandose ios valores promedio, que se dan

continyacion:
Cocliciente de variacidn diaria  ( Cvd) 1.40
Coeficiente de variacién horaria (Cvli} 1455

2.6 GASTO MEDIO, GASTO MAXIMO DIARIO Y GASTO MAXIMO HORARIO.

El consumo de agua potable, varia cen la hora del dia y con la estacion del afio. Las
fluctuaciones respecto a su valor medio, son mayores en comunidades pequefas, que
en las grandes, asi como también son mayores en regiones secas que en regiones
humedas.
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Gasto medio ( Qm ).
El gasto medio es la cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades de la
poblacion de proyecto en un dia de consumo promedio.

_ Pob. X Dot.
£l gasto medio (Qm ) se calcula con la ecuacion: QM = ——-memmmeereenn

86,400
donde:

Qm = Gaslo medio en litros por segundo,
Pob. = Poblacidn de proyecto ( nabitantes ),
Dot. = dotacién en litros /habitanie /dia

Gasto Maximo Diario { Qmd ).

La demanda de agua paiable en al dia de maximo consumo, gue puede tragucirse ern
el gasto maximo diario, es unc de 'os parametros de disefic mas importantes, ya que
sirve para el disefio de: a capacidad de Ia fuenie, el diameirc de |2 red de conduccion,
ei disefio de la Planta de Potabilizecior la capacidad del tanque de regularizacién y las
tuberias principales de la red de disiribucion. Se calcula a partir del coeficienie de
variacion diaria, el cual se define coro la relacién de la demanda promedio en el dia
de maximo consumge entre Ia dem: nda promedio diaria, en un periodo de un afo. El
gasto maxime diario (Omd) Sera:

Omnd = Qm X Cvd

Donde:

Qmid = Gasio méaximo diarie en litras por segundo ( Ips)

QO = Gasto medio en fitros por sejundo (Ips)

Cvd = Coeficiente de variacion diaria adimensional igual a 1.40
Gasto maximo horario ( Qmh }.

La demanda de agua potable en la hora de maxime consumo o de demanda pico, que
puede traducirse en el gasto maximo horario, se utiliza para disefiar la red de
distribucién. La demanda pico ocurre en el dia de maximo consumo diario. El gasto
maximo horario se obtiene a partir del gasto méximo diario, multiplicado por el
coeficiente de variacion horaria y sera:
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Qmh = Qmd X Cvh.

Donde:

Qmh = Gasto maximo horaria en litros por segundo (ips).

Qmd = Gasto maximo diario en litros por segundo (Ips).

Cvh =Coeficiente de variacion horaria adimensional igual a 1.55

2.7 DETERMINACION DE LA DEMANDA ACTUAL.

Una vez identificada la poblacién actual, la dotacion y los coeficientes de variacién
digria y horaria, se procede a calcular los gastos medios, méximos diarios y méximos
horarios para toda la zona de estudio y por cada colonia. Los resuliados dei total de la

peblacion sor los siguientes:

37,987 X 200
El gasto medio es: O = wmeemememmecimee— = 87 89 Ips.
88,400

£l gasto méximo diarioes: Qmd = 87.891ps X 1.4 =123.04 Ips.

El gasto maximoe horario es: Qmh = 123.04 [ps X 1.65 =180.71 Ips.

En el cuadro siguiente se presentan los gastos medios, maximos diarios y horarios por
cada colonia, destacando que en ias colonias Jacarandas y Ejidal se localiza casi el
50% del totai de la demanda.

Gastos medios, maximos diarios y horarios pur colonia.

[Colowia ~ [Pobiacien | Gaslosips)
| (hab) ‘Medio. | Max Dierio. |I Max. Horario.

Jacarandas | 1 '

Ejidal 17,604 | 409 | 574 ! 88.88
Santalsabel | 1,507 | 349 4.88 ! 7.57
Monte Blanco 7,398 17.12 23.97 37.16
Feiipe Angeles 1,254 2.90 406 | 630 |
' Lagos 9,152 21.19 | 2966 4597 |
San Rafael =‘ 963 | 223 312 483 |
Total 37,967 ~87.89 123.04 190.71
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Segtin informacidn proporcionada por JUMAPA las fuentes de abastecimiento actuales

son cuatro pozes ( Jacarandas, Ejidal, Lagos y Monte Blanco ), los cuales en conjunto

proporcionan un gasto total de 88 Ips suficientes para abastecer solo la demanda

media de la zona que es de 87.59 Ips. Sin embargo, actualmente con este sistema de

agua potab: 2 tambien se abasiece de agua potable a la colonia Arboledas.

£n el cuadrs siguiente se presentan los caudales de explotacion de cada uno de los

00208 que sclualimente abastecen el siziema de aguz potable de las colonias

Jacarandas, Eidal, Monte Bianco, Lagos, 3anta lsabel, San Rafasi y Felipe Angeles.

Gastos de oy} iotacién.

| Fuente de
|
| Abasiecimient.

ﬁb&é@c_a{ré}?&é-é""”"'"“'"'
!__,—___._ T A L
| Pozo Ejidai

Porolagos

| Sozo Monte Blenco

| Totai

i g i ] S s

G
| (ips)

bl =
; 23

28

aslo de explotacion

20
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A continuacion se presentan las areas, densidades de poblacién y gastos demandados
por colonia.

Gastos medios, maximos diarios y horarios por colonia.

Poblacion | Area Dens. Gasto (Ips)

Coionia (hab) (ha) Pob. [ ‘
|
|
|
|

(hab) Medio 1 Max. Diario | Max. Horario |

|
I s

Jacarandas, Ejidal

y Santa Isabel 19,201 | 7343 | 26148 | 4445 | 6222 96.45
Lagos T 17TT9.152 | 6214 | 14727 | 21.19 | 2066 | 4597
-H!'-u_?zm‘ie Bianco, __l h i S : o ' _____
EF-;*!ipe Angeles y| 9614 | 8636 | 11132 | 2225 ! 31.16 I 48 25
; San Rafzael ' | : .
" Total Zona | é’at‘&d‘i’o’f""é’?ﬁ‘f’é’ﬁ@i L 17:07 _’8'?'.'3'9_";'" 12304 | 19071

i

et e P = T Lo e - SIS e e e e

Se puede observar que actualmente la demanda es mayor que ia oferta, dando como
resultado que en las horas donde se presenta la maxima demanda se tenga que
tandear el servicio de agua potable en estas colonias. El déficit actual es de 103 Ips.
En les hecras de maxima demanda (horas pico) y este deficit aumenta  con ei

aoastecimi=snto gue se le da a lz colonia Arbciedas.
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CAPITULO. 3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

3.1 UBICACION.

El proyecto esta ubicado en ia ciudad de Celaya Guanajuato, a 3 horas y media
aproximadamente del Distrito Federal v se liega por la carretera México- Queretaro.

La zona de los pozos se localiza en la falda norte del cerro de la Gavia, entre las
comunidades de Jofre, Merino y el Sauz de Merino, 8 km. En linea recta Suro-este de
la Ciudad de Celaya Gto. Con la finalidad de cubrr ia demandz generada por el
cracimients de ia ciudad de Celaya Guanajuato; en el efio de 1987, se llevo acabo un
programa de perforacion explorateria que tuvo per cbjetivo investigar las posibilidades
acuiferas de !a ladera norte del Cerro de la Gavia, para &i fuluro abastecimiento de ia
ciudad.

Mediante las perforacionas exploraiorias se jogro detectar Ia presencia de un acuifero

en rocas volcanicas haséltcas fracturadas de produccion aceptable.
3.2 FUFNTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

La fuente da Abastacimientio de Agua Potable es el medio fisico cie donde se obtiene el
Agua; como, un rid, manantiai, laguna, mar, acuifero etc. Gracias al ciclo hidroldgico se
encuantran disponitles en 'a naturaieza ias siguientes fuentes de ahastecimienio:

Agua supsificial
Agua subterrénsa
Agua atmosférica y
Agua salada.
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Diferencias entre aguas superficiales y aguas subterraneas.

|
" generalmente
|

gnesio |

Hierro y mag

g de e itioficacion

| oenera-Imente ausente

aas carbénice abrasivo

| cuepos de agua en estado |

| normalmente  ausente o

ausente|

Caracteristicas Agua superficial Agua subterranea _}
Temperatura variable  segln las | relativamente constante

I estaciones

Tubiedad materias _en variables, a veces elevadas | bajas o nulas o
suspension ! '

| i variable en funcién de !o'siw - :
Mingralizacién ferranos. | bajas o nulas '

5 precpitacion, vertidos etc. E

excepto en el fondo de los| generaimente nresentes

muy bajo.

[ amoniaco solo en

| presente

. contaminadas

["sulfuro de h h!drogeno ausente

| silice

| conier do moderado

=Ty e !

aguas

presencia frecuente sin ser |

! indice de contaminacion

1

“contenido

normalmente presente _!

normalmente |

elevado

| nitratos ! muy biics en general

coniznido a veces eievado

I_Iernentos Vves i ba&é?ié 3, vitus, plancton

—_————— e ———

| ferro bacterias

! oxigeno disuelto norraimente

| '!

saturacicn

,)réxsmo alal

normalmante ausente o

muy bajo

Acuifero: esirato o unidad geologica que permite la circulacion de agua por sus poros

o grietas y que puede ser aprovechada por el hombre en cantidades apreciables para

satisfacer sus necesidades. El 80% del agua que se consume en nuestro pais es

extraida del subsuelo; lo anterior se debe a que la calidad de agua que se extrae del

subsuelo es buena por lo que solo se le desinfecta para hacerla potable.
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Agua potable es aquella agua cuya ingestion no causa efectos nocivos a la salud de

los consumidores. Los efectos nocives se refieren a la presencia de material sélidos

flotante (hojas de arboles, polvo, arena, etc), gérmenes patégenos y sustancias toxicas

en el agua.'

La fuente de abastecimiento de este proyecto es un acuifero en rocas volcanicas

basalticas fracturadas de produccion aceptable ubicado en el cerro de la Gavia.

3.3 CBRADE TOMA.

Se le da el nombre de Obra de Toma al conjunto de estructuras, obras civiles v

equipos electromecanicos que permiten la captacion del agua de la fuente, presas,

digues, pozos, gaviones etc. Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la

fuente de abastecimientc, su iocalizacién y su magnitud. Los tipos de tomas més

usuzles en pequenos sistemas son: toma por Gravedad y Toma por Bombeo; direcia

o indirectamente. Todas las obras de captacién se proponen en funcion de la fuente de

abastecimiento seleccionada y se disefia con el gasto maximo diario, siendo las mas

usuales las siguientes.

Obras de captacion.

[Fuentes de abastecimiento | Tipo de fuente Obras de captacion I

i ~ |rios toma directa '

Aguas superficiales | arroyos torres de toma —
canales presas de deiivacion
lagos - presas presas de a1n';ehc-énam1ento_u5

Aguas subterraneas

aguias de manantial

caja captadora

aguas freaticas

galerias filtrantes |
sistemas de puyones :

aguas subterraneas

poZos someros I
pozos profundos

' REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE CONTROL SANITARIO DE

ACTIVIDADES, ESTABLECIMIENTOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS.

