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INTRODUCCION 

Las obras de Ingeniería Sanitaria, son de suma importancia parn el -

desarrollo, bienestar, progreso de loo pueblos y de lae Naciones, es, en cie.r, 

to modo, una medida del proer~mo de los Países. 

Una de las romas más importnnteo de la Ingeniería Sanitaria, es la -

eliminuci6n de las aguas de de:;;ocho provenientes de lo::i usos domésticos e 

industriales, dicha:; Ug1U!S se conocen con ol nombr(! de " Ji.guas Negras ". 

Vemos que es de oumn importancia el eliminar en forma rápida y segura 

estas, ya que contienen en susperulión desechos de diversos tipos en su mayo­

ría portadores de buciE:rl.as que ltfectsn la :m.lud y bienestar públicos. 

La Ingeniería .:;unitaria en ~es, lu aplicación de los conceptos y con.I!. 

cimientos de la In¡,¡enieria a lograr alojar y eliminar los factores nocivos a -

la salud o higiene de los conglomerados humnnoa. 

Así vemos lae ramne de la Ingeniería Sanitnriu, alcuntari.lladoe, aguas 

potables, estudios, col1.3truccionea do plantas de tratamiento, etc, todas ollas 

unid.aá ínti.m8J:nente al progreoo y salud públicaa, 
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Como es 16gico suponer, la Ingeniería Sanitaria nació con pequeñas -

incursiones de la Ingeniería en obras de saneamiento, y a trav6s del tiempo 

se ha ido fortaleciendo con nuevos estudios, a la par qu~ ha ido ocupando un 

lugar importante dentro de la vida y progreso áe la humanidad. 

Actualmente no os posible concebir una población de un cierto número 

de habitantes ein los servicios públicos derivados de la Ingeniería Sanita-

ria. 

Por lo que me daría por satisfecho si este trabajo fuera utilizado en 
.. 

bien de Tehuantepec, mi ciudad nn.tal, deseándole al mismo tiempo un mayor pr.2, 

graso. 

! . 
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SIS'l'E~lA DE .ALCí1HTH.RILLADO 

j,;N 'l\~HU11NTEPEC , OJV.ACA. -

GBNERALIDiJlES, 

I. HISTOHIA.- La Ciudad .:.e Tehuantepec es de origen mey antiguo, no -

existiendo datos exactos a cerca de la fecha de su fundación. 

Fué una Ciudad de primera importancia en tiempos remotos, siendo en -

varias ocasiones C11pital del :\eino de los L:apotecas. 

En el año de 1524 llegaron por primera vez los españoles a esta Ciu­

dad, sojuzgando al rey Cosijopii ("Hayo del Aire"). Ultimo rey Zapoteca, que 

abdicó en 1525 en favor de los Reyes de España. 

Poco tiempo despúes, al ser convertido a la religión católica, tomó -

el nombre de Don Juan Cortés de Noctezuma. 

Tehuantepec fué siempre presa codici3dc de otras tribus, habiendo -

soportado durante el reinado de los zapotecas, muchas invasiones, tales como 

la de los ~¡ixea, Mixtecas, e in.cluso de los Aztecas, quienes lograron a·rnaa­

llarla en su paso a Centro América, conducidos por J:.:r.ayacatl, sucesor de i>ioc­

tezurna I. Axayaca.tl, siendo aún mey joven, estableció la costumbre de que los 

reyes, antes de 13er coro111idos, de bian salir de campaña para proveorse de suf.i 

cientes prisioneros púra sacrificar u sus dioses. Para tul efecto, dirigióse 

al frente de po:leroso ejército, a ¡a lejana provincia de 'l'ehuantepec, ·donde -

venció y tomó la Ciudad, volviendo a México con multitud de cautivos paru di­

cho efecto. 
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En 1,481, Tizoc, despúes de haber con<cuistado algunos pueblos junto _ 

al Golfo de Mxico, uc internó en l~ región ~íixteco - Zapoteca del actual es­

tado de Oaxaca, 

l'iús tarde, Ahuizótl, considerado ju::itamente como el más fanático de -

los reyes Aztecas, emprcn:lió nuevas campaiias en las que siempre salió vence­

dor, fracasando, sin emb~rgo, en las expediciones que hizo a los mixtecas y -

zapotecas. 

Posteriormente, logra conquistar 'l'ehuant•;pec, dirigiéndose luego a -

Guatemala, 

Coosijoeza, rey de loro za pot(,can, aliado a Dzahuindanda, fo:!":n<: con ~l 

un poderoso ejército que rnnrcha u le.. e iudad de 'l'etiuantepec, somete a las num.Q. 

rosas guarniciones de meüc:mos, instalE,das en k ciudad y se posesiona nuev~ 

mente de la plaza. 

hrroju al mismo tiempo u los Huaves, que se habían aliado a los ilzte­

cas por ese entonces, 

1:.;ta es L primera invusión en forn:a de loa zaootccas a estu ciudad -

la ,;ue, a partir de ese entonces, sería ya definitivamente zupotcca. 

}\Jndan en 1~1s cerco.nías poblados tales como .;_:."i'.:Í:: Ixtultepec, Jal,!!. 

pL< del l·.ar_,ués, etc. 

Viene después la r;uerr:;! üe Guiengoolu, cerro en el Que se refugiaron 

los zapotecus convirtiéndolo en fo~·tnlezs. inexpu¡;,·nnble, desde la cunl hicie­

ron frente u lo,, uztecus c¡ue volvieron nuevamente ul nu.mdo de Jiliuizótl. 'l1·as 

l&rgo sitio, los zapotecaü salieron victoriosos. 

Veapúes de cata victoria, Coosijoeza ep establece por algún tiempo en 

-4-



Tohuantepeo, donde en medio de J.a·mayor solomnidad, contrae matrimonio con la 

prinooaa Coyolicnltsin, hija predilecta del emperador Ahuiz6tl. 

Tehuantepeo, erigido en reino, ea agregado a la corona de Zaachila, -

que ya ee, _para ese entonces poderosa y mey temida de aua vecinos, 

En Tehua.ntepec nace· el primer hijo de Coosijoeza, el principe Bitoopa¡ 
.· ....... ' 

bu.eno es aclarar que Co01Jijoeza fué, de todos los reyes zapoteoaa.,',ef.\lliico -

qwt dió JllBYOr pujanza al reinado. 

;. Ei 26 de Ülero de 1518, Coosijopii, que acaba de ser coronado rey de -

Tehuantepec, en Za.achila, marcha para este lugar. 

. La historia noe rol.ata que loa Mixes fueron loa primerbo pobladores de 

Tehuant&pec, pRrO no pudiendo adaptares al lugar, tal vez por laa malas condi-

cienes del clima, nunca mostraron oopecial empe!l.o en quedarse; por ésto cuando 

llegaron loo Huaveo, no ofrecieron resistencia y abandonaron la zona. 

Por la ausencia de reliquias arqU9ol6gicaa es 1,e suponerse que la pe_¡ 

lllB.lll'ID.cia de Mixes y H11avea en Tehuantepec, fuá de corta durac16n, y t¡ue tanto 

éotoe, como los Zapotecae, se valieron d~ loa materiales existentes en la re­

gión -para construir sUB rústicaa vivienda!> coruiiat.entes en chozas de zacate y 

elll'8llladaa de carrizo, 

Como dato curioso 8Kregamoe que la etimología de 'l'ehuantepec ea: Te-

cwmi, (fiera), Tepetl, (cerro), por lo que significa "Cerro de Fieras", este.a 

raíces provicnee del dialecto mexicano. A laa oriÜas de la. población existe -

un cerro, el cual hace no mucho tiempo, era el refogio do animales de esta es-

.peoie, ademi!s exiete una leyenda rtJ.lativa u esta pro-Jlinencia de la que teobit1n 

pudo haber tanado el nombro qu.e uctualmonte tiene de "Cerro del Tigre". 
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Cuando los españoles llegaron a Tehuantepec, le pusieron "Villa de G~ 

dalcázar" y fué una de las posesiones que formaron el Narquezado del Valle. 

i. la Ciudad de 'rehuantepec, llegó Cortés en 1,526 y ordenó la construs. 

ción de navíos, correspondiendo a esta ciudad el hecho de haber sido el primer 

lugar de América donde se hayan construído barcos. 

Actualmente, en la Bahía la "Ventosa" a unos cuantos kilómetros de la 

ciudad, se puede admirar el primer faro del Nuevo Mundo, habiendo sido mandado 

con.etruir por Órdenes del propio Cortés. 

En 1529, Diego de Ocampo 1 con naves construidas en Tehuantepec abrió -

una nueva ruta hasta el Callao, en el Perú, igualmente con navíos construidos 

en esta ciudad, descrube Cortés el Golfo de Culifornia, llamado con justa ra­

zón: "~lar Cortéo". 

Por la importanciu política así como econ6mica de Tehuantepec se le -

dió su npmbre a la faja de tierra comprendida entre los océanos Atlántico y P.!!, 

cífico: el Istmo do Tehuantepec; aeí como Golfo de Tehuantepec a le. zona del -

Océano Pacífico que bordea esta región del Istmo. 

La importancia tanto estratégica como comercial del Istmo de Tehuante­

pec, ha influido on más de una vez en la historia de nuestra patria, ya que -

fué una de las causas de la invasión Americana en 1846, 

El 15 de octubre de 1894 se termina uniendo las dos Últimas cintas de 

hierro de el Ferrocarriib llacionul de Tehuantepec, que atraviesa el Istmo, del 

Puerto de Salina Cruz, en el Pacífico, al Puerto do Coatzacoalcoa (ahora Puer­

to-Nérico) en Gl Atlf.illtico. Siendo inallé-urado en 1899 por contrato con ln casa 

Peareons and son Limitad, de Londres 4ue se hace cargo de la explotación mejo­

ramiento y conservación del l~errocarril, así como de la con.etrucción Y adapta-
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ci6n de los Puertos terminales ya untes citados. Por la Ciudad de T·=hURntepec, 

pasaba el camino Heal que unía la C .. pitd Mexicana con las provincias de Soco­

nusco en Uhiupas, con Guatemala y Centro América r;ue. fué el camino seguido por 

los aztecas en sm: conuuistas así como la rutu .... uc si¡;ui6 D~n Pedro de AlvarüdO 

u sus conc.ubtas en IJuat ... ..:ala. 

E.n el primer cuarto de este siglo tiene el Istmo su Epoca de Oro, en -

-;.ue h.:.tsta 50 trenes diarios recorren su ruta, transportando mercancía de t1n -

océano ~ otro. ~sta, a no dudarlo, fué la mejor época del Istmo, y de la ~iu­

dad de 'l'ehwmtepec, pues existían en es ta ciudad consulEdos de varias nacio­

nes del mundo, u.sí cor.:o fuertes casas comerciales que se dedicabun a la expor­

tación de productos tales como m.deras finas, pieles, y muchos más artículos -

del Istmo auí como de Chia~s. 

~on la inauguración del canal de Panamá terminu el período de bonanza 

del Istmo, sumiéndose en 111 pobreza sus habituntes. 

Sn 1857, por decreto del 17 de !fovicrr.~!"c, obtuvo el título de "Ciudad". 

2. Di•'•'OS GEOGR,:.FI~OS DE L;. R::.GIOH.- Léi ciudad de Tehuantepec est'& situ.!! 

da en lo vertiente que forma lt'> ~ierra i1.adre del Sur hacia el Océanp Pacífico, 

(formlnciose en la parte norte de la región el Nudo del iempoaltépetl por la -

unión de las Sierras ~iadre del Sur y Sierra 1'ladre Oriental, que proviene de Gu.!! 

temala), 

Se forma así una extensa faja de tierra baja, coster:.:, c:ue partiendo de 

ln r<0gi6n de 'l'ehuantepec, Ee cor.tinún por Ce:ntro América. 

Es cabecera del Distrito, que lleva su nombre, pertenece al Estado de -

Oaxaca, teniendv ~1 Este el Distrito de Juchitán que es el límite del Estado de 
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Oaxaca con el ;;:·tado de Chi.'!~'!!S 1 al }!0rt(;; c-:m el :t:ct:ido de V1..J."'EICruz y el ex-· 

j "!. ·~trito dE· C!'!o:' pan, (,1 º''ste con Ynutepcc y ul ~ur con el Océano Pncífico. 

};i;t!! d tuad:-i :.: lot; 95214 • de Loni;i tud Oeste y a los 16!!20' de Latitud 

Norte. ;;u altun., sobr9 nl nivel del mur es apenas de 35 metros. La Ciudad e:: 

t.'.: situudu a ai;ibc:s margcn.r;.; dr:l río 'l'chu;;ntepec; tiene 'ói.l n:..cimiento dicho 

río º'' L n::iii6n crc•:1tr::l del r~;~ t"du, en bo> vertientes meridionales del Zew­

;.,oaltcpetl, cu el Distrito de Lüihuatlún, bP.jn torturosrunente de la Sicrrn y 

traz•.ndo un lurLj recorrido lli:iga :i l::i Zon& del DLtrito de 'l'ehuo.ntepec, div.i 

diendo a dicha pobhci6n er1 dos partes, desemboc1:ndo finalmente a unos 25 ki-

16metros de :licha Ciudad, en la Bahía cie 1n Ventoso en el Océano Pacífico. ~ 

cibe en su tortuoso rc:corrido hacía su desembocadura muchos pequeños afluen­

tes entre los m~s dignos de mencion~rse están: el río de ~e1uisistl61, a la -

altura del pueblo del nlismo nombre, el río de Jalapa, etc. 

