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INTRODUCCION

Lag obras de Ingenieris Sanitaria, son do suma importancia pars el «—
desarrollo, bienestar, progresc de los pueblos y de las Naciones, es, en cler
to modo, una medide del progreso de los Palses,

Una de los romss mds importentes de le Ingenieria Senitsria, es la —
eliminacién de las aguas de deseche provenientes de los usos domésticos e —
industrieles, dichas aguss se conocen con ol nembre de ™ Aguas Negras ™,

Vemos que es de owsa importancia ol eliminar en forms rdpide y segura
eétas, ya que contienen en suspenaién desechos de diversos tipos en su mayo-
ria portadores de beclerfns que afectsn le salud y bienestar piblicos.

La Ingenierio sonitaria es pues, 1a aplicacién de los conceptos y cong
cimientos de la Ingenieria a lograr alejar y eliminar los factores nocivos & -
& salud e higiene de los conglomerados humanos.

Asi vemos las ramas de Ja Ingenier{s Sanitaria, alcantarillsdos, sguas
potables, estudios, constyucciones du plantas de tratamiento, etc, todas ellas

unidad {ntimsmente ol progreso y salud pdblicas,



Como es légico suponer, la Ingenierfa Sunitaria necié con pequefias -

incursiones de la Ingenier{a en obras de saneamiento, y a través del tiempo

se ha ido fortaleciendo con nuevos estudios, a la par que ha ido ocupando un f

luger importante dentro de la vida y progreso de la humanidad.
hctualmente no es posible concebir una poblacidn de un cierto mimero
de habitantes sin los servicios piblicos derivados de la Ingenierfe Sanite-

ria,

Por lo que me darias por satisfecho si esfe trabajo fuera utilizado en -

bien de Tehuantobec, ni ciudad natal, desedndole al mismo tiempo wn mayor pro

greso,



SIGTEMA DE ALGANTARILLADQ

EN TSHUANTEPEC, OAXACA.=

GENERALIDADES,

1. HISTORIA,- La Ciuded ce Tehuantepec es de origen muy antiguo, no -
existiendo datos exactos a cerca de la fecha de su fundacidn,

Pué una Ciudad de primers importancia en tiempos remotos, siendo en =
varias ocasiones Capital del deino de los Zapotecas,

En ol afio de 1524 llegaron por primers vez los espafioles a esta Ciu-
dad, sojuzgando al rey Cosijopii ("Rayo del Aire"), Ultimo rey Zapoteca, que
abdicd en 1525 en favor de los Reyes de Espafia,

Poco tiempo despdes, al ser convertido a la religién catélica, tomd -
el nombre de Don Juan Cortés de Moctezuma,

Tehuantepec fué siempre presté codicinde de otras tribus, habiendo -
soportado durante el reinado de los zapotecas, muchas invasiones, tales como
lz de los kixes, Mixtecas, e incluso de los Aztecas, quienes logreron avasa-
llarla en su paso a Centro imérica, conducidos por hxayacatl, sucesor de hoc-
tezume I, Axayacetl, siendo ain muy joven, establecié la costumbre de que los
reyes, antes de ser coronsdos, debian salir de compafia para provesrse de sufi
cientes prisioneros pura sacrificar a sus dioses. Para tal efecto, dirigibse
al frente de poderoso ejército, a la lejema provincia de Tehuantepec,-donde ~

vencid y tomé la Ciudad, volviendo a México con multitud de cautivos para di-

cho efecto.



bn 1,481, Tizoc, despies de haber concuistado algunos pueblos junto -
al Golfo de kéxico, se internd en 1z repién Nixteco - Zapoteca del actual eg-
tado de Oaxaca.

lids tarde, shuizdtl, considerado justamente como el mds fandtico de -
los reyes Aztecas, empreniié nuevas campaiies en las que siempre salié vencew
dor, fracasando, sin embargo, en las expediciones que hizo a los mixtecas y -
zapoteeas,

Posteriormente, logra conquistar Tehuantupec, dirigiéndose luego a -
Guatemala,

Coosijoezs, rey de los zapotecas, alindo o Dzahuindenda, forme con €1
un poderoso ejéreito gue marcha & lo Ciudad de Pehuantepec, sozete & las nume
rosae guarniciones de mexicanos, instalsdas en la ciudad y se posesions nueva
mente de ls plaza,

Arroju al mismo tiewpo u los Huaves, gque se habfan aliado a log izte-
cas por ese entonces,

kista es lu primers invesidn en forma de los zapotecas a esta ciudad -
la que, & partir de ese entonces, seria ya definitivamente zapotece,

Iundan en lns cercanias poblados tales como_g:u”jﬁ@n Ixtaltepec, Jals
pe del karqués, etce,

Viene después la guerrz de Guiengoola, cerro en el que se refugiaron
los zapotecas convirtiéndolo en fortalezs inexpugnable, desde la cual hicie-
ron frente a 1os oztecus yue volvieron nuevamenie al mando de ihuizdtl, Tras
largo sitio, los zapotecas salieron victoriosos,

beapies de csta victorie, Coosijoszs es establece por algin tiempo en



Tehuantepec, donde en medio de la_:mayor solemnidad, contrae matrimonio con 1a
princsesa Coyolicaltsin, hija predilecta del empersdor Ahuizdétl,

Tehuantepsc, e‘rigido en reino, es agregado a la corona de Zsachila, =
que ya o8, pars ese entoncea poderosa y muy temida de sus vecinos,

En Tehuantepac nace el primer hijo de Coosijoeza, el principe Bitoopa;

bmnovevs t.iclarar que Coogijoeza fud, de todos los reyes zapotecgs‘,':el'"-lﬁiit':o -
que did'mayor pujenza al reinado. .

" Bl 26 de Ensro de 1918, Coosijopii, que acaba de ser cowo rey de ~
Tahuér;tep;c, eu Zeachils, marcha para este lugar,

. La historia noe relata que los Mixes fusron los primerbﬁ pobladores de
Tehuantepec, paro no pudiendo adaptarse al lugar, tal vez por laé malss condi~
clones del clime, nunea mostrarcn eopecial empefio en quedarse; por ésto cuando
1legaron lon Huaven, no ofreciercn resistencia y abandonaron la zona.

‘Por 1a ausencia do reliquias arquoolégicas es de suponerse que la pep
manencia de Hixes y Huaves en Tehuvantepec, fud de corta duracidn, y que tanto
dutos, como los Zapotecas, se valleron dp los materiales existentes en la ree
gién para construir sus rdstices viviendas consistentes en chozes do zacate y
enramadas de carrizo,

Como dato curiocso sgregawos que la etimoloé‘.(a de Tehuvantepec es; Te—
cuani, (fiera), Topatl, (cerro), por 1o que significa "Cerro de Fieras", estas
rafces provienss del dimlecto mexicano. A lus orillas de la poblacién existe ~
un cerro, el cual hace no mucho tiempo, era elAréfugio de animales de esta os-
rp'eeoia, adenfs axiste una loyends relativa u ev'efca proninencia de 1a que tembidn

3 l

pudo haber tamado el nombre qus actualmente tieme de "Cerro del Tigre".




Cuando los espafioles llegaron a Tehuantepec, le pusieron "Villa de Gua
daicézar" y fué una de las posesiones que formaron el Marquezedo del Valle.

i la Ciudad de Tehuantepec, 1llegé Cortds en 1,526 y ordend la construg
cién de navios, correspondiendo & esta ciudad el hecho de haber sido el primer
lugar de América donde se hayan construido barcos.

Actualmente, en la Bahia 1la "Ventosa™ a unos cuantos kildmetros de la
ciudad, se puede admirar el primer faro del Nuevo Mundo, habiendo sido mandade
construir por drdenes del propio Cortés.

En 1529, Diego de Ocampo, con naves construidas en Tehuantepec abrié -
una nueva ruta hasta el Callao, en el Perd, igualmente con navios construidos
en este ciudad, descrube Cortés el Golfo de Culifornia, llamado con Jjusta ra-
zdn:.“Mar Cortéa",

Por la importancis polftica as{ como econdmica de Tehuantepec sé le ~
dié su nombre & la foja de tierra comprendidé entre los océanos Atldntico y Pa
c¢ffico: el Istmo de Tehuantepec; aaf como Golfo de Tehuantepsc a la zona del -
Océano Pacifico que bordea esta regién del Istmo.

La importancia tanto estratdgica como comercial del Istmo de Tehuante
pec, ha influfdo en mds de una vez en la historia de nuestra patris, ya que -

. fué una de las causas de ls invasién Americana en 1846.

El 15 de octubre de 1894 se termina uniendo las dos Wltimas cintas de
hierro dé el Ferrocarrid Nacionnl de Tehuantepec, que atraviesa el Istmo, del
Puerto de Salina Cruz, en el Pacifico, &l Puerto de Coatzacoalcos (ahora Puar-
to-lidxico) en el Atléntico. Siendo inavgurado en 1899 por contrato con la casa
Pearsons and son Limited, de Londres que se hace cargo de la explotacidn mejo-

ramiento y conservacién del Ferrocarril, ss{ como de la construccién y adapta—

-6 -



cién de los Puertos terminales ya untes citados, Por la Ciudaed de Tehuantepec,
pagaba el camino Keal gue unfe la C:pitsl Mexicanu con les provincias de Soco-

nusco en Chiapas, con Guatemala y Centro Américe ;ue. fué el camino seguido por

los ezteces en sus conuuistas as{ como lu ruta wue sizwi6 Don Pedro de Alvarado

& sus con.ulstes en Gusteuala,

kn el primer cuarto de este siglo tiene el Istmo su Epoca de Oro, en -
sue hugta 50 trenes diarios recorren su ruta, transportando mercancia de wn -
océano a otro. ista, = no dudarlo, fué la mejor época del Istmo, y de la Ciu-
ded de Yehuantepec, pues existinn en estu ciudad consulados de variss nacio-
nes del mundo, as{ como fuertes casas cumerciales que se dedicabun a la expor-
tacidn de productos tales como maderss finas, pieles, y muchos mds articulos -
del Istwo asi como de Chiapus.

con la inauguracidn del canal de Panamd terminz el vericdo de bonanza
del Istmo, sumiéndose en 1 pobreza sus habitentes.

tn 1857, por decreto del 17 de Noviembre, obtuvo el tftulo de "Ciudad",

2, DU0G_GEOGRAFICOS DE L REGION,~ La ciudad de Tehuantepec estd situa

da en lu vertiente que forma la Sierra fadre del Sur hacia el Océano Pacifico,
(forméndose en la parte norte de la regién el Hudo del Zempoaltépetl por la -
unidn de las Sierres Nadre del Sur y Sierra Madre Oriental, que proviene de Gug
temala),
Se forma as{ una extensa foja de tierra baja, coster:, cue partiendo de
1a regibn de Tetmantepec, se continda por Centro Auérica,
Es cabecers del Distrito, que lleve su nombre, pertenece al Estado de -

Qaxaca, teniends &l Este el Distrito de Juchitdn que es el 1imite del Estedo de

|
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Quxaca con el sortado de Chizpes, al Merie con el Estado de Veracruz y el ox~
dictrito de Chorpan, 1l oeste con Ysutepec y al Sur con el Ocdano Pacifico.

bste situndn = los 95214' de Longitud Ocste y a los 16220' de Latitud
Norte. Yu aliura, sobre e nivel del mar es apenas de 35 metros, La Ciudad eg
td siturda a ambes margencs del rlo Tehuuntepec; tiene su nucimiento dicho -
rio ¢ lo rezifn eentral del Botedo, en lus verticnies meridionzles del Zem-
voaltepetl, en el Distritc de kishuatldn, bajs torturosamente de la Sierra y
trasido un larg. recorride llega o la Zona del Distrito de Tehuantepec, divi
diendo a diche poblacidn en dos paries, desembocendo finalmente a unos 25 ki~
1dmetros de dicha Ciudsd, en la Bahfa de la Ventosz en el Océano Pacifico. Re
cibe en su tortuoso rucorrido hacfa su desembocadura muchos pecuefios afluen~
tes entre los mds dignos de mencionarse estdn: el rio de Tequisistldn, a la -
altura del pueblo del mismo nombre, el rfo de Jalapa, etc,