NORMA OFICIAL MEXICANA :NOM-127-55A1-1994.
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Para el disefio de un pozo profundo se tienen que considerar los siguientes factores:
- Localizacion del sitio para su perforacion
- Condiciones topograficas, geoldgicas y geofisicas del lugar
- Equipo de perforacion
Dentro de las obras civiles podemos identificar las siguientes partes:
e Ademe
» Contra-ademe
o Filtro de grava
e Cimentacion
« (Caseta de operacion y vigilancia
Los equipos electromecénicos requeridos son:
« Motor
e Tubo de columna
« Bomba
e Subestacion eléctrica
e Tren de descarga
La fuente de abastecimiento para este proyecto es agua subterranea, que de acuerdo a
la tabla anterior la obra de toma son: pozos profundos.
En nuestro caso la obra de toma esta compuesta por una bateria de tres pozos
ubicados el la falda del Cerro de la Gavia, entre las comunidades de Jofre, Merino y el
Sauz de Merino, a 8 km. en linea recta stir-oeste de la ciudad de Celaya, Gto, y se

J
les ha denominado pozo 3, pozo 4 y pozo 7.

34 CONDUCCION.,

Se denomina Linea de Conduccion a la parte del sistema constituida por el
conjunto de obras y accesorios destinados a transportar el agua procedente de la
fuente de abastecimiento, desde el lugar de captacidn hasta un tanque de
regularizacion, a un carcamo para una segunda conduccion o a una planta
potabilizadora. Dentro de ias obras y accesorios utilizados en la linea de conduccion se
encuentran los siguientes:
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Tren de piezas especiales.
Es el conjunto formado por valvulas, carretes, tes, y otros accesorios, ubicados segun
el diseno de la conduccion. Este conjunto permite conectar adecuadamente los
equipos de bombeo con la tuberia, ofreciendo a los mismos control y proteccién.
Tuberias.
Es el conjunto de tubos interconectades vara formar una tuberia principal, con una
variedad de diametros y materiales. De su anaiisis depende el buen funcionamiento
del sistema e influye directamente en el costc del prevecto.
Véalvuias.
Son los dispesitivos gue permiten ef control del tijo en la conduccidn, atendiendo a las
situaciones de: corte y controi de fluio, acumuie tidn de aire, por llenado y vaciado de 2
conduccién, depresiones v sobrepresiones generadas por {endmenos fransitorios, v
retroceso del ague por pare Gsi eqguine de hoibeo,
Piezas espacialzs,
Son eiementos de unidn entre los componenies de una conduccién de agua, se
utilizan para eteciuar interzzccionas de conductos, variacidn de didmetros, cambios e
direccibn, conexiones con vaivilas v equipos ¢z bombeo, ele. Este grupe =s
constituido por junias, carretes. extremidades, tes, cruces, codos y reducciones entre
otros.
Caja rompadora de presian.
Estructura contznedora, uliizada en sistema. wor gravedad para comunicar a I
sonduccidn con 2 atmdsfers, disminuyendo g cargas piezométricas sjercidas zobre
la wberia,

azngue de cambio de régimen.
Estructura contenedora utllizada para efectuir la interconexidén cuando la conducciaon
se efectua por ambos regimenes bombeo-gravedad.
Dispositives de control de transitorios.
Estructura para controlar depresiones, sobrepresiones, burbujas de aire y demas
perturbaciones en la conduccidn, ocasionadas por fenomenos transitorios, come
puede ser el cierre de una valvula.
Sobrepresion y depresion.
Son las cargas de presién en exceso y per debajo de la presion a flujo estacionario,
respectivamente, que existen después de presentarse los fendmenos transitorios.
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Carga de la bomba.
También liamada “Carga dinamica total” la cual se mide en metros e indica la energia
suministrada al agua por la bomba, para vencer el desnivel desde la succién sitio de
alimentacion al tanque y las pérdidas por friccion debidas a la conduccién en los
tubos y en elementos locales.
Carga hidraulica disponible.
Es la energia en metros de columna de agua que poseen los sistemas, al encontrarse
la fuente de abastecimiento a un nivel superior respecto de un sitio sobre el trazo de la
conduccién en direccion al area de distribucion.
Flujo estacionario.
También llamado flujo permanente o flujo establecide, se caracteriza por la presencia
de un gasto constante en el tiempo.
Fiujo transitorio.
Es una condicién del liquido de corta duracidn, se presenta cuando se modifica el
gasto en la conduccién y durante su duracion se presentan importantes variaciones de
presiones; el fenomeno mas representativo de este flujo es el “ golpe de ariete”,
Los materiales de las tuberias mas cominmente usadas para la construccién de las
lineas de conduccion de agua potable son de:

+ Asbesto-cemento

¢ P.V.C.(policloruro de vinilo)

e Acero

o Polietileno de alta densidad.

Generalmente la linea de conduccion trabaja por bombeo, debido a que la fuente de
abastecimiento y la obra de toma se encuentran en un nivel topografico de terreno bajo
con respecto al nivel de localizaciéon del tanque de regularizacién, por lo tanio se
requiere de una bemba que le suministre la energia necesaria al agua para vencer este
desnivel. El disefo hidraulico de la linea de conduccion que trabaja por bombeo se
realiza siguiendo el procedimiento para determinar su didametro econdmico, el cual
esta en funcion del costo total de operacidén anual de la linea que consta principalmente
de:
- El costo de la tuberia (tubo, instalacion, transporte, etc.)

- El costo de la energia (bomba, consumo de energia, etc.)
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En el calculo del didametro econémico se toma en cuenta la sobre presion producida por
el qolpe de ariete, definido como el fendmeno transitorio que se produce al tener un
incremento de presion en la tuberia ocasionado por las siguientes causas:

- Cierre brusco en alguna de las valvuias localizadas a lo largo de la linea

- Paro programado de la bomba o por alguna falla de la misma.

En nuestro caso la linea de conduccion se realiza por bombeo y el material de la
tuberia seleccionado es acero, donada por PEMEX,  (en dos diametros: de 14" y
12 3/4"). Los gastos que se extraen de cada pozo son: del pozo 7. 84 Ips, del pozo 4.
23 Ips, y del pozo 3. 16 Ips. Estos gastos son los que se toman como gastos de disefio
para hacer el analisis hidraulico de las lineas de conduccion que llevan el agua de los
pozos asta el tanque de regularizacion, con el objeto de obtener el diametro econdmico
de la tuberia seleccionada, a el fin de optimizar costos. De acuerdo con esto se
analizaron las siguientes alternativas:

1.- Utilizando una sola linea de conducciéon que interconecte a los fres pozos hasta
llegar al tanque de regularizacion.

2.- Utilizando lineas independientes, y

3.- Analizando en dos tramos que es como trabaja actualmente, es decir; la primer
linea del pozo 7 al tanque y la segunda interconectando el pozo 4 y 3 al tanque.

El andlisis completo de estas alternativas se explica ampliamente en el trabajo de tesis:
"ANALISIS HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION", realizado por ofro
integrante del equipo; del cual se observa que la opcion 3 es la mas viable ya que se
utiliza la tuberia de acero donada por PEMEX. En el primer tramo; haciendo el analisis
con el gasio de extraccion del pozo 7 (84 Ips) da un didmetro econémico de 14" y ei
segundo tramo haciendo el andlisis con los dos gastos de los pozos 3 v 4; da un
diametro de 10 “/4" mismo que se aproxima ai diametro de tuberia donadc que es de
123" . Enel Anexo “C" .se muestra como quedaron las dos lineas de conduccion

con respecto a la ubicacion de los pozos y el tanque de regularizacion.
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3.5 TANQUES DE REGULARIZACION.

La ;egularizacion mediante tanques, tiene por objeto lograr la transformacion de un
régimen de aportaciones de la linea de conduccion que normalmente es constante, en
un régimen de consumos o demandas de la red de distribucion que siempre es
variable. De esta forma el tanque de regularizacion debe de proporcionar un servicio
eficiente bajo normas estrictas de higiene y seguridad, procurando que su costo de
inversion y mantenimiento sean minimos. Dependiendo de las caracteristicas
topograficas de la zona donde se vaya a establecer el sistema de regulacion-
distribucion se propone el tipo de tanque; los hay de dos tipos:

1.- Tanques Superficiales y

2 .- Tanques Elevadcs
En el siguiente capitulo se reaiiza el procedimiento para el calculo hidraulico de dichos

tangue y los accesorios que los componen.

3.6 LINEA DE ALIMENTACION.

La linea de alimentacion es una tuberia que inicia en el tanque de regularizacion y
suministra agua directamente a la red de distribucion y se disefia con e! gasto
maximo horario. Su andlisis de disefio es parecido al que se realiza en la linea de
conduccién y en general lleva las mismas obras y accesorios.

Las lineas de alimentacién deben ser de facil inspeccion, preferentemente paralelas a
algin camino, en caso contrario se debe analizar la conveniencia de construir un
camino de acceso, de acuerdo con el derecho de via correspondiente a la linea.
Considerando que el incremento de su costo se verd compensado con el ahorro que se
tendra en los gastos de conservacion de la linea y podran detectarse vy corregirse de
inmediato las fugas o desperfectos que sufran las tuberias. Generalmente la linea de
alimentacién trabaja por gravedad, debido a que en casi todos los casos el tanque de
regularizacion se encuentra en un nivel topografico de terreno alto con respecto al nivel
de localizacion de la poblacion por abastecer, por lo que no se requiere de algln
equipo electromecanico para su funcionamiento. El disefio hidraulico de la linea de
conduccion trabajando por gravedad se realiza siguiendo el procedimiento para
aprovechar la carga disponible de energia, producida por la diferencia de niveles

topograficos y para vencer las pérdidas por friccion generadas. En el calculo del
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diametro econdémico se toma en cuenta la sobre presion producida por el golpe de
ariete, ocasionado por un cierre brusco en alguna de las valvulas localizadas a lo largo
de la linea.

En este proyecto, Ia linea de alimentacion que va del tanque superficial de concreto
localizado en el cerro de La Gavia sera de acero, el frazo sera paralelo al camino rural
en algunos tramos y urbario en otros, rodeando algunas zonas de cultivo y respetando
los derechos de via de PEMEX. En el Anexo “C” . se muestra como quedo la linea de

conduccion.
3.7 RED DE DISTRIBUCION.

La red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua hasta |a entrega de los predios de los usvarios. Las tuberias que ia
integran son de diferentes diametros, van enterradas en la via publica, terrenos
propiedad del municipio a las que se conectan tuberias de pequefios diametros para
introducir €l agua a las casas y edificios. De acuerdo con la magnitud de sus diametros,
las tuberias se clasifican en: redes primarias y redes secundarias o de rellenc. Las
redes primarias se usan para conducir el agua por medio de redes troncaies 2 ias que
se conectan las redes secundarias o de relleno que son las tuberias restantes para
cubrir la totalidad de las calles. Las redes de distribucion se clasifican en: “red abierta o
ramificada”, “red cerrada o en malla” y “red combinada”. Las “redes abiertas o
ramificada” su estructura es similar a un arbol. De la red primaria o troncal se derivan
todas las ramas o red secundaria. Se forman cuando la topografia y el alineamiento de
las calles no permiten tener circuitos, o en comunidades con predios muy dispersos.
Las “redes cerradas o en malla” consiste en que, todas las tuberias estan
interconectadas y no hay terminales o extremos muertos. Se presentan en zonas
urbanas con trazo de calles mas definido y con mayor concentracion de predios. La
“red de distribucion” se forma de dos partes principales:
« Instalaciones de servicio publico (red y tomas domiciliarias
= Instalaciones particulares (instalacion hidraulica de toda la
edificacién, que a partir del cuadro de toma
domiciliaria, es responsabilidad de los usuarios),

y debe de satisfacer los siguientes requisitos:
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1.- Suministrar agua en cantidad suficiente (gasto maximo horario de proyecto).

