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RESUMEN

La sectorizacion es de gran relevancia, ya que facilita un mejor manejo de la distribucion, un mejor control de los volimenes de agua tanto de
entrada como de salida en el sistema, regulando la presion interna de las tuberias, lo que deriva en una importante reduccion de fugas.
Actualmente, y con base a la experiencia en otras regiones que lo han logrado, concuerdan que una sectorizacion es el primer paso para el
control gradual de la red de distribucion de una forma ordenada y so6lida; para llevar a cabo esto en la ciudad de Taxco de Alarcon se hicieron
una recopilacion de datos que incluian un diagnéstico previo de la condicion actual de los servicios, se evaluaron los proyectos e infraestructura
existente en cuanto a captaciones, tanques de regularizacion, carcamos de bombeo y rebombeo, lineas de conduccion, lineas de interconexion,
de alimentacion y red de agua potable, estudios basicos de topografia, y con base a los resultados se formularon propuestaspara mitigar el
desabasto del vital liquido. Concluyendo que una sectorizacion y rehabilitacion del sistema era la mas viable solucion, las rehabilitaciones se
propusieron trabajarlas por etapas para que los costos, de momento, no sean elevados. Iniciando con el sector Cristo, el mas grande en extension
territorial en la ciudad y por ser el que recibe la mayor cantidad agua de las captaciones ya que en ella no solo se encuentra un tanque de
abastecimiento si no también una planta potabilizadora, una vez concluidos los trabajos con sus pruebas correspondientes, se puso en marcha
el sistema de agua, dando como resultado la mitigacion de agua desperdiciada, mas alcance en el abastecimiento a la poblacion del sector donde
antes ( por la baja presion que tenia el agua) no habia, y por ende una mejor reparticion de agua hacia los demas sectores.

Contar con un proyecto técnico de agua potable de la zona urbana como lo es la Ciudad de Taxco de Alarcon, permite la revision, adecuaciony
complementacion al sistema y subsistemas existentes.

ABSTRACT

Sectorization is of great relevance, since it facilitates better distribution management, better control of the volumes of water entering and
leaving the system, regulating the internal pressure of the pipes, which results in a significant reduction of leaks. Currently, and based on the
experience in other regions that have achieved this, they agree that a sectorization is the first step for the gradual control of the distribution
network in an orderly and solid manner; To carry out this in the city of Taxco de Alarcon, a data collection was made, including a previous
diagnosis of the current condition of the services, the existing projects and infrastructure were evaluated in terms of catchments, regularization
tanks, pumping and re-pumping sumps, conduction lines, interconnection lines, supply lines and drinking water network, basic topography
studies, and based on the results, proposals were formulated to mitigate the shortage of the vital liquid. Concluding that a sectorization and
rehabilitation of the system was the most viable solution, the rehabilitations were proposed to be carried out in stages so that the costs, for the
time being, would not be high. Starting with the Cristo sector, the largest in territorial extension in the city and the one that receives the largest
amount of water from the catchments since it not only has a supply tank but also a water treatment plant, once the work was completedwith its
corresponding tests, the water system was put into operation, resulting in the mitigation of wasted water, more scope in the supply tothe
population of the sector where before (due to the low water pressure) there was none, and therefore a better distribution of water to the other
sectors.

Having a technical drinking water project for the urban area, such as the city of Taxco de Alarcon, allows for the revision, adaptation and
complementation of the existing system and subsystems
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INTRODUCCION

Partiendo de la frase “el agua es vida” se puede entender facilmente porqué la mayoria de los asentamientos humanos desde la
antigiiedad se localizaban cerca de este elemento, les proporcionaban un mayor bienestar, desde la salud, la alimentacion, la
industria y el esparcimiento. Con el paso del tiempo y al desmesurado crecimiento poblacional ha sido necesario realizar obras
cada dia de mayor tamaio con el fin de abastecer a las poblaciones que dia a dia requieren este vital liquido. La problematicaen
torno a la gestion de recurso hidrico es cada vez mas evidente y compleja y ante esta situacion, es imprescindible mirar haciauna
mejor gestion del agua potable, priorizando el manejo del consumo y el incremento en la eficiencia con la que se presta unservicio,
reduciendo el volumen del agua perdida en fugas, verificando las tarifas y aumentando la base de facturacion real delcobro.

Para el disefio de una red de distribucion se deben considerar los siguientes criterios: La red de distribucion se disefiara para el
maximo horario, identificar las zonas a servir y de expansion de la poblacion, realizar el levantamiento topografico incluyendo
detalles sobre la ubicacion de construcciones domiciliarias, piblicas, comerciales e industriales, asi como también anchos de
vias, areas de equipamiento y areas de inestabilidad geologica asi como el tipo de terreno y las caracteristicas de la capa de
rodadura en calles y en vias de acceso.

La zona de estudio comprende la zona urbana de la localidad de Taxco, enfocandose particularmente en el sector cristo, asi como
las fuentes de abastecimiento cercanas a la ciudad. Se consideraron los planes de crecimiento urbanos e industriales futuros, asi
como los programas de desarrollo.

Figura 1. Delimitacion del area de estudio, resaltando el sector Cristo en rojo (Fuente: CAPAT)

Localizacion del sector

Localizacion Geogrdfica: El sector Cristo se ubica en el municipio de Taxco de Alarcon, al norte del estado de Guerrero, con
una extension de 347 km2, que representan el 0.54% de la superficie total estatal, su clima tiende a subhimedo-semicalido (Data,
2022).

