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RESUMEN
En el presente proyecto se realiz6 la rehabilitacion del sistema de abastecimiento de agua
potable para el sector de la zona centro del poblado de Tumbiscatio de Ruiz Michoacan.
Este proyecto se realiz6 debido a que el sistema que operaba anteriormente no era
eficiente para abastecer de agua potable a toda la poblacion, por tal motivo se propuso
una rehabilitacién, la cual consiste en dividir la red en tres sectores, (Zona Alta, Zona
Centro y Zona Baja). En el desarrollo de esta rehabilitacion, primeramente se recaudo
informacion en sitio, la cual fue de muy poca ayuda, ya que no se contaba con ningin
plano del sistema abastecimiento. Esta informacion fue posible obtenerla con la ayuda de
los fontaneros, los cuales nos proporcionaron la informacién necesaria para conocer el
estado actual en que encontraba el sistema de abastecimiento. Se hizo uso de los censos
de poblacion del INEGI para conocer el nimero de habitantes y su tendencia de
crecimiento, enseguida se realiza la proyeccion futura para esta zona, la cual fue para un
periodo de 20 afios, obteniendo asi el consumo requerido por la poblacion. Se realizaron
estudios los cuales fueron: calidad del agua, geohidrolégico, topografico y una verificacion
a la informacion recopilada. Por ultimo al realizar el célculo hidraulico para este sector se
puede decir que las cargas disponibles obtenidas son adecuadas para asegurar que el
agua va llegar a todas las viviendas con la presion necesaria.
PALABRAS CLAVE
Agua, potable, abastecimientoy rehabilitacion.

ABSTRACT

In this project the rehabilitation of the water supply to the area of the town center area of
Michoacdn Tumbiscatio Ruiz was performed. This project was performed because the
system operating above was not efficient to supply drinking water to the entire population,
as such a discharge is proposed, which consists in dividing the network into three sectors
(Zone Alta, Zone Centro and Lower Zone). In the development of this rehabilitation,
information collection in first place, which was of little help, since there were not any level
of supply system. This information was possible to obtain with the help of plumbers, who
provided us the information necessary to understand the current state of the supply
system was. Use of population censuses INEGI was made to know the number of
inhabitants and its growth trend, once the future projection for this area is performed,
which was for a period of 20 years, thus obtaining the required consumption by the
population. Water quality, geohydrologic, topographic and verification to information
collected: studies which were performed were. Finally when performing hydraulic
calculations for this sector can be said that the available loads obtained are adequate to
ensure that the water reach all households with the required pressure.

KEYWORDS

Water, potable, supplying and rehabilitation.
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1.1 INTRODUCCION
1.2 OBJETIVO

El principal objetivo de este proyecto es Disefiar una red de agua potable para
resolver la problematica del desabasto de agua potable que presenta la zona
Centro del poblado de Tumbiscatio de Ruiz Michoacan, esto debido a la mala
traza de las calles y de la topografia con que cuenta el poblado.

1.3.1 UBICACION

Tumbiscatio, es uno de los 113 municipios del Estado de Michoacan de Ocampo
(México). La cabecera municipal es la homonima Tumbiscatio de Ruiz y se
encuentra en la parte suroccidental del Estado, en la denominada regién Sierra
Costa Michoacana.

La cabecera municipal de Tumbiscatio de Ruiz se localiza al suroeste del Estado
de Michoacan de Ocampo, en las coordenadas 18°31°00” de latitud norte y 102°
21’ 00” de longitud oeste, a una altura de 900 metros sobre el nivel del mar. Limita
al norte con Apatzingdn y La Huacana, al este y sur con Arteaga, y al oeste con
Aguililla.
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1.3.2 CLIMAY VEGETACION

Su clima es tropical, templado y seco estepario con lluvias en verano. Tiene una
precipitacion pluvial anual de 560.6 milimetros y temperaturas que oscilan entre
21.8 a 33.1° centigrados.

En el municipio domina el bosque mixto con pino, encino y cedro, y el bosque
tropical deciduo con panicua, laurelillo y parota. La fauna del municipio esta
representada por ardilla, armadillo, cacomixtle, nutria, zorrillo, zorro, gato montés,
comadreja, mapache, venado, gallina de monte y otras especies de aves.

1.3.3 SUELOS

Los suelos del municipio corresponden principalmente a los del tipo café grisaceo,
café rojizo, amarillo de bosque y de pradera. Su uso esta destinado
primordialmente a la actividad forestal y en menor proporcion a la ganadera y
agricultura.

1.3.4 ACTIVIDADES ECONOMICAS

De acuerdo a las actividades econdmicas del lugar la principal es la ganaderia se
cria principalmente ganado, bovino, caprino, porcino, caballar y avicola. La
segunda actividad es la agricultura siendo los principales cultivos: Ajonjoli, frijol y
melon.

1.3.5 PRINCIPALES ATRACTIVOS

Entre los atractivos del municipio podemos sefialar: la iglesia de Guadalupe y el
cerrito de la cruz (mirador) en la cabecera municipal. También en su relieve
montafoso destaca el emblematico “Cerro de la Aguja” y la “Sierra de Playitas”,
sin olvidar sus arroyos y riachuelos como el rio Toscano

1.3.6 SERVICIOSBASICOS

Los servicios mas indispensables como los servicios médicos de la poblacion del
municipio es atendida por organismos publicos y privados como son: los Centros
de Salud, adscritos a la Secretaria de Salud y las Clinicas de IMSS, ademas de
los Consultorios Particulares.
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En servicios de educacion el municipio cuenta con planteles de educacion inicial:
preescolar, primaria y secundaria. Y en Educacién media superior se tiene un
Colegio de Bachilleres.

La cobertura de servicios publicos, de acuerdo a las apreciaciones realizadas en
las visitas de inspeccién, son:

Agua potable....................... 90%
Drenaje.......cccoovviiiiiiiiiiinnn 50%
Electrificacion........................ 90%
Pavimentacion...................... 45%
Alumbrado Publico................. 70%
Pantedn.........cccovveeiiiinnn.n 90%
Seguridad Publica.................. 60%
Parques y Jardines.................. 50%
Edificios Publicos

Rastro

En la localidad se reciben sefiales de radio, se cuenta con servicio de television
por cable, servicio de internet, telefonia fija y movil, servicio de fax, servicio de
transporte publico Arteaga-Tumbiscatio y Tumbiscatio - Uruapan.

1.3.7 GRADO DE MARGINACION

El municipio se encuentra en un grado moderado de marginacién, las
edificaciones construidas con madera, tabique, concreto y de lamina para techos
de Acero Galvanizado representan una minoria y la mayoria de la poblacion tiene
viviendas construidas con los materiales tradicionales adobe y techumbre de teja.

1.3.8 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

La poblacién de Tumbiscatio de Ruiz, cuenta con una infraestructura hidraulica
gue se ha ido creando de acuerdo a las necesidades de los pobladores y por tal
motivo no se cuenta con una red formal que opere adecuadamente.

El sistema de agua potable de Tumbiscatio de Ruiz, estd conformado por una
plantila de personal de tres elementos, encabezados por un director y dos
fontaneros, los cuales se encargan de la distribucion, mantenimiento y creacion de
las nuevas lineas de agua potable. El grado de preparacion de estas personas
alcanza el nivel de secundaria.

TESIS PROFESIONAL PIC. EDUARDO GARFIAS MARIN



PROYECTO TECNICO PARA LA REHABILITACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CENTRO EN TUMBISCATIO DE RUIZ 5

Debido a la falta de un plan de desarrollo, y al crecimiento desordenado de la
poblacién, ha generado que las autoridades cubran las necesidades de agua
potable, por medio de instalacion de tuberias con diferentes capacidades y
diametros, por lo que el crecimiento de la red de agua potable fue desordenado,
situacion originada principalmente por la colocacién de tuberia de distintos
diametros.

Actualmente, el Ayuntamiento de Tumbiscatio y el propio Sistema de agua potable
no cuenta con un plano técnico de la infraestructura hidraulica existente, por los
gue de acuerdo con la informacion que proporcionaron los trabajadores del actual
ayuntamiento, se logré la recopilacién de la infraestructura actual, con lo que se
elabor6 un plano de infraestructura existente, el cual esquematiza la red de agua
potable que actualmente estd suministrando el servicio de agua a la poblacion.

1.4.1 VERIFICACION DE LA INFORMACION RECOPILADA

Con la informacion recopilada, se realiz6 una validacion con fuentes de consulta
para poder determinar el grado de confiabilidad de la documentacién e informacion
levantada en campo.

Tumbiscatio es un pueblo pequefio que cuenta con una poblacion de 2903
habitantes en el afio 2013, la poblacion con mejor nivel econdmico se ubica en la
zona centro y zona Noreste del lugar, y en las zonas restantes se tiene una
mezcla de personas con bajo y alto nivel socioeconémico, en las periferias se
ubican las personas con un nivel socioecondmico bajo y que ademas presentan
una falta de servicios en la zona.

Se podria mencionar que la principal limitante fisica es la orografia del lugar pero
los pobladores han creado calles que se acoplan a la topografia teniendo como
resultado una traza muy irregular y deficiente para la colocacion de los servicios
basicos (luz, agua, etc.), pero las autoridades y pobladores toman como principal
limitante la falta de agua en la zona.

Para obtencién y verificacion la informacion se realiz6 una visita de campo a los
lugares de importancia y la informacion recopilada se basa en el conocimiento en
el sitio. Debido a que el municipio no contaba con informacién antecedente y de la
creacion de las redes sin una distribucion adecuada, se tuvo que recopilar la
informacién con la ayuda de los fontaneros operadores que trabajan para el
ayuntamiento las cuales conocen el funcionamiento y ubicacion de la red de agua
potable. Para tener un mejor panorama de la red existente y su infraestructura, se
tiene el archivo INFRAESTRUCTURA.dwg en formato CAD donde se especifican
los diametros, registros y valvulas que se tienen.
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1.4.2. IDENTIFICACIONDE FUENTES DE ABASTECIMIENTO

El municipio cuenta con dos fuentes principales de abastecimiento; un manantial
llamado “el ojo de agua” ubicado a 18 Km. Al norte de la poblacion y a una altura
sobre el nivel del mar de 1400 m., y dos pozos.

Las fuentes de abastecimiento naturales son proporcionadas por el rio
Tumbiscatio y su recarga es natural en los meses de lluvia (Octubre — Mayo) en
donde se presentan lluvias torrenciales con el peligro de provocar desbordamiento
del rio. Su principal fuente de contaminacion es el arrojo de desechos organicos y
animales muertos. Por otra parte se cuenta con el Manantial “ojo de agua” el cual
se recarga por las aportaciones de los afluentes superficiales o subterraneos, su
principal contaminacion es la basura dejada por los pobladores que visitan el
lugar.

Este pozo subministra el liquido Unicamente a la poblacion de Tumbiscatio la cual
es de uso doméstico y parte de esta es transportada al rastro municipal dandole el
uso que se tenga en ese lugar.

De acuerdo con el aforo hidraulico realizado, este pozo tiene un gasto de 0.256
It/'seg. De capacidad para su recarga natural

1.4.3 ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA

Los estudios de calidad del agua fueron realizados por el Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, el cual presento los andlisis de calidad de
agua practicados a la muestra recolectada de la linea de conduccion de agua a su
llega al tanque de regularizacion ubicado al norte de la poblacién. Para este
estudio se tomo6 una muestra simple.

Y de acuerdo a los términos de la norma en materia de agua para uso y consumo
humano, la muestra presenta buenas caracteristicas fisico-quimicas Yy
bacteriolégicas, por lo que es apta para uso consumo humano segln la norma
NOM-127-SSA1-1994.
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1.4.4 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EXISTENTE

La infraestructura hidraulica existente contempla la red de agua potable, dos
depésitos (“A” y “B”), dos pozos y un manantial “el ojo de agua”.

La cobertura de la red abarca el 90% de la poblacién, dotando a la mayor parte de
la localidad el vital liquido; dentro de las zonas que faltan por cubrir, se localizan
tramos de calles ubicadas en la periferia de la comunidad y dentro de la zona
centro, el problema que origind a esto es la falta de planeacion y que las calles
ubicadas céntricamente no tengan el subministro de agua de forma adecuada fue
debido al crecimiento de la red sin ningun plan de desarrollo.

Actualmente no se tiene un plan de ampliacion de la red y para la rehabilitacion
solo se hacen los ajustes necesarios cuando la situacién lo requiere, asi que en
ninguno de los dos casos no se cuenta con un programa para dar seguimiento al
crecimiento y mantenimiento de la red de agua potable actual.

1.4.5 INSPECCIONDE CAJAS EXISTENTESPARA OPERACION
DE VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

Dentro de la inspeccién de cajas existentes para la operacion de valvulas se conté
con el apoyo del personal del ayuntamiento y se realizé el croquis de la poblacidn
en donde se ubican las cajas; con esta informacién se conocera la pieza especial
usada y el didmetro de la tuberia, asi como la valvula empleada en cada caso.

1.4.6 ESTUDIO GEOHIDROLOGICO

Para el presente proyecto se realizd un estudio geohidrolégico-geofisico, para
poder conocer plenamente las condiciones geoldgicas, fisicas e hidrologicas de
manifestaciones y posibilidades de explotacion de agua subsuperficial y
subterranea.