2.- El agua debe ser potable, tomando en cuenta lo indicado en las normas vigentes,
referentes a la calidad del agua.

3.- Las presiones o cargas disponibles de operacién en cualquier punto de la red deben
estar comprendidas entre 1.5 y 50 kg/cm? (15 a 50 m.c.a.). Para localidades urbanas
pequefias se puede admitir una presién minima de 1.0 kg/cm? (10 m.c.a.)

4.- Tomar en cuenta la situacion econémica de los usuarios, para lo cual se debe
considerar el estudio de factibilidad econémica y financiera; analizando la conveniencia
de disenar la red para una etapa inmediata o para un periodo mas amplio.

5.- Las tuberias de agua potable se ubican separadas de otros conductos subterraneos
(alcantarillado, gas, electricidad y telecomunicaciones), a una distancia minima de 20
cm vertical y horizontal, aunque para esta Gltima es recomendable una separacion de
40 cm. lLa tuberia de agua potable siempre debe localizarse por encima del
alcantarillado.

En funcidn de la topografia de la localidad se elige el tipo de red primaria por disefiar.
abierta, cerrada o combinada. Cuando el trazo de las calles forma una malla que
permite proyectar circuites, su longitud debe variar entre 400 y 600 m. E! diametro
minimo por utilizar es de 100 mm; sin embargo, en colonias urbanas populares se
puede aceptar 75 mm y en zonas rurales hasta 50 mm. El calculo hidraulico de la red
primaria se realiza para las condiciones estaticas; sin embargo, cuando es posible, se
calcula para las condiciones dinamicas, lo que permite verificar las presiones en la red
y las variaciones de nivel en los tanques a través del tiempo. La red secundaria no se
calcula hidraulicamente. El diametro para areas urbanas populares debe ser de 50 a 60
mm y para ciudades de importancia de 75 a 100 mm minimo. Para justificar estos
didmetros se considera la densidad de poblacién del area por servir. Es debido a que
las colonias en este estudio son colonias urbanas, con el trazo de calles definido y una
iotificaciéon regular, la red de distribucion de agua potable sera una red primaria
cerrada, en circuitos interconectados, con tuberia de acero, con algunos accesorios de
fo.fo. y de P.V.C. La red secundaria o de relleno serad en bloques por manzanas, con
tuberia de fo.fo. y algunos accesorios de P.V.C. Al igual que los perfiles de la linea de
Conduccion y la linea de Alimentacion; en el Anexo “C”, se muestra la Red de
distribucion.
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CAPITULO 4 TANQUES DE REGULARIZACION.

Definicién:

Es una estructura ubicada al final de la linea de conduccion, disefiada para
aimacenar agua acorde con las extracciones de la fuente de abastecimiento y
demandas de los usuarios. En ocasiones el Tanque de Regularizacion y de
Almacenamiento, es la parte del sistema de abastecimiento de agua potable que
permite enviar un Gasto constante desde la fuente de abastecimiento vy satisfacer las
demandas variables de la poblacién. Esto es posible acumulando agua en el tangue
cuando la demanda de la poblacion es menor que el gasto de llegada: el agua
acumulada se utiliza cuando la demanda sea mayor. Generalmente esta regularizacion
se hace por pericdos de 24 horas. Cuando ademas de la regularizacion se propoeiciona
un volumen adicional para almacenar agua en el tanque, se dispone de una cantidad
como reserva con el objeto de no suspender el servicio en caso de desperfeclos en la
captacion o en la conduccion, asi como satisfacer demandas extracrdinarias. Cabe
mencionar que por seguridad el efluente debe ser desinfectado, usuaimente por
cloracion. La desinfeccion es la parte final en el tratamiento del agua antes de ser
almacenada y distribuida, y la cloracién es particularmente efectiva contra las bacterias
patégenas pero su capacidad para destruir amibas y virus es cuestionable. En
ocasiones cuando el agua es subterranea es necesario eliminar gases disueitos,
(bioxido de carbong) por medio de aeracion. En nuestro caso la calidad de agua gue se
extrae es huena por lo que sclo se desinfecta por cloracion, a razén de dos partes por
millén es decir dos miiigramos de cloro por litro de agua. En este capitulo se da una
descripcién de los dos tipos de depédsitos que se utilizan en el sistema de
abastecimiento asi como sus accesorios.

4.1 CLASIFICACION.

Tipos de tanques.

Las principales categorias de los depdsitos de almacenamiento son:
1 TANQUES SUPERFICIALES.

2 TANQUES ELEVADOS
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4.1.1 TANQUES SUPERFICIALES.

Tanques superficiales.

Estos depositos se hacen a nivel de suelo natural o balanceando cortes y rellenos, se
sitan en una elevacion natural que se tenga en la proximidad de la zona urbana, de
manera que la diferencia de nivel entre el piso del tanque con respecto a los puntos
mas altos y bajos de la poblacion, sean de 15y 50 m.c.a. respectivamente. Figura 1.
Este tipo de tanque se construye de concreto armado y de mamposteria, revistiéndolas

con un impermeabilizante.

ICION DEL TANGUE DL RCGUN ARTZACION

Figura 1. Tanque de Regularizacién Superficial.



En algunos casos, cuando se desplanta el deposito en tepetate o roca fisurada, se
cuela una losa de 10 cm, de espesor con varillas de % “ de diametro en malla de 30
cm, en dos direcciones. Si se hace el desplante sobre tierra se coloca sobre Ia losa
anterior una cubierta de yute o similar, colocando encima otra losa de 5 ¢cm, con varillas
de 3/8" a cada 30 cm. En roca firme se elimina la losa de concreto, haciendo el
revestimiento con gunita descargada con un chiflén o pistola sobre un armado de
varilias de 3/8” de diametro a cada 30 cm.
Los tanques deben de techarse empleando para ello losas de concreto reforzado
armadas en el lugar, o con materiales preconstruidos como vigueta y bovedilla. No
debe de cubrirse ias losas con tierra producto de la excavacion, es mejor cubrir con 5
cm, de ladrillo con pendiente minima de 1% para que el agua de liuvia no penetre al
tanque.
El diseno estructural se hace con las siguientes condiciones de carga:

» Con agua y sin empuje de tierra,

e Con empuje de tierra y vacio.
Los tanques a base de muros de mamposteria se recomiendan para tirantes que van
de 1.0 hasta 3.5 m. y capacidades de hasta 10,000 m® . Los muros de concreto
reforzado se recomiendan para tirantes entre 2.0 y 5.5 m. y para capacidades gue
varfan de 5,000 a 50,000 m® se pueden construir de concreto presforzado, con tirantes
de50250m.

4.1.2 TANGUES ELEVADOS.

Los tangues elevados se construyen cuando no es posible construir un tangue
superficial, al no tener en la proximidad de la zona que servira una elevacion natural
adecuade; por lo que los tanques elevados son estructuras de regulacién que se
utilizan para dar carga o presion a los sistemas de distribucion. El tanque elevado se
refiere a la estructura integral que consiste en el tanque, la torre y la tuberia elevadora.
El tanque elevado conviene situarlo en la cota topografica mas alta de la localidad, con
la finalidad de que la torre no sea muy alta. Las alturas de las torres pueden ser de 10,
y hasta 15 m. de acuerdo al sitio que se elija y a las presiones que se requieran en la
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red de distribucién. Para tener un maximo beneficic se deben de localizar cerca del
centro de uso ya que esto decrece las pérdidas por friccién y facilita el equilibrio de las
presiones lo mas posible haciéndolas mas uniformes tanto en los periodos de minima
como maxima demanda. La torre y el tanque se pueden construir de acero, aungue
los hay también de concreto reforzado. ( figuras Anexo “A” ). Los tanques elevados
de concreto pueden ser cilindricos, rectangulares o poligonales; mientras que los de
acerc generalmente son de forma cilindrica o esférica. ( figuras Anexo “A”).

Para lievar acabo el disefo estructural de un tanque elevado, es necesario contar con
fa siguiente informacion:

» Proyecto funcional del recipiente, en donde se especifigue la capacidad, tirante,
elevacion, el nivel maxmo del agua, elevacion dei veriedor de demasias,
fuberias de llegada, salida v demasias. registros, boquilias, accesorios, ventilas
elc.

+ La ubicacion del predio donde sera construido, con las areas de servicio v
limites de! terreno, incluyendo el plano topografice con curvas de nivel.

» FEstudio de mecanica de suelos, con las recomendacionas vy criterios de disefio
de la cimentacion, tipos de cimentacion, nivel de desplante, capacidad de carga,
nivel freatico, asentamientes totales y diferenciales, y en caso de cimentacion
profunda el tipo de pilote, longitud y capacidad de carga.

» Estudios de la agresividad de suelos para determinar los materiales de la
cimerizcion y la proteccion a las tuberias.

E! término trante dal tancue se refiere a2 la distancia vertical dei nivel inferior del tangue
al nivel de excedencias entre los cuaies se proporciona la capacidad requerida. La
altura de la estructura de saporte del tangque elevado es la distaricia vertical del nivel da
pisc terminado ai nivel inferior al tangue y se determina de acuerdo a los

requerimientos de! sistema de suministro de agua.
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FLANTA DEL TANQUE ELEVADROC .

PERFIL DEL TANQUE ELEVADO.

4.2 LOCALIZACION DE LOS TANQUES.

La seleccion del sitio mas adecuado para ubicar un tanque de regularizacion, depende
de diferentes factores entre de los que destacan los siguientes:
¢ La condicién mas favorable para la alimentacion del tanque es que se efectué

por gravedad; por economia, pero esta condicidn se cumple solo en pocas
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ocasiones de acuerdo a la posicién de la fuente de alimentacién, en terrenos
accidentados, pues en terrenos planos es necesario recurrir al bombeo.

e La alimentacién de los tanques a la red de distribucion se debe efectuar por
gravedad, por lo que el tanque debe tener la suficiente altura para asegurar en
cualquier instante y en todos los puntos de la red una velocidad y presion
suficiente.

« La evaluacion del impacto ambiental que originara el proyecto.

El tangue debe estar construido por varias celdas independientes, esta accion es
tendiente a reducir los riesgos por falla del tanque y para facilitar las maniobras de
mantenimiento. Es recomendable que los tangues estén provisios de un muro

perimetral adicionai para contener el agua vertida en caso de unz falla del tanque.
43 DATOS TOPOGRAFICOS.

Para la ubicacion del tanque es indigpensable considerar que la red de distribucion sea
io imds econamica pesibie, con la maxima uniformidad de presiones en toda la zona
abastecida, lo que se consigue situando el tanque en el centoide de la misma. ( figura
2 v 2). De no ser posible esto se saleccionara la elevacién del terreno mas proxima a
los gue rodean la poblacion. En los tanques alimentadores se deben cuidar los limites
de presiones para su operacién. El limite miniro se fija considerando que empleando
didmetros de tuberias pequefios en la red se consiguan cargas minimas en !a
poblacion; del orden de 10 m.c.a, segin el tipo de las consirucciones. Cuando se
tengan desniveles mayores 2 50 m.c.a, es conveniente ubicar varios tanques, para
servir zonas determinadas, los cuales se interconectzn entre 1, ya sea por gravedad o
por hombec seglin sea el sistema de abastecimiento. Otra posibilidad es la colocacion
de valvulas reductoras de presion pafa servir por zonas, aungue no se aconsejan

dentro de la red, pero si en redes independientes sobre ia misma cenduccion general,
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4.3 CAPACIDAD DE LOS TANQUES DE REGULARIZACION.

