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INTRODUCCION 

Esta tesis tiene como objetivo. dar una solución al problema de la falta 

de Infraestructura hldróullca para desalojar las aguas residuales de la localidad 

de San Luces Amallnalco. Chalco. Estado de México. 

En esta zona del Estado existen municipios que destacan por su fuerte 

crecimiento poblaclonal. principalmente los que colindan con el Distrito 

Federal. entre ellos estó el municipio de Chalco con un crecimiento de 

población del 14% de 1980 a 1990"' ; reflejóndose este crecimiento 

demogróflco primordialmente en la cabecera municipal y poblaciones 

cercanas a ella. dentro de las cuales se encuentra la de San luces 

Amallnalco. Para ésta población se reportaron para 1990. 2106 habltantes'2 ' 

y en base a Información recabada en la localldad. se tiene una población 

actual de 4096 habltantesm aproximadamente. esto viene representando 

hasta un 195% de Incremento poblaclonal. 

En contraste con estos aumentos tan grandes de población. el municipio 

de Chalco presenta los porcentajes mas bajos en viviendas con agua 

entubada (28.6%) y drenaje (23.7%). <4 > 

(1) Eetado de M•xlco.XI C•n•o de población y vivienda 1ggo. INEGI. Reaultadoa DeOnitJvoa por Localidad 
(2) XI Cenao de población. Opcit. 
(3) lnfo~i6n de fu.ni• direct• d• la locaJidad en estudio. 
(4') Datoe por localidad (integración territorial), XI Censo de población y vivienda 1000. INEGI 



Por lo anterior se tiene lo urgente necesidad de dotar a lo población con 

los servicios de Infraestructura. entre ellos el de un eficiente sistema de 

olcantorlllado sanitario. 

En este trabajo de tesis se propone la solucfón del desalojo de_ las aguas 

residuales. considerando fnfcfalmente fa recopflacf6n y onóllsfs de la Información 

de la Infraestructura básica existente. 

Con la Información anterior se obtendrán los datos del proyecto como son: 

población. dotación. aportación. coeficiente de seguridad. etc. 

Poro el diseño de lo red se tomaron en cuenta fas Normas de proyecto 

poro obras de olcantarfllodo sanitario en locolldades urbanas de fa República 

Mexicano. así como fas normas del municipio. 

Posteriormente se proponen varias olternotfvas de solución en base a lo 

topografía del lugar y a la información de los planos urbanos. 

Se seleccfonaró lo alternativa óptima de manera que la red de 

alcantarillado seleccionado sea económico y eficiente. 

Se doró el monto económico en base a fo cuantificación de cantidades 

y volúmenes de obra. de acuerdo al catálogo de conceptos y precios unitarios. 

así como el tiempo de ejecución de la obra. 

Finalmente se darán los conclusiones y recomendaciones del proyecto. 
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ANTECEDENTES 

La vida en comunidades organizadas no puede existir sin los servicios 

de abastecimiento de agua potable y de eliminación de las aguas negras. 

El proyecto. construcción y operación de las obras necesarias para 

proporcionar un abastecimiento de agua potable y tratar las aguas negras 

resultantes son problemas de Ingeniería Sanitaria. 

El abastecimiento de agua y la 

considerarse como una unidad. En 

agua se producirón aguas negras. Si 

eliminación de aguas negras debe 

donde exista un abastecimiento de 

no se ellmlnan adecuadamente estas 

aguas de una comunidad se crean molestias y enfermedades'" 

Por esto en la localidad de San Luces Amalinalco. es urgente la 

construcción de un nuevo sistema de alcantarillado sanitario. ya que 

el actual se ha hecho obsoleto totalmente debido a que esta descargando 

sus aguas negras en una laguna artificial al poniente de la zona de estudio. 

Dicha laguna desborda a las calles aledañas año con año durante la época 

de lluvias. afectando en gran manera a un alto porcentaje de la población. 

ademós de las numerosas enfermedades gastrointestinales que estas conllevan. 

Es bien sabido que en todo proceso patológico. cualquiera que sea su 

origen. es importante considerar tres factores: La patogenecldad del agente 

causal de la enfermedad. la susceptibilidad del huésped y las condiciones 

propicias del medio ambiente. 

Aunque las epidemias originadas por el agua se han reducido en los últimos 

(5) W.A. Harden B•rgm. Edward B. Rodia. lngenieria Sanitaria, Edit. CECSA, 1g97 
3 



años. todavía existen enfermedades cuyos brotes suelen deberse a lo 

contaminación del agua. como son la fiebre tifoideo y paratifoldeo. los 

disenterías y el cólero. 

Estas enfermedades son transmitidas por contacto directo con lo persono 

que es el foco del padecimiento. o Indirectamente. o través de vehículos de 

transmisión siendo los rnás importantes la leche. el agua y otros alimentos. Estos 

han sido responsables de muchos brotes de enfermedad en el pasado. 

las cuales se han reducido en frecuencia gracias al mejoramiento de las 

condiciones sanitarias. 

Ademós de aquellas enfermedades que se transmiten debido a diferentes 

Insectos. Estos Insectos son portadores mecánicos. corno la mosca al traspasar 

microorganismos tlfoídicos de las heces y depositarlas en los alimentos. En 

algunos casos son huéspedes Intermediarios. El microorganismo recorre un ciclo 

de su desarrollo dentro del cuerpo del Insecto y transmite lo enfermedad 

cuando éste pica al huésped corno el paludismo y la fiebre amarilla. dos 

enfermedades que se propagan por la picadura del mosquito. Las enfermedades 

provocadas por insectos. sólo ocurren en aquellas regiones en las que éstos 

se procrean y durante la estación del año en que son mós numerosos. sobre 

todo en zonas insalubres como sucede en San Luces Amalinalco donde las 

aguas negras descargan en una laguna artificial. 

Es fócll comprender la necesidad de tornar serias medidas de control. Las 

medidas de control relaclonadas con los condiciones sanitarias del medio 

ambiente son de fundamental Importancia en la prevención de las enfermeda

des y el mantenimiento de la salud. 

Toda comunidad debe estar dotada de un sistema de abastecimiento de 

agua que no ofrezca peligros paro la salud de lo población. con un sistema 

4 



de alcontarlllado adecuado. 

Actualmente. tanto o nivel nacional como municipal. todas los enfermedades 

anteriormente citadas siguen causando estragos en la población. como 

fácilmente se puede ver por los estadísticas de lo Secretaría de Salud de 1993.<6 > 

Ver Cuadro A-1. "Cosos Nuevos de Enfermedades. 1993" 

(e) lntorrn.ci6n Eetadiatica del Sector Salud y Segurid•d Soci•I. Cuaderno No. 10. 199•. INEGI •• 
5 



STADOSUNIDOSMEXICANOS 

CAUSA 
TOTAL TASA* 

AMIBIASIS 537 658 607.76 

ESTREPTOCOCCICA 112 427 127.09 

SISTICERCOSIS 364 0.41 

COLERA 5 478 6.19 

DIFTERIA o o 

FIEBRE TIFOIDEA 3 684 4.16 

HEPATITIS VIRICA A 3 618 4.09 

INF. RESPIRATORIAS AGUDAS 4 049 841 4 577.90 

INTOX. ALIM. BACTERIANA 6 874 7.77 

PALUDISMO 10 309 11.65 

PARATIFOIDEA Y OTRAS SALMONELOSIS 21 074 23.82 

TOSFERINA 99 0.11 

NOTA: •TASA POR CADA 100 000 HABITANIES. 

FUENTE: SECRETARIA DE SALUD. DIRECCION GENERAL DE EPIDEMIOLOGIA. 

Ol 

ESTADO DE MEXICO 

TOTAL TASA* 

138 710 1 246.67 
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A pesar de que Son Luces Amollnolco es una pobloclón urbanizado un 90%. 

los aguas negros los están trotando en pozos de absorción o fosos sépticos 

por codo vecino. debido o que los pocos lnstoloclones sanitarios están 

totalmente azolvados y con contropendlentes en algunos tramos de lo red. 

Por otro porte. lo población tiene uno gran expansión haciendo que el uso 

fosas sépticas y pozos de absorción sean totalmente Inapropiados. haciendo 

necesa1lo. más bien urgente lo construcción de un sistema de alcontorlllodo 

sanitario adecuado y suficiente. 
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CAPITULO 1 

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACIÓN 
DE LA INFRAESTRUCTURA BASICA 

l • l • GENERALIDADES 

1.1.1. OBJETIVO 

Dar los datos necesarios para el desarrollo del proyecto. como son: 

ubicación. nombre. datos de población. clima. aspecto socloeconómlco. 

comunicaciones y transportes. Ademós se haró una descripción de las partes 

que Integran el sistema actual de agua potable y del sistema de alcantorlllado 

sanitario así como la disposición final que tienen las aguas negras. 

1.1.2. LOCALIZACIÓN. 

El municipio de Chalco se localiza en la parte orientar del Estado de 

México. entre los meridianos 98º 55· 17· y 98°41 ·02· de longitud oeste y los 

paralelos 19°09·20· y 19°20·05· de latitud norte. La altitud media del municipio 

es de 2550 metros sobre el nivel del mar. Tiene una extensión de 274.43 

kilómetros cuadrados que representa el 1 .2 % del territorio del Estado de México. 

Ver Flg. 1. 1 (Localización Nacional). Limita al norte con los municipios de los Reyes 

la Paz e lxtapaluca; al Sur con los municipios de Juchltepec. Tenango del Aire. 

Temamatla. Cocotltlán y Tlalmanalco; al este con lxtapaluca y Tlalmanalco; 

v al oeste con el municipio Valle de Chalco-Solldarldad y el Distrito Federal. 

ver FIG. 1 .2 (Localización Municipal). 

a 
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El pueblo de San Luces Amollnalco. formo parte del municipio de Choice 

antes mencionado y se encuentra a 3 kilómetros de la cabecero munlclpol 

y ciudad de Chalco. Ocupo una superficie aproximada de 65 hectáreas; 

collndo al norte y oriente con un canal a cielo abierto llamado San Rafael 

(Lo Compor'\ía). al sur cruza la carretera Cholco-Cuoutzlngo-Mlraflores. y al 

poniente con terrenos destinados o la agricultura. Ver FIG. 1.2 (Locallzocl6n 

Municipal). 

1 .1.3. HIDROGRAFIA 

Los corrientes pluviales que se generan en la Sierra Nevada forman dos 

ríos: el de la Cornpar'\io y el Amecomeca que al llegar o la cuenco del antiguo 

lago son encausados. el primero al río de los remedios y el segundo al canal 

nocional. 

Por lo que respecto al abastecimiento de agua. existen diecinueve pozos 

profundos. tres en la Cabecero munlclpol. uno por coda pueblo y tres en el 

Valle de Chalco; veintiún pozos de riego y cinco bordos. 

Del antiguo Lago de Choice únicamente existe uno Laguna en la falda 

del Cerro de Xlco. ver FIG. 1.3cn (Orografla e Hldrograflo del Municipio de Choice) 

1 . 1 .4- OROGRAFIA 

Lo orografía del municipio presenta tres formas características de relieve: 

Accidentada. Semlplano y Plano. 

(7) Pleno. INEOl •. Dirección Regional Centro·Sur, Marco Geoeatad(etico adecuado 
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Los zonas accidentados abarcan oproxlrnodomente el 33% de lo superficie 

y se localizo en lo porte este y sur del municipio, así como los cerros de Xlco. 

Tiolpllll. el Papayo, el Pedregal de lo Teja. del Guajolote. el Desrnoyo y lo !orna 

conocida corno el Fresno. 

Los zonas semiplenas representan aproximadamente el 20% de la superficie 

y se localizan al oeste de los poblaciones de Son Martín Cuoutlolpon y Santo 

Moría Huxoculco, formando pequeños valles lntermontoñosos. 

Los zonas pionas se localizan en el lodo oeste del rnunlclplo donde se 

encuentro lo ciudad de Choice y los pueblos: San Luces Arnallnalco. seis pueblos 

y los colonias del Valle de Choice. Parte de esta zona aún continúa destinada 

o los actividades agropecuarias. Ver FIG. 1 .3 (Orogrofla e Hidrografía del 

Municipio de Chalco). 

1. 1 .5. CLASIFICACIÓN Y USO DEL SUELO. 

Lo formación geológica de Jos suelos del rnunlclplo presenta dos tipos 

básicos: suelos erosivos. localizados en los portes altas y rnedlas de las zonas 

con sierras y acumulativo aluvial en las zonas planas y valles del municipio. 

El municipio carece de depósitos rnlnerales importantes, sin embargo. en la 

economía de recursos naturales tiene un valor la explotación de las rocas de 

le reglón y su utilización en lo industrie de le construcción. principalmente le 

roce volcánico. El tezontle explotado desde Je época de lo Colonia. se extrae 

de los numerosos conos escoróceos esparcidos en lo cuenco. El tepetote 

proviene de varios locclldcdes ubicados en le bese de los sierras volcánicos. 

Existen minos de las que extraen diversos tipos de arena. que son empleados 

como conglomerados en la Industrie de lo Construcción. 

En lo referente al uso del suelo de le población de Son Luces Amallnolco 

es variado: agrícola. pecuario. industrial y urbano. De la superficie total el 30% 

tiene destino agrícola. pero lo actividad industrial (fabricación de tabique rojo 
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recocido) se tiene un 10%. y la zona urbana que Incluye la pecuaria se habita 

en un 60% Ver FIG. l .4 (Usos del Suelo) 

En base al Sistema Unificado de Closlflcaclón de Suelos el tipo de suelo que 

tiene la localldad es del grupo SC. el cual pertenece al de arenas arcillosas. mezcla 

de arena y arcilla fracción fina plóstlca más del 12 ºk respecto al total pasa Ja malla 

No. 0-075 (#200). 

1.1 .6. PRECIPITACION Y CLIMA 

El clima que predomina es el templado subhúmedo con lluvias en verano. 

Ja temperatura móxlma es de 31ºC y la mínima es de 8.2°C: presenta 

precipitaciones entre 614 milímetros y 1 000 milímetros con lluvias móxlmas en 

24 horas de 80.2 milímetros. El número de días con heladas por ar"lo es de 57. 

1.1.7. FAUNA Y FLORA. 

La fauna es variada. destacando: cacomlxtle. zorrlllo. tuza. tlacuache. 

murciélago. gavllón. zopilote. algunas especies de víboras. saltamontes. 

escorpión. cicerón. lagartija. sapos. Insectos y arócnldos. 

La flora está constituida de: plrul. capulín. acote. cedro. encino. sauce. 

álamo. alcanfor. fresno. colorín. trueno. algunos frutales como el ciruelo. peral. 

durazno. granada. chabacano. tejocote e higuerilla; manzanilla. santa María. 

árnica. ruda. yerba buena. epazote. romero. toloache. malva. amapola. silvestre. 

trébol. ajenjo. jarillo. Rosas en su diferentes colores y tipos. margarita. margarltón. 

cempaxúchll. alcatraz. bugambllla. malvón y alhelí.<•> 

(8) Plan de D•••rrollo Municipal 1991-1993. H. Ayuntamiento Chalco-Mex. 
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1 . 1 .8. COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

El municipio cuento con 1 8 Kms. de carreteros povlrnentodos. lo mós 

Importante es lo autopista México-Pueblo; y 12 Kms. de carreteros revestidos. 

de estos. lo más Importante es lo de Cholco-Cuoutzlngo-Mlroflores. Hoy otras 

carreteros que atraviesan el municipio como lo Méxlco-Cuoutla y la Chalco

Tlahuac. Se encuentro ~n etapa de construcción la autopista Texcoco-Cuautla 

la cual cruzará al oeste ce la población de San Luces Amollnolco. El principal 

acceso a ésta población es mediante un ramal de la carretera Chalco

Cuautzlngo-Mlraflores. el cual se encuentra revestido con concreto asfáltico 

hasta la zona centro de la población. 

Se cuenta con servicio telefónico en un 30%. así como servicio de correo. 

Se captan todos las señales de rodio y televisión del D.F. y la señal de Rodio 

Mexlquense. El servicio de transportación es prestado por colectivos de ruta 

fija y una líneo de autobuses. Ver FIG. l .5 (Vías de Comunicación) 

1. 1 .9. ASPECTO SOCIOECONÓMICO 

Entre los principales actividades de lo población están la agricultura y la 

ganadería en pequeña escalo. así como la elaboración de tabique rojo 

recocido. Otro sector de lo población se ocupo en actividades comerciales y 

de servicios. En base o la Información estadística del XI CENSO GENERAL DE 

POBLACION Y VIVIENDA. 1990 del Estado de México. resultados definitivos. datos 

por localidad (Integración Territorial). se tiene: Ver Cuadro I. l <Población 

ocupada por Sector de Actividad) 

16 



ESTADO DE MUNICIPIO SAN LUCAS 
DESCRIPCION 

MEXICO DE CHALCO AMALINALCO 

Poblaclón total 9 815 795 282 940 2 106 

Pobloclón econórnlcarnente activo 4 260 055 122 796 627 

Poblaclón econórnlcarnente Inactivo 5 379 055 155 051 753 

Población ocupado en el sector prirnario ( l) 248 140 10683 95 

Poblad6n ocupado en el sector secundarlo (2) l 053 808 45 189 308 

Población ocupado en el sector terciario (3) l 456 246 62503 200 

Cuadro 1.1 POBLACION OCUPADA POR SECTOR DE ACTIVIDAD 

En donde: 

(1) Sector Prlrnorlo:Agrlculturo. Ganadería. Silvicultura. Cazo y Pesco 

(2) Sector Secundarlo: Minería. Extracción de Petróleo y Gas. Industrio. 
Electrlcldod. Aguo y Construcción. 

(3) Sector Terciario: Cornerclo. Transporte y Cornunlcoclones. Servicios: 
Financieros. Profesionales. Cornunoles. Recreativos; 
Mantenimiento. Hospedaje. Restaurantes. Gobierno. 

En 1990. lo densidad de población en el rnunlciplo fue de l 032 habitantes 

por kllórnetro cuadrado. Esta cifra perrnite cornprender lo rnognltud del 

creclrnlento pobloclonol que ha experlrnentodo Choteo. comporóndola con la 

densidad de 1985 que fue de 394 habitantes por kllórnetro cuadrado. 

El creclrnlento de la población en el rnunlciplo puede explicarse en prlrner 

lugar por lo existencia de un suelo econórnico. fuerternente demandado a partir 

de los al"los ochenta. cuando Choice se convirtió en polo de atracción de la 

poblaclón ernlgrante de escasos recursos. Ver Tablo I. l (Tosas de Creclrnlento 

de la Población del Estado ·de México según Principales Municipios). 

17 



IXTAPAL.UCA -C3-
l ' 

FIG. 1.5 VIAS DE COMUNICACION 

AUTOPISTA M XI 

MARCOS HUIXTOCO 

CA,._TE"A 
,..EDE"AL lllilEXICO-CUAUTLA ... 



Tablo I.1 
TASAS DE CRECIMIENTO " DE LA. POBLACION DEL ESTADO DE 

MEXICO SEGUN PRINCIPALES MUNICIPIOS 1980-1990 

MEXICO 

15.0 

CHIMALHUACAN 
1 

14.0 

CHALCO 

1 
6.64 

CUAUTITLAN IZCALLI 

TULTITLAN 

1 
6.7 

NICOLAS ROMERO 

ATIZAPAN DE ZARAGOZA 

ECATEPEC 

TOLUCA 

NAUCALPAN 

o 2 4 6 
16 18 

8 10 12 14 

• Promedio Anual del Periódo 
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En segundo Jugar por los límites que tiene Choice con lo ciudad de México. 

cuyo crecimiento acelerado ha propiciado lo Invasión de tierras agrícolas 

productivos de Jos municipios que lo rodean. anulando lo función rural que 

éstos poseían en el posado reciente. 

Considerando los estimaciones anteriores en 1987 el municipio contaba con 

217 000 habitantes de los cuales el 54% aproximadamente se ubican en el Valle 

de Choice. mientras que lo cabecero municipal absorbía el 25% del total y 

el 21 % en los localidades restantes. De resultar efectivos los acciones de 

regulación urbano poro el año 2 000 lo distribución de Jo población sería lo 

siguiente: Valle de Choice concentraría el 71 % de Jos habitantes del municipio. 

Choice de Díoz Covorrublos 12% y el resto de los localidades representoró el 

l 7% de lo población total. 

De continuar este patrón de crecimiento el gobierno municipal se 

enfrentoró o Jo Insuficiencia de técnicos y recursos económicos. Insuficiencia 

yo presente en el municipio. que se manifiesta en su Incapacidad poro satisfacer 

Jos demandas de bienes y servicios de lo población. 

Lo dlnómlco demogróflco no sólo se refiere al aspecto cuantitativo de lo 

pobloclón. sino que estó íntimamente relacionado con el desarrollo económico. 

social y polítlco que ha seguido Choice. 

De acuerdo con los datos del XI Censo de población y viviendo de 1990. 

Choice cuento con 282.940 habitantes que lo coloco como el octavo municipio 

mós poblado del Estado de México. De esta población mós del 60% se 

encuentran asentados en Jo que se conoce como Centro de Población 

Estratégico de Choice Integrado por los localidades de Valle de Choice 

(actualmente reconocido como el municipio Valle de Cholco-Solidorldad). Son 

Lorenzo Chlmolpo. Son Moteo Hultzllzlngo y Son Martín Xlco Nuevo. Son Luces 

Amallnalco. Son Gregario Cuoutzlngo. Tal concentración de población ha 
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propiciado la especulación Incontrolado del suelo y lo lrnposlbllldod de los 

gobiernos estatal y munlclpol poro atender sotlsfoctorlor'nente las demandas de 

la población y contener el crecimiento sobre tierras del régimen ejldol. 

l _ l .9. l. POBLACIÓN. 

