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Introduccion.

El agua es un elemento fundamental en el bienestar social, el desarrollo econémico y la preservacion
del medio ambiente. En México, la adecuada preservacion del recurso representa un extraordinario reto
derivado en buena medida del crecimiento poblacional.

En el periodo 1950-2010 la poblacion se increment6 en 86.5 millones de habitantes, al pasar de 25.79
a 112.34 millones, lo que representa un incremento del 335.5% en dicho periodo'. Se prevé que la
poblacion siga en aumento y que alcance los 136.96 millones de habitantes en el afio 2030.>

Esta situacion ha generado una extraordinaria presion sobre los recursos hidricos y sus bienes publicos
inherentes, incluyendo un incremento importante de asentamientos humanos en las proximidades de
los cauces y vasos de propiedad nacional.

Ademas, es importante destacar el contraste que existe entre el crecimiento demogréfico en el pais, el
desarrollo econémico y la disponibilidad natural de los recursos hidricos y sus bienes publicos
inherentes. Asi, en las zonas centro y norte del territorio vive el 77% de la poblacion, se genera el 79%

~ del Producto Interno Bruto y se tiene el 32% de la disponibilidad natural de agua. En contraste, las
zonas sur y sureste vive el 23% de la poblacion, se genera el 21% del Producto Interno Bruto y se
cuenta con el 68% de la disponibilidad natural de agua.’

El futuro que se ha planteado para el pais es que sea una nacion que cuente con agua en cantidad y
calidad suficiente, reconozca su valor estratégico, la utilice de manera eficiente y proteja los cuerpos
de agua, para garantizar un desarrollo sustentable y preservar el medio ambiente.* Los retos para lograr
estos propdsitos son de tal magnitud y trascendencia, que requieren de una participacion amplia,
comprometida y decidida de los Sectores Publico y Privado, de las Organizaciones No
Gubernamentales y en un contexto mas amplio, de la sociedad en su conjunto.

De hecho, una de las Metas Nacionales del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 consiste en
consolidar un México Prospero e incluye como una de sus estrategias el implementar un manejo
sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexicanos tengan acceso a dicho recurso.

En congruencia con el Plan Nacional de Desarrollo, en el Programa Nacional Hidrico 2015-2020 se
precisan como lineas de politica piblica: el manejo responsable y sustentable del agua para orientar su
uso y consumo racionales; y el reducir la vulnerabilidad ante efectos del cambio climéatico y las
contingencias ambientales. Como parte de las acciones que comprende el Programa se incluyen:

£
!Censos de Poblacion y Vivienda 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. http://www.inegi.org.mx

2 Consejo Nacional de Poblacion. Proyecciones de la Poblacion 2010-2050. http //www conapo.gob.mx
3 Programa Nacional Hidrico 2007-2012. Comisi6én Nacional del Agua. Febrero de 2008. http://www.conagua gob.mx
4 Programa Nacional Hidrico 2007-2012. Comision Nacional del Agua. Febrero de 2008. http://www.conagua gob.mx
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reforzar los sistemas de medicion y verificacion del cumplimiento de los volamenes concesionados y
asignados; y fortalecer las acciones de vigilancia, inspeccion y aplicacion de sanciones en materia de
extracciones y vertidos.

En esencia, lo que se busca es preservar las cuencas y acuiferos con base en el uso eficiente e inteligente
del agua y de sus bienes publicos inherentes, al mismo tiempo que se impulse el desarrollo econémico
y el bienestar social del pais.

Un elemento esencial para ello es la administracion del recurso hidrico a través del otorgamiento de
concesiones para el uso o explotacion de las aguas nacionales, atribucion sefialada a la Federacion, la
cual se ejerce a través de la Comision Nacional del Agua.