La capacidad del tanque se define con las necesidades de consumo de las localidades
por servir. En las grandes ciudades se debe hacer un anélisis adecuado que tome en
cuenta en la capacidad de regulacion, un volumen de reserva para cubrir demandas
contra incendio, interrupcién eléctrica o demandas extraordinarias que se presenten

durante la época de maxima concentracion de poblacion flotante.

4.3.1 COEFICIENTE DE REGULACION,

El coeficienie de reguiacion estd en funcién del tiempo de alimentacion (numero de
noras por dia) de las fuentes de abastecimiento al tanque, requiriéndose almacenar el
agua en las horas de baja demanua, para disuibuirla en 'as de alta demanda. El
estudio de este coeficienie fue realizado por el Banco Nacional Hipotecario Utbano y de
Obras Publicas, actualmente Bance Nacional y Servicios Publicos (BANOBRAS);
basandose en 'a Ciudad de México, Con ia informacion obtenida, se realiz6 el calculo
para determinar los coeficientes de regulacién, en donde se considerd el
abastecimiento durante las 24 horas del dia. Cuando se modifican las horas de bombeo
a un periodo menor de 24 horas /diz, se debe cambiar el gasto de disefic de la fuente
de abastecimiento y conduccién incrementandolo proporcionalmente a la reduccién det

tiempo de bombeo; ef gasio de disenc se obtiene con la siguierte expresion:

Qd = 24 Qmd /ib.

Donde;

Qd = Gasto de disefo, en ips.

QOmd = Gasto maximo diario, en Ips.

b = Tiempo de bombeo, en horas / dia.

Para cualquier alternativa de reduccién del tiempo de bombeo, se debe considerar que

habra un incremento en los costos de la infraestructura de la conduccion y de la fuente
de abastecimiento, y esta debe satisfacer el incremento del gasto.
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Procedimiento de calculo.

El procedimiento del calculo se presente continuacion:

[1 2 3 4 5

E_Horas Entrada% | Salida % Diferencia Diferencia

[ Q. bombeo Q. Salida. Entrada- Acumulada.
; Salida

En la columna 1 se enlista el tiemwo en horas { las 24 horas del dia ).

En la columna 2 se ancta la ley de entrada; es funcion del agua gue se deposita en el
tangue en la unidad de tiempe considerada por el o los diferentes conductos de
entrada; { se puede manejar en gastes o en volimenes). En la colurnna 3 se anota la
ley de salida en forma simiiar a 'a anierior; porcentajes de gastes horarios respecto del
gasto medio horario. (También se pu=de maneiar con volimenes). En la columna 4 se
anota la diferencia algebraica entre la 2ntrada vy saiida. En la columna 5 se anotar las
diferencias acumuladas resuitantes de la suma algebraica de las diferencias de la
columna 4. De esta Giti 113 columna se deduce el maximo porcentaje acumulado v el

méaximo porcentaje faltarte, por lo que se puede llegar a la sigutiente formula:

CR = (3.8) (Max. % Excelente — Max. Faltante) / 100

Donde:

CR = Coeficiente 2 regulacion.

Meax. Excedente = Valor maximo posilivo de las diferencias acumuladas.
Max. Faitante = Valor maximo negativo de ias diferencias acumuladas.
4,32 DIMENCIONAMIENTO DEL TANQUE DE REGULARIZACION.

Para determinar la capacidad el tanque de regularizacién se utiliza la siguiente
ecuacion, mas el volumen considerado para situaciones de emergencia.

C=CR Qmd.

Donde:

C = Capacidad del tanque, en m®.

CR = Coeficiente de regulacion.
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Qmd = Gasto maximo diario, en Ips.
Cuando no se conozca la ley de demandas en una localidad en particular, se
recomienda aplicar los siguientes valores.

[ COEFICIENTES DE REGULAC!ON PARA LA CIUDAD DE MEXICO.

' Tiempo de suministro al tanque (horas) | Coeficiente de regulacién. (CR)

I 14.3 -
20 (De las 4 a las 24 horas) 96 o

| 16 (De las 5 a las 21 horas) | 173 T

44 ACCESORIUS DE LOS TANQUES.
Para ei disefio hidraulico de ios accesorios de los tanques como ls entrada, la salida

ia red, desagle y vertedor de demasias, se recomienda lo siguiente;

4.41 ACCESORIOS BASICOS EN UN TANQUE SUPERFICIAL.

Enfrada: El diametro de la tuberia de entrada corresponde al de la conduccion. La
descarga podré ser por encima del espejo de agua ( para tirantes peguenos), por un
iado del tanque o por el fondo ( para tiranles grandes). Es conveniente poner una
valviila de coiifrol de niveles maximos, en la tuberia de entrada al tanque, que puede
ser de tipo flotador o de altitud.

La losa de la tapa deben tener uno o varios registros de inspeccion formados por un
marco con bordas que sobresalgan 10 cm, y una tapa con soleras gue cubran el marco
de anguio. S deben instalar en el interior escaleras (tipo marino), con el fin de poder
entrar al fanque para inspecsion y limpieza (Figura 4). Se propoercions ventilacion a los
tanques por medic de tubos verticales u horizontales que airaviesan el teche o la
pared; segln sea el caso o la ventilacidn, también se puede proporcionar por medic de
aberturas con rejas de fierro de 30 x 60 cm, instaeladas en la periferia del tanque.
(Figura 5). La salida de agua se hace por medio de un tubo con colador 0 malla. Los
tubos de demasias se instalan de manera que impidan la entrada de aves, insectos,

roedores etc.
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Figura 4.- Tapz del tangue Supeaificial.

FIGURA 5.- Ventilacion por medio de aberturas con rejas da fierro de 30 x 60 em,
instaladas en !a periferia del tanque.

Salida: Latuberia de salida se puede alojar en una de las paredes del tanque o en la
losa de fondo. Para dar mantenimiento o hacer alguna reparacion a los tanques, es
indispensable dotar a estas estructuras de un by-pass, entre las tuberias de entrada y
salida, con sus respectivas valvulas de seccionamiento.
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Los medidores de gasto se instalan en las lineas de salida o en la linea de entrada,
respetando las recomendaciones de los fabricantes; respecto a las distancias aguas
arriba y aguas abajo de los medidores, para gue no haya interferencia o cambios de
direccién de flujo.

Desagtie del fondo: En caso de una fuga o reparacién, los tangues se vacian a través
de las lineas de salida ya que son las de mayor diametro, puesto que se disefian con
el gasto maximo horario.

Tuberia de demasias: la tuberia de demasias se instala en forma vertical en el interior
del depésito y adosada a las paredes dei mismo;, con el proposito de impedir la
entrada de roedores y otros animales. El tubo del vertedor debe estar dotado en su
parte inferior de una trampz hidraulica, que a demas proporciona un colchon
amortiguador de efectos del impacto re caida del flujo de excedencias. En algunos
casns se provecta la instalacion con salida horizontal y bajada a 60 grados. Es
conveniente unii las lineas de descarga de excedencias, de desagie de fondo y aguas
pluviales, para tener una descarga general pero esla luberia no debe descargar
directamente al alcantarillado, sino que debe descargar libremenie en un recipienie
abierto desde una altura no menor de dos didmetres del tubo sobre la corona del

recipiente (Figura 6).

TUBO DE TDESAGUE PARA MPTEZA I FANOILY

FIGURA 6.- Tubo de desagtlie en el fondo del Tangue Superficial.
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PLOMERIA DE SALIDA DEL TANQUE.

LISTA DE MATERIALES.
DESCRIPCCION UNIDADES | CANTIDAD
Tubo de acero con extremos biselados Pza. T ;
para soldar. '
T Brida de acero ! Pza. 1 ‘
Valvula de seccionamiento tipo oompuéna i 1
; Tubo de acero longitud con extremos = Pza. 1
; biselado para soldar el otro liso
Junta flexible tipo Gibault_para unir tuberia Pza. T
% de salida con la linea de conduccién 'I
| Tubo de acero longitud con anillo de Pza. 1 '
; empotramiento con un extremo biselado
! para soldar el otro liso. |
I[ Codo de acero en gajos de 90 grados Pza. 2
Codo de acero en gajos de 60 grados. Pza 1 i
Codo de acero con extremos biselado Pza. ‘—1#_{
para soidar el otro liso I_
Junta flexible tipo Gibault para unir tuberia Pza. 1 |
de excedencias. i
| Tubo de acero con extremos biselados Pza. 1 ‘I
para soldar. '
| Codo de acero en gajos de 90 grados.  Pza. 1
; " Tubo de acero con anillo de | Pza. 1T |
i empotramiento con un extremo biselado I
i para soldar el otro y el otro de —mm( “) |
:l diam '
[ Brida de acero. Pza. 2
. Valvulas de seccionamiento tipo " Pza. E
compuerta.
Tubo de acero con un extremo biselado y Pza. T |
el otro liso.
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4.42 ACCESORIOS BASICOS EN UN TANQUE ELEVADO.

Para el disefio hidraulico de la entrada, salida, desaglie y demasias, se toman en
cuenta las siguientes recomendaciones:

Entrada y salida: Independientemente del materia del tanque se utiliza para las
funciones de llenado y vaciado la misma tuberia, su diametro debe de ser el de
alimentacion de la red. Dicho conducto se aprovecha también para efectuar la limpieza
del deposito, utilizando las piezas especiales y valvulas de seccionamiento. Para
facilidad de operacion y mantenimiento, se recomienda que la plomeria de entrada vy
salida queden alojadas en “trincheras”. Para la entrada a este tipo de tanque puede ser
con los siguientes arreglos:

1.- llegada y salida por la misma tuberia: este arregio representa un ahorro en tuberia,
la llegada es por la parte inferior del tanque, al mismo tiempo sirve como un
amortiguador cuando se presenta una sobrepresién (golpe de ariete), en caso de
control se utilizan electro niveles.

2.- llegada y salida por diferentes tuberias; este arreglo se utiliza para tener carga
constante en la distribucion y su control se puede hacer tanto por electroniveles, como
por valvulas de flotador.

Tuberia de demasias,- las demasias no deben de existir ya que representan un
desperdicio de agua cuyo bombeo representa un costo de operacion; esto se logra por
medio de valvuias de flotador, electroniveles o con valvulas de altitud. Pero como
medida de seguridad, es conveniente instalar un vertedor de demasias, constituida por
una tuberia situada en el interior del deposito la que puede colocarse unida a una de
las columnas de la torre del tanque.

La ventilacion de los tanque elevados se realiza mediante tubos verticales u
horizontales, que atraviesan el techo o la pared o por medio de aberturas con rejillas
de acero instaladas en la periferia de tanque.
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PLOMERIA DE ENTRADA 'Y SALIDA.
LISTA DE MATERIALES.

| DESCRIPCCION UNIDADES CANTIDAD

!_Junta flexible tipo—GibauIt para unir tuberia | Pza. 3
de llegada. ‘I
Junta flexible tipo Gibault para unir tuberia | Pza. 3 I
de excedencias.