'l'ehuantepec está unido er. sus dos margenes por dos puentes paralelos 

de acero, swnnmente sólidos en su extructura; uno que es utilizado por el Fe­

rrocarril que corre de ::.:ulina Cruz a Puerto i•iéxico, y el otro más ancho, por 

lns carr.ott:ras Panamericana y 'l'rans-fotmica que, medio kilómetro antas se -­

unen, i::de1:ufo de un puente para peatones comprendido entre los antes citados, 

con un 'lncho de un metro y medio aproximadlU.'lente, piso de concreto y s6lidas 

barandillas a los ledos; así mismo es utilizado el puente Je las ~arrcterus -

pui·a cruzar por él un conuucto de aguu potable, que proveniente de la margen 

iz~uierd& (aguas arriba) surte a la población de la margen derechn. Cabe acl,!!. 

rar 4u0 los pu!fntes ant"s mencionados cruzan el río de 'l'ehurmtepec por su paJ: 

te más angosta donde su cliuce sufre w1 estrangUlamiento debido a dos cerros -
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que están situados a ambas márgenes del r!o¡ las dos partes de la Ciudad están 

situadas en estrechas fajas de terreno limitadas por los cerros y el r!o. Una 

parte de ella, que se conoce con el nombre de "Portillo de San Antonio", se ~ 

lla francamente en el cerro, a bastante altura del nivel medio de la población 

y que por lo mismo no es abastecida de agua potable por la limitada presión de 

que se dispone en la red, surtiéndose esta zona por medio de hidrantes públi­

cos situados a menor altura, dando de todos modos un servicio deficiente. 

Por estar así la Ciudad encajonada entre los cerros que la rodean y el 

río, su crecimiento ha sido longitudinal, buscando las partes planas de terre­

no es decir, por estar los cerros en la margen derecha al Este, y en la margen 

izquierda al Oeste, la población se ha tenido que extender, en la margen dere­

cha hacía el Norte, ya que el río al cruzar en forma inclinada la ciudad de -

Nor-oeste a Sur-Oeste aguas abajo, le impide crecer hacía el Sur; en cambio -

en la margen izquierda el sentido de crecimiento es hacía el Sur, por así per­

mitírselo la topografía del lugar. 

Existiendo un pueblo cuyo nombre es San Blas, que cuenta con Municipio 

propio, se comunica con ~ehuantepec por una calle situada entre un cerro y el 

cauce del río. En el estudio para surtir agua potable que hizo la Secretaría 

de Recursos Hidráulicos en 1940 a la Ciudad de Tehuantepec, se consideró dicho 

pueblo de San Blas como un barrio de la Ciudad y como tal lo consideraremos en e!!, 

te estudio y trazo de la red de alcantarillado¡ la calle que une las dos poblaci.Q. 

nea lleva por nombra Portillo de Jalisco, y a ambos lados de ella se encuentra el 

barrio tlel mismo nombre. 

La topografía de esta población de San Blas es de pendiente moderade. dan-

- 9 ~ 



do lugar a U.Y\ buen trazo de r.ed de alcantnrillao, con el único gran inconve­

niente (1uc por ser demasiado bajo el nivel del terreno, el río en sus crecie,!! 

tes anuales lo inunda por lo menos en una tercera parte de su extensión, por 

lo que en el proyecto se procurará que el colector se aloje fuera de esta zo­

na inundable. 

La ciudad de Tehll8lltepec siempre ha sido suceptible de inund.nrse con 

las avenidas del río; esto es afio con afio. Naturalmente que no siempre han o! 

do inundaciones grandes, pero en ln historia de la Ciudad podemos leer varias 

inundaciones que han tenido graves consecuencias. Septiembre es el mes, en que 

acontecen las crecientes del río. 

· Actualmente está empezándose a construir una gran presa de almacena­

miento para regularizar al easto del río: se halla situada aproxim!ldamente a 

cuarenta kilómetros aguas arriba de la población, t~nicndo como vaeo de atlllac..!i 

nruniento el valle de Jalapa, despareciendo este poblado bajo el nivel de las -

Se está construyendo, con todos los adelantos modernos, una nueva po­

blación, a la orilla de la carretera Panamericana para sustituir a la que será 

cubierta por las aguas. 

La presa en cuestión tendrá una capacidad de almacenamiento de mil cien 

millones de metros cúbicos, con capacidad de riego de cincuenta y cuatro mil. 

Hectáreas y será catalogada como presa de tierra de corazón impermeable. 

EVAPO~.- Debido al clima que es caliente y seco, la evaporación 

es bastante fuerte, acusándose un promedio anual de 1,568,8 milímetros de evaP2, 

raci6n. 
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VIAS DE COMUNICACION.- Tehuantepec es estación de parada del Ferroca­

rril que lleva su nombre, une Puerto México en ol Golfo de México, con el -

Puerto de Salina Cruz en el Pacífico. 

Además atraviesa la ciudad la carretera Pan.americana que la une con -

el resto de la Rep~blica Mexicana. 

Tehuantepec se encuentra situado exactamente a 800 lona. de la Ciudad 

de México, contados sobre dicha vía. En autobus se hacen escasamente cuatro 

horas de 'l'ehuantepec a Oaxaca que es la Capital del Estado; y tres y media h.Q. 

rae a Tuxtla Gutiérrez, Capito.1 del vecino Estado de ''.:hiapas. 

La carretera Trans-ístmicu, como una anchura de doce metros parte de 

Salina Cruz que dista 18 kms. y se une a la Panamericana en las afueras de -

Tehuantepec y así unidas cruzan la población, utilizando ambas el mismo puen­

tEl que cruza el río de 'l'ehuantepec. Aproximadamente a 50 kms. al Este, se vue.l 

ven a sepsrar, continuando la Panamericana hacía Chiapas y la Trans-ístmica a~ 

ciende las montafias que dividen al Istmo, hacía Puerto Néxico y Veracurz. So­

bre estas carreteras y antes de separase, está la Ciudad de Juchitán a 32 lons. 

de distancia de Tehuantepec. En Juchitán desemboca una carretera pavimentada 

con 8 metros de ancho que une la ciudad de Ixtepec con las carreteras antes -

mencion.adaa, pasando dicha carretera por los siguientes poblados: Ixtaltepec y 

Espinal y tiene una longitud aproximada de 8 lons. Esta carretera fuá conetruí­

da con aportaciones monetarias de los vecinos de las poblaciones que cruza, 

Igualmente existen caminos vecinales que unen la ciudad de Tc:huantepeo 

con todos o caDi todos los pueblos de la región. A unos cuantos kilómetros de 

Ixtepec y cerca del poblado de Ixtaltepec, se encuentra el Aeropuerto Hilitar1 
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construido durante la Última Guerra Nundial por los Estados Unidos, conside·-

ránó.ose como el me.ior en toda la América Latina cuando se construyó, ya que 

cuenta con hangares subterraneos y toda clase de instalaciones modernas. -

Actualraente, se acaba de terminar de construir un Aeropuerto Civil en las -

afueras de la Ciudad de Ixtepec, y pronto se reanudará el servicio tres ve-

ces a l1l semana en la ruta de México a Tapachula, Chiapas. 

El ferrocarril Panrunericano, que parte de la Ciudad de Veracruz, a 

Suchiate en la frontera con Guatemala, pasa igualmsnte por I~tepec y Juchi-

tán. Este servicio es diario. Además de Ixtepec parte igualmente en forma 

diaria y a medio día un ferrocarril mixto (carga y pasaje) al que ee le de-

nomina vulgarmente "Pollero" hacía 'l'11pachula, en Chiapas. 

Como se vé la zona se halla perfectamente bien comunicada en todos 

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 -

, 
un Puerto de gran importancia para Petróleos Mexicanos, pues en el se aba§. 

tecen los barcos que surten el Litoral del Pacífico, Igualmente, de Febrero 

a f>iayo concurre a Salina Cruz la flota pesquera de G\Ulymas para atrapar al 

camarón gigante que se transporta íntegramente a los mercados de los Esta-

dos Unidos, 

i~ctualmente se están realizando grandes obras por cuenta de la Sec~ 

tar:ía de harina en Salina Cruz, ampliando los servicios del Dique Seco qu.e -

ya existían y con.st~endo nuevos talleres, aaí como oficinas parn incremen-

tar el servicio de cabotaje con el resto de los puertos mexicanos. 
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El Istmo es atravesado por un oleoducto, aproximadamente de cincuenta 

oent:!metroa de diámetro, transportando petróleo de la refinería de Petróleos 

Mexicanos en Mi.natitlán, Veracruz a grandes depósitos en Salina Cruz, Oaxaca. 

SERVICIOS PUBLICOS,- Se encuentra con oficinas de Telégrafos y de Co­

rreos ll1U3' importantes, ya que de Tehuantepec so distribuye la correspondencia 

a muchos pueblitoe cercanos a la ciudad. 

Cuenta así mismo con Oficina Subalterna de Hacienda. 

Existe igualmente, comunicación Telefónica con el resto de la Repúbli­

ca por medio de un teléfono central y con cinco teléfonos particulares, habie.n, 

do en proyecto que, en una fecha no muy lejana a1.llDentar el número de ellos.Hay 

también comunicación telefónica con los pueblos vecinos, tr.les como Mi:r.tequilla, 

Tequisistlán, Juchitan, etc, 

Hay siete escuelas primarias federales repartidas en los diferentes ba­

rrios, siondo las mas importantes la "Benito Juárez" y la "Juana C. Romero" ,n<>:!!I. 

bre de una benefactora. de la Ciudad, 

También se cuenta con una escuela primaria de religiosas llamada nistJn.!l. 

!'la", una Secundaria Federal, y un Jardín de Niffos de reciente formaci6n. HabiaJl 

do tres jardines o parques, así como cuatro mercados ert diferentes zonas de la 

población. Pronto se pondrá en uso un moderno, aunque pequeBo Hospital que se -

construye con la ayuda del pueblo y la Secretaría de Salubridad y Asistencia -

que vendrá a sustituir al antiguo y antihigiénico hospital de la poblaci6n. 

LIMPIA.- Se recogen laa basuras en un camión de "volteo" y son llevadas 

fuara de la población para que descarga. 

RASTRO.- No existen rastros, y el sacrificio de los onimales se hace -

- 13 -



por loa particulares en sus casas sin contar con ninguna condición sanitaria. 

AGUA POT.ll.BLE.- Se proyectó para una población de 18,000 habitantes; la 

dotación se fijó en 200 lts/hub/día para las tomas; y para los hidrantes de -

100 lts/hab/día. Para la obtención del gasto medio, se estudió la población -

surtida por tomas y por hidrantes, dando U..rJ. gasto medio total de 31 lts/seg. 

La red de distribución se calculó por el método d~l ingeniero Durán para obtj!, 

ner·loa diámetros más económicos. El tiempo econ6mico de bombeo es de doce h.Q. 

ras. La capacidad delianque de almaconruniento es de 900 metros cdbicos y ea -

del tipo propuesto por la Secretaría de Salubridad y Asistencia, de tres ~ 

ras. El pueblo de San Blas debido a su pobreza se abastece dnicarnente por m.!!. 

dio de hidrantes. 

FINANCID.IEt!'i'O,- Se estudió para un número de tomas actuales de 511,­

y de 1,200 futuras probables. 

Cuota de funcionamiento: 3 1.30, 

Amortizuci6n: 

Cuota total: 

5,00 

8 6.}0 

La fu~nte de abastecimiento se eligió de los datos dados por el Ge6-

logo Apolinar Hernnndez, quien recanand6 la captación de aguas aubalveaa, m.§_ 

diante la excavución inicial de un pozo ademado con un tubo de lrunina de ~ 

1.50 mts. de diámetro que llega hasta el fondo rocoso. La succión se hace -

por medio de un tubo de 12 pulgndtrn colocado en el centro y i·nnurado en doa 

o tres metros a partir del fondo, y está relleno el espacio entre los dos t.Y, 

bos con gravas de tamal'lo tal que no st'llt penetreda por la arena del río, ni -

que pase:1 las r~nur:.w del tubo de succión. 
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El servicio de luz eléctrica es bastante bueno, tanto en servicio pú­

blico siendo las líneas de conducci6n de reciente instalaci6n y por consi- -

guiente en magnificas condiciones, existe· un foco de alU!jlbrado público en C.!!, 

da boca calle de los barrios principales, siendo escasas las esquinas de ca­

lles que carecen de alumbrado. Este servicio está proporcionado por una plan­

ta 'l'ermo-eléctrica in::italada en la Ciudad Juchitán, por la Comisi6n Federal 

de Electricidad, para servir a toda la parte bajn de Istmo. Cuenta, la ciudad 

de 'l'ehuantepec, con dos cines. 