‘Tehuantepec est£ wnido er sus dos margenes por dos puentes paralelos
de acero, sumniente s6lidos en su extructura: uno que es utilizado por el Fe-
rrocarril jue corre de lalina Cruz a Puerto México, y el otro mds ancho, por
les corrcteras Panamericana y Trans-{stmica que, medio kildmetro antes se ~—
unen, ademds de un puente para peatones comprendido entre los antes citados,
con un ancho de un metro y medio aproximadamente, piso de concreto y sélidas
berandillas a los ledos; asi mismo es utilizado el puente de las rcarreleras -
para cruzar por él un conducto de agun potable, cue proveniente de la margen
izquierda (aguas arriba) surte a la poblacidén de la margen derechs, Cabe acla
rar yuc los pugntes antcs mencionados cruzan el rfo de Tehuzntepec por su par

te mis angosta donde su cuuce sufre un estrangulamiento debido a dos cerros -




que estdn situados a ambas mdrgenes del rfo; las dos partes de la Ciudad estén :
situadas en estrechas fajas de terreno limitades por los cerros y el rfo. Una
parte de ells, que se conoce con el nombre de "Portillo de San Antonio", se ha
1la francamente en el cerro, a bastante altura del nivel medio de la poblacién
¥y que por lo mismo no es abastecida de agua potable por la limitada presidn de
que se dispone en la red, surtiéndose esta zonz por medio de hidrantes pibli=-
co8 situados a menor altura, dando de todos modos un servicio deficiente,

Por estar as{ la Ciudad encajonada entre los cerros que la rodean y el
rfo, su crecimiento ha sido longitudinal, buscando las partes planas de terre~
no es decir, por estar los cerros en la margen derecha al LEste, y en la margen
izquierda al Oeste, la poblacidn se ha tenido que extender, en la margen dere-
cha hacia el Norte, ya que el rio al crusar en forma inclinada la ciudad de -
Nor-oeste a Sur-Oeste aguas abajo, le impide crecer hacfa el Sur; en cambio -
en la margen izquierda el sentido de crecimiento es hac{a el Sur, por asi per-
pit{rselo la topografia del lugar.

Existiendo un pueblo cuyo nombre es San Blas, que cuenta con Mynieipio
propio, se éomunica con lehusntepec por una calle situada entre wn cerro y el
cauce del rio. En el estudio para surtir agua potable que hizo la Secretaria
de Recursos Hidrdulicos en 1940 & la Ciudad de Tehuantepec, se considerd dicho
pueblo de San Blas como un barrio de la Ciudad y como tal lo consideraremos en eg -
te estudio y trazo de la red de alcantarillado; la calle que une las dos poblacig
nes lleva por nombre Portillo de Jalisco, y a ambos lados de ella se encuentra el

barrio del mismo nombre,

La topograffe de esta poblacidén de San Blas es de pendiente moderade dan-



dé lugar a un buen trazo de red de alcantarillas, con el tdnico gran inconve—
niente «(ue por ser demesiado bajo el nivel del terreno, el ric en sus cfeciqg
tes anuales lo inunda por lo menos en una tercera parte de su extensidn, por

1o que en el proyecto se procurard que el colector se aloje fuera de esta zo-
na inundable,

La ciudad de Tehvuntepec siempre ha sido suceptible de:inundurse con
las avenidas del rfo; esto es afio con aifo, Naturalmente que no siempre han si
do inundaciones grandes, pero en la historis de la Ciuded podeuos leer varias
inundaciones que han tenido graves consecuencias, Septiembr; es el mes, en que
acontecen las crecientes del rfo.

" Actuslmente esté empezéndose a construir wna grﬁn presa de elmacena-
miento para regularizar al gastc del rio: se halla situada aproximudamente a
cuarenta kilémetros aguas arriba de la poblacién, tenicndo como vase de afhace
namiento el valle de Jalapa, despareciendo este poﬁlado bajo el nivel de las =~
BLUAB,

Se estd copstruyendo, con todos los adelantos modernos, una nueva po-
blacién, a la orilla de la carreters Panmmericans para sustituir a la que serd
cubierta por las aguas.

La presa en cuestién tendrd una capacidad de slmacenemiento de mil cien -
millones de metros cibicos, con capacidad de riego de cincuenta y cuatro mil.
Hectdreas y serd catalogada como presa de tierra de corazén impermeable,

EVAPQRACION,~ Debido al clima que es caliente y seco, la evaporacifn -
es bastante fuerte, acusdndose un promedio anual de 1,568,8 milimetros de evapo

racién.

.10 -




VIAS DE COMUNICACION,~- Tehuantepec es estacién de parade del Perroca-

rril que lleva su nombre, une Puerto México en el Golfo de México, con el -
Puerto de Salina Crugz en el Pacifico.

Adends straviesa la ciudad la carretera Panamericana que la une con =
el rosto de la Replblica Mexicana.

Tehuantepec se encusntra situado exactamente a 800 kms. de la Ciudad

de México, contedos sobre dicha vig, En autobus se hecen escasemente cuatro

“hores de Tehuantepec a Oaxace que es la Capital del BEstado; y tres y media ho

res & Tuxtla Gutiérresz, Capitcl del vecino Estedo de "hiapas.

La carretera Trans-{stmica, como una anchura de doce metros parte de
Salina Cruz que dista 18 kms, y se une a la Panamericana en 1as afueras de -
Tehuantepec y asl unidas cruzen la poblacién, utilizando ambas el mismo puen-
te que cruza el rio de Yehuantepec. Aproximadamente & 50 kms. al Este, se vuel
ven & separar, continuando la Panamericans hacfs Chiapas y la Trans-{stmica ag
ciende las montafias que dividen &l Istme, hacis Puerto léxico y Veracurz, So-
bre estas carreteras y antes de separase, estd la Ciudad de Juchitdn a 32 kms,
de distencia de Tehuantepec. En Juchitdn desemboca una carretera pavimentada
con B metros de ancho que une la ciudad de Ixtepec con las carreteras antes -
mencionades, pasando dicha carretera por los siguwlentes poblados: Ixtaltepec y
Espinal y tiene una longitud aproximada de 8 kms, Esta carretera fué construf-
da con aportaciones monetarias de los vecines de las poblaciones que cruza,

Igualmente existen caminos vecinales que unen la ciudad de Tehuantepec
con todos o casi todos los pueblos de la regidn. A unos cuantos kilémetros de

Ixtepec y cerce del poblado de Ixtaltepec, se encuentra el Aexopuerto Militan
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construldo durente la Ultima Guerra Mundial por los Estados Unidos, conside~

rdndose cono el mejor en toda la Avérica Latina cuando se construyé, ya quo
cuenta con hangares subterranecs y toda clase de instalaciones modernas, =
Actualnente, se acaba de terminar de construir un Aeropuerto Civil en las -
afueras de la Ciudad de Ixtepec, y pronto se reanudard el servicio tres ve~
ces a4 la semana en la ruta de México a Tapachula, Chiapas,

E] ferrocarril Panamericanc, que parte de la Ciudad de Verscruz, a
Suchiate en la fronfera con Guatemala, pase igualments por Ixtepec y Juchiw l
tdn, Bste servicio es diario. Ademds de Ixtepec parte iguslmente en forma l
diaria y a medio dfa un ferrocarril mixto (carga y pasaje) al que se le de- 1
nomine vulgarmente "Pollere" hacia Tapachula, en Chiapas, ‘ i

Como 8¢ vé la zona se halla perfectamente bien comunicada en todos f
sentidos,

En el puerto de Salina Cruz atracan barcos de carga de buen calado.
Es Puerto Libre, al igual que Puerto México en el Golfo de México, siendo -
us Puerto de gran importancia para Petrdleos Kexicanos, pues en ol 86 abas,
tecen los barcos que surten el Litoral del Pacifico, Igualmente, de Febrero
a hayo concurre & Salina Cruz la flota pesquera de Guuymas para etrapar al
camarén gigante quo se transporta Integramente & los mercados de los Esta~
dos Unidos.

actuelnente se ea;cén realizando granaes obras por cusnta de 1a Secre
tarfa do larina en Salina Cruz, ampliando los servicios del Dique Seco que -
yu existfen y constrl'wendo nusvos ialleres, asf como oficinas para incremsn~

tar el servicio de cabotaje con el resto de los puertos mexicanos,
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E1 Istmo es atravesado por un oleoducto, aproximadamente de cincuenta
centimotros de didmetro, transportando petrleo de la refinerfa de Petréleos
Mexicanos en Minatitldn, Veracruz a grandes depdsitos en Salina Cruz, Oaxaca.

SERVICIOS PUBLICOS.- Se encuentra con oficinas de Telégrefos y de Co-
rreos my importantes, ya que de Tehuantepec se distribuye la correspondencia
& muchos pueblitos cercancs a la ciudad.

Cuenta as{ mismo con Oficina Subalterna de Hacienda.

Existe igualmente, comunicacidén Telefénica con el resto de la Rep&bli?
ca por medio de un teléfon6 central y con cinco teléfonos particuleres, habien
do en proyecto que, en una fecha no muy lejana aumenter el mimero de ellos,Hay
también comunicacién telefdnica con los pueblos vecines, tales como Mixtequills,
Tequisistldn, Juchiten, etc.

Hay siete escuelas primarias federales repartidas en los diferentes ba-
rrios, siondo las mas importsntes la "Beﬁito Judrez® y la "Juana C. Romero",nom

bre de una benefactora de la Ciudad,

Tembién se cuenta con una escuela primaria de religiosas llamada "Istme
#a", una Secundaria Federal, y un Jardin de Wifios de reciente formacién. Habiep
do tres jardfnes o parques, as{ como cuatro mercaedos en diferentes zonas de la
poblacidn, Pronto se pondrd en uso un moderno, aunque pequeflo Hospital que se -
constmye con la ayuda del pueblo y la Secretarfa de Salubridad y Asistercia -
que vendrd a sustituir al antiguo y antihigiénico hospital de la pohlacién,

LIMPIA,~ Se recogen las basuras en un‘camidn de "volteo" y son llevadas

fuera de la poblacién para que descarga.

RASTRO,~ No existen rastros, y el sacrificio de los animales se hace -
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por los particulares en sus casas sin contar con ninguna condicién sanitaria.

AGUA POTHBLE,~ Se proyectd para wne poblacién de 18,000 habitantes; la

dotacién se £ijé en 200 1ts/hab/dia para las tomas; y para los hidrantes de -
100 lte/hab/dfa. Para la obtencién del gasto medio, oe estudid 1a pobiacidn -
surtida poxr tomss y por hidrantes, dando un gasto medio total de 31 lts/seg.
La red de distribucidn se calculd por el método dol ingeniero Durdn para obte
ner-los didmetros mds econdmicos. El tiempo econémico de bombeo es de doce ho
rag. La capacided deltanque de almacenamiento es de 900 metros cubicos y es -
del tipo propuesto por lu Secretaria de Salubrided y Asistencia, de tres cdma
ras. El pueblo de San Blas debido a su pobreza se abastece unicamente por me
dio de hidrantes,

FINANCIAMIENTO,~ Se estudié para un nimerc de tomas actuales de 511,
y de 1,200 futuras probables,

Cuota de funcionamiento: $ 1,30,

Amortizscidn: 5.00
Cuota total: 8 6.%0

la fucnte de abastecimiento ee eligié de los datos dados por el Ged-
logo Apolinar Hernfndez, quien recomendd la captacién de aguas subalveas, mg
diente la excavucién inicial de un pozo ademado con un tubo de l4mina de ~-
1.50 mts, de didmetro que llega hasta el fondo rocoso, La succién se hace -
por medio de un tubo de 12 pulgadas colocudo en el centro y ranurado en dos
o tres metros a partir del fondo, y estd relleno el espacio entre los dos ty
bos con gravas de tamafio tal que no ses penetrada por la arena del rio, ni -

que pasen las runuras del tubo de succidn,
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El servicio de luz eléctrica es bastante bueno, tanto en servicio pi-
blico siendo las lfneas de conduccién de reciente instalaecién y por consi- -
guiente en magnifices condiciones, existe un foco de alupbrado ndblico en cg
da boca calle de los barrios pringipalcs, siendo escasas las esquinas de ca-
lles gue carecen de alumbrado. Este servicio estd proporcionado por una plan-
ta Termo-eléctrica instalada en la Ciuded Juchitdn, por la Comisién Federal
de Electricidad, para servir a foda la parte bajr de Istmo. Cuenta, la ciudad
de Pehvantepec, con dos cines.