‘Extremidad de fo.fo. i 3 '

 Extremidad de fo.fo. | Pza. 3 '

'CRUZ de fo.fo. Pza. 1 :-

' Valvula de compuerta vastago ascendente | Pza. 1 ]

| , brida, con interiores de bronce para agua. :

"Valvula de compuerta vastago ascendente | Pza. 11 !
, brida, con interiores de bronce para agua, : ! i
Codo de acerc en gajos de 90 grados i
Reduccion de fo.fo. | Pza. 1 E
Tee de fo.fo.. - Pza. |1 s

| Codo de fo fo. de 90 grados Pza. T

[Tubo de fo.go liso en un extremo y con un | M 15

| anilio de empotramiento soldado en el otro.

' Tubo de fo.go lisc en los dos extremos y | M 20,80 :
con un anillo de empotramiento soldado a 5
15 m de uno de los extremos. 5

| Empagques de plomo " Pza. 7 1

" Tomillos con cabeza y tuerca hexagonales. | Pza. XXXX o
Tubo de fo.fo. de 50.8 -mm (4)de | Pza. 4
diam.de 50 mm de longitud.

Tubo de fo.fo. de 50.8 -mm ( *) de Pza. |1

diam.con bridas en los extremos.




CAPITULO 5 CALCULO HIDRAULICO DE LOS TANQUES DE REGULACION DEL
PROYECTO.

5.1 TANQUE SUPERFICIAL LA GAVIA.

En este capitulo se expone la metodologia para el calculo del volumen del tanque del
proyecto en cuestion, y de los pozos profundos que lo abastecen.

Ubicacion:

Se encuentra a la altura de 1812 s.n.m. en el cerro de la Gavia, y tiene un desnivel
topografico con respecto a la linea de alimentacion de 42.54 m.

DATOS BASICOS DE PROYECTO.

(Poblacién 137,967 Habitantes |
Dooon 1200 Ws/habldia !
v 140 ]
CVH 185
'GMD. 8790 Ips ]
G.md. " |1230lps

G.mh 190.710ps ]
CR. 14.58 ik ]
Fuente de abastecimiento Linea la Gavia, (bateria de 3 pozos ).
Pérdidas i35% .

52.0 CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE.

Método Analitico.

Tomando como, Cvd = 1.40

Por lo tanto, Qmd =87.88Ips X 1.40=123.0 Ips.

Tomando como Qmd = 123.00 Ips

Considerando que la regularizacion se efectuara durante un periodo de 24 horas; se

utiliza la ley de demanda que representa el consumo de agua de las poblaciones de la

Republica mexicana expresadas como porcentajes horarios del volumen o gasto
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horario del dia de maximo consumo, !a cual fue determinada estadisticamente por el
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, de acuerdo a la siguiente tabla:
TABLA DE DEMANDA HORARIA PARA POBLACIONES PEQUENAS.

SUMINISTRO DEMANDAS (SALIDAS)

e QBOMBEO % DCEMANDA nycerenciAs (ARG

HORARIA % ACUMULADAS
0-1 100 45 T 55
12 100 45 55 110
2-3 100 45 55 165
34 100 45 55 i 220

B 45 100 45 65 275 |

5-6 100 60 40 315

TOTAL 2400 2400
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Y se puede representar graficamente por medio del siguiente hidrograma:

HORAS

DEMANDA |
HORARIA% |

45

45

45

45

45

60

20

135
S
150

150

140

120

140
— ]
— 180, |

T

HIDROGRMA DE CONSUMO DE UNA
POBLACION PEQUENA

120 - ’—\/"\

100 4 N—

B0 - 5
9 \
40 -
20 -

0 +r+—r—+r T rrrrrr
- M 0N~ &
=

180
140 4

VARIACION HORARIA
EN %

T T T
m W0 o~ ®m = M
- = e = N

TIEMPO EN HORAS

120
100 |

100

80

80

Del analisis de la tabia y del hidrograma, se puede observar que de las 0 horas a las 7

horas entra al Tanque mas agua de ia que sale una acumulandose agua, de las 7

horas en adelante, sale mas agua de la que entra por lo que empieza a extraerse el

agua acumulada;

a las 15 horas llega el momento en que el fanque queda vacio. Por

lo que a partir de esa hora empieza haber un déficit, sale mas agua de la que entra y

no se cuenta con un volumen acumulado en el tanque para cubrir ese faltante. Tres

horas mas tarde; es el momento mas critico ( el maximo déficit ), por lo que se debe de

contar con un volumen en el tanque que cubra tanto la maxima acumulacién como el

maéaximo défici

t.
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Tabla para la obtenciéon de la Variacion de Gastos o Volimenes durante el dia.

SUMINISTRO DEMANDAS (SALIDAS)
DEMANDA
vomss | asoueeo | O prenencns PEETEICAS
0-1 100 45 55 55
32 100 45 55 110
23 100 45 55 165
34 100 45 55 220
4-5 100 45 55 275
5-8 100 60 40 315
87 100 90 10 325
78 100 | 135 -35 290
8-9 100 150 -50 240
9-10 100 150 -50 190
10-11 100 150 -50 140
1112 | 100 140 -40 100
1213 | 100 120 -20 80
1314 1 100 140 -40 0
14-15 100 140 -40 0 i
15-16 100 130 -30 -30
16-17 100 130 -30 60
17-18 100 120 -20 -80
18-19 100 100 0 -80
19-20 100 100 0 -80
| 2021 100 90 10 -70
21-22 100 90 10 -60
22-23 100 80 20 -40
23-24 100 60 40 0
TOTAL 2400 2400

VARIACION HORARIA DEL GASTO.

Diferencia Acumulada.

Tiempoo en Horas.

e e =

—+— Gastode Salsd?:




De la tabla y de la grafica se observa que la maxima acumulacion y el maximo déficit
son de 325 y 80 respectivamente por lo que para calcular el volumen del tanque para
un suministro de 24 horas al dia se emplea la siguiente expresion:

Ct=2325 + 80 =405 %.

3600

C=Ct X —mmmemme x Qmd.
1000

donde:

Ct = sumatoria del maximo déficit y la méxima acumulacién en porcentaje.
C = capacidad del tanque en m’.
Qdm = Gasto maximo diario en Ips.

Realizando los calculos:

C=405% X ----mmmmn- x Qdm. =14.58 Qdm.

El valor de 14.58 es el coeficiente de regulacion (CR) en caso de que se esté llenando
el tanque de regularizacién (se este bombeando) las 24 horas del dia y tomando en
cuenta un disefio para 24 horas de bombeo. Por lo tanto la revision del tanque de
regularizacion es la siguiente:

Datos:
Qmd = 123.0 Ips.
CR = 1458
Formula:
C = 14.58 Qdm.
Sustitucién:

C= 14.58 x123.00 =1,793.34 m°.
Haciendo el analisis por Volimenes acumulados es algo parecido a lo anterior puesto
que se basa también en la ley de demanda que representa el consumo de agua de las
poblaciones de la Republica mexicana expresadas como porcentajes horarios del

volumen horario del dia de maximo consumo.
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El calculo del volumen diario que proporciona el pozo 7 es el siguiente:

84 | x 24 hor_ x 3600 _s_
S dia hor

= 7,25760 m:’

1000 m® dia

Convirtiendo a metros cubicos por hora:

84 | x 3600 _s
s hor

= 30240 m®
1000 m’ hor.
I
Realizando el mismo procedimiento para sacar los gastos en metros cubicos por hora

de los pozos 3 y 4, se tiene:

Poza3 = 16 Ips.
Pozo 4 = 23 Ips.
Suma = -
39 lps
39 | x 24 hor x 3600 s
S dia hor
= 336960 m?
1000 m* dia

I
Convirtiendo a metros clbicos por hora:

39 | x 3600 s
s hor
— = 14040 m®
1000 m* hor.
I

Por lo tanto el gasto que entra al tanque de regularizacion durante las 24 horas del dia

es;
7.257.60 + 3,369.60 = 10,627.520 m’
dia
y en metros cubicos por hora: 302.40 + 140.40 = 442.80 m:’

hor.
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A continuacion se presenta la tabla con los daios:.

(HORAS) | (Qmdmis) | m3 1 T%  [(QexCVHm¥S) | (VexCvAm3) | m3 m3 | £09504 | (m3
0-1 0.123 4428 | 045 | 005535 | 19926 | 24354 | 517572 | 3344904
12 1. 0123 | 44286 | Ud5 | 005535 | 196 | 24374 1 2602070 | SIGUNM. o

| 23 | 0123 | 4428 [ 045 | 008635 | 19926 | 243564 | 538.8372 | 821.5704
34 0.123 4428 | 045 | 005535 | 19926 | 24354 | 7823772 | 10651104 |
4-5 0123 | 4428 | 045 | 005535 | 19926 | 24354 | 10259172 | 13086504
56 0123 | 4428 | 06 | 00738 | 26588 | 17712 | 1203.0372 | 14857704

TIEMPO | Qe ve | cvh Qs Vs !9:!!-.1: __Vac vi ct
‘it

67 | 0123 | 4428 | 09 | _ 04107 | _ 39852 | 4428 | 1247.3172 | 1¢30.0504 | 1601557 | -
78 | 0123 | 4428 | 135 | _ 016605 _ | _ 59778 | -154.98 | 1092.3372 | 12750704 | _
89 | 0123 | 4428 | 15 | _ 01845 | _ 6642 _ | -221.4 | 8709372 | 11536704 | _

910 | 0123 | 4428 | 15 | 01845 664.2 2214 | 6495372 | 9322704
| 01845 664.2 2214 | 4281272 | 7108704

| 1112 0123 | 4428 | 14 | 01722 | 61982 | A77. 12 | 2510172 | 5337504 |
| 1213 | 0123 | 4428 | 12 | 01476 | 53136 | 8856 | 1624572 | 4451904 |
13-14 0123 | 4428 | 14 | 01722 | 61992 | 17712 | 146628 | 2680704 |
1415 | 0123 | 4428 | 14 | 01722 | 61992 | 47712 | O | €09504 |
_15-16 0123 | 4428 13_| _ 01599 _ 57564 | 13284 | 13284 | 418896 |
16-17 0123 | 4428 | 13 | 0159 | 67564 | -132B4 | -26568 | 1747296 | _ _ __
1718 | 0123 | 4428 | 12 | 01476 513 | 8856 | 36424 | 0 |
| 1819 | 0123 | 4428 | 1 | 0128 4428 | O | 3424 | O |
280 ) oten b el d. b . ONR . P R0 2 8 L8Rl b e
20-21 0.123 442.8 0.9 _ 01107 | 39852 | 4428 | -30996 | 4428 |
21-22 0123 4428 | 09 | 01107 | 39852 | 4428 | -26568 | 8856 |
22-23 0.123 4428 | 08 0.0984 _ 1354.24 86.56 -177.12 R I
23-24 0123 | 4428 | 06 0.0738 26568 | 17712 | 0 | 35424

e LN ST

Donde:

Q e = Gasto de Entrada es igual al Gasto Maximo Diario Vs = Volumen de Salida.

Ve = Volumen de entrada. Ct= Captacion Total

CVS = Cantidades en porcentaje del Gasto Maximo Diario. Cr = Coeficiente de regulacion.
3 Qs =Gasto de Salida.




Para 24 horas al dia se emplea la siguiente expresion:
Ct = Max. V. Acumulado + Max. V. de Déficit.