Hidrologia: El Municipio de Taxco de Alarcon, se ubica en la Region Hidrologica Rio Balsas, identificando dos cuencas: la del
Rio Balsas — Mezcala y la del rio Grande de Amacuzac. Las corrientes mas importantes en el Municipio estan definidas porlos
rios Taxco y Temixco, los arroyos Tecalpulco, Granados, San Juan, Plan de Campos, Las Huertas y Acatlan y los cuerpos de
agua Laguna Grande (Data, 2022).

Caracteristicas Demogrdficas: El crecimiento demografico manifestado en los tltimos afios ha dado por resultado una dispersion



de la zona urbana hacia la periferia ante la carencia de suelo social, originando asentamientos irregulares en zonas no aptas para
el desarrollo urbano, que junto con la estructura fisica de la ciudad ha dado como resultado una traza irregular

que genera un espacio abierto publico muy complejo. En cuanto a la ubicacion de las areas contenedoras de los servicios, comolo
es el centro urbano, los centros de barrio y vecinales, asi como los corredores urbanos, que constituyen los elementos ordenadores
de la estructura urbana; éstos atienden una centralizacion desequilibrada que abarca el centro de la ciudad y las colonias que la
circundan (Data, 2022; CONAGUA C. N., 2022).

SECTORIZACION DEL MUNICIPIO DE TAXCO DE ALARCON

Diagnéstico Simplificado de la Infraestructura existente

Actualmente la principal fuente de abastecimiento es el rio Chontalcuatlan, y la obra de captacion es una toma directa, esta
localizado a 13 Km de la ciudad y esta disefiada para conducir un caudal de 177 /s del cual se obtiene actualmente un caudal de
98 I/s, esto se debe principalmente a la falta de mantenimiento al equipamiento instalado y a la ubicacion de la obra de toma,asi
mismo, existen otras fuentes de abastecimiento de menor caudal como son manantiales cercanos a la poblacion y
aprovechamientos de presas existentes. (CAPASEG, 2021)

Lineas de Conduccion y Plantas de Bombeo

Existen cinco lineas de conduccion en el sistema, de las cuales tres captan el agua de manantiales, una de la Presa San Marcosy
otra del rio Chontalcuatlan. Las lineas de conduccién Puente San Marcos y Barranca de los Helechos descargan en el Tanquedel
Cristo. Existen varios tramos de las lineas que se encuentran en malas condiciones, debido que constantemente sufre rupturas;
ademas de que las valvulas de expulsion de aire no operan correctamente debido a la falta de mantenimiento.

INFRAESTRYCTURA EXISTENTE LINEAS DE CONDUCCION E
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Figura 2. Ubicacién de las lineas de conduccion, (Fuente: CAPAT y CAPASEG)

Potabilizacién: Se cuenta con una Planta Potabilizadora, que tiene una capacidad de 152 1/s y puede alcanzar hasta 228 I/s
mediante la construccion de un tercer clarificador, ya que actualmente ésta opera con un sistema de clarificacion, remocion de
magnesio, filtracion, coloracion y sedimentacion, que solo trata 98 L/s.

Regularizacion: La regularizacion del sistema de agua potable de Taxco esta integrada por siete tanques superficiales, de los
cuales solo cinco se encuentran en operacion y los otros dos estan fuera de servicio por falta de mantenimiento. Estos tanques
son los siguientes:

Tabla 1. Nombre de los tanques y su capacidad, (Fuente: Elaboracion propia)

TANQUE CAPACIDAD (m3) ELEVACION (msnm)
Cristo 1,300 2,056.09
Planta potabilizadora 1,500 1,962.79

Izotes 1,200 1,961.10



Adobe 250 1,880.00

Capire 60 1,858.49
Zapata 200 1,848.51

Guadalupe 300 1,834.05
TOTAL 4,860

Distribucién: La zona geografica en la que se localiza la ciudad de Taxco es de una topografia muy accidentada. Las
sinuosidades del terreno influyen de manera importante en la red de distribucion, generando varias zonas de presion. Esto hace
que el sistema cuente con elementos que ayuden a disminuir o elevar la presion hasta lograr los valores indicados en la
normatividad (reglamento del agua potable, etc.). Los elementos que conforman el sistema de distribucion son:

a) Cajas Rompedoras de Presion
b) Red de Distribucion
c) Cajas de Operacion de Valvulas

Visitas de reconocimiento
Con el propésito de cumplir con los alcances de abastecer agua se inici6 la implementacion para recopilar, integrar, evaluar y
procesar la informacion para la elaboracion del proyecto en sus diferentes etapas. Para tal efecto, los objetivos de esta etapa de
recopilacion son:
. Acopio la informacion con la que cuenta la CAPASEG;
Recopilar la informacion de interés en el Municipio de Taxco, en el Sistema de Agua Potable de Taxco (CAPAT) ode otras
dependencias federales y/o estatales;
Analizar y procesar la informacion existente, asi como validarla en términos de su confiabilidad, suficiencia,
antigiiedad y vigencia.