PANTEQNES.~ Existen dos panteones: uno pare la Ciudad de Tehuantepec-
y el otro para la poblacién de San Blas. Ambos estdn como a un kildmetro de
las orillas de lu poblacién y separados de ella por unos promontorios.

Actualnente estd en construceién una fébrica de tubo de albafial por -
lo que préximsmente se contard en cantidades amplias con este materinl_de -
construceidn para los futuros sistemas de alcantarillado de las poblaciones

de la zona,

ASPECTO GENERAL.~ La poblacién se extiende a ambas médrgenes del rio =

de Tehusntepec, siendo la principal la situade en la margen derechay que com-
prende los barrios de: Laborfo, en gue se encuentra la parte mds importante
de la Civdad, puec en elia se halla el Palacio iunicipal, el Hercado Central,
el Parque Central, as{ como la mayorda de loz comercios y negocios que le dan
vide y movimiento a la poblacién; San Sebustidn, Lan Jerdnimo, Guichivere, -
Vixhang y Jalisco, en esta margén derecha y con mas propiedad en los barrios
antes mencionsdos, con excepcidn de Vixhana, lus construccionss son tipo per-
manente siendo muy pocas las provicionales, En esta misma margen derecha, pe-

ro detrds de unos cerros, se halla la poblucién de Sen Blas ftempa, en la —-
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cusl un SO% aproximadumente de las casas son de mampos£eria (1adrillo é-morf
tero de cal) el resto de carrizo entretejido y con soportes de vigas risti-
cas de madera; el tijo promedio de estas casas consta de: un patio, cuyo pi
50 es de tierra apisonzda, delimitade por una eupalizada entretejida de ca-
rrizo, soportada por vigas de madera clevadas en el suelo, una parte del pa~
tio estd cubierte por una enramada de palmas ¢ de csrrizo y finalmente & un
lado del patio y ocupando la parte principal de la casa se encuentran, dos —
cuartcs cuyus puredes son de remas delygadas como armazdén y con gruesas capas
de lodo & ambos lados; el techo es de dos egums, con tejas de barro cocido,-—
apoyados sobre vigns delgadas de madera, las cunles & su vez estdn soporta—
das nor una vige cenirul que descaunsa sobre dos waderos clavedos en el suelo.
El piso es de ladrillo con mortero de calj las dimensiones sproximadas de ca
da pieza son de 2 x 4 mtu. eutando la 1inem de "parte-aguas” del techo preci
sugente en le pered divisoria, en los dos cuartos se hella lo mds importante
de la casa, y en ella se guardan las pertenenciss mfs apreciadas de la fami-
lia, igualmente se usan como recdmaras en épocas de lluvias, ya que en la de
més época del aflo se duesme en hemaces. Los cuartos carecen en su mayorie de
ventilacién, pues uUnicamente cuentan con 12 puerta de entreda, y una paguefla
ventuna en el lado o pucsto, ventana yuc gencralmente permanece cerrada. Ca-
recen por completo de servicios sanitorios y satisfacen sus necesidades fisig
1dgicas en las pleyas cerconas al rfo, las amguas provenientes de los usos do-
méaticos (lavado de trastcs, etec,) se tira en las calles. Carecen igualmente
de pafios, y parf su aseo general recurren a las aguas del rio directamente,

. En esta poblacidn el lenguajie dominante es el Zapoteca encontr{ndose personas
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que no entienden el Castellano. bl nivel culturszl, como se puede sproeciar en -
la anterior descripcién es muy bejo,

Una casa tipo en lu Ciudad de Yehurntepec, es la sisuicnte: material -

de construccidn antigua, y gruesos muros de adobe, muros que llegan = alcanzar
un metro de ancho, este ancho que se antoja exagerado, es debido 2 los frecuen

tes movimientos sfsmicos ur sacuden la zona; tienen cuartos amplios, bien ven

tilados, con un gran patio en el centro de le cesa con plantas de la regidn, -
El techo estd construfde en igunl forme que en la anterior descripecidn, tejas
de barro cocido epoysdas sobre delgadas tablus y éstas sobre vigas risticae -
de madera llamadas "morillos" las cuales & su vez doscanzan en los grueses mu-
ros. los pisos son de cemento o ladrillos. Como promedio de cuatro o cinco ca- if“
sas forman el lado de unu calle, demostrando con ello la gran smrlitud de sus
dimensiones.

El servicio ssnitario consta de un fosa comdn excavadz en el suelo, la
cual tiene un tebldn cubriéndola con una perforscidén central, y paredes de la- %
drillo formando un cuario. Carecen de tapas y son peligrosos criaderos de mos-
ces que abundan en )o rogidn. Sin embargo, son contadaes las czsea jue tienen ~
fosas sépticas y servicios sanitarios modernos. Existe una atarjea principal -
que parte del Obispado(casa habitacidn de los sacerdotes en una construccién ane °
X8 8 lé catedral)a la cual se conectan algunos pequefios ramales provenicntes de
casas particulares. Son de ladrillo y en mal estado, desembocando dicho drenaje
en la entrada del ;io a la poblacién, lo que ocasiona grave peligro pars las -

personss que usan cus aguss mds abajo de este punto. Este deficiente servicio

soio exlste en la parte norte y en una zona reducida.
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CAFITULO 1II

ESTUDIOS.

rOBLACION,

[y

El incremento de la poblacién en le ciudad de Yehuantepec, ha sido en
forme completamente irregular, por lo que debemos prescindir de las férmules
propuestas por los diferentes autores, por lo menos mientras dicho crecimien~
to no se ajuste a la ‘ey de Crecimiento Normal en la que se fundan.

CENSOS,
Los censos proporcionedos por la Direccién General deBgtadisticas.de

la Secretaria de Economfa Macional son los siguientes:

AuCS, TEHUANTEPEC. SAN BIAS,
1900 9,386 habitantes. —
1910 1,003 " ———
1921 9,252 " 3,735 habitantes
1930 : 8,349 " 3,627 "

1940 6Lt 3,705

1950 10,093 " No se tomé.
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Cwmo se ve, la Ciudad de Tehusntepec, ha decreéido en poblacibn, tenien
do ws minimo en 1940 con 6,731 habitantes; este fenémeno fué debido & que e -
1939 se retiraron varies compafifss constructoras que laboraban en las obras dé
_ riego de la regidn emigrando con ellas numerosos trabajadores, esto fud dadag -
las escases fuentes de trabajo de la zona.

El aumentc e 10,093 habitantes en 1950, es un busen ei{ntoma del mejora-
miento econdémice de la poblaciln, y es de esperarse que continué en aumento por
las tierras de cultivo que se abrirdn en afios préximos con la terminacién de la
Presa de Almacenamiento de Jalapa del Marqués y por las comunicaciones con que ya
cuante ls regidu.

Para el caso de San Blas Atemps, se ve que ha permanecido estacionado du~
rente los Ultimos 30 afios; sin ewbsrgo, por estar intimamente ligado a Tehumnte-
pec, es de suponerse que sumente también de poblacién ligeramente, considerando
que las personss que emigren a la regidén se establecerdn de preferencia en Tehusn
tepec, por las msjores condiciones de vida que ofrece.

En 1863, afio de su fundacidn, la poblacién de San Blas teniﬁ 2,000 habi-

tantes, o sea que en 80 afios no ha alcanzado ni el doble de su poblacién origi-

nal.

- PERIODQ ECONOMICO,

Cusndo se proyects wna red de alcantarillado de cualguier tipo, se debe
tener en consideracidn el costo tan elevado que suclen tener este tipo de obras,
considerando igualmente, las molestias que se causan a los habitantes, as{ como

las dificultedes que surgen durante su ejecucidn.

Si se realiza el proyecto,éste debe dar servicio s la localidad aunque -
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su poblacidn haya alcanzedo sl limite de habitantes que se hayan supueste en el
prayecto durante el tiempo yue nombramos "Perfodo Econémico". 7 E

"Perfodo Econdmico”" es el tiempo durante el cual las cbras rinden un =
servicio eficients, y que durente su transcruso el Capital Invertido; Intereses,
Gastos de Conservacidén y Muntenimiento de la Obra quedan compensados con los be-
neficios obtenidos.

En mi proyecto de Tehusntepsc, tomard un Perfode Econémico de 20 afios. ;

En la Repiblica liexicana, los servicios de Alcantarillados son roaliza- |
dos por el Gobierno Federal a travéds de su Oficinz de Ingenierfs Saniteria, con
la cooperacién del Goblerno Estetal y Municipal.

POBLACION FUTURA.

Considerando entonces lo anteriormente expresado, supondré a Tehuantepec,
para 20 aﬁos; una joblacién futura de 20,000 habitantes, (ver la grdfica); y pare _E
la Poblacién de San Blas, siguiendo la regla comin para poblaciones pequeflas de =
suponer una poblacién futurs del doble de la actual, aceptaremos que en 20 afios « 5

alcanzard la cifra de 5,000 habitantes.

1

Por lo qus en total tomaréEZS,OOO habitantes, para este proyecto, que es

PRI

la suma de las dos poblaciones futuras.
TOPOGRAFICO.

En su mayorfa el torreno es uniforme, con pendientes relativamente fuer-
tes hacfn el rio del mismo ncmwbre que divide la Ciuded, ya que ésta se encuentra
localizada sobre laderas gue descienden hasta el cauce del rfo.

Estd rodeada de varios cerros, en los cuales inclusive, la poblacidn se

ha llegado & extender hasta cierta altura,
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La parte mds importante de la ciudad se encuentra situada en la mar-~

gen dereche del rfo, sguas arriba y tiene pendiente tanto de Norte a Sur, c_b_ '

mo de Este a Qoste tendiendo hacia el cauce; siendo la primera més leve y -
uniforme que la segunde pendiente mencionada.

La ciuded de Tehusntepec, estd separada de la poblacién de San Blas
por una prominencia o cerro de nombre San Antonio.