Gastoenlps x 1000
Donde:

Ct = sumatoria del maximo déficit y la maxima acumulacion en porcentaje.
C = capacidad de! tanque en m’.
Qdm = Gasto maximo diario en Ips.
Realizando los calculos:
1247.708 + 354.3552
C= x Qdm =13.02079 Qdm.
0.12300 x 1000

C =0.12300 X 13.02079 = 1.602.557_m".

Como se puede observar el resultado difiere un poco al del primer ejemplo esto se
debe a que en el primero se obtuvo e coeficiente de regulacion con los datos
estadisticos de la tabla de los gastos o volimenes de variacién horaria y en el segundo
se obtuvo con los datos del proyecto.

El tanque actual es de 42 m. (lado) X 42 m.(lado) X 3 m.(altura), lo que nos da un
volumen ( capacidad 'C" ) de 5292 m’. Comparando los resultados se puede
observar que el tanque actual esta sobre disefado: 5,292 — 1,602.06 = 3,689.94 m®; es
decir que tiene capacidad todavia para 3,689.94 m® . Esto nos da pauta para
recomendar la perforacion de otro(s) pozo(s) cercano(s) al tanque, mismos que tengan
su linea de conduccion hacia el tanque y de ahi abastecer a las colonias en cuestion y
a otras; pudienuo sacar de servicio los pozos que se localizan dentro de las colonias y
que actualmente estan conectados directamente a la red de distribucion.

Otra solucién es la de extraesr mas gasto a los tres pozos de la Gavia ya, que al
analizar sus estudios de aforo proporcionados por JUMAPA, (Anexo “B”); se puede
observar que no se estan explotando a su maxima capacidad. Actualmente a los

pozos estan como se indica:

N
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Nombre Gasto

Pozo la Gavia No. 3
Q=10Ips = 0.010 m’/seq.

Pozo la Gavia No. 4 3
Q=18 1Ips =0.018 m’/seq.

Pozo la Gavia No.7 5
Q=641ps =0.064 m'/seq.

Total Q =92 Ips =0.092 m¥ seg.

De acuerdo a esto se puede quitar los pozos que estan dentro de las coionias, y solo
faltarian 31 Ips. para completar los 123.0 ips que necesita el proyecto. De acuerdo a
los datos de estos estudios, se puede observar que si al pozo la Gavia 3 se le extragn 6
lps. mas no se afecta el abatimiento del pozo ya que segln los estudios se le
extrajeron 19.75 Ips, y el nivel dinamico no varié mucho. Lo mismo se puede hacer con
ei pozo la Gavia 4 elcual segln los estudios se le extrajo un gasto de hasta 28 Ips;
por lo que si se le extrae mas gasto (23 Ips) que €l que se le extrae actualmente (18
Ips), no se afecta el funcionamiento del pozo. También al pozo la Gavia 7, al cual se le
extraen 64 Ips y segun los estudios se le extrajeron hasta 92 Ips, sin que variara el
nivel dinamico; por lo gque se le puede extraer mas gasto para completar el gasto
faltante sin tener que recurrir a la perforacion de otro pozo, de tal manera que los
gastos de los pozos serian:
Nombre Gasto

Pozo la Gavia No 3
Q=161Ips = 0.016 m/seq.

Pozo la Gavia No 4
Q=23 Ips =0.018 m%seq.

Pozo la Gavia No7
Q=84 Ips =0.084 m’seg.

Total Q=123 Ips =0.123 m? seg.
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Actualmente la linea de alimentacién que sale de! tanque de regularizacién hacia la red
de distribucion; conduce un gasto de 76 Ips.; sin embargo, ei gasto maximo horario con
el que se debe de disenar esta linea es de 190.71 Ips. Por lo que se hara el analisis
con este gasto; el de la linea de conduccién se hara con el gasto maximo diario (
123.00 Ips.).

53.0 DISENO HIDRAULICO DEL TANQUE ELEVADO UBICADO EN LA
COLONIA JACARANDAS.
Debide a que originaimente en este trabajo se tomarian en cuenta ilos pozos,
iocalizados en las colonias, los cuales estan conectados directamente a la red de
distribucion, lo cual no es a adecuado para el buen funcionamiento del sistema de agua
potable ya gue en estos casos lo gue se hace es el disefio de un tanque elevado para
darle carga al sistema y con esto regular la dotacion del agua y distribuirla
adecuadamente. A continuacion se hace una propussta del disefo hidraulico dei

tanque elevado ubicado 2n la colonia Jacarandas.

5.3.1 Datos Generales del Pozo:
Nivel Estatico N.E. =93.80 m.
Nivel Dindmico N.D =118.15m.

Abatimiento =2435 m.

Gasto de Explotacion = 17.00 Ips.

Profundidad total =243 m.

Columna de Succion = 6" (Diametro en pulgadas).
Tuberia de Ademe = 14" (Didmetro en pulgadas).
Tipo de Bomba = Sumergible.

Afo de Perforacion = 1998.

Para su disefio hidraulico, tomando un tiempo de llenado de 24 horas se tiene lo
siguiente:
Q=17 Ips.
Cr=14.58.
C=Cr X Q.
Donde: Q = Gasto de Explotacion.
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Cr = Coeficiente de Regulacion para 24 horas.
C = Capacidad del Tanque de Regularizacion.

C=1458 x 17 = 247.86 m°. ~ 248 m°.

Debido a que un tanque elevado de esta capacidad es demasiado grande. En estos
casos se recomienda la construccion de un carcamo de bombeo que sirva de
almacenamiento del agua que se extrae del pozo y de ahi re bombear el agua a un
tangue elevado para darle carga, presion necesaria para la distribucion del agua en la
red de distribucion.
Para mayor comodidad y facilidad de construccién, del tanque elevado; se recomienda
adaptarse a disefins ya establecidos.
5.3.2 CARCAMO DE BOMBEQ.
Las plantas de bhombeo, también conocidas como estaciones de bombeo, son
instalaciones integradas por infraestructura civil y electromecanica, destinadas a
transferir volimenes de fluidos de un determinado punto a otro, para satisfacer ciertas
necesidades. Las instalaciones pueden ser para bombeo de agua de pozo profundo de
agua potable o riego.
Las instalaciones electromecanicas basicas de una estacion tipica de bombeo estan
compuestas por:

o Subestacion elécirica.

e Equipo de bombeo.

» Motor eléctrico.

« Controles eléctricos

« Arreglo de la descarga.
La subestacion eléctrica aprovecha la energia eléctrica que proporciona la compariia
suministradora y la transforma a las condiciones que requieren los motores para su
funcionamiento.
El equipo de bombeo se encarga de transferir el agua desde el punto de captacion,
hasta el lugar donde se requiera.
El motor eléctrico es el equipo que proporciona la energia motriz para el accionamiento
de la bomba. Los controles eléctricos son los elementos de mando para arranque y
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paro de los motores eléctricos, que proveen los elementos de proteccion del equipo
eléctrico para evitar dafios, por condiciones a normales en la operacion de los motores.
El arreglo de la descarga de las plantas de bombeo es el conjunto integrado por piezas
especiales de plomeria, dispositivos de apertura y seccionamiento, medicion y
seguridad que permite el manejo y control hidraulico del sistema.

Bomba: se puede definir como una maquina que consiste en un conjunto de
impulsores rotatorios, encerrados dentro de un a cubierta o carcaza, los cuales son
capaces de transformar la energia mecanica procedente de cualquier medio motriz, en
energia de velocidad, presién de posicién, adicionada a un fluido. Existen una gran
cantidad de bombas en la industria sin embargo en el sector agua potable , las mas
utilizadas son las de tipo centrifuga.

Bomba centrifuga con motor sumergido: estas bombas son una variante de las
hombas verticales tipo pozo profundo, cuya caracterisiica principal es que es medio
motriz ( motor eléctrico), se encuentra directamente acoplado a la bomba estando
ambos sumergidos en el liquido a bombear. Se trata de una bomba centrifuga vertical
con impulsores radiales, cerrados o semi- abiertos. Y para la extraccion de agua de
pozos prefundos las mas comunes son las bombas con motor sumergido, y su
clasificacion es clasificacién de acuerdo a la direccion que sigue el flujo a través de los
alabes de impuision, estos pueden ser Radiales, Axiales o Mixtos.

Los impulsores de flujo radial son aquellos en los que el flujo entra al ojo del impulsor
en forma axial con relacion a la posicion de la flecha y sale en forma radial a esta,
formando un angulo de 90° entre la entrada y salida del fluido, lo que permite manejar
poco gasto y grandes alturas de elevacion por paso y se usan en el manejo de aguas
claras (agua potable). Los impuisores de flujo mixto y de flujo axial son mas empleados
para agua residual.

En nuestro caso se propone lo siguiente:

Un carcamo de bombeo de 148 m®. y un Tanque Elevado de 100 m®. de capacidad
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5.3.3 DIMENCIONAMIENTO DEL CARCAMO DE BOMBEO.

Para 3.00 m de altura.
Area (A) = Volumen / altura (V/h).
A=148m’./3.00 m =49.33333 m%

Para un tanque cuadrado se tiene: A=1?, - L =alaralz cuadrada de A. (\'T";)

L=+ 49.3333 = 7.023m.

Dimensiones del Carcamo de bornbeo.

Lado 1 7.15 m.

Lado 2 6.90 m.

Altura = 3.00 m.

Volumen o Capacidad de! Carcamo = 7.15m X 6.80m X 3m =148.005 m*

5.3.4 CALCULO HIDRAULICO DEL TANQUE ELEVADO.

C =100 m.
Se propone un tanque de forma cilindrica con las siguientes dimensiones:
Pi
Formula para obtener el Volumen del cilindro V = -—-— X d? X b : Donde:
4

V = Volumen del cilindro.

Pi= 3.1416

d = diametro del cilindro.

b = ancho o altura del cilindro.
a = altura dei casquete

b =260m

d=540m

CILINDRO
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CASQUETE.

PERFIL DEL TANQUE ELEVADO.

R

CARCAMO DE BOMBEO

CARCAMO DE BOMBEO Y PLANTA DEL TANQUE ELEVADO.



SUSTITUYENDO.

3.1416
V i x (5.40)” x2.60 =59.55 m’.
4
d
r:----
2
Pi
Acg = - Xr xa
4

Veg = 2x Pi x X xAcq. Donde:
Veg = Volumen del casquete.
Pi = 3.1416.
r = radio del cilindro.
Acq = Area del casquete.

5.40 a = altura del casquete.
[ Semeeee = 270
2
X = 04244 x r - 04244 x270 = 114
3.1416
ACH & =i X 2,70 x1.35 =286 m?
4

Veq= 2x3.1416 x 1.14x2.86 = 20.48 m°.
VVolumen Total = Volumen dei cilindro + Volumen de los dos casquetes.
Vt= 5955 + 20.48 =100.51~ 100 m’.