Trabajos de campo

Se realizaron actividades en campo y gabinete, que permitid identificar zonas y tramos de red de agua potable que se
encuentran en buen estado y las que presenten problemas de incrustacion y colapsos, para poder proyectar y cuantificar su
reparacion, sustitucion, rehabilitacion y ampliacion en las etapas de inmediata, mediata y a largo plazo.

Diagnostico y recomendaciones de la infraestructura hidraulica existente.

Con base a la revision de estudios y proyectos existentes, de los trabajos de campo realizados, tanto de la red de agua potable,
lineas de conduccion, lineas secundarias, lineas de Interconexion, lineas de alimentacion, se evalué el funcionamiento y
capacidad hidraulica de la infraestructura existente, se proponen las siguientes alternativas para mejorar el abastecimiento de

agua:

Alternativa 1.- Sin ejecucion de obras adicionales.
Se seguird presentando un déficit en época de estiaje de alrededor de 100 I/s., ya que la tnica fuente actual es el rio
Chontalcuatlan, el cual aporta solo 98 I/s. Se tiene un sistema con muchos tandeos y un sistema altamente deficiente.

Alternativa 2.- Se construye el sistema Las Joyas.
El sistema Las Joyas esta compuesto por tres pozos profundos y un acueducto de 87, 10” y 12” de diametro y 11,600 m de
longitud, aportando un gasto adicional de 60 1/s.

Alternativa 3.- Construir la presa el Peral.

Esta Alternativa es altamente riesgosa para el Organismo Operador, ya que se tendra un largo camino administrativo y de
gestion social para obtener los permisos de construccion de la presa por parte de la Comision Nacional del Agua

(CONAGUA) y obtener la liberacion de los predios afectados por esta obra, asi mismo, deberan realizarse los estudios de
Manifestacion de Impacto Ambiental, Proyecto Ejecutivo y Estudio Técnico Forestal. Lo anterior implica ademas un tiempo de
alrededor de 2 afios de permisos y gestiones y otros dos afios de construccion. Debido a la incertidumbre de estas accionesse
aconseja encauzar los recursos para mejorar el suministro de agua para la Ciudad de Taxco en otras obras.

Alternativa 4.- Rehabilitacion de sectores y del Acueducto paralelo Chontalcuatlan.

Existe una infraestructura nueva que no ha operado y que forma un acueducto paralelo al acueducto existente Chontalcuatlan,
esta infraestructura fue construida en su totalidad para un gasto de 200 1/s, sin embargo, los carcamos de bombeo han perdido
los motores y bombas, asi como subestaciones, cable, tableros de control y demas obras electromecanicas. Sin embargo, se
cuenta con toda la obra civil, tuberias de descarga y linea de conduccion de 24” de didmetro, motivo por el cual se analiz6 la
alternativa de rehabilitar y complementar las obras faltantes para operar este acueducto a 200 1/s. Por otra parte, se realizara



como primera etapa la sectorizacion de la red realizando la sustitucion de la red existente por tuberia nueva de acuerdo con los
diametros propuestos en la sectorizacion, es indispensable realizar esta accion y no dejar la tuberia antigua.

Es importante mencionar que este Alternativa también presenta problemas sociales, los cuales debera enfrentar el Gobierno
Municipal.

Del analisis de propuestas para solventar el desabasto de agua y con base a los resultados arrojados del estudio de campo, se
tomo la decision para solucionar el problema de abasto de la ciudad se propone como obras inmediatas, la rehabilitacion y
construccion de lineas de interconexion entre tanques, la sectorizacion de la red de distribucion para una mejor distribucion del
agua que actualmente se tiene. Por lo que se debera iniciar con una primera etapa abarcando el sector mas grande (Sector
Cristo) que recibe agua de la mayor parte de las fuentes de captacion, posteriormente se tendran que realizar las obras
necesarias para complementar el abasto y reducir el déficit actual.

Tabla 2. Analisis comparativo de alternativas (Fuente: Hidroconsultorias)
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CARACTERISTICAS DEL SECTOR CRISTO.

Para la sectorizacion se definid con base al area de influencia de cada tanque existente y en funcion de la topografia de la
localidad, tratando de no tener cargas mayores de 50 m, para este caso la red se dividio en siete sectores que toman el nombre
del tanque del que se alimentaran.

El sector Cristo es el sector principal que recibe el agua de las diferentes fuentes de captacion para ser distribuida hacia los demas
sectores. Una vez recopilada toda la informacion disponible del sistema de agua potable de todos los sectores, se realizé una

sintesis queproporciond un diagnostico del sistema, sefialando sus caracteristicas mas importantes, sus deficiencias y los
requerimientos de rehabilitacion, sustitucion o expansion. Con lo anterior se plantean las alternativas de desarrollo para las
posibles areas de crecimiento inmediato, asi como la programacion a futuro de las zonas consideradas en los planes de desarrollo
urbano

Se identifican las zonas habitacionales por su clase socioecondmica, diferenciandose en: popular, media y residencial. De igual
forma se delimitan las zonas industriales, comerciales y de servicios publicos. Lo anterior representa la informacion de inicio
para obtener los datos basicos que son necesarios en la elaboracion de estudios y proyectos de agua potable. (INEGI, 2022)

Tabla 3. Areas, poblaciones y gastos por sector resaltando el sector Cristo y la planta potabilizadora (Fuente: Hidroconsultorias)