La intensién de este estudio, fue centrarse en las posibilidades de aportacion
complementaria de agua potable, con la finalidad de resolver el abasto
garantizado del total de la poblacién, dado que se tiene indicios segun los estudios
preliminares, inspecciones realizadas, comentarios de la poblacion, aforos
realizados y determinaciones de las demandas de agua para las condiciones
actuales.

El estudio abarcd un area de 25 km? a la redonda, tomando como centro del
presente estudio la poblacién de Tumbiscatio de Ruiz.
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Este estudio contiene el analisis fisiografico de la region, el analisis de cuenca, la
hidrologia superficial y subterranea, la piezometro, direccion del flujo superficial,
asi como un registro de manifestaciones de aguas superficiales en la zona de
estudio, tales como: manantiales, norias, pozos y almacenamientos superficiales.

De igual manera se realiz6 un analisis geoldgico profundo para determinar las
diversas unidades litoldégicas que conforman la estratigrafia del suelo en las zonas
analizadas.

Otro aspecto analizado fue el riesgo ambiental, con la finalidad de identificar
posibles fuentes de contaminacién del suelo ya sea por vertimiento de aguas
residuales sin tratar o bien por depdsito inadecuado de residuos solidos.

1.4.7 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

La poblacion de Tumbiscatio de Ruiz, no cuenta con informacion relacionada a la
topografia, cartografia y estudios previos realizados para la localidad; por lo que
para este caso se tuvo el apoyo de la carta topografica de la zona E13B68
correspondiente a Tumbiscatio en escala 1: 50,000 editado por el INEGI, el
modelo digital de elevaciones de Tumbiscatio, asi como una imagen satelital
obtenida del Google Earth. Como elementos de partida para poder llevar a cabo
un levantamiento completo de toda la poblacion por medio de un sistema
topografico referenciado.

De la cartografia citada anteriormente, se advierte una topografia de tipo lomerio,
con pendientes que van del 4 al 15%, sistema accidentado, con vegetacion densa
y construcciones irregulares que impiden una vision directa a puntos de visaje. La
traza urbana es muy irregular, por lo que se advierte una gran cantidad de
cambios de estacion, para las maniobras de puntos visados.

1.4.8 NIVELACION DIFERENCIAL DE BANCOS DE NIVEL

De acuerdo con la referencia al banco de nivel, se establecié uno en el depdsito
“‘A” ubicado al oeste de la poblacién, para con este nivel realizar toda la
referenciacion correspondiente, se establecié el banco con auxilio de un sistema
“‘GPS”, para asi partir con un sistema coordenado X, Y y Z, dotando de la
informacion base para el inicio de los trabajos de topografia.
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Procedimiento tipico de establecimiento de una estacion de trabajo para efectos
del levantamiento topografico

1.4.9 ZONA DE CAPTACION

Dentro de la nivelacion se realizd el levantamiento de la zona de captacion, en
donde se encuentran los pozos de abastecimiento, empleando una poligonal
cerrada y tomando como banco de nivel el ubicado en el depdsito “A”.

Dentro de la configuracion del terreno en la parte donde se pretende estara la
posible ubicacién del tanque de regularizacién se realizo la limpieza de un camino
ya existente, que por falta de uso se cubri6 de vegetacién; la caracteristica del
lugar es un monte liviano y la apertura del lugar fue de 2 metros en una zona y en
otra de 1 metro.

Dentro de los trabajos topogréaficos, se realizd un levantamiento de elevacién
especifica en la zona de cruceros, con la finalidad de contar con la elevacion
topografica en las intersecciones principales de calles y avenidas.
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El trabajo de levantamiento topografico general de la poblacion de Tumbiscatio
consistio ademas de conocer la topografia propiamente para la rehabilitacién del
sistema actual, se referenci6 algunos de los elementos importantes como
carreteras, rios y linderos de propiedad.

Para la realizacion de la nivelacion se empleo el sistema de radiacion, el cual
permite identificar y capturar los lugares de importancia para el trabajo de
topografia. Al ser realizado el levantamiento topografico en la poblacion se
tomaron como franja de seccién el ancho de las calles.

Al finalizar el trabajo topografico se realizaron los planos a una escala apropiada
para su interpretacion y colocando los elementos de interés para la proyeccion del
trabajo de rehabilitacion del sistema de abastecimiento de agua potable.

1.5.1 PROYECTO TECNICO.

El proyecto técnico para la rehabilitacién del sistema de agua potable de la zona
centro de la poblacibn de Tumbiscatio de Ruiz, se centrd6 en satisfacer las
demandas de agua de esta parte de la poblacion, toda vez que el volumen de
agua suministrada actualmente resulta insuficiente.

El proyecto se realiz6 tomando en cuenta diversos factores, uno de ellos fue la
poblacién, lo cual es indispensable para determinar el gasto a suministrar, asi
como también la determinacion de la demanda por habitante, el gasto medio, el
gasto maximo, etc.

La poblacion de Tumbiscatio cuenta con 2903 habitantes en el afio 2013, este
dato fue obtenido por empleados del municipio.

Para estimar el periodo de disefio se realiz6 tomando como referencia el Manual
de Agua Potable, Alcantarilado y Saneamiento. El periodo de disefio de la
rehabilitacién de la zona centro de la red de agua potable de la poblacién de
Tumbiscatio de Ruiz es de un periodo de 20 afios (2013-2033).

1.5.2 PROYECCIONDE LA POBLACION.

Para determinar la Poblacién de proyecto para un periodo de disefio de 20 afios,
se consultaron los Censos de Poblacion y vivienda de INEGI, y la perspectiva de
desarrollo de la localidad, con base en el Plan de Desarrollo Urbano estatal y
municipal.
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La poblacién de proyecto se determind empleando métodos como: ajuste lineal,
ajuste exponencial y un ajuste logaritmico.

El mejor ajuste es el Lineal, en esta comparacion con un r=0.860530 que de
acuerdo a la constante se acerca mas a la unidad siendo esta la mejor opcién para
el proyecto.

Bondad

de ajuste A.Lin A.Exp A.Log
r= 0.86053 | 0.09186 | 0.858409
Mejor A.Lin | r=086053
Ajuste

La demanda del usuario se establecera de acuerdo al Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (M.A.P.A.S.) para localidades urbanas.

Para nuestro caso se determindé que la dotacién sera de 185 litros/hab./dia
conforme a la tabla de demanda y tomando en cuenta el tipo de clima de la region,
el cual esta determinado en el MAA.P.A.S. (Tabla 1.4y Tabla 1.5).

Cabe destacar que también se tomo6 en consideracion la demanda de agua de la
poblacion, integrdndose en esto la dotacion por consumo publico. Dentro del
consumo publico se consideran Escuelas, jardines, el sector salud y el sector
gobierno.

Las obras a realizar seran hechas con base en los estudios, célculos y planeacion
realizados para la rehabilitacion o mejora de la red de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Tumbiscatio de Ruiz.

1.5.3 REGULACION

Para la localidad de Tumbiscatio se emplear el taque de regularizacion sur (TR-2)
se utilizara Unicamente para la distribucion en la red zona centro.

Se tomé en cuenta que los volumenes y niveles en los que se encuentran los
tanques de regulacidn existentes, sean capaces de soportar la demanda y por ser
una infraestructura ya existente, se tomé la decisién de utilizarlos, en su caso
simplemente se recomienda darles el mantenimiento programado o de ser
necesario hacer los trabajos de rehabilitacion necesarios para su correcto
funcionamiento.
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1.5.4 RED DE DISTRIBUCION.

La red de conduccién de la zona centro es una red abierta, la razén fundamental
por la cual se consideroé la operacion de esta manera fue debido a la topografia tan
complicada de la localidad.

La topografia representa un gran problema para el disefio de una sola red que
cubra la localidad completa, ya que debido a esta, se tienen zonas con
sobrepresion y otras zonas con subpresién, ocasionando que la red se destruya o
que no funcione de manera eficiente.

La red de distribucién para la zona centro sera regulada por el Tanque de
regularizacion sur (TR-2) a gravedad a tubo lleno. El TR-2 cuenta con la capacidad
de distribuir el agua a toda la zona centro

1.5.5 ANALISIS HIDRAULICO

En el analisis hidraulico se tomo en cuenta el disefio adecuado de la red tomando
en cuenta didmetros recomendables, velocidad de disefio y carga de operacion
minima y maxima, los célculos se realizaron en una hoja de célculo con la finalidad
de verificar las posibilidades de modificaciones.

1.5.6 PRESENTACIONDE LOS PLANOS

El Plano de la red de agua potable sector zona centro, se presenta a escala
1:2500, en este plano se presenta la red con los diametros correspondientes al
disefio empleando la representacion grafica convencional para cada tipo de
diametro, se representa en cada crucero la elevacion del terreno natural, el
numero de crucero y la carga disponible, se coloca la longitud entre cada crucero,
se simbolizan las valvulas de seccionamiento.

Los planos del proyecto fueron dibujados a escalas legibles, estas escalas se
seleccionaron para que los planos fueran lo mejor presentables y con las
calidades de lineas basicas para su interpretacion.

El plano de las piezas cuenta con la informacion necesaria para conocer el tipo de

pieza, la simbologia utilizada para su designacion, dimensiones, longitud de
tuberia de los diferentes diametros empleada en el sector zona centro.
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1.5.8 DESINFECCION.

Para este procedimiento se propone la rehabilitacion del sistema de dosificacion
de cloro ubicado en el tanque de regularizacion 1, en este tanque se debera
construir un sistema de dosificacién de cloro para garantizar el suministro a la
poblacién de agua libre de patdégenos.

Para el caso del tanque de regularizacion 2 se debera construir una caseta de

cloracion a un costado del pozo profundo con la finalidad de que en esta caseta se
realice el proceso de cloracion estipulado por norma.
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2.1 OBJETIVO

El principal objetivo de elaborar esta tesis no solo es el de obtener el titulo de
Ingeniero Civil sino también el de realizar la rehabilitacion de la red de agua
potable para resolver la problematica del desabasto de agua que presenta la zona
Centro del poblado de Tumbiscatio de Ruiz Michoacan, esto debido al crecimiento
desorganizado de la poblacion, a la mala traza de las calles y a la topografia del
poblado.

Otro de los objetivos con que se realizd este proyecto es el de dejar un pequefio
apoyo a los futuros Ingenieros, sobre el proceso y los pasos que se deben seguir
en la elaboracion de una red de agua potable.

TESIS PROFESIONAL PIC. EDUARDO GARFIAS MARIN



TESIS PROFESIONAL PIC. EDUARDO GARFIAS MARIN



PROYECTO TECNICO PARA LA REHABILITACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CENTRO EN TUMBISCATIO DE RUIZ 15

Marco Fisico

3.1 UBICACION

Tumbiscatio, es uno de los 113 municipios del Estado de Michoacan de Ocampo
(México). La cabecera municipal es la homonima Tumbiscatio de Ruiz y se
encuentra en la parte suroccidental del Estado, en la denominada region Sierra
Costa Michoacana que es una zona con un relieve muy variado y por ende
también el clima de la region.

En Tumbiscatio existe una gran variedad en cuanto a flora y fauna.
El gentilicio del municipio es tumbiscatillense.

La poblacién es de ocupacion agricola y ganadera mayormente, aunque en menor
escala también silvicultora y comerciante. Un factor también a tenerse muy en
cuenta es que parte de su poblacion es migrante temporal a EEUU.

3.2 PRINCIPALES ATRACTIVOS

Entre los atractivos del municipio podemos sefialar: la iglesia de Guadalupe vy el
cerrito de la cruz (mirador) en la cabecera municipal. También en su relieve
montafnoso destaca el emblematico “Cerro de la Aguja” y la “Sierra de Playitas”,
sin olvidar sus arroyos y riachuelos como el rio Toscano.

La cabecera municipal de Tumbiscatio de Ruiz se localiza al suroeste del Estado
de Michoacan de Ocampo, en las coordenadas 18°31'00” de latitud norte y 102°
21’ 00” de longitud oeste, a una altura de 900 metros sobre el nivel del mar. Limita
al norte con Apatzingan y La Huacana, al este y sur con Arteaga, y al oeste con
Aguililla.

3.3CLIMAY VEGETACION

Su superficie es de 2,069.48 Km? y representa el 3.51 por ciento del total del
Estado. Su relieve esta constituido por la Sierra Madre del Sur, la Depresion del
Balsas y los cerros de La Aguja, del Gancho, del Zapote y de la Aguacatera

Su hidrografia esta constituida por los arroyos de la Cruces y Tumbiscatio. Su
clima es tropical, templado y seco estepario con lluvias en verano. Tiene una
precipitaciéon pluvial anual de 560.6 milimetros y temperaturas que oscilan entre
21.8 a 33.1° centigrados.

En el municipio domina el bosque mixto con pino, encino y cedro, y el bosque
tropical deciduo con panicua, laurelilo y parota. La fauna del municipio esta
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representada por ardilla, armadillo, cacomixtle, nutria, zorrillo, zorro, gato montés,
comadreja, mapache, venado, gallina de monte y otras especies de aves.
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La superficie forestal maderable esta ocupada por pino y encino y la no maderable
por especies caracteristicas de la selva baja. EI municipio cuenta con yacimientos
de fierro, oro y plata.