PANTEONES.- Existen dos panteones: uno para la Ciudad de Tehuantepec 

y el otro para la poblaci6n de San Blas. Ambos están como a un kilómetro de 

las orillas de lu pobl~ci6n y separados de ella por unos promontorios. 

Actualmente está en c~nstrucci6n una fábrica de tubo de albañal por -

lo que pr6ximrunente se contará en cantidades amplias con este material de -· 

const:rucci6n para los futuros sistemas de alcantarillado de las poblaciones 

de la zona. 

AZPEC'l'O GENEHAJ,.- La poblaci6n se extiende a ambas márgenes del río -

de Tehuantepec. siendo la principal la situada en la margen derec:hay que com­

prende los barrios de: Laborío, en que se encuentra la p~rte más importante 

de la Ciudad, pue¡: en ella se halla el Palacio i·;UP.icipal, el l•iercado Central, 

el Parque Central, así como la mayoría de lo:.: comercios y negocios que le dan 

vida y movimiento u la pobluci6n; San Sebustíán, ~ru1 Jer6nimo, Guichivere 1 -

Vixhana y Jalisco, en esta margen derecha y con mas propiedad en los barrios 

antes mencionados, con excepci6n de Vixhana, las construcciones son tipo per­

manente siendo muy pocas las provicionules, En eetu misma margen derecha, pe­

ro detrás de unos cerros, se halla la poblaci6n de San Blas 1-.tempa, en la 
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cual un 5<:% aproximadamente de las casas son de mampostería (ladrillo y mor­

tero de cal) el resto de carrizo entretejido y con soportes de vigas rústi­

cas de madera¡ el ti;;O promedio de estas casas consta de: un patio, cuyo Pi 

so es de tierra apisonBda, delimitada por llllll e~palizada entretejida de ca­

rrizo, soportada por vigas de madera elevadas en el suelo, una parte del pa­

tio está cubierta por unu enramada de palmas o de carrizo y finalmente e, un 

lado del patio y ocupando la parte principal de la casa se encuentran, dos -

cunrtos CIJY1"S paredes· son de rP.:naS delgadas como artlll.z6n y con gruesas cap&s 

de lodo a ambos V1dos; el techo es de doa P..guas, con tejas de barro cocido,­

avoyados sobre víglts delgadas de madera, las cUJ.Jles a su vez están soporta­

das '.'Ol' w1n viga centr11l que descansa sobre dos tn.'lderos clavo.dos en el suelo. 

El piso es de ladrillo con mortero de cal; lari dimensiones uproxi11W.das de C.!! 

da pieza son de 2 x 4 mts. eutando lll línea de 11 parte-aguas" del techo precJ.. 

s1l!Lente en la p:¡red divisori11, en los dos cuartos se hulla lo más importante 

de la cnsa, y en ell11 se guardan las pii'rtenencias más apreciadas de la fami­

lia, igualmente se usan como recámaras en épocas do lluvias, ya que en la d.!!, 

m.1s época del ru1o se cbP.1me en haronees. Los cuartos carecen en su mayoría de 

vc:r.tibci6n, pues únicw11ente cuentan con l:~ puerta de entrada, y una paquei'la 

ventu!Ul en el lado o puesto, ventana t¡uc generalmente permanece cerrada. Ca­

recen por completo de servicios sanitnrios y satisfacen sus necesidades fisi.2, 

lógicas en las plf:yns cer·cMUJs al río, las aguae provenientes de los uaoa do­

mésticos (lavado de trautcs, fJtc.) se tir:.i en hs calles. C11recen igualmente 

de baños, y paro su aseo e;eneral recurren n lns agu11s del do directamente. 

En esta población el lerunui.~e domill8nte es el Zapatees encontrándose personas 
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que no entienden el Castellano. 11 nivel culturel, como se puede opreciar en -

la anterior descripción es muy bejo. 

Unu casR tipo en 1'1 CiuJctd de 'i'ehu:,!'ltc¡;cc, es l!i si~Jicnte: material -

de construcción antigua, y gruesos muros de adobe, muros que lle¡;Em '~ alc?,nzar 

un metro de ancho, este ancho que He antoja exnc;erado, es debido u lo~. frecue.!l 

tes movimi0n tos sísmicos ·,\A•) sacuden lR zona; tienen cuartos UClplios, bien ven 

tilados, con un gran petio en el centro de la casa con plr.:.ntas de la reción. -

El techo est1í c0nstruído en iguul forna que en lú anterior descripción, tejas 

de barro cocido apoyadas sobre delgadas tablaa y éstas sobre vigas rústicas -

de madera llamndas "morillos" bs cuales a su vez tl.Gscanzen en los gruesos mu-

ros. Los pisos son de C•én:ento o ladrillos. Como promedio de cuatro n cinco ca-

sae fot'll'An el lado de una calle, demostrando con ello la grar. am~litud de sus 

dimensiones, 

El servicio sanitario consta de un fosa com;,ln excavad2 en el suelo, la 

cual tiene un tablón cubriéndola con una perforación central, y paredes de la-

drillo formando un cuarto. Carecen de tapas y son peligrosos criaderos de moil-

cas que abundan en 111 región. Sin embargo, son contad1rn 1':.s cesas :¡ue tienen -

fosas sépticas y servicios sanitarios n:odernos. Existe una atar,iea principal -

que parte del Obispado(casa habitación de los sacerdotes en una construcción an,g_ 

xa a la catedral)a la cual se conectan algunos pequeños ramales provenientes de 

casás particulares. Son de ladrillo y en mal estado, desemboc11ndo dicho drenaje 

en la entrada del río ºa la población, lo que ocasiona ¡;rav13 peligro para las -

personas que usan sus aguas más abajo de este pw1to. Este deficiente servicio 

solo existe en la parte norte y en una zona reducida. 
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rOBI.J,CION. 

C A F I T U L O II 

E S T U D I O S • 

El incremento de la población en la ciudad de 'l'ehuantepec, ha sido en 

forma completamente irregular, por lo que debemos prescindir de las f6nnulas 

propuestas por los diferentes autores, por lo menos mientras dicho crecimien­

to no se ajuste a la ·,ay de Crecimiento Normal en la que se fundan. 

CENSCS. 

Los censos proporcionados por la Dir~cci6n General deE~ltadi_sticas.de 

la Secretaría de Economía Nacional son los siguientes: 

Ai-:cs. 'l'El:iUANTE.PEC • 

1900 9,386 habitantes. 

1910 11,013 " 

1921 9,252 " 

1930 a,349 " 

1940 6,731 " 
1950 10,093 " 
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Como se ve, la Ciudad de Tehuantepec, ha decrecido en población, tenie.n. 

do un mínimo en 1940 con 6,731 habitantes; este ·ren6meno fuá debido a que ed -

1939 se retiraron varias compañías constructoras que laboraban en las obras de 

riego de la región emigrando con ellas numerosos trabajadores, esto fuá dadas -

las escasas fuentes de trabajo de la zona, 

El aumento a 10,093 habitantes en 1950, es un buen síntoma del mejora­

miento económico de la población, y ea de espei·arse que continué en aumento por 

las tierraa de cultivo que se abrirán en años próximos con la terminación de la 

Presa de Almacenamiento de Jalapa del Narqués y por las comunicaciones con que ya 

cuenta la región. 

Para el caso de San Blas Atempa, ae va que ha pennanecido estacionado du­

rante los Últimos 30 años; sin embargo, por estar íntimamente ligado a Tehunnte­

pec, es de suponerse que aumente también de población ligeramente, considerando 

que las personas que emigren a la región se establecerán de preferencia en Tehua.!1 

tepec, por las mejores condiciones de vida que ofrece, 

En 1863, año de su fundación, la población de San Blas tenía 2,000 habi­

tantes, o sea que en 80 años no ha alcanzado ni el doble de su población origi­

nal. 

PERIODO ECONO!UCO. 

Cuando ae proyecta una red de alcuntarillndo de cualquier tipo, se debe 

tener en consideración el costo tan elevado que suelen tener este tipo de obras, 

cons:isierando igualmente, las molestias que se causan a los babi tan tes, así como 

las dificultades que surgen durante su ejecución. 

Si se realiza el proyecto,éste debe dar servicio a lu localidad aunque -
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s·u población haya alcanzádo el límite de habitantes que se hayan supuesto en el 

proyecto durante el tiempo que nombramos "Período Econ6mioo". 

"Período Económico" es el tiempo durante el cual las obras rinden un -

servicio eficiente, y que durante su transcruso el Capital Invertido, Intereses, 

Gastos de Conservación y l•luntenimiento de la Obra quedan compensados con loa be­

neficios obtenidos. 

En mi proyecto de Tehuantepec, tomará un Período Económico de 20 años. 

En la República l<iexicana, los servicios de Alcantarillados son roaliza­

dos por el Gobierno Federal a través de su Oficina de Inseniería Sanitaria, con 

la cooperación del Gobierno Estatal y Municipal. 

POBLACION ~'UTURA. 

Considerando entonces lo anterio1inente expresado, supondré a Tehuantepec, 

para 20 años, una ~oblación futura de 20,000 habitantes, (ver la gráfica)¡ y para 

la Población de San Blas, siguiendo la regla común para poblaciones pequal'las de -

suponer una población futura del doble de la actual, aceptaremos que en 20 años -

alcanzará la cifra de 5,000 habitantes. 

Por lo que en total tomaré':25,000 habitantes, para este proyecto, que es 

la suma de las dos poblaciones futuras. 

TOPOORAFICO. 

J::n su mayoría el terreno es unit'onne, con pendientes relativamente fuer­

tes hacía el río del misrr.o nombre que divide la Ciudad, ya que ésta se encuentra 

localizada sobre laderas que de¡;cienden hasta el cauce del r!o. 

Está rodeada de varios cerros, en los cuales inclusivo, la población ae 

ha llegado a extender hasta cierta altura. 
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La parte más importante de la ciudad se encuentra situada en la mar-

gen derecha del río, aguas arriba y tiene pendiente tanto de Norte a Sur, 0.2, 

mo de Este a Oeste tendiendo bacía el cauce; siendo la primera más leve y -

uniforme que la segunda pendiente mencionada. 

La ciudad de Tehuantepec, está separada de la población de San Blas 

por una prominencia o cerro de nombre San Antonio. 

Por con.siguiente la Ciudad se ha desarrollado adaptándose en su crecj,, 

llliento a la topografía tan peculiar en la que esta situada. 

En el plano topográfico de la población, que adjunto, puede apreciarse clara-

mente la configuración de ella. 

OLIMATOLOGIA. 

El clima, en general, es caliente seco, con una temperatura media de 

26R C. y variaciones comprendidas entro los 16Q C, en Diciembre, y los 362 C. 

en Mayo, qua es el mes de mayor calor. En gran parte del afio soplan vientos -

fuertes, durante los meses de Octubre y mcyo con dirección N-S, S-N en el re.§_ 

to del a1'!.o. 

PLUVIQMETRIA. 

La temporada de lluvias comienza en el mes de Mayo y finaliza en -

el mee de Noviembre. Debido a las lluvias, el río que es de tipo torrencial -

creo~ aumentando sua aguas y teniendo sus máximas avenidas durante el mes de -

Septiembre, avenidas que por lo general duran de dos u tres días. 
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REGISTRO PLUVIOMETRICO EN LA ESTACION DE TEHUANTEPEC, QAXACA. 

Años Ene, Feb, Mar. Abril May. Jun. Jul. Agto. Sept. Oct. Nov. Dic. Anu.9.1. 

1941 o.o o.o o.o o.a o.o 98,3 88.5 126.6 363,5 62.2 12.3 1.9 754.1 

1942 o.o o.o o.o o.o 22.3 175.3 33,9 237.2 361.7 o.o 17.8 0.2 848.4 

1943 3,9 o.o o.o o.o 65.5 155.9 266.2 142.2 117.6 254,0 o.o o.o 776.2 

1944 0.8 Iuap. Inap. o.o Inap. 696.4 90.4 210.6 780,9 Inap. o.o o.o 1TI9.l 

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 

1946 Inap. 0.7 20.2 Inap. 265.0 238,8 35,5 ~4.9 317.4 253.l 21.4 3,8. 1180.6 

1947 o.o 6.2 0.2 0.6 59,5 415.0 53,1 154.2 75.8 298.8 29.0 Inap. 1092.4 

1948 12.6 o.o Inap. Inap. Inap. 121.l 166.4 59.2 118.3 ;9,5 25.5 o.o 542.6 

1949 o.o o.o o.o o.o 21.3 230,1 102.5 210,7 115:1 86.6 o.o 12,0 TI8.3 

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 poblaci6n pertenece en lo general, al primer tipo, o sea que 

es facilmente atacable con pala, es suelto, poco compacto y está 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 más resistente del sualo pertenece al tipo dos, o -

sea, atacable por pico y pala. Ignoro la profundidad exacta de los estratos antes -

nombrados, pero por obeerVaciones la sitúo entre los ocho y loa diez metros de pro­

fundidad. 