Actualmente lo tosa de crecimiento de lo población del municipio de 

Choice se encuentra entre los porcentajes mós altos, siendo de un 14% anual. 

dando como resultado que este municipio tenga un fuerte crecimiento 

poblaclonol. Este crecimiento poblaclonal ha traído como consecuencia el que 

se estén Invadiendo terrenos ejldales de uso agrícola en la localidad de San 

Luces Amollnalco. según se muestra en la Tabla 1.2 (Población Urbana y Rural 

de lo Entidad. según Principales Municipios) 

1.1.9.2. EDUCACIÓN, CULTURA. RECREACIÓN Y DEPORTE. 

En meterlo de educación cuentan con: jardín de niños. primaria y 

telesecundarla. Debido a la cercanía con la ciudad de Chalco. los pobladores 

se tronslodan a ella para cubrir otros niveles de educación como secundarla. 

preparatoria y estudios superiores; así mismo. para el aspecto cultural. de 

recreación y de deportes. ya que la población cuenta únicamente con un 

campo de fútbol. 

l. l .9.3. SALUD 

En lo que respecto a éste sector. se cuenta con un consultorio médico. 

La mayor parte de la población se dirige a los consultorios médicos. hospitales 

públicos y privados de la cabecera munlclpal en la ciudad de Choice. 

21 



Tabla I.2 POBLACION URBANA Y RURAL DE LA ENTIDAD 

SEGUN PRINCIPALES MUNICIPIOS, 1990 

MEXICO 

NEZAHUALCOVOTL 

CUAUTITLAN IZCALLI 

ATIZAPAN DE ZARAGOZA 

CHALCO 

TULTITLAN 

CHIMALHUACAN 

NJCOLAS ROMERO 

0% 50ºk 75% 

POBLAC O N 

100% 

1=3 RURAL URBANA 
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1 .1 .9.4. VIVIENDA 

En cuanto al tipo de construcciones se pueden dividir en forma general 

en tres niveles: bajo, medio y medio alto. En el nivel bajo existen viviendas 

en condiciones precarias. con pisos de tierra. paredes de lámina o tabique y 

techos de lámina de cartón y sin ninguna planeaclón; dentro del nivel medio, 

que es la mayor parte. se encuentran casas antiguas con muros de adobe. 

pisos revestidos. techos de bóveda catalana o lámina de asbesto así como 

construcciones de uno y dos niveles hechos a base de muros de tabique o 

tabicón y techos de concreto armado. y en el nivel medio alto. que es un 

mínimo porcentaje. se tienen viviendas bien planeadas. con todos los servicios. 

muros de tabique. techos de concreto. a uno y dos niveles y con acabados 

de primera. 

En base al XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA. 1990 se tienen 

los siguientes datos: 

390 
170 
263 

63 
86 

5.40 
298 
240 

372 

total de viviendas particulares habitadas. 
viviendas con techos de lámina de cartón o materiales de desecho. 
viviendas con piso diferente a tierra. 
viviendas con un solo cuarto. 
viviendas con dos cuartos. Incluyendo la cocina 
promedio de ocupantes por vivienda. 
viviendas con agua entubada. 
viviendas con drenaje (se Incluyen las que tienen fosa séptica). 

viviendas con energía eléctrica. 

1 .1 .9.S. SERVICIOS PÚBLICOS 

Todos los servicios públicos como agua potable. alcantarillado. alumbrado 

público, banquetas. pavimentación. con excepción de la electrificación. están 

dados parcialmente. También se prestan los servicios de Iglesia. cementerio y 

delegación. Ver Tablas 1.3 (Porcentaje de Viviendas Particulares Habitadas de la 

Entidad con Drenaje) y 1.4 (Porcentaje de Viviendas Particulares con Energía 

El6ctrlca). 
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Tabla 1.3 PORCENTAJE DE VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS DE LA 

ENTIDAD CON DRENAJE SEGUN PRINCIPALES MUNICIPIOS, 1990 

MEXICO 

NEZAHUALCOYOTL 98.I 

NAUCALPAN 96.2 

95.9 

CUAUTITLAN IZCALLI 

A TIZA PAN DE ZARAGOZA 

NICOLAS ROMERO 

CHALCO 

o 20 40 60 60 100 120 

PORCENTAJE 

24 



Tablo 1.4 PORCENTAJE DE VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS DE 

LA ENTIDAD CON ENERGIA ELECTRICA SEGUN PRINCIPALES 

MUNICIPIOS, 1990 

. 
MEXICO 

1 l 1 
1 

93.8 

-·--
NEZAHUALCOVOTL 

1 l 99.6 

TLALNEPANTLA 
1 1 

~ 

99.6 

NAUCALPAN 1 
-~ 

l -¡-
99.0 

CUAUTITLAN IZCALLI 
__. __ 

1 1 l 98.4 

TULTITLAN 

1 1 98.3 

ECATEPEC -•--
1 l l 96.9 

NIGOLAS ROMERO 
__._ 

1 1 96.3 

ATJZAPAN DE ZARAGOZA -
1 1 l 96.0 

TOLUCA - -• -

1 J 1 95.4 

-CHALCO 

1 1 94.7 

-CHJMALHUACAN 

1 1 1 88.7 

' ' o 20 40 60 60 100 120 

PORCENTAJE 
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l .1 .9 TOPOGRAFÍA 

Lo topografia urbana presento algunos lrregulorldodes tonto en lo 

planlmetria como en lo altimetría. En lo que se refiere o lo planimetría el 

trazo urbano es poco ortogonal debido o la falto de ploneaclón de los 

asentamientos humanos. con tendencia de crecimiento hacia los extremos 

Oriente - Poniente. Con relación o lo oltlmetrio. se puede decir que es 

sensiblemente plano en todo su extensión. sin ernborgo en la octuolldod 

presenta dos zonas con depresiones bruscos hasta de 4.50 metros. lo que 

ocasiono problemas paro lo ellmlnaclón y alejamiento de las aguas residuales 

generados en esos depresiones y aumentando en época de lluvlas. Ver anexo 

No. 1 «>> ( Plano Topogróflco ) 

(8) ~o C• .. atraJ CORETT. Comiaión para la regularlzaclón de la ten•ncla de la tierra. 1gss 
Gol:Merno del Eetado de M•xico 
Secretarr• de Dea.,...ollo Urbano y Obra• Pública• 
DlrecctOn General d• D•••rrollo Urbano y Vivienda 
COAETT. ComfaJOn para la A•gularización de la Tenencia de la Tierra 
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1.2. SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA EXISTENTE 

1.2.1. AGUA POTABLE 

El agua que abastece a la poblaclón se extrae del subsuelo. la 

captación se reollza por medio de un pozo profundo. el cual se encuentro 

ubicado en lo parte céntrico de la locolldad. los elementos básicos 

Integrantes del sistema de abastecimiento de agua son Jos siguientes: 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

o) pozo profundo 

b) bomba 

c) tanque elevado con capacidad paro 25.000 lltros 

d) Sistema eléctrico de arranque paro la bombo 

e) tuberías 

t) operador 

El pozo tiene una profundidad aproximada de 35 metros. y un gasto de 

12.5 lltros/segundo. 

Lo bomba es utJJlzado para lo extracción y elevación del aguo al tanque 

de almacenamiento. teniendo los siguientes características: 

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA PARA AGUA POTABLE 

a) Bomba: Vertlcal 

b) Marca: OCELCO 

c) Serle: OVRT 10 281 

d) C.P. 25 polos 4 

e) Tipo: VFHAPG 

f) Hertz: 60 

g) Volts: 220/440 

h) Amperes: 7ó/38 

1) R.P.M. 17.78 

j) Factor de Servicio: 1. 15 
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CARACTERISTICAS DE LA BOMBA PARA AGUA POTABLE 

k) Temperatura ambiente: 30ºC o 2 300 rn S.N.M. 

1) Temperatura Móxlmo: 40°C o 1 000 m S.N.M. 

m) Operación: 24 horas. 

E 1 bombeo se realiza de los 5:00 a los 19:00 horas. de acuerdo a 

fas necesidades de los habitantes en fas horas pico. lo tubería de solido es 

galvanizado con diómetro de 4 pulgadas. 

Poro distribuir el aguo se tiene .un tanque elevado con una capacidad 

de 25.000 litros. lo tubería de solido es de fierro galvanizada con dlómetro 

de 4 pulgadas. 

Lo distribución se realizo por gravedad por medio de tuberías de 

asbesto-cemento con diámetros de 50 y 64 mrn (2 y 2 1 /2 pulgadas). 

Lo conexión de fas tornas domiciliarlas se hoce con poliducto cuyo dlórnetro 

es de 13 rnm; no se utlllzon medidores sino que se cobra uno cuota fijo de 

NS 5.00 (cinco nuevos pesos 00/1.00 M.N.) mensuales por tomo. no obstante lo 

accesible de lo cuota la rnayorío de los habitantes se atrasan hasta un ano 

o rnás en fo relativo a su pagos. 

El cobro de fas cuotas. por este concepto así como su operación. 

mantenimiento y todo fo relacfonado con el servicio de aguo potable es 

manejado mediante un comité de lo mismo población asesorado por personal 

calltlcado de los oficinas de Aguo Potable y Alcontorlllodo de la Cabecero 

Munlclpal y Ciudad de Chafco. 

En general el sistema se encuentro en buen estado de conservación. 

encontrándose todos en servicio para los requerlrnlentos de lo población; sin 

embargo. debido al Incremento de habitantes. estó por Iniciarse uno ampliación 

de la red existente. Aproximadamente el 9ü°Á> de predios cuento con este servicio. 
28 



1.2.2. ALCANTARILLADO SANITARIO. 

l .2.2. l. RED EXISTENTE. 

Actualmente lo Jocalldod cuento con una red de alcantarlllado sanitario. 

mismo que en su mayoría se encuentro totalmente azolvado debido o lo falto 

de mantenimiento. tramos en contrapendlente. tramos de atarjeas y pozos de 

visito colapsados. y en especia!. porque en lo octuolldod. el 80% de dicho 

red descargo los aguas residuales en uno lag uno artificio! "o cielo abierto". sin 

ninguno solldo de éstos aguas salvo la lnflltroclón ol subsuelo y la evaporación. 

por lo que dichos aguas permanecen estancadas Indefinidamente. creando en 

consecuencia problemas de Insalubridad y pellgro constante a este sector 

de lo población yo que dicha fosa se locollza en lo porte poniente dentro 

de lo zona urbano: dentro de dicha zona se encuentran ubicadas viviendas 

en terrenos que fueron explotados para lo fabricación de tabique rojo recocido. 

en dichos terrenos los elevaciones no favorecen al encausamiento por gravedad 

por lo que las olcontorlllos existentes no son utilizados por los habitantes. 

Por algunas calles de la locolldad atraviesa un colector de 45 cm. de 

diámetro de reciente construcción. que conduce los aguas residuales de los 

poblados vecinos de San Gregorlo Cuautzlngo y Lo Condelorlo Tlopolo. este 

colector desemboco hoste un carcomo del que actualmente se tiene solo uno 

porte de lo obro civil. 

Dentro de lo zona del corcarno hay 

reslduóles que llegan ol último pozo 

uno bomba extrayendo los aguas 

de visito del colector existente, 

Incorporando éstos directamente ol canal o cielo abierto denominado Son 

Rafael. 
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El córcarno funciona con una bomba de las siguientes características: 

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA PARA AGUAS NEGRAS 

- Motor Diesel. PERKINS BARNES. 

- Tiempo de trabajo: de 3 1 /2 a 4 años. 

- Tiempo de operación durante el dio: de 8:30 a 18:00 Hrs. 

(en época de lluvia 20 horas) 

- Tubería de entrada (succión): 10 pulgadas. 

- Tubería de salida (descarga): 1 O pulgadas. con reducción a 

6 pulgadas. 

- Ubicación respecto al canal: 30 metros 

- Ubicación respecto a la población: 300 metros. 

Actualmente. la mayor parte de los habitantes disponen sus aguas 

negras en fosas sépticas y letrinas particulares y sólo 30 ºk las descargan 

al colector existente. 

1 .2.2.2. COBERTURA 

De acuerdo al plano anexo No. 2 se observa que la cobertura es de 

aproximadamente el 24% con respecto al total de la zona urbana actual, por 

lo que es Insuficiente para satisfacer la demanda de este servicio. 

1 .2.2.3. EFICIENCIA DEL SISTEMA 

Para tener un conocimiento confiable de le forma de trabajo de la red 

existente se reallzó una Inspección física de le misma. 
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l .2.2.4. INSPECCIÓN FfSICA DE LA RED EXISTENTE. 

Lo red cuento actualmente con 2.475 metros de tubería de 20 cm. de 

dlómetro; por medio de encuestas realizadas con los pobladores en febrero 

de 1995. se Investigó que lo Introducción de este servicio se Inició alrededor 

del año 1980. es decir. hace aproximadamente 15 años. desde entonces el 

mantenimiento ha sido esporódico. con relación a Jos trabajos de ampliación 

y rehobllltaclón no se les ha dado la debida Importancia sobre todo si se 

comparan con el crecimiento que ha presentado lo población. 

En base a los datos recabados en campo se realizaron los perfiles 

correspondientes para poder determinar en forma precisa el funcionamiento de 

la red. 

En el siguiente cuadro se enlistan los resultados de la Inspección física 

de lo red existente. los cuales se presentan en el Anexo No. 2 (Plano de la 

Red de Alcantarillado Actual) 

CUADRO 1-2 REPORTE DE LA INSPECCION FISICA DE LA RED EXISTENTE 

TRAMO UBICACION 

NO. DE POZO CALLE 
OBSERVACIONES 

Pl A 17 16 de Septiembre 
Descarga en calle Benito Juórez. 

haciendo crucero en el pozo 7. 

Pl2 A 17 16 de Septiembre 
Descarga en calle Benito Juórez. 

haciendo crucero en el pozo 7. 

Pl3-Pl4- PlO Alvaro Obregón (Norte) 
Descargo en calle 16 de Septiembre 
haciendo crucero en el pozo 1 O. 

Pl5-P16- P17 Descargo en calle 16 de Septiembre Rovlrosa 
Pl8 - P12 haciendo crucero en el pozo 1 2. 
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TRAMO UBICACION 
OBSERVACIONES 

NO.DE POZO CALLE 

Descargo en calle Independencia. 
Pl9-P20- P21 haciendo crucero en el pozo 22. 
P22 Deportista 

Tramo del 21 al 2 pozo pozo en 
contropendlente 

Descargo en calle Independencia. 
haciendo crucero en el pozo 25. 

P23 - P24 - P25 Francisco l. Modero Tramo del pozo 23 al pozo 24 no se 
obtuvo Información porque el pozo 23 
se encuentro sellado. 

Descargo en calle Nocional. haciendo 
crucero en el pozo 34. En este tramo 

P26 - P27 - P28 P26 y P27 en Reformo deberían existir 3 pozos adicionales o 

- P34 P28 en Xuoxoztll. los descritos pero físicamente no se 
encontraron. Se supo de lo descargo 
por medio de lo Información obtenido 
con los pobladores. El trorno del P26 
al P27 no tiene pendiente. En el 
crucero con calle de lo Huerto no se 
holló pozo. En lo calle Xuoxoztll 
únicamente existe un pozo poro 
cambio de dirección. 

Teóricamente descargo en calle 
Reformo. haciendo crucero en pozo 

P29 - P30 - s/n De lo Huerto s/n. El pozo del crucero con calle 
Reformo no se encontró. 

Descargo en calle Alvaro Obregón. 
haciendo crucero en el pozo 38. 

P37 - P38 Nocional (oriente) 
Anteriormente este tramo de atarjea 
descargaba totalmente en lo Laguna 
de aguas negros siguiendo lo vía por 
calle Alvaro Obregón y Niño Artillero; 
con lo construcción del colector 
proveniente de los poblaciones vecinas 
se conectó en el crucero con Alvaro 
Obregón al mencionado colector. 
Los tramos de los pozos P34-P36 y P37-
P38 se encuentran en contropendiente. 
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TRAMO UBICACION 
OBSERVACIONES 

NO. DE POZO CALLE 

Este tramo está Inutilizado. las 

P38 - P39 Alvaro Obregón descargas domlcillorlas van al 

Colector 

Descarga en la Laguna de aguas ne-
P39 - P45 Nl,.,o Artillero gros. Los tramos P39-P40 y P4 l-P42 

están en contrapendlente. 

Descarga en calle Artlllero. 
P46-P47-P48 Fresno Haciendo cruce en P48. 

No está en uso. 

Descarga en calle Artlllero. 
P49-P50-P51 Eucalipto Haciendo cruce en P5l. 

No está en uso. 

Descargo en calle Artillero. 
P52-P53-P54 Nogal Haciendo cruce en P54. 

No está en uso. 

Descargo en un córcomo ubicado 
en calle Nogal. esquina con Artillero. 

P48-P51-P54 Nl,.,o Artillero Este cárcamo no se utiliza porque su 

descargo es en la Laguna de aguas 
negras. 

Descargo en calle Nl,.,o Artillero. 
Haciendo cruce en P44. 

Dicho tramo recoge las aguas negras 
P7 - P44 Benito Juárez de la calle 16 de Septiembre 

descargándolas hasta la Laguna de 
aguas negras. 

En el extremo poniente se encuentra un cárcamo de bombeo el cual no se 

utiliza por la dos razones siguientes: 

a) la descarga se realiza a la Laguna de aguas negras 

b) el mantenimiento y operación lo realizó en un tiempo la población afectada. 

pero debido a la falta de cooperación actualmente no se usa. 
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l .2.3. CONCLUSIONES DE LA INFORMACIÓN. DE LA RED EXISTENTE 

Para efecto de que la pobloclón cuente con un eficiente sistema de olcanto

rlllado. se proponen los siguientes obras: 

a) Rehabllltaclón total d e lo red actual. debido a que la red se detectó 

deteriorado en un 50 % de sus atarjeas. así como la Inadecuado afinidad 

entre el colector de 45 cm. de diámetro y la red. también porque su 

encausamiento final es distinto. 

b) El equipamiento total del cárcamo principal localizado al norte de lo población 

ya que debido a lo altimetría es necesario esta obro que aunque está 

funcionando no es suficiente 

c) Algunos predios cuentan yo con descargas domiciliarlos. sin embargo. al 

rectificar los sentidos de escurrimientos y elevaciones de las atarjeas será 

necesario reponerlos y habilitar los predios que actualmente carecen de 

éstos. 

d) Construcción de un cárcamo de bombeo exclusivo poro la población de 

Son Luces Amallnalco. yo que el actual do servicio a los poblaciones de 

San Gregario Cuatzlngo y Tlapolo y de acuerdo o lo Inspección física 

realizada o algunos tramos se encuentran trabajando o su máximo 

capacidad. 

En base a lo expuesto anteriormente se concluye que ningún tramo de lo red 

es aprovechable; por lo tanto se procederá o dlsenar en formo total una nuevo 

red de alcantarillado sanitario 

• La infonnación de los sistemas de Jnfraestrucrura hidráulica existente. se obtuvo por niedio de observaciones 
directas. inspecciones y encuestas realizadas en el lugar. 
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CAPITULO 11 

DATOS DE PROYECTO 

2. l . OBJETIVO 

Dar los dotes de proyecto los cuales son: población, dotación. oportoclón. 

fórmulas para el cálculo hidráulico. tipo de sistema. sistema de eliminación. 

coeficiente de seguridad. longitud de lo red. velocidades permisibles. gastos 

y pendientes de las tuberías. superficie cubierto. así como calcular lo población 

de proyecto. 

2.2. PERIODO ECONOMICO DEL PROYECTO 

El proyecto de este tipo de sistemas origino una fuerte Inversión en la construc

ción de lo obro. por lo que deben proyectarse paro servir eficientemente a un 

número de habitantes mayor que el existente. 

El período económico del proyecto es el lapso en que el sistema proyectado 

trobojorá eficientemente y cubrirá la Inversión efectuada. 

Como consecuencia de lo anterior el lapso en que se proyecte proporcionar 

este servicio debe ser eficiente y económico. Lo determinación del periodo 

económico de la obra debe hacerse también atendiendo o lo vida útil de los 

materiales que se utlllcen en la construcción del sistema y o lo del equipo 

mecánico necesario paro operarlo. pues de otro manera los costos de reparaciones 

harían lncosteables el funcionamiento del sistema. 
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Para determinar el período económico del proyecto se consultaron los reco

mendaciones Indicadas en los Normas"º' como sigue: 

r ..., 
Número de usuarios de Período económico 
proyecto por localidad. recomendado 

de 2.500 o 15.000 de 6 o 10 años 

de 15.000 a más de 15 o 20 años 
'- ,, 

2.3. POBLACION DE PROYECTO 

Paro determinar lo población de proyecto se consultaron los Censos de 

Población. 19ó0, 1970. 1980 y 1990 obtenidos por el INEGI""· 

Estos censos permiten conocer que lo toso de crecimiento de lo población 

del municipio de Cholco se encuentro entre los porcentajes más altos. yo que 

durante la década de 1980 o 1990 se ha mantenido en un 14%. anual. que 

comparada con un 2. 7ºk anual del Estado de México. do como resultado que 

el municipio de Chalco se destaque por su fuerte crecimiento poblocional"2'. 

También se consideró para determinar la población de proyecto que Son 

Luces Amallnalco se encuentro en lo que se conoce como ·centro de Población 

Estratégico" de Choice y que en los años recientes se han mejorado los vías 

de comunicación de la localidad. Ver cuadro 11. l (CENSOS DE POBLACION). 

Considerando estos factores de crecimiento demográfico. así como los últimos 

censos del INEGI que obtuvieron un 14% de toso anual de crecimiento pobloclonal 

da como resultado una población de 4096 habitantes poro el ol"lo 1995. 

(10) Norma• d• proy•cto para obra• de alcantarillado aanitario an localidad•• urbana• da la RapUblica Mexicana. 
SEDESOL. 

(11) XI c.n.o a.,_ra1 de Pobl-=:ión y Vivienda. ,090 del E•tado d9 M•xico, R•eul19doe Definitivoa, datoa por localid-=I. 
(12) XI C.nao General et. Poblaci6n y Vivienda, 1000 del E•tado da M•xico, Perfil Sociodamogr•lico. 
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Por lo anterior se calculó la poblaclón de proyecto para un periodo de 

15 años a partir de 1995. debido al alto crecimiento poblaclonal que se ha 

tenido en los últimos ar"los. apllcando los siguientes métodos: 

a) Progresión aritmética. 

b) Progresión geométrica. 

c) Método parabóllco. 

d) Método de Malthus. 

e) Extensión gróflca. 