Los suelos del municipio corresponden principalmente a los del tipo café grisaceo,
café rojizo, amarillo de bosque y de pradera. Su uso esta destinado
primordialmente a la actividad forestal y en menor proporcion a la ganadera y
agricultura.

Su distancia a la capital del Estado es de 252 km, por las carreteras federales
Nos. 14 y 37 en sus tramos Morelia-Uruapan y Uruapan-Playa Azul, en su tramo
Nueva ltalia - Arteaga en su desviacion por las cruces y la desviacion por Arteaga.

Fuente: SCT, 2013
. Principales Carreteras que comunican la poblacién de Tumbiscatio de Ruiz

En la localidad se reciben sefales de radio, se cuenta con servicio de television
por cable, servicio de internet, telefonia fija y movil, servicio de fax, servicio de
transporte publico Arteaga-Tumbiscatio y Tumbiscatio - Uruapan.

El municipio se encuentra en un grado moderado de marginacion, las
edificaciones construidas con madera, tabique, concreto y de lamina para techos
de Acero Galvanizado representan una minoria y la mayoria de la poblacién tiene
viviendas construidas con los materiales tradicionales adobe y techumbre de teja.

La poblacion se encuentra principalmente centralizada en la cabecera municipal.
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3.4 SERVICIOSBASICOS

Los servicios mas indispensables como los servicios médicos de la poblacion del
municipio es atendida por organismos publicos y privados como son: los Centros
de Salud, adscritos a la Secretaria de Salud y las Clinicas de IMSS, ademas de
los Consultorios Particulares.

En servicios de educacién el municipio cuenta con planteles de educacion inicial:
preescolar, primaria y secundaria. Y en Educacién media superior se tiene un
Colegio de Bachilleres.

Para su abasto el municipio cuenta Unicamente con tiendas de abarrotes donde la
poblacion adquiere articulos de primera necesidad.

La cobertura de servicios publicos, de acuerdo a las apreciaciones realizadas en
las visitas de inspeccién, son:

Agua potable....................... 90%
Drenaje........ccooeviiiiiiiinnn 50%
Electrificacion........................ 90%
Pavimentacion...................... 45%
Alumbrado Publico................. 70%
Pantedn.........ccovveeiiiiinna 90%
Seguridad Publica.................. 60%
Parques y Jardines.................. 50%
Edificios Publicos

Rastro

3.5 ACTIVIDADES ECONOMICAS

Tumbiscatio tuvo sus primeros asentamientos durante el periodo colonial pero su
desarrollo econdmico es reciente, a mediados del siglo pasado. En sus inicios
Tumbiscatio era tenencia de Apatzingan (1900), posteriormente en el afio de 1910
y de acuerdo con la ley territorial de 1831 se convierte en tenencia de Arteaga,
finalmente se constituye en municipio el 23 de abril de 1955, dandole a su
cabecera el nombre de Tumbiscatio de Ruiz. .

De acuerdo a las actividades econémicas del lugar la principal es la ganaderia se
cria principalmente ganado, bovino, caprino, porcino, caballar y avicola. La
segunda actividad es la agricultura siendo los principales cultivos: Ajonjoli, frijol y
melon.
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Datos Censales en la cabecera municipal:

1900 Censo 481 260 221
1910 Censo 667 336 331
1921 Censo 395 200 195
1930 Censo 674 322 352
1940 Censo 719 354 365
1950 Censo 1115 587 528
1960 Censo 735 371 364
1970 Censo 1388 710 678
1980 Censo 1670 837 833
1990 Censo 3632 1792 1840
1995 Conteo 2917 1433 1484
2000 Censo 2721 1318 1403
2005 Conteo 2511 1246 1265
2010 Censo 2801 1358 1443

En términos de desarrollo industrial no se cuenta con industria a gran escala
solamente se tiene un aserradero cuya actividad maderable es muy restringida.

En el &mbito turistico, no se tiene un lugar con atractivo turistico preponderante,
solamente se disfruta de paisajes serranos y de vegetacion nativa circundante.

En materia comercial, el municipio cuenta con tiendas modestas del tipo
abarrotero, calzado, ferreterias, papelerias, entre otros establecimientos.

En servicios se cuenta con un hotel, una posada y algunos restaurantes.

Con la finalidad de tener una referencia de la densidad de poblacion asi como del
desarrollo poblacional de los predios existentes en la poblacién de Tumbiscatio de
Ruiz, se presenta una imagen satelital del afio 2010, correspondiente a predios
existentes asi como su densidad territorial.

Al respecto, cabe sefialar que la traza de la poblacién ha tenido en todo su
desarrollo una traza irregular, lo anterior producto de la configuracion topografica
de la zona lo cual ha obligado a desarrollarse en términos urbanisticos de manera
descontrolada:
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Fuente: Google Earth, 2010

Distribucion espacial de prediosy traza urbana actual
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3.6 USO DE SUELOS

Respecto al uso de suelo, Tumbiscatio al ser una poblaciéon pequefia cuenta con
poca informacion del uso de suelo del lugar, pero referencias municipales indican
que la traza urbana obedece primordialmente a las necesidades elementales de
viviendas, por lo que la traza urbana se ha dado de manera descontrolada,
ademds de que se manifiesta que uno de los principales usos de la tierra es para
la agricultura en zonas donde esta es factible practicar, normalmente se realiza en
predios comunales y en pequefias propiedades privadas. Las principales
limitaciones que tiene la poblacion es la formacion del terreno la cual tiene
depresiones y grandes lomerios, ademas de no contar con los servicios en toda la
localidad como son energia eléctrica, agua potable y alcantarillado, como servicios
bésicos y el servicio de telefonia fija como servicio complementario.

3.7 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

El ayuntamiento no cuenta con un Plan de Desarrollo Urbano, situacion por la cual
no se tiene identificados los usos futuros del suelo.

La poblacién de Tumbiscatio de Ruiz, cuenta con una infraestructura hidraulica
que se ha ido creando de acuerdo a las necesidades de los pobladores vy por tal
motivo no se cuenta con una red formal que opere adecuadamente.

El sistema de agua potable de Tumbiscatio de Ruiz, estd conformado por una
plantila de personal de tres elementos, encabezados por un director y dos
fontaneros, los cuales se encargan de la distribucién, mantenimiento y creacién de
las nuevas lineas de agua potable. El grado de preparacion de estas personas
alcanza el nivel de secundaria.

Debido a la falta de un plan de desarrollo, y al crecimiento desordenado de la
poblacion, ha generado que las autoridades cubran las necesidades de agua
potable, por medio de instalacion de tuberias con diferentes capacidades y
diametros, por lo que el crecimiento de la red de agua potable fue desordenado,
situacion originada principalmente por la colocacion de tuberia de distintos
diametros, ademas de la instalacion de valvulas que solo solucionaban el
problema o la necesidad momentaneamente, pero que dichas modificaciones se
traducian en problemas de presion baja en las tomas domiciliares. Otra
irregularidad identificada es la interconexion a la red con tuberia de polietileno de
alta densidad, la cual en algunos casos, llega a suministrar el liquido hasta 8
familias, las cuales comparten esta linea.

Actualmente, el Ayuntamiento de Tumbiscatio y el propio Sistema de agua potable
no cuenta con un plano técnico de la infraestructura hidraulica existente, por los
gue de acuerdo con la informacion que proporcionaron los trabajadores del actual
ayuntamiento, se logré la recopilacién de la infraestructura actual, con lo que se
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elaboré un plano de infraestructura existente, el cual esquematiza la red de agua
potable que actualmente estd suministrando el servicio de agua a la poblacion.

Para satisfacer las demandas de agua potable a la poblacién, el suministro se
realiza primordialmente del manantial “ojo de agua” ubicado a una distancia
aproximada de 13 km. de la poblacién, la conduccion se realiza por medio de
tuberia de acero al carbon de 4” de diametro, la cual se encuentra en aceptables
condiciones, aunque en el suministro y descarga al tanque de regularizacion se
presentan lapsos interrumpidos del suministro, los cuales pueden obedecer a la
inconsistencia de suministro por parte del manantial.

Otro inconveniente, es el de que se presenta un arrastre de sedimentos
provenientes del manantial, lo cual ha provocado problemas de reduccién de los
didmetros de las tuberias de suministro en la red de agua potable, con la
consiguiente pérdida en la eficiencia en la red. En las figura se muestra un tramo
de tuberia, mismo que fue extraido de un tramo donde se tenia problemas de
suministro, en esta figura se observa la acumulacion y la reduccion del diametro
producto de las incrustaciones de material inorganico en la tuberia.

Muestra de tuberias en la que se observa la acumulacion de material inorganico
en las paredes. Muestras extraida por los fontaneros del sistema de agua potable.
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4.1 VERIFICACION DE LA INFORMACION RECOPILADA

Con la informacion recopilada, se realiz6 una validacion con fuentes de consulta
para poder determinar el grado de confiabilidad de la documentacién e informacién
levantada en campo.

Tumbiscatio es un pueblo pequefio que cuenta con una poblacion de 2801
habitantes, la poblacion con mejor nivel econdmico se ubica en la zona centro y
zona Noreste del lugar, y en las zonas restantes se tiene una mezcla de personas
con bajo y alto nivel socioeconémico, en las periferias se ubican las personas con
un nivel socioeconémico bajo y que ademas presentan una falta de servicios en la
zona.

El uso de suelo en el poblado es en su mayoria es residencial 2°, con algunas
zonas de uso comercial;, de acuerdo al su plan de desarrollo la zona de
crecimiento es al Norte en el cual se tienen predios ejidales y en su momento se
procedera a realizar el cambio de uso de suelo a pequefia propiedad privada para
gue las nuevas familias puedan habitar ese lugar.

De acuerdo con su tendencia de crecimiento se extiende hacia la zona norte de la
poblacién, en donde ya se tienen nuevos asentamientos, se podria mencionar que
la principal limitante fisica es la orografia del lugar pero los pobladores han creado
calles que se acoplan a la topografia teniendo como resultado una traza muy
irregular y deficiente para la colocacion de los servicios béasicos (luz, agua, etc.),
pero las autoridades y pobladores toman como principal limitante la falta de agua
en la zona, teniendo en mente esta situacién el ayuntamiento considera a esta
zona en particular como la de posible crecimiento.

La industria presente en el lugar estad representada por aserraderos los cuales
distribuyen su producto en la region de Arteaga, Las Cruces, Playitas y en el
mismo Tumbiscatio. Su nivel de desarrollo es minimo y no cuentan con planes de
crecimiento a corto plazo.

Para obtencidn y verificacion la informacion se realiz6 una visita de campo a los
lugares de importancia y la informacion recopilada se basa en el conocimiento en
el sitio de la linea de conduccion, debido a que el municipio no contaba con
informacion antecedente y de la creacion de las redes sin una distribucidon
adecuada, se tuvo que recopilar la informacién con la ayuda de los fontaneros
operadores que trabajan para el ayuntamiento las cuales conocen el
funcionamiento y ubicacion de la red de agua potable. Para tener un mejor
panorama de la red existente y su infraestructura, se tiene el archivo
INFRAESTRUCTURA.dwg en formato CAD donde se especifican los diametros,
registros y valvulas que se tienen.
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4.2. IDENTIFICACIONDE FUENTES DE ABASTECIMIENTO

El municipio cuenta con dos fuentes principales de abastecimiento; un manantial
llamado “el ojo de agua” ubicado a 18 Km. Al norte de la poblacion y a una altura
sobre el nivel del mar de 1400 m., y dos pozos.

Las fuentes de abastecimiento naturales son proporcionadas por el rio
Tumbiscatio y su recarga es natural en los meses de lluvia (Octubre — Mayo) en
donde se presentan lluvias torrenciales con el peligro de provocar desbordamiento
del rio. Su principal fuente de contaminacion es el arrojo de desechos organicos y
animales muertos. Por otra parte se cuenta con el Manantial “ojo de agua” el cual
se recarga por las aportaciones de los afluentes superficiales o subterraneos, su
principal contaminacion es la basura dejada por los pobladores que visitan el
lugar.

El POZO 1 (CNA 1618 41) cuenta con unas
condiciones adecuadas para realizar su
trabajo, las personas a cargo dan el
mantenimiento e inspeccion al pozo para
proporcionar las condiciones adecuadas NS
revisando el estado fisico del pozo y su = =%
bomba. [

Este pozo subministra el liquido Unicamente
a la poblacion de Tumbiscatio la cual es de
uso domeéstico y parte de esta es transportada al rastro municipal dandole el uso
que se tenga en ese lugar.

Este se encuentra ubicado en la posicion N 18.52901° y W 102.3700°, el cual tiene
un didmetro aproximado de 3.70m vy tiene un nivel de agua sin abatir después de
las horas de uso del dia anterior de 7.10 m. El nivel de agua disminuye 10cm. que
es lo maximo que se abate, eso de acuerdo a la medicién hecha y a la experiencia
del operador.