Algunas de las callea eatan empadradas, paro éstas son contadas. En tiempos 

d~ secas, las aguas sucias que provienen de loa UBOS domésticos, por ser en pequefla 
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cantidad, ee acumulan en las ondulaciones del terreno, descomponi6ndose y dando 

ori8en a charcos y lodazales que le dan feo aspecto a la población y constitu­

yen focoe de infección. E¡i 6poca de lluvias las aguas escurren por las calles 

con gran facilidad debido a la fuerte pendiente que hacia el cauce del r!o ti§. 

ne la ciudad. 

GEOLOGICO. 

El Istmo, pertenece tectónicamente, a los macisos de Oa:mca y ChiapasJ son 

rocas (Igneas), principalmente int~ivas graníticas. Las rocas más antiguas son 

metamórficas del paleosoico (primario). 

Durante el mesoaoico (secundario) el mar, o sea el Golfo, avanzó. hasta encc.q 

trar el actual Pacífico. A principios del torcisrio el mar regresó gradualmente -

hasta su límite actool, ocasionado por la emarsión de lo que hoy es la Sierra M& 

dN del Sur. 

Al comenzar cuaternario, la Sierra Madre dol Sur avanzó hacia el norte dando 

lu,gar a plegamientos y fracturas en la parte norte del Istmo conocida con el nom­

bre de Cuenca Salina. Actual.mente afloran rocas metamórficas en la vertiente del 

Páoifico. 

A.P0mel9N· 

La aportación base es de 200 lts/hab./día, la cual tomó igual, dado que las 

costumbres del lugar son sedentarias y no es posible que cambien en tan corto -

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

cesario aumentar dicha aportación. Para este caso la aportación es igual a la (!,! 

tación qua correspondo a la cantidad arriba anotada. 

El gasto originado de las aguas negras tiene grandes variaciones, las que 
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se manifiestan durante las diferentes horas del día y épocas del afio. 

La dotación o sea el volumén de aguo. potable otorgado por día a cada q 

bitante, es tonstante, pero no lo es la forma en que cada persona hace uso de -

ella. Las demandas de agua potable tienen sus máximos en las primeras horas la­

borables del día, de 7 a 9 de la maflll.na y se repiten ~ medio día. Las demandas 

industriales pueden ser constantes durante el tiempo laborable, y escasas o nu­

las en las horas de menor actividad o de descanso. 

Las aportaciones a la red varían también con las estaciones, siendo llMÍ­

ximas en las épocas calurosas en que hay mayor demanda do agua potable. 

En una red del sistema separado, se refieren casí exclusivamente a las 

aguas negras propiamente dichas, (d~sticas e industriales) y considerando en 

pequeB.a parte, las infiltraciones del Sub-suelo a la red. En México se considera 

la aportación como el 100Jb de la dotación, teniendo así \Ul r!JJJYOr margen de segu­

ridad. 

INF!LTRAO ION. 

Los gastos de infiltración que se consideran en el proyecto son de 30 -

metros clS.bicoa por kilómetro y por día, que equivale a 0.35 litros por segundo y 

por ldldmetro. 

La aportación por concepto de infiltraci6n 11 la red, es efectuada por -

juntas y pemcabilidad do los materiales a través de loa cuales paaa el 88'Ja -

que contiene el ten-eno, depende desde luego de la clase do terreno de qua H -

trate, de la profundidad de laa copas y de la profundidad a que est6 el manto 

:f'relitico. 

La infiltración se considero. en forma un tanto empírica, Y el gasto IN 

dá en metros cúbicos por ldldmetroo de red por día, cuyo Yalor se fija d.e aouel"-
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do con el criterio del proyectistas atendiendo u los factores enumerados ante­

riormente; pero en la generalidad de los casos se consideran de 25 a 50 m3 por 

km. de red por día para aquellos terrenos no muy húmedos y en que el nivel -

freático no sea muy alto, Áumentando esta cifra hasta 80 o 100 m3/km./día -

cuando se trate de terreno t¡ue contengan bastante humedad y en que el nivel del 

agua freática se encuentre cerca de la red. 

ELIOOCIOU DEL SISTDIA. 

Como iniciación daremos unas generalidades sobre los sistemas de alc8!l, 

tarillados, así como los requisitos de ésta para estar en mejores condiciones 

pal'8 elegir el sistema más conveniente para nuestro proyecto; empezare~os por 

recordar los requisitos para que un alcantarillado cumpla de modo eficiente con 

sus funciones; para esto tenemoa los siguientes puntos: 

I).- La eliminación debe lograr~e de una manera absolutamente segura, 

desde el punto de vista sanitario. Para lograr esto el alcantarillado debe: 

l).- Localización adecUhd.&. 

2) .- Seguridad en lu eljminuci6n. 

3).- Capacidad suficiente. 

4).- Resistencia necesaria. 

5).- Facilidad de limpieza y conservación. 

AHA.LISIS BREVE DE LCG SIS'u:r·..AS, 

Tenemos tres ti¡ios de sistelllliu que existen & suber: 

a).- Solo para aguas negras. 

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

c).- Para las aguas nogras y de lluvia pero en el mismo conducto (sia-
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tem11s combinado). 

Los factores m6s import1Jntes que deciden acerca del tipo :¡ue se emplee -

son: 

I-.- La1o1 condiciones económicns; es decir el costo rle la obra y su fi-

ru.mc iruniEm to. 

II).- La topografía del lugar, 

III).- :1us lluvias, 

IV).- El trunafio de ln pobl11ci6n, 

V).- Tratomiento, 

El 0i8temn más económico ei.; sin dudn d de UM red destinada al acurreo 

de aguas negras, exclusivamente, 'Jues sus gastos son relntivrúll~nte pn•¡ueí'íos por 

lo que no se nece!li tan tubos de gran diámetro. 

Este sistel!L'.l es de recomendarse en poblados cuyn topografía hace posible 

el escurrimiento.. por superficie de lluvi.ll o donde éstns r;eun eoc:,sus. 

El oistema combinado o de una sola red ~e encarga de conducir no solo las 

a.guas negras sino también las de lluvia; sus ventajas sobre lu anterior son sobre 

todo, lns 1¡ue resulten de dar un servicio completo. Su costo es mucho mayor por n~ 

cesitarse tuboc de diámetro notablemente trufa grandes 1ue paro el anterior, 

Bl sistema de elimiru:ción por ueparodo consiste en dos redes distintas: -

Wl8 de elles se encarga de conducir únicamente lao aguae negras y ln otra la de -

lluvias, Preoenta ventajas sobre el sistema combinado, pues garantiza el buen esC.l!, 

rrimiento do laa aguac de doeperdiclo en todo el tiQmpo, as! como DU1.yor facilidad de 

!llantenimiento. Pe1·0 en todoB los cnsos su costo es mro.yor, por tenerse que establecer 

do::. redes, sin emb!lrgo cuando por su carncter b.s lluvias así lo permiten, !;uede si,m 
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plificarse la red para estas agwi.s permitiendo en algunos caeos Jque escurra por 

la superficie, siempre y cun.ndo la topografía lo permita y poniendo solamente 

algunas alcantarillas interceptoras ahorrando de esta manera los tramos respe.Q 

tivoa. 

Las alcantarillas ~luviales están sujetas a condiciones menos estrictas 

que las negras, y combinadas, pues pueden instalarse a poca profundidad¡ hay en 

ellas may0r tolerancia para el trabajo a presión, su limpieza es más fácil, me-

nos frecuente y peligrosa y sus azolves son casi siempre de naturaleza mineral. 

En cambio, las alcantarillas para aguas negras o combinadas se calculan 

para un escurrimiento hidráulico como canal, aunque en ocasiones no se puede ev1 

tar el escurrimiento a presión, las precauciones por consiguiente son mayores C.Q 

mo ya dijimos que para el caso de aguas simplemente pluviales. 

CONCLUSIONES. 

Por las generalidades expuestas en el capítulo precedente, se puede apr~ 

ciar lu capacidad en los órdenes Económico, Social y Político del !1;unicipio de 

Tehuantepec, y del poblado del mismo nombre¡ por lo que iniciaré mi proyecto eli 

giendo un Sistema SEPARADO, de elimi.nnción de aguas negras, ésto es debido a la 

gran pendiente de las calles de la Ciudad, las aguas pluviales escu.~ren perfectj! 

mente, ya que no existen obstáculos naturales ~ue lo impidan, y si en cambio, lo 

propicia el fuerte desnivel de la población. 

Además hay también el procedente de las lluvias que son del tipo tor~n-

cial, ésto ea, tienen cortas duraciones pero de gran intensidad, por lo que si -

eligiera un Sistema Combinado, esto gravaría enormemente su costo por los gran-

des diámetros necesarios para la eliminación de esas aguas, además la' capacidad 

.. 2'( •. 

~ .. , .· . 



TRAZO DE LA RJ<A>. 

C A P I T U L O III 

PROYECTO 

Se toma el eje central de las calles para la localización de las alcant.l!, 

rill.aa, que deberán ser de Sección C~rcular. 

La nomenclatura que utilicé' para designar y localizar los elementos de le 

red fu6 la siguiente. 

El colector principal de cada sistema, está numerado en cadu pozo de vi­

sita con números romanos, comenzando dicha numeración por el pozo de visita más -

inmediato al Emisor y ai.;mentado progresivamente al alejarse éstos del Emisor, al­

canzando un "total de XXXII pozos de visita en el primer sistelllli (margen derecha, 

plano 2) y de XIII pozos de visita en la ma1·gen izquierda, plano 3 en toda su loJ! 

gitud. 

La ruta aeguida por ol primer colector es la siguiente: Callo Junna c. Ro_ 

mero en toda eu longitud, doblando por Corregidora continua por Zaragoza., dobla nu~ 

vamente a la izquierda y entra al poblado do Sun Blas, por la calle principal que 

lleva por nombre :.;o.ntiugo, desembocando finalmente, despliéa de h.!.1ber cruzado la p.Q. 
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blaci6n, por la calle Constituci6n nl Emisor. 

En el trazado del segundo eisteme,se rodeo la poblnci6n del barrio de :Jan_ 

ta i•;aría Reu, buscando las p11rtes más bajas, ya lJUe ésta parte de la ciudad de 'l'.Q. 

huantepec es mucho más alta que la situada en lu orilla opuesta, y lu pendiente -

toda tiende hacia el cauce del río, aún cuando existo un corte de nproximadamonte 

4 metros tl.e alturu en la orilla del río y <JUO protege n la poblnci6n de las inun­

daciones, 

En este sistema de atarjea a le. altura del pozo de visitP VI del colector 

va haber necesidad do un relleno de 3,75 mts. de profundidad en su parte mrs baja 

incluyendo los 0,75 mts. del colchón, con un volumen aproximado de 52.40 m3. 

Volviendo nl !Jrimer sistema, que es el de mayor irnportancin yo que compren 

de la mayor parte de h. Ciudad y la zona Principal de olla, h1.igo notar <¡uc oe ten­

dra que efectuar una excavación con profundidad mihi.Inr:. de 9, 96 m, entre los pozos 

de visitu del colector XIII-XIV, ub!lrcendo fo exci:vuci6n, uunque a menor profundJ. 

dad por di:::minuir la pendiente, hasta los pozos de visita XI de un lado, y XY por 

el otro, propfomente dicho, del colector principal. E:ot!.l prominencil:.. este'. situada 

en el ¡x~so mismo del final de la calle Zaragoza de Tehtuintepec, con el principio 

de li:. calle Santiago de San Blas, y es debi:lo. a que el cerro qua divide &mbas po­

blaciones se corta con una pendiente rápida hLtCÍa el caucú del río, alcanzando d.! 

cho cruce de cdles con un nivel meyor al nivel c:edio de luc callufl yu citadus. A 

partir da loe pozos XI y XY situados u los ludas del proruotorio, la pendiente ya -

no sienifica mayor problema, pues ce moderada y t:c presta a buenn localizaci6n del 

colector principal. 