Q requerido
SECTOR AREA m2  Has %  [POBLACION
MEDIO | DIARIO | HORARIO

CRISTO 1,269,936 126.99 | 23.25% (16,353 35.14 49.19 76.25

PTA. POTABILIZADORA 484,085 48.41 8.86% 6,234 13.39 18.75 29.06
1ZOTES 1,125,204 112.52 | 20.60% 14,490 31.13 43.59 37.56

ZAPATA 742,736 74.27 13.60% 9,564 20.55 28.77 44.59

CAPIRE 651,813 65.18 11.93% 8,394 18.03 25.25 39.13
GUADALUPE 595,462 59.55 10.90% 7,668 16.48 23.07 35.75
ADOBES 592,443 59.24 10.85% (7,629 16.39 22.95 35.57

TOTAL 5,461,679 546.17 100% (70,332 151.12 211.56 327.92



Definicion de criterios y parametros de diseiio

Requerimiento de infraestructura
Para las necesidades de infraestructura, se define como obras inmediatas:

. Rehabilitacion de la planta potabilizadora.

. Rehabilitacion de bordos y manantiales de captacion,

. Rehabilitacion y construccion de lineas de conduccion,
. Rehabilitacion de los tanques de regulacion existentes,
. Construccion de lineas de interconexion entre tanques

Parametros Hidraulicos

Poblacién: Tomando en cuenta las diferentes zonas habitacionales, se definid la poblacion correspondiente. Utilizando la
informacion proporcionada del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y el INEGI, con relacion a los tltimos tres censos
disponibles, se realiz6 la proyeccion de la poblacion, mediante los métodos matematicos de proyeccion Aritmético, Geométrico,
Interés Compuesto y Ajuste por Minimos Cuadrados (Lineal, Exponencial, Potencial y Logaritmico), tomando como base la
poblacion historica a nivel localidad, haciendo una proyeccion a 20 afios partiendo del afio 2015.

Demanda y Consumo: El consumo de agua se determind dé acuerdo con el tipo de usuarios, se dividié segun su uso en:
doméstico y no-doméstico; el consumo doméstico, se subdivide segun la clase socioeconémica de la poblacion en residencia,
medio y popular. El consumo no doméstico incluye el comercial, el industrial y de servicios publicos.

El consumo promedio para cada tipo de usuario se multiplicara por la poblacion actual de cada sector socioeconémico, por las
unidades comerciales, industriales y de servicios publicos existentes, para calcular el volumen consumido correspondiente a cada
tipo de usuario. Y al resultado de este consumo se agrega el porcentaje de pérdidas fisicas correspondiente a fugas, ya sea que
éstas sean definidas por medicion mediante un estudio de evaluacion de pérdidas o se basen en estimaciones obtenidaspor
comparacion con una o varias localidades similares en cuanto a nivel socioecondémico, tamafio de poblacion, costumbres de uso
del agua, etc., que ya dispongan de un estudio similar al indicado.

Proyeccion de la demanda: La proyeccion de la demanda de agua potable se realiza con base en los consumos de las diferentes
zonas socioecondmicas y a la demanda actual, tomando en cuenta las consideraciones siguientes:

En condiciones normales, el consumo doméstico debe presentar una tasa decreciente en el tiempo, lo que significa queel volumen
diario que se asigna por persona tiende a disminuir afio con aflo, como resultado de la aplicacion de politicas de usoracional de
agua potable, actividad obligatoria y cuyo responsable es el organismo operador.

La proyeccion del volumen doméstico total se realiza utilizando las proyecciones de poblacidon por estrato con sus
correspondientes consumos para cada afio, dentro del horizonte de proyecto.

Por lo que se refiere a los volumenes de agua no contabilizada, su valor se estima a partir de los volimenes producidosy
consumidos. En este punto se analizan las tendencias y causas probables del agua no contabilizada, tales como: pérdidas fisicas,
errores de macro y micro medicion, catastro desactualizado, etc.

El célculo de la demanda se debe realizar anualmente para un periodo de 20 afios, y se obtiene con la suma de los consumos
por sector, incluyendo el agua no contabilizada.

Regulacion: La regulacion tiene por objeto lograr la transformacion de un régimen de aportaciones que normalmente es
constante, en un régimen de consumos o demandas (de la red de distribucion) que siempre es variable. El tanque de regulacion
debe proporcionar un servicio eficiente bajo normas estrictas de higiene y seguridad, procurando que su costo de inversion y
mantenimiento sea minimo. Adicionalmente a la capacidad de regulacion se puede contar con un volumen para alimentar a la
red de distribucion en condiciones de emergencia (incendios, desperfectos en la captacion o en la conduccion, etc.). La capacidad
del tanque esta en funcion del gasto maximo diario y la ley de demandas de la localidad, calculando ya sea por métodos analiticos
o graficos. El coeficiente de regulacion estd en funcion del tiempo (numero de horas/dia) de alimentacion de las fuentes de
abastecimiento al tanque, requiriéndose almacenar el agua en las horas de baja demanda para distribuirlas enlas de alta demanda.

Determinacion de los consumos de agua por tipo de usuario

El consumo es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan los usuarios, sin considerar las pérdidas en el
sistema de distribucion (operado por el CAPAT), se expresa en unidades de m3/dia o en 1/dia, o bien cuando se trata de consumo
per capita se utiliza I/Hab/dia.