El levantamiento de la informacién en campo permite corroborar la situacion real operativa del uso o
explotacion de las aguas nacionales, lo cual permitira llevar a cabo las acciones técnico —administrativas
correspondientes para vigilar el cumplimiento de la Ley por parte de los usuarios como es el Organismo
Operador de Agua Potable y Saneamiento. '

El crecimiento de la ciudad de Matehuala en los Gltimos afios generado la necesidad de ser mas
eficientes en los servicios de agua potable para satisfacer la demanda de la poblacion. Conciente de
esta situacion, el organismo operador del sistema de agua potable, denominado como “Servicios de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Ambiental de la Ciudad de Matehuala (SAPSAM)”,
solicita el estudio denominado “ESTUDIO PARA IDENTIFICACION DE PERDIDAS FISICAS Y
MEDICION EN EL ACUEDUCTO CEDRAL MATEHUALA” con la finalidad de realizar las
mediciones de las fuentes, para mejorar la eficiencia operativa del sistema de abastecimiento.

La administracion y suministro del agua para la ciudad de Matehuala y algunas localidades rurales
aledafias es responsabilidad del SAPSAM, el cual es un organismo descentralizado del gobierno
municipal con responsabilidad juridica y patrimonio propios.

Una de las principales gerencias del SAPSAM es el area de produccion, encargada producir y de
conducir el agua hacia los tanques donde entrega el agua en bloque al area de distribucién que a su vez
esta encargada del suministro a la poblacion de Matehuala, por lo que lo producido contra lo recibido
se tiene de una diferencia entre estas dos areas, entre lo que se produce y lo que se distribuye por lo que
hay sospecha que hay de perdidas fisicas en los Acueductos, por lo que la principal inquietud es saber
ddnde se encuentra esta diferencia.

~, Siguiendo los objetivos y metas que a continuacion se indican.
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ANTECEDENTES:

La Ciudad de Matehuala, se encuentra ubicada en el norte del estado de San Luis Potosi, en las
coordenadas N 23° 38°40.76” W 100° 38°34.18" Siendo la cabecera del mismo del municipio, con una
extension territorial de 1299.10 km?2. Colinda al norte con el municipio de Cedral, al sur con Villa de
Guadalupe, al poniente con Villa de Guadalupe y Villa de La Paz y al oriente con el Estado de Nuevo
Ledn.

Actualmente tiene una poblacion de 99,015 habitantes en su ultima actualizacién al afo 2019, con
una tasa de crecimiento promedio del 2%. Su principal actividad econémica la constituye el sector
comercial y de servicios debido a que se trata de una ciudad de paso que apoya el enlace comercial
de la parte central del pais con la zona norte de México.

Por lo que respecta al sector agropecuario comienza a tener gran relevancia y la agricola es poco
significativa y se limita a pequefias dreas de cultivo; En cuanto al sector industrial, esta conformado
por algunas compafiias embotelladoras, empacadoras y algunas fabricas del ramo manufacturero y
automotriz, adicionalmente se tiene un ingreso importante de remesas en ddlares que se captan a
través de trabajadores que emigran hacia los Estados Unidos de América.

/ Debido al clima de tipo seco que predomina en la region, se considera un clima semi-calido por lo cual
se tiene un consumo estimado promedio de 200 I/h/d.

Los recursos superficiales son escasos y de tipo intermitente teniendo una precipitacion media de 450
mm al afio y una evaporacion de mas 2,135 mm. Entre los arroyos mas importantes se tienen; el San
Antonio, El Colorado, La Boca, Cajén de Los Nopales y El Jordan. Todos tienen su nacimiento en la
porcién Oriental de la Sierra de Catorce.

El desarrollo del sector agricola e industrial en la economia de la localidad, esta supeditado a la
disponibilidad de agua. Actualmente el abastecimiento depende de fuentes subterraneas, cuyos
pozos presentan abatimientos importantes en sus niveles freaticos.