Por consiguiente la Ciudad se ha desarrollado adapténdose en su crac-_i
miento a la topografia ten peculier en la vque esta situada.
En el plano topogrdfico de la poblacién, que adjunto, puede apreciarse clara-
mente la configuracidn de ella. |

CLIMATOLOGIA,

El climn, en general, es caliente seco, con una temperatura media de
268 G, y varisciones comprendides entre los 168 C, en Diciembre, y los 36¢ C,
en Mayo, qus es ¢l mes de mayor calor, En gran parte del afio soplan vientos -

fusrtes, durante los meses de Octubre y mayo con direceién N-S, S-N en el res

to del afio.
PLUVIOHETRIA,

La tomporada de lluvies comienza en el mes de Mayo y finaliza en -
ol mes de Noviembra, Debi;io a las lluviss, el rfo que es de tipo torrencisl -
crece aumentando sus aguas y teniendo sus miximas avenidas dwrante el mes de -

Septiembre, avenidas que por lo general duran de dos & tres dfas,
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REGISTRO PLUVIOMETRICO EN LA ESTACION DE TEHUANTEFEC, QAXACA,

Affos Ene, Feb, Mar, Abril May. Jun, Jul. Agto, Sept. Oct. Nov., Dic. Anual,

A1941 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 983 88.5126.6 363.5 62.2 12,3 1.9 T54.1
1942 0,0 0,0 0.0 0.0 22,3 1753 33.9 237.2 36,7 0.0 17.8 0.2 848.4
1943 3.9 0.0 0.0 0.0 65.5 155.9 266.2 142,2 117.6 254,0 0.0 0,0 776.2
1944 0.8 Inap, Inap. 0.0 Inap., 696.4 90.4 210.6 780,9 Inap. 0.0 0.0 1779.1
1945 7.2 2.7 Inap, Inap. 6.8 208.9 120.1 148,6 107.5 461.0 0.2 4,7 1067.7
1646 Inap, 0.7 20.2 Inap. 265.0 238.8 35.5 24,9 317.4 253.1 21.4 3,8. 1180.6

1947 0.0 €.2 0.2 0,6 59,5415.0 53,1 154,2 75.8 258.8 29.0 Inap. 1092.4

[ U S

1948 12.6 0.0 Inap, Inap. Inap. 121.1 166.4 59.2 118.3 23.5 25.5 0.0 542.6 i
1949 0,0 0.0 0.0 0.0 21,3 230,1 102.5 210.7 115:1 86.6 0.0 12,0 T778.3 '

1950 Inap.Inap, Inap. Inap, 108.1 255,9 283.2 49.8 169,5 172.5 Inap.Inap. 1039.0

TIPO DEL SUELO

El suelo de la poblacidén partencce en lo general, al primer tipo, o sea que

es facilmente atacable con pala, es suelto, poco compacto y estd compuesto por are-
nas y limos en las partes bajas, y en los cerros y orillas de ellos por tepetate -
mas o menos compacto, la parte mfe resistente del suelo pertensce al tipo dos, 0 =

sen, atacsble por pico y pala, Ignoro la profundided exacta de los ostratos antes -

nombrados, pero por observaciones 1a sitdo entre los ocho y los diez metros de pro-
fundidad,
Algunss de las calles estan empedradas, pero éstas son contadas. En tiempos

de secas, las aguas sucies que provienen de los usos domésticos, por ser en pequefla
*
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cantidad; se acumulan en las ondulaciones del terreno, descomponiéndose y dando
origen a charcos y lodazales quse le dan feo aspecto a la poblacién y constitu-
yen focos de infeccién. Ep époce de lluvias las aguas escurren por las calles
con gran facilidad debido a la fuerte pendiente que hacia el cauce del rio tig
ne la ciudad,
GEQCLOGICO,

El Istmo, pertenece tecténicamente, & los macisos de Oaxaca y Chiapés, Bon

rocas (Igneaa), principalmente intﬁzéivae granfticas, Lag rocas mds antiguss son

metamérficas del palecsoico (pi‘izﬁario).

Durante el mesosoico (secundario) el mar, o sea el Golfo, avanzé hasta encon

trar el actual Pacifico. A principlos del terciario ol mar regrosé gradualmente
hasta su l{mite actual, ocasionado por la smersién de 1o que hoy es 1a Sierra Ms
dre del Sur,

Al comenzar cuaternario, la Sierra Madre del Sur avanzé hacis el norte dando
lugar & plegemientos y fracturas en la parte norte del Isimo conocida con el nom-

bre de Cuenca Salina, Actualmente afloran rocas motamérficas on la vertiente del

Pdoifico,

APORTACION. |
La aportacién base es de 200 1ts/hab./dfe, la cual tomé igual, dado que las

cost\mbréé del lugar son sedentariss y no es posible que cambien en tan corto ~

tiempo. Ademds no existen indicios evidentes de que en un futuro cercano sea ne-

cesario aumentar diche aportacién, Para este caso la mportacidén es igual a la da

tacién que correspondo & la cantided arrida anoteda.

Bl gasto originado de las oguse negras tiene grandes variaciones, las que
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se manifiestan durante las diferentes horas del dia y épocas del afio,

La dotacién o sea el volumén de agua potable otorgado por dfa a cada hg
bitante, o8 tonstante, pero no lo es la forma en que cads persona hace ugo de -
elly. Las demandas de ague potable tienen sus mdximos en les primeras horas la-
borables del dfa, de 7 a 9 de la maflana y se repiten & medio dfa, las demsndas
industriales pueden ser constantes durante el tiempo laborable, y escasas o nu-
las en las horse de menor actividad ¢ de descanso.

Las aportaciones & la red varfan tembidn con las estaciones, siendo md-
ximas en las épocas calurosas en gue hay mayor demands de agua potable.

- En una red del sistema separado, se refieren casi exclusivaments a las
eguas negras propiamente dichas, (domésticas e industriales) y considerando en
pequefla parte, las infiltraciones del Sub-suelo & la red. En México se considera
la aportacién como el 100% de la dotacién, teniendo as{ un mayor margen de segu-
ridad.

INFILTRACION.

Los gastos de infiltracién que s8e consideran en el proyecto son de 30 ~
| metros cdbicos ‘por kilémetro y por dim, que equivele a 0.35 litros por seguudo ¥
por kilémetro.

La aportacién por concepto de infiltracién 2 la red, es efectuada pox -
juntas y pormeabilidad de los materiales a través de los cuales pama ol agua -
que contiene ol terreno, depende desde lusgo de la clase do terreno de qus @e -
trate, de la profundided de las cepas y de la profundided a que estd ol manto
fredtico.

La infiltracidén se considera en forma un tanto empirica, y el gasto se

d4 en metros odbicos por kilémetros de red por dfa, cuyo valor se fija de acusr-
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do con el criterio del proyectistas atendiendo & los factores enumerados ante-
riormente; pero en la generalidad de los casos se consideran de 25 a 50 mJ por
km. de red por dfa para equellos terrenos no muy himedos y en cue el nivel ~
fredtico noAsea muy alto, Aumentando esta cifra‘hasta 80 o 100 m3/im. /dfa -
cuando se trate de terreno gue contengan bastante humedsd y en que el nivel del
agua fredtice se encusnire cerca de la red,

ELECCION DEL SISTEMA,

Como iniciacién daremos unas generalidades sobre los sistemas de alcan
tarillados, asf como los requisitos de dsta para estar en mejores condiciones
pers elegir el sistems mds conveniente para nuestro proyecto; empezaremos por
recordar los requisitos para que un alcantsrilledo cumpla de modo eficisnte con
sus funciones; para esto tenemos los siguientes puntoss

I).~ La eliminacién debe lograrse de una manera absolutamente segura,
desde el punto de vista sanitario. Pure lograr este el alcantarillade debe:
1).~ Localizacién udecusds.

2).- Seguridad en le eliminacién.

3).- Capacided suficients.

4).~ Resistencie necesaris,

5).~ Facilidad de limpieza y conservecidn.

ANALISIS BREVE DE 106 3ISTRMAS,

Tenemos ires tiyos de sistemss que existen & suber:

a),~ Salo para 8gu4s Negras.

'b).- Para aguas negras y de lluvias, (sistema separado).

c).— Para las aguas negras y de lluvie pero en el mismo conducto {sin-
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temns combinado). . v.?

Los factores mds importantes que deciden acerca del tipo jue se emnlee ~
son:

I-,~ Las condiciones ecundmicas; es decir el costo de lu obru y su fi-
nunciamiento,

II).- La topografia del lugar,

I11).- Sus 1luvias,

IV).- El temafio de la poblacién,

V).- Tratamiento.

El Sistemn més econdmico es sin duda el de une red destinada al acarreo
de aguas negras, exclusivamente, nues sus gastos son relativemente nequefios por
lo que no s necesitan tubos de gran didmetro.

Este sistema es de recomenderse en poblados cuya topografia hace pusible
el escurrimiento por superficie de lluvia o donde édstas sean escnsus.

El pistems combinado o de una sola red ve encarga de conducir no solo las
aguas negras sino tambidn les de lluvia; sus ventsjas sobre lu anterior son sobre
todo, las que resulten de dar un servicio completo. Su costo es mucho mayor por ng
cesitarse tuboc de didmetro notablemente mds grundes que para el enterior,

E1l sistems de eliminzcidn por separado consiste en dos redes distintas: -
ung de elles se encarga de conducir Unicamente laa sguas negras y la otra la de -
lluvias, Presenta ventajas sobre el sistema combinado, pues garantize el buen escu
rrimiento de las aguac de desperdicio en todo ol tiempo, as{ como mayor facilided de
mantenimiento, Pero en todos los cnsos su costo es meyor, por tenerse gue establecer

dox redes, sin embargo cuundo por su cardcter lus lluvias asf lo permiten, vuede sim
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plificarse la red para estas nguss permitiendo en algunos casos,que escurra por
la superficie, siempre y cuando la topograffa lo permita y poniendo solamente
algunas aleantarillas interceptoras shorrando de esta manera los tramos respec
tivos,

Las alcanturillas pluviales estdn sujetae a condiciones menos estrictas
que laos negras, y combinadas, pues pueden instalarse a poce profundidad; hay en
ellas mayor tolerancia para el trabajo & presidn, su limpieza es mds fdcil, me=-
nos frecuente y peligrosa y sus azolves son casl siempre de naturaleza mineral.

En cambio, las alcantarillas para aguas negras o combinsdas se calculan
pera wn escurrimiento hidrdulico como canal, aungue en ocasiones no se puede evi
tar el escurrimiento a presidn, las precauciones por consiguiente son mayores co
mo ya dijimos que para el caso de aguas simplemente pluviales,

CONCLUSIONES,

Por las generalidades expuestas en el capltulo precedente, se puede apre
ciar la capacidad en los drdenes Econdmico, Social y Polftico del Municipio de
Tehuantepec, y del poblado del mismo nombre; por lo que iniciard mi proyecto eli
giendo un Sistema SEFARADO, de eliminscién de aguas negras, ésto es debido a la
gran pendients de las calles de la Ciudad, las eguas pluviales escurren perfecta
mente, ya que no existen obstdculos naturales que lo impidan, y si en cambio, lo
propicia el fuerte desnivel de la pablacién,

Ademds hay tembién el procedente de las lluvias que son del tipo torren~
ciel, ésto es, tienen cortas duraciones perc de gran intensidad, por 1o que si -
eliglera un Sistema Combinado, esto graver{s enormemente su costo por los gran-

des didmetros necesarios para la eliminscién de esas aguss, ademds la capacidaed
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CAPITULO IIT

PROYECTO

TRAZO UE 14 RED,

Se toma el eje central de las calles para la localizacidén de las aléantg
rillas, que deberdn ser de Seccidn C%rculur.

ia-nomenclatura qus utilice para designar y localizar los elementos de la
red fud la siguiente.

Bl colector principal de cads sistema, est{ numerado en cada pozo de vi-
site con nimeros romanos, comenzando dicha numeracién por el pozo de visite wds -
inmedirto al Emisor y sumentedo progresivemente al alejarse éstos del Emisor, al-
cenzando un total de XXXIT pozos de visita en el primer sistems (margen derecha,
plano 2) y de ﬁIII pozos de visite en la margen izquierds, pleno 3 en teda su lon
gitud,

La ruts seguida por el primer colector es la siguiente: Calle Jusna C, Ro_
mexo en toda au 1cng£ﬁud, doblando por Corregidora continua por Zaragozs,dobla nug
voamento a la izquierda y entra ol poblado de San Blas, por la calle priucipal )

1leva por nombre Sontingo, desembocando finalmente, despids de huber cruzado la po




blacién, por la calle Constitucién al Emisor,

En el trazado del segundo eisteme,se roden la poblacién del barrio de Sap
ta iigris Reu, buscando las pertes mds bajas, ya yue ésta parte de 1a ciuded de Te
huentepec es mucho mds alta que ln situade en lu orilla opuesta, y lu pendiente -
toda tiende hacia el cauce del rfo, ain cuando existe un corte de aproximudameﬁte
4 metros de alturs en la orilla del rio y que protege & la poblecidén de las inune
daciones.,

En este sisteme de atarjea a le alturs del pozo de visite VI del colector
va haber necesidad de un relleno de 3.75 mts. de profundided en su perte mfs baja
incluyendo los 0,75 mts. del colchén, con un volumen aproximado de 52.40 mJ,

Volviendo al vrimer sistems, yue &5 el de mayor importsncin ye que compren
de le mayor parte de lc Ciudad y la zona Principal de ella, hago noter que se ten-
dra que efectuar una excavacidn con profundidnd médxime de 9.96 m, entre los pozos
de viaita del colector XIIXI-XIV, abarcendo lua excevacidn, ocungue a wenor profundi
dad por disminuir la pendienta, haste los pozos de visita XI de un lado, y XV por
el otro, propismente dicho, del colector principal, Ests prominencic estd situada
en el paso mismo del final de la calle Zeragoza de Tehunntepsc, con el prineipio
de lc calle Santiago de San Blas, y es debide & que el cerro gque divide embas po-
blaciones se corta con una pendiente rdpida hucim el cauce del rfo, alcanzande di
cho cruce de celles con un nivel meyor al nivel medio de las calles ya citadas, A
partir de los pozos XI y XV situados a los lados del promotorio, la pendiente ya -
no significe mayor probloma, pues cz moderada y te prests o buenn localizacién del
colector principel.