2.4. METODOS DE CALCULO PARA POBLACIONES FUTURAS. 

2.4.1. PROGRESIÓN ARITMÉTICA. 

Consiste en tomar los dos últimos datos de los censos y obtener la ecuación de 

la recta calculando la pendiente y la ordenada al origen; las coordenadas de los 

puntos son: años y habitantes. quedando la expresión de la siguiente forma: 

Donde: 

p 

P2 - P, 
------ (t - t2) .....•.••..•.. (2.1) 

t2 - t, 

población futura 

poblaclón Indicada en el último censo 

población indicada en el penúltimo censo 

año para el que se busca la población futura 

año del último censo 

año del penúltimo censo 

Por lo general este procedimiento proporciona cantidades menores a la reall

dad. se aplica como una primera apreciación. 
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2.4.2. PROGRESION GEOMETRICA. 

Se supone que la pablacl6n crece a semejanza de un capltal puesto a 

Interés compuesto. La expresión tiene la siguiente forma: 

Donde: 

Log P = Log P 2 + Log P 2 - Log P, 
t2 - t J 

P = población futura 

( t - t2) ............... (2.2) 

P 2 = poblaclón Indicada en el último censo 

P, =población Indicada en el penúltimo censo 

t = año para el que se busca la poblacl6n futuro 

t 2 = año del último censo 

t 1 =año del penúltimo censo 

2.4.3. METODO PARABOLICO. 

Este método supone que la gróflca del crecimiento poblaclonal se 

asemeja a uno paróbola. la fórmula a aplicar es: 

En donde: 

"·~r~--·-

p 

n 

a.b.c 

P = a + b n e . . . . . . . . . . . . . . . (2.3) 

= población futuro 

= periodo de años a estimar (en decenas) 

= parámetros obtenidos a partir del comportamiento 

histórico de la poblacl6n. 
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2....... METODO DE MALTHUS. 

La fórmula que utiliza este método paro reollzor los proyecciones de 

población es: 

Donde: 

Pf Pu (l + Id)" ............ (2.4) 

Pf población futura 

Pu población del último censo 

Id suma del % de Incremento histórico de lo población 

entre el periodo de años censados en decenas por l 00 

n periodo de años a estimar (en decenas) 

2.41.S. EXTENSION GRAFICA. 

En este método se utilizan los datos censales disponibles paro formar uno 

gráfico en donde los ordenados representan el número de habitantes y las 

abscisas los años. A partir de la tendencia pasada de crecimiento de lo 

comunidad. se prolonga ·a ojo" la troza probable de crecimiento futuro. 

2.5. CALCULO DE LAS PROYECCIONES DE POBLACION 

En el cuadro 11.1 (Censos de Población) se proporciono lo Información que 

obtuvo el INEGI en los Censos de Población y viviendo 1960. 1970. 1980, 1990 y 1995. 

AÑO POBLACION % DE INCREMENTO 

1960 709 

1970 860 21.30 

1980 900 4.65 

1990 2 106 134.00 

1995 4 096 94.49 

SUMA= 254.44 

CUADRO 11. I CENSOS DE POBLACION 
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PROGRESION ARITMETICA 

De la ecuación (2. l) tenemos: 

P= p2 + 

4096 + 

4096 + 

4096 + 

p2 - P, 

t2 - t, 

4096 -

1995 -

1990 

5 

5970 

[ P= 10 066 hab. J 

PROGRESION GEOMETRICA 

De la ecuación (2.2) tenemos: 

(t - t2' 

2106 

1990 

(15) 

Log P = Log P2 + Log P 2 - Log P, 

t2 - t, 

(201 o - 1995) 

= Log 4096+ Log 4096 - Log 21 06 < 20 l O - 1995) 
1995 - 1990 

--::·-·---------·--

= 3.61236 + 
3.61236 - 3.32346 

5 

= 3.61236 ... 0.8667 

= 4.479 

[ P = 30 134 hab. 

(15) 
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METODO PARABOLICO 

De lo ecuación (2.3) tenemos: 

P=a+bnc 

poro n= O. año 1960. y ustltuyendo en (2.3): 

709 0 + b(0)C 

a 709 

paran= 1. año 1970. y sustituyendo o en (2.3): 

860 709 + b(l)C 

b 151 

para n= 3.5. año 1995. y sustituyendo o y b en (2.3): 

4096 = 709 + 151 (3.5) e 

(3.5)C 

(3.5)C 

Log (3.5)C 

e Log (3.5) 

e 

c 

c 

4096 - 709 
151 

= 22.43046 

= log 22 .43046 

log 22.43046 

log 22.43046 
log 3.5 

1.35084 
0.54407 

= 2.4828 

paran= 5. año 2010. y sustituyendo a. b. y c en (2.3): 

p = 709 ... 151 (5) 2·••2• 

{ p 8920 hob. 1 
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METODO DE MALTHUS 

De la ecuación (2.4) tenernos: 

P = Pu ( l + Id)" 

de donde: 

Id 
254.44 

(3.5) 100 

sustituyendo Id en (2.4): 

= 0.72697 

p = 4096 ( l + o. 72697) 

P 9296 hab. 

METODO GRAFICO 

De la Flg. 11. l (Método de Extensión Gróflca) obtenernos una población de: 

P 10478 hab. 

Considerando los métodos rnós representativos para obtener la población 

de proyecto, se calculó el siguiente promedio: 

Progresión aritmética l O 066 habitantes 

Método parabólico 08 920 . 
Método de Malthus 09 296 . 
Método gráfico 10 478 . 

SUMA = 38 760 . 

Población de proyecto 9 ,690 habitantes. 
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FIGURA 11.1 METODO DE EXTENSION GRAFICA 
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2.6. DOTACION DE AGUA POTABLE 

Poro Jo obtención de este doto se tornarán en cuento Jos recomendaciones 

de Los Normas de Proyecto poro Obras de Alcontorlllodo Sonltorlo'13'. los cuales 

se Indican en lo tablo JI. 1 (Dotaciones de Aguo Potable): 

POBLACION DE PROYECTO 
TIPO DE CLIMA 

dotaciones ( 1 t/hob/dío) 
(habitantes) 

CALIDO TEMPLADO FRJO 

De 2.500 o 15.000 150 125 100 

De 15.000 a 30.000 200 150 125 

De 30.000 a 70.000 250 200 175 

De 70.000 a 150.000 300 250 200 

De 150.000 o Más 350 300 250 

TABLA 11.1 DOTACIONES DE AGUA POTABLE 

De acuerdo o Jo anterior y tornando en consideración el cllrno predominante en 

Jo zona de estudio. el cual es cálido. se torno corno dotación 200 1 t/hob./dío. 

2. 7. APORTACION 

Considerando que el olcontorlllodo poro aguas negros de uno Jocolldod 

es el reflejo del servicio de aguo potable. por lo que respecta o Ja relación 

que existe entre Dotación y Aportación. Las Norrnas de Proyecto paro Obras 

de Alcantarillado Sanitario han adoptado el criterio de aceptar corno 

Aportación de aguas negros del 75% al 80% de lo Dotación. 

(13) NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LOCALIDADES URBANAS 
DE LA REPÚBLICA MEXICANA. S•crataria de Aaentami•nfoa Humanos y Obras Públicas, 1977 
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Para el presente proyecto se tomaró el 80% de lo Dotación. por lo tanto: 

Aportación = Dotación x 80% 

Aportación 

Aportación 

2.8. TIPO DE SISTEMA 

200 lt/hob/dío x 80% 

160 lt/hob/dío 

El tipo de sistema propuesto paro lo localidad es separado de Aguas 

Negras. 

El aguo pluvial se canalizara hacia los terrenos de uso agrícola cercanos. 

aprovechando lo topografía del terreno. 

2.9. FORMULAS 

Los fórmulas empleados poro el dlsei'lo del sistema son los de Hormon y 

Monnlng: 

P X Ap 
Gasto Medio: Qmed.= ................ (2.5) 

86 400 

En donde: Qmed.= 

p 

Ap 

Gasto Mínimo: Qmin. 

En donde: Qm&n. = 

gasto medio en lt/seg 

población de proyecto. habitantes 

aportación de aguas negros en lt/hob/dío 

. ............... (2.6) 

gasto mínimo en lt/seg 
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Gasto Móxfmo fnstontoneo: 

QmóJc. lnaf. = M X Qmed. • • • • • • • • • • • • • • • • {2.7) 

En donde: M coeficiente de Harmon 

14 
M + -----..,===- ............ (2.8) 

4+~ 

p población de proyecto. er. miles 

Gasto Móxfmo Extraordinario: 

En donde: F.S. 

Veiocfdad del agua: 

En donde: V 

R,, 

s 

n 

V= 

= Q"'°"· "'" X F.S .............. (2.9) 

n 

coeficiente de previsión o seguridad Igual o 1.5 

R~'3 5 112 •••••••••••••••• (2. l 0) 

velocidad del escurrimiento en m/s 

radio hidróuiico de la sección en m 

pendiente geométrica o hidróullca del 

conducto. expresada en fa forma decimal 

coeficiente de rugosidad. 

El coeficiente de Harmon (M). cubre la variedad en las aportaciones por 

descargos domiciiforlas durante el año y el día. 

En México se ho aceptado como un valor bastante aproximado. el 

propuesto por W.G. Hormon y que se expreso en la fórmula (2.8) de lo siguiente 

manera: 

14 
M + 

4+~ 



En donde: 

P poblacl6n de proyecto en miles de habitantes 

M coeficiente de Hormon 

Es vólldo determinar este coeficiente hasta una poblocl6n de 182. 250 

habitantes. Poro una población mayor. este coeficiente seró Igual a 1.8. es 

decir. se acepta que para un valor mayor de 182 .250 usuarios. la variación 

no sigue la ley establecida por Hormon. Paro una población menor de 1 .000 

habitantes seró Igual a 3.8. 

Dicho coeficiente se aplica poro obtener el gasto móxlmo lnstantóneo. 

En tanto que lo fórmula de Monnlng se apllcaró para calcular la velocidad 

del agua en las tuberías. utilizando ademós. las relaclones hldróullcos y 

geométricas de esos conductos. al operar parcialmente llenos. Mannlng establece 

una fórmula que es aplicable al caso de conducciones a cielo abierto y que 

en nuestro país es la expresión que se ha generalizado en su uso la cual se 

expreso en la fórmula (2. 1 O) como sigue: 

En donde: 

V R,., 213 5112 

n 

radio hidróullco de la sección en metros 

pendiente geométrica o hldróullca del conducto. 

expresada en lo forma decimal 

Cabe recordar que para un conducto circular que trabaja lleno. se tienen 

los siguientes valores poro el rodio hldróulfco y óreo de la sección: 

Rh A 

p 

7t º' 
4 

7t D 

7t º' 
47t D 

D 

4 
. • .. • .... • .. (O) 

47 



En donde: 

s 

H, 

L 

~ ....................•••.•......... (b) 
L 

pérdidas por fricción. en metros 

longitud de la conducción. en metros 

Considerando la fórmula de Mannlng (2. l O) para la velocidad del agua 

y sustituyendo (a) y (b) en la misma. el gasto lo podemos expresar en la fórmula 

de continuidad. de la siguiente manera: 

Q 

Q 

En donde: Q 

V 

n 

A 

D 
---)213 

4 

. (2.11) 

7t 02 
........ (2.12) 

4 

gasto de aguas residuales. en m 3 /s. 

El valor de ·n• (coeficiente de rugosidad) que debe emplearse en la fórmula 

anterior es de 0.013 para tubos de concreto prefabricados"">. 

2. l O. LONGITUD DE LA RED 

Este dato se obtuvo midiendo las distancias directamente del plano No. 

3 (Red de alcantarillado. proyecto). obtenlendose como resultado una longitud 

de l O. 133 metros. 

(1•) ALCANTARILLADO. lng. Jorg• Lula L•r• Gonz•l•z. UNAM. Facultad d• lngenlerla. Dlvl•i6n da lng•nierla Civil. 
Topograffa y Geodeaica. Departamento de lng. Sanitaria. 
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2. 11 • NATURALEZA DEL SITIO DE VERTIDO. 

El sitio para disposición flnal de las aguas reslduales para el presente 

provecto es el canal a cielo abierto denominado San Rafael localizado al norte 

de la población; este canal antiguamente fue un río con aguas llmplas. producto 

de los desagCles pluviales de la zona. pero a medida que las poblaciones por 

las que cruza fueron creciendo lo fueron utlllzando como receptor flnal de aguas 

residuales sin previo tratamiento. por lo que se recomienda se considere a 

mediano plazo la reallzacl6n de un proyecto de tratamiento de aguas residuales 

de las diferentes poblaciones que aportan sus aguas a este canal. 

2. 1 2. SISTEMA DE ELIMINACION 

Analizando la topografla de la población en cuanto a la altimetría. el 

sistema de ellmlnacl6n será por gravedad v bombeo. 

2. 1 3. COEFICIENTE DE PREVISION O SEGURIDAD 

Este coeficiente trata de preveer los excesos de aportación que puedan 

ocurrir por concepto de aguas pluviales exclusivamente domiciliarlas o bien por 

el producto de un crecimiento demográfico explosivo que aumentaría un 

consumo no previsto. 

Los valores de este coeficiente de seguridad varían de l .00 a 2.00. 

En este proyectos se utilizará el valor del coeficiente de previsión de l .5"º' 

(1•) Alo9"1Uil ..... lng . .tor .. Luie Lera Gona: ... a. UNAM. Opcit. 



2. 1 4. VELOCIDADES 

Lo velocidad de escurrimiento en uno tuberla. debe ser suficiente poro 

Impedir el azolvamiento. 

Tal velocidad es aproximadamente de 30cm./seg .. que debe ser lo 

suficiente paro escurrimiento en tiempo seco. Lo experiencia ha demostrado 

que cuando los velocidades están abajo de este nivel. puede ocurrir lo 

decantación de los sólidos. Bojo éstos condiciones lo velocidad mínimo 

tolerable de 30 cm./seg. (0.3 m/seg.). se registro cuando el conducto lleva 

aproximadamente un 17% de su copocldod total. 

Lo velocidad mínimo cuando el tubo sea calculado como totalmente lleno. 

será de unos 60 cm./seg .. que es equivalente a los 30 cm./seg. con gasto mínimo. 

Lo máximo velocidad tolerable es oproxlmodomente de 3 m/seg. con el 

objeto de evitar lo erosión en la base del conducto. 

2. 1 5. PENDIENTES 

Un,. concepto asociado o las velocidades de escurrimiento permisible y 

consecuentemente de los gastos que fluyan en los tuberías. lo constituyen los 

pendientes que deba tener la plontlllo poro que el sistema funcione con 

eficiencia. Paro el proyecto se consideran los limites de operación de las 

pendientes propuestos en los Normas de proyecto. 

Las pendientes de las tuberías deben ser tan semejantes como sea posible 

a las del terreno con objeto de tener excavaciones mínimos; pero tomando 

en cuenta lo siguiente: 

so 



2.1 S. l CASOS NORMALES 

Para Gasto Mínimo: se acepta como pendiente mínimo aquella que 

produce uno velocidad de 60 cm./seg. o tubo lleno. 

Para Gasto Máximo: se acepto como pendiente máximo aquella que 

produce uno velocidad máxima de 3.00 m/seg funcionando lleno el conducto. 

2.15.2 CASOS EXCEPCIONALES 

Poro Gasto Mínimo: en el escurrimiento del gasto mínimo consignado en 

lo tablo 11.2 lo pendiente mínima de los conductos debe ser la que produce 

una velocidad de 30 cm/seg con un tirante Igual o mayor de l .5 cm. y la 

pendiente máximo aquello que produzco al citado gasto uno velocidad siempre 

menor de los 3.00 m/seg con un tirante Igual o mayor de l cm. 

Paro Gasto Máximo: si el escurrimiento del Gasto Máximo que es necesario 

desalojar no se verifica o tubo lleno. sino a tubo parcialmente lleno. lo pendiente 

máximo debe ser la que produzca una velocidad de 3.00 m/s~g o tubo 

parcialmente lleno. 
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PENDIENTES MAXIMAS y MINI MAS 

DIAMETRO 
CAL CU L A DAS PENDIENTE RECO-

MAXIMA MINIMA ME:NDA BLE: PARA 
NOMINAL V= .3. 00 m /seg. v:o.eom/••11. PROYECTOS, EN 

EN cm o tubo lleno a tubo ll•no MILE:SIMOS 
pendl•n t• 11a•ta p•ndl•nt• gasto MAXIMA MINIMA mll••llfto• I t• /seg. mll•sltnos lt•/••g. 

20 IJ2.!57 '1•.2• .3.30 18.85 8.3 4.0 
'"'•r noto2J 

25 tSl . .32 14 7.2t5 2.45 2Q.45 6 I 2.5 

.3 o 48.0Q 212.06 l.Q2 •Z.41 48 2.0 

38 .35.0Q .3•0.23 /.40 68.0!5 .3!5 l. !5 

4!5 21J.OI •77.1.3 l. 12 Qts. 43 28 1.2 

lJ I llJ.67 871J. 7• 0.7!5 I 7!5 • .3 !5 IQ 0.8 

76 13.Q2 1.360. g3 0.!56 272.IQ 14 o. 6 

QI 10.Q!S IQ!SI. 16 0 ....... .3Q0.2.3 11 0.!5 

107 8.82 21JQ7.IJI 0 • .3!5 !53Q.!52 g o ... 

122 7.41 .3!508.QIJ o . .30 701.3Q 7.!5 0.3 

1!52 !5.!5.3 lS ...... .3.7!5 0.22 1088. 7lS lS. lS 0.3 

183 .... 31 7890. 6 6 0.17 1!578.1.3 4 .!5 0.2 

213 .3.!52 IOIJ8'1.82 0.14 21.37.QIJ .3.5 0.2 

24• 2.Q4 1•027.84 o. 12 280!5 • .!57 3.0 0.2 

TABLA II.2 
NOTAS.-

1.- Fo~rat1lo empl•odo Mannln11 (n:0.013) 

z.-Poro lo.ror un mejor 'uncionomlento hldrÓullco s• proyrctarán los 

otar,J•as d• ZOcm d• diámetro con una P•ndl•nte mrnima d• 4 mll.slmo:s. 

NORMAS DE PROYE:CTO PARA OBRAS DE: ALCANTARIL LAOO SANITARIO E:N 

LOCALIDADES URBANAS DE: LA REPUBLICA ME:XICANA 



2.16. OBTENCION DE LOS GASTOS DE PROYECTO 

Los gestos de dfser"lo son: gos1"o mínimo (Qmín). gasto medio (Qmed.). gesto 

máximo fnstontóneo (Qmóx. fnst.) y gasto móxfmo extroordfnorfo (Qmóx. extr.). 

cofcufados de fa siguiente manero: 

Gasto Medio: De la ecuación (2.5): 

En donde: 

Resolviendo: 

Gesto Mínimo: 

Qmed.= 

p 

p 

Ap 

Ap 

Qmed 

( Qmed 

Qmín.= 

Qmín. 

Qmín. 

P X Ap 

86400 

es la población de proyecto en miles de habitantes 

9690 hobltontes 

es fa aportación de oguos residuales en lt/hob/dío 

160 lt/hab/dío 

9690 X 160 

86400 

1 7. 94 11-s/seg 

Qmed. 

2 

17.94 lt/seg 

2 

B.97 lts/seg 

17 .94 fts/seg 
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Gasto Máximo Instantáneo: Da la ecuación (2.7) 

Qmóx. lnst. M x Qmed 

En donde: 

M 

P = 9690 habitantes 

Sustituyendo •p• en lo ecuación anterior: 

14 
M= l + 

14 
M = l + 

4 + 3.113 

M = 2.97 

Y sustituyendo el valor de "M" en lo ecuación (2.7). quedo: 

Qmóx. lnst. = 2.97 x 17.94 lts/seg. 

( Qmóx. lnst. = 53.28 lts/seg ) 

Gasto Máximo Extraordinario: Da la ecuación (2. 9) 

Qmáx. extr. = Qmóx. lnst. x F.S. 

En donde: 

F.S. factor de previsión o seguridad 

F.S. 1.5 
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Sustituyendo valores: 

Qm6x. extr. 53.28 lts/seg x l .5 

(Qmóx. extr. 79.92 lts/seg 

Gasto MTnlmo: 

En los cosos en que se tengo gastos muy pequer'\os se acepto como 

cuantificación pr6ctlca del gasto mínimo probable de aguas residuales. el 

número de descargos slmult6neas al olcontorlllado. aceptando que la descargo 

de un Inodoro es de l .5 lts/seg y el número de descargas slmult6neos está de 

acuerdo al diámetro del conducto receptor. Ver tabla 11.3 

SS 



TABLA =·" GASTOS lttllNlllllOS 

DIAMETRO No. DE DESCARGAS APORTACION GASTO MINIMO DI!: 
SlllllUL TANEAS POR DESCARGA AGUAS NEGRAS 

,,,. ""••lil) ,,,.,, .. ,, 1 

20 I 1.5 1.5 

25 I 1.5 1.5 

"º 2 1.5 "·º 
.3 B 2 l. 5 .3. o 

45 .3 1.5 4.5 

tJ I 5 1.5 7.5 

78 B 1.5 12.0 

sn 12 1.5 18.0 

107 17 l .!5 25.5 

122 2.3 1.5 .34.5 

152 .30 l .!5 45.0 

IB.3 .38 1.5 !57.0 

21.3 47 1.5 70.5 

244 57 1.5 85.5 

NOlfMAS DE PROYECTO PARA 

L.OCALIOADES URBANAS 

OBRAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN 

DE LA REPUBL ICA M EX/CANA 

--r--------- ----
r~---



2.1 7. DENSIDAD DE POBLACION 

Cuando no existe uno zonificación bien definido y lo fábricas y centros 

de trabajo están Intercalados dentro de uno zona hobltoclonol o bien cuando 

los actividades de uno pobloclón no son muy variados. como sucede en muchos 

poblaciones rurales. es vólldo considerar uno aportación promedio de todo lo 

po.bloclón en general. 