El Acuifero de Venegas-Catorce con una extension territorial de 4381.5 Km2 con No. Consecutivo 159
y Cedral-Matehuala con una extension territorial de 1954.35 Km2 con No. Consecutivo 160 se localiza
dentro de los municipios de Venegas-Catorce y Cedral-Matehuala, el cual cuenta con una
disponibilidad de (0.0 Cero) al corte del REPTA en el 2015, ya que actualmente Cedral-Matehuala se
encuentra sobre explotado con un déficit de 3.529229 millones de metros cubicos anuales; La recarga
total media anual, corresponde con la suma de todos volimenes que ingresan al acuifero. Por lo tanto
para el caso de este acuifero Rt = 17.5 millones de m3 /anuales.

Las principales captaciones que alimenta a la Ciudad de Matehuala la constituye una bateria de 10
. Ppozos superficiales, que en conjunto producen un caudal promedio aproximado de 245 Ips. La
conduccién del caudal se realiza por medio de un acueducto que funciona a bombeo en la extraccién
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con presiones minimas y su descarga es a gravedad, conduciendo el agua a lo largo de 40 Kms. La cual
descarga en los tanques superficiales principales para su distribucion a la ciudad.

La topografia de la ciudad de Matehuala se localiza en la parte media de un gran valle alargado con
orientacion noroeste — sureste, limitado a los lados por las sierras denominadas de Catorce y Azul. La
elevacion media del valle es de 1,600 msnm y su relieve topografico es relativamente plano con
pendientes que no exceden al 8%. Se tienen zonas de lomerios y monticulos cuyas pendientes oscilan
de un 8% al 20%.

Por lo que se refiere a la ciudad, en las cotas maximas de 1,620 msnm se localizan las colonias San
Angel, San Isidro, San Antonio y Luis Echeverria y en las minima ,1,540 msnm, al oriente de la ciudad
la colonia Republica; predominando en la mancha urbana una pendiente media natural del 2% con
orientacion de poniente a oriente.

Dentro del municipio las principales elevaciones corresponden a la sierra el Azul y el cerro el Moro
con altitudes de 2,430y 2,110 msnm.

En el pasado la fuente mas importante para la ciudad, la formaban los manantiales que dan origen al
Arroyo del Jordén en la Sierra de Catorce; Estos se utilizan para el abastecimiento de las 18 localidades
que se ubican en los municipios de Catorce, Villa de Guadalupe y Matehuala.

OBJETIVO:

Realizar mediciones de aforo en los pozos con un instrumento calibrado y certificado por un
laboratorio internacional con acreditacién vigente, con una precision de +/- 1%, por parte del
fabricante; Para medir la produccién de agua potable de los de los pozos concesionados ante la
Comision Nacional del Agua de parte SAPSAM, existentes en los municipios de Venegas-Catorce y
Cedral-Matehuala de forma individual, como su traslado por los acueductos del sistema, asi como
también medir en puntos estratégicos para localizar perdidas fisicas en el trayecto hacia el tanque las
Trojes y en la derivacion existentes en el ejido Nora de la Cabra.

Se realizé la medicién puntual de las fuentes de abastecimiento actualmente utilizadas con medidor
ultrasénico portatil de tiempo en transito el cual nos permite medir la velocidad del caudal, y
determinar su gasto de acuerdo a los parametros ingresados como tipo de tuberia, material y espesor
de pared del tubo, la medicién fue durante una hora como minimo, incluye elaboracién de informe
detallado y entrega en forma impresa y digital.

Objetivo es conocer el volumen de agua que se suministran al sistema de conduccién Cedral
Matehuala, se procedié a efectuar mediciones de caudal de agua por medio de medidor portdtil
ultrasénico, marca Fuiji Electric modelo Portaflow C y X en cada uno de los aprovechamientos.