Se prefirié trazor el colector en lu forma on jue aparoce en el plano 2, -
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gue sungue supone una excavacidn bastante profunda (la yo mencionada) tiene‘la
gran ventaja de ue dicha excavacidén es definitiva y \nica; existe otro trazo

que a simple vista parece ser el mds correcto, d¢ste es el siguiente: el primer
trapo de los pozos de visite XARII al XXIII es el mismo, pero a partir de este
dltimo pozo ge ocurre continuar el colector ciguiendo le 1{neu recta que yu troe
en la calle Juzna C, Komero, es decir tener ¢l truzo .ue tienen lou remales Bjl,
B-2 y Dil liegando al pozo "D;" del troncal vue desemboca en el pozo de visita -
XVII del colector del plano 2, continuando luego por la orilla del ceuce del rio
y de la poblacién, entrando en esta forma & la poblacién de¢ o .o plus, éste serfa
aparentemente la solucién mds “viable, pero existe lu circunstuncic de .ue el -
rio, al tener su mayor avorte de caudal, inundarfse irremedicblewente l: “cua -
del colector, ya que e8 esta una zone baja y de fécil acceso a lug wows del rio
y dado gue el rfo es de tipo torrencisl traen sus awuas gren fuerza y velocided
rdpidamente socavarian el solector destruyéndolo, y por sfadidura inutilizaria to
da la obra de drenaje de la Ciudud}por lo mismo e hu zlejado el colector de las
zonas inundables y de peligro pues una destruccién en el significarfs l: varali-
zacién de toda la red de atarjeas dejando sin este indispensable servicio lu po-
blecidn, ademds serfan pérdidas de dinero y por lo mismo tendrfe un costo de re-
paraciones que gravarfan adn mds le obra; otra solucidn wue podrfa existir es la
de poner un pozo de almacenamiento a la altura del P, de V. XII, perc esto signi-
ficar{a una erogacién constante fanto en combustible como en refacciones adends ~
de los honorarios de la persons encargada de la Ectacidn de Bombeo, por lo jue -
se prefirié la obre definitive que significa la excavacidn, ya yue en esta forma

se obtuvo 8l mejor resultado,

ug



k1 troncal oue desfoga en el P. de V. WIIL, por provenir de la zona inug.
dable y dodz su pocz uvenuiente, tiene un difmetro de 0.38 mts. y ramales de 0,20
wte, de didwetro; con el aumento del didmetro de la troncal se disminuye las posi
bilidedes de obstruccién, durante laz época de avenidss y de inundaciones de las -
zona, yu .ue el rfo trae en suspensidn lodos y basuras.

agew’e se losra la posibilided de wislar dichs zona y su taponamiento sp
lo wcarrearin lu tuspensidn de lov servicios en la miswa sin afectar on neda al

resto de le ciuand,

En es Crlector tenrr cineo cumblos de gustos y pendientes, tratende siem
pre de acouw .der ol truwo ooy el terreno; emviezo en el 2, de Vo KT cun un did
wetro de J.ooh nts, y una vendionte de O,90857, con und veloeidnd & tubo 1lleno de
0.9 win./evg. y une wondiente dictadu por ol wismo terreno, y un gusto de 46,65
1ts/ sy, gosto mucho mayor al regueride, 1 llegar al P, de V. JXIX numentb el -
di&meéro & 0,350 mts. con la misma pe:.'iente, un gusto de 77.75 ltu/seg. y una ve
locidud de 1.10 mte,/seg. en el P, dc V. XKIT 1z velocidad se recuce a 0.75 mis.
seg. con un gasto de 119.30 lts/seg. y un didwetro de 0.45 mts. pendiente de ---
0,00208.

a puriir del P, de V. XXX aumentd el didmetro de 0,60 mts. le pendiente
es de 0,00.41 -usto de 282,70 lts/seg. velocidad de 1.00 mis. y finalmente, en -
el P, de V. Al cumentd L. pendiente por asi permitirlo el terrano, continuando
con el micwo didielre de 0.60 mis. la velocidad aumenta a 1,35 mts./seg. el gas
to, es 361.70 lts/ueg. wiyJr que el reguerido, la nuevu pendiente es de 0.00440.

L1 cwlector Licne marcsdos o su ludos las indeisles "i' y "d" encerradus

€n pe uenos clrculo., imaicu Iz:uierdu o Lerecia respectivemente, sefialando el la




do donde recibe la corriente de las troncales.

Iuego, tomundo como base el mimero del P, de V. en el cual vierten sus
aguas las atarjeas, tanto en los P, de V. del colector, como de las troncales,
nunerd con letras msyUsculas los pozos de visita de las troneales o atarjeas
principales, empezando con la lstra "A" en el pozo mds alejado del colector, -
luego 1a "B" para el siguiente pozo, y asi hasta 1llegar al P, de V. del colsc~
tor en el cusl descarga, enseguida indico con mimeros ardbigos los tramos que
tiene esa atarjes principal; si a un pozo de vieita as{ numerado, desemboca a
su vez en otra u otras atarjeas secundaries, los pozos de visita del ramsl se=~
cundario tomardn la letra, pero con indices, del P. de V. del trocal, Dicho in
dice indica el nlmero de orden de los P, .de V. del ramal secundario; en esta -
atarjes secundaria y a los iramos de albafial comprendidos entre pozo y pozo, =
tendrdn ante-pueste la letra del P. de V, sl cual descargen, enseguids un guién
y nfmeros romanos o arébigos que indicen e) nimexo del remo que les corresponde.

As:{, por ejemplo, tomemos el P. de V, KXX del Colector principal, en su
lado 4 o see el derecho aparece en 3u parte extrema arriba en un pozo de visita
la letra A, luego G, D, B, F, G, H, I, J y finslmente la letra K corresi;ondien—
te al P. de V. méds cercamo al colector, esta mmeracién, por decirlo as{, nos
indica el recorrido de la troncal o atarjea principal del P. de V. XiX del coleg
tor,

En seguide eparece la numeracién I entre los pozos A y B, 2 entre By €
3 entre § y D y as{ sucesivements, llegendo finalmente al nimero II entrs los -
pozos K y X&ZX del colector, esto nos indica que la troncel de que se trata tie-

ne Il tremos; luego si bay atarjeas secundarias como en el pozo B, numeré con -
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Ei_ 8l pozo inmediato de la atarjes secundaria, enseguida estd el 2_2_, a este ﬁl—-
timo pozo concurren dos atarjeas, la Bo-I y 1a By-I'; By~I indica que descarga
en el pozo By, el I enseguide del guidn es el tramo y sentido de la atarjea se~
cundaria, BZ"I' indica con el I' que es solo un Unico aflusnte separndo e indee
pendiente de el ramal secundario que gigue la numeracidn 1,2 etc, enseguida y
con direccién de la corriente y entre los pozos By y By aparece la clave By~II
qus bien pudo ser Bj~2, ésto se refiere & que es el tramo II o 2 que desemboca
en el pozo By de la atasrjes secundaris, del lado opussto aparece un tributario
e este pozo By y lleva lo clave Bj~I, indicando que es I tramo que desemboca en
By, y finelmente entre los pozos B; y B, (ya este dltimo pozo de la atarjea —
troncal) figura 1a clave B-III (que pudo ser B-3) que nos indica qus os el tra-
no II1 0 3 de la atarjea secundaris que desemboca en el pozo B de la troncal.

Igual tipo de nomenclatura empleo para toda la red, tomande en cusnts
y recordando que el pozo de visita del colector, es 1a base del sistems.
CAICULO DY GASTOS.

kn este proyecto considero una dotacién de 200 lts/hab/dfa, que produce

un gasto medio de:

G. Hedio = %@9— = 41,9 1ts/sog. = 48 lte/hab/dfa.
1

Este gasto medio sufre variaciones debidas a yue el consumo dé agua no -
es uniforme durante el dfa, ni en las diatintas épocas del nffo. A olertas horas
ol consumo de liguido serd mayor y légicaments tendrd que ser mayor le capacidad
de la red, |

Para conocer la magnitud de la variscién del gusto medio, se han hecho

estudios en sistomss existentes, obteniéndese férmulas empiricas qus permiten -

- 34 -



calcular la relucién entre éste y el gasto mdximo, pudiendo‘llegarse a resulta-

dos muy aproximados, afectgndo el gesto medio de coeficientes apropiados,
Bn los tramecs inicisles las eportaciones son muy irregulares, llegdndo-
Be raras veces a prestar ¢l caso de aue trabajen simultaneamenté todas las co-

i

nexiones domiciliarias.

En los tramos siruientes, las fluctuaciones disminu&en con el gésto de~
los procedentes, llegando & los sgkfg%gcforqg, cq}gctgfig hg em1°ores, que por su

mayor capacidad atentan las mdximes fluctusciones de la red.

De shi que lov coeficientes antes mencionados sean de mayor valor en los ‘
tramos altos que en los tramos bajos.

Para nuestro caso particular, los gastos mdximos son los sipuientes:

Para tramos altos de atarjens.......... cveve 4 X Gasto lNedio,

Para tramos bajos de atarjeas....,......,... 3 x Gasto Hedio.

Para colector, tramos altoS.....civeeseveass 4 X Gasto Medio,

Para colector, tramos bajoSiisivievsvsveaaisee 3 X Gasto Medio,

CAICULO HIDRAULICO DEL ALCANTARILLADO.

Existen dos formas mediante las cuales fluye el agua en las tuberius.y -
estas son:‘siguiendo un régimen tranouilo o un régimen turbulento.

La condiciones pera que se verifique el escurrimiento bejo un régimen
tranquilo, son casi imposibles de obtener en un alcantarillado, existen nuchos -
factores que lo implden, tales como las intermitenciac y variaciones de los gas-
tos, los cambios de seccicncs, los azolves, loc sélidos que son arrastredos por

la corriente, los cambios de direccién y de pendiente, considerdndolo como log

nds importantes; por lo que las apuss escurren siguiendo el régimen turbu - - -



lento, caracterfstica ésta en yue los filetes 1fquidos no guardan ningunao posi-

cién fija nntre i, cambiando continuamente de direccién, provocando remolinos,‘
chogues y muchas nds perturbaciones yue dificultan grandements la determinueién
?reciquel gasto y velocidad del agua en el interior del conducto, teniéndose -
por regultade gue las formas establescidas por diversos autores son meras aproxi
meciones, vero son utilizedas en la préetica,

Ahora bien, tenemos como dato ¢ sean las aportaciones de las aguss ne-
gras, nos tocan pues, determinar las secciones y pendientes de lss alcanterillas.