Con los supuestos anteriores se puede establecer lo siguiente reloclón:" 6 ' 

Donde: 

p 
DI 

L 

DI Densidad de población en hob/km ó hob/m. 

P Pobloclón en habitantes 

9690 habitantes 

L Longitud de lo red de tubería en Km o en m. 

l 0.133 m {Este doto se obtuvo midiendo directamente en el 

pleno No. 3 Red de Alcontorlllodo {proyecto) 

Sustituyendo los datos obtenidos poro lo pobloclón en estudio en lo fórmula 

anterior. resulto: 

9690 hab 
DI 

10133.00 m. 

( hab ) DI 0.956 
m 
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2.18. SUPERFICIE DE PROYECTO 

Basándose en las coordenadas de los vértices de la poligonal envolvente 

se obtuvo una superficie de 59.21 ha. ver plano No. 1 (Plano Topográfico). 

Los resultados se resumen en el siguiente cuadro No. Il.2: (Datos de 

Proyecto). 
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CUADRO No. 11.2 DATOS DE PROYECTO 

Población último censo oflclal (1990) 2. 1 06 habitantes 

Población actual estimado (1995) 4 .096 habitantes 

Población de proyecto 9.690 habitantes 
-

Dotación 200 lts/hab/día 

Aportación (80% de Ja dotación) 160 lts/hab/día 

Sistema separado de aguas negras 

Fórmulas Harmon y Mannlng 

Longitud de Ja red 10 133.00 m. 

Naturaleza del sitio de vertido 
canal a clelo abierto de aguas 
negras Son Rafael 

Sistema de elimlnaclón gravedad y bombeo 

Coeficiente de previsión o seguridad 1.5 

Velocidad mínima 0.6 m/seg. 

Velocidad móxlma 3.0 m/seg. 

Gasto mínimos 8.97 Jts/seg. 

Gasto medio 17.94 lts/seg. 

Gasto móxlmo lnstantóneo 53.28 lts/seg. 

Gasto móxlmo extraordinario 79.92 lts/seg. 

Infiltración 0.614 Jts/seg./km 

Densidad de población 0.956 hab/m 

Superficie cubierta aproximada 59.21 ha. 
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CAPITULO 111 

SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA 

3. l . OBJETIVO 

Proponer varias alternativas para el trazo de la red y seleccionar la 

más óptima. El cálculo de la Red de Alcantarillado. Diseñar el cárcamo de 

bombeo que consta de: canal de acceso y transición. compuertas deslizantes. 

rejillas. canal desarenador. vertedor y equipo de bombeo. 

3.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Considerando los datos proporcionados en el subcapítulo 1 .2.2. 

(Alcantarlllado Sanitario Existente). se proponen las siguientes alternativas para 

el trazo de una nueva Red de Alcantarillado. Ver Plano No. 2 (Red de 

Alcantarillado Actual). 

3.2. l. PRIMERA ALTERNATIVA 

Que el colector se construya en Ja Avenida Hidalgo aprovechando el trazo 

urbano. el cual une la zona Este con la zona Oeste. pasando por el Norte de 

la localidad y en el límite de la zona urbana. Sin embargo. analizando la 

altlmetría del terreno donde se encuentra ubicada la población se tendrían 

excavaciones Iniciales de aproximadamente 6 m. y en algunas zonas tendrían 

que ser más profundas elevando considerablemente el presupuesto; motivo por 

el cual se descarta esta alternativa. 
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3.2.2. SEGUNDA ALTERNATIVA 

Aprovechando el colector existente (dlómetro 45 cm.) que atravieso la 

locolldcd de Sur o Norte. el cual descargo en un córcomo parcialmente 

construido situado al Norte de la pobloclón. se podría dlser"lor uno red que 

descargara al mencionado colector. Para poder tomar esto propuesta como 

olternotlvc posible de soluclón se tendría que reemplazar la tubería del colector 

por otra de mayor dlómetro debido a que se encuentra trabajando o su 

máxima capacidad (cabe recordar que da servicio a dos poblcclones vecinas) 

y además se tendría que subdividir lo red descargando una porte de ello en 

un cárcamo auxiliar para bombear el agua de la zona poniente y depositarla 

en un nivel más cito pera después poder encauzarle hacia la red que descarga 

por gravedad en el cárcamo principal. Todo esto debido a los desniveles que 

presenta dicho zona de lo población. lo que Implica el uso de dos córcamos 

de bombeo. 

Dadas los circunstancias descritas se puede deducir que esto 

propuesta resulto mós costosa. 

3.2.3. TERCERA ALTERNATIVA 

Construyendo el colector de Poniente a Oriente. como sigue: Iniciando en 

la calle 16 de Septiembre. con el primer cambio de dirección en lo calle Alvaro 

Obregón. y con el segundo cambio en la calle Nocional. continuando por ello 

hasta llegar a un cárcamo que se ubicaría en la zona oriente. 

Esta solución presento los desventajas siguientes: 
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a) Profundidades de excavación altas debido a la topografia de una parte 

de la zona poniente para poder desalojar las aguas negras por gravedad. 

lo cual Implica más costo. 

b) Se podría construir un cárcamo auxiliar para el desalojo de las aguas 

residuales de la zona poniente (zona baja). a la zona alto. y disminuir la 

profundidad de las excavaciones. la operación de dos cárcamos eleva 

los costos. 

c) La mayor parte de la zona oriente. presenta depresiones fuertes debido 

a que fue explotada para la fabricación de tabique rojo y por lo tonto 

el cárcamo principal quedaría a un nivel muy bajo con respecto al sitio 

de destino final de las aguas negros (Río la Compañía). 

Por lo antes expuesto no se considera uno buena solución. 

3.2.4. CUARTA ALTERNATIVA 

Tomando como base los levantamientos topográficos realizados. se 

propone el trazo del colector de acuerdo a lo ruta siguiente: 

Iniciando en la parte Oriente de la calle Nocional. continuando por ella 

hasta el cruce con calle Francisco VIiia donde se hace un cambio de dirección. 

los siguientes cambios serían en calle Niño Artillero y calle Nogal. descargando 

en un cárcamo de bombeo. 

Además. de acuerdo a la topografía que presenta el terreno en la zona 

Poniente (terrenos que no fueron explotados) se observa que Ja tendencia de 

crecimiento de le población es precisamente hacia esa parte y quedaría 

cubierta la demanda para lo población futura. 
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Considerando que al Inicio y a lo largo de este trazo de la Red se tienen 

excavaciones mínimas. así corno un mínimo de cambios de dirección en el trazo. 

dando corno resultado una obra rnós económica y eficiente. se optó por tornar 

ésta propuesta corno la alternativa de solución óptima. 

Ver Cuadro No. 3. l (Cuadro Comparativo de Alternatlcas Propuestas) 

!ALTERNATIVAS 
UBICACION DE 

VENTAJAS DESVENTAJAS LA RED 

Excavaciones lnl-
Inicia en Av. Hidalgo y cicles mayores a 6 

PRIMERA continua hasta el rn. dando corno 
córcarno de bornbeo resultado un presu-

puesto rnós elevado. 

Utilizando el colee- Se aprovecharía en El colector descarga 
ter existente. Este parte el colector en un córcarno In-

SEGUNDA colector da servicio existente y se cons- concluso cuya red 
a otras dos poblaclo- trulría otro en forma trabaja saturada. 
nas cercanas. paralela. 

Inicia en calle l 6 de Excavaciones lnl-
Septiembre. sigue cicles profundas. 
en calle Alvaro Sería necesario 

TERCERA Obregón y calle Na- construir un cárcamo 
clonal. auxiliar dando un 

mayor costo. 

Inicia en calle Na- Presenta excava-

CUARTA clona!. sigue en las clones mínimas a lo 
calles Francisco VI- largo de toda la red. 

CSOLUCION lla. Nlr'\o Artillero y Trabaja eficiente-

OPTIMA) 
Nogal hasta el mente. Da una obro 
cárcamo de born- rnós económica. 
bao. 

CUADRO 111.1 CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS PROPUESTAS 
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3.3. DISEÑO HIDRAULICO DE LAS ATARJEAS 

Para el cálculo de la Red se emplearon las cotas de terreno del 

levantamiento topográfico. 

Considerando las cotas de terreno en los puntos relevantes se procedió 

o trozar geométricamente la Red de tuberías siguiendo el escurrimiento natural 

del terreno. Ver Plano No. 3 (Red de Alcantarlllado. Proyecto). 

La solución de cada uno de los tramos (entre pozo y pozo) de la Red se 

muestra en la Tabla No. 111.2 (Tabla de Cálculo Hidráulico). 

Se resolverán algunos tramos para ilustrar la forma de llenado de la Tabla 

de Cálculo Hldraúllco. 

A continuación se Indica la secuencia empleada para el cálculo entre 

tramo y tramo. 

Del pozo No. 2 al pozo No. 3 

Datos: Longitud del tramo 

Longitud tributaria 

Longitud acumulada 

Densidad de población 

Población en el tramo (P) 

Aportación de aguas negras (Ap) 

49.00 m. 

o.o 
49.00 m. 

0.956 hab/m 

47 hab. 

160 lts/hab/día 

Cálculo de los gastos del tramo. utilizando las fórmulas No. 2.5 a 2.9 

tenemos: P X Ap 
Qmed 86.400 ................ (2.5) 
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Qmed 

Qmed. 

Qmín. 

Qmln. 

Qmín. 

47 hab x 160 lts/hab/día 
86.400 

0.09 lts/seg 

Qrned .................. (2.6) 
2 

0.09 lts/seg 
2 

0.045 lts/seg 

Por norma el gasto mínimo no puede ser menor al consignado en la tabla 

11.3 • por lo que se considera que el gasto mínimo seró Igual a la descarga 

de un Inodoro. es decir. Igual a 1.5 lts/seg. 

(,~Q~rn~_ín~·~~~~l~.s~_i_t_s_f_s_e_g~~) 

Sin embargo. el gasto mínimo no puede ser mayor que el gasto medio 

por lo tanto se considera Igual al mínimo. es decir: 

e Qmed. 1 .5 lts/seg ) 

Poro obtener el gasto máximo lnstantaneo usarnos la fórmula 2.7; 

Qrn0x.9nll M X Qmect .•••••••••••••••••••...••••• (2.7) 

En estos casos. recordarnos que por norma el coeficiente de Harmon se 

aplica en tramos que tienen 1 000 6 más habitantes. en caso contrario se 

considera constante e Igual a 3.8. por lo tanto: 

Qn'\ÓJC. lrllt 

( Qrn0x,.,,,, 

3.8 x 1 .5 lts/seg 

5.7 lts/seg ) 
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Para el c61culo del gasto m6xlmo extraordinario. de la fórmula 2.9 y con 

un coeficiente de previsión Igual a 1.5. tenemos: 

Q""°"·"'"' X F.S .................. (2.9) 

= 5. 7 lts/seg x 1 .5 

e Q"""'· ..... = 8.55 lts/seg. ) 

C61culo de la velocidad y el gasto a tubo lleno con la pendiente y dl6metro 

propuestos: 

Pozo Pozo 

0 0 
s1Lo 49.00 m soto 

s 10 

cp 20 cm 
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Pendiente del terreno: 

St 

( St 

s 1 .20 - 50.70 

49.00 

10 ) 

X 1000 

Tratando de seguir la pendiente del terreno. se propone para lo pendiente 

de plantillo: 

(~_s_., __ 1_0~) 

Por trotarse de un tramo Inicial se propone el diámetro mínimo 

recomendable poro un buen funcionamiento de 20 cm. 

Para obtener la velocidad a tubo lleno usamos la ecuación 2.1 O; 

l 

VT.L.L 

1 2... 
-- X Rh 3 

n 
X s2 

..................•.. (2.10) 

Datos: n = 0.013 

D = 20 cms. 

s = 10 

Sustituyendo: 

VT.LL ---X( 0.20) 
0.013 4 

2 

ª X 

VT.LL 76.92 X O. 1357 X O. 1 O 

e VT.l.L 1 .044 m/seg ) 

' 
(o.D1o)

2 

67 



Que cumple con Ja mínima permisible o tubo lleno. 

Paro obtener el gasto a tubo lleno usamos lo ecuación de continuidad. 2.11; 

e 

AxV ......................... (2.11) 

--7t=D~'-- X V 
4 

7t (0.20) 2 X 1000 lts X l .044 m/seg 

4 m> 

32.80 lts/seg. ) 

Que es mayor al gasto móxlmo extraordinario. 

Cálculo de las velocidades reales: 

Las velocidades reales máxima y mínima se determinan en función de los 

re lociones; 

q V 

~ v 

Correspondientes al funcionamiento de los tubos parcialmente llenos. de 

Ja siguiente manero: 

Para Jo velocidad máximo: 

Q~.•xtr. 8.55 0.26 

32.80 
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Con este valor se consulta la figura UI.I. (Relación q/Q; v/V). obtenida a 

partir del Nomograma de Mannlng ""· para determinar el valor correspondiente 

v/V que es el siguiente: 
vrno ... 
VT.LL 

0.84 

Para mayor facllldad de c6Jculo se elaboró la tabla Ill. 1 (Relación de los 

Elementos Hldróullcos) 

Por Jo tanto la velocidad máxima seró Igual a: 

v.,...._= 0.84 x 1.044 m/seg 

(-~-V~"'°"~-·~~º-·-8_8~-m~/-s_e~g~~---) 
que estó dentro del rango permisible a tubo lleno. 

Para la velocidad mínima se procede de manera similar a Ja utJllzada para 

determinar la velocldad móxlma: 

Qmln 1.5 
Qf.LL = 32.80 0.04 

Con este valor se consulta la tabla Jll. l 

vrnln. 
0.50 

VT.LL 

V m1n. 0.50 X 1.044 m/seg 

e vmfn. 0.52 m/seg ) 

(17) ·--111-o. OpClt. p. '"" 
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TABLA 111.1 RELACION DE LOS ELEMENTOS 
HIDRAULICOS 
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que cumple con la velocldad mínima permlslble para casos excepclonoles. 

por lo tanto el dlómetro y la pendiente propuestos son adecuados. 

Cólculo de las cotos de plantillo: 

Por trotarse de un tramo Inicial se propone lo profundidad mínimo. 

H = 1.10 m. 

Pozo Pozo 

0 

H = 1.10 H = l.10 

49.00 m. 

Coto de plontllla en el pozo No.2:51.20-1.10,,;50.10 

Coto de plontllla en el pozo No. 3: 50. lo - (O.O lo x 49.00) 

Profundidad en el pozo No. 3: 50.70 -49.60 = 1.10 m. 

49.60 

Una vez calculadas las velocidades, gastos. dlómetro y pendientes se 

pasaron estos datos a la Tabla 111.2 (Tabla de Cólculo Hidráulico) 

72 



TRAMO CON PENDIENTE MÍNIMA 

Del pozo No. 12 al pozo No. 15 

Datos: 

Longitud del tramo 62.80 rn. 

Longitud tributarla 522.30 rn. 

Longitud acumulr.ido 585. l O m. 

Densidad de población = 0.956 hab/m 

Población en el tramo 559 hab. 

Calculo de los gastos del tramo: 

Q,,,_, = _ _._P-'x"-'--A-'-P'--- . . . . . . . . . . . .. 

Qm.d.= 

Qrn.d.= 

86.400 

559 hab x 160 lts/hab/dia 
86.400 

l.04 lts/seg 

........ (2.5) 

.................... (2.6) 
2 

l .04 lts/seg 

2 
0.52 lts/seg 

e Qmln_ por norma l .5 lts/seg ) 

( Qm_, = l .5 lts/seg ) 

Qn-KD.k"lst ......•...... (2.7) 

3.8 x 1.5 lts/seg 

(~_Q_"'°" __ ._~_ .. ___ 5_.7 __ 1_t_s_1_se_g _ __,) 
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Qmox_ •"'" = Q""""· "'"'· X F.S. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.9) 

Qmox_ ... ,_ = 5. 7 lts/seg x 1 .5 

e Qmox_ ... ,_ = 8.55 lts/seg ) 

Cálculo de lo velocldod y el gasto o tubo lleno. 

Pendiente de terreno: 

St 

( St 

49.46 - 49.41 

62.80 

0.8 ) 

X 1000 

En este coso no se puede proponer que lo pendiente de terreno seo fo 

de pfontfllo debido o que producirá uno velocidad o tubo lleno menor 

de 0.6 m/seg. por lo que se adopto lo mínimo que produce fo velocidad 

anterior. es decir. poro un diámetro de 20 cm. se acepto que "Sp mínimo" 

seo Igual o 4 milésimos. 

( Sp 4 ) 

Velocidad o tubo lleno: 

Vt.LL. 

Vt. LL. 

( Vt.11. 

1 ( D )-:} -- -- s 
n 4 

0.013 

0.66 m/seg J 

1 
2 

1 
2 

(0.004) 

que cumple con fo mínimo permlslble o tubo lleno 

Gasto o tubo lleno: 

...... (2.10) 

Qt.LL. Ax V .................... (2.11) 

7t (0.20) 2 x O .66 m/seg x 1 000 Lts . 

.--~~~~~~~~~4~~~~~-... 1 m 3 

( Qt.LL. 20.73 Lts/seg.) 
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que es mayor al gasto m6xlmo extraordinario. 

C61culo de las velocidades reales: 

Para Ja velocidad m6xlma: 

Qm6x.extr. 
Qt.LL. 

8.55 Jts/seg 
20.73 Jts/seg 0.41 

consultando Ja tabla 111.1 • se obtiene el valor v/V : 

vm0: •. 
0.95 

Vm6x 0.95 x 0.66 m/seg. 

(vm6x. 0.63 m/seg) 

que est6 dentro del rango permisible a tubo lleno. 

Velocidad mínima: 

Qmín. 
QT."[L 

Consultando la tabla 111. 1 

Vmín. 
V.T.LL. 

1 .5 Jts/seg. 
20. 7 3 lts/seg 

• se tiene: 

0.58 

Vmín. = 0.58 x 0.66 m/seg 

(vmín. 0.38 m/seg) 

0.07 

que es mayor a la velocidad mínima permisible para casos excepcionales. 
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Revisión del Tirante: 

para Qmáx. extr.: 
8.55 

20.75 

Consultando la tabla 111.1 

Dr. 
0.45 

Dt. LL. 

Dr = 0.45 x 0.20 m. 

e Dr = 0.09 m. = 9 cm.) 

que está dentro del rango permlslble. 

Para Qmín. se tiene: 

__ l_._5_ = o.o7 
20.73 

consultando a la tabla IIl.1 

Dr. 
0.18 

Dt. LL. 

Dr = O. 18 x 0.20 m. 

(or = 3.6 cm.) 

0.41 

que está dentro del límite permisible. entonces. se concluye que el 

diámetro y la pendiente son adecuados. 
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Cálculo de lo Cotos de Plontlllo: 

Pozo Pozo 

® G 
49!46 49~4 l 

:;;;¡¡. rF-;Utfi::Utr=o: st = o. 8 ~IF-iiollf:is!J. tt:s: 

H 2.63 m 

46.83 

62.80 m. 

Coto de plonlllo en el pozo No. 12: 

49.46 - 2.63 = 46.83 

Coto de plantillo en el pozo No. 15: 

46.83 - (0.004 X 62.80) = 46.58 

profundidad en el pozo No. 15: 

49.41 - 46.58 = 2.83 m 

H 2.83 m 

46.58 

77 



TRAMO EN CONTRAPENDIENTE 

Del pozo No. 35 al pozo No. 48 

Longitud del tramo 

Longitud tributarlo 

Longitud acumulado 

71.90 m. 

1.673.00 m. 

1.744.90 m. 

Densidad de población = 0.956 hob/m 

Población en el tramo 1.668 hcb. 

Calculo de los gastos de proyecto: 

Qmed P X Ap 

86.400 

Qmed. 1668 hab x 160 lts/hcb/díc 
86.400 

Qmed. 3.09 lts/seg 

Qmín. 0.5 Qmed. = 1.545 lts/seg 

Qmín. por norma = 3.00 lts/seg 

14 
M l+ 

4+ ~ 

14 
M l + 

4 + \J 1.668 
M 

Qmáx. lnst M X Qmed. 

Qmáx. lnst 3.65 X 3.09 lts/seg 

Qmáx. lnst 11.28 lts/seg 

Qmáx. extr. = 1.5 X 11.28 lts/seg 

Qmáx. extr. = 16.92 lts/seg 

3.65 

78 



Cálculo de la velocidad y el gasto a tubo 

Pendiente de terreno: 

St 
48.89 - 49.45 

62.80 

St = - 8.92 = - 9 

1000 

En este caso no se puede proponer la pendiente de terreno como 

pendiente de plantilla debido a que su valor es negativo. 

Para calcular la pendiente de plantilla es necesario utilizar la ecuación de 

continuidad (Q =VA). en donde: 

Q 

V 

gasto móxlmo extraordinario 

0.013 

1 
2 

(Sp) 

A 7t D' 
4 

D = diámetro comercial de la tubería. 

Despejando •sp· de la ecuación de continuidad queda: 

1t o et3 
)' X 1000 Sp X Q X n 
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Sustituyendo Jos valores respectivos en la ecuación anterior queda: 

Sp 

~ e (4) 3 (O.O 1692) (0.013) 

7r (0.30) 813 

2 

) X 1000 

Sp 0.31 mi:éslmas 

Como Ja pendiente de plantilla calculado es menor que la pendiente 

mínima recomendable. entonces se utiliza Ja pendiente mínima por norma: 

Sp mínima 2 milésimos. 