Se prefirió truzur el colector cm ln forma on •¡ue aparece en el plano 2, -
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que aunque supone una excav::;.ción busto.nte profunda (la yu mencionada) tiene la 

gran ventaja de ,¡ue dicha excavación es definitiva y única; existe otro trazo 

que a simple vista parece ser el mác correcto, éste er; el siguiente: el orirner 

tramo de los pozos de visita XXXII nl XXIII es el mismo, pero D partir de este 

Último pozo se ocurre continUJ:lr el colector :.;i¡;uiendo la l:!neu recta qu8 ya t:':'ue 

en la calle Juana C. rtomero, es decir tener el trazo ... uc tienen lOL. ramales Bil, 

B-2 y Di 1 llegando al pozo "Di" del troncal c:Ue J.0::ien1boca en el pozo de V bita -

XVII del colector del plano 2, continuando luee:o por la orilla del CLUCe del río 

y de la población, entrando en esta forma a la población dc :..; .n i:lus, éstr! sería 

aparentemente la solución más ·viable, pero existe b circ1.U1str1cit: de uc d -

río, al tener su mayor aporte de caudal, inundaría irrcmedb.blementu l< '-'"~ -

del colector, ya que 8S esta unu zona baja y de fácil acceso a lt:::: u".uLs ciel río 

y dado (1Ue el río es de tipo torrencial traen su.s «1,'.Ufls grnn fuerza .Y velocidi.d ue 

rápidamente socavarían el solector destruyéndolo, y por ¡¡í\adidu.ru inutilizllría to­

da la obra de drenaje de la Ciuó.ad
1 

por lo mismo se hu iüe,Jado el colector de bs 

zonas inU1Jdables y de peligro pues una destrucción en el oi¡;nif:carfa l:; nttrali­

zación de toda la red de atarjeas dejando sin este intl.ispensable servicio lu po­

blación, además serían pérdidas de dinero y por lo mismo tendrfo un co~to de re­

paraciones que gravarían aún más la obra; otra solución uue podría existir e:; la 

de poner un pozo de almacenamiento a la altura del P. de V. XII, pero esto si6-ni­

ficar:ía una erogación constante tanto en combustible como en refacciones además -

de los honorarios de la persona encargado. de la E::;tación de l:lombeo, por lo que -

ae prefirió lo. obra definitiva que sigilifica la excavación, ya c¡ue en esta forma 

se obtuvo el mejor resultado. 
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lü troncal uuv desfoga en el P. de V. '{VII, poi· provenir de la zona inl.I!! 

duble y dndi.i ,.;u poca·ner1<üente, tiene un di~metro de 0.38 mts. y ramales de 0.20 

ruts. de di<lmetro; co!J el aumento del di~inetro de la troncal se dismincye las posj._ 

bilidadeG de obstrucción, durante fo épocn de avenidas y de inundaciones de las -

zonu, ya ,uu el rfo trne en :.,u::;~nsión lodoo y basurm;. 

"ueu;;.:., ,;e lon·a 111 ;io,;ibilidud de ;!islar dichú zonn y su taponamiento S.Q. 

lo u carrear fo b t..us ;JC:n~oióu tlr.; loe :;crvicios en la rnimua :iin afectar en ll.lldá al 

n.:G Lo de le e iun:id .• 

En 'J• :..:. l1·cior t•.·::· cincu c:.J¡¡l;10:; de g¡"stoG y pend.i.c:ntes, t,r;,t<.rn..io siem. 

pre de aco:;: .d!:< •.:l tr:.::.'.O e,,, uJ. ~errer10¡ err.::-iezo en el ?. 1le V. Xi.XII cc,;i ua Ji¿_ 

UJetro ur, .J •• ·:, n:ls. y w1:: !ft3ndi· nte Jo 1)JIJ0::;7, con un& v&locirirHi 11 tu~o lleno de 

0.9) mt::i./:.c: 1~. y uw: '"-nd.iente dict.:-du po:· i:l mismo terreno, :i un r~.~·sto di! ,¡6.65 

lts¡.s<Jg, c;<-:oto mucho mHyor 111 requeriuo, r:l llegar nl 1\ de V. /.XIX. ,_,wi1ent6 el -

diiillietro & O.jü mts. con la mism~ ¡.;e:.: Lent1:, un gusto de 77. 75 lt:J/1.;eg. ;¡ UI1li V.Q. 

locidud dt:: 1.10 mts./seg. en d l'. ci<.. V. XXII b velocidad se rc..:uce u 0,75 ruts. 

seg. con un ga¡¡to de 119.30 lts/seg. y w1 diúu;etrr; de 0.45 mts. pBlldiente de ---

0,00200. 

" pori-ir rlel P. de V. XIX 1iurnout6 el diáiootro de 0.60 mts. 11; pendiente 

es de o.u0,~41 .~1_,:;to de W2. 70 lts/seg. velociuad de 1.00 mts. y findmente. en -

el P. de ·¡. i:.l : w:;er1t6 1:: pendiente por auí permitirlo el terrano, contint1211do 

con el mi:.:11:u JL'.11ü Lru 1.it.: 0.60 mtu. la velocidad aumenta a 1.35 mts./seg. el gal!. 

to, es 3bl.'70 ltu/,.e,;. 1u:yJr yue d re•,ueritlo, la nuevu ;;endiente es de 0.00440. 

,,~ c:Jl..,ctor lierit: 1;,;:i-c1:dos :J i:u' l;;doc las inicüüos "i'' y "d" encerr11dus 

en ¡¡u u1:1;0: .. cu·culo.;, iwuc¡, fa.:uierdu o J.iorec118 retipectiv&mente, señalnndo el l.!!, 
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do donde recibe la corriente de las troncales. 

Luego, tolll!iildo como base el número del P. de V, en el cu.al vierten sus 

aguas las atarjeas, tanto en los P. de V. del colector, como de las troncales, 

numer6 con letras mayúsculas los pozos de visita de las troncales o atarjeas 

principales, empezando con la letra "A" en el pozo más alejado del colector, -

luego la "B" para el siguiente pozo, y así hasta llegar al P. de V. del colec­

tor en el cual descarga, enseguida indico con números arábigos los tramos <.¡ue 

tiene esa atarjea principal; si a un pozo de visita así numerado, deoemboca a 

su vez en otra u otras atarjeas secundarias, los pozos de visita del ramal se­

cundario tomarán la letra, pero con indices, del P. de V. del trocal. Dicho ÍJ! 

dice indica el número de orden de los P. de V. del rnmal secundario¡ en esta -

atarjea secundaria y a los tramos de albalial comprendidos entre pozo y pozo, -

tendrán ante-puesta la letra del P. de V. al cual descargan"' enseguida un guión 

y números romanos o arábigos que indican ol número del 1rruno que lee corresponde. 

Así, por ejemplo, tomemos el P. de V. XXX del Colector principal, en su 

lado .Q.. o sea el derecho aparece en Btl parte extrema arriba en un pozo de visita 

la letra ! 1 luego Q.1 1l, §., f., Q., b .L I y finalmente la letra ! correspondien­

te al P. de V, más cercamo al colector, esta nUUleraci6n, por decirlo así, nos 

indica el recorrido de la troncal o atarjea principal del P. de V. XXX del cole.s:, 

tor. 

En seguida aparece l.a numeraci6n I entre los pozos A y b 1 entre ~ y Q. 

.l entre Q. y ~y así sucesivamente, llegE.ndo finalmente al número n entre loa -

pozos 1f. y XXX del colecto1·, eeto noe indica que la troncal de que ee trata tie­

ne 11 tramoa¡ luego si hay atarjeas secundariae como en el pozo »., numeré con -
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Bi al pozo inmediato de la atarjea secundaria, enseguida está el B2, a este Úl­

timo pozo concurren_ dos atarjeas, la B2-I y la B2-I 1
; ~-1 indica que descarga 

en el pozo B2, el .1 enseguida del guión es el tramo y sentido de la atarjea se-

cundaria, B2-I 1 indica con el 1.' que es solo un único afluente separado e inda-

pendiente de el ramal secundario que sigue la numeraci6n 1 1 2 etc. enseguida y 

con d.irecci6n de la corriente y entre los pozos ~ y B1 aparece la clave B1-II 

que bien pudo ser Bi-2, ésto se refiere a que ea el tramo II o 2. que desemboca 

en el pozo B1 de la atarjea secundaria, del lado opuesto aparece un tributario 

a este pozo Bi y lleva la clave Bi-I, indicando que ea 1 tramo que desemboca en 

B1, y f'inalmonte entre los pozos Bi y A,, (ya este Último pozo de la atarjea -

troncal) figura la clavo B-III (que pudo ser B-3) que nos indica que ea el tra-

roo III o 3 de la atarjea secundaria quo desemboca en el pozo ]! de la troncal. 

Igual tipo de nomenclatura empleo para toda la red, tomando en cuenta 

y recordando que el pozo de visita del colector, os la base del si.~tema. 

CilCU1Q PE GASTOS. 

r..n eote proyecto considero una dotación de 200 lts/hab/d!a. que prQduce 

un ga.eto medio de: 

G. Medio == 200 * 25 •000 = 47.9 lts/aeg. = 48 lta/hab/día. 
86,400 

Este gasto medio sufre variacionoa debidas a que el consumo de a8UA no -

ea uni:.t'orme durante el día, ni en laa distintas épocao del afio. A. oiertao horas 

el consumo de líquido será mayor y lógicamente tendrá que ser mayor la capacidad 

de la red, 

Para conocer la m.agnitud. de la variación del gasto medio, se han hecho 

estudios en siateme.s existentes, obteniéndose fórmulas empíricas que permiten -
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calcular la relaci6n entre éste y el gasto milximo, pudiendo llegarse a resulta-

~os muy aproximados, afact~ndo el gasto medio de coeficientes apropiados. 

En los trames iniciales las a;iortaci_ones son muy irregulares, llegándo-

se raras veces a preutar el caso de que trabajen simultaneamente todas las co-

nexiones domiciliarias. 

En los tramos si1;uienten, las fluctuaciones disminuyen con el gasto de-

los procedentes, llegando a los subcolectores, colectores y emisores, que por su 
~----··--~····~-- ~···-· _..-.., _ _..._......,,,., ·-,~-..• ....-..........._ 

mayor capacidad atenúan las milximas fluctuaciones de la red. 

De ahí que lou coeficie~tes antes mencionados sean de mayor valor en los 

tramos altos que en los tramos bajos. 

Para nuestro caso particular, loo gastos máximos son los siguientes: 

Para tramos altos de atarjeas ............... 4 x Gasto Nedio, 

Para tramos ba,ios de atarjeas •••• , ••• ,,., ••• 3 x Gasto Nedio. 

Para colector, tramos altos •••••••••••• , .• ,, 4 x Gasto I1edio. 

Pa1·a colector, trn:uo" bajos .•• , .••••••.• ,.,. 3 x Gasto Medio, 

CALCULO HIDRAULICO DEL ALCANTAHILLIJ)O. 

Existen dos formas mediante las cuales fluye el agua en las tuberÍ! .. s y 

estas son: siguiendo un régimen tran~uilo o un régimen turbulento. 

La condiciones pt.ra que se verifique el escurrimiento bajo un régimen 

tranquilo, son casi imposibles de obtener en un alcantarillado, existen nuchoa -

factores que lo impiden, tales como las intermitencias y variaciones de los ga.e-

toa, los cambios de aeccionos, los azolves, loG s6lidos que son arrastrados por 

la corriente, los ciJJllbios de dirección y de pendi~nte, considerándolo como loa 

IlllÍa :importantes; por lo que las a¡¡ur.s eGcui·ren siE;uiendo el régimen turbu - - -

- 35 -

.-. <;,,, ..• 



lento, curacterí~tica ésta en que los filotes líquidos r.o guD.rdan ninguno posi-

ci6n fija nntre ::i!, cumbim1do continuamente de dirección, provocMdo remolinos, 

choques y muchas más perturbaciones quo dificultan grandemente la determin:.:ci6n 

·precis~dcl gasto y velocidad del agua en el·interior del conducto, teniéndose -. . 
por reeultado que las fo:r111as estableddas por diversoa autores son meras aproq 

msciones, pero son utilizadas en la prúctica. 

Ahora bien, tenemos como dato o sean las aportaciones de las ague.a ne-

gras, nos tocan pues, dete:ri:iinar los secciones y pendientes de lae alcantarillas. 

Se parte de la f 6rmula: 

e,. =Av ••••••.••••.•... I 

Que nos establece UillJ uni6n entre el gasto y la secc~6n por la velocidad 

del líquido. 

En lo. f6rmulo anterior solo tenemos un dato conocido: fi.y doa inc6gnito.e 

por lo que necesitamos forzosamente que hallar una de laa dos incógnitas del se-

gundo miembro de la ecuación para poder utilizarla, 

Encontramos :x, o m:¡a la volocidad por un.a de lC;B dos fórmulas que a contj, 

nue.ción pongo: 

Fórmula de Chezy: v =e VrB ....... I 

o bien por l'\ f6nnulu de 11anning: v =l. r2/3 et .... • •. III 
n 

en ~ue las literales representan: 

v = velocidad del líquido. 

n = coeficiente de rugosidad. 

a = pendiente hidráulica, 

r = radio hidráulico = áren hidráulica 
perímetro mojado 

c = coeficiente cu,yo valor está dndo ~or ln fórmula de Bazin, 
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100 >Ir e= b.¡r-- ........... IV 

Siendo J?. un coeficiente que cambia según la rugosidad del conducto. 

Una vez determinada la velocidad por cualqud.era de las fÓI'lllulas citadas, 

estamos en condiciones de fijar el área de la secci6n necesaria para tener el -

gasto requerido, de la f6:nnula 1. despejamos la inc6gni ta Ji, y tenemos: 

Como en el cálculo de una red de drenaje aplicando sucesivamente la f ór-

mula de Chezy o la. de Manning, para encontrar la velocidad de las aguas de dese-

cho, y luego la expresión del diámetro que debe tener cada sección o conducto en 

funci6n del área, resulta muy laborioso y tard{J.do, se recurre al empleo de las -

table.a y :~PIDogramas que nos facilitan y acelorllil los cálculos, 

Utilizaré pues, los Nomogramae de la f6nnula de Manning en el presente -

trabajo. 
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HOJAS DB CiU.CULO 

El camino por se&Uir en el cálculo es el oiKuiente: 

En ln primera columru1 y con números romanos, empezando por el Último hago 

la desió:naci6n de los ·rHAf·íQ;. 