Se parte de la fdérmula:

(ue nos establece una unidn entre el gasto y la seccibn por la velocidad
del 1fquido,

En la {érmule enterior solo tensmos un dato conocido: § y dos inclgnitas
por lo qus necesitamos forzesamente que hallar una de lag dos incégnites del se~
gundo miembro de la ecuscidn para poder utilizarla,

Encontramos y o sea la velocided por una de les dos férmulas que a conti
nuecidn pongo:

7 Pérmula de Chezy: v=0¢c Vg .oreeen l
) bien por 1n férmula de Manning: v =.§ 22/3 5* veveess III
en que las literales representans

v = velocidad del 1lfquido.

n = coeficiente de rugosidad,
s = pendiente hidrdulica.
r = redio hidrdulico = frea hidrdulicn
perimetro mojado . .
¢ = coeficiente cuyo valor estd dado por la férmula de Bazin,
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o=V LW

bvr
Siendo b un coeficiente que cambis seglin la rugosidad del conducto,
Une vez determinada la velocidad por cualquiera de las férmulas citadas,
estamos en condiciones de [ijar el drea de la seccién necesaria para tener ol -

gasto requerido, de la férmula I despejemos la incdgnite A, y tenemos:

A=8

v

Como en el célculo de wna red de drenaje aplicando sucesivamente la £ér-

‘mula de Chezy o la de Manning, para encontrar la velocidad dé las agués' de dese-
cho, y luego la expresién del didmeiro que debe tener cada seccidn o conducto en
funcién del 4rea, resulta muy laborioso y tardpdo, se recurre sl empleo de las -
tablas y{ymh_bgraxﬂgs que nos facilitan y aceleran los céleulos,

Utilizaré pues, los Nomogramak de la fémmula de Manning en el presente -

frabajo.
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HOJAS DE CAI.CUIDV

El camino por seguir en el cdlculo es el siguiente:

En la primera columnn y con mimeros romanos, empezando por el dltimo hago
la desiknacidn de los PHANOCS.

kn las columnas 2, % y 4, inscribo lus LONGITUDES PACIALES Y ACUMULATI-
VAS de las atarjeas secundarias o rumales, utrajeas primarias o troncales y del
Colector, datos que obtuve del Pluno Topogrdfico.

Dentro de lus columnss 5, 6, 7, 8 y 9, los GiSTOS en litros por segundo,

En la columna 5 figuran los de INFILTHACION, obtenidos de multiplicar las
Longitudes Acumulsativas de 2, 3 v 4, por la Infiltracidn considerads de 0,39 lts,
km./seg.

En la columne 6 van inscritos los GAST(S MEDIOS de las aguss negras, que
resultan de multiplicar los valores de las columnan 2, 3 y 4 acumulativos, por el

Gasto hedio, 4 su vez, dste gasto medio resulta de multiplicar la Aportacién por

el nimero de habitantes futuros y dividir el producto entre la longitud de la red

por el nimero de segundos de un dia, } {“ z\,,y;ﬂo ﬁ?/( o
,“’ P
En nuestro caso: g/v’ b |
GASTO MEDIO = mermeemnfdd. X.20,000 = 2,53 lts/kn/seg.

86,400 (17,056 ~ 7,872)
Loy GASTGS MINIMNOS que auparecen en la columna 7, es la suma de la mited
dol Gasto Medio mas el Gasto de Infiliracién que figura en la columna 5,
Los GASTOS FAXINOS de la columna 8 los obtuve de multiplicar el Gasto Me-
dio por el factor 4 si es atarjea Altn, y 3 si es Baja; 4 si es principio de Co-
lector, y 3 al resto.

EL GASTO MAXIMO MAKIMORUM ea la ouma del Gasto de Infiltracidn de la oo~
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lumns 5, mds el doble del Gasto Mdximo y aparece en la columna 9,

Utilizo para el célculo estos valores del Mdximo Maximorin, a fin de -
dar salida en la red, & los mfximos gastos que puedan presentarse, |

Hediante tanteos se hallsron el DIAMETRO ¥ LA PENDIENTE que conviene
el Gasto y Velocidad que necesitemos (mds de 0.60 mis/seg. y mdximo de 2.50 -
m’cs/seg. a tubo lleno, mayor de 0,3 mts.seg. y menor de 2,00 mts/seg. en Gasto
Real). En los tramos en que aarecen velocidades reales menores de 0.3 mts/seg,
rocomiendo lavados periddicos para evitar la obstruccidn,

En las columnas 10 y 11 figuran las COAS, en la primera de ellas estd
1s correspondiente a la superficie del terreno, y en la siguiente la cota co-
rrespondients a la plontilla, tomadas cada une en el principio o parte alta de
cada tramo de etarjeas.

BEn la columna 12 aparecen el DESNIVEL de la tuberie en cada tramo, esto
e8, la diferencia de alturas entre las cotas de las plantillas del principio y
del final de cada tramo de atarjeas anterior al que ss trate o considerado; por
ésto, en cada principio de atarjea no figura desnivel alguno,

Los PEMDIENTE en miles, figuran en la columna 13, y éstes sstén en fun-
cién directa de le topografia del lugar por el que cruszan,

Entrando en e} Nomograms de Manming con le pendiente y el didmetro ya ap
contrados, obtengo el Gaste y Velocidad a TUBO LLENQ, los cuales figuran en las
columnas 15 y 16.

Elwecionte del Gasto Mdximo Maximorin entre el Gesto a Tubo Lleno, nos -
d4 una relacién de Gastos, y el mismo Nomograma nos dé otra relacién que multipli

cada por la Velocidad a Tubo Lleno nos permite conocer directamente la VELOCIDAD
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EFECTIVA MAXIMA que he anotado en la dltima columns, o sea la 20,

Andlogamente, con el Gasto Minimo y el Gasto a Tubo Llanb, obtengo w—
otro cociente, que multiplicedo por la Velocidad a Tubo Lleno, me df la VELO-
CIDAD EFECTIVA MINIMA, que inecribo en la columna 19,

Para facilidad de construccién y economfa en la obra, ase procura_estqg'
darizar en los mds posible los didmetros de la red, ademés lus Especificaciones
no permiten colocar conquctos de menos de 20 centimetros de didmetro en atar-
jeas, y de 25 centfmetros como minimo, en los colectores; por dsto los tramos
de la red resultaron béatante sobrados, como es fdcil darse cuenta,

El criterio para la ejecucidn de las Excavaciones se regird por los va-
lores numéricos de las columnas 17 y 18, que son las Profundidades en las Pare
tes Altas de ceds tramo de atarjeas en la primera y en la segunda, la Profundi
dad Media, que es lu sums de las Profundidades de las partoes Alta y Baja de of

da tramo de tuberia de que se trate entre dos,
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PRESUPUESTO

ALCANTARILLADO

TEHUANTEPEC, OAX.

HARGEN DERECHA

CONCEPLO

CANTIDAD

UNIDAD  PRECIO UNIT, IMPORTE

1.1
1.2
13
14
1.5
1,6
1.7
1.8

1.9

1.~ CONSTRUCCION INMEDIATA,
a}.~ RED,
Excavacién de zanjaa en material

clase I, hasta 2 w. de profundi~-
dad.

Excavecidn de zanjas en material
clags I, haste 3 m, de profundi-
dad.

BExcavacidn de zanjas en material
clase I, haste 4 m, de profundi-
ded,

Excavacifn do zanjas en material
elase I, hasta 5 m. de profundi-
dad.

Excavacién de zanjans en waterial
slase II,hasta 2 m, de profundi-
dad,

Bxcavacién de zanjas en material
clase II, hasta 3 m, do profundi
d-&da

Excavacién de zanjas con naterial
clase 1I, hasta 4 m. de profundi
ded.

Excavacién de zenjas en material
clase II, hestn 5 m. de profundi
dade

Excavacidn de zanjas en material
clage II,hasta 6 m, de profundi-
dad,

1,95

1,854

1,743

386

5,142

4,326

4,947

%03

1,050

gy

@ 0§ 300 § 58650
ml 4.00 7,416.00 -
w 5.00 8,715.00
w 6,00 2,316.00
K 7.5 36,765.30
Y 1T 33,526.50
a? 8.5 408275
w 9.00 8,127.00
n 1,00 ° 11,550,00




PRESUPUESTGC
ALCANTARILLADO

TERUANT=PEC, OAX. MARGEN DERECHA

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD  PRECIO UNIT. IMPORTE

2.0 Excavucién de zanjas en material
clase II, hasta 7 m. de profundi

dad. 321 el $ 1125 §° 3,611.25

2.1 Excavucidn de zanjas en material
tipo III, hasta 8 m, de profundj
dad. 825 o’ 15.00  12,375.00

2.2 Excavucidn de zanjas en material
tipo III, hasta 10 m, de profun~-
dided. 415 w 16,00 6,640,00

2.3 Tuberfa de concreto simple de -
0.20 m., de didm. y su instala-
cidn, 7,544 . 12,10 91,252.40

2.4 Tubsria de concreto simple de -
0,25 m. de didm. y su instala-
cién. 126 m. 13.90 1,751.40

2.5 Tuberia de concreto simple de -
0.30 n. de didmetro y su ineta-

lacién. 1,313 m. 17.60  23,108.80
2.6 Tuberfia de concreto simple de ~
0.38 m. de didm. y su instale-
cién, 530 m. 20,90 11,077.00
2,7 Tuberfa de concreto simple de ~
0.45 m. de didm. y su instala-
cién. 219 n., 32.50 7,117.50 f
2.8 ‘Tuberfa de concreto reforzado de
0,60 m, de diém. y su instala-
ci6n. 797 m, 53-50 42D639-50
2.9 Plantilla apisonada. T4 n’ 25.00 17,850,00

"2, =



PRESUPUESTO

ALCANTARILIADO

TEHUANTEFPEC, OAX.

MARGEN DERECilA

CONCEPTO

CANTIDAD UNIDAD

PRECIO UNIT, IHPORIE

J.1

3.2

3.3

3.4

35

3.6

3.7

Pozo de vigita comin, hasta -
1.50 m. de profundidad.- Hatg
rial y mano de obra, incluyen
do excavacién,

Pozos de visita comin, hasta -
2.00 m, de profundidad,- Mote-
rial y mano de obra, incluyen+
do excavacién.

Pozos de visita comin, hasta -
2.50 m. de profundidad.- Mate~
rial y mans de obra, incluyen~
do excavacién,

Pozo de visita comin, hasta -
3.00 m. de profundided.- Mate
rial y mano de obra, incluyen
do excavacidn,

Pozo de visita comdn, hasta -
3,50 m. de profundidad,- Mate
rial y mano de obra, incluyepn
do excavacién.

Pozo de visita comiin, hasta -
4.00 m. de profundidad.- Mate
rial y mano de obra, incluyen
do excavacién.

Pozo de visita comin, hasta -
4.50 m. de profundidad.- Mate
rial y mano de obra, incluyen
do excavacién,

Pozo de visita comdn, hasta -
5.50 m, de profundidad.- Mate
rial y mano de obrs,incluyen-
do excaveacidn,

i3

29

17

18

12

19

Pozos $ 529.80 § 15,364.20

Pozo 590.54 10,039.18
Pozo 653.87 11,769.66
Pozo 718.53 8,622 ..36
Pozo 94100 17,366.00
Pozo 982.25 8,840.25
Pozo 1,048.50 6,291.00
Pozo 1,150.00 2,300,00




PRESUPUESTO

ALCANTARILLADO

TEHUANTEPEC, OAX.

MARGEN DERECHA

CONCEPTO CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UNIT,

IHPORTE

3.8

3.9

4.1

4.2

4.4

4.5

4.6

Pozo de visita comin, hasta -
8.00 m. de profundided.- Matg
rial y mano de obra, incluyen
do, excavacidn, 1

Pozo de visite comin, hasta -

10,00 m, de profundided,- Mate

riel y mano de obra, incluyen-

do excavacién, 2

Relleno apisonado en material
clase 1. 5,938

Relleno apisonado en material
clase 1I, on todas las excava
ciones, 16,368

Relleno apisoncdo en material
Clase III, 1,240

b).~ CONEXIONES DOMICILIARTAS

Excavacidn de zenjas en mate-
rial, class I, hasta 2 m, de
profundided. 2,600

Excavacién de zanjas en mate-
rial clase 1I, hasta 2 m, de
profundidad. 3,900

Plantilla apisonada 270
Tuberfs de concreto simple de

15 cm. de difm. ¥ su instalaw
cién. 5,400

4y

Pozo

Pozo

n3

m3

1,935.00

2,580.00

2,85

2.85

2.85

2,30

1.7

25,00

9.%5

1,935.00

5,160.00

16,923.30

46,648,80

3,534.00

5,980,00

30,225.00

6,750,00

50,490.00




PRESUPUESTO

ALCANTARILIADO

TEHUANTEFECG, OAX.