Velocidad o tubo lleno: 

Vt.LL. = _1_ ( _::_) ~ s + 
n 4 

n 0.013 

2 1 

Vt. LL. 30.527 D
3 

S 
2 

2 l 

Vt. LL. 30.527 co.3o)3 co.002:>2 

( Vt.LL. 0.61 m/seg J 

que cumple con Ja velocidad mínima permisible o tubo lleno 
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r 

Gasto o tubo lleno: 

QT.LL. 

( QT.LL. 

7t (0.30) 2 

4 

43. 12 lts/seg ) 

0.61 1000 

que es mayor al gasto móxlmo extraordinario. 

Cálculo de los velocidades reales: 

Poro fo velocidad máximo: 

Qmóx.extr. 16.92 0.39 

Q.T.LL. 43.12 

Consultando fo tablo 111. l • poro Qp 

Qt.LL. 

0.39 • se tiene que: 

81 



Vmóx 

Vt.LL. 

e Vmóx. 

0.94 

0.94 x 0.61 m/seg 0.57) 

que esté dentro del rango. 

Qmín. 
Qt.LL. 

3 

43.12 
0.07 

Consultando lo tablo 111. J poro ~ = 0.07 • se tiene: 
Qt.LL. 

Vmfn. 0.58 

Vt.LL. 

( Vmín. 0.58 x 0.61 m/seg 0.35 m/seg.) 

que cumple con fo vefocfdod mínima permisible para casos excepcfonofes. 

Revisión del Tirante: 

poro Qmóx. extraordinario: 

entrando o la tabla 111.1 con 0.39 (refacl6n de gestos). tenemos: 

Dr. 
0.44 

Dt. LL. 

Dr 0.44 X 0.30 

( Dr 0.13 m 13 cm.) 

que está dentro del rengo permisible. 
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de manera similar para el gasto mínimo. se tiene: 

Qp 
Qt.LL. = 0.07 

Dr. 
0.18 Dt. LL. 

( Dr 0.18 X 0.30 0.054 m 5.4 cm.) 

que estó dentro del limite permlslb:e. por lo tanto el dlómetro y la pendiente 

propuestos son adecuados. 

Cólculo de las cotas de plantilla 

H 

Pozo No. 

® 
48'.89 

' r--
1 

3.39 m 1 
1 
1 

71.90 m 

St = 8 

Pozo No. 

© 
49'.45 .... 

1 
1 
1 
1 H 
1 

45.50 --~:---::-----J' 
Sp - 2 45.36 
el> = 30 cm 

4.09 m 

Cota de planilla final: 45.50 - (0.002 X 71.90) = 45.36 

Profundidad en el pozo 48: 49.45 - 45.36 = 4.09 m. 
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TRAMO CON POZO DE CAIDA 

Del pozo No. 135 al pozo No. 136: 

Longitud del tramo 

Longitud tributarlo 

Longitud acumulado 

Densidad de pobloclón 

Poblocl6n en el tramo 

79.50 m. 

160.50 m. 

240.00 m. 

0.956 l)ab/m 

229 hab. 

C61culo de los gastos de proyecto: 

Qmed 

Qmed. 

Qmed. 

Qmín. 

Qmín. 

Qmin. Por 

Qmed 

M 

Qmé:x. inst 

Q:-né:x. in.sT 

Q:-né:x. ;r~ 

Q:-né:x. er.; 

~é:x. er.--~. 

P x AP 
86.400 

229 hob x 160 lts/hab/dlo 
86.400 

0.42 lts/seg 

0.5 X 0.42 lts/seg 

0.21 lts/seg 

normc = 1.5 lts/seg 

1.5 lts/seg 

3.a 

M >'. Qmed. 

3.8 X 1.5 tt~/~ 

57 ~~Is.e--;; 

1 5 , 5.7 t-::/~:;;; 

:.~5 ~!./~ 



Cálculo de lo velocidad y el gasto o tubo lleno 

Vt.LL. 

Qt.LL. 

2 1 

30.527 (0.20) 3 (0.023) 2 

49.64 lts/seg 

l.58 

Velocidad o tubo lleno: 

Vt. LL. 

s 

Vt. LL. 

( Vt.LL. 

30.527 D+ S + ; proponiendo D 

l 1 milésimos (tramo anterior) 

" 1 

30.527 co.20)
3 

co.011:>2 

1.09 m/seg J 
que esté dentro del rango permitido o tubo lleno 

Gasto o tubo lleno: 

QT.LL. AV 

7t (0.30) 2 

QT.LL. 1.09 . 1000 
4 

( QT.LL. 34.24 lts/seg ) 
que es mayor al gasto máximo extroord lnorlo. 

0.20m. 
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Cólculo de las velocidades reales: 

Para la velocidad m6xlrna: 

Qm6x.extr. 8.55 0.25 

Q.T.LL. 34.24 

Consultando la tabla 111 .1. para Qp 

Qt.LL. 

Vmóx 

Vt.LL. 

(vmóx. 

0.83 

0.83 x 1.09 m/seg 

0.25 • se tiene que: 

o.9o) 

que est6 dentro del rango permisible a tubo lleno 

Qrnín. 
'Qt."LL. 

1.5 
0.04 

34.24 

Consultando la tabla 111.1 para ~ = 0.04 • se tiene: 
Qt.LL. 

Vmln. 0.50 

Vt.LL. 

(vmín. 0.50 x 1 .09 m/seg 0.55 m/seg.) 

que está dentro del rango permisible. por tanto la pendiente y el diámetro 

cumplen las condiciones. 
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C61culo de las cotas de plantllla 

Pozo No. Pozo No. 

e e 
1 79.50 1 

48¡?1 47.92 

1 1 
1 St - 11 J 

H 2.68 m 1 1 
1 1 H 4.40 m 
1 1 

45.33 -L~--------.!.: cota obligado 't 44.46 

: } AH=0.94 m. 

43.52 

Sp 23 
<!> 20 cm 

cota obllgada 

Cota de plantilla final: 45.33 - (0.01 l x 79.50) 

44.46 - 43.52 = 0.94 m = AH 

AH = calda del agua en el pozo 

Número de pozos 
L:>. H 

calda máxima 

Número de pozos 
0.94 m. 

--2-.0- 0-m-.- = 0.47 pozos 

Con un sólo pozo se cubre el L:>. H 

44.46 

Como resultado del disel"lo se obtuvo el piano No. 3 denominado "Proyecto 

del sistema de alcantarillado sanitario". el cual se incluye en el anexo A. 

Los resultados obtenidos de los caicuios se presentan a continuación en 

el siguiente formato (Tabla de cálculo hidráulico) 
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3.4 DISEÑO HIDRAULICO DEL CARCAMO 

Las condiciones topogróficas de la Localidad obligan a utlllzar una estación 

de bombeo. con accesorios especiales. para solucionar el desalojo de las aguas 

residuales de la población. 

Lo anterior debido a que la cota de plantillo del colector es 43.00 con 

respeto al cuerpo receptor que tiene una elevación de 50.00 

3.4.1 

El diseno de Ja estación de bombeo consta de ras siguientes partes: 

a) Canal de acceso y transición. 

b) Compuertas deslizantes. 

e) Rejillas para basura 

d) Canal desarenador. 

e) Vertedor. 

f) Cólculo del equipo de bombeo. 

CANAL DE ACCESO Y TRANSICION 

El canal de acceso es una estructura que tiene como finalidad recibir las 

aguas de desecho del colector y conducirlas al canal desarenador. como se 

muestra en la Flg. 111.2 (Canal de Acceso y Transición). de tal manera que permita 

un adecuado mantenimiento del mismo al permitir retirar la basura y arena que 

transportan las aguas negras. 

Al dlsenar este canal de acceso se tomaró en consideración una compuerta 

deslizante que permita realizar la limpieza de las rejillas y el canal desarenador. 

En cuanto a Ja velocidad del agua. es del rango de 0.30 a 0.40 m/seg 

Para el diseno se usaró una velocidad de 0.36 m/seg según Indican las normas 

para este tipo de diseño ""' 

(1e) Manuaf d• Di••t'io de Obr•• Civil••. Hidrotecnia, A.22 Comiaión Federal de Electricidad, 1983. 
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Lo sección del canal de acceso será rectangular debido o que las 

compuertas deslizantes que se ajustan a esta estructura son de esta forma. con 

un ancho de 76.20 cm .. considerando las dimensiones comerciales de las mismas. 

De la ecuación 2. l l . de continuidad se tiene: 

Q A V 

De la ecuación 2.1 O: 

V R2J3 5112 
n 

Sustituyendo 2. l O en 2. l l; 

Q 
A 
n 

R21> 5112. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (3. l) 

A partir de lo ecuación 3.1 se calcula lo relación A R 2 13 

Donde: n 

Q 

s 

Qn 

5112 
A R213 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• (3.2) 

= 0.017 coeficiente de fricción (concreto) 

= 0.082 m 3 /seg gasto máximo extraordinario 

= 0.0005 pendiente del canal de acceso 

Sustituyendo valores en el primer miembro de 3.2: 

Qn 

5112 
0.082 X 0.017 

(0.0005) 112 

0.06234 

Para resolver el segundo miembro de la ecuación 3.2 se resolvero la tabla 

111.3 (Tirante del Canal de Acceso). donde: 
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A órea de la sección del canal bt 

Pm pérlmetro mojado b+2t 

R rodia hldróulico A/Pm 

tirante órea périrnetro radia 

t b t 
mojado hldróullco R 213 A R213 

b + 2t R 

0.15 0.1143 1.062 0.10763 0.22626 0.02586 

0.20 o. 1524 1.162 0.13115 0.25814 0.03934 

0.25 0.1905 1.262 0.15095 0.28350 0.05400 

0.29 0.2210 1.342 0.16470 0.30040 0.06639 

0.30 0.2286 1.362 0.16784 0.30427 0.06956 

0.35 0.2267 1.462 0.18242 0.32165 0.08578 

0.40 0.3048 1.562 0.19513 0.33642 o. 10254 

0.45 0.3429 1.662 0.20632 0.34916 0.11973 

TABLA 111.3 TIRANTE DEL CANAL DE ACCESO 

Con base a los resultados de la tabla 111.3 los parámetros hidráulicos que 

satisfacen el factor de sección AR 2,, de la ecuación 3.2 son: 

b 

s 
A 

R 

0.29 m. tirante del canal de acceso 

0.762 rn. ancho del canal de acceso 

0.0005 

0.2210 

0.1647 

pendiente del canal de acceso 

área del canal de acceso 

radio hidráulico de acceso 

Verificando la velocidad del agua con la ecuación 2.10 y el tirante de 

0.29m. 
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V = __ 1__ R2t3 5112 

V 

n 

o.o 17 (0.3004) (0.0005)"2 

0.39 m/seg la cual se acepta por estar dentro del rango 

recomendable. 

Cólculo del gasto aplicando la ecuación 3. 1: 

Q 

Q 

A 
n 

0.221 
= 0.017 

R2'3 5112 

(0.3004) (0.02236) 

Q 0.087 m 3 /seg > Q = 0.082 
móx. extr. 

TF'ANSICION 

Una transición es una estructura colocado entre dos canales de forrna o 

órea transversal diferentes poro transferir el flujo en forma suave y con baja 

pérdida de cargo. 

Lo longitud de la transición que produce una estructuro con flujo suave. 

con baja pérdida de carga. se obtlerne para un óngulo de unos 12 .5° entre 

el eje del canal y las líneas de Intersección de la superficie del agua con los 

lados del canal. 

Poro obtener una adecuada longitud de transición del colector hacia el 

canal de acceso. el cual seró rectangular. se uso la siguiente fórrnula" 9
': 

L __ <_T_2_-_T_l ~) _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3. 3) 
2 Tg 12.5º 

(18) Manual del Ingeniero CivH. Fr•d•rick S. Merrit Vol. 111; 1901 
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Donde: 

Sustituyendo: 

L longitud de transición 

T2 ancho del conal de acceso 

T, ancho del colector 

L 
0.762 m - 0.45 m. 

2 Tg 12.5º 

0.312 m. 
0.4434 

L 0.71 rn. 

Para evitar un carnbio brusco en el combio de sección circular a sección 

rectangular se propone una longitud de transición de 1 .5 rn. 

3.4.2 COMPUERTAS DESLIZANTES 

El '-:li~eño de las cornpuertos permitirón lievar a cabo la lirnpieza del órea 

de rejillas alternadamente. es decir. se permltiró el paso del agua por un canal 

desarenador mientras se cierra la compuerta del otro canal de rnanera que 

se permita su limpleza. 

Poro lo adecuada selección de las compuertas se tornaron en cuento los 

siguientes factores: 

a) El gasto móximo extraordinario. C0.082 m 3 /seg) 

b) La fuerza hldrostótica que actúa en la cornpuerta 

c) El tirante a la entrada del canal desarenador. C0.29m) 

d) El dlómetro del colector. (0.45m) 

e) El ancho del canal de acceso. (0.762m). 
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Con los datos del ancho del canal de acceso y el tirante o lo entrado 

del conol desorenodor. los fabricantes proporcionen diversos modelas de 

compuertas deslizantes que se conformen o los necesidades hldróullc::os del 

córcomo propuesto<20>. 

Con los datos anteriores se seleccionó lo compuerta deslizante modelo CD-102 

con las siguientes características: 

ancho 762 mm 

altura 762 mm 

espesor 1 1 O mm 

peso 187 Kg 

CALCULO DEL MECANISMO DE ELEVACION DE LA COMPUERTA. 

Los fabricantes proporcionan poro estos compuertas diversos mecanismos 

poro lo elevc,..;lón de las mismas. 

En éste proyecto se usoró un mecanismo de pedestal monuol de simple 

reducción de volante paro lo elevación de lo compuerta. 

Poro lo odecuodo elección de la copocldod del mecanismo apropiado 

es necesaria conocer la fuerza hldrostótlco que actúo en lo compuerta; 

multiplicar ésto por un coeficiente de fricción (paro fierro con fierro el fabricante 

lo propone de 0.35); sumarle el peso de lo compuerta y por último. sumarle 

el peso del vóstogo (mecanismo de elevación). 

Poro obtener lo fuerza hidrostótica es necesario conocer lo fuerzo de izaje 

total que está constituida por uno fuerzo estático y una dinámico. 

(20) DESVME. S.A. Oiaeño de eatructuraa y mecaniamoa eap•cializadoa. Tel. 382-70-18 y 872-16-80 
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C61cufo de fo fuerzo de fzoje. 

Lo fuerzo estático se calculó con la fórmula siguiente'2": 

H 0.6 A P ..................... (3.4) 

Donde: 

H Fuerzo est6tlco de lzoje. en toneladas. 

0.6 Coeficiente que propone el autor. 

A Areo de lo compuerta que queda abajo del nivel del aguo en m 2. 

P Presión medio en el centro de gravedad del óreo sumergido de fa 

compuerta. en ton/m2. 

Poro calcular fo presión hfdrostótico en uno compuerta poro codo punto 

que estó en contacto con el aguo. esto dado por fo expresión: 

p y h ....................... (3.5) 

Donde: 

P Presión. en Kg/m2 

y Peso volumétrico del aguo. en Kg/m 3 

h Desnivel entre lo porticufo de aguo que esté m6s alto y el punto 

considerado de fo maso continuo de aguo. en m. 

Sustituyendo valores en fa fórmula 3.5 tenemos: 

p y h 

(1000 Kg/m 3 ) (0.762m) 

762 Kg¡m2 

P 0.762 ton/m2 

(21) ..___, de Ci••ño de Obras C1viS.a, A.2.10., Obras de Excedencia. COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, 1083 
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Calculando el 6reo de lo compuerta o su móxlma capacidad. sería: 

A (0.762m) (0.762) 

A 0.58 m 2 

Sustituyendo los valores anteriores en la fórmula 3.4: 

H 0.6 A P 

0.6 x 0.58m 2 x 0.762 ton/m 2 

H 0.265 ton. 

Calculo d• la tuerza dlnómlca de lzaJe. 

Una manera aproximada de calcular los fuerzas dlnómlcas es a través de 

la fórmula s/guiente<:z>>: 

En donde: 

y 
g 

Vº s 

2 
............. (3.6) 

Fd Fuerza dinámica de lzaje. en toneladas. 

B Ancho de la compuerta. en m. 

d Espesor de lo compuerta. en m. 

y Peso específico del agua. en ton/m 3 • 

V 5 Ve/oc/dad del agua en la sección contracto de la vena líquido que 

sale de la compuerta. en m/seg. 

K 0 Coeficiente que se determina con lo Fig. III.3 y que depende de lo 

relación o/s....,,,. siendo ·a· lo abertura que se tenga y S"""" lo abertura móxlma 

Ku Usualmente vale cero para cólculos gruesos. 

(22) ..... H•al ... Oia_,o O. Obraa Civilea, Op.CiL p. 105 
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Ahora bien. la velocidad del agua Vs de la fórmula 3.6. puede calcularse 

con la siguiente fórmula: 

Q 
Vs ~B,,_a_µ_c_ . . . . . . . . . . . . . . . . . (3. 7) 

En donde: 

Q Gesto que sale por lo compuerta. en m3/seg. 

B Ancho de la compuerta. en m. 

a Abertura de la compuerta. en m. 

µe Coeficiente que puede aceptarse vale 0.6 

Sustituyendo valores: 

Vs 
0.082 m3/seg 

(0.762m) (0.762) 0.6 

Vs 0.235 m/seg 

Para determinar el coeficiente Ko se uso la grófica de la Flg. 111.4 y se 

considero lo siguiente: 

a 0.45 m .• tirante móxlmo del colector 

O. 762m .• abertura máxima de la compuerta 

Por lo tanto: 

a 0.45 
0.59 

ªrnO•. 0.762 

lo que Implica que Ko = 0.86 
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Paro calcular la fórmula 3.ó (Fuerza Dlnómlcc de lzcje). tenemos: 

Datos: 

Ko 

Ku 

B 

d 

'Y 
g 

v. 

Fd 

0.86 

o.o 
0.762 m. 

0.110 m 

1.0 ton/m 3 

9.81 m/seg 2 

0.235 m/seg 

'Y y2 

<Ko - Ku) B d 
s 

g 2 

0.86 X 0.762 X 0.110 X 
9.81 

0.0002 ton 

X 
(0.235)2 

2 

Pare obtener le fuerza hidrostótlcc sumemos las fuerzas estótlccs y 

dlnómlccs. es decir. le: fuerzas obtenidos con les fórmulas 3.4 y 3.6: 

F l"Ndrost6t1co 

F hldrost6t1ca 

H + Fd 

0.2652 ton + 0.0002 ton 

0.2652 ton 

265.20 kg 

A este fuerzo que actúa en Je compuerta el fabricante recomiende 

multlpllccrla por su coeficiente de fricción (0.35). sumarle el peso de Je 

compuerta y el peso del mecónlsmo de elevación: 

Faa1• 265.20 Kg x 0.35 + 187 Kg + 75 Kg 

FtzaJ• 355 Kg 
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Con estos resultados se selecciona el mecanismo de elevación de los 

compuertas. poro este diseño los fabricantes proporcionan el modelo MP - 118 

que tiene los siguientes características: 

Peso 

Capacidad 

Hilos/pulg 

Long.vóstogo 

Altura total 

75 Kg 

550 Kg 

3.5 

762 mm 

762 mm 

Ancho del volante 61 O mm 

1 
~-

Ko 
0..:.8!!. 

0.8 

0.6 

0.4 

1 --
• a •ª - -
1 1 ---- 0.2 

--~ -
' 

"" 1 

' r\. ' 
' \ 1 

' 1 

1 

' 
:>;• 

º' 

/))///l/iJJ////)///,//)//")j¡-;j7 
o 0.2 0.4 0.6 0.8 

-------·-----·····-··· ... 

a/a_ 

FIGURA 111.3 GRAFICA Y ESQUEMA PARA EVALUAR 

K 0 EN FUNCION DE a/amó. 
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3.4.3 REJILLAS PARA BASURA 

Estos rejillas son uno estructuro que tienen por objeto la separación por 

Intercepción de sólldos gruesos que contengan los aguas negros. 

Estos rejillas son un dispositivo formado por borras de sección circular o 

rectangular. que permiten espacios abiertos entre ellos. en sentido vertical. 

En este proyecto se proponen que los rejillas sean limpiadas manualmente 

y de barras rectangulares. 

Las barros se colocorón verticalmente con una inclinación de 60° debido 

o que llevan limpieza manual. 

Se debe verificar que lo pérdida de cargo en los borras nunca seró mayor 

de 15 cm. y esto dado por lo fórmula de Kirschmer: •2 » 

Donde: 

h ¡3(w1b) 4 "hvsene 

h Es lo pérdida de cargo. en m. 

13 Es un factor que depende de lo formo de lo barra dado 

por Klrschmer de 2.42 paro soleros rectangulares con aristas vivas. 

W Es el ancho móxlmo de lo sección recto de las barros medidas 

en la dirección del flujo. en m. 

b Es el espaciamiento de los barras. en m. 

hv Es lo cargo de velocidad del flujo que se aproximo o los 

barros. en m 

0 Es el óngulo de lncllnoclón de los borras con la horizontal. 

La separación conveniente entre los borras seró. paro rejillas limpiadas 

(23) Obraa Hidt*uficaa, lng. Francisco TorT•• Herrera, LIMUSA, iggo 
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manualmente. le siguiente: 

2.5 cm < separación < 5.0 cm 

Las dlmenclones de la barre. éste caso. serán: 

l /4" < espesor< 5/8" 

5/8" <largo < 3· 

Sustituyendo valores y proponiendo une sección de solero del /2" x 3·. con una 

separación de 3cm. tenemos: 

Datos: 

w 

b 

V 

e 

h 

2.42 

l .27 cm (0. 127 m) 

3 cm (0.03 m) 

0.39 m/seg 

60º 

2 .42 X (--º-·º-1-
2

-
7-)•I: ( 

0.03 

0.0052 m 

( 0.39 ) 2 
) 

2x 9.81 
X 0.866 

h 0.52 cm < 15 cm; propuesto por Klrschmer. por lo que se 

acepta le sección de solera propuesto. 
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3.4.4 CANAL DESARENADOR 

Esta estructura se dlseñaró para eliminar la arena que arrastran las aguas 

negras en suspensión. a la vez serviró para proporcionar protección al equipo 

contra la abrasión y evitar sedimentaciones en el canal de acceso. 