5.4.0 DISENO DE POZOS PROFUNDOS.

Otra solucion para este sistema de abastecimiento de agua potable es la perforacion de
otro pozo profundo, que permita sequir empleando a los tres pozos de la gavia con los
gastos de extraccion actuales. El gasto de dicho pozo profundo se conduciria también
hacia el tanque de regularizacion, sin ningin problema ya que como se vio
anteriormente la capacidad del tanque actual es ocupada a un 35% aproximadamente.
Para la perforacion de pozos profundos se deben de realizar estudios Geohidrologicos
que con tengan la siguiente informacion: El Nivel Dinamico de la Regién, Gasto de
Explotacion del Acuifero, Espesor del Acuifero y Caracteristicas de los extractos del
acuifero para el disefio del Filtro de grava y Disefio del Cedazo del pozo profundo.
Si después de la exploracion del terreno y de los demas estudios, se resuelve hacer
ademaés del pozo de exploracion uno de explotacion, se procede a ampliar su seccion
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hasta las dimensiones que se requieren para extraer el gasto que se prevé. Para aislar
las aguas de circulacion poco profundas, contaminadas o expuestas a contaminacion,
se coloca un contra ademe sanitario de tubo ciego, de diametro suficiente para alojar el
ademe y el filtro. (Figura 7).

Las partes que integran un pozo profundo de explotacion; se dividen en dos grandes
grupos: obra civil y obra electromecanica.

Obra civil comprende:

° Ademe

° Contra ademe
. Filtro de grava.
« Cimentacion.

» Caseta de operacion y vigilancia

5.41 DEFINICIONES.

Ademe: es una perforacion que esta formada por tuberia de acero liza y ranurada,
cuyas funciones principales son las de alojar a la bomba que suministra el gasto de
explotacion y resistir las presiones del terreno; ya que conforme avance ia perforacion,
el empuje de los estratos geologices hacia |a zona perforada es mayor, y dicho empuje
debe ser soportado por la tuberia.

Cedazo: se le dencmina cedazo a la tuberia ranurada que se coloca en la zona del
acuifero. El ademe en su parte inferior debe de estar provisto de un tapén de fondo,
que generalmente es una placa de acero. (ver figura 9).

Contra ademe: esta formado por una tuberia de acero lisa; la cual tiene como Unica
funcién retener la cementacion que se coloca en el poze profundo.

Filtro de grava: es una capa de grava seleccicnada y clasificada en base a un analisis
granulométrico del acuifero; regularmente dicho filtro queda formado por grava
redondeada con didmetros entre 6 y 13 mm, El filtro de grava se vacia después de que
ya esté colocado el ademe, el vaciado es lento a fondo perdido, y se hace por el
espacio que queda entre la perforacion y el ademe.

Cementacion: Generalmente es de cemento portlan tiene la funciéon de proteger la
calidad del acuifero, y de las aguas superficiales que llegan a la zona del pozo, se

recomienda que tenga una profundidad de 15 a 20 m.
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Figura 7.- Partes que integran a un pozo profundo.



Caseta de operaciéon: En ella se coloca el centro de control de los equipos
electromecanicos, asi como el equipo completo de cloracion( cilindro de gas y
dosificador). El equipo electromecanico consiste de:
+ Motor propulsor.
s Tubo de columna.
» Bomba ( conjunto de tazones).
» Equipos electromecanicos subestacion
eléctrica.
(incluye centro de control de equipos
electromecanicos).

tren de descarga.

Motor propuisor: se usan para accionar la bomba; existen gran variedad de tipos y
tamanos para satisfacer la diversidad de requisitos de funcionamiento. Los motores
eiéctricos de eje hueco, tipo jaula de ardilla, son los mas usados (ver figura 8), aunque
para accionar la bomba se pueden usar propulsores de motores de combustion
interna, acopladas en angulo recto mediante un cabezal de engranes.

Motor eléctrico: Son maquinas que transforman la energia eléctrica que reciben en
energia mecanica disponible en una flecha. De acuerdo a la posiciéon dei eje de la
flecha, se conocen como horizontales o verlicales. El motor tipo sumergido que es el
empleado en pozos profundos, puede estar colocado en posicidn vertical, horizontal o
inclinado .debiendo cumpiirse siempre con el requisito de gue el motor debe operar
bajo la superficie del agua.

Tubo de columna: es un tube que se extiende hacia abajo, desde la parle inferior del
cabezal de descarga de la bomba hasta el conjunto de tazones de la misma. Conduce
el liquido que se bombea y sostiene los cojinetes del eje de transmision. El largo del
tubo de columna depende de la profundidad del pozo y varia segun la instalacion.
Bomba: es el conjunto de tazones y estan proyectados para funcionar al menos con el
impulsor de la primera etapa, sumergido dentro del agua lo suficiente para evitar su
cavitacién. La abertura inferior de admisién del conjunto de tazones puede proveerse
de un colador para evitar el dafio interno que pueden causar materias extranas. ( figura
8).
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Figura 9 Ejemplo de los diametros de las partes que integran a un pozo profundo y
sus aditamentos, como lo son el cedazo y el tapén de fondo.
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Subestacion eléctrica: consiste en un poste de concreto, parrilla de fierro
galvanizado, tubos conduit, sistema de conexion a tierra y transformador de
distribucion trifasico, de tipo intemperie, y tiene la funcién de establecer la acometida
eléctrica hacia el equipo electromecanico para transformarla a las condiciones que
requieran los motores para su funcionamiento.

Tren de carga: consiste en la instalacion de todas las piezas especiales que requiere
el pozo profundo para conectarse a la linea de conduccién por bombeo. Entre dichas
piezas estan; la valvula check, valvula contra golpe de ariete, valvulas de
seccionamiento, medidor de flujo, manémetro, etc. ( ver figura 9).

Figura 9.- Ejemplo representativo del arreglo que se hace en relacion a la bomba con

la linea de conduccion.
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Existe una amplia gama de tipos de bombas, sin embargo; las mas comunes para este
tipo de obras son las bombas verficales tipo turbina; que se desarroliaron
originalmente para bombear agua de pozos, por lo que también se les llama de “pozo

profundo” y su aplicacion especifica es para manejar agua potable.
5.5.0 PROPUESTA DEL DISENO DEL POZO PROFUNDO LA GAVIA 8.

En nuestre caso consideramos la informacién que se tiene del Pozo Profundo la Gavia
7, ya que en la periferia de el es el lugar mas adecuado para la perforacién dei poro
profunco, ademas de que es el mas lejano en relacién de! tanque de reqularizacion y &!
que se acerca mas al gasto de expiotacion que se propone. For o tanto:

Datos dei pozo la gavia 7.

N 11/~ S £ N Ir WATIMIENTO. [LONG. (m) :

i POZD II:STA TICO. l DINAMICO, i () | DE SUCCION 1 PROFUNDIDAD

| E (m ) i (m) l ]I j {m) J
[LA R e _|_1 60.00 s — | 14640 1350 ]

De acuerdo 2 estes datos se tieng lo siguiente

o Nivel Dindmico de 18 TEUION  ...oiiiviismdiimsrssmisssmmmimiviing s 160 ( Valor
fipotético)

s Espesor del acuifere regional ... s 39 (valor
hivotético)

o (3asto de expiotacién del acuifero / poze .....coccecvveivvenneee. . 75 Ipe{ promedio

de los gasto de aforo entrie el No De aforos hechos en los estudios { Anexo
liB!) ).
e Caracteristicas para el disefio del filiro de grava y disefio dei cedazo del pozo

profundo......... finos.
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Contando con la informacién anterior ya se puede iniciar el disefio del pozo profundo.
El didmetro de los tazones se obtiene de seleccionar la CURVA DE DISENO de ia
bomba; estas curvas son facilitadas por los fabricantes de los equipos de bembeo por
lo que existe gran variedad de curvas de disefio dependiendo del fabricante y del tipo
de bomba la cual se selecciona de acuerdo al Gasto de disefio del pozo profundo
( dado en lps y en Galones por minuto G.P.M. ). En este caso se utiliza una curva para
obtener una bomba con un diametro de tazones de 12". Para entrar a dicha tabla en
esta ocasion se tiene que convertir el gasto a galones por minuto por lo que el facto- de
conversion es de 15.85. sustituyendo en la formuta anterior se tiene:

(Gasio de disefic = 51 lps x 15.85 = 808.35 G.P.M.; Con este valor se enira a la cuiva
seleccionade para obtener el diseno de [a BOMBA. { Anexe “B” ).La cual nos da coma
resultadc una Bomba Verlical Tipo Turbina. LC, 6970 Con 1770 RPM, de impulsor

Sent -Abierto 7 -4 .

5.5.1 CALCULQ DEL ADEME.
Con una eficiencia (n) del 85 %, con diametro de tazones de 12",
Para el calculo dei pozo profundo, primero se calculz el didmetro del Ademe ( da ).
1.-. da=di+ 6" Donde:
dt = diametro de los Tzzones.
6" = espacio que se deja para que trabajen holgadamente los tazones.
Sustituyendo valores:
da=12" + & =18"
5.5.2 CALCULC DEL DIAMETRO DEL CONTRA ADEME.
Parae! calcuio del Dizmetro del Contra Ademe (cb).
db=da + 8". Donde:
db = Diametro del Ademe.
6" = Espacio anuiar que se deja para el filtro de grava (3" por lado).
Sustituyendo valores:
db=18" + 6" =24"
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553 CALCULO DE DIAMETRO DEL CONTRA ADEME CONSIDERANDO LA
CEMENTACION.
Diametro del Contra Ademe considerando la cementacion ( dbc ).
dbc =da + 4" Donde:
db = diametro del Contra Ademe.
4" = espacio para la cimentacion del pozo ( 2" por lado )
sustituyendc valores:
abc =24" + 4" = 28",

5.5.4 CALCULO DEL DIAMETRO DEL CEDAZC DE INFILTRACION.
Digdmetro del Cedazo { Tuberia Ranurada ).
Datos que se necesitan:

Q=511lps = 0.051 m* sag.

h = espesor del aculfero = 48.35 m.

V= 3cm/seg. =003 miseq.

Q
De acuerdo a la formula de |2 ecuacion de continuidad sz tiene: Q=VxA . A= omme-
\Y
0.051 m* seg
Sustifuyando valores A = ieemeecimeeeee = 17 me,
0.03m/seg
L\
Para cbiener el area de infiitracién ( f) se tiene, §= -
h
1.7 m?.
Sustituyendo valores: f = —-———= 0.053125m¥ m|= 531 cm¥ m|
33ml

Este valor representa el area de infiltracion total minima requerida.

* VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE A LA ENTRADA DEL CEDAZO PARA EVITAR TURBULENCIAS DE
AGUA EN EL ACUIFERO. { VELOCIDAD ESTABLECIDA EN LAS NORMAS PARA PERFORACION DE
POZOS PROFUNDOS).
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De acuerdo al material del estrato que indique los estudios geohidrologicos se
determina la abertura de la ranura y se escoge el “CATALCGOQ" de tuberias
ranuradas, proporcionadas por los fabricantes. En este caso se trata de un estrato de
finos por lo que se recomienda que la abertura de la ranura sea la mas pequena, es
decir de 1 mm., y un cedazo tipc “Canastilia vertical”, y se tiene la siguiente tabla
del catalogo el cual es proporcionado por los fabricantes.

AREA DE INFILTRACION EN em%/ m 1.
CANASTILLA VERTICAL.?