Bn las columnas 2, 3 y 4, inscribo lao LONt;I'l'UDE:J PAHU!Jú.lli Y ACUMUL!Tl-

VAS de las atarjeas secundarias o rumalee, atrajena primarias o troncales y dol 

Colector, datos 4ue obtuve del Plano 'l'opogrófico. 

Dentro de 11.is columnas 5, 6, 7, 8 y 9, loo Gi.S'l'OO en litros por segundo. 

t:n la collllllll!l 5 fi1.,ruran lou de INFIL'l'l{,"CiüN, obtenidos de multiplicar las 

Longitudes Acumulativas de 2, 3 y 4, por la Infiltraci6n considerada de 0,35 lte. 

km./seg. 

En la coltllll!W. 6 van inscritos los GASTCS ~.!E.DIOS de las ague.e negras, que 

resultan de multiplicar los valores de las columnnll 2t 3 y 4 acumulativos, pol' el 

Gasto ~~dio, A su vez, éste gasto modio resulta de multiplicar la Aportaci6n por 

el número de habitantes futuros y dividir el producto entre la longitud de la rod 

por el número de segundos de un día. ,. ,> fí ~ ~:_; 

l ¡ . \ "i) J'¡, 
.. ·" i''; <-

En nuestro caso: /¡_,./ i 

GAS'l'O NEDIO = 200 X 2tooo = 2,33. lts/!an/seg. 
86,400 (11.056 - 7,872) 

Los GASTOO MINDICS que aparecen en la columna 7 1 ea la suma de la mitad 

del Gasto Medio mas el Gasto do Infiltración que figura en la columna 5. 

Loa GJ\.5'l'<X3 1'1AX:rna:; de la columna 8 loa obtuve da mul tiplioar ol Gasto Me-

dio por el factor 4 si ea atarjea Alta, y 3 ei ea Baja; 4 si ea prir..cipio de Co-

lector, y 3 al reato. 

EL GASTO MAXIMO ~JAXIMORUM ea la suma del Gasto de Intil tre.oi6n de la oo-
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lumna 5, mis el doble del Gasto Máximo y aparece en la columna 9. 

Utilizo para el cálculo estos valores del Mximo ~;aximorún, a fin de -

dar salida en la red, a los máximos gastos que puedan presentarse, 

Mediante tanteos se hallaron el DIAl'iETRO Y Lá P't:l'!DIEN'l'E que conviene 

al Gasto y Velocidad que necesitamos (más de 0,60 mts/seg. y máximo de 2.50 -

mte/seg. a tubo lleno, mayor de 0.3 mts.eeg. y menor de 2,00 mts/seg. en Gasto 

Real). En los tramos en que a¡,arecen velocidades r13ales menores de 0,3 mts/seg, 

recomiendo lavados periódicos paru evitar la obstrucción. 

En las columnas 10 y 11 figuran las CQ'l'.AS, en la primera de ellas está 

la correspondiente a la superficie del terreno, y en la siguiente la cota co­

rrespondiente a la plantilla, tomadas c~da unn en el principio o parte alta de 

cada tramo de atarjeas. 

En la culumrw. 12 aparecen el Dt:SNIVEL de la tubería en cada tramo, esto 

es, la diferencia de alturas entre las cotas de las plantillas del principio y 

del final de cada tramo de atarjeas anterior al que se trate o considerado; por 

dato, en cada principio de atarjea no figura desnivel alguno. 

las ~IENTE en miles, figuran en la columna 13, y éstas están en fun­

ción directa de la topografía del lugar por el que cruzan. 

Entrando en el Nomograma de Mruming con la pendiente y el diámetro ya e.n. 

contradoa, obtengo el Gasto y Velocidad a TUBO LLENO, los cuales figuran en las 

colwmuw 15 y 16. 

Elo:>ciente del Gasto Máximo I>\aximorún entre el Gasto a Tubo Lleno, noa -

dá una relación de Gaatoa, y el mismo Nomograma nos dá otra relación que multipl1 

cada por la Velocidad a Tubo Lleno noa permite conocer directamente la VELOCIDAD 

- 39 -



1. 

i 

EFECTIVA HAXI1'.A c1ue he anotado en la dltima columna, o sea la 20. 

Análogamente, con el Gasto Mínimo y el Gasto a Tubo Lleno, obte~o -

otro cociente, que multiplicado por la Velocidad a Tubo Lleno, me dt{ la VELO-

CIDAD EFECTIVA MI!HMA, que inscribo en la columna 19, 

Para facilidad de construcción y economía en la obra, ee procura eetan, 

darizar en los más posible los diámetros de la red, además lus Especificaciones 

no permiten colocar conductos de menos de 20 centímetros de diámetro en atar-

jeas, y de 25 cent:únetroo como mínimo, en loe colectores; por ésto los tramos 

de la red resultaron bastante sobrados, como ea fác~l darse cuenta. 

El criterio para la ejecución de las Excavaciones so regirá por los va-

lores numéricos de las columnas 17 y 18, que son las Profundidades en laa Par-

tes Altas de cada tramo de atarjeas en la primera y en la segunda, la Profundj., 

dad Media, que es la suma de lns Profundidades de las partos Alta y Baja de CJ1 

da tramo de tubería de que se trato entre dos. 

-----o-----
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PRESUPUESTO 

AlJJANTARILLADO 

TEHUANTEPEC, OAI. MARGEN DERECHA 

CONCEPI'O CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. IMPORTE 

I.- CONSTRUCCIOU IllMEDIATA. 
a).- RED. 

l.l Excavación de zll.lljas en material 
clase I, hasta 2 m. de profundi-

ll13 dad. 1,955 $ 3,00 $ 5,865.00 

1.2 Excavación de zanjas en material 
clase I, hasta 3 m. de profundi-
dad. 1,854 m3 4.00 7,416.00 

1.3 Excavación de zanjas en material 
clnee I, hasta 4 m, de profundi-
dad. 1,743 m3 5.00 8,715.00 

1.4 Excavación de zanjas en material 
el.nao I, hasta 5 m. de profundi-

m3 dad. 386 6.00 2,316.00 

1.5 Excavación de zanjae en material 
el.aso II,hasta 2 m. de profundi-

m3 dad. 5,142 7,15 36,765.}0 

1.6 Excavación de zanjas en material 
clase II, hasta. 3 m. do profund1 

m3 dad. 4,326 7,75 33,526.50 

1.7 Excavación de zanjas en 1UD.terial 
clase II, hasta 4 m. de profundj, 

m3 dad. 4,947 8,25 40,812.75 

1.8 Excavación de zanjas en material 
clase II, haatn 5 m. de profundj, 

m3 dad. 903 9,00 8,127.00 

1.9 Excavación de 1:anjae en m.aterial 
clase II,haeta 6 m. de profundi-

11.00 • dad. 1,050 11,550.00 

'i.1• 
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PRESUPUESTO 

ALCAN'l'ARILLADO 

'l'EHUJ\N'l'j;l'EC , OAX. MARGEN DERECHA 

CONC1.Pl'O CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. IMPORTE 

2.0 Excavuci6n de zanjas en material 

,,;JP • clnse II, hnsta 7 m. de profundJ:. 
dad. 321 m3 • 11.25 $• 3,611.25 

2.1 Excnvución de zanjas en material 
tipo III, hasta 8 m. de pro!undj,, 
dad. 825 15.00 12,3'75.00 

2.2 Excavación de zanjas en material 
ti~o III, hasta 10 m. de profun-
didad, 415 16,00 6,640.00 

2.3 Tubería de concreto simple de -
0,20 m. de diám. y su instala-
c.i6n. 7,544 m. 12.10 91,252.40 

2.4 Tubería de conc1-eto simple de -
0,25 m. de diám. y su instala-
ci6n. 126 m. 13.90 1, 751.40 

2.5 Tubería de concreto simple de -
0.30 m, de diámetro y eu inetn-
laci6n. 1,313 m. 17.60 23,100.ao 

2.6 Tubería de concreto simple de -
0,38 m. de d:Lám. y su inatolc-
ci6n. 530 m. 20.90 11,077.00 

2,7 Tubería de concreto simple de -
0,45 m. de diám. y su instala-
ci6n. 219 m. 32,50 7,117.50 

2.8 Tubería de concreto.reforzado de 
0,60 m, de diém. y su instala-
ci6n, 797 m, 53,50 42,639,50 

2.9 Plantilla apisonada, 714 m3 25.00 17,850,00 



PRESUPUESTO 

ALCA.!rrARILLADO 

TERUANTEPEC, OAX. MARGEN DERECHA 

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. Ir!PORI'E 

3.0 Pozo de visita común, hasta -
1.50 m. de profundidad.- füt.!!. 
rial y mano de obra, incluyen 
do excavaci6n. 29 Pozo e s 529.80 8 15,364.20 

3.1 Pozos de visita común, hasta -
2.00 m. de proflllldidad.- Mate-
rial y mano de obra, incluyen ... 
do excavaci6n. 17 Pozo 590,54 10,039.18 

3.2 Pozoe de visita común, hasta -
2.50 m. de proflllldidad.- Mate-
rial y man:> de obra, incluyen-
do excavación. 18 Pozo 653.87 11,769.66 

3.3 Pozo de visita común, hasta -
:;.oo m. de proflllldidnd.- Mat.!!. 
rial y mano de obra, incluyen 
do excavaci6n, 12 Pozo 718.53 8,622.36 

3.4 Pozo de visita común, hasta -
3,50 m. de proflllldidad.- Mat.!!. 
rial y mano de obra, inclt\Yen 
do excavaci6n. 19 Pozo 941.00 17,366.00 

3.5 Pozo de visita común, hasta -
4.00 m. de proflllldidad.- Mat!}. 
rial y mano de obra, incluye.n 
do excavación. 9 Pozo 982.25 8,840.25 

3.6 Pozo de visita común, hasta -
4.50 m. de profundidad.- Mat.!!. 
rial y mano de obra, incluye.!! 
do excavación. 6 Pozo 1,049,50 6,291,00 

3.7 Pozo de visita común, hasta -
5.50 m. de profundidad,- Mat.§. 
rial y lllllllO de obre.,incluyen-
do excave.ci6n. 2 Pozo 1,150.00 2,300.00 
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PRESUPUESTO 

AICANTARILLADO 

TEHUAllTEPEX:, OAX. MARGEN DERECHA 

CONCEPI'O CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNlT. IMPORI'E 

3.8 Pozo de visita común, hasta -
8.00 m. de profundidad.- Mat.!!, 
risl y mano de obra, incluye.!). 
do, excavación. l Pozo 1,935.00 1,935.00 

3.9 Pozo de visita común, hasta -
10,00 m. de profundidad.- Mat,!!. 
rial y mano de obra, incluyen-
do excavación, 2 Pozo 2,580.00 5,160.00 

4,0 Relleno apisonado en lllllterial 
clase I. 5,938 m3 2.85 16,923.30 

4.1 Relleno apisonado en material 
clase II, en todas los excav~ 

m3 cianea. 16,368 2.85 46,648.80 

4.2 Relleno apisoncdo en material 
Clase III. 1,240 m3 2.85 3,534.00 

b) .- CONEXIOllES ~O!UCILIARIAS 

4,3 Excavación de zanjas en mate-
rial, clase I, hasta 2 m. do -

m3 profundidad. 2,600 2.30 5,900.00 

4,4 Excavación do zanjas en mate-
rial clase II, hasta 2 m. de 
profundidad. 3,900 m3 7,75 30,225.00 

4,5 Plantilla apisonada 270 m3 25.00 6,750.00 

4.6 Tuber!u de concreto simple de 
15 cm, de diám. y su instala-
ción. 5,400 m 9,35 50,490.00 
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PRESUPUESTO 

ALCANTARILLADO 

TEHUANTEPEC, OAX. MARGEr: DERECHA 

CONCEPl'O CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. IMPORTE 

4.7 ,Slant y codo a 4511 ambas Pl"l. 
zsa de 15 cm. de diúm. y BU 

conexi6n en "Y" 900 Conex. $ 12.60 $ 11,340,00 

4.8 Relleno apiso!llldo en material 
clase I. 3,600 m3 2.85 7,410.00 

4.9 Relleno apisonado en material 
claae II. 3,900 m3 2.85 11,115.00 

SUMA .. "' ..... $ 650,650.15 

II.- CONSTRUCCION FUI'URA, 

a).- RED. 
5.0 Excavación de zanjas en mate-

rial clase I, hasta 2 m, de -
profundidad, 1,179 m3 3.00 3,537.00 

5.1 Excavación de zanjas en mate-
rial clase I, hasta 3 m. de -

m3 profundidad, 369 4,00 1,476.00 

5.2 Excavación de zanjas en mate-
rial clase I, hasta 5 m. de -
profundidad. 323 6.00 1,938.00 

5.3 Excavación de zanjas en mate-
rial clase II,hasta 2 m. de -
profundidad, 2,750 m3 7.15 19,662,50 

5.4 Excavación de zanjas en mate-
rial clase II, hasta 3 m. de 
profundldad. 862 m3 7,75 6,680.50 

5.5 Excavación de zanjas en mate-
rial clase II, hasta 4 m, de 
profundidad. 754 m3 s.25 6,220.50 



l'RB~UPUESTO 

.U:fJl'l.'iJULLADO 

'l'EHL..ll'l'El'EC 1 OAX. .!l'il.RGEN DERmllA 

co:ICEP'fO CANTIDAD UNIDAD Pl\ECIO UNIT. D'iPORTE 

5,6 ·rubería de concreto simple -
de 0,20 de ditÚn. y BU 'insta-
laci6n, 5,700 m 12.10 68,910.00 