A su vez. este canal de acceso se diseño para mantener una velocidad 

de las aguas negras del rango de 0.30 a 0.40 m/seg. Esta velocidad es propuesta 

por Comp apoyado en Innumerables experimentos<24 >_ 

Para el diseño del tanque desarenador Vellkanov propone un método 

basado en un tratamiento probabilístico para definir la longitud del canal . la 

fórmula al respecto es"~': 

Donde: 

L 

A. 

V 

w 

L 
h • 0.2 ) 2 

............... (3.9) 
7.51 w 2 

Longitud del canal. er. -r.etros 

Es en función del grado de desarenamiento W. (Ver Figura 111.4) 

Velocidad del flujo. en m/seg. 

Velocidad de sedimentación correspondiente a las partículas 

de cierto tamaño. de todas las partículas que pasan o se depositan en 

el canal. en m/seg. (Ver tabla 111.4). 

Para poder obtener A. se usa la curva propuesta por Velikanov de la Figura llI.4En 

esta figura -w· denota la relación del volumen de sedimento que se cree se va a 

asentar. el autor recomienda dar a W algún valor entre el 95 y 98 por ciento y nunca 

el 100%. 

(2•) U..ual cM 01•9'\o d• Obras Civilea. Op.Cit. p. 98 
(25) Op.CiL p. 105 

112 



Para nuestro canal desarenador usaremos una relación de remoción de 97%. lo 

que Implica. viendo la Figura 111.4. que A es Igual a 1.5 

Para calcular la velocidad del agua Camp propone que: 

Donde: 

V a~ 
100 

.................. (3.10) 

V Velocidad del flujo. en m/seg. 

d Diámetro de Jos partículas que se seleccionó para valuar 

w (velocidad de sedimentación propuesta por Arkhangelskl ' 2 º' 
en mm.) Ver tabla 111.4 

a Coeficiente dependiendo del diámetro de las partículas: se 

escogerá el valor correspondiente al diámetro de las partículas 

seleccionados para valuar w. Comp recomienda las siguientes: 

a 

a 

a 

36. para d > l mm 

44. poro l mm > d > 0.1 mm 

51. para 0.1 mm > d 

El canal desorenador se diseño paro detener partículas en suspensión 

mayores de 1 mm de diámetro. lo cual Implico que: 

o 36 cm/seg. paro d > l mm 

Sustituyendo estos datos en lo fórmula 3. 10: 

V 

V 

36~ 
100 

0.36 m/seg. 

(29) Mmrluml de Diaei\o de Obra• Civiles, Op.Cil. p. 105 
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Ahora bien. de la Tabla 111.4 que propone Arkhangelskl se tiene que para d = 

mrn. w = 9.44 cm/seg. 

En resumen; paro calcular la fórmula 3.9 tenemos: 

Datos: 1.5 

V 0.36 cm/seg. 

h O. 75 m (tirante en el canal). 

w 9 .44 cm/seg. 

Sustituyendo en la fórmula 3.9: 

L 
A2V><F-o.2>2 

7.51 w 2 

c1.5) 2 <0.36) 2 c\Jo.75 -0.2 > 2 

7 .5 l (0 .0944)2 

2.25 X 0. 1296 X 0.4436 

7.51 X 0.0089 

0.1293 

0.0667 

L 2.00 rn. 
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Tabla 111.4 Velocidades de sedimentación. w. que propone Arkhangelskl. en 

función del diámetro d de las partículas. 

d,en mm w, en cm/a 
0.05 0.178 

0.10 0.692 

0.15 1.560 

0.20 2.160 

0.25 2.700 

0.30 3.240 

0.35 3.780 

0.40 4.320 

0.45 4.860 

0.50 5.400 

0.55 5.940 

0.60 6.480 

0.70 7.320 

0.80 8.070 

1.00 9.440 

2.00 15.290 

3.00 19.250 

5.00 24.900 

100 --~~~~~~~~~~ 
97~ -

w% 

60 ........ ~--~~~--~~--~~ ...... ~ o o.s 1.S 

FIG. 10.4 Gráfico que propone Velikanov para relacionar: A. y W 
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3.4.S VERTEDOR 

Al flnol del canal desorenodor se propone un vertedor sin contracciones 

lotera les de formo rectangular. considerando que lo compuerta es de ésto 

sección. 

En este proyecto se presenta el diseño de un vertedor de cresto ancho. 

es decir. es un vertedor con uno cresta horizontal o casi horizontal. En este 

tipo de vertedor de cresta ancha su sección transversal es rectangular. tiene 

coros verticales y bordes agudos en óngulos rectos. Ver Flg. 111.5 

H 

FIG. 111.5 Vertedor de Cresta Ancha 

Cuando la cargo H en el vertedor. llego a ser entre uno o dos veces su 

espesor b. lo 16rnlno salta libremente y el vertedor actúo corno vertedor de 

cresta aguda. Considerando este criterio. tenernos los siguientes datos: 

H 0.29 rn. 

b 0.30 rn. 
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Como H < b el vertedor se diseñó como un vertedor de Cresta ancha. 

El gasto sobre un vertedor de cresta ancha se expresa con la ecuación 

siguiente: 

Q C L H 3 ' 2 •••.••••.••••••.•••. (3. 1 1) 

Donde: 

Q Gasto del vertedor. en ples 3 /seg. 

C Coeficiente de descarga 

L Longitud efectiva de la cresta. en ples 

H Carga medida (tirante de flujo encima de la elevación de la 

cresta). en ples. 

Lo carga H se debe medir. por lo menos. a 2.5 H aguas arriba del vertedor. 

poro que esté mós alió de la caída en la superficie del aguo cerca del vertedor. 

Lo longitud efectiva de la cresta se revlsoró tomando en cuento el ancho 

de los compuertas de 0.762 m. 

El valor del coeficiente de descargo ·c· propuesto por Klng""' es de 2.99 

Sustituyendo valores en la ecuación 3. l l tenemos: 

Datos: 

H 0.29 m. = 0.95 ples 

L O. 762 m. = 2.50 ples 

c 2.99 

Q C L H 312 

2.99 X 2.50 X (0.95)312 

6.92 ples3 /seg > Q"'°" ª"''ª 0.082 m 3 /seg 

Por lo anterior. se aceptan los datos del vertedor. 

(28) .._,.._. del Ingeniero Civil, Fred•ric S. M•rritt, McGraw-Hill, 1991 
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El tirante del vertedor se obtiene a partir de lo ecuación 3. 11: 

tv =( CQL )"' 

=( 

2.89 ples3/seg ) 2.99 x 2.50 pies 

tv 0.5307 ples = O. 162 m. 

Paro lo altura de lo pared se propone que sea mínimo de 3 tV. que para 

nuestro coso es lo profundidad del canal desarenodor. 

p = 3 x 0.162 m. = O.SO m. 

3.4.6. CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO 

Paro desalojar las aguas negras del cárcamo. es necesario utilizar en equipo de 

bombeo de acuerdo con los requerimientos de gasto y carga que se necesitan. 

El equipo de bombeo se diseñará paro el gasto móximo estroordinorio (Q máx. 

extr.) que es de 82.37 litros/segundo 

Capacidad del córcomo: poro calcular el volúmen se utilizo la fórmula: 

Volumen= 

Volumen 

Volumen 

Q máx. extr. X 

m' 
0.08237 ---X 

seg 

tiempo de almacenamiento 

20 mln X 60 
seg 

mln 
98.844 m 3 

99.00 m 3 para fines prácticos. 

Cálculo del diámetro del tubo de salida: 

Q A X V 

A 
Q 

V 
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Poro uno sección circular: 

A 
Q 

V 

7tD2 = Q 

4 V 

Despejando D. 

D 
"_4_Q __ 

7tV 

Sustituyendo valores: 

D ~ 4(0.08237) 

7t(0.69) 
0.389 m. 

D l ó • (diámetro comercio() 

15.3" 

Se ha considerado utlllzor dos bombos con uno operación normal; es decir. 

trabajando en formo slmultóneo y alternadamente. Se estimo que codo bombo ha 

de trabajar poro un gasto de 41 .2 lts/seg y uno cargo dfnómico total que o 

continuación se determino: 

CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.) 

De acuerdo con el cálculo anterior se proponen dos bombos sumergibles con 

un tubo de elevación de s pulgadas codo uno (200 mm). 

Pérdidas por fricción en lo descargo de fo bombo hasta lo ampliación 

400 X 200 mm (16" X S") e¡, 
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Poro cálculo de los pérdidas se sigue el siguiente procedimiento: 

poro D 

A 

8 • (200 mm) 

1t (0.200)2 /4 0.031 m2 

de la ecuación de continuidad: 

V 
Q 

A 

0.0412 
1.33 m/seg 

0.031 

El coeficiente de rugosidad para una tubería de acero (n) se considero Igual a 0.012 

Aplicando la ecuación: <2•> 

h f ~.52 Vn] 

2

x L º'" L .......•.....• (3.12) 

y de acuerdo con los datos indicados en el cuadro siguiente se tiene uno 

longitud equivalente de 45.98 m. 

Número de piezas y longitudes equivalentes de los elementos la descargo 

cárcamo - canal de aguas negras (La Compal'\ía) 

CONCEPTO CANTIDAD LONGITUD ,,,.,, "''" TOTAL EQUIVALENTE 
Codo a 90 ° de radio largo de 200 mm (8") o 1 4.44 4.44 m 

Tuberla de 200 mm (8") <I> 1 - 10.75 m 

Codo a goo de radio medio de 200 mm es·) 4t 1 5.56 5.56m 

Extremidad de 400 mm de longitud 

y 200 mm (8") <1> 2 - 0.80m 

Válvula Check de 200 mm (8") <1> 1 18.52 18.52 m 

Válvula de compuerta de 200 mm (8") <1> 1 1.41 1.41 m 

Ampliación de 400 X 200 mm (16" x 8") <1> 1 4.5 4.5m 

TOTAL 45.98 m 

(2&) Mec~ic. de loa fluidoa; Street•rlW'ylie; McGr•w Hill 
(29) Hidr•ulica: Semuel Tru•b• Coronel; CECSA 
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Sustituyendo los valores en la ecuación No. 3. 12; tendremos: 

[

2.52 X 1.33 X 0.012j

2

X 
hf = 45.98 

(0.0200) 213 
0.64 m. 

hf 0.64 m. ) 

Cálculo de las pérdidas por fricción de la ampliación 400 x 200 mm (16" 

x 8") el> hasta el canal de aguas negras 

CONCEPTO CANTIDAD LONGITUD TOTAL EQUIVALENTE 
Codo a 45º de 400 mm (16") <1> 2 8.25 16.50 m 

Tuberla de 400 mm (16") <!> 1 - 20.63 m 

TOTAL 37.13 m 

El diámetro de la tubería que conduclró las aguas residuales hasta el canal de 

aguas negras será de 16" (400 mm). Poro éste caso se hace la consideración de que 

dos bombas estarón en operación; es decir. que dicha tubería esteró capacitada 

para conducir un gasto máximo extraordinario de 82.37 lts/seg. 

Para un conducto clrcular el área vale: 

A 
xo2 

4 

1t(0.4)2 
0.126 m2 

4 

por continuidad. la velocidad es: 

V 
Q 

A 

0.08237 

0.126 
0.65 m/seg 
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Igualmente. n = O.O 12 (tubería de acero) 

Aplicando la ecuación No. 3.12. para determinar las pérdidas: 

(0.4) ,,, 

o.01~l 2x J 37.13 0.05 m. 
[

2.52 
hf = 

X 0.ó5 X 

hf O.OS m 

Cálculo de las pérdidas por cambio de dirección: 

CONCEPTO CANTIDAD LONGITUD 
EQUIVALENTE 

Codo a 45° de 200 mm (8") <!> 1 3.2 

Tuberla de 200 mm (8") <!> 1 -
Carrete de 500 mm de longitud 200 mm (8") <!> 1 -

TOTAL 

para D a· (200m) <j>. tenemos: A = 0.03 l m 2 

por continuidad: 
Q 

V=---
A 

0.0412 

0.031 
1.33 m/seg 

n = 0.012 (tubería de acero) 

Aplicando la ecuación No. 3. 12; nos dó como resultado: 

[

2.52 X 1.33 X 0.012J
2 

X 5.70 
(0.2) 2/3 

hf 0.08 m 

( hf 0.08 m.) 

TOTAL 

3.2m 

2.0m 

O.SOm 

5.70m 

122 



•ESUMEN DE PERDIDAS 

o) Pérdidas o lo solido de lo bombo hasta omplloclón 400 x 200 mm (16" x 8") «I> •••.. 0.64 m. 

b) Pérdidas en el cambio de dirección poro unión de descargo ............. 0.08 m. 

c) Pérdidas desde lo omplloclón 400 x 200 m (16" x8")«1> hasta lo descargo al 

d) 

canal de aguas negros (Lo Compor'\ío) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O.OS m. 

Desnivel ..... 11.50 m. 

Cargo dlnómlco TOTAL (C.D.T.) ................... 12.27,;;, 13 m. 

Determinación de lo potencia de las bombos. 

Utlllzando la fórmula P 
Q (C.D.T.) 

7ó N 
........... (3.13) 

donde: 

datos: 

P potencia de la bomba. en H.P. 

Q gasto por servir. en litros /seg 

C.D.T. = cargo dlnómlca total. en metros 

N eficiencia. en porclento 

76 factor de homogeneidad de unidades 

Q 

C.D.T. 

N 

0.04 1 2 m 3 /seg = 

13 m 

73 % 

4 1 .2 lts/seg 

Sustituyendo en (3. 13): 

p 41.2 X 13.0 

76 X 0.73 
9.65 H.P. - 1 O H.P. 
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Los fabricantes de bombas consideran para 10 H.P. m. dlómetro de descarga 

de Ja bomba de 150 mm BRIDA; (Modelo LG - 104 - 150). para adoptar este modelo 

se tendría que hacer una ampliación 200 mm x 1 50 mm (8" x 6") <1>. lo cual aumenta 

las pérdidas por lo que se ha considerado adoptar el modelo LG - l 54 - 200 uso 

pesado. el cual tiene las siguientes características: 

Motor trlfósico con protector térmico 15 H.P. 1750 RPM 

Tensión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220/440 volts 

Dlómetro de descarga . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 mm BRIDA 

Paso de esfera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 mm 

Peso total 

Material .. 

350 Kg 

fierro gris 

Gasto ..... . 55 1.P.S. para C.D.T. = 13.0 m. 

El equipo de bombeo esteró formado por tres bombas. cuya potencia seró de 

15 H.P .• dos en operación en forma normal y alternada; y la tercera se Instalaré corno 

un equipo de emergencia c>n 

flG. 111.6 Gróflca del modelo LG - 154 -200. uso pesado. 

Mis. 

20~~ 
~ 

20 

(27) Termo Hidr•uUc•, S.A .. impel Bomba• aumergibl•• 
Tele. 583·8554, 563-Q42Q, Mé•ico, D.F. 

40 

~. 

1 1 

l w 
60 110 

LP.S. 
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para el gasto máximo extraordinario tenemos: 

Tiempo de vaciado 
Volumen del cárcamo 

Qs 

Qe 

t 

Qs - Qe 

gasto que saca la bomba 

gasto que entra al cárcamo 

99 000 litros 

((55 .: ) X 2 - 82.37 .';, J 60 = 
59.7 mln. 

poro el gasto mínimo tenemos: 

Qmln. 9.24 lts/seg 

99CIJO Lts 
1657 .8 .J.:!!._. 

mJn 

Volumen almacenado en 100 minutos = 0.00924 X 1 00 X 60 55.44 m3 

tiempo de vaciado= 
(55 Lts . 55 400 Lts. 

- 9.24 ~60 
seg 

20 mln. 

para este gasto el agua permanece 1 hora 40 minutos en el cárcamo y se 

comienza a desalojar con una bomba. evitando con ésto la septlcldad. 
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CAPITULO IV 

PRESUPUESTO Y TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA 

4.1. OBJETIVO 

Elaborar un cotólogo de conceptos. Calcular el presupuesto de obro en base 

a lo cuantificación de volúmenes. Obtener el tiempo de ejecución considerando 

uno ruto crítica. 

4.2. CONSIDERACIONES GENERALES 

Se realizaró el presupuesto para el sistema de alcantarillado sanitario 

tomando como base los conceptos de trabajo contenidos en el catóiogo 

general de precios unitarios del estado de México'29 '. Los precios unitarios se 

actualizaron con fecho de Noviembre de 1 995 ' 29'. 

Los volúmenes y cantidades de obra paro los diferentes conceptos de trabajo 

se cuontlficorón de acuerdo o las siguientes característicos: 

(28) Gobierno del eatado de M6xico 
ComiaiOn Earatal de aguo y Saneamiento (CEAS). 
Concentrado de precios unitarioo de obra civil Sistema de precios unitarios. 

(29) Manual d• costos paro constructores 
fng. R.:;J Gonz61ez Meléndez 
Centro de Precios Unitario• Prisma, S. A. de C. V. 
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Sondeos hechos en el lugar; revestimientos de calles (figura IV. 1 ). tipo de 

rnaterlal por excavar (figura IV.2). especificaciones para anchos de zanja ''º' 
profundidad de excavación de acuerdo al cálculo hldraulíco, así corno a los 

díarnetros de tuberla requeridos. 

El número de conexiones dornlclllarlas se obtuvo de acuerdo al plano 

No. l ""(anexo) y a la Inspección directa debido a que se han incrementado 

tanto las calles corno el número de lotes. 

las cuantificaciones y volúmenes de la obra se presentan en las tablas 

anexas al final de este capítulo (tabla de cantidades de obra) 

Notas. 

- Paro el ajuste de precios unitarios se anollzaron los costos de algunos conceptos 

- Las profundidades de excavación y relleno se midieron tornando en cuenta las 

cotas de terreno natural, cotas de plantilla y espesores de corno. (figura IV.3). 

- Paro fines de acarreo. se consideran los siguientes bancos de rnaterlales: 

aANCO MATERIAL DIST. APROX. DE LA LOCALIDAD 
·EL MILAGRO• ARENAS V GRAVAS 30Km 

"COCOHTLAN" TEZONTLE 15Km. 

"COCOTrTLAN" TEPETATE 15Km 

(30) Normas de proyecto para obras de alcantarillado san1rorio en locahdadea urbanas de la República Mexicana. 
U.N.A.M. Facullad de lngenieria 
Oivlalón de tngenieria civil. Topogrot1ca y Geodes1co 
Departamento da lngen1er1a Sanitaria 

(31) GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 
Secretaria d• Da•arrollo Urbano y Obras Públic••· 
Dir•cci6n General de D•••rrollo Urbano y Vivienda 
CORETT Comlalón para la Ragulanzación d• la Tenencia da la Tierra. 
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FJG. W.2 SECCIONES TIPO 

k'!~~F:;.!~~~~~~~;:;¡··>"*1~0NCRETO HIDRA U.LICO 

.. _ .· ... ..... 
·.·· 

ZO t8A!S~ OE OltAVA CEMENTADA 
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4.3 CATALOGO DE CONCEPTOS 

Para calcular el costo del sistema de alcantarlllado Sanitario. se cuantificará 

la obra según e 1 siguiente catálogo de conceptos: 

PARTIDA DESCRIPCION 

P-A Terracerias 

P·B Alcantarillado 

P-C Suministros 

P-D Cárcamo de bombeo (Obra Civil) 

P-E Acarreos y Fletes 

PF Instalaciones (cárcamo de bombeo) 

PARTIDA 

P-A 

P-B 

P-C 

P-D 

P-E 

P-F 

INCLUYE 

Ruptura y reposición de pavimentos. excavaciones. 
plantillas. rellenos. bombeo y ademes. 

Colocación de tubería. construcción de pozos de visito 
(común o con calda adosada) y conexiones dorniclliarias. 

Tuberías de concreto simple 

Conceptos de Obra Civil para la construcción del 
cárcamo de bombeo. 

Acarreas locales C 1 ••Km.) y Kilómetros subsecuentes 

Suministro e Instalación de eqiupomienta y fantonerio 

4.4 PRESUPUESTO DE OBRA 

Corno resumen de los cuantificaciones de abro. de las precias unitarias- base 

del catálogo general de precias unitarios del estada de México. actualizados de 

acuerdo aprecios vigentes en la reglón; se considera el siguiente presupuesto. 
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4.3 PRESUPUESTO DE OBRA 
PAlllDA DESCRIPCION 

P·A Terracerlas 

P·AOOO Rupturas 

P-AOOOA Ruptura de pavimento de concreto. 
Incluyendo carga del material a 
camión y acarreo en prtmerkllómetro. 

P·AOOl Reposic Iones 

P·AOOlA Reposición de pavimento de concre· 
lo f'c=l50 Kg/cm2 de 0.15 m de 
espesor Incluyendo bose de grava 
cementada de 20cm. 

P·A002 Excavación por medios mecánicos 
poraanchosdecepa menoresolgua· 
les a l.20m. zona B. clase 11. en seco, 
medido en banco. con acarreo libre 
hasta 20m. el precio Incluye barreras 
de protección y señalización. 

P-A002A Excavación de 0.00 a 2.00m de pro· 
fundidad. 

P-A002B Excavación de 2.0la 4.00m de pro· 
fundldad. 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. TOTAL 

mi 257 198.05 50.898.85 

mi 1708 90.04 153,788.32 

mi 6054 18.25 110.485.50 

mi 6932 24.53 170,041.96 



PAlllA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL 

P·A002C Excavación de 4.01 a 6.00m de pro· mi 4045 31.28 126,527.60 
fundldad. 

P·A003 Plantilla apisonada con pisón de 
mano, en zanjas Incluyendo selec· 
clón del material !producto de la 
excavación, colocaclón de la planll· 
lle, acarreo libre de 20m. y construc· 
clóndelopoyocompletodeloluberia. 