MARGEL DERECHA

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UNIT, IMPORTE

4.7

4.8

4.9

5.0

5.1

5.2

5.3

5.4

55

Slant y codo & 45% ambas pig
zas de 15 cm. de didm. y su
conexidn en "Y"

Relleno apisonado en meterial
clase 1.

Relleno apisonasdo en material
clase 11,

I1.- CONSTRUCCION FUTURA,
a).- BED.

Excavacidn de zanjas en mate-
rial clase I, hasta 2 m, de -
profundided.

Excavacién de zenjas en mate-
rial clase I, hasta 3 m. de -
profundided.

Excavacidn de zanjas en mate-
riel clese I, hasta 5 m, de -
profundidad.

Excavaci'én de zanjas en mate-
rial clase IT,hasta 2 m, de =
profundided.

Excavacién de zanjas en mate-
rial clase II, hasta 3 m. de
profundidad,

Excavecidn de zanjss en mate-
rial clase II, hasta 4 n. de
profundidad,

900

3,600

3,900

1,179

325

2,750

862

154

Conex.

w

3

w

w

$ 12,60 %

2.85

2.85

11,340,00

7,410.00

11,115,00

SUMA ........ § 650,650,15

3.00

4.00

6,00

7.15

T.75

8,25

3,537.00
1,476,00
1;938.00
19,662,50
6,680,50

6,220.50




PEESUPUESTO : 2
LCANTARILLADO

TEHUANTEPEC, OAX, MARGEN DERECHA

COHCEPTO CANTIDAD  UNIDAD  PHECIO UNIT, LAPORIE

5.6

5.8

5.9

6.0

6,1

6.2

6,3

6.4

Tuberia de concreto simple ~
de 0.20 de didm, y su insta-
lacidn,

Plantilla apisonada,

Pozo de visita comin, hasta~
1.50 m. de profundidad,- He-
terial y mano de obra, inclu
yendo excavacidn,

Pozo de visita comin, hasta-
2 m. de profundidad,- Mate~
rial y mano de obra, inclu~
yendo excavacidn,

Pozo de visita comin, hasta-
2,50 o, de profundided.- Ma-
terial y msno de obra, inclyu
yendo excavacién.

Pozo de visita comin, hasta-
4 m. de profundided.- Mate~
rial y memo de obra, inclu-
yendo excavacién,

Pozo de visita comdn, hastae~
5 m, de profundidad.~ Hate-
rial y mano de ¢bra, inclu~
yendo excavacidn.

Relleno apisonado en materisl
clase I,

Relleno episonado en material
clase II.

5,700

342

22

1,871

4,366

n?

Pozo

Pozo

Pozo

Pozo

Pozo

12,10

25,00

529.80

590.54

653.87

982,25

1,098,50

2.85

2.85

68,970.00

8,550.00
11,655. 60
2,952.70
1,961.61
1,964.50

1,098.50
5,332.35

12,443.10




PRESUPUESTO

ALCANTARILLADQ

TEHUANTEPEC, OiX. MARGEN DERECHA

CONGERTO CAVTIDAD  UNIDAD  PRECIO UNIT,  TNPORTE

b),- COEXIONES DOMICILIARIAS
6.5 Excavacion de zanjes en material

clase I, hasta 2 m. de profundi~-

dad. 83 o’ 2,30 1,984.90
6.6 Excavucién de zanjas en material

clase II, hasta 2 m. de profundi

dad, 1,297 n’ 1.75 10,051,75
6.7 Plantilla apisonada, 108 o 25,00 2,700,00
6.8 Tuberfs de concreto simple de 15

cn. de didm, y su instalacibn. 1,800 o, 9,35 16,830,00
6.9 Slent y codo a 452 ambas piezes

de 15 cm. de didn, y su instala~

cifn, en *Y" 300 Conex. 12,60 3,780.00
7.0 Relleno apisonado en materinl, ~

clase 1, 863 ’ 2.85 2,459.55
7.1 Relleno apisonado en material -

clase II, 1,297, nd 2.85 3,606.45

SUMNA (iiveerenss & 195,945.51




PRESUPUESTO

ALCANTARILLADO

''EHUANTEPEC, OAX. BARGEN IZQUIERDA

CONCEPIO CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. IMPORIE

T.- CONSTRUCCION INMEDIATA e
a).~ RED. .

1.1 Excavacién de zenjas en waterial
clase I,hasta 2 m. de profundi-
dad, , 2,078 n’ $ 3.0 8 6,114.00

1,2 Excavacién de zanjas en material
clase I,hasta 3 m. de profundi-
dad, 1 o’ 4.00 2,844.00

1.3 Excavacién de zanjas en material
clase I,hasta 4 m, de profundi- o :
dad, 151 o 5.00 755.00 ‘ ‘

1,4 Excavacién de zenjas en matorial
Clage II,haste 2 m. de profundi-
dad, 3,057 w 7.15 21,857.55

1.5 Excavacién do.zanjas en material
clase II,hasta 3 n, de profundi-~ : :
dad, 1,067 w 7.7 8,269.25

1.6 Excavacién de zanjas en material
clase 1I, hasta 4 m. de profundl
dad, 226 w 8.25 1,864.50

1.7 Tuberfe de concreto simple do ~
0,20 @, de didw. y ou instala-
cién, 4,100 o, 12,10 49, 610,00

1.8 Tuberfa de concreto simple de -
0,20 m. de didm. y eu instala~
cién. 455 . 13090 6|324050

1,9 Tuber{a de concrsto simple de ~
0.38 m, de didm. y su instala-
cién, 1.191 n. 20.90 24,891,90



PRESUPURESTO

ATCANTARILLADO

TEHUANTEPEC, OAXK.

MARGEN IZQUIERDA

CONCEPTO

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO UNIT,

IHPORTE

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Plantilla apisonada,

Pozo de visite comdn, hasta 1,50
m. de profundidad.~ Haterial y
mano de obra, incluyendo excava-
cidn.

Pozo de viaita comin, hasts 2 m.
de profundidad.~ faterisl y mano
de obra, incluyendo excavacién,

Pozo de visite comdn, hesta 2.50
m. de profundided.~ Materinl y -
mano de obra, incluyendo excave-
cidn,

Pozo de visita comin, haste 3 m,
de profundidad.- Materiel y meno
de obrs, incluyendo excavecidn.

Pozo de vieita coadn, hasta 3.50
m. de profundidad.- Material y
nano de -obra, incluyendo excava~
cidn,

2.6 Pozo de visita comin, hasta 4,00

m, de profundidad,- Materisl y
nano de obra, incluyendo excava-
eién,

2.7 felleno apisonado en meterial, -

clage I

2.8 Relleno apisonudo en material,-

clase II,

318

29

18

2,900

4,350

49

Pozo

Pozo

Pozo

Pozo

Pozo

Pozo

o

m}

25,00

529.80

590,54

853,87

718.53

514,00

982.25

2.85

2,85

$ 9,450.00

15,364.20

10,529.72

2,615,48

1,437.06
914,00

2,946.75

8,265,00

12,397.50

.
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PRESUPUESTO.
ALCENTARTLLADO

TEHUANTEP'C, OAX. FAKGE” IZSUTERDA

CONCEPTO CANTIDAD USIDAD PHECIO UNIT.  InPORTE

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

b).— COMEXIONES DOMICILIARIAS

Excavacién de zanjas en matsrial
clase I, heste 2 m, de profundi
dad. 1,880 w0 § 2,30 $ 4,324.00

Excavacién de zanjas en material
clase II, hasta 2 m. de profundi
dad. 2,820, w’ 7.75 21,855.00

Plantilla apisonada. 235 w 25.00 5,875.00

Tuberia de concreto simple de - )
didm, 15 cm. y su inatalacidn. 3,900 m. 9.35 36,465.00

Slant, y codo & 450 umbus’ piezes
de didm. 15 cu. ¥ gu conoxidn en
B S 650 Conex, 12.60 8,180,00

itelleno apisoncdo en material -
clase 1. 1,880 o 2.85 5,358.20

Relleno apisonsdt en muterial -
tlase II. 2,820 me 2.85 8,037.00

SUMA 1 e e eay 276,654,442
+ 650,650,15

SUNa CONSTRUCCION INMEDIATA..... 3 927,304.56

S0




SdkLOUPUESTO
ALL.NEATLLADO

TEHUARTLPLC, 02k, tanalGuN T2 UIBRDA

CONCEITO LalilTIAD UN1DnD PieCI0 URIT, INPORTE,

3.6

3.7

4.0

4.1

4.2

4-3

II,- COUSTRUCCTIUN FUTURA. -
a).—- RED.

Excavecidn de zanjas en material
cluse: I, hacta 2 m. de profundi
dad. 1,05 o $ 3.00 § 3,165.00

pxenvecidn de zanjas en material
class II, hesta 2 m. de profundi

ded, 1,563 nd 7.15 11,318.45

Tuberfa de concreto simple de -
0.20 m. de didm, y su instala-

cibn, 1,874 .18 12,10 22,191.40

Tuberis simple de concreto de -

0.38 m, de didm., y su instala-

cién. 622 n. 20.90 12,999.80
Pluntilla apisonada. 163 nd 25.00 4,075.00

Pozo de visita comdn,hasta 1.50
de profundidad, mnterial y mano
de obru, incluyendo excavacién, 15 Pozo 529,80 7,947.00

Pozo de vicita comin, hasta -

2.00 m. de profundided, materiel

y meuo de obra, incluy«ndo exca-

vucidn, 7 Pozo 590.54 4,133.78

Pozo de visile comin, hesta -
2.50 r. de profundided, mate-
rial y muno de obra, incluyen
do exeavacidn, 1 Pozo 653.817 653.87

b).~ CUNEXIONES DOMICILIARIAS,
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PREGUPUESTO

al CALTARILLADO

TEHURNTECEC, OAX. WARGEN IZ7UTERDA

COMCEPT0 CAadlIDAD  UNIDAD  PHECIO UNIT. TNPORTE

4.4 Excevecibn de zunjas er mate-
rial, clase I, hasta 2 m. de
profundidad. 432 w 8 2,30 0§ 993.60

4.5 Excavucién de zenjes en mate-
rial clase 1I, huste 2 m. de .
profundidad. 648 n? 7.7 5,022.00

4,6 Pluntille apisonada, 54 3 25,00 1,350,00
¢.7 Tuberia de concreto simple -
de didm. de 15 cm. y su ins-

talacién 900 n 9.3% 8,415.00

4.8 flant y codo a 459 ambas pig '
zas de 15 cem. de diém, y su :

conexién en Y 150 Conex, 12,60 1,890,00
4.9 Helleno apiscnado en material
clase I, 432 nd 2,85 1,231.20
5.0 Relleno spisonado en materisl
clase II, ' 648 w 2,8 1,846.80
SUMA..vuve. 8 87,252,90
195,945.51 !