'Diametro y | Pesopor |No.De |Abertura dela 2anura

\Espesor. | Metro iineal!Ranuras, Ilrnrr' _|'2'rﬁrh ’r:-'n1
B GBx3/162624g. 1608 316 (608 |35 B
'4 T Tl34dkg. (608 |316 608 'tis'fi"”i’
0%« 36|31 9kg  TR2 oot [ 12187
14 _i*ai?.'m(? _"T?éé"'“ 381|752 ua
12%x1/4 |507kg. (912|474 912 1477 |
5116 (617kg. |912  |474 912 |1477 |
T4x /4 [857kg. 992 515 1992|1607 |
1682 515 (092 |16(7
kg [1104 574 1904 |7ige
516 800kg. 11104 1574 |ii04 Ti7ea |
18x 14 |723Kkg. (1280 :bG& 1280 12673
516 |91.5kg. | 1280 665 11280 2r‘*“
20x1/4 |80.60kg. |1424 740 [1424 [2306 |
516 1101 9kg. 1424 740 (1424 (2306 |
22x1/4a | 88.10kg. |1584  [823 |1584 |2566
5/16 '110.8kg. (1584 |823 |1584 |2566
24x1/4 |965kg. |1728  |898  |1728 (2799
5/16 120.9kg. |1728  |898 |1738 2799 |

? OBTENIDO DEL LIBRO PLANEACION Y DISENO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, DEL ING. JOSE LUIS DELA FUENTE SEVERINO, IMPRESOS ALCANTARA HNQOS 1999.
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De la tabla o catalogc anterior se observa que el valor obtenido para la abertura de
1 mm se encuentra entre 574 y 665 mm. .. se toma el mayor ya que favorece a ia
infiltracion; Ademas de la misma tabla se obtienen los siguientes datos:

Diametro = 16"

Espesor = 1/4",

Peso por metro iineal = 64.3 kg.

NO. de ranuras = 1104,
Pero como el diametro del ademe resulto de 18" y el cedazo no puede ser menor al del
ademe; se torna en cuenia el diametre inmediato supericr gue en este caso es de 18"
aguedando como sigue:
18",

Espesor = 14",

"

Diametro

Area de infiliracién = 6685 cm® m |
Feso por metro lineai = 72.3 kg.
NO. de ranuras = 1280.

5.5.5- CALCULQ DEL Mo. DE TAZONES,

Para el calculs de los Tazones e necesaric a vencer por tazon la cual esta dada tanto
en pies come en m.c.a. . par realizar la conversion se ticne que : 1 metro = 3.28 pies.
Tomando en cuenta gue el pozo que se esta proponiendo estara ubicado cerca del
pozo la Gavia 7, se tiene que la carga a vencer de ese punto al tangue de
regularizacion es de ia eievacion de terreno de 1756.23 a 1812.30, es decir hay una
carga de 56.07m + los 3 m. De altura del tanque de regularizacion + 160.00 m. del N.D.
del poze + 8.54 perdidas locales durante la conduccion.” Por lo que se tiene una carga
total de: 224.61 m. (Figura 11).

" En el Anexo D se dan los resultados del andlisis, de la Linea de Conduccion.
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Figura 11.- Representacién simbdlica de la linea de conduccion de egua potable hasta
el Tangue de Regularizacion, representando las cargas a vencer por ei equipe de
bombeo.

Convirtiéndolo a pies se tiene: 224 61 x 3.28 = 736.72 pies. Con este vaior se entra 2 la
cuiva seleccionada ([ Anexc “B” ). donde se cobtiene la carga dinamica toter gor
tazon, que en este caso es de: 48 pies. Aproximadamente

Carga Total 2 vencer.
. EI No. De Tazones (7 )} = ——
Carga a vencer por Tazon.

Sustituyendo:
736.72 pies.
(T)= s = 15.3483 ~ 16 Tazones.
5.5.6 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR.
HQ

Formula: HP =--————_ Donde:
76 1
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H = Carga o desnivel a vencer en metros.
Q = Gasto por Bombear en Ips.
76 = Factor de conversion.

n = Eficiencia en %.

Sustituyendo:
22461 mx51lps 1145511
HP = = = 177.3236 HP.
76 x 0.85 64.680

La potencia Comerciai del Motor es de 200 HP.

Como el Gasto maximo aiario gque se raquiere gn 2l provacto 28 de 125 Ips. Y al que
aporian los tres pozos projiundos exislentss es d2 92 ips, s2 tene un déficit de 21 lps, v
se observa que el gasio de eupictacidn g2 poro protundo puede ser hasta de 75 f‘b
por 1o tanto, ¢i se Disefia un poze profunds Ze L1 ipg, tendremos 20 Ips, mas que &f

rrﬂ

necesaiio en el proyvecio, @210 sin exceder 'a Capacidad ge! tanqus de regularizacion,
Se propone gste gasto de extraccién del pozo pars tenar un gasto extra en el tanque de
ragularizacion v cen esto poder parar tofal ciaimente el equipe de bombeo para
poderis dar descanso v asl mismo manienimiento. De esie modo los célculos para

determinar los tiempos de paro foial o parcial del equipo son los siguientes:

Qmd. Del provecto = 122 ips, = 4426 m*thora = 10,627.52 m /dia.
Contando con el gasic 2el pozo profunde proyeciado:
Qmd. =22+ 51 = 143 Ips. =514.80 m’/hora = 12,355.20 m’icdia.
© 8e tiene 1,727.68 m”idia. Dividiéndelo entre &l gasio por metro clibico po! hore gue
necesita e proyecic se liene:
1,727.68 m’/dia. = 3.90718 =4 horas /dia.
442 8 m*/hora.
Es el tiempo diario gue se pueden detener los equipos de bombeo en su totalidad para
su descanso y en su caso darles mantenimiento.
En el caso de que deje de funcionar la linea de conduccion por falla mecanica; de los
pozos 3 y 4 se tendra lo siguiente:
Gasto de extraccion de los dos pozos = 28 Ips, = 100.8 m®hora.= 2,419.20 m*/dia.
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2419.20 m’/dia. = 5.4634 ~ 5 % horas/ dia, aproximadamente.

4428 m*fhora.

Tiempo que se puede sacar de funcionamiente a la linea de conduccion del pozo 7.

En el caso de que deje de funcionar ia linea de conduccion por falla mecanica; del
pozo 7 se tendra lo siguiente:

Gasto de extraccion del pozo = 84 Ips, = 230.4 m*/nora.= 5,529.60 m*/dia.

5529.60 m°/dia. = 12.4878 ~ 12 ¥ horas / dia, aproximadamente.

442 8 m*hora.

Tiempe que se puede sacar de funcionamienio a la linea de conduccion de los pozos 3
y 4 abasteciendo solo con la linea de conduccion del poze 7 al tangue de

reqularizacion.

73



CAPITULO 6 INTEGRACION DEL PROYECTO.

6.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.
La fuente de abastecimiento es el Agua subterranea, del manto acuifero ubicado e! la
falda del cerro denominado La Gavia.

6.2 OBRA DE TOMA.

La obra de toma consiste en une bateria de ires pezes y los datos de los estudios

realizados a diches pozos se encuentra en el Anaxo “B”.

A continuacion se muestra una tadia con el resumen de !ns datos principsles de los

nnzos profundos.
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| : S ! RACION |
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i 86 |18 | 186.4C 14 |"s'u’ ERGBLE (200 |18 T Age? T-SERE |
il A et
S e E T BED B -
ki e i S—— I
84,01 | (ERT ] 1287 11.35P 87

A cada unc de esios pozos, se recomienda exiraer mas gasto de tal forma aue se

complete el gasto méximo diaric del proyecto, ya que solo se les extraz el minimo. 3in

embargo esto implica un estudic minucioso en cuanto a costos, ya que ic mas probable

, es que el se tenga que cambiar el equipo de bombeo.
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6.3 LINEA DE CONDUCCION.

La linea de conduccion se disefia con el gasto maximo diario, se realizo el analisis
hidraulico para obtener el Diametro Economico; con tuberia de acero, de acuerdo a las
siguientes alternativas:

1.- En una sola linea de conduccion; uniendo a los tres pozos. Del pozo 7 al pozo
4,con 84 Ips, del pozo 4 al pezo 3 con 107 Ips. vy del pozo 3 al tanque de
regularizacidon con 123 lps.

2.- Mediante lineas independientes; llevando la extraccion del agua de cada pozo
directamente hasta el tangue de regularizacion. Del pozo 7 al tanque con 84 ips, del
pozo 4 al fanque con 23 Ips y d=l pozo 3 al tanque con 16 Ips.

3.- £n dos lineas, ia primer, de! poze 7 al tangue de regularizacion con 84 lps v la
segunua partiendo del pozo 4 al poze 2 con 22 Ips. ¥ continua hasta el tanque de
regulanzacion con 39 Ips

Su analisis hicraulico mas detellade se encuentra en otro trabajo hecho por ofro
miembro del equipo, por lo que aqui solo se presenia ei resultado de la alternativa
elegida. Que en este caso fue la alternativa No. 2, ya gue se apega mas alo que se
tiene en la actualidad, es decir que paia la linea del pozo 7 al tanque de regularizacion
se obtiene un diametro econdmico de 14", por lo que coincide con la tuberia existente
y de ia linea de conduccién que une al poze 3 y cuatro al tanque de regulatizacién da
un didmetro econémico de 10 %, y el existenta es de 12 ¥ | un didmetre mayor por lo
que se puede dejar dicha tuberia ya que ne afecta en o aeccondmico; pueste que se
tiene acfuaimente.

En el Anexo “C” estan las hojes de calculo, hechas en EXCEL, mismas gue contienen
los datos para la cbtencién del Diametro econdmico de la linea de Conduccion. Asi

como los perfil de la Linea de Conduccion.
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6.4 TANQUE DE REGULARIZACION.

En base ala ley de demanda gue representa el consumo de agua de las poblaciones
de la Republica, expresadas como porcentajes horarios del Volumen o Gasto horario
del dia de Maximo Consumo; determinado por el Banco Nacional de Obras y Servicios
Publicos, y de acuerdo a la tabla que se desprende de dicho estudio: existe un maximo
volumen acumulado gue de acuerdo a la tabia se da de las 6 a las 7 horas a.m. y un
maximo volumen de déficit (faltante) de las 18 a las 12 horas p.m. y estos dos valores
representan los momentos mas criticos de variacion de volimenes que se deben tomar
en cuenta para el disefic del tanque de regularizacion para que la capacidad del mismo
garantice la distribucidn optima del agua durante todo el dia, de esta forma la
capacidad del tanque es calculada con la siguiente formula:

Max. Volumen Acumulado + Max. Volumen Faltante X Casto Maximo Diaric
C=
1000 (Factor de conversion de lps am®)

En el capitulo anterior se realiza el calculo hidraulico del tanque de regularizacion, por
el método analitico de acuerdo a volimenes acumulados. El Tanque de
Regularizacion; como se vio anteriormente esta construido de concreto reforzado, sus
dimensiones son de 42 por 42 m, de lade y de 3 m, de altura con una capacidad de
almacenamiento de 5,000 m . de agua. Su anélisis esta en el Capitulo 5.
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6.5 LINEA DE ALIMENTACION.

Su analisis hidraulico se hizo por gravedad, tomando en cuenta las pérdidas debidas al
material de la tuberia; asi como los accesorios ocupados dentro del trayecto de la linea.
También se considero la carga necesaria para el buen funcionamiento de la linea de
distribucion. La linea de alimentacién es de tuberia de acero con una longitud de 8,800
mts; Dividida en dos lineas paralelas. Su andlisis se hizo con el gasto maximo
horario, ( 190 Ips). Por lo que al hacer el andlisis de la primer linea con cierto gasto
para posteriormente sacar el diametro equivalente para conducir el gasto restante
respetando la carga necesaria para el buen