La metodologia utilizada para conocer el gasto en los aprovechamientos del Sistema de Agua Potable
y Sanenamiento de Matehuala, S.L.P. (SAPSAM) fue la siguiente:
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1. De acuerdo al didametro, tipo de material y espesor de pared de la tuberia donde se deseaba
medir el caudal, se programé el medidor de flujo ultrasénico para conocer la separacion entre la que
se deben colocar los transductores sobre la tuberia, tanto aguas arriba como aguas abajo,
considerando 5 didmetros antes y después de cualquier pieza especial, para evitar errores de
medicidn, lo cual debido a las condiciones de la infraestructura no siempre fue posibles acatar con
exactitud la condicion, figura 1, 2y 3.

ww oL wo 'vid

Figura No. 1 Figura No. 2

2. Se selecciond la superficie de la tuberia donde se efectudé la medicion, de tal modo que
permitiera colocar el riel en el que van instalados los transductores del equipo de medicién, y que
cumpla con las especificaciones de separacion del equipo, con respecto a las singularidades, ya sea

de codos, vélvulas u otro tipo de pieza especial en el tren de descarga de los componentes del sistema;
Figura No. 4.

Figura No. 3 Figura No. 4
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3. Una vez preparada la superficie de la tuberia para la colocacion de los transductores, se
colocaron éstos aplicando una capa de gel conductor o silicon acoplante a la separacion obtenida con
el equipo previamente programado con los datos del apartado anterior, se alinean que sean
transversales a la tuberia y se fijaron los rieles mediante cinchos de velcro o cinchos elasticos, o con

imanes cuando la tuberia era metdlica, Figura 5y 6.

Figura No. 5 Figura No. 6

4. Los transductores se conectaron al equipo correspondiendo aguas arriba y aguas abajo, se
encendid el equipo para iniciar el proceso de medicién. En la pantalla o display del equipo aparecio el
caudal que pasa por la tuberia en cada instante, una vez que se normaliza el flujo, Figura 7 y 8.

Figura No. 7 Figura No. 8
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5. Se registraron diferentes lecturas a cada 5 minutos por un periodo de un dia, para obtener el
caudal medio, y la grafica de comportamiento de la fuente, Figura No. 9y 10

Figura No. 9 Figura No. 10

6. La medicidn de la presion del sitio se tomé del mandmetro instalado sobre la linea principal
de cada uno de los aprovechamientos que se visitaron, justo en la tuberia de descarga del equipo de
bombeo, cuando este contaba con él.

2
g

Figura No. 11 Figura No. 12
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Ficha No. 1 Medicidon del Pozo No. 4 Ejemplo de las mediciones.
Nombre De Pazo Sdor (M] N Flujo Medidor (I/3) Flujo Medide (I/z) Tiempo [t)
POZ0 18 S BT <55 <03 €0
POZO PUENTE 3 ACERO 82 T& 80
POI0 FARIOLA S ACERQ ¢ 36 B3R 0N
LCERD s 60"
aCERQ 236 0
ACERD 22 €0
ACERD 387 0
ACERD §31 €0°
ACERO 587 g0
ACERQ 78 [
2430 i
Tabla No. 1 Relacién de Pozos Medidos y sus resultados.
En la Ficha No. 1 Podemos ver los datos recabados en campo al momento de realizar la medicién
ultrasénica con equipo especializado, a su vez existe un anexo con todas las fichas de cada uno de los
pozos, en la tabla No. 1 Podemos ver que la suma de las extracciones nos da un promedio de 243.5
LPS en Operacién Continua, Considerando periodos de operacion normales para esta época de afio
diciembre 2019; Considerando supuestamente extraen 260 a 265 Ips.
Se realizé la mediciéon en acueducto con caudalimetro ultrasénico en diferentes puntos de los

acueductos, cuatro horas minimo.
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Se realizé un cambio con la supervision de los lugares de medicion del acueducto a mediciones en la
entrada a los tanques, debido a que no existen 10 lugares distintos visibles y accesibles del acueducto
para poder realizar las mediciones, una de las principales razones por lo que se cambio fue debido a
que en donde nace el acueducto no va a tubo lleno, es un tubo parcialmente lleno que va a canal
cerrado, se mencion de esto debido que se tienen que cumplir ciertos lineamientos para poder
realizar una correcta medicion, la cual no se cumple en tuberias parcialmente llenas.
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Ficha No. 2 Medicion de la entrada al tanque las trojes Ejemplo de las mediciones.
Después de mencionar esto tenemos la tabla resumen generada de todas las 11 mediciones en los
tanques superficiales.
Hora Nombre Del Pozo Medidor (M) Material  Flujo Medidor {I/s) Flujo Medido (I/s) Tiempo (t)
™ : :
Lps

SUMATORIA TANQUES
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Tabla No. 2 Relacion de Tanques Medidos y sus resultados.