Consumo Doméstico
De acuerdo con Estadisticas del CAPAT, el nimero de tomas totales para uso doméstico fue de 12,840, de los cuales 1,429 tomas
con cuota fija y la diferencia de 11,411 cuentan con medidor instalado, sin embargo, no se toma lectura de los medidoresinstalados



por lo que no le permite al CAPAT, tener un control adecuado de los niveles de consumo de agua potable, solo se cuenta con un
concentrado de informacion de los consumos para una clasificacion mas desglosada para el uso doméstico.

Tabla 4. Estructura del padrén de usuarios (Julio/2008) (Fuente: Direccion Comercial del CAPAT)

. Usuarios | Consumo de agua
Tipo de consumo Numero |% Us
Doméstico 12,840 80 65
Comercial 752 6
Industrial 17 0.13
Total 13,069 80 71.13

Demanda de agua
Para la realizacion de la demanda de agua potable se consider6 lo siguiente:

. Se considerd un incremento gradual en los consumos por tipo de usuario, el consumo doméstico se incrementd de
93.75 1/Hab/dia en el 2015 a 130 1/Hab/dia al afo 2035, un 38.67% de incremento. El consumo comercial se mantuvo en la
misma proporcién 679 1/comercio/dia y el consumo industrial se mantuvo con 654 1/industria/dia.

. El porcentaje de pérdidas se ira disminuyendo, de 40.5% actual a 25% en el afio 2035,
. El porcentaje de poblacion servida se incrementara de 80% actual al 95 % al horizonte de proyecto.
. La dotacion se incrementara de 175.93 1/Hab/dia actual a 185.26 1/Hab/dia al afio 2035.

Todo esto se logrard con el adecuado mantenimiento en la red de distribucion para garantizar el abastecimiento del sector,
incluyendo optimizar la presion de suministro a todas horas del dia ante cualquier demanda de consumo en los puntos de la red;
es decir, una reduccion en el exceso de presion de esta red para evitar las pérdidas reales de agua, reducir las roturas en tuberias
y por ende sus costosas inversiones para alargar su vida 1til.

Analisis de datos basicos de proyecto
Conforme a los volumenes suministrados actualmente y a la expectativa de abastecimiento a mediano y largo plazo, se expreséen
un cuadro conteniendo todos los datos basicos cuyos datos se mencionan en las tablas 5 y 6

Sitios de entrega de agua.

Los sitios de entrega para el proyecto de rehabilitacion seran, en temporada de estiaje la Planta Potabilizadora que se encuentraen
el sector Cristo y en temporada de lluvias, el Tanque el Cristo el cual surtira agua a los tanques Cazahuates y Zapata, planteandose
de la siguiente manera:

a) Alimentacion en temporada de estiaje.

En este tiempo el sistema de agua potable se alimenta basicamente del Acueducto Chontalcuatlan con un gasto aproximado de
104 1/s con dos equipos de bombeo. Aunque la Planta Potabilizadora tiene capacidad de 90 I/s, imaginando que lleguen los 90
I/s, estos se distribuiran de la siguiente manera: Los lunes miércoles y viernes, de la planta Potabilizadora se alimentaran los
tanques, Adobes con un gasto Maximo Diario de proyecto de 22.95 /s, al Tanque Guadalupe con un gasto Maximo Diario de
23.07 I/s y a su vez su propia red con un gasto maximo diario de 18.75 /s, se alimentara por bombeo al Tanque el Cristo con un
gasto de 25.25 I/s, para que a su vez alimente exclusivamente al Tanque Capire, para un total de 90.00 1/s. Los martes, jueves y
sabado se bombeara el total del Gasto al Tanque el Cristo para repartir 32.26 1/s al Tanque Izotes; 21 30 1/s al TanqueZapata y
36 .44 1/s a la red del Tanque el Cristo.

Tabla S. Datos basicos de proyecto general (Fuente: Elaboracion propia)



DATOS BASICOS DE PROYECTO

DESCRIPCION A";g}’g“* PR%;':;?T 0
Poblacion Total

(hab) 59,499 74,034
Cobertura (%) 80% 95%
Poblacion

C/Servicio (hab) 47,636 70,332
Dotacion

(lts/hab/dia) 175.93 185.64
Qmed 97.00 151.12
Q max. diario 135.80 211.56
Q méx. horario 210.49 327.92
Coeficiente de 14

variacion diana :

Coeficiente de 155

vanacion horaria -

Fuente de )

abastecimiento Superficial

Distribucion Gravedad

Velocidades

Minima (m/seg) 0.60

Maxima (m/seg) 3.00

Material de

tuberia PAD

Diametros 12”1 107 8" 6" 4” 2 1 ‘m




Tabla 6. Datos basicos de proyecto del Sector Cristo y Planta Potabilizadora (Fuente: Elaboracion propia)

b)