De acuerdo con el aforo realizado, este pozo tiene un gasto de 0.256 It/seg. De
capacidad para su recarga natural

Este pozo cuenta con una bomba EMERSON “MOTORES US DE MEXICO, S.A.
DE C.V.” con los siguientes datos:

CP=15kw eficiencia normal n= 89.5
ENCL=HP-1Fases=3 F.S=1.15

TIPO= AU CLAVE=C DISENO=B
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HZ= 60 MODELO= AHSO SERIE=HO8-AHSO-M AS

Para la distribucion se bombea hacia el tanque de almacenamiento nombrado en
el plano como “deposito B” mediante una tuberia de fierro con un diametro
exterior de 3 %", dentro de los elementos que se tienen a la salida se tiene una
valvula de expulsion de aire tipo HCC AE-175 1.

La presion que genera la bomba es de 7.1 kg/ cm? o0 105 PSI. También se tiene
un medidor de gasto el cual proporciona la cantidad de agua que mueve la bomba
marcando 4.5 It/seg.

4.3 ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA

Los estudios de calidad del agua fueron realizados por el Laboratorio de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, el cual presento los analisis de calidad de
agua practicados a la muestra recolectada de la linea de conduccion de agua a su
llega al tanque de regularizacién ubicado al norte de la poblacion. Para este
estudio se tomo6 una muestra simple.
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Obteniendo los siguientes resultados:

-Resultados de laboratorio:

Andlisis de Laboratorio:

PARAMETRO RESULTADO | UNIDADES | METODO UTILIZADO
pH 7.32 U Ph NMX-AA-008-SCFI-2000
Temperatura del agua 18 °C NMX-AA-007-SCFI-2000
Color verdadero 4 UC Pt-Co NMX-AA-017-1980
Turbiedad 35 UTN NMX-AA-038-SCFI-2001
Cloruros 2.98 mgl/l NMX-AA-073-SCFI-2001
Dureza total (CaCO3) 242.50 mgl/l NMX-AA-072-SCFI-2001
Dureza célcica 172.18 mg/l NMX-AA-072-SCFI-2001
Dureza magnésica 70.33 mg/l NMX-AA-072-SCFI-2001
Demanda Quimica de 1 mg/l NMX-AA-030-SCFI-2001
Oxigeno
Alcalinidad (como CaCO3) 223 mg/l NMX-AA-036-SCFI-2001
Acidez (como CaCO3) 45 mg/l NMX-AA-036-SCFI-2001
Carbonatos (como 0.30 mg/l NMX-AA-036-SCFI-2001
CaCO03)
Bicarbonatos (como 222.70 mg/l NMX-AA-036-SCFI-2001
CaCo03)
Hidroxidos (como CaCO3) 0 mg/l NMX-AA-036-SCFI-2001
Solidos disueltos totales 312 mg/l NMX-AA-034-SCFI-2001
Solidos totales 504 mgl/l NMX-AA-034-SCFI-2001
Sulfatos 12 mg/l NMX-AA-074-1981
Oxigeno disuelto 7.20 mg/l NMX-AA-012-SCFI-2001
Coliformes fecales 0 UFC/ml NMX-AA-042-1987
Cloro residual 0 mg/l NMX-AA-108-SCFI-2001
Conductividad electrolitica 624 uS/cm NMX-AA-034-SCFI-2001
Salinidad 0.3 ppt NMX-AA-034-SCFI-2001

Y de acuerdo a los términos de la norma en materia de agua para uso y consumo
humano, la muestra presenta buenas caracteristicas fisico-quimicas Yy
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bacteriolégicas, por lo que es apta para uso consumo humano segun la norma
NOM-127-SSA1-1994.

4.4 COBERTURA Y PROBLEMATICA DEL SISITEMA DE
ABASTECIMIENTODE AGUA POTABLE ACTUAL

La infraestructura hidraulica existente contempla la red de agua potable, dos
depdsitos (“A” y “B”), dos pozos y un manantial “el ojo de agua”.

La cobertura de la red abarca el 90% de la poblacion, dotando a la mayor parte de
la localidad el vital liqguido; dentro de las zonas que faltan por cubrir, se localizan
tramos de calles ubicadas en la periferia de la comunidad y dentro de la zona
centro, el problema que originé a esto es la falta de planeacion y que las calles
ubicadas céntricamente no tengan el subministro de agua de forma adecuada fue
debido al crecimiento de la red sin ningun plan de desarrollo, actualmente las
familias que no tienen toma domiciliaria, se conectan a la tuberia mas cercana con
manguera de 1 2" de polietileno de alta densidad y en otros casos comparten el
agua con los vecinos que si cuentan con toma domiciliaria.

Uno de los principales problemas en la red actual es la obstruccion de las tuberias
debidas al arrastre de particulas de calcio provenientes del manantial, y que estas
a su vez por afinidad eléctrica se unen a las paredes de la tuberia formando capas
las cuales obstruyen el paso del agua y ocasionando serios problemas para la
identificacion del mismo.

Actualmente no se tiene un plan de ampliacion de la red y para la rehabilitacién
solo se hacen los ajustes necesarios cuando la situacion lo requiere, asi que en
ninguno de los dos casos no se cuenta con un programa para dar seguimiento al
crecimiento y mantenimiento de la red de agua potable actual.

El depdsito “A” se encuentra ubicado en las coordenadas N 18.525° W 102.283°,
este deposito cuenta con las siguientes dimensiones 7.90 x 7.90 y una
profundidad de 2.50 m.

El depdsito cuenta con una caseta empleada como bodega para guardar el
material de cloracion de agua.
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El diametro de salida de la tuberia es de 4” y cuenta con una valwula de globo para
la tuberia de didmetro antes mencionados la cual alimenta a la red principal de
agua potable del municipio y otra que se tiene en una tuberia de 3” que distribuye
hacia la zona donde se encuentra el Colegio de Bachilleres y que se localiza
principalmente por la calle Periférico Norte.

La tuberia de 4” pasa por una casa habitacién y al terminar de cruzar la casa se
tienen valvulas colocadas una en una tuberia de 3” que distribuye a la calle
herreros, guayabitos, simon bolivar, privada Alfredo novel y otra en una de 2” que
alimenta a la linea en la zona Este del municipio para proporcionar mas presion a
la linea de conduccién en esa zona que debido a los cambios de didmetro y la

fuerte pendiente se tiene una gran pérdida de presion.

4.5 INSPECCION DE CAJAS EXISTENTES PARA OPERACION DE
VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

Dentro de la inspeccion de cajas existentes para la operacion de valvulas se conto
con el apoyo del personal del ayuntamiento y se realizd el croquis de la poblacién
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en donde se ubican las cajas; con esta informacién se conocera la pieza especial
usada y el diametro de la tuberia, asi como la valvula empleada en cada caso.

4.6 ESTUDIO GEOHIDROLOGICO

Para el presente proyecto se realizd un estudio geohidrolégico-geofisico, para
poder conocer plenamente las condiciones geoldgicas, fisicas e hidroldgicas de
manifestaciones y posibilidades de explotacion de agua subsuperficial y
subterranea.

La intensién de este estudio, fue centrarse en las posibilidades de aportacion
complementaria de agua potable, con la finalidad de resolver el abasto
garantizado del total de la poblacion, dado que se tiene indicios segun los estudios
preliminares, inspecciones realizadas, comentarios de la poblacién, aforos
realizados y determinaciones de las demandas de agua para las condiciones
actuales, se ve la necesidad de un gasto de agua complementario que satisfaga al
total de la poblacion, ya que el caudal que actualmente se suministra no satisface
el total de la poblacién, trayendo como consecuencias tandeos de agua hasta por
4 0 5 dias en diversas zonas de la poblacion.

El estudio abarcé un area de 25 km? a la redonda, tomando como centro del
presente estudio la poblacion de Tumbiscatio de Ruiz.

Este estudio contiene el andlisis fisiografico de la region, el analisis de cuenca, la
hidrologia superficial y subterranea, la piezometria, direccion del flujo superficial,
asi como un registro de manifestaciones de aguas superficiales en la zona de
estudio, tales como: manantiales, norias, pozos y almacenamientos superficiales.

Otra de las componentes analizadas dentro del estudio geohidroldgico, fue la
climatologia del lugar, con el objeto de analizar la recarga que reciben los
acufferos producto de la precipitacién pluvial.

De igual manera se realizd un analisis geoldgico profundo para determinar las
diversas unidades litoldégicas que conforman la estratigrafia del suelo en las zonas
analizadas, asi como la geologia estructural para determinar los diversos sistemas
de fallas y comportamientos de los lechos rocosos con la dinamica estructural del
suelo. Ademas, se analizd la geomorfologia de la regién, con la finalidad de
identificar las principales caracteristicas asociadas a la topografia béasica y
predominante.

Otro aspecto analizado fue el riesgo ambiental, con la finalidad de identificar

posibles fuentes de contaminacién del suelo ya sea por vertimiento de aguas
residuales sin tratar o bien por depdésito inadecuado de residuos sélidos.
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Como parte complementaria se realizd un estudio geofisico consistente en 6
sondeos eléctricos verticales, con abertura maxima entre electrodos de 1000
metros, para poder estudiar una profundidad méaxima de 250 metros, y asi conocer
las caracteristicas geologicas e hidraulicas del subsuelo. Producto de estos
trabajos, se realizaron las interpretaciones correspondientes de los graficos
producto de los trabajos de campo.

Como parte del estudio aqui sefialado, se enumeran a continuacion las
recomendaciones emitidas por el personal especializado en el area de geologia y
geofisica, las cuales hacen referencia a las posibilidades de explotacion para el
abasto de agua potable complementario de la poblacion de Tumbiscatio de Ruiz.

x Una de las primeras recomendaciones emitidas es la utilizacion del agua
del manantial conocido como “La Guayabera”, situado a 11 kilbmetros al
oeste de la poblacion, salvo que las condiciones fisicoquimicas del agua se
reportan como no aptas para el consumo humano. Es por este Ultimo
comentario, que se descarta esta recomendacion.

x Otra de las recomendaciones emitidas es realizar una perforacion
exploratoria a 130 metros de profundidad en la zona conocida como “Las
Pilas”. En la visita realizada se encontré6 que en este sitio es una zona de
barranca, que tiene el inconveniente de ser una zona en la que se
encuentra el sistema de alcantarillado sanitario de la poblacion de
Tumbiscatio de Ruiz, aunado a lo anterior se advierte una proximidad a la
zona poblada donde las actividades agricolas y pecuarias resultan muy
comunes por lo que puede advertirse una posible contaminacion por
infiltracién de aguas producto de las actividades sefaladas. Esta situacion
comprometeria fuertemente el abasto de agua con condiciones de
potabilidad, por lo que se descarta esta posibilidad.

v' Otra recomendacion es realizar una perforacion exploratoria en el sitio
conocido como “La Bomba Grande”, dado que es una zona de
escurrimiento natural de la cuenca del Rio Tumbiscatio, ademas de que se
tiene un registro histérico de que es el sitio adecuado para la explotacion de
agua subterrdnea por encontrarse dos norias una con profundidad de 12
metros y otra con profundidad de 7.5 metros, las cuales se construyeron de
forma rustica y manual con poca profundidad, por lo que se advierte buenas
posibilidades si se construye un sistema bien elaborado a la profundidad
indicada.
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v' Oftra posibilidad de extraccion es la construccion de una galeria filtrante de
200 metros de longitud, la cual tenga una profundidad media de 8 metros
para poder captar las aguas sub superficiales de la misma zona conocida
como “La Bomba Grande”, lo anterior, con base en las aportaciones en las
norias existentes.

De las recomendaciones vertidas por los expertos en la materia, se determiné que
la mejor posibilidad por el costo y la posibilidad de suministro, es la de llevar a
cabo la perforacion a 40 metros, para el abasto complementario de la poblacion de
Tumbiscatio de Ruiz.

Estos trabajos pueden ser consultados en el anexo correspondiente al estudio
geohidroldgico, donde se encuentra ampliamente detallado lo aqui comentado.

4.7 ESTUDIO TOPOGRAFICO

La poblacion de Tumbiscatio de Ruiz, no cuenta con informacion relacionada a la
topografia, cartografia y estudios previos realizados para la localidad; por lo que
para este caso se tuvo el apoyo de la carta topografica de la zona E13B68
correspondiente a Tumbiscatio en escala 1: 50,000 editado por el INEGI, el
modelo digital de elevaciones de Tumbiscatio, asi como una imagen satelital
obtenida del Google Earth. Como elementos de partida para poder llevar a cabo
un levantamiento completo de toda la poblacion por medio de un sistema
topografico referenciado.

De la cartografia citada anteriormente, se advierte una topografia de tipo lomerio,
con pendientes que van del 4 al 15%, sistema accidentado, con vegetacion densa
y construcciones irregulares que impiden una vision directa a puntos de visaje. La
traza urbana es muy irregular, por lo que se advierte una gran cantidad de
cambios de estacion, para las maniobras de puntos visados.

El levantamiento topografico se realizO empleando una estacion total marca
SOKKIA modelo 620k, que cuenta con sistema de registro electronico de datos
obtenidos en memoria interna, asi como registro en libreta de transito de forma
manual.