Se realizo la medicién con caudalimetro ultrasénico para comparacion del gasto producido puntual
contra el conducido en los ductos en puntos estratégicos, 24 horas minimas de medicion.

En este apartado se realizaron 5 mediciones las cuales se adjuntan su reporte en forma impresa y
digital; Para realizar una comparativa del gasto producido con respecto a lo conducido, también se
realiza la medicién por 24 hrs. En el punto conocido como la cabra donde por diferencia sacamos
cuanto gasto entra al tanque las trojes con la medicién de Santa Teresa, asi mismo se tomd en
conjunto con la supervision la determinacion de medir las salidas a las comunidades conocidas de las
cuales se alimentan del mismo acueducto, esto para poder realizar un sencillo balance en el siguiente
punto y poder determinar la diferencia que se tiene entre los dos departamentos y poder concluir
donde estan las perdidas.

Cabe mencionar se encontré que la tuberia del acueducto de PVC de 16” no cumple con los estandares
de la norma oficial mexicana, ya que no es ni de 14” ni de 16” es de 15.25” de didametro nominal el
cual se sale de cualquier norma conocida para agua potable, por lo que pudimos ver este mismo error
se traslada en las mediciones que actualmente tiene el SAPSAM antes de la entrada al tanque de las

™ trojes, por lo que se realiza una medicién especial para realizar la comparacién donde tenemos una
diferencia de 5 y 8 litros por segundo con respecto lo que mide el departamento de distribucion del
SAPSAM, ellos realizaran su re calibracion de su medidor de insercion con este nuevo dato que
también nosotros desconociamos.

Una de las recomendaciones que se hacen después de realizar el balance hidraulico, es llevar a cabo
la calibracién del medidor de inserciéon localizado en la llegada del tanque Trojes para corregir la
diferencia de caudal que se esta considerando como perdidas, como antes se menciond en este
reporte, las tuberias son de una medida distinta a la establecida por la norma, por lo cual se debe
ajustar los parametros del medidor para su correcta lectura.

Ademas de la estacidn descrita para la parte inicial de las conducciones, se recomienda una estacion
no permanente al final de las mismas. De acuerdo con la extension de los acueductos, es
recomendable la instalacién intermedia de estaciones para medicion no permanente. Esto permitira
detectar y ubicar tramos con conexiones clandestinas y fugas.

En caso de que se tengan derivaciones a lo largo de las lineas, también deben contar con su estacion
de medicién permanente.

En el caso de lineas que converjan en otra, o salgan de ella, se deberan instalar sélo los medidores
que sean necesarios para determinar los caudales de todos los conductos o instalaciones.

En el caso de rebombeos también se recomienda la instalacion de medidores permanentes con el fin
de eva-luar los caudales y volimenes enviados a las zonas de distribucion que correspondan.



P IDENTIFICACION DE PERDIDAS FiSICAS Y MEDICION EN EL ACUEDUCTO CEDRAL - MATEHUALA I‘?&x
REVISION EN DUCTOS PARA LA UBICACION DE PROBABLES FUGAS ING. JOSE SANTOS ESCAMILLA LOPEZ