5,7 Plantilla npieonada. 342 m3 25.00 8,550,00 

5.8 Pozo de visita común, hasta-
1.50 m. de profundidad.- Me-
terial y mano de obra, incl.J! 
yendo excavaci6n. 22 Pozo 529.80 11,655.60 

5,9 Pozo de visita común, hasta-
2 m. de profundidad.- Mate-
rial y lll1lnO de obra, inclu-
yendo excavución, 5 Pozo 59<>. 54 2,952.70 

6,0 Pozo de visita común, hasta-
2.50 m. de profundidad.- Ma-
terial y mano de obra, inc]8 
yendo excavación. 3 Pozo 653.87 1,961.61 

6.1 Pozo de visita común, hasta-
4 m. do profundidad.- !'¡¡¡te-
rial y mano de obra, inclu-
yendo excavación, 2 Pozo 982.25 1,964.50 

6.2 Pozo de visita común, hasta-
5 m, de profundidad.- Mate-
rial y mano de obra, inclu-
yendo excaVF1ción. 1 Pozo 1,098.50 1,098.50 

6.3 Relleno apiso!lHdo en mater~al 
clase I, l,871 m3 2.85 5,332.35 

6.4 Relleno apisoruido en material 
clase II. 4,366 m3 2.85 12,443,10 



PRESUPUESTO 

AU:A.lfl'ARILLADO 

'i'EHUAN'!'EPEC , OAX. MARGEN DERECHA 

CON~E?I'O CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. Di.PORTE 

b),- CONEXIONES DOMICILIARIAS 

6.5 ~xcavncion de zanjas en material 
clase I, haata 2 m. de profundi-

m3 dad. 863 2.30 1,984.90 

6.6 Excavbci6n de zanjas en n.i1terial 
clase II, hastn 2 m. de profundJ. 
dad. 1,297 m3 7,75 10,051.75 

6.7 Plantilla apisonnda. 108 m3 25,00 2,700.00 

6.8 'l'ubería de concreto siruple de 15 
cm. de diám. y su instalación. 1,800 m. 9,35 16,830.00 

6.9 Sle.nt y codo a 452 ambas piezas 
de 15 cm. de dióm. y su irwtnla-
ci6n, en "Y" 300 Conex. 12.60 3,780.00 

7.0 Relleno npisonado en material, -
claae I. 863 m3 2.85 2,459,55 

7.1 Relleno apisonado en material -
clase II. 1,297. m3 2.85 3,696.45 

SUMA ...... ' .... $ 195,945.51 



PRESUPUESTO 

AI.CA11TARILLADO 

'J!EHUANTEPEC, Q,\X, MARGEN IZQUIERDA 

CONCEPI'O CAJITIDAD UNIDAD PRECIO UNIT. IMPORl'E 

I,- CONSTRUCCION INMEDIATA 
a).- RED. 

l.l Excavación de zanjas en lllaterial 
clase !,hasta 2 m. de protundi-

m3 dad, 2,038 i 3.00 8 6,114.00 

l.2 Excavaoi6n de zanjas en material 
clase I,hasta 3 m. de profundi-

m3 dad, 711 4.00 2,844.00 

l.3 Ex~avaci6n do zanjas en material 
clase I,hasta 4 m. de profund.1-

m3 dad. 151 5.00 755,00 

1,4 Excavación do zo.njae en material 
Clase II,h.asto. 2 m. de profundi-
dad. 3,057 7.15 21,857.55 

1.5 Excavación do.zanjaa on material 
clase II,haata 3 m. de profun.~i-

dad. l,067 7,75 8,269.25 

1.6 Excavación de zanjas en 111B.torial 
clase II, ha.ata 4 m. de profUndJ. 

1113 dad. 226 8.25 1,864.50 

l. 7 Tubería de concreto 111mple do -
0.20 m. de diám. y au instala-
ci6n. 4,100 m. 12.10 49,610,00 

l.8 Tubería de concreto simple de -
0,20 m. de diám. y eu inatala-
ci6n, 455 m. 13.90 6,324.50 

1.9 Tubería de concreto simple de -
0,38 m. de diám. y su instala-
ci6n. l.191 m. 20.90 24,891.90 
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PRBSU PUESTO 

11 !J::AH'rAIULLADO 

TEHUAi."l'l'Bl'EC , o.u. MARGEN IZ<iUIERDA 

CONCEPrO GAN'l'IDAD UNIDAD PRECIO UNIT. IMPORTE 

2.0 Plantilla apisonada, 378 m 25.00 $ 9,450.00 

2,1 Pozo de visita común, hasta 1.50 
m. de profundidad.- Material y 

J mano de obra, incluyendo excava-
ci6n. 29 Pozo 529.eo 15,364.20 1 

2 .2 Pozo de visita común, hasta 2 m. 
de profundidad.- tlilJ.terial y mano 
de obra, incluyendo excavación. 18 Pozo 590,54 10,629.72 

2.j Pozo de visita común, hasta 2.50 
m. de profundidad.- Material y -
mru10 de obra, incluyendo excava-
ci6n. 4 Pozo 653.87 2,615.48 1 

2 ,4 Pozo de visita común, hasta ) m. ' de profundidad.- Viaterial y mano 
de obra, incluyendo excavación. Pozo 718.53 1,437.06 

2.5 Pozo do visita común, hasta 3.50 
m. de profundidad.- Muteriel y 
mano de-obra, incluyendo excava-
ción. 1 Pozo 914,00 914.00 

2.6 Pozo de visita común, hasta 4.00 
m. de profundidad.- f;uiterial y 
mano de obra, incluyendo excava-
ci6n, 3 Pozo 982.25 2,946.75 

2,7 nelleno apisonado en material, -
rn3 clase I 2,900 2,85 8,265.00 

2,8 Relleno apiBO!llldo en material,- ... 
clase II, 4,350 m3 2.85 12,397.50 
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P rt E.SU PUES •r O • 

AI.Ci'.¡.'l'.>RILLADO 

TEHUANTEP!-X: , OAX. 

CONCEPl'O CA:ITIDAD Pni';C IO UlHT. lr•lPORTE 

b). - co;JEXIOIIE:; !)üf>iIC ILIJúlD.S 

2.9 Excavación de zanjas en nwterial 
clase I, Ju.ate 2 m. de profund.!, 
dad. 1,880 m3 $ 2,30 $ 4,324,00 

3.0 Excavación de zan,jaa en material 
clase II, hasta 2 m. de profund,i 

m3 dad. 2,820. 7.75 21,855.00 

3,1 Plantilla ~piaonada. 235 m3 25,00 5,875.00 

3.2 Tubería de concreto simple de -
diám. 15 cm. y su inatalaci6n. 3,900 m. 9:35 36,465.00 

3,3 Slant, y codo a 450 runbue· piezas 
de diám. 15 e~. y su cono:xión en 

·." y 11 . 650 Conex • 12.60 8,190.00 

3.4 ;Relleno apison~do ep moterial -
,clase I. l,t80 m3 2.85 5,358. :JO 

3,5 Relleno upiso1U1dO en lllb.terial -
tlase Il, 2,820 m3 2.85 8,037.00 

SUMA ··········· s 276,654.41 

+ 650,650,15 

SU~ú\ CONSTRUCCION' IN~fEDihTA •• ,., 3 927,304.56 
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¡( r. :.; u p u :: ~¡ 'f o 

UHl]),J) p;i;:.C II) UNI'l'. Il·'.l'Oil'l'E, 

II.- \.:0:1;3'ittUCi.;UN l•'U'i'URA. 

a),- il.ED. 

3.6 l!;xcavaci6n de zai1jas en material 
cl¡¡se: I, hasta 2 m. de profundJ. 
dad. 1,055 m3 g 3.00 s 3,165,00 

3.7 ixc::vl'ci6n de z;1njas er. meterie.l 
claoe II, hnotu 2 m. de profundi 
dr;,d. 1,583 m3 7.15 11,318.45 

3,8 Tubería de concreto simple de -
0.20 m. de diám. y su instala-
ci6n. 1,834 m. 12.10 22,191,40 

3,9 TuberÍP. simple de concreto de -
0.38 m, de diám. y su instala-
ci6n. 622 m. 20,90 12,999.80 

4,0 Pl!1!1tilla apisonE>.da. 163 ro3 25.00 4,075.00 

4.1 Pozo de visite común,hasta 1.50 
de profundidad, m1tterial y mano 
de obr:.i, incluyendo excnvaci6n. 15 Pozo 529.80 7,947.00 

4.2 Pozo de vi.cita común, hasta -
2.00 rn. de profundidad, material 
y m~uo de obra, incluy,,ndo excn-
VúCÍÓn, 7 Pozo 590.54 4,133.78 

4,3 Pozo de visil?. común, he:?ta -
»:,50 n:. de profundidad, mate-
ria l y m1.:no de obro, incluye.!!. 
do exc:¡vuci6n. l Pozo 653.87 653.87 

b) .- Cvi:EXIOfü.:S DOMIGILIA.:1.1.AS, 
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!' il E ~; U I' U E S 'r O 

1'J::tlUJ,!ll'Ei'gC, OAX. 

COl1CJ::111.'0 

4.4 EXCLVaci6n de ZIJJljas er. mate-
rial, clase I, hasta 2 m. de 
profundidad. 

4.5 Excavuci6n de ?.unjas en mate-
riel clase II, hsstu 2 m. de 
profundidad. 

4.6 Plantilla apisonada. 

4,7 Tubcr!rt do concreto simple -
de dió.m. de 15 cm. y su ins-
talaci6n 

4.8 ~Hunt y codo a 4511 ambas pi§. 
zas de 15 cem. de diám, Y BU 

conexión en "Y" 

4.9 Helleno apisonado en material 
cfoso I. 

,5.0 Relleno apisonado en l!l.Elterial 
c~ee II, 

CArfl'IDAD 

432 

648 

54 

150 

432 

m3 

m 

Conex. 

111ARGEN IZ~;Uil::RDA 

l'fil:C IO Ulll'I'. Jlv1PORTE 

7.75 

25.00 

12.60 

2.85 

2.85 

993.60 

5.022.00 

1,350.00 

8,415.00 

1,890.00 

1,231.20 

SUMA ••••••••• 1 87,232.90 
195.945.51 

SUMA CONS'l'RUCCIOll FU'füRA .............. 3 283,178.41 

RESUMEN: 

INMJWIATA ....... , ............ $ 927,304.56 
ADMINISTMCIOll 10)6., .•.• , .•• , _..2!.! 730.46 

3 1'020,035.02 
h'UTUHAS...................... 283,178.41 
ADMINISTRACION lOfo .•••.••••• 28,317.85 

,ll,496.26 

TCll'AL $ 1'331,531.26 
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P i( E S U P U E S T O 

AU.:AN'r !JU LLADO 

'i'EHUAJ;•:•;-,pJ::C, OAX. MIJ!GEN rz::l'IFJIDA 

PHBCiv POR M. LINEAL. = $ 1'331.531.26 =:; 52.55 
25,338 ro, 

PRECIO POR llABITAWrE. = $ l''Ul,521,..12."' S 53.26 
25,000 
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POBLAOION F'UTUR;\ 

ln¡."Cnier!a Sanitaria ea la rama o especialidad do la Ingeniería cu.yo -

objeto es croar o mejorar l~a condiciones dol modio ambiento do las Poblacionao 

;¡ demt!o Ni!clecs Hl.:t:lll.noa .-

Oomo ae vo, la Ingeniería Sanitaria oo, en cierto modo, una medida del 

pro¡;reso de wia Naci6n.-

Son partea de olla la construcci6n y planeaci6n do Abaateci::úcntoa do­

Aguas Poto.blea, do lao Rodea do Alcantarillo.do!\, tf.\nto de Aguua llo¡:;ras coco Pl!:!, 

vialeo, el estudio de PlAAtao de Tratl.Jlliontoa, etc.-

Al proyectar tma Hod do Alonntarillado o unu do A¡;uLw Pota.blos, ea fu!!; 

damontal, para podorlnB dioefie.r, conocer variaa cara.cter!aticas propias de la -

poblaci6n y zona para la cual estará dootinada.-

El estudio de las costumbren, del clima, do lna lluvias,etc. nos darán 

una idea de la dotac16n o soa do la cantidlld que deberá fijarse por cada indi­

viduo para coru;umo diurio do 1 1lliomc... .- . 