SUMA CONSTRUCCION FUPURA..+.evver.... § 263,178.41
KESUMEN: '
INMEDIATA. oo eroannennenneens & 927,304.56
ADHINISTHACTON 10%,..... ... . 92,T30.46 L
§ 1'020,035.02 .
FUTURAS, v v vosvvnanrennnnees  263,178.41 S
ADHINISTRACION 106 .....00v0e  28,317.85 '

$11,496,26

TOPAL & 1'331,531.26
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PRHESUPUESTO

ALCANTARILLADO

YEHUAR™-PEC, OAX. MANGEN TZoUTERDA

PRECIO POR K, LINEAL, =S1.333,531.26 . 5 55 g5 : L
25,338 m, :

PRECIO POR HABITANIE. = im%lﬁé = 3§ 53,26
25,00
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POBLACION FUTURA

Ingeniorfa Sanitaeris os la rama o especialided do la Ingonierfe cuyo =
objeto es crear o mejorar lus condicionses del modio ambisnte de las Poblacionss
v demés Ndcleos Humanos.-

Como s¢ ve, la Ingenierfa Saniteria es, en clerto modo, une medida del
progreso de une Nacidn.-

Son partes de ella la construccidn y pleneecién de Abastecimientos de-
Agunas Potables, do las Redes de Alc&ntnrilludos\, tanto de Aguus Hegrus como Plu
vieles, ol estudio de Plantes de fratamionios, etc.—

Al proyectar una Red de Alotntarillado o una do Aguss Poiables, es fun
demontal, pars poderlas disefier, conocer varies caracterfsticas propiass de la -
poblacién y zona para la cuel estard destinada.~

El estudio de las costumbres, del clims, de las lluvies,etce nos dardn
una idea de la dotacién o sea de la cantidad que deberd fijarsc por cade indi-
viduo para consumo diurio del mismec.-

Tomendo en cuenta las necesidades de una poblacién, doy & contimacién
una tabla con las Dotdcidnos rocomendadas por el mestro Ing. Antonio-’Coria po~
ra diferente mimero de habitantey -

Le cual os la sipguiento?

54




Nun. de habitantes Dotacién en litros por habe y por dia,

Minimo Hormal Méximo
Menor de 5,000 60 100 150
5,000 a 15,000 100 150 200
15,000 & 50,000 150 200 250

La Aportacidn, son los volfﬁxoma de agua quo se desca eliminar, pare-
el caso particular de un alcantarillado, serd funcién directs de la Dotacién.-

Existen diferentes formas de establocer la Aportacién, por ejemplo en
Francia se gonsidera del 70 al 80 por clento de la dotecién.-

EZn nueatro pais, se acopia quo la aportacidén corresponde al 100 % de-
la dotacidn, es decir, no se consideran las pérdidas que por diferentes causas
se oi‘ectﬁan,,compensdndoue, on oste criterioc; con las infil.tra.cionas del sube-
suslo a la red.-

Iguelnonte e¢ de importancis conocer el tipo de terrenc de 12 pobla~-
oidn elegida, si existen corca corrientes de agus, lages, etc. pars esimblecor
le. profundidad del Nivel de Aguas Frefiticas, pues ollo indicard el gasto qus =

A
por infiltraciones ird a la red.-

Toda obra de ingsnierfa estd proyectads pars dar servicio durants un-
cierto tiempo, on el que so mmortiza el costo por los mismos servicios presta-
dos.~Perfodo Eecondmico ot puos, ol tiempo durante el cual, se considera que las
obras rindem un servicio satisfactoric, y en ¢l que la inversién, ixiteroseu, -
gastos de conservacidn y mantenimiento de la cbra quedan cofnpanmdoa por los =
beneficios prestmdos por ellae~-

Procurdndose que dicho perfodo seon lo més grande posible, eligiéndose
on Buropa y Zetados Unidos de Norte Américe durasclones de 30 & 50 afios.En Mé-—

]
xico se @costumbra fijar el Periodo Econdmico en un lapso do tiempo comprendido
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ontre los 20 y los 25 afios.-

La topograffa del lugar,asf{ como la capecidad econfpick de la pobla~-
ci6n sirven de base para laz eloccién del sistena de slcantarillado a smplear.-

Se distinguen tres sistemss de alcantarillado e saber:

a)e 86lo pEre aguss nopras.-

b).-Para aguas negras y de lluvia.(Sistema Beparado.).-

o).-Pare agues negras y de lluvie poro on ol mismo conducto.(Sistena~

Combinado) =

Para quo una obra ye construida no desmerezos on utilided durante el
Perfodo Econduica se proyoctn pars una capecidad que sagun cflculoes, serd la ~
requeride al llegar al final del propio Perfodo Econdmico .-

Luego entonces, 1& capacidad del proyecto serd £ijada por el nlmero -
do habitantes quo habrés al amortizevae la obra. A este mimero de habitantes ae
los designa con ol nombre de Poblacidén Futura o de Proyscto.-

El eumento do la poblaoidn es posible provsrlo con una olerta eproxi=—
zaoién + Se han desarrollado diferentes mftodos para conocer la poblacidn futue
ra; ostos métodos han vido elaborados bajo la gondioldn de que ol crocimiento-
no sea demesiado variabls, ea declr quo sigan una clerta Ley.~

En lo mayorie do los cesos es difficll ajuster el crecimionto & tma ~-
loy detorminada,ya quo existon muchas caunas quo alteren la uniformided de este
deparrollo.-

Yoamoo varics cssom; ol sumento pueds ser muy inferlor al provisto, -
pormanscer 8in inorementarse o bien incrementerse mids alla de lo calculado.~

Incremento debido a obras que tréigan uns afluencie de habitantes de

las comarcae vecinas; dismimueiln por desaparioidn de fuentes de trabajo, o in
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clusive, lao propias obras do Ingonierfs Senitaria quo 8o efootlion logran un ng.
pecto bonéfico en este sentido.-

A continuacidn doy uns grdfics que miestra en forme aproximade la relu
cibn de Servicios Prestedos ( nimero do porsonas servidas ), contre costos do -

1a obra, en el caso particular de un alcentarillado v

0054 a8

Servicios
En los mdtodos que se emplesn en el cflculo do poblaciones futuras, se

tomen como bese los datos aportados por loa diferentes censes de habitantes del
lugar en cuoetidn. Enton mftodos son! ol método Aritmético, quo bupons que ol -
crocimionto sigue une ley aritmética; métode Goombtrico, supone que ol crecimien
1o sigus une loy geométrica, Extrapolacién Grdfica, Pérmile del Interés Compues
to, y por Oomparacidn con otras ciudades,entrs otrose

Poro como homos dicho, todos 8stos métodes a veces nos pueden dar de~
tos aproximados & la reslidad ya que el crecimionto de una poblacidn depends do
michos factores, vy muchas veces adn un estudic de 1@s condiciones locales pue--
den elejarse do le realidad.-

Son muy {tiles para ayuder o cslcular le poblacion futura, ademds do--
los censos de que 8e diopongan, detos de natelidad y mortalidad, aumente do laes
{uentes de trabajo, mejorsmiento de las condiciones medias de vide, vias de co-

munt cecidn ete.-
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Veroaos varias aplicaciones como ejemplos de los métodos dntes enuncig

dos, parz cousos supuestos!

Afios Poblacién Incremento en Incrementd Aumento en
cade censo anual . %

1920 10,012

2,042 2042 20.4
1950 12,054

36 43,6 3.6
1940 12,490

700 70.0 5.6
1950 13,150 ’

826 16542 643
1955 14,016

Método Aritmético.-

Calcularemos ol mimero de hsbitentes para 1980, aplicando el método ==
sritmético, que conalste sn tomar el promedio aritmético de los inorementos -—-
anuales y multiplicarlo por el mimero de efios venideros, sumando ests resultado
a la poblacidn actual:

Poblaoién en 1,955 ~ I4,0I6 habitentes

Poblacidn en 1,920 - I0,0I2 habitantes

Incromento -~ k1,004
1,004
Incremonto en un afio ~ e R L 70

3 N
Poblacién probable para I,960 = ‘
I4,0I6 % LIk x 25 - I4,016 4 2,860 = I, 876 habitantes .~

Usando loe inorementos anuales obtenidos en la tabla anterior, tendro-~

wos direciements:

Poblacién probuble on I9B0 - I4,016-+ 204.2 ¢ 4346 +u]0.0 + I165.2 % 25
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Método Goométrico.~

S0 oupone quo ol aumento de poblacidn sigus une ley geométrica.Se toma
este supento on por clento de mimero de habitertss. De la table tenemos @

Inoremento en % - 204 4 3.6+ 5.6 4643 - 35,9

Obtenomos ol aumento porciento en ceda sio, dividiendo el incremento -
total en ol nimero de affod.-

25:2 = 1:03 % fafio, Ndmero de affom = 35

)Ozn edte porcontaje calculémos la poblacién futura, cadsm IO effos .

Pare 1,95 14016 habltantes

Para 1,965 - T4,016 4+ 4,016 x 0,103

1531{60 habitentes.

™

Para. 1,975 = 15,460 + I4,016 x 0,103 16,904 habltanten.

1t

Para 1,980 = 16,904 + I4,0I6 x 0,052 = 17,635 habitantes. ( ,

Poblacién sproximads para 1,980 = 17,633 habitantes,

Kétodo Geomftrico ocon 1a Férmula del Intor§s Compuesto.-

onsiate en considerar incrementos pgesmétricos al sumento de la poble- o ‘
oién] es docir suponerle un eumento Semejante el de un capital al imterés com— -
puestor

Este método en lo general proporeione resuliudos un tento excedidos.~

Pérmulas - B

Ppu Py { I4 r )"
Pp = Poblacidn Futura.

Pg = Poblaotén Actual.,
r = Razfn o inoremento. f;
» = Bmero do sfioss n = 25 affon,

319@2 1,01 { T4 M-?}.i'ﬁ-t.ﬂ )25
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Iz & la suma de tanto por clento incremento dividido emtre tres «
Propg = T40I6 ( I4 0.0350 )&

‘Lfk‘:Q = III,OIé ( 1.0550)25.

Lo Progy = 1ogeIH,0I6 ¢ 25 loge1.0350 = 4.T460 + 0.260 = 4.4060
Plggo = autilog. 4.4050

Progg = 251000

Poblaocién aproximada pare 1,980 ~ 25,500 habitantes.-

Método de Extrupolacién Gréfice.

51 dibujamos una grdfica con los censos anteriores, teniendo en el eje de orde=
nadas 1l poblacidén y en ol d6 las abarians los offos, obtensmos una curva ouya -
ecuacibén se puede determinar. Podrfamos aitar oomo ejemplo la f£Srmuls general 1

P-at b x°  en quet

P ~poblacién que so dosea calohlar.

ay by ¢z constantes quoe dependen del auzento do la poblaoidn e

x =~ porfodo do affos ( 10 afios ).

Afos Poblacidn x

1,930 12,054 0
1,940 * 12,490 1
1,950 13,190 | 2
L5 14,016 2.5

Para x z 0 tenemosi .

Py aj olendo &= I2,054

Phtn-z"g I
“P: ay bx1® , pero I°: I yP~- 12,490,
b= 12,490 - 12,054 - 436
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Sustutuyendo la férmila
P - I2,050 + 436 x°

o P 12,054

x -
36
Para x = 2 )
o 13,190+ 12,054 1,136
- - = 2.60
436 436

Lng‘ 2.60 0.1011{
i = bt 1058

Loge 2 1}56

P = 12,054 ¢ 436 x 5700

Loge 5= 699 x 1.38 = 4965

Antilogaritmo +965 =~ 9.25 P = 12,054 + 436 x 9.23
P - 12,054 + 4,020 = 16,07 ;

Poblacién eproximada para 1,980 - 16,074 habitentes .

Grifica de Compernoidne

Bote wdtodo consisto on comparar esta poblacién con otras més antiguas
que alcanzaron un nimero de habitentes igusles & los uctusles de la ciudad of——
tudiade, admitiondo que estard influida por les mismas proporclonss de crecimie
ento de eses otras poblaciénes.

Esto método no lo empleo por no tensr datos do censos de dos ciudedos-
oen ¢l mismo ca8o-

Como se vo, los métodos antes expliocados solo sirven para dar ung po=-
blacidén futura aproximade, dedo que no colneciden en rosultados, pero nunca de~

ben tomarse como bass para sl proyecto, sin ontes hacer un estudio somero de —-
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las condiciones locales que puedan alterar las supuesies leyes de orecimjento -
en que se basan estos métodos .-
Por lo tanto, el oriterio del proyectista, de acuerdo con las condieio:

nos particulares de ceda ¢8so, es la quo rige.-

o sm ot (oot o samnn

62




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Estudios
	Capítulo III. Proyecto
	Capítulo IV. Presupuesto
	Capítulo V. Población Futura