DATOS BASICOS DE PROYECTO
Planta potabilizadora Sector Cristo
DESCRIPCION ACTUAL PROYECTO ACTUAL | PROYECTO
2015 2035 2015 2035
Poblacion Total (hab) 3,274 6,362 13,835 17,214
Cobertura (%) 80% 95% 80% 93%
T aeda 4,222 6.234 11,077 16,353
Dotacion (Its'hab/dia) 175.93 185.64 175.93 185.64
Qmed 8.60 13.39 22.55 35.14
Q max. diario 12.04 18.75 31.38 49.19
Q mix_ horario 18.66 29.07 48.94 76.25
g?;fnxieme de variacion 14 14
Coeficiente de variacion 1.55 1.55
horana -~ =
Fuente de : :
abastecimiento Superficial Superficial
Distribucién Gravedad Gravedad
Velocidades
Minima (m/seg) 0.60 0.60
Maxima (m/seg) 3.00 3.00
Material de tuberia PAD PAD
[ Diimetros | ow | s | 6 S 11/,

Alimentacion en temporada de lluvias

La forma en que actualmente trabaja el organismo es operar en época de lluvias solo con las represas y manantiales y deja de
bombear del rio Chontalcuatlan para disminuir gastos en consumos de energia eléctrica. El valor del caudal en épocas de 1luvias
se puede observar suficiente para cubrir las necesidades de Taxco de Alarcon, pero este caudal depende de la cantidad de lluvias
para que las represas puedan mantener su nivel y depende también de la situacion econdmica del organismo operadorpara operar
el bombeo del agua que aporta el rio Chontalcuatlan. Considerando que se mantengan los valores medidos captadosde 80.16 /s
que se indican en la tabla siguiente, los caudales tendran que tandearse de la siguiente forma:

Considerando que la mayor parte del agua captada es superficial, ésta tendra que ser potabilizada por lo tanto el agua en su
totalidad sera conducida a la Planta potabilizadora, con excepcion del caudal proveniente del manantial el Tejocote.

Proyecto de estaciones de bombeo: El sistema de abastecimiento propuesto contempla la construccion de un carcamo en el
Tanque de aguas claras de la planta potabilizadora, esta planta de bombeo se propone para hacer llegar el agua desde la Planta
Potabilizadora hacia el Tanque El Cristo, para su posterior distribucion a la red y a los demas tanques.

a)

Tabla 7. Volumen producido (Fuente: Direccion Comercial del CAPAT)

CAUDAL CAUDAL
N°  FUENTE APORTADO CAPTADO
LPS LPS
1 Represa Teneria 27.14 10.71
Represa San
2 Marcos 59.01 32.61
Represa Barrancade
3 los Helechos 18.67 11.65
4 Repesa Sombrerito 18.53 12.00
Manantial
3> Chacoalco 1 216 216
Manantial
6 Chacoalco 2 4.05 4.05
TOTALES 144.56 80.16

DIFERENCIA

LLEGADA
16.43

26.40

7.02

potdbilizadora
Btg)tgbilizadora

Btg)tgbilizadora
61.40

SITIO DE

Tanque el Cristo

Tanque el Cristo

Tanque el Cristo
Planta

Planta

Planta

Proyecto Funcional y de Fontaneria

La planta de bombeo consta de un carcamo de bombeo, una caseta de operacion y una subestacion. El agua proveniente de los



manantiales o del acueducto Chontalcuatlan una vez potabilizada es conducida al Tanque de aguas claras que a su vez servirade
carcamo de bombeo, donde por medio de dos bombas, es enviada al Tanque el Cristo.

b) Proyecto Mecanico

El proyecto mecanico se llevo a cabo desarrollando los siguientes conceptos:

e Estudio de los niveles maximos y minimos esperados en el carcamo de bombeo.

e (Caélculo de la carga dinamica total, mdxima y minima y de operacion normal, incluyendo el calculo de las pérdidas de
carga de las bombas, piezas especiales etc.

e Seleccion de Equipos de bombeo considerando las curvas caracteristicas de varios fabricantes y tipos de bombas,
seleccionando el equipo mas adecuado.

e Calculo de la potencia y seleccion de motores.

e (Calculo de espesores y didmetro de la tuberia en la descarga de los equipos de bombeo, bifurcaciones y multiples de
descarga, asi como el calculo de los refuerzos.

e Todos los calculos y seleccion de los equipos tomaron en cuentas la informacion de las normas vigentes (ASTM,
ASME, ANSI, AWWA, etc.) asi como los catadlogos de fabricantes.

Como complemento se elaboraron los planos que contienen: planta y secciones en donde se aprecia, el tipo de bomba, los
accesorios, valvulas y piezas especiales, cada una de las partes que constituyen el equipamiento mecanico fueron numeradas, asi
mismo se formo una lista de materiales que describe cada elemento, asi como el niimero de piezas requeridas.

El disefio mecanico comprende principalmente la estacion de bombeo (carcamo), para el cual a partir de los datos de proyecto
definidos en la parte hidraulica se dieron sus requerimientos de caudal y carga de la linea de conduccion a presion de acuerdo
con los desniveles necesarios.

c) Proyecto estructural

Este apartado comprende el disefio estructural del carcamo de proyecto, asi como de las estructuras que alojan los equipos
electromecanicos, como son silletas, atraques para tuberias y equipos, asi como las estructuras metalicas de sujecion y soporte.
Para su disefio se tomd en cuenta los criterios y normas indicados en el reglamento de construcciones del Estado de Guerrero,asi
como los resultados del estudio de mecanica de suelos que se llevo a cabo para este fin. La estructura se disefid por efectosde
flexion, cortante, compresion y tension utilizando normas y tablas contenidas en los siguientes manuales:

- Manual de la Portland Cement Association (PCA)

- Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la Comisiéon Nacional del Agua, en su tomo de recipientes de
concreto.
- Manual de construccion en acero del Instituto Mexicano de Construccion en Acero (IMCA).