4.8 NIVELACION DIFERENCIAL DE BANCOS DE NIVEL

De acuerdo con la referencia al banco de nivel, se establecié uno en el depdsito
“‘A” ubicado al oeste de la poblacion, para con este nivel realizar toda la
referenciacion correspondiente, se establecié el banco con auxilio de un sistema
“‘GPS”, para asi partir con un sistema coordenado X, Y y Z, dotando de la
informacion base para el inicio de los trabajos de topografia.
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Procedimiento tipico de establecimiento de una estacion de trabajo para efectos
del levantamiento topografico

4.9 ZONA DE CAPTACION

Dentro de la nivelacion se realizd el levantamiento de la zona de captacion, en
donde se encuentran los pozos de abastecimiento, empleando una poligonal
cerrada y tomando como banco de nivel el ubicado en el depdsito “A”.

TESIS PROFESIONAL PIC. EDUARDO GARFIAS MARIN



PROYECTO TECNICO PARA LA REHABILITACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZONA CENTRO EN TUMBISCATIO DE RUIZ 33

Las fotos pertenecen a la zona sur, sobre el rio Tumbiscatio, ubicacion de los
pOZos.

Dentro de los trabajos topogréficos, se realiz6 un levantamiento de elevacién
especifica en la zona de cruceros, con la finalidad de contar con la elevacion
topografica en las intersecciones principales de calles y avenidas.

En general el levantamiento topografico se realiz6 por medio de una poligonal

abierta, tomando datos en coordenadas “x”, “y” y “z” referidas al banco de nivel
preestablecido en el tanque de regularizacién oeste.

El trabajo de levantamiento topografico general de la poblacion de Tumbiscatio
consistio ademas de conocer la topografia propiamente para la rehabilitacion del
sistema actual, se referencié algunos de los elementos importantes como
carreteras, riosy linderos de propiedad.

Dentro de la referenciacion se utilizaron estacas de madera, varillas y clavos, los
cuales fueron colocados en lugares estratégicos, fijos y que permitan su facil
localizacion, a demas se procedio a marcarlos con pintura en aerosol. estos
lugares de referencia se colocaron principalmente en zonas donde se tenia una
buena visibilidad y que permitiera ejercer el trabajo topografico de una manera
comoda; en cuanto a su registro, se cuenta con un archivo digital de las
coordenadas “X’,”y" y “Z’ de los diferentes puntos de referencia.
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En la realizacion del trabajo topografico se realizd la nivelacion de toda la traza
urbana de la cabecera municipal, incluso abarcando zonas de posible crecimiento,
asi como también de los lugares de captacion y nuevas propuestas de la linea de
distribucion. El trabajo fue realizado con la estacion total, ya que esta emplea un
sistema computacional pre programado. Los instrumentos empleados para este
proceso son un laser (integrado a la estacion total) y un elemento de refraccion
(estadal y prisma).

Para la realizacion de la nivelaciéon se empleo el sistema de radiacién, el cual
permite identificar y capturar los lugares de importancia para el trabajo de
topografia. Al ser realizado el levantamiento topografico en la poblacion se
tomaron como franja de seccion el ancho de las calles.

La conduccion de la red de agua potable en su gran mayoria se encuentra ubicada
en las calles de la poblacién, y una minoria se encuentra ubicada en propiedad
privada. El factor que influyd para que la linea de conduccién quedara en
propiedad privada fue el crecimiento de la poblacién, asi como su mala
planificacion. Dentro del trabajo topografico se indican las zonas en donde la linea
de conduccidn pasa sobre propiedad privada, por tal motivo no fue posible realizar
un levantamiento topografico adecuado.

Como se menciono, el levantamiento de la zona en donde estéd ubicada la red de
distribucion fue realizado con una poligonal abierta e integrado a la topografia de
la zona de captacion y de los lugares a rehabilitar o nueva implementacion para la
red de agua potable.

Debido a la poca informacion y falta de conocimiento del funcionamiento de la red
actual, se realizo la referenciacién de los cruceros y registros que se encontraban
visibles, ya que se contara con un poco mas de informacion y apoyo por parte de
los interesados se habria logrado la integracién total de los detalles de la red.

Dentro de los sitios especiales se cuenta con la topografia de la zona de captaciéon
(pozos y tanques de regularizacion), edificio de llegada del sistema eléctrico a los
pozos asi como la estructura de cloracion en el tanque de regularizacién ubicado
en la parte oeste de la poblacion.

Al finalizar el trabajo topografico se realizaron los planos a una escala apropiada

para su interpretacion y colocando los elementos de interés para la proyeccion del
trabajo de rehabilitacion del sistema de abastecimiento de agua potable.
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5.1 PROYECTOTECNICO.

El proyecto técnico para la rehabilitacion de la zona centro del sistema de agua
potable de la poblacién de Tumbiscatio de Ruiz, se centr6 en satisfacer las
demandas de agua de esta parte de la poblacién, toda vez que el volumen de
agua suministrada actualmente resulta insuficiente, otra de las problematicas a
resolver es la eficiencia del sistema de distribucién ya que llega a presentar
severos problemas de operacion producto de la mala planeacién en el crecimiento
de la red de agua potable existente.

El proyecto se realiz6 tomando en cuenta diversos factores, uno de ellos fue la
poblacién, lo cual es indispensable para determinar el gasto a suministrar, asi
como también la determinacién de la demanda por habitante, el gasto medio, el
gasto maximo, etc.

La poblacién de Tumbiscatio cuenta con 2903 habitantes en el afio 2013, este
dato fue obtenido por empleados del municipio.

Para estimar el periodo de disefio se realizé tomando como referencia el Manual
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, el cual estipula que para una
poblacion el periodo de disefio se encuentra entre 5 y 20 afios. El periodo de
disefio de la rehabilitacion de la zona centro de la red de agua potable de la
poblacién de Tumbiscatio de Ruiz es de un periodo de 20 afios (2013-2033).

TABLA 1.1 PERIODO DE DISENO

PERIODO DE DISENO

ELEMENTO (afios)
Fuente
Pozo 5
___Embalse (presa) hastas0
| Linea de conduccion de 5a20 "
Planta potabilizadora 1 de52a10
Estacién de bombeo de5a10
Tanque de 5a20
Distribucién primaria de5a20
Distribucién secundaria a saturacion (%)
Re e atarjeas a saturacion ()
Colector y Emisor de 5a20
Planta de tratamiento de5a10

(*) En el caso de distribucién secundaria y red de atarjeas, por
condiciones de construccion dificilmente se podra diferir la
inversion.
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5.2 PROYECCIONDE LA POBLACION.

Para determinar la Poblacion de proyecto para un periodo de disefio de 20 afios,
se consultaron los Censos de Poblacion y vivienda de INEGI, y la perspectiva de
desarrollo de la localidad, con base en el Plan de Desarrollo Urbano estatal y
municipal.

La poblacién proyecto se determiné empleando métodos de ajuste como: ajuste
lineal, ajuste exponencial y ajuste logaritmico.

Se realizo una comparacion entre estos y resulto que el mejor ajuste es el Lineal,
con un r=0.860530 que de acuerdo a la constante se acerca mas a la unidad
siendo esta la mejor opcion.

La demanda del usuario se establecera de acuerdo al Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (M.A.P.A.S.) para localidades urbanas.

Para nuestro caso se determindé que la dotacion sera de 185 litros/hab./dia
conforme a la tabla de demanda y tomando en cuenta el tipo de clima de la regién,
el cual esta determinado en el MAA.P.A.S. (Tabla 1.4y Tabla 1.5).

TABLA 1.4 CONSUMOS DOMETICOS PER CAPITA

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA
(1/hab/dia)
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
Calido 400 230 (185 )
Semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100

TABLA 1.5 CLASIFICACION DE CLIMAS POR SU TEMPERATURA |

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C) TIPO DE CLIMA
Mayor que 22 CALIDO
De18a22 SEMICALIDO
De12a17.9 TEMPLADO
De5a11.9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO
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Esta demanda dependera en gran parte al tipo de usuario, dividiéndose en uso
domeéstico y no doméstico; el consumo doméstico se subdivide segun la clase
socioecondémica de la poblacién en residencial, medio y popular. El consumo no
domestico incluye el comercial, el industrial y de servicios publicos siendo estos
(Escuelas, jardines, el sector salud y el sector gobierno), a su vez, el consumo
industrial se clasifica en industrial de servicio e industrial de produccién (fabricas).

Las obras a realizar seran hechas con base en los estudios, calculos y planeacién
realizados para la rehabilitacibn o mejora de la red de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Tumbiscatio de Ruiz.

El tanque de regularizacion Este (TR-2), se abastecera de un pozo profundo (de
proyecto), por medio de equipo de bombeo y este a su vez distribuird agua potable
a la porcion centro de la poblacion por medio de gravedad.

La captacion del agua para el abastecimiento del tanque de regularizacion (TR-2)
se obtiene del agua subterranea y se extrae por dos métodos. Este tanque TR-2
se abastece por medio de un pozo profundo ubicado en las coordenadas N
18.52901° y W 102.3700°, a una profundidad de disefio de 40.

5.3 PRESENTACIONDE LOS PLANOS

Los planos del proyecto fueron dibujados a escalas legibles, estas escalas se
seleccionaron para que los planos fueran lo mejor presentables y con las
calidades de lineas basicas para su interpretacion.

Dentro de la relacién de planos para presentar se tienen: Plano topogréafico, Plano
de la red de agua potable sector zona centro y los de cruceros.

El Plano de la red de distribucidén y la informacion recabada fue de acuerdo a la
experiencia del operador de dicha poblacion.

TOPOGRAFICO.

El Plano Topografico se presenta a escala 1:3000, con escala grafica. El plano
topografico cuenta con calidad de linea y la sefializacion de las curvas a cada
metro, asi como la representacion en €l mismo de los elementos de interés
topografico (elevaciones, distancias y edificaciones que sirven como referencia), el
plano cuenta con una macro localizacion, micro localizacién y la representacién
del norte magnético.
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5.4 REGULACION

Para el sector zona centro de la localidad de Tumbiscatio se empleara el taque de
regularizacion sur (TR-2) el cual se utilizara Unicamente para la distribucién en la
red zona centro.

Se tomo en cuenta que los volimenes y niveles en que se encuentra el tanque de
regulacion existente, sea capaz de soportar la demanda y por ser una
infraestructura ya existente, se tomd la decision de utilizarlo, en su caso
simplemente se recomienda darle el mantenimiento programado o de ser
necesario hacer los trabajos de rehabilitacion necesarios para su correcto
funcionamiento.

5.5 RED DE DISTRIBUCION.

La red de conduccion de agua potable, se disefidé para el sector zona centro. Es
una red abierta, la razén fundamental por la cual se consider6 la operacién de esta
manera fue debido a la topografia tan complicada de la localidad.

La topografia representa un gran problema para el disefio de una sola red que
cubra la localidad completa, ya que debido a esta, se tienen zonas con
sobrepresion y otras zonas con subpresién, ocasionando que la red se destruya o
gue no funcione de manera eficiente.

Cabe destacar que la eleccién de sectorizar la red es debido a la topografia, ya
que en el proceso del disefio se tenian varias propuestas, pero la mayoria tenia
problemas con la distribucion, ya que existen zonas en las que la carga disponible
excede de los 50 M.C.A. establecido en el M.A.P.A.S. como carga maxima de
trabajo.

La red de distribucion para la zona centro serd regulada por el Tanque de
regularizacion sur (TR-2) a gravedad a tubo lleno. El TR-2 cuenta con la capacidad
de distribuir el agua a toda la zona centro. En el plano de esta misma zona se
representa el area que abarca, asi como las longitudes entre cruceros y los
diametros respectivos para la red también se presentan las piezas especiales que
se emplearan en esta red.

5.5.1 ANALISIS HIDRAULICO.

En el andlisis hidraulico se tomé en cuenta el disefio adecuado de la red tomando
en cuenta didmetros recomendables, velocidad de disefio y carga de operacion
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minima y maxima, los céalculos se realizaron en una hoja de calculo con la finalidad
de verificar las posibilidades de modificaciones y sus comportamientos esperados
producto de las propuestas de didmetros realizadas.

El plano de la red de agua potable sector zona centro, se presenta a escala
1:2500 con escala gréfica, en este plano se presenta la red con los didAmetros
correspondientes al disefio empleando la representacion grafica convencional para
cada tipo de didmetro, se representa en cada crucero la elevacién del terreno
natural, el nimero de crucero y la carga disponible, se coloca la longitud entre
cada crucero, se simbolizan las valvulas de seccionamiento.

Para determinar las piezas y su ubicacion se colocd una simbologia alfabética en
el plano de la red y en separado se realizé un plano en donde se describen con
detalle las piezas utilizadas asi como la simbologia utilizada, nombre de la pieza,
dimensiones y el nimero de estas. Se cuenta con cuadros de proyecto y uno de
resumen general de la longitud de la tuberia utilizada de cada diametro.

El plano de las piezas cuenta con la informacion necesaria para conocer el tipo de
pieza, la simbologia utilizada para su designacién, dimensiones, longitud de
tuberia de los diferentes diAmetros empleada en el sector zona centro, asi como la
especificacion de como se debe de realizar la toma domiciliara.