Tomando on cuenta las nocoaidadoa do una poblaci6n, doy a continuaci6n 

unQ. tablo. con la.o Doto.ci6noo rocot:londudo.:i por el me.etro Iu¡;. Antonio Oori&. pa­

ra diferente número do hnbitnnteu 

La cual oa la oi¡;uiento1 



Num. do habitantes 

5,000 11. ¡5,000 

!5,000 o. .50,000 

Dotación en litros por hab. y por die.. 
Mínil:IO Normal Máxil:lo 
60 IOO I50 

IOO 

I,50 

I50 

200 

200 

La Aport11.ción, aon los irol<unonoa de o.gua quo se desea eliminar, pe.re.-

ol caso particular de un alcantarillado, será función directa de la Dotación.-

Existen diferentes formas de establecer la Aportación, por ejemplo en 

Francia oe considera del 70 al 80 por ciento de la dotaci6n.-

En nueatro pais, se a.copta quo la aportación correapondo al IOO % do-

la dotaci6n, ea decir, no oo conoidore.n las p6rdidas que por diferentes causas 

se efectúan,.oompensaíndoae, en este aritoriop con las infiltraciones del sub--

suelo a la red.-

lgualment~ ea de Ílllportnncia conocer el tipo de terreno de le. pobla-­

oión elegida,, si existen corca corrientoa dD 116'1.IO.,. la¡;os, otc. para establecer 

la profundidad del lli vcl de Agua.o Fre,ticas, pues ello indicarii el go.ato quo -

por ini'iltraoionl'e irá a la red.-

Toda obra do ingeniería eat~ proyectada p~ra di.U' servicio durante u.n-

cierto tiempo •. on el quo so o.mor.tiza el cooto por los miemos aervioios proBtB;­

doa .-Por!odo Económico ea pues, ol tiempo durante el cual, oe Cl?nsidora q\\e 11111 

obras rinden un servicio eatin:f'aotorio, y en el quo la inverai6n, i~terosea, -

gaatoa de conservación y mantommiento de b. obra quedan co~onnados por los -

beneficios preot:ndoo por ella.-

Procurándose quo dicho pet!odo ao~ lo más grande poaible, eligi6ndoao 

en Europa. y Esto.dos Unidos de Norte ;\m6rica duraciones do- ;o a .50 añoo .En M6--

• • xico ao a.coat.umbra fijar e~ Per!odo Econ6mico en un lapoo do tiempo comprendido 
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ontro lon 20 y loo 25 e.ños.-

La topogre.f!a del lugar,as! como la oapacidad econóJl.ica do la pcbla--

ci6n sirven do baso para la olocci6n del oietoma. de alcantarillado a omploar.­

So diotinguon tres oiatomaa do alcantarillado a saber: 

11.) .- Sólo paro. a~a.s negras.-

h) .-Para aguas negras y de lluvia.(Sietema 8ope.rado.).-

c).-Paro. aguas negrllll y do lluYie. poro on ol mismo conducto.(Sleteine.­

Combinado) •• 

Po.ro. quo una obra ya conotruida no desmorecOfil. on utilidad durante ol­

Por!ódo Económico oo proyect~ paro. una capacidad que oogun cálculos, sori la -

requerida al llegar al final del propio Por!odo Económioo.-

Luo¡o ontoncoo, la capacidad del proyocto oor4 fije.da por el nlWioro -

do habitantes quo h:"J.br~ al 11.tllortizru:ao la obra. A ooto núnoro do hnbitantos ao 

loa doei¡¡;na con ol nombro do Poblaci6n Futura o do Pro¡rocto.-

El o.u.monto do ln poblo.oión oti poaiblo provorlo con un¡¡, cierta aproxi­

:nación • So hlln desarrollado diforontoo m&todos p~ra conocer la población futu­

ra; cotos m&todos han oido olaboradoo bajo la condición de qua el orooimionto­

no ooa domaaiado variable, ea decir quo oigan una cierta L<iy.-

En la ~or!a do los 019.!Jos oo dificil njuatar ol crocimiontc a una -­

loy detorminada,ya quo oxiston muchas cll.UB61.0 que altora.n la uniformidad do cato 

dooa.rrollo .-

VoG.mOo varios casos; ol QU!llonto puodo nor ~ inferior 11.l provisto, -

porm.anooer oin inoromnto.rao o bien incremontaroo ~ 11.lla do lo calculadc.­

Increnionto dobido a obrae que trai'11D una a:f'luonoio. do habitantoe do 

1118 com.arcae vocinna; disminuoi6n por d~aapa~ioión do fUontoo do trabajo, o 1,a 
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elusiva, lao propias obras do Ingeniería tie.nitaria que oc ofcotáon logran un "! 

pecto ben6fico on este sentido.-

A continuación doy unu ~ráfica que tmlestra en forma aproximada la rol~ 

ci6n de :.Jervicioa Preotudoa ( número do personas aorvidao ), contra. ccatoo do -

la. obro., en el caso pa1·ticular do un alce.ntarillado .-

Coo os 

Servicioo 

En loo mátodoo que oo emploo.n en el odlculo do poblaciones fut1.1r11.D, oe 

toman colllO baoe los da.too aportadoo por loo uiforcntes cenaos de habita.ntee del 

lugar en cueatión. Eatoo m6todoo so ni ol método Aritm&tlco, que oupono quo el -

creci.m.icnto eigue una ley aritm6tica; m6todo Gaom6tricc, supone que ol crecimie~ 

to oiguc une. ley goom&trica, Extrapolaci6n Gráfica, Fórmula del Interés Oompue!!, 

to, y por Comparación con otras ciudadcs,entre otroe.-

Poro como homoa dicho, todos ~otos m&todoo a voceo noo pueden dar de.­

toa aproximados a la realidad ya que el crecimiento de una población dapondo do 

muchos fa.ctoreo, y muchas veces aún un eotudio de las condicionco locnloe puo-­

den aleja.rae do la realidad.-

Son !llUY útiles para ayudar a calcular l~ poblacion ;f'utura, ademte do-­

loa cenaoa do que uc dinpon~an, datos de natalidad y mortDJ.idad, QUJnonto de liiJJ 

l'uontea do trabajo, mejoramiento de lns oondicionee medias de vida, villJI do co-

l?!Unic~ción etc.-
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Voro;.ioo varill.8 apliot.oiones cono ejemplos do loo métodoo 41.ntoo onunci!:_ 

doe, para cont1os 11upueeto111 

Aiío11 Poblaci6n Incremonto on Incrotnontdl Aumento en 

cado. censo anual. % 

¡920 IO,OI2 
2,042 204.2 20.4 

I'.)30 I2,05L1 
1136 43.6 3.6 

1')4o I2,4?0 
700 70.0 5.6 

1950 13,190 
826 I65.2 6.3 

1955 141016 

M~todo Aritmético.-

Co.lcularemoo ol núcero de habitanteo para 1980, aplicando ol método --

.. r1.tmótico, que consisto on tomar el promodio aritm6tico d6 loo incrementos ---

anualoa y multiplicarlo por ol número de Eliíos venideros, sumando cato resultado 

a la poblaci6n actual1 

Poblaci6n on 1,955:. I4,0I6 habitantes 

Población on I,920:. 101 012 habitantes 

Incromonto 11,004 
4,004 

Incremento en un año ::. 
35 

Población probable para I,980 -

II4.4 

I410I6 t II4.l¡ x 25:. I4,0I6 t 2,860:. I6, 876 habitantes.-

Usando loo inoromontoe anuales obtenidos on lo. tabla anterior, tendro--

moa diroctamonto: 

Población probable on 1980:. I4,GI6-t 2o4.2 +- 43,6 + iº'º + I65,2 ;t ·~ 

:. I4,0I6~x 25:. Ii1,0I6 + 3,0I9:,I7,035h. 



Método Goom&trico.-

60 aupono quo el 8.Wllento do poblac16n eigue una loy goom6trioa.So toma 

eeto aumento en por cionto de númoro do habitGht~s. De lo. tabla tenemos 1 

Obtonolll')& ol aUll!Gnto poroionto en 011.dl\ &..ño, dividiendo ol incremento -

total en o l rlWnero do e.fio11 .-

~ = I .o; 'f, /afio. ?Afmo ro do e.fio11 : 35 
;5 
Oon este porcentaje co.lculillll011 111. poblo.ción futura, oad111. IO afioe ..-

I40I6 b.abitantor1 

Para. I,965: I4,0I6 t 'l4,0I6 x o.:to; = 15,460 ha.bitanto11, 

Po.re. 1,975 s 15,46o t I4,oI6 x o.ro; - 16,904 hs.b1tanto11, 

Para I,980: I6,904 t I4,0I6 x 0~~2 : r¡,633 babitantoo. 

Población aprorlmad11. pua I,900: !7,653 habitantes. 

Método Goo~trico con la F61"UtUla dol Intor.Sa Ccnrouoato.·· 

Oonoi11to en oonaidero.r inorsmemtoa gc0mó1.riooo al ru.unento de la pobla,. 

oiÓnJ u dooir auponorlo un 11.Ul!lOnto Bemojt1nto ,11.l de un capital o.l intor6a com-

puesto..-

Esto m6todo en lo general proporclOJ;:IO. rel3Ult11.doa un tanto excedidos,-

n 
Pt: Pa ( I+ r ) 

Pt : PoMaoi6n Futura. 

Pa : Pobl~o16n Actual: 

r : Ra:6n o inor.Gllll9nto. 

:a :: N\tnoro do efioe J n : 2.5 a.ffois, 

t • l4 OI6 ( I + ¿,6 + 5.6 t é.a1 )25 
·1980 - • ; 
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r = 8. 111. suma do tanto pOl' oionto inoreMnto dhidido entro tree.,.. 

Pr9so ;:: I4,0I6 ( I + 0.0,50 )2'? 

Il1,0I6 ( I.0350)~ 

1€&· P¡980 :i log.Il1,0I6 t 25 log~I.0350: 4.r46o + o.26o = 4.4060 

PI930 :: G.1.1tilog. 4.4060 

P1980 :: 25>500 

Pobl11.oi6n aproximada para ! 1 980: 25,500 habite.ntos.­

M6todo do Bxtr11.polaci6n Grlf.fi.011..-

Si dibujamos una grdfica con loo cont1on antorioros, toniondo on al ojo de orde­

nadLl.!I lo. poble.ci6n y cm ol dé lao i?.b11dlJ.&!l .loo ll.ffo11, obtsnomoa Una. aurva O\tY& -

ecuaci6n oo puodo dotormina.r. Podr:!a.tnos 111to.r oomo ejemplo h. fórmula general 1 

P - e.+ b xº on Í¡uo 1 

P :poblaci6n que oo doooa oaloulo.r. 

a, b y o : oo?lfltant>!lO quo dopondon dol ll.U!llonto do la población.­

X : pododo do o.ffos ( IO afio111 ) • 

Afl.011 Poblaoi6n 

1,930 I2,0_5it 

I,94o . I2,490 

I,950 ~.I90 

1,955 I4,0I6 

P~a x : O tonolllOI!' 

Para-:·a I 

. 'P - a t b X Iº a poro I
0 

: I 1 P ; 12,490. 

b : I2,490 - I2,054 - 436 

60 

x 
o 

I 

2 

2.5 



Suututuyondo la ~Órmuln 1 

P : 12,oy1 + 11)6 xº 

P T 12,0,54. 
xº: -----

436 

Para x: 2 

l),190 T !2,0'.)4 
2 o - ---------------

- 436 

o.4I4 
o - ------- .: ------ : I.38 

- Log. 2 436 

p :: I2,Q54 t 4)6 X 5!o)B 

Log. 5 : ~699 X I.)8 : .965 

: 2.60 

AntÚogaritmo .965 - 9.23 P = !2,054 + 436 x 9.2,; 

p : 12,054 + 4»020 : 16,074 ; 

Pobl11.Ci6n o.proxi.mada para 11 980 : 161074 hilbitent.eo .­

Grltfica de Oompo.1aoi6n.-

.Eato iaétodo oonnioto on comparar oota poble.ci6n con otru m4ii ant:l.~a.n 

quo alcanzaron un número de hab:l.tento11 igudoo o. los uctue.1011 do ls. c:l.1.1dad oa--

tud:l.ada., ndm1 tiendo quo oste.r41: influida por lu mi11111M proporcioMs do croc:l.mi• 

onto do ol!fl.S otrwi pobl11.oiónoa .-

Esto m6todo no lo onpleo por no tenor datos do oonaoo do dos c:l.udRdo&-

on el t:U.ono oruio.-

(Jonclu11i6n1 

Qimo so "°• 1011 m6todo11 antoo oxpl:l.011.do11 Dolo sirven para dar una po-

blo.o:l.Ón f\ltura aproximada, dado quo no coinoidon en roaultadoa, poro nunca do--

bon toma.roe oomo bllBo po.ra. ol proyooto, 111n o.ntoo hacer un estudio aomoro do -
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laa condicionea localea que puedan al~erar las supuesta.e leyes do crecimiento -

en que so bo.aan estos m6todos.-

Por lo tanto, el criterio del proyootiota, de acuerdo con las oondioi~ 

nos particularea de cada co.ao, es la que rige.-
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