Por otra parte, se reviso la estabilidad del carcamo por efectos de flotacion con el fin de cumplir con un factor minimo de
seguridad de 1.5 por este efecto. Los materiales utilizados para el carcamo de bombeo son:

- Concreto f’c=250 Kg/cm? elaborado con cemento tipo 11
- Acero de refuerzo con limite de fluencia fy=4,200 Kg/cm?
- Acero estructural A-36

Bajo estos criterios se elaboraron los planos en donde se muestra la estructura en planta y elevacion, armados, cortes y detalles
que faciliten la comprension, dichos planos también muestran los volumenes de obra de los diferentes materiales empleados, asi
como las memorias de calculo correspondientes.

d) Proyecto Eléctrico

El disefio eléctrico comprendié desde la definicidon de la subestacion que dard servicio a los equipos eléctricos de la planta de
bombeo, lo que constituye una seguridad en su funcionamiento, siempre y cuando se garantice el suministro de energia. Con la
seleccion del sitio de acometida y la tension de alimentacion y con los requerimientos dados por el disefio funcional e hidraulico se
procedio a definir los requerimientos mecéanicos lo que a su vez consecuentemente llevo a las necesidades eléctricas. El proyecto
comprende los diagramas unifilares, las redes de distribucion de fuerza, las redes de alumbrado tanto a nivel general como interior



de caseta.

Proyecto de lineas de interconexion: Se realiz6 el disefio de la linea de conduccion a partir del Carcamo de Bombeo de proyecto,
localizado en el Tanque de Aguas Claras de la Potabilizadora, hasta el Tanque El Cristo, con una longitud de 500.92

m. La capacidad de la linea se disefi6 con el gasto maximo diario que requieren los sectores Cristo, Izotes, Capire y Zapata, y su
funcionamiento hidraulico sera por bombeo en toda su longitud. La linea inicia con tuberia de PVC en forma subterranea, hasta
su descarga en el tanque superficial el Cristo.

Se localizaron varias valvulas combinadas de admision y expulsion de aire, las cuales serviran para el desalojo y entrada de aire,
en la operacion de llenado y vaciado de la linea contando con eliminadora de aire cuya funcion sera la del desalojo de pequefios
volumenes de aire cuando la linea se encuentre en operacion normal. Asi mismo se ubicé un desagiie en la parte bajade la linea,
que servira para descarga y limpieza de esta.

Por otra parte, se realizaron disefios de las lineas de interconexion entre tanques, para esta 1* etapa:

1.- Linea de interconexion Tanque El Cristo a Tanque Zapata. Esta linea tiene una longitud de 2,444.45 m. 4.-

Linea de conduccion existente de Tanque Potabilizadora a tanque Adobes, con una longitud de 596.87 m.

5.- Linea de conduccion existente de Tanque Potabilizadora a Tanque Guadalupe, esta linea tiene una longitud total de 1073.05m.

Diseiio hidraulico: En cuanto al estudio de las obras de conduccion éste se apego a los requisitos de ejecucion indicado por las
Especificaciones del ‘Manual de disefio de agua potable, alcantarillado y saneamiento’, de la CONAGUA, de tal forma que
contiene los elementos técnicos necesarios y suficientes para llevar a cabo la construccion de las obras involucradas.

De acuerdo con los resultados de los estudios topograficos se procedio a elaborar el proyecto hidraulico correspondiente. Se
disefd con base en los datos de proyecto y se indicaron los sitios exactos de entrega o interconexion.

Se presenta la memoria de calculo y los planos funcional e hidraulico, con cotas piezométricas, de terreno y de plantilla, disefioy
seleccion de piezas de control, asi como los respectivos catalogos, especificaciones y documentos. Se consideraron las estructuras
conexas necesarias, las cuales se presentan en las memorias de calculo correspondientes con cuantificacion de tuberias y planos.

COMPONENTES Y REHABILITACION DEL SISTEMA

Con base a los proyectos ejecutivos elaborados y aprobados por la CAPASEG por conducto de la supervision y conforme al
Catalogo General de Precios Unitarios para obras de agua potable y alcantarillado, editado por la CONAGUA, se relacionaron
todos los conceptos de obra del proyecto, con los cuales se elaboro el catalogo de conceptos y nimeros generadores de obra para
esta primera etapa, para después abrir la convocatoria de licitacion publica.

Para este sector, los trabajos relativos a la ejecucion de esta obra se realizaran utilizando 3 frentes de trabajo, de la manera
siguiente:

FRENTE 1.- Se encargara de los trabajos referentes a la red de distribucion Sector Cristo al igual que la instalacion de la toma
domiciliaria.