P-ADD3A Plantillo con materiales 'A' y/o 'B' mi 863 133.61 115,305.43 
(tezontle) 

P·ADD4 Relleno de zanjas con materiales 'A' 
y/o 'B', Incluyendo selecclón y volteo 
de material. 

P·ADD4A Relleno de excavaciones con mi 4348 147.90 643JJ69.20 
tepetote para estructuras y/o para 
alcanzar niveles de proyecto. en 
copas de 20cm. de espesor 
compactados con plzón al 90% 
proctor previa lo lnco~ración del 
agua necesaria. Medí o compacto 
Incluye lodos los acarreos en anchos 
no mayores de 3.00m. 

P·A004B Relleno de excavaciones con mate- mi 11043 14.50 160,123.50 
rial producto de la excavaclon 

P·AOOS Bombeo de achique con bomba 
aut ocebant e, con operación, prople-
dad del contratista. 

-
"' "' 



PAlllDA DESCllfCION llNDAD CAN1IOAD P.U. 101AI. 

P·A005A Bomba de 76.2mm (3') dlcrnetro y 12 Hora 1430 17.10 24453.00 
H.P. 

P·A006 Ademe de modero cenado hasta 
3.50mdepiofundldadconfonode2', 
Incluye fabricación • colocación, 
desmantelamiento. fletes y maniobras 
locales de matertales. 

P-A006A Ademe de modero cerrado. P. T. 21426 2.50 5356.5.00 

P·B Alcantarillado 

P·BOO:l Colocación de tuberio de concreto 
simple paro drenaje Incluyendo, 
motertoles. mano de obra. equipo, 
herramientas. sostenimiento de 
ductosfcreporaclones. maniobras 
neceso as v acarreo del tubo en 20 
mis. 

P·BOOlA Instalación de tuberla de 0.20m de ML 7529 16.17 121743.93 
diámetro. 

P-BOOJB lnstaloclón de tuberio de 0.30m de ML 2850 21.16 60306.00 
diámetro. 

P-BOOOC lnstolacl6n de tuberla de 0.38m de Ml 122 53.00 6466.00 
diámetro. 

- P·BOOOD Instalación de tuberia de 0.45m de ML 1064 64.77 68915.28 l,l diámetro. ~ 



-il 
\ 1 PAllllA DESCllPCION UNIDAD CAN11DAD P.U. TOTAL 

P-axll Pozos de visita tipo común (v.c. 
1 1985)sobretubosde0.20mo0.45mde 

dlametro con muro de tabique rojo 
recocldoatizónconmortero 1:4,opla· 
nado 1:3 con pulido de cemento, 
desplante demomposleóa de piedra 
braza, sobre tubo trabe de concreto, 
colococlóndeescdonesbrocolyt~ 
Fo. Fo. 

P·BOOOlA Profundidad de 1.50 m a rasante Pza. 52 2531.58 131.642.16 
hldráullco 

P·BOOOlB Profundidad de 1.75 m o rasante Pzo. 17 2837.22 48.232.74 
hidráulico 

P-BOOOlC Profundidad de 2.00 m o rasante Pza. 10 3125.82 31.258.20 
hidráulica 

P·BOOlD Profundidad de 2.25 m rasante Pza. 16 3410.22 61,383.96 
hidráulico 

P·BOOlE Profundidad de 2.50 m rasante Pza. 8 4160.76 33286.08 
hldróul\ca 

P·BOOlF Profundidad de 2.75 m rasante Pza. 6 4485.20 26,911.20 
hldráultco 

P-BOOlG Profundidad de 3.00 m rasante Pza. 6 4807.62 28,845.72 
hidráulico 

P·BOOlH Profundidad de 3.25 rn rasante Pzo. 5129.36 20,517.44 
hidráulico 

P·BOOll Profundidad de 3.50 m rasante Pza. 3 5475.00 16.425.00 - hldróullca 
\.> 
VI 
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! PAll!Di\ DESCllPCION UNIDAD CANllDAD P.U. TOTAL ¡ 

P~IJ ~ofundldad de 3.75 m a rasante Pzo. 7 5772.21 40A05.47 dráullco 

P·imlk Rrofundldod de 4.00 m a rasante Pza. 6094.29 ldróullca 

P·BOOIL hrofundldod de 4.25 m o rasante 
Pzo. 7538.72 7.538.72 

ldráullca 

P·BOOIM hrofundldod de 4.50 m o rasante 
Pzo. 4 7581.92 30,327.68 

ldráullco 

P·BOOIN hrofundldad de 5.00 m a rasanle 
Pzo. 8181.21 57,268.47 

ldráuiica 

P-80010 profundidad de 5.50 m a rasante 
Pza. 8548.68 8548.68 

hidráulico 

P·BOOlP hrofundldad de 5.75 m o rasante Pzo. 
9330.04 9330.04 

idráullca 

P·BOOIQ hrofundldod de 6.00 m a rasante 
Pza. 2 9796.56 19.593.12 

idráuiica 

P-8002 Cajas de caído adosadas o los pozos 
de visita incluye plantilla de pedacena 
aplsonadadeO. I Om de espesor.muro 
de tabique de 0.28m de 
espesor .concreto f' c= l 50K8i/ cm2• 
tubo de concreto de 0.2 m de 

¡;; diametro e instalación. 
°' 



1 \ 
\ \ PAllDA OESCllPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL 

\ p~ Caja de caldo de 0.50 m de coja 924.58 
p1ofundidad 

P·0002B Caja de caldo de 1.50 m de cojo 3 96a.85 2906.55 
profundidad 

P·&l02C Caja de calda de 1.50 m de caja 1013.15 1013.15 
profundidad 

P-8003 Conexión domlclliorla {según plano 
v.c. 1983) con luberia de concreto 
simple de 15cm. de dlamelro en una 
longitud promedio de 8.00m 
excavación zona B clase 11. incluye 
tubena, codo, ~ant. excavación, 
colocación y relleno con te~tote 
compactado en capas de 2 m. al 
90%proctor. 

P·B003A De 1.50m o 2.00m de profundidad a Pla. 506 873.07 441.773.42 
tubo de concreto ~mple. 

P·B003B De 2.0lm o 4.00m de profundidad o 
tubo de concreto ~rnple. 

Plo. 154 1023.13 157,562.02 

P.C SUMINISTROS 

w 
~---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--' 



PAlllDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. U. TOTAL 

P-COOO Tubería de concreto simple 
f' c=280Kg/cm2 para alcantarillado, 
L.A.B.' fábrica 

P-COOOA Tubo de concreto de 0.20m de ML 7529 21.94 165,186.26 
diámetro 

P-COOOB Tubo de concreto de 0.30m de ML 2850 44.75 127.537.50 
diámetro 

P-COOOC Tubo de concreto de 0.38m de ML 122 52.65 6A23.30 
diámetro 

P-COOOD Tubo de concreto de 0.45m de ML 1064 81.32 86.524.48 
diámetro 

P·D CARCAMO DE BOMBEO 

P·DOOO Obra Civil 

P·DOOOl Excavación por medios mecánicos. m' 794.00 31.28 24836.32 
medido en banco, con acarreo libre 
hasta 20m, el precio Incluye barreras 
de protección y señol~aclón 

P·DOOO 2 Bombeo de achique con bomba hora 340hrs. 17.10 5814.00 
76.2mm (3') 

-~¡ 
00 
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PAlllDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL 
P·OOXl3 Ademe de madera cerrado P.T. 4631.00 2.50 11577.50 

P-00004 Relleno para recibir la plantllla de mi 20.00 180.88 3617.60 cimentación , será de grava 
cementada de 20 a 30cm de 
espesor.compactada al 100% 

P-00005 Piontilladeconcretoslmplef'c=150 mi 13.06 419.38 5477.10 Kg/cm2
• con un espesor de 20cm. 

P·D0006 Losa de cimentación 

P-D0006A Acero de refuerzo fy=4000 Kg/cmi Ton. 3.00 4256.87 12770.61 

P-D0006B Concreto f'c=230 Kg/cm2 mi 30.10 452.27 13613.33 

P-D0006B Cimbra mi 24.00 38.77 930.48 

P·DOOO 7 Muros de concreto armado 

P-0000 7A Acero de refuerzo fy=4000 Kg/cmi Ton. 8.00 4839.63 38717.04 

P-DOOO 78 Concreto t' c=230 Kg/cm2 m3 83.82 452.27 379W.27 

-w 
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PAIWDA DESCllPCION UtfDAD CAN110AD P.U. TOTAL 

P-tml7C Cimbro m2 559.00 64.00 35776.00 

P-tml8 l.ao T~(pett«:<rlJ) 

P-OOJJ8A Arso de rerueao fy--.ml Kg/an1 Too. l.54 IKJ9.ó3 745.1.03 

P-000088 Coo:reto f e=230 Kg/cm' m3 11.00 452.27 4974.97 

P-D0008C Moolqe m2 f;0.00 l:0.00 300100 

P·DOOl9 Escalera metálico de acceso tanto 3000.00 3000.00 

P-E ACARREOS Y FLETES 

P·EOOO Acarreos en camión con cargo 
manual de material mixto producto 
de las excavaciones que no sean 
roca, medidos en banco 

P·EOOOA Primer Kilómetro mi 8195.00 $17.16 140626.20 

P·EOOOB Kilómetro Subsecuente mi 2.03 

P·F CARCAMO DE BOMBEO 

P-FOOO Sumlnislro de e lnslolaclón de 
equipamiento y fontonerla 

~ 
o 





PA111DA DESCllPCION INDAD CANllDAD P.U. TOTAL 

p.FOO)J Vólvulo de secclonomlento tipo Pzo. 3.0 5157.75 15473.25 
compuerta de 200mm (8') cuerpo 
de hierro e Interiores de bronce 
clase 125 #extremos brldodos 

p.f(OOI( Vólvulo aliviadora de aire Pzo. 3.0 15555.54 4tl:ilJ.62 

P·FOOOL Ampioclónde Fo.Fo. de 400X2ronm 
( 16'X8') 

Pza. 1.0 3800. 16 3800.16 

P·F!XXlM Codo45ºde Fo.Fo.de 400"!vn( 16') Pza. 3.00 766.35 2299.05 

P-FOOON Tubo de acero de 400mm (16') x Pza. 2.0 $ 7355.40 s 14710.80 
10,000mm de longitud extremos 
biselados 

P-FOOOP Codo 45ºde Fo.Fo. de 200mm ( 8') Pzo. 2.0 234.65 469.30 

P·FOOJQ Carrete de Fo.Fo. de 200mm ( 8') 
mm de longitud 

Pzo. 2.0 1062.95 2125.90 

P·FOOOR Bombo centrífuga lnotoscable Pza. 3 42185.00 126555.00 
para manejar aguas negras con 
un ~asto de 55 L.P.S. y uno C.D.T. 
de 3.0m acolrlada directamente 
o motor eléc rico sumer~lble del 
15 H.P. 3F .. 220/440 V. 17 O R.P.M. 

P-FOOOS Junta GIBAULT completa de 200mm Pza. 3.0 594.36 1783.10 
(8') 

-.lo 
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PAlllDA DESCRIPCION UNIDAD CANnDAD P.U. TOTAL 

P.fCOOT Tubo de acero de 200mm (8') por Pla. 1.0 921.67 921.67 
1750mm de longitud con un exfremo 
brldado y otro biselado. 

P·FOOO U Tubo de acero de 200mm (8') por Pla. 1.0 1470.55 1470.55 
3860mm de longitud con un extremo 
bridado y otro biselado. 

P-FOOOV Tubo de acero de 400mm (16') por Pla. 1.0 4183.21 4183.21 
27 40mm de longitud con un exfremo 
bridado y otro biselado. 

P-FOOOW Tornillo para máquina. cabeza 
hexagonal de acero ASTM A-307 
GR·B con tuerca hexa~onal de 
acero ASTM A-197 GR-2 de: 

19mm x 89mm de longitud Ple. 224 13.83 'JfJfB.37 

19mm x 150mm de longitud Ple. 12 25.97 311.69 

P-FOOOX Empaques de plomo de : 

200mm (8') Pla. 28 25.79 722.18 

400mm (16') Pza. 1.0 92.85 92.85 

P-FOOOY Tubo de acero de 400mm (16') Pla. 1.0 fili.55 fili.55 
por 660 mm de longitud con 
extremos biselados. 

TOTAL $Af¡81,m61 

El ~resente wesupuesto arroja la cantidad de $ 4.088,830.61 (CUATRO MILLONES OCHENTA Y OCHO MIL OCHO· 
... CI NTOS TR INTA PESOS 61/100 M.N.J el cual no lnclu~e el IVA . ,¡. 

Los P.U. se Investigan para el mes de noviembre de 1 95 w 



4.5 TIEMPO DE EJECUCION 

En las diferentes fases de un proyecto, desde la planeaclón hasta la conclusión 

de la obro es necesario ejecutar con una secuencia lógica, y a través del tiempo una 

serle de actividades que pueden algunas ejecutarse en paralelo, o sea 

simultóneomente. mientras que otros tienen que realizarse en serie. es decir. no se 

puede Iniciar uno actividad antes de haber terminado la anterior. 

Esta orden de ejecución de actividades en un proyecto puede representarse 

mediante redes. 

Existen dos metódos poro controlar la ejecución de proyectos: 

a) Método de la ruta critica ( CPM ) 

b) Evaluación de programa y técnica de revisión ( PERT ) 

En México el· Crltlcal Path Method • ( CPM) ha sido usado desde 1961 por la 

entonces Secretoria de Obras Públicas y desde 1962 por la Comisión Federal de 

Electrlcldad. 

Paro el presente proyecto se utilizaró el método CPM. el cual se desarrolla a 

continuación. 

4.5.1 RED DE ACTIVIDADES 

Esta red es una gróflca con nodos, representados mediante círculos y unidos 

mediante segmentos dirigidos. Los nodos representan actividades y eventos, y los 

segmentos dirigidos la relaclón entre los eventos y Jos actividades. 

La relación entre eventos y actividades es la siguiente: 
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1. Una actividad o evento puede rellzarse tanta en forma paralela con otra 

actividad corno en forma secuencial. 

2 Toda actividad a evento. exceptuando el primera. estó precedida por una 

a varias actividades. 

3. Toda actividad a evento. exceptuando el última. precede a una a varias 

actividades. 

Can objeto de tener redes can un salo nodo Inicial y terminal. se Incluyen en 

estas gráficas. das nodos ficticias. que representan actividades con cera tiempo de 

duración. que son el nodo Iniciar y el nodo terminal. 

Para construir Ja grófica de actividades es necesario listar éstas. indicando 

su relación can otras actividades y el tiempo que toma ejecutarlas. Para esta. 

recurrimos a las tablas IV. 1 (lista de Actividades y Secuencias) y IV.2 (Anólisls para 

determinar la Duración de cada Actividad) 

4.5.2. DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA 

En la tabla IV.2 aparece el tiempo de duración de cada actlvldad;se debe 

estudiar Ja relación del tiempo de duración de cada actividad con la duración 

mínima de toda el proyecta. desde su Inicia hasta su terminación. Adernós. se 

encuentran aquellas actividades que determinan Ja duración mínima de todo el 

proyecta y cuya Iniciación no puede posponerse o cuyo tiempo de ejecución na 

puede atrasarce sin alargar Ja duración de toda Ja abra. Este tipa de actividades 

determinan Ja llamada ruta crítica del proyecta; Igualmente este método permite 

determinar Ja holgura que se tiene en Ja Iniciación a duración de éstas actividades 

no críticas. 
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{ TMIA IY. I USIA DE ACTMDADES V SECUENCIAS 
A~ NOMBRE DUllACION (SEMANAS) OBSERVACIONES 

A Trozo y Nivelación 3 Primera actividad. puede Iniciarse y ejecutarse simultáneo 
mente con Jo actividad By C. 

B Ruptura de pavimento 3 Puede ejecutarse simullaneomente con A y C. 

e Excavación por medios 6 Puede ejecutarse simultaneomente con A y B mecanicos 

D Bombeo de achique 18.5 Se ejecuta depues de C y puede ejecutarse simultoneomentE 
con los actividades donde se requiero esto como E.F.G.H.JX. L 

E Colocación de ademes 8 Se ejecuto depues de C y puede ejecutarse simultoneoment1 
con los actividades donde se requiero esto de acuerdo o/( 
profundidad de lo excavación. 

F Nivelación de Excavaciones 25 Se ejecuta depues de C y puede ejecutarse Simu/toneomentE 
con los actividades D .E .K .1. 

G Colocación de plantillas 3.5 Se ejecuto depuesde F y E y puede ejecutarse simultaneomenli 
con H. 

H Nivelación de plantillas 3.5 Puede ejecutarse simultoneomente con G. 

1 Suministro de tuberías 2 Puede ejecutarse desde que comienzo E o F 
J Colocación de tuberías 7.5 Se ejecuta despues de G ,He 1 y puede ejecutarse simultánea 

mente con K y L. 
K Construcción de pozos de visito 23.5 Se ejecuta despues de F yo que esta actividad absorve mayo 

tiempo y puede ejecutarse simultáneamente con otros octivi 
dodes como E.G.H.J.L.M.N.P 

L Conexiones domiciliarias 8 Se ejecuta despues de G y H y puede ejecutarse simultáneo 
mente con otros actividades como J y K 

¡: 
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M:INltAD NOMIRE llURACIOll ISBWIASI OBSERVACIONES 

M Nivelacl6n. revlslón de coloca- 2 SeelecutodespuésdeJylsep.¡edeejeculorslmullaneamenlE 
cl6n y junleo con K y en parte con P 

N Relleno de excavaciones 4.5 Se ejecuta después de J.L. y M. puede e)ecutam 
slmultoneamente con K y P 

o Nlveloclón de rasante i.5 Se ejecuta después de N 

p Acarreos 7.5 Puede comenzarse a ejecutar después de l y puede Irse 
ejecutando simultaneamente con N 

Q Reposición de pavimento 3 Se ejecu1a depues de O 

R Construcción. Instalación de 14 Se Inicia simultaneamente con la primera actividad 
equipamiento y fontanerla del 
carcomo de bombeo 

Para la obtención de la duración de cada actividad se realiZó un oná~sis el cual se resume en la siguiente tabla r-J.2 



\\ TAB\.A IV. 2 ANAUSIS PARA DETERMINAR lA DURACION DE CADA ACllVIDAD 
~ ~ G ~ ~ ~ ~ DIAS $EllAllA5 

NOllRE DAD CANTIDAD DE ,..,,,.., RENDIMIENTO JG. CROG NG DN, ~G 
OBRA '""""" DE GRUPO " DN Di. 

A TRAZO Y NIVELACION Ha 59.21 92 1.25 H!WJ 47.37 3 15.79 16 3.0 

B RUPTURA DE PAVIMENTO m' 257.00 1 3 m' /J 85.67 5 17.13 17 3.0 

C EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS m' 17,031.00 113 550 m' /J 30.97 1 30.97 31 6.0 

0 BOMBEO DE ACHIQUE Hora 1,430.00 101 7Hr /J 204.29 2 \02.14 102 18.5 

E COLOCACIÓN DE ADEMES PT 21,426.00 3 247.84 p /J 86.45 2 43.23 43 8.0 

F NIVELACION DE EXCAVACIONES Ha 59.21 92 1.25Ha/J 47.37 4 11.64 12 2.5 

G COLOCACION DE PLANTILLAS m' 863.00 1 7 m' /J 123.29 6 20.55 20 3.5 

H NIVELACION DE PLANTILLAS Ha 59.21 92 1.25 Ha /J 47.37 2.5 18.95 \9 3.5 

1 SUMINISTRO DE TUBEAIAS m 11,565.00 .. 2.0 

J COLOCACION DE TUBERIAS m 11,565.00 41 15m/J 771.00 20 40.57 41 7.5 

K CONSTAUCCION DE POZOS DE VISITA' pza. 147.00 41 129 23.5 

l CONEXIONES DOMICILIARIAS pza. 660 41 0.9 pza /J 733.33 17 43.\4 43 a.o 

M NIVELACION, REVISION DE COLOCACION Y JUNTEO Ha 59.21 92 1.25 Ha IJ 47.37 5 9.5 \O 2.0 

N RELLENO DE EXCAVACIONES m' 15,391.00 2 13.25Sm'/J 1,161.15 46 25.24 25 4.5 

Q NIVELACION DE RASANTE Ha 59.2\ 92 1.25 Ha /J 47.37 4 11.84 12 2.5 

-~ p ACARREOS m'·Km 7,550.00 6 m3 /J 1,258.33 36 41.9-1 42 7.5 



= UNI· co G llG JG NG DN DIAS SEllANA! 
NOlllRE OAD CANTIDAD DE 

(ill.f'( RENDIMIENTO JG.-~ JG 
OBRA DE GRUPO NG DN·TG DN Di. 

Q REPOSICION DE PAVIMENTO mi 1,708.00 41 8m1/J 213.50 12 17.79 18 3.0 

R CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE CARCAMO DE 14.0 

BOMBEO' 

' ANALIZADO POR SEPARADO (VER ANEXOS 7 Y 8) 

co 
JG.RG GRUPOS PROPUESTOS 

No. GRUPO ELEMENTOS 
EN DONDE: 
JG :JORNIDASPOR GRUPO 1 1/10 DE CABO+ 1 PEON 
CQ = CANTIDAD DE ÜBRA 
RG = RENOIUIENTO OEL GRUPO 

2 2 PEONES 

JG 
ON • -NG- 3 1 OFICIAL CARPINTERO + 1 AYUDANTE CARPINTERO 

EN OONOE: 
1 ALBAÑIL + 1 PEON DN = DuRAc10N NoRVAL 41 

JG = JORNADAS NECESARIAS POR GRUPO 
NG = Nuurno DE GRUPOS auE PUEDAN TRABAJAR 92 1 AUXILIAR DE TOPOGRAFO + 4 CADENEROS 

SIUUL l ANEAUENTE 

101 OPERADOR DE BOMBA. BOMBA 12H.P., 3'Q 

113 OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA + 1 AYUDANTE 

DE OPERADOR AETROEXCAVADOAA 85H.P. CON BOTE 

DE 0.76m3 DE CAPACIDAD. 