5.6 DESINFECCION.

Para el caso del tanque de regularizacion 2 se debera construir una caseta de
cloracién a un costado del pozo profundo con la finalidad de que en esta caseta se
realice el proceso de cloracién estipulado por norma. En este sitio se propone un
sistema de cloracion por medio de cloro gas inyectado a la linea de conduccién
por medio de un dosificador de cloro marca Wallace & Tiernan, modelo S10K, de
vacio remoto; conrango de dosificacion de 0 a 10 ppd, inyector con valvulas check
integradas, con difusor para tuberia.
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6.1 POBLACION PROYECTO

Para determinar la Poblacion de proyecto para un periodo de disefio de 20 afios,
se consultaron los Censos de Poblacion y vivienda de INEGI, y la perspectiva de
desarrollo de la localidad, con base en el Plan de Desarrollo Urbano estatal y
municipal.

1900 Censo 481 260 221
1910 Censo 667 336 331
1921 Censo 395 200 195
1930 Censo 674 322 352
1940 Censo 719 354 365
1950 Censo 1115 587 528
1960 Censo 735 371 364
1970 Censo 1388 710 678
1980 Censo 1670 837 833
1990 Censo 3632 1792 1840
1995 Conteo 2917 1433 1484
2000 Censo 2721 1318 1403
2005 Conteo 2511 1246 1265
2010 Censo 2801 1358 1443
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La siguiente imagen muestra el comportamiento que ha tenido la poblacion con el
paso del tiempo, se puede observar que del afio 1980 al 1990 hubo un gran
aumento en la poblacion y para el afio 2000 decrece, esto se debe a que la
mayoria de los habitantes son migrantes a los EU.

La poblacién de proyecto se determindé empleando métodos como: ajuste lineal,
ajuste exponencial y un ajuste logaritmico.

Para elegir el mejor método que asemeje la linea de tendencia al crecimiento de la
poblacion se empleo una constante de correlacion (r), que permite identificar que
ajuste se asemeja mejor a la realidad.

AJUSTE HISTORICO

el Ajuste Historico

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 ANOS
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6.1.1 AJUSTE LINEAL

ANO POBLACION
Ajuste Lineal 1900 >
p=a+bt 1910 259
1921 542
1930 773
1940 1029
1950 1286
1960 1543
1970 1799
1980 2056
1990 2313
2000 2570
2010 2826
2011 2852
2012 2878
2013 2903
2014 2929
5 2015 2955
= 2016 2980
& Seriesl 2017 3006
2018 3032
2019 3057
2020 3083
2021 3109
2022 3134
2023 3160
2024 3186
2025 3211
2026 3237
2027 3263
2028 3288
2029 3314
600 2030 3340
189090091092093094095096097098099200201@02Q03Q040 2031 3365
Afio 2032 3391
2033 3417
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e CALCULODEL AJUSTE LINEAL

Num. Censos| Afo (tj) Habitantes (Pi) tipi Pi? ti’
1 1900 481 913900 231361 3610000
1 1910 667 1273970 444889 3648100
1 1921 395 758795 156025 3690241
1 1930 674 1300820 454276 3724900
1 1940 719 1394860 516961 3763600
1 1950 1115 2174250 1243225 3802500
1 1960 735 1440600 540225 3841600
1 1970 1388 2734360 1926544 3880900
1 1980 1670 3306600 2788900 3920400
1 1990 3632 7227680 13191424 3960100
1 2000 2721 5442000 7403841 4000000
1 2010 2801 5630010 7845601 4040100

> ti= 23461 | > pi= 16988 | > tipi= 33597845] > Pi*> = 36743272 | > ti*= 45882441

Para el calculo de los 3 métodos se utilizan los censos mostrados en la tabla del
Ajuste historico.

Nombre de cada una de las columnas.

(t}) Afo en que se realiz6 el censo.

(Pi) NUumero de habitantes en cada censo.

(tipi) Multiplicacion de los censos por el nimero de habitantes.

(Pi)2 Numero de habitantes elevado al cuadrado.

(tN2 Afo del censo elevado al cuadrado.

FORMULA DEL AJUSTE LINEAL: P=a+(b*t)
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El valor de (a), (b) y (r) se calcularon con las siguientes formulas:

a= (> pi-(b*ti)/n)

b= (((n*> piti)-(G ti*> pi))/ (n*> ti%)-(> ti)?)

r= (((n*y piti)-(> ti*> pi)) N ((n*> ti2)-(> ti)?*(n*Y pi?)-(> pi)2))

RESULTADOS
a=-48774.7301

b =25.6721692
r =0.86053004

n=12
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6.1.2 AJUSTE EXPONENCIAL

Ajuste Exponencial
p=aebt

5200

4700

4200

3700

3200

Poblacion

2700
2200
1700

1200

700 /

Afos 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

ANO POBLACION 2010 3093 2022 3875
1900 392 2011 3151 2023 3948
1910 473 2012 3211 2024 4023
1921 581 2013 3272 2025 4099
1930 688 2014 3334 2026 4177
1940 831 2015 3397 2027 4256
1950 1002 2016 3462 2028 4337
1960 1209 2017 3527 2029 4419
1970 1459 2018 3594 2030 4503
1980 1761 2019 3662 2031 4588
1990 2124 2020 3732 2032 4675
2000 2563 2021 3802 2033 4764
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e CALCULODEL AJUSTE EXPONENCIAL.

Habitantes
Censos | Afio (ti) (Pi) In(P;) ti In(P;) (In(p;))? ;2

1 1900 481 6.1759 11734.1478| 38.1413 3610000
1 1910 667 6.5028 12420.3290| 42.2863 3648100
1 1921 395 5.9789 11485.4396| 35.7471 3690241
1 1930 674 6.5132 12570.5341) 42.4222 3724900
1 1940 719 6.5779 12761.0510] 43.2683 | 3763600
1 1950 1115 7.0166 13682.3889] 49.2328 | 3802500
1 1960 735 6.5999 12935.7462) 43.5583 | 3841600
1 1970 1388 7.2356 14254.1697] 52.3542 3880900
1 1980 1670 7.4206 14692.7462] 55.0650 | 3920400
1 1990 3632 8.1975 16313.1021| 67.1996 3960100
1 2000 2721 7.9088 15817.5095| 62.5484 | 4000000
1 2010 2801 7.9377 15954.8409| 63.0076 | 4040100

21i= 23461 RESULTADOS

S pi= 16998

[ 5In(Pi)=84.06533

St In(Pi)= 164622.0049

S (In(pi))>= 594.83102

| D ti*= 45882441

yn=12

a=1.24809736676268E-13

b =0.0187804939737546

r =0.0918603091108695

n=12

FORMULA DEL AJUSTE EXPONENCIAL: P=a*Exp (b*t)

El valor de (a), (b) y (r) se calcularon con las siguientes formulas:

a= Exp(((2In(Pi)-(b*3 ti)))/n)

b= ((n*2.ti In(Pi))-(2ti*2 In(Pi)))/((n*3ti%)-(> ti)?)

r= ((n*Xti In(Pi))-(3ti*Y In(Pi))V ((n* 3 ti%)-(3ti)*)*(n* X (In(pi)*)-(XIn(Pi))2)
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6.1.3 AJUSTE LOGARITMICO

Ajuste Logaritmico
p=a+b In(t)

c
2
(%]
£
)
°
a

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Afos

exfmm Series]

ANO |POBLACION 2010 2811 2022 3109
1900 -6 2011 2836 2023 3134
1910 256 2012 2861 2024 3158
1921 544 2013 2886 2025 3183
1930 778 2014 2910 2026 3208
1940 1037 2015 2935 2027 3233
1950 1294 2016 2960 2028 3257
1960 1550 2017 2985 2029 3282
1970 1805 2018 3010 2030 3307
1980 2058 2019 3035 2031 3331
1990 2310 2020 3059 2032 3356
2000 2561 2021 3084 2033 3380
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e CALCULODEL AJUSTE LOGARITMICO

Habitantes

Censos Afio t; Pi In(ti) In(ti)Pi (In(ti))? Pi2
1 1900 481 7.54960917]13631.36201] 56.9965985] 231361
1 1910 667 7.55485852]15039.09063]57.0758873] 444889
1 1921 395 7.56060116]2986.43746]57.1626899] 156025
1 1930 674 7.56527528]15098.99554| 57.2333901] 454276
1 1940 719 7.57044325) 5443.1487 | 57.311611] 516961
1 1950 1115 7.57558465]8446.77689] 57.3894828] 1243225
1 1960 735 7.58069975]5571.81432]57.4670087] 540225
1 1970 1388 7.58578882]10529.0749] 57.544192 | 1926544
1 1980 1670 7.59085212] 12676.723 | 57.621036 ] 2788900
1 1990 3632 7.59588992]27588.2722]57.6975436] 13191424
1 2000 2721 7.60090246]20682.0556)57.7737182] 7403841
1 2010 2801 7.60589 ]21304.0979]57.8495627]) 7845601

Spi= 23461 RESULTADOS

SIn(t)= 16998 a=-377914.74163715

| 2 In(ti)Pi= 128997.84914

S (In(ti))? =689.122720

| 2 pi*= 36743272

b= 50056.6895588694

r=0.858408496576812

n=12

FORMULA DEL AJUSTE LOGARITMICO: P=a+(b*In(t))

El valor de (a), (b) y (r) se calcularon con las siguientes férmulas:

a= (> pi-(b*> In(ti))/n

b= (N*XIn(ti)Pi)-( T pi*Y In(t))/(n*X.(In(ti)?)-( ZIn(ti)*)

r= (N*ZIn(t)PI)-(ZTpi*Y In(t) N((n*T(In(th) -(( X(In(t))))*(n*Tpi*)-(Tpi*)?)
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6.1.4 SELECCIONDEL MEJORMETODO DE AJUSTE.

Para la comparacion de los diferentes métodos se graficaron todos para su
comparacién entre ellos y junto a la tendencia de crecimiento de los datos
censales del INEGI (ajuste Histérico).

Ajuste Historico

®wm Ajuste Lineal

e Ajuste Exponencial

Ajuste Logaritmico

0
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

El mejor ajuste es el Lineal, en esta comparacion con un r=0.86053004 que de
acuerdo a la constante se acerca mas a la unidad siendo esta le mejor opcion para
el proyecto.

Ajuste Lineal r = 0.86053004
Ajuste Exponencial r = 0.09186030
Ajuste Logaritmico r= 0.85840849

Por lo tanto la poblacién proyecto a 20 afios que usaremos es de 3417 habitantes.
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6.2 CONSUMOS PUBLICOS DEAGUA POTABLE

El total de agua potable que consumen los servicios publicos con que cuenta esta
poblacién, se determind por medio de un andlisis realizado en cada uno de ellos.

El resultado de este analisis se muestra a continuacion.

Escuela Estudiantes L/estudiante/d Vol (L/d) Vol (m3/d)
Kinder 73 20 1460 1.46
Primaria 656 25 16400 16.4
Secundaria 348 25 8700 8.7
COBACH 145 25 3625 3.625
Sector Cantidad Vol unitario (L/d) Vol (L/d) | Vol (m3/d)
Salud 8 800 L/cama/d 6400 6.4
Gobierno 25 120 L/persona/d 3000 3
Parques y
Jardines 2700 5 L/m2/d 13500 13.5

Demandade servicio publico=53.085(m3/dia)

De la demanda de servicio publico solo se considera un 30%, esto se hace con el

fin de que los consumos no se dupliquen.
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6.3 DATOS BASICOS DEL PROYECTO

Los datos basicos para el célculo hidraulico de la red de agua para el sector zona
centro de Tumbiscatio de Ruiz se muestran a continuacion.

DATOS DEL PROYECTO

Poblacién actual estimada (2013)

2903 Habitantes

Poblacién proyecto (2033)

3417 Habitantes

Dotacion 241.10 Litros/hab./dia
Tipo de sistema Sectorizado

Gasto medio 9.535 I/s

Gasto maximo diario 13.349 /s

Gasto maximo horario 20.691 I/s

Gasto medio sector zona centro 3.814 I/s

Gasto maximo diario sector zona centro 5.340 I/s

Gasto maximo horario sector zona centro 8.276 I/s

Coeficiente de variacion diaria

1.40 (urbana)

Coeficiente de variacion horaria

1.55 (urbana)

Tangque de regularizacion Elevado
Capacidad del tanque 156 Ms
Tipo de distribucion Red abierta

En resumen:

La poblacion existente en el afio 2013 fue un dato proporcionado por las
autoridades de la poblacion.

La poblacion proyecto a 20 afios fue obtenida por medio del ajuste lineal ya que
fue el que se acercé mas a la unidad por presentar un menor error.

La dotacion conforme a la tabla de demanda y tomando en cuenta el tipo de clima
de la regién sera de 185 litros/hab./dia, el cual esta determinado en el M.AA.P.A.S.
(Tabla 1.4 y Tabla 1.5). Esta dotacién aun no es la final ya que tenemos que
agregarle las perdidas por fuga, por falta de mantenimiento, y los consumos de
servicios publicos donde solo se toma un 30% de este consumo para evitar que
estos se dupliquen, para asi obtener la dotacion final.

Eltipo de sistema es sectorizado ya que la topografia del lugar representa un gran
problema para el disefio de una sola red que cubra la localidad completa, ya que
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debido a esta, se tienen zonas con sobrepresion y otras zonas con subpresion,
ocasionando que la red se destruya o no funcione de manera eficiente.