FITHA TECMCA PARA MEIICOISN MSTANTANEA D8 CALDALES

Nz Shee o 19 Caracor Fumts oe lrmoec [y ———

Secwr Tede Se ImiDo e Pager 17 Dac 2019

“ale Tecde oe M de mgEtrs 18 Dwc 2319

Cotorin: — 1o

o3 sema Lomgt we Artes I
Bl iy
Terpe e Op Cettmoa: T3 ma Dpermraciin
D IO

s Costairre o 2or Utrwsomes Proemc Toateow I_M 310A5 00

Tanseml P orrram. s o De Medecor Uttmaceios e Mowic

[ TRATECA DE CAIDAL 1

SALTOA

ses -
3 e
0639
3 ee O AT N ot g p MDA SN ISl il
2e.50 1
e |
e |
e
340
ar.me
s
e . _ . o
a8 e % ! 3

O
e

F g ete sei veas: raefdce

A NS Clarme SEO FRACTE e S

[Frrerc i 3o wve0 3 wmctin

Ficha No. 3 Medicién por 24 Hrs del Acueducto Asbesto y PVC; Ejemplo de las mediciones.

Medidor (M) Material  Flujo Medidor (I/s) Flujo Medido (I/s) Tiempo (t) Sumatoria Q
s S/M 28 2453

, am R S=a s 2426

NQ A58 S/ 123 28 HRS

ACERD S/ 842 23 HRS 5028
a3 S/M 2% 24 HES
Se S i4ls 2 S g3

23433

Tabla No. 3 Relacién de Mediciones de 24 Hrs, Mediciones y sus resultados.

Se realizé la revision en ductos para ubicacién de probables fugas, ya que solo se puede revisar una
muestra representativa del mismo acueducto, se realizé la inspeccién con equipo de medicién de
ultrasénico, obtenido los datos de la siguiente manera.
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Los resultados de este sencillo balance hidraulico, indican que en realidad no se tiene pérdida de gran
consideracion de volumen manejado, en el total de los mas de 80 kms de recorrido de los Acueducto
de Asbesto y PVC.

La consideraciones esta de la siguiente manera, tenemos la suma de la extraccién de todas las fuentes,
descontamos las perdidas por conduccion, descontamos las pérdidas de todas las preparaciones que
se tiene para expulsion de aire de la red, que son muchas a esto le sumamos los errores de medicién
actuales del acueducto, por lo que se considera hacer una deteccidon de fugas por medio de
mediciones puntuales, utilizando el medidor ultrasénico como herramienta para verificar donde se
encuentra la o las perdidas, ya que el acueducto tiene una presion de 1 a 2 metros columna de agua
estos es muy poca presion para utilizar un correlador de acueductos ya que minimo deben ser unos 5
mca., tomando en cuenta que los caudales son muy similares en la extraccion y las estaciones de aforo
conocidos como estacion de cloracion Pozo 19, Santa Teresa, Derivacion de la Cabra y a la llegada a
tanque Trojes, de acuerdo a las siguientes tablas.

Medicion No. Fecha Hora Latitud Longtud NVENY N Dei Pozo  Medidor (M) Fluje Medidor [1/3) Flujo Medido (/z)  Teempo ft)
1 1= 05 0
2 e ot &0"
3 Y Bu 50"
< 1= 13e &0
5 v, 338 g0°
™\ 5 ? 522 &a"
5 -~ 367 &0°
) 728 631 £’
) 1726 857 €0’
1 738 pag €0
24308 L

Tablas No. 1

— Medidor (M] Material  Flujo Medidor [Ifs) Flujo Medido (I/s) Tiempo {t) Sumatoria Q
Rccotle ® S/M 1123 23 HAS 425
1297 23 HRS

34 I8 HAS 5028

1
« M in
Vo om
O

1428 RS

[ PR TY R

2437
w00 I3 HRS

Tablas No. 2

Medicion No.

Medidor (M] M. | Flujo Medidor (Ifs) Flujo Medido (I/s] Tiempo (t)

4756

0 €3 €0 €3 €1 (0 (3 £ 6y ) 0

SUMATORIA TANQUES 23413 LpPs

4 TablasNo.3
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Por lo que la informacion nos lleva al siguiente analisis, de acuerdo a los datos recabaos en campo.