Se inicia el trazo en el empedrado y/o carpeta asfaltica existente, se toma las medidas precautorias para evitar menores molestiasa
la sociedad, continuando con la demolicion ya trazado, se retira el material de demolicion al sitio que las autoridades asignaron,
a la par se inician los trabajos de excavacion en cepas, concluida la excavacion se procede a realizar la plantilla compactada al
85% con material inerte, se construyen las cajas para operacion de valvulas de 1.45x1.20 m, se instalan las valvulas de
seccionamiento, contramarcos y marcos con tapa, se hace el tendido de tuberia de PVC RD 26, 27,2 4”,3”,4”,6”,8” Y 10” de
diametro, se utiliza tuberia RD 26 que tiene una pared mas delgada en relacion al didmetro exterior y puede soportar presiones
de trabajo de 11.1 kg/cm”2 ideal para una presion baja; la colocacion de juntas, codos campana, reductores,tornillos, empaques.
Durante la instalacion de la tuberia en la red de distribucion, se instalan las piezas especiales de las tomasdomiciliarias, se procede
al relleno y compactado de estas y se instalan los cuadros de tomas; para enseguida realizar las pruebas hidrostaticas por bombeo
en un periodo de 2 horas en las que no debera existir descenso de la presion durante la prueba antes y durante el tiempo de la
misma, hecho las pruebas y asegurando que no hay problema alguno, se procede con el rellenode material producto de la
excavacion y con el suministro de material inerte y compactando en la red de distribucion del sector,posteriormente se hace la
reposicion del empedrado y el pavimento.



Figura 3. Demolicién de empedrado (Fuente: elaboracion Figura 4. Colocacion de tuberia PVC (Fuente: elaboracion
propia) propia)

FRENTE 2.- Se encargara de hacer la linea de interconexion del tanque Cristo al tanque Zapata.

se inicia el trazo y corte en el empedrado existente en las zonas existente y en otras zonas solo se realizara directamente la
excavacion de acuerdo a lo que indique el plano de proyecto, se toma las medidas precautorias para evitar mayores molestiasa
la sociedad, se retira el material de la demolicion al sitio que las autoridades asignaron, a la par se inician los trabajos de
excavacion en cepas, concluida la excavacion se procede a realizar la plantilla compactada al 85% con material inerte, se haceel
tendido de tuberia de PVC RD 26, 6 pulgadas de diametro, se procede con el relleno de material producto de la excavacion y con
el suministro de material inerte y compactacion en la linea de interconexion, durante los trabajos se construiran las cajasde
valvulas, contramarcos y marcos con tapa asi como las piezas especiales, posteriormente se hace la reposicion del empedradoy el
pavimento.
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Figura 5. Colocacion de tuberia PVC (Fuente: elaboracion Figura 6. Elaboracion de soporte en tuberia (Fuente:
propia) elaboracion propia)



Figura 7. Relleno y compactacién en zanjas (Fuente: elaboracion propia)

FRENTE 3.- se encargara de ejecutar los trabajos referentes a la construccion de caseta de control de rebombeo, asi como el
equipamiento eléctrico, y todo lo necesario para la planta potabilizadora.

Procediendo a desmontar la bomba existente, se suministraron las valvulas de seccionamiento requeridas conforme a catalogo,un
equipo de bomba centrifuga vertical y motor de 100 HP, se colocaron tuberias de columna de succion y sus piezas especiales
necesarias, una vez suministrados los equipo, se procedié a realizar la instalacion de los mismos, asi como la instalacion del tren
de salida piezas como la valvula check, sistema de medicion de caudal; se realizan obra civil como caseta de bombeo, andadores
y rehabilitacion de caminos de acceso hacia la planta.

LATITUD: 18; 33; 54.34

LONGITUD: 89; 36; 36.90
ALTURA: 1875

Figura 8. Vista de planta potabilizadora (Fuente: elaboracion Figura 9. Limpieza en acceso a planta potabilizadora
propia) (Fuente: elaboracion propia)



Previo a iniciar los trabajos de la red de distribucion se realizé una verificacion en el sitio de los trabajos con las autoridades
municipales, supervision externa, y contratista, con el fin de determinar las acciones de la obra, verificando que los conceptossefialados
en el catdlogo de obra sean congruentes con la situacion fisica para realizar e iniciar el trazo de las lineas de proyecto.

Para la elaboracion de las especificaciones que no estan contenidas en las Especificaciones Generales para la Construccion deSistemas
de Agua Potable y Alcantarillado que edita la CONAGUA, se tomaron como base las existentes de la CAPASEG, complementandose
con las particulares necesarias. Las especificaciones contienen: definicién, procedimiento de ejecucion, procedimiento de prueba,
unidad de medida, aproximaciones decimales y forma de pago.

CONCLUSIONES

Considerando el crecimiento demografico, la tasa natalidad y al numero de habitantes que hay en el municipio de Taxco de Alarcon y
de acuerdo a las politicas publicas nacionales y estatales que marcan, todos los ciudadanos tienen derecho a gozar de infraestructura
bésica, en este caso de agua potable, al llevarse la ampliacion de este proyecto para cubrir el gasto necesariocon respecto a la demanda
de los habitantes del municipio, dicha ampliacion permitira que el sistema sea operado de una maneramas eficiente, impulsando con esto
el crecimiento de la industria local de la ciudad y por ende, del comercio detonando con esto la economia local del municipio.

Al rehabilitar en una primera etapa el sector Cristo beneficiara alrededor de 22,587 habitantes por lo cual el proyecto es totalmente
factible y sostenible, se recomienda efectuar periddicamente mantenimiento al sistema y continuar con las demas etapas de
rehabilitacion para tener una cobertura al 100%.
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