Los gastos medio, maximo diario y maximo horario fueron calculados de la
siguiente manera:

Pob. Proyec.x Dotacion
86,400 seg.

Qmed =

Qmax. diar. = Qmed * Coef. var. diar.

Qmax. hor. = Qmax. diar * Coef. var. hor.

Qmed. Zona Centro = Qmed. diar * 0.4

Qmax. diar.Zona Centro = Qmed. Zona centro * Coef. var. diar.

Qmax. hor. Zona Centro = Qmax. diar * Coef. var. hor.

La variacion diaria se expresa como un coeficiente del gasto medio anual y
depende de la temperatura y distribucion de las lluvias en la regién y le llamamos
coeficiente de variacion diaria.

C.V.D = Coeficiente de variacion diaria 1.40

También existen variaciones horarias con respecto al gasto méaximo diario, el cual no es
consumido por la poblacion en forma constante durante las 24 horas del dia, pero
determinados lapsos sera mayor 6 menor que el gasto maximo diario. Para poder
satisfacer las demandas maximas durante el dia, se debe incrementar el valor del gasto
maximo diario con un coeficiente que cubra esas demandas maximas horarias.

C.V.H = Coeficiente de variacion horaria = 1.55.
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LONGITUD Q DIAMETRO PVC Area |5>Vv>0.5 hf hm hiora | Cota TN|NODO|50>Hp>15
TRAMO DUPIT | PROP. Y k
PROPIA|ACUMULADA| (m?®/s) (plg) COM RD (m%) |V mi/s) (m) (m) (m) (m) # Hp
TR2 950.22
TR2-1 303.23 4461.08 8.276 4.3 4 41 0.009194 0.90 118.06201 2.452 0.490 2.94 915.18 1 32.100
1-2 61.45 61.45 0.114 0.5 4 41 0.009194 0.01 118.06201 0.000 0.000 0.00 921.64 2 25.640
1-3 74.12 4096.4 7.600 4.1 4 41 0.009194 0.83 118.06201 0.505 0.101 0.61 911.38 3 35.290
3-4 39.8 4022.28 7.462 4.1 4 41 0.009184 0.81 118.06201 0.262 0.052 0.31 916.91 4 29.450
4-5 141.23 311.36 0.578 1.1 1.5 32.5 0.001930 0.37 13172.922 0.621 0.124 0.74 916.88 5 28.740
5-6 125.02 125.02 0.232 0.7 1.5 32.5 0.006930 0.15 13172.922 0.089 0.018 0.11 918.7 6 26.810
5-7 45,11 45,11 0.084 0.4 1.5 32.5 0.056930 0.05 13172.922 0.004 0.001 0.00 917.82 7 27.800
4-8 14.65 3671.12 6.811 3.9 4 41 0.009484 0.74 118.06201 0.080 0.016 0.10 917.2 8 29.060
8-9 63.94 3656.47 6.784 3.9 4 41 0.009184 0.74 118.06201 0.347 0.069 0.42 916.86 9 28.980
9-10 74.97 411.18 0.763 1.3 15 325 0.001930 0.49 13172.922 0.575 0.115 0.69 928.38 10 16.770
10-11 70.65 70.65 0.131 0.5 15 32.5 0.001569 0.08 13172.922 0.016 0.003 0.02 918.23 11 26.900
10-12 92.06 123.56 0.229 0.7 1.5 32.5 0.001569 0.15 13172.922 0.064 0.013 0.08 921.65 12 23.420
12-13 315 31.5 0.058 04 1.5 32.5 0.001569 0.04 13172.922 0.001 0.000 0.00 917.72 13 27.350
10-14 60.5 142 0.263 0.8 1.5 32.5 0.001569 0.17 13172.922 0.055 0.011 0.07 926.75 14 18.330
14-15 81.5 81.5 0.151 0.6 15 32.5 0.001569 0.10 13172.922 0.025 0.005 0.03 924.91 15 20.140
9-16 10.51 3181.35 5.902 3.6 3 41 0.005541 1.07 4555115 0.167 0.033 0.20 917.42 16 28.220
16-17 188.69 1456.3 2.702 2.5 2.5 41 0.003728 0.72 1310.6489 1.805 0.361 2.17 911.79 17 31.680
16-29 52.5 1714.54 3.181 2.7 2.5 41 0.003728 0.85 1310.6489 0.696 0.139 0.84 925.63 29 19.170
17-18 36.1 336.82 0.625 1.2 1.5 32.5 0.001569 0.40 13172.922 0.186 0.037 0.22 907.95 18 35.300
18-19 197.76 227.76 0.423 1.0 1.5 32.5 0.001569 0.27 13172.922 0.465 0.093 0.56 922.42 19 20.270
19-20 30 30 0.056 0.4 1.5 32.5 0.001569 0.04 13172.922 0.001 0.000 0.00 918.64 20 24.050
18-21 72.96 72.96 0.135 0.6 1.5 32.5 0.001569 0.09 13172.922 0.018 0.004 0.02 910.23 21 33.000
17-22 78.87 930.79 1.727 2.0 1.5 32.5 0.001569 1.10 13172.922 3.098 0.620 3.72 913.1 22 26.650
22-23 59.57 851.92 1.581 19 1.5 32.5 0.001569 1.01 13172.922 1.960 0.392 2.35 909.5 23 27.900
23-24 114.86 792.35 1.470 18 1.5 32.5 0.001569 0.94 13172.922 3.270 0.654 3.92 917.35 24 16.130
24-25 180.24 677.49 1.257 1.7 1.5 32.5 0.001569 0.80 13172.922 3.751 0.750 4.50 913.66 25 15.320
25-26 115.74 329.89 0.612 1.2 15 32.5 0.001569 0.39 13172.922 0.571 0.114 0.69 917.22 26 11.070
26-27 214.15 214.15 0.397 0.9 15 325 0.001569 0.25 13172.922 0.445 0.089 0.53 915.04 27 12.720
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25-28 167.36 167.36 0.310 0.8 15 32.5 0.001569 0.20 13172.922 0.213 0.043 0.26 924.84 28 3.880
30-31 75.39 217.88 0.404 1.0 15 32.5 0.001569 0.26 13172.922 0.162 0.032 0.19 922.12 31 22.110
31-32 40.03 40.03 0.074 0.4 15 32.5 0.001569 0.05 13172.922 0.003 0.001 0.00 913.1 32 31.130
31-34 65.59 65.59 0.122 0.5 15 32.5 0.001569 0.08 13172.922 0.013 0.003 0.02 915.31 34 28.900
31-39 36.87 36.87 0.068 0.4 15 32.5 0.001569 0.04 13172.922 0.002 0.000 0.00 919.5 39 24.730
30-33 56.47 56.47 0.105 0.5 15 32.5 0.001569 0.07 13172.922 0.008 0.002 0.01 917.75 33 26.660
29-30 61.24 335.59 0.623 1.2 15 32.5 0.001569 0.40 13172.922 0.313 0.063 0.38 923.85 30 20.570
29-36 32.36 1326.45 2.461 2.4 2 41 0.002533 0.97 3671.11329] 0.719 0.144 0.86 926.74 36 17.200
36-37 10.25 721.11 1.338 1.7 15 32.5 0.001569 0.85 13172.922 0.242 0.048 0.29 926.31 37 17.340
37-38 38.55 202.43 0.376 0.9 15 32.5 0.001569 0.24 13172.922 0.072 0.014 0.09 924.21 38 19.350
38-40 31.4 31.4 0.058 0.4 15 32.5 0.001569 0.04 13172.922 0.001 0.000 0.00 924.25 40 19.310
38-41 132.48 132.48 0.246 0.7 15 32.5 0.001569 0.16 13172.922 0.105 0.021 0.13 910.55 41 32.880
37-44 116.89 508.43 0.943 15 15 32.5 0.001569 0.60 13172.922 1.370 0.274 1.64 910.88 44 31.130
44-45 186.68 186.68 0.346 0.9 15 32.5 0.001569 0.22 13172.922 0.295 0.059 0.35 907.3 45 34.360
44-46 3.85 204.86 0.380 0.9 15 32.5 0.001569 0.24 13172.922 0.007 0.001 0.01 910.52 46 31.480
46-47 67.15 67.15 0.125 0.5 15 32.5 0.001569 0.08 13172.922 0.014 0.003 0.02 916.5 47 25.480
46-48 133.86 133.86 0.248 0.7 15 32.5 0.001569 0.16 13172.922 0.109 0.022 0.13 916.75 48 25.120
36-35 20.41 572.98 1.063 15 15 32.5 0.001569 0.68 13172.922 0.304 0.061 0.36 927.58 35 16.000
35-42 51.66 552.57 1.025 15 15 32.5 0.001569 0.65 13172.922 0.715 0.143 0.86 921.14 42 21.580
42-43 23.52 23.52 0.044 0.3 15 32.5 0.001569 0.03 13172.922 0.001 0.000 0.00 920.36 43 22.360
42-49 159.63 477.39 0.886 14 15 32.5 0.001569 0.56 13172.922 1.650 0.330 1.98 920.6 49 20.140
49-50 27.29 27.29 0.051 0.3 15 32.5 0.001569 0.03 13172.922 0.001 0.000 0.00 925.43 50 15.310
49-51 149.85 290.47 0.539 1.1 15 32.5 0.001569 0.34 13172.922 0.573 0.115 0.69 923.12 51 16.930
51-52 55.61 55.61 0.103 0.5 15 32.5 0.001569 0.07 13172.922 0.008 0.002 0.01 925.2 52 14.840
51-53 85.01 85.01 0.158 0.6 15 32.5 0.001569 0.10 13172.922 0.028 0.006 0.03 926.6 53 13.420

TOTAL=4461.08

Cargadisponible promedio: 23.59
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En la columna con nombre TRAMO se muestra el nimero de crucero donde inicia
y donde termina cada tramo.

La LONGITUD PROPIA es la distancia que hay de crucero a crucero, y la
LONGITUD ACUMULADA es la suma de las longitudes propias.

El calculo de la longitud se realiza restandole la longitud propia ala calculada, esto
para los tramos donde los cruceros se encuentran en la misma calle pero existe un
cambio de direccion como es el caso del tramo 1-2.

Cuando las longitudes propia y acumulada son iguales es porque en ese tramo la
red ya no tiene continuacion, como es el caso del tramo 1-2.

Otro caso es el del tramo 4-5, es cuando el crucero final se encuentra en esquina
y la red tiene continuidad hacia ambos lados, la longitud acumulada seria la suma
de las longitudes de cada tramo hasta donde la red ya no tenga un tapon o
termine.

Para una mejor comprensién sobre las longitudes propia y acumulada se puede
observar el plano de cruceros, ya que en este aparece cada una de las longitudes
asi como la numeracion de cada crucero.

El gasto que pasara por cada tramo de la tuberia se calculd a partir del Qmax.hor.

Qmax.hor.

Es necesario un gasto especifico (qsp) que se obtiene: qsp = m

Por el primer tramo (TR2-1) pasa el gasto completo hasta llegar al tramo siguiente
donde el gasto ya es menor y se calcula: Q(m®/s)= gsp*Long.Acum.

El diametro se calcula de la siguiente manera: DUPIT= 1.5*\/Q(m3/s).

El didmetro PROPUESTO Y COMERCIAL es propuesto de tal manera que no
quede muy sobrado ni tan deficiente y que ademas de eso sea comercial.

La presion de trabajo que soporta la tuberia no es igual en todos los tramos, esto
se debe a que algunos tienen carga disponible mayor, por tal motivo el RD o
presiéon de trabajo es mayor.

En los lugares donde también es necesario colocar tuberia con mayor presion de
trabajo, es cuando un punto con elevacién menos se encuentra entre 2 puntos con
elevacion mayor.
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El area es un dato que podemos obtener en las tablas de caracteristicas para
tuberia de PVC, estas también tablas contienen los diferentes diametros
comerciales, asi como presiones de trabajo, peso, etc.

La velocidad es calculada de la siguiente forma: Vms)= (Q(m3,s)/1000)/Area(m2)

En el célculo de esta velocidad se maneja una restriccidn, esta es que no debe ser
mayor a 5 wsyni menor a 0.5 (s).

El coeficiente de rugosidad de Manning (K) se puede obtener de graficas ya
disefiadas, estas se encuentran directamente en libros de hidraulica.

Las pérdidas por friccion se generan debido a la friccion que hay entre el agua y la
pared de la tuberia, se calculan con la siguiente férmula:

Hf m)= k*Long. Prop.*(Qmas)/1000)?

Para las pérdidas por mantenimiento se considera un 2% de las pérdidas por
friccion.

El htotaL es la suma de las pérdidas por friccion y mantenimiento.

La columna (Cota TN) nos indica la elevaciéon que hay en cada nodo, esta
elevacion es indispensable para el calculo de la carga disponible.

El calculo de la carga disponible se realiz6 con la formula siguiente:

HD= ((COta TN+HD(Anterior))'C0ta TN(siguiente))'hTOTAL.