A) Fuentes de abastecimiento

Medicion # Fecha Hora Nombre Del Pozo Flujo Medido (1/s)
1 11/12/2019 11:31 POZO 16 40.5
2 14/12/2019 15:55 POZO PUENTE 7.98
3 13/12/2019 13:26 POZO FABIOLA 39.34
4 14/12/2019 18:29 POZO 25 11.9
5 13/12/2019 17:14 POZO 18 9.36
6 12/12/2012 13:29 POZO 17 52.2
7 12/12/2019 11:33 POZO 14 38.7
8 14/12/2019 13:33 POZO 12 6.31
9 14/12/2019 17:04 POZO 11 8.87
10 14/12/2019 14:45 POZO 4 27.88
SUMATORIA EXTRACCION 243.04 Lps.
A iy
S = Todas las fuentes aportan 243.04 Lps en operaciéon normal
considerando su porcentaje de error de +/- el 1%.
B) Estacion de Medicion el 19.
Medicién No. Fecha Hora Nombre Del Pozo Flujo Medido (I/s) Tiempo (t) Sumatoria Q
4 17/12/2019  16:05 19ASB 142.9 24 HRS -—
5 17/12/2019  16:10 19 PVC 100.8 24 HRS '
Y = Punto de medicion conocido como el 19 torre de oscilacion, el gasto total que pasa en este punto
es 243.7 Lps.
C) Estacion de Medicion Santa Teresa.
Medicién No. Fecha Hora Nombre Del Pozo Flujo Medido (I/s) Tiempo (t) Sumatoria Q
1 14/12/2019  12:30  SANTA TERESA PVC 112.9 24 HRS SABE
2 15/12/2019  13:35  SANTA TERESA ASB 129.7 24 HRS '
S = Punto conocido con Santa Teresa, el gasto total que pasa por este punto es de 242.6 Lps.
P D) Estacion de Medicidn Las Trojes y Derivacién Poniente conocida como La Cabra.

Medicién No. Fecha Hora Nombre Del Pozo Flujo Medido (I/s) Tiempo (t) Sumatoria Q
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1 14/12/2019 12:30 LAS TROJES PVC 111.3 1HRS 241
2 15/12/2019 13:35 LA CABRA ASB 129.7 1 HRS
3 16/12/2019 14:20 DER. PTE. LA CABRA 78.13 1 HRS 51.57

S = Punto Conocido como Las Trojes, el gasto total que pasa en este punto 241 Lps.

El Cual por diferencia podemos considerar que 162.87 Lps. Entran al tanque las Trojes y 80 Lps. Se
derivan por el paso de la Cabra.

Asi mismo quedaria de la siguiente forma:

Diferencial [ = ¥ Gasto Producido — 3 Gasto Conducido / Diferentes puntos: Est. Aforo 19, Santa Teresa
y Las Trojes La Cabra = Diferencial de la pérdida fisica y considerando en el ciclo transitorio.

[=5 243.4-5 242.43 Promedio de las tres mediciones = 0.967 Lps. En los dos acueductos / 2 = 0.483
Lps. Para cada Acueducto.

Esta perdida de casi un 1 Lps corresponde a 0.39852 % que entraria en el rango del error del Medidor
Ultrasénico portétil que es de 1%, Ademas considerando que hay perdidas por las vélvulas de

o admisién y expulsion de aire artesanales, que estan hechas de material de toma domiciliaria, aunado
el ciclo transitorio del acueducto que desplaza volumen en tiempo y que las mediciones no se hicieron
al mismo tiempo todas y con el mismo equipo, bajo las mismas condiciones de operacion.

Para la suma de todo, es normal para un acueducto de este uso y en las condiciones en las que se
encuentra, por lo que podemos concluir que no se requiere de una deteccién de fugas fisica sino el
mejoramiento de la infraestructura del acueducto como son cajas de transicién y tomas de admision
y expulsién de aire de mayor didmetro y de altura considerable de unos 6 metros de altura, simulando
una torre de oscilacion.
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