En este célculo se considera la elevacion del nodo en el que deseamos conocer la
carga disponible, sumandole las pérdidas del nodo anterior, restandole la cota del
nodo siguiente, y por Ultimo se restan las pérdidas del nodo.
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7.1 CONCLUSIONES

En la propuesta de este proyecto de tesis, se hizo énfasis en la gran necesidad
que es para la sociedad el suministro y abastecimiento de agua potable. Ya que el
sistema de agua potable que operaba anteriormente era ineficiente, se propuso
realizar la rehabilitacion de este sistema, que consiste en dividir la red en 3
sectores los cuales son (zona alta, zona centro y zona media).

El proyecto se realizé unicamente para la rehabilitacion del sector zona centro, se
puede mencionar que la tuberia utilizada para esta rehabilitacion fue PVC, ya que
esta ocasiona una pérdida de energia menor, por tal motivo los valor de las
presiones son mas aceptables.

La rehabilitacion propuesta para el sector zona centro se ha realizado de tal
manera que sea eficiente, econdémico y funcional.

Por otra parte dentro de este proyecto, no solo se cumple con el abastecimiento
de agua para la comunidad, sino el abastecimiento de agua de calidad.

7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda capacitar a una persona para que funcione como operador de
valvulas, esto permitira que el sistema este regulado y opere eficientemente.

Aungue el sistema de abastecimiento de agua potable est4 disefiado para un
periodo de 20 afos es necesario revisar la demanda cada cierto periodo de tiempo
para comparar si esta de acuerdo a lo proyectado.
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PRESENTACION DE LOS PLANOS
CRUCEROS

Cruceros de la Red Zona Centro

5 18 25 30 38
42 44 49 51

3

T
38X58mm

15 20 21 27 28

41 43
50 52
19 SPE=SIN PTEZA ESPECIAL

Cantidades de
Red de agua potable (zona centro)

TUBERIA LONGITUD (m)
PVC RD-41,100 mm & 496

Sectorizado
9535 s

ximo diario 13.349 Iis

x.imo horario ... 20691 Iis

dio sector zona . - 3814

Iximo diario sector zona 5340

ximo horario sector zonacento....... 8276

e de variacion diaria 140 (urbana)

155  (urbana)

SIMBOLOGIA PIEZA ESPECIAL DIMENSIONES CANTIDAD

DETALLE DE TOMA DOMICILIARIA

e en la zona cenfro del poblado de
Tumbiscatio, Michoacdn.
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DISENO DE CRUCEROS
100 mm

%

100 mm

100X50 mm
50X38 mm

50X38 mm

100 mm 75 mm
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El plano anterior contiene los cruceros utilizados en el sector zona centro, en la
imagen se presenta el disefio de 2 cruceros, esto con la finalidad de poder
apreciar como se realizo el disefio, las piezas que se utilizaron y los diferentes
didmetros que existen en cada crucero.

El nimero 1 es el inicio de la red de distribucion, la tuberia que llega a este
crucero es de undiametro de 100mm, la cual se conecta una extremidad campana
para la colocacién de una valvula de seccionamiento, esta se une a una TEE
100x50mm por medio de una extremidad espiga, a la TEE se le coloca una
reduccion campana 38mm que es diametro que tiene el siguiente tramo.

El crucero con el niumero 9 es otro ejemplo del disefio, a este crucero llaga una
tuberia de 100mm la cual es conectada a una TEE 100x50mm, a esta pieza se le
coloca una reduccién espiga de 38mm, enseguida se coloca un codo de 22.5° del
mismo diametro, enseguida del codo se conecta una extremidad campana, la cual
es necesaria para colocacion de una valvula de seccionamiento, seguida de una
extremidad espiga de 38mm, que es el diAmetro que continua al siguiente tramo.
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ESTADO ACTUAL DE LA RED

A LAS CRUCES

N © R T E ESTADO DE
MICHOACAN

W MACROLOCALIZACION

GUANAJUATO

JAUSCO

SECUNDARIA

couma

ESTADO
bE
MEXICO

GUERREROD

Carretera libre

SIMBOLOGIA
@ TR Tanque de Regularizacién (Existente)

Registro
Valvulas

Tuberia de PVC RD-41 de 100 mm (4") @
Tuberia e PVC RD-41 de 75 mm (3") @
Tuberfa de PVC RD-41 de 60 mm (2.5") &

Tuberfa de PVC RD-41 de 50 mm (27) @

Tuberia de PVC RD-41 de 38 mm (1 1/2') @

- - ——{ Terminal de Tuberia

\Gels/cmV(era

PROYECTO:

Proyecto técnico para la rehabilitacion de la red de
agua potable en la zona centro del poblado de
Tumbiscatio, Michoacdn.

”~

PLANO:
ESTADO ACTUAL DE LA RED DE AGUA POTABLE

LOCALIDAD:
TUMBISCATIO MICH.

ESCALA
1:2500 FECHA:MARZO DEL 2014
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SIMBOLOGIA
@ TR Tanque de Regularizacidan (Edstents}

Registro
wahlvulas

——— Tubaria de PVYC RD—11 de 100 mm [(4") 25

[ [ Tubearia da PWC RD-41 da 75 mm {37 &5

—|———— Tubkaria de PYC RDO-41 de 80 mimn (2.5} &3

J— Tubaria de PYC RO—-41 da 50 mimn {2') &
—— —_ Tubkerla de PYC RD-41 de 328 mm (1 1/2") &
— l Terminal de Tuberia

En el plano del estado actual de la red se observan los diferentes didmetros

empleados en toda la red, al igual se observan las aéreas que no son abastecidas
por la red.

La simbologia mostrada representa el tipo de linea y el diametro al cual pertenece
cada uno de los mostrados en la imagen

En plano contiene un circulo de color azul, el cual indica la posicion del tanque de
regulacién qua abastecera al sector zona centro.

El recuadro de color amarillo representa el area perteneciente al sector zona
centro, el cual sera abastecido por el taque de regulacion (TR-2), mencionado
hace un momento.
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RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE SECTOR ZONA CENTRO

64

N O R T E

NOTAS:

- En todos los cruceros deberan instalarse atraques de
concreto simple de f'c=100 kg/cm2.

- Las pruebas de tuberia se haran en tramos no mayores de
500m a una vez y media la presion normal de trabajo.

- Antes de poner la red en operacion definitiva, debera
hacerse un lavado de la misma desconectando los tapones
de las lineas méas bajas que permita la salida del agua del
lavado por gravedad.

- Se debera tratar de instalar la tltima toma domiciliaria de la
calle lo mas cercano a la parte mas baja para evitar el
estancamiento del agua dentro de las tuberias.

ESTADO DE
MICHOACAN

N O R T E

MACROLOCALIZACION

nusco SUANAIATO

wexico

GUERRERO

s

MICROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

OTA DE TERREND . VALVULA OE
NOMERO DE CRUCERO —*8—— SECCIONAMIENTO
CARGA DISPONBLE

L=192.83  LonGmup DEL TANQUE OF
TRAMO DE TUBERIA @ TR REGULARIZACIN
Tuberia e PVC RD-41 de 100 min (4 0
Tuberis de PVC RD-41 de 75 mim (3) &
Tuberia de PVC RD-41 de 60 mm (25°) 0
Tuberia e PVC RD-41 do 50 mm (2) @
Tuberia e PVC RD-32.5de 38 mm (1 1/2°) 0

| Terminalde Tuberia

=
PROYECTO:
Proyecto técnico para la rehabilitacién de la red de
agua potable en la zona centro del poblado de
Tumbiscatio, Michoacdn.

%

PLANO:
RED DE AGUA POTABLE SECTOR ZONA CENTRO

PLOCALIDAD:
TUMBISCATIO MICH.

=

ESCALA GRAFICA (METROS)

) el It 1|
| I ][ e [l 1

0 30 50 100 200 300

TESIS PROFESIONAL

PIC. EDUARDO GARFIAS MARIN



PROYECTO TECNICO PARA LA REHABILITACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LAZONA CENTRO EN TUMBISCATIO DE RUIZ 65

INICIO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE SECTOR ZONA CENTRO
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ZONA MAS DESFAVORABLE EN LA RED DE DISTRIBUCION
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El plano de la red de distribucion de agua potable, muestra la longitud entre
cruceros, el diametro utilizado en cada tramo, a los cruceros se les colocé una
forma como la que aparece a continuacion, esta contiene la elevacién en cada
nodo, el numero de crucero y la carga disponible.

Se incluyeron 2 imagenes mas una muestra el inicio de la red donde se ubica el
tramo numero 1 que va del tanque TR2 al crucero 1, la carga disponible en este es
de 32.10, también se observan los cambios de direccion que hay en el primer
tramo, asi como algunas longitudes entre cruceros.

La otra imagen incluida pertenece a la zona mas desfavorable de la red donde la
carga disponible es menor, esto se debe a que es la parte mas alejada de la red,
al igual que influye la topografia de la zona, se observa que el nodo 24 y el 25
tienen elevacion muy similar, pero los nodos 26, 27 y 28, tienen elevacion mayor
por tal motivo la carga disponible en estos nodos es mas pequefia, el nodo
sefalado con la flecha roja es el que tiene menor carga disponible.

Aun con la carga disponible pequefia, el agua es capaz subir a un segundo nivel.
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DETALLE TOMA DOMICILIARIA

DETALLE DE TOMA DOMICILIARIA

NIVEL DE BANQUETA REGISTRO ] NIVEL DE PISO
N .30 —————————————— [NSTALACIONES
[ APROX. B H  HIDRAULICAS
— L INTRADOMICILIARIAS
-

RED DE DISTRUBUCION

CUADRO

¢ AL AR X

T.— ABRAZADERA. A.— TUBOS RIGIDOS.

2.— INSECTOR. B.— CODOS.

S.— TUBERIA FLEXIBLE. C.— MEDIDOR.

4.— LLAVE DE BANQUETA. D.— ADAPTADORES.

5.— TUBERIA RIGIDA. E.— VALVULA DE GLOBO.

6.— CODO INSECTOR DEL CUADRG. TEE.

/.— CONECTORES Y NICLES.  G.—
H.—
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TAPON AL FINAL DE LA TOMA.
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La toma domiciliaria es la que se deriva de la red de distribucion de agua y termina

dentro del predio del usuario.

Esta esta constituida por:

1. Abrazadera: Es la pieza que se coloca en la tuberia de distribucion,

proporcionando el medio de sujecidon adecuado para recibir al insector.

2. Insector: Es la pieza que permite unir la abrazadera con la tuberia el ramal,
roscandose en ésta y con salidas adaptables para diferentes tipos de

tuberia.

3. Tuberia flexible: Es la parte del ramal cuya funcién es absorber un posible
desplazamiento diferencial del terreno entre la red de distribucion y la toma

domiciliaria

4. Llave de banqueta: Es un elemento que permite el corte del flujo o cierre de
la toma, para realizar reparaciones o limitar el servicio, sin necesidad de
excavar el terreno del lugar en donde se encuentra la toma, ya que se tiene

acceso desde el exterior a través de la caja de banqueta.

5. Tuberia rigida: Este elemento se localiza entre la llave de banqueta y él
codo inferior. Su instalacion es opcional ya que se puede continuar con la

tuberia flexible.

6. Codo: Tiene como funciéon unir la tuberia del ramal con el cuadro de la

toma.

7. Conectores y niples: Estos permiten la union entre las piezas que integran
el ramal; se utilizan principalmente para la union de la tuberia con: el

insertor, la llave de banqueta y del codo que une el ramal con el cuadro.

8. Cuadro: Es la parte de la toma domiciliaria que permite la instalacion de: el

medidor, la valvula de globo y la llave de manguera.

Las dimensiones promedio son: 0.60 m de altura a partir del nivel del piso,

que permite tomar las lecturas medidor y 050 m de

largo,

aproximadamente para colocar el medidor y los accesorios que se

requieran.
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Cantidades de tuberia
Red de agua potable (zona centro)

| SIMBOLOGIA | PIEZA ESPECIAL IDIMENSIONES || CANTIDAD
#[ Cruz de PVC 38X38 2
38X38 11
50X50 1
Tee de PVC 60X50 2
75X60 1
100X50 3
38 20
Zzﬁ Codo de 22.5° de PVC 50 1
' 100 5
o 38 15
5L Codo de 45° de PVC 100 3
. 38 4
o0 LE Codo de 90° de PVC 100 5
50X38 7
} Reduccién campana de PVC 60X50 2
75X60 1
100X75 1
} Reduccion espiga de PVC 50X38 1
38 9
# Extremidad espiga de PVC 60 1
100 1
38 7
{ Extremidad campana de PVC 60 1
100 1
Valvula de seccionamiento 38 8
X bridada de 150 PSI 60 1
100 1
e Tapo6n campana de PVC 38 12
-] Tapon espiga de PVC 38 11

TUBERIA LONGITUD (m)
PVC RD-41,100 mm @ 496
PVC RD-41, 75 mm & 11
PVC RD-41, 60 mm & 241
PVC RD-41, 50 mm & 32
PVC RD-32.5, 38 mm @ 4461
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En las tablas anteriores se muestra un resumen de la cantidad de las piezas
especiales utilizadas en la rehabilitacion de este sector al igual que las
dimensiones de cada una de estas, también se muestra la longitud de tuberia para
los diferentes diametros que se usaron y la resistencia a la presion.
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