Lo duración de cado actividad aparece en el Interior de cado nodo como se 

muestra: 

ACTIVIDAD 

DURACION 

Uno vez Indicada lo duración de todos las actividades en lo red se procede a 

recorrer hacia adelante del nodo Inicial al final. Durante esto tose se determinan los 

siguientes tiempos asociados al proyecto: 

E S T ~ Tiempo mas próximo de Iniciación 

EF T - Tiempo mas próximo de terminación 
EFT-EST+O 

Uno vez recorrida lo red en sentido directo del nodo inicial al nodo terminal y 

determinados los tiempos más próximos de iniciación y terminación es necesario 

recorrer lo red en sentido inverso. Duron1"' este recorrido se determinan los siguientes 

tiempos. 

<JLsTf LFTf LFT - Tiempo mas lejano de terminación 

LST - Tiempo mas lejano de Iniciación 
LST-LFT-0 

Uno vez terminado esta gráfica. puede determinarse lo llamada ruto crítica. 

formado por aquellas actividades cuyo tiempo de Iniciación o duración no puede 

prolongarse sin afectar al proyecto. Estas actividades deben tener su tiempo más 

proxlmo de Iniciación Igual al más lejano de Iniciación. Es decir: 

EST-LST 

Paro determinar cuanto puede atrosorce lo Iniciación de algunos actividades no 

situadas en la ruto crítica sin atrasar el proyecto se utiliza: 

150 



TF=lST-EST 

TF• LFT-EFT 

donde: T F • holgura total 

L S T, L F T, E S T y E F T Tiempos definidos anteriormente. 

Lo aplicación de este método al proyecto en cuestión es como se muestra en lo 
Flg. IV.4 
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FIG.IV.4 REO DE ACTIVIDADES PARA DETERMINAR LA RUTA CRITICA 

Y DIAGRAMA DE BARRAS 
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TABLA IV.J TABLA DE CANTIDADES DE OBRA 

TRAMO &.ONGITUD OIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAD l•I VOLIJlllf:NES 1.~1 
la/ le"' 1 ZANJA(,,,/ POZO MEDIA EXC. PLANT. TUBERIA lfEl.LENO ACARREO 

2-3 49.JO 20 O.ES 1.~0 1.20 38.22 J.19 2.18 32.85 5.37 

3-4 60.00 20 0.65 1.00 l.JS 40.95 3.90 2.67 34.JB 6.57 

6-7 63.uO 20 O.G5 1.20 1.05 43.00 4.10 2.80 36.10 6,90 

7-B 80.90 20 O.óS 0.90 l.ó6 87.29 5.26 3,60 78.43 8.86 

10-11 66. 50 20 O.os 1.20 1.09 47.12 4.32 2.96 39.84 7.28 

11-12 98.10 20 0.65 0.98 U4 117.33 6.37 4.36 106.60 10. 73 

16-17 59.00 20 0.65 1.20 1.22 46. 78 3.83 2.62 40.33 ti.45 

17-lB 66.00 20 0.65 1.24 2.08 89.23 U9 2.94 82.00 7.23 

18-19 44.10 20 0.65 3.01 3.08 88.29 2.87 1.)6 83.46 4.83 

19-~0 77.00 30 O.SO 3.19 3.24 199.53 7.39 7.41 184. 78 14.BO 

1-5 57.80 20 0.65 0.91 1.13 42.45 3.76 2.57 36.12 6.33 

5-9 59. 30 20 0.65 1.35 l.~2 57.53 3.89 2.66 50.98 6.55 

9-13 66. 20 20 0.65 1.61 1.8~ 79.18 4.30 2.95 71.93 7.25 

13-14 65. 90 20 0.65 2.06 1.85 79.24 4.28 2.93 72.03 7.21 

SUMAS 1056.19 61.75 44. 61 949.33 106.36 

ACUMULADOS 

TOTALES 



~ 
1 

TRAMO LONGITUD DIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAD 1•1 VOLUllENES 1J1 
l•I le• 1 ZANJAl•I POZO MEDIA EKC. l'LANT. TUIERIA RELLENO ACARREO 

14-24 72.00 20 0.6S 1.63 1.38 64.58 4 .ó8 3.20 56. 70 7.88 

24-2S 13.00 20 0.6S 1.12 1.20 10.14 o.as 0.58 8. 71 1.43 

2S-26 16.10 20 0.6S 1.28 1.27 13.29 1.0S o. 72 ll.:i2 1.77 

24-27 20.00 20 0.65 1.40 1.30 16.90 1.30 2.19 13.41 3.49 

27-28 60.00 20 0.65 1.20 1.19 46.41 3.90 2.67 39.il4 6.:i7 

28-29 60.uO 20 0.65 1.18 i.:1 47 .19 3 .90 2.67 40,b2 6.57 

29-30 59.50 20 O.ú5 1.24 1.26 48. 73 3.86 2.65 42. 22 6.)1 

30-Jl 29.00 20 O.G5 1.27 l.:i8 29. 78 1.88 1.29 26.61 3.17 

18-23 72.00 20 O.tiS l.~O us 58.SO 4.68 3.20 50.u2 7 .88 

23-31 70,SO 20 0.6S 1.20 1.49 G8.57 4.60 3.15 60.32 7. 75 

31-32 9.00 20 0.65 2.08 2.05 11.99 0.58 o .. w 11.01 0.98 

41-40 15.60 20 0.65 1.20 1.20 12.17 1.Jl O.ó9 10.47 1.70 

40-32 29.60 20 0.65 1.20 1.33 25. ~9 l. )2 l. J2 22. 35 3.24 

32-33 2S.OO 20 0.65 2.02 1.99 32.34 1.62 1.11 29.61 2. 73 

SUMAS 
486.18 35.~3 2 5 .84 424.;l 61.67 

' 4 4.61 949. 83 106.36 U\ ACUMULADOS 10S6.19 61.75 
-11 

TOTALES 
1542.37 97 .58 7 0.45 1374.34 168.03 



TllAMO LONGITUD OIAMfTllO ANCHO PllOFUNOIDAD 1111 VOLUllENES ,,;, 
l• l lc111 1 ZANJAl111l POZO MEDIA EXC. PLAN T. TU9ElllA llELLENO ACAllllEO 

33-34 23.~0 20 O.b5 us 2.06 32.00 l. 55 l. 06 29.39 2.61 

34-35 53.10 20 0.65 2.17 2. 31 79. 73 3.45 2.36 73. 92 5.81 

4-8 SUD 20 0.65 1.00 l. 71 57 .57 3.37 2.30 51.90 5.G7 

8-12 53. 00 20 0.65 2.42 5.57 88.54 3.44 2. 36 82. 74 j,80 

12-15 62. 80 20 0.65 2. 72 2.83 115. 52 4.09 2. 79 103. 65 6.87 

15-20 66.10 20 O.liS 2. 93 3.16 135. 77 4 .<9 2. 94 128 .54 7 .23 

20-21 67 .20 30 0.80 3.41 3.38 181.71 6.4:i 6.47 168. 79 12.~2 

21-22 64 .. :0 30 0.80 3. 35 3. 36 181.17 6.47 6.~s 168.22 12. 95 

22-JS 73.60 30 0.80 3.37 3.44 202.:i:i 7 .07 7 .03 188.40 0tl5 

35-48 71.90 30 º·ªº 3. jl 3. J6 2¿2. 03 6.)0 6 .., 203..1 13.82 

48-56 72.80 30 o.so 4.21 4 .17 242.86 6. 99 7.00 228.87 13. )9 

56-69 70.00 30 0.80 4.12 4.19 234. ú4 6. 72 6. 73 221.19 13.45 

69-81 51. 00 30 o.so 4.25 4.20 171.36 4. 90 4.90 161. 56 9. ªº 
81-84 50.00 30 0.80 4.15 4.20 168. 00 4.80 4.81 158.39 9.61 

SUMAS 
2113.45 70.48 64.20' 1978.77 2H.68 

(J\ 
ACUMULADOS 1542.37 97 .58 70.45 1374.34 168. 03 

(J\ 

TOTALES 3655.32 168. 06 1 3465 3~:i3.1 I 382. 71 



1 

' 
¡. 

TRAMO L.ONGITUD DIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAD l•I VOLUMENES 1J1 ,., le• 1 ZANJAl•I POZO MEDIA EXC. PLAN T. TU SERIA RELLENO ACARREO 

84-94 62.00 30 0.80 .\.25 Ul 213. 78 5.95 5.97 201.86 ll.J2 

94-106 67.90 30 O.JO 4. 36 3. Sl 206. 96 6.52 6.53 193. 91 ll.'J5 

69-70 5B.:i0 20 O.G5 1.20 1.52 )7.30 3.ao 2.60 51.40 6.40 

70-71 58.50 20 0.65 1.83 2.02 76.Jl ). 30 2.GO 70.41 6.40 

71-86 64.50 20 0.65 2.21 2.~B 95. j9 4 .19 2. o7 88.53 7 .06 

tulxJ 
B4-d5 60.00 20 0.65 1.40 s/terreno -- 3.90 -- -- --
B5-B6 1 60.00 20 O.ti5 se cal :ula del 16.49 3. 90 2.6ú 9. 93 6.56 

[Y'..f il 

86-96 63.00 20 0.65 2.34 2.53 103.60 uo 2.ao 96. iO 6.JO 

94-95 60.00 20 O.u5 1.J2 0.94 36.u6 3. ;10 2.o 7 30.09 6. 57 

95-96 60. 00 20 0.65 0.86 1.63 63. j7 3. JO 2.o7 57.00 6. 57 

96-i09 69.UO 20 1 0.65 2. 71 2. 75 1:3. J4 U9 J.j7 115.78 7. j6 

110-109 30.00 1 20 0.65 1.90 2.10 40. ~5 U5 1.33 37 .67 3.28 

109-108 60.00 20 0.65 2.29 1.84 71. 76 3. JO 2,u7 65.19 6.57 

108-106 60.00 20 0.65 1.39 2 .14 83.46 3. JO 2.~7 76.89 6.57 

SUMAS 
1190. i7 58.20 ~ 1.11 1095. 36 95.41 

' 3655. J2 °' ACUMULAOOS 163.ú6 134,65 3353.11 382. 71 
lll 

TOTALES 
4846,j9 226. 26 175.76 4448.47 478.12 



,\: 

\' TltAMO lONGITllO D IAMETllO ANCHO PllOFUNDIDAO 11111 VOLUMENES 1J1 
1• 1 le• 1 ZANJAl111I POZO MEOIA EXC. PLAN T. TUBElllA, RELLENO ACARREO 

107-106 22.00 20 0.65 1.75 2.36 33. 75 1.43 0.9B )1.34 2.41 

106-105 51.00 )8 0.90 3.4:t 2.Y7 U6.32 6.43 7.90 121. 9) 14.33 

105-104 60.00 38 0.90 5.52 3.46 186. 84 7.:i6 9 .. 9 169. )9 16.85 

26-42 85.00 30 o.so l.2B 1.32 89. 76 8.16 B.la 73.42 lú.34 

42-42' 44. 70 30 º·ªº 1.35 1.39 49. 71 4.29 6.92 33.:iO 11.21 

42:49 46.90 30 0.80 1.43 U3 53.\i5 4.50 4.51 H.G4 9.Jl 

49-57 53. )0 )0 O.iJO 1.42 1.29 55.62 5.17 5.19 ~5.26 i0.36 

57-)8 55.30 30 o.so 1.15 1.19 52.65 5. 31 5.32 42.02 10.ti) 

58-72 54.00 30 0.80 1.22 1.18 50.'J3 5.18 3.:'.0 40.úO lU. 38 

72-73 suo 30 O.ciO 1.13 1.26 54-84 - ?? ) ... 5.23 44.~9 10.45 

73-87 56. 70 30 0.80 1.38 1.28 53.06 5.44 5.46 ;7,16 10.90 

87-97 39.10 \ 30 0.80 1.17 1.28 40. 14 3. IS 3. 76 32. 53 7. 51 

97-111 86.uO 30 º·ªº l. ~9 1.42 98.38 8.31 3.33 81.74 16. 64 

133-125 31.40 20 0.65 1.50 l. SS 32.25 2.04 uo 20.Sl 3A4 

Sl/MAS 
992. ¡5 72. 79 77. 67 842.39 150.45 

~ 

4846.;)9 226.26 175, 76 4 446.47 478.12 !JI ACUMULADOS 
" 

TOTALES 
5839.H 299.05 253.43 5290.65 628.SB 



TltAMO LONGITUD D IAMETRO ANCHO 1 PROFVNOIOAO 11111 VOLUlllEHES 1J1 

1•' le• 1 ZMIJAl• 11 POZO llfDIA EICC. PLAN T. TUBERIA RELLENO ACAltREO 

111-118 28. 70 30 O.il ! l.~4 1.24 28.47 2. 76 2. 76 22. 95 5.52 

UB-125 56.BO 30 c.:: 1 ~.~ 1.36 61.~0 5.45 5 • .\6 50.89 lo.n 1 

' ' 
26-36 79 • .10 20 o.~3 1 o.~9 1.10 56.49 5.14 3.51 47 .84 a.65 

1 

36-37 80.JO 20 o. :3 1 ~.2~ 1.25 65. JO 5.20 3.:iG 56.24 s. 76 

37-38 42.00 20 O.:: • 1" 
-·-~ 1.30 35. ~9 2. 73 1.87 30.89 4.60 

38-39 43.20 20 e ;~ 
', 

. ,. 
1.30 36. :io 2.ill 1.92 31. 77 4. 73 

39-46 45.ilO 30 o.:: . ~ ~ 1 l. ;5 52.20 4.32 4.33 43. 55 B.G5 -··· 

1 
42-43 60-70 20 o.¿: :.:~ 1.21 47. 74 3. ~s 2:;0 41.09 6.65 

43-44 60-50 20 c.:: :.:2 1 1.26 49. 55 ).)) 2.G9 42. 93 6.62 
1 

' 
\ 

37-44 70.50 20 e.:: . ,, 
1.21 :is. ~s 4. :,a 3.14 47. 73 7. 72 

44-45 46.10 20 1 c. :s :.21 l 1.30 38. JS 3. JO 2.·JS 33. 90 5.05 

45-46 46.80 20 o.::; :.3) 
1 

l.37 41.68 3.04 2.03 36.56 5.12 

46-53 49,jQ 30 c.:: : :.:s \ 
l,jO 59.40 4. 75 4. 76 49.39 9.:il 

49-50 52.10 20 o.:; l _ ... ~ i 1.29 43.69 3.39 2.32 37. JB 5. 71 

672.41 55.05 4 3.15 574.21 98.!0 
SUMAS 

' 5290.86 628.58 °' ACUMULADOS 
5939.44 299.05 253.43 

Q) 

70TALES 
6511.ilS 354.10 296.56 5865.07 726. 78 



TRAMO LONG/TU D DIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAD htl 
1•1 /c111 I ZANJA/111/ POZO lllEOIA 

50-51 53.00 20 0.65 1.29 1.40 

44-51 54.00 20 0.65 1.19 1.31 

51-52 47.BO 20 0.65 1.43 l. 51 

52-53 46. 70 20 o. 65 1.59 1.75 

53-54 57.20 30 o.so l. 93 l. 92 

54-63 54.JO 30 O.JO 1.Jl 1.)2 

63-62 55.00 30 o. 80 1.93 l. 91 

58-59 53.'iO 20 O.\JS l. ¿o L3 

59-60 60,.JO 20 o.es l. ~6 L5 

1 
60-61 61.JO 20 o. 65 1.23 1.28 

61-02 1 57.00 20 D. 65 1.33 1.39 

62-76 55.10 JO o.so 1.89 l 1.86 
1 

76-77 55.JO 30 0.30 1.82 1 .. ;6 

73-74 76.50 20 1 o. 65 1.47 1.22 

SUMAS 

' 
UI ACUMULADOS 
IO 

TOTALES 

VOLUllENES 

EXC. Pl.ANT. TUBERIA 

48.23 us 2.36 

45. )8 3. :il 2.40 

4U2 3.11 2.d 

53.12 3.34 2. 08 

87 .3G 5.H 5. JO 

84.17 5.26 5.27 

SU4 5. ~a j, :9 

46. 77 3.80 2. 60 

~a. 75 3. 90 2.67 

51.i 7 ; .00 1 ~~ .... ,., 

51. JÜ 3. i 1 2.A 

Sl.J9 5 •• 9 5. JO 

Sl.84 5.28 j, 29 

G0.66 U7 3.40 

873.00 GO.J9 49.57 

6511.85 354.10 29658 

7384.85 414.19 346.15 

I J 1 

RELLENO ACARREO 

42.42 5.81 

40.07 5. 91 

41.68 5.24 

48.00 5.12 

76.87 10.)9 

73.ti4 10. 53 
·-

73.47 10. :i7 

40. 37 6.~o 

42.18 6.;7 

4U3 6. 74 

45.25 6.25 

7UO 10,j9 

7L7 10.57 

52.29 8.37 

763 .34 109.66 

5865.07 726 .18 

6628.41 BJU4 

1 
f 



TRAMO LONGITUD DIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAD 11111 VOLUll!N!S 1;1 
11111 lci11 I ZANJA/1111 POZO MEDIA !XC. PLAN T. TU BE fil A RELLENO ACARREO 

74-75 78.00 20 O.ó5 0.% 1.JB 54. 76 5.07 3.47 46.22 8.54 

75-77 78.00 20 O.G5 1.20 1.32 66.92 5.U7 3.47 58.38 8,54 

77-90 58.20 30 o.so 1.89 1.97 91. 72 5.59 5.60 80.53 11.19 

87-88 76. so 20 ü.C5 i.:,o 1.33 66.13 4.'J7 3.40 57. 76 8.37 

88-89 79.50 20 o.~s l.i6 l. cO 62.01 S.17 3. 54 53.JO 8. 71 

89-90 79. :;o 20 o.es 1.24 l. 49 77.00 5.17 3. 54 6U9 8. 71 

90-100 35.20 30 0.80 2.05 2.14 60.~6 3. J8 3. J9 53.49 6. 77 

97-98 7ú.50 20 o. 65 1.49 i.;1 70.11 4. )7 J .. 10 61. 74 8.37 

98-99 78. 75 20 0.65 1.33 1.33 68. JS 5.12 3.50 59 .46 B.ú2 

99-100 78.00 20 0.65 1.32 1.57 79.uO s. 07 3.47 71.06 8. 54 

100-101 26. 90 30 o.so 2.23 2.17 46. 70 2. SS 2.)9 U.53 5.17 

101-114 59.80 30 o.so 2.10 2.11 100. 94 5. 74 5. 7:> o9.~5 11.49 

1 

1 111-112 
1 

79. 50 20 0.65 1.20 1.04 53. 74 5.17 3. Ji 45.03 8. 71 

l 112-113 79. ;,;¡ 1 20 0.65 0.87 0.90 46.51 5.17 3.'.i4 37 ·ºº 8.71 

944.48 GB.24 52.20 824. 04 120. 44 
SUMAS 

~ 7384.85 414 .19 34615 6628.41 836.44 
°' ACUMULADOS o 

TOTALES 
8329. J3 482 .43 398. 35 7452.45 956.Bo 



TRAMO LONGITUD DIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAO 11111 VOLUMENES 1J1 

l• I lc111 1 ZANJA/1111 POZO MEDIA EXC. PLAN T. TUSElflA RELLENO ACARREO 

113-114 79.50 20 0.65 0.93 1.35 69.16 5.17 3. :i4 61.05 8. 71 

114-121 29.40 30 0.80 2.11 2.20 51. 74 2. 82 2.d3 46.09 5.65 

118-119 77.25 20 0.65 o.so 0.97 48. 71 S.02 3.1:4 40.25 8.46 

119-120 79. 50 20 0.65 1.14 1.17 60 .. 16 5.17 3.54 51.75 8. 71 

120-121 79.50 20 0.65 1.20 1.63 84 .23 5.17 3.54 75. j2 8. 71 

121-128 58.10 30 0.80 2.29 2.30 13il .14 5.58 j, j9 118. ~7 11.17 

125-126 81. 00 30 0.80 l. 71 1.79 115.99 7. 78 7. 79 100. ~2 15 . .i7 

126-127 79. JO 30 O.dO 1.86 2.Jl 1~6.92 7 .63 7. 65 131. 6·: 15. :a 

127-128 79. 50 30 0.80 2. 76 2.'JO 178. 03 7 .63 7 .G5 162.SO 15. 28 

39-41 25. j0 20 o. új 1.20 1.36 22.A i. ,,fi 1.13 19. 75 2. 79 

4h7 .j6, 70 20 0.65 l. 52 l. so 4'i,j3 3. 14 2. J3 40.41 5.12 

47-55 46.80 20 0.65 1.48 1.59 48.37 3,,A 2. !8 ~3.25 5.12 

55-ti4 52. 20 20 0.65 1.69 1.83 63. ¡9 3. J9 2.J: 58.03 5. 71 

64-ú7 51. 00 20 0.65 2.07 2.23 75. SB ). J2 2. ~7 69. 99 5.59 

llH.84 66.42 55.45 1019. J7 121.37 
SUMAS 

' 3329.33 482. 43 396. 35' 7452.45 9Só. a8 
OI ACUMULADOS 
' 

TOTALES 
9.j71.17 548 .85 453.80 8472.42 1078. 75 



TRAMO LONGITUD DIAMHRO ANCHO PROFUNDIDAD 1111 VOLUllENES 1J1 ,., lcrt 1 ZANJAl111I POZO MEDIA EXC. PLAN T. TU8ERIA RELLENO ACARREO 

62-65 42.00 20 0.65 1.25 1.59 43.H 2. 73 1.37 38.Bl 4.óO 

65-67 22.50 20 o.~5 1.93 2.12 31.Jl 1.46 l.vO 2a.ss 2.46 

69-68 S7. 7S 20 O.os 1.30 l. !5 54.43 3. 75 2.57 43.11 6.32 

68-67 57.00 20 0.65 1.60 l. 92 71.14 3. 71 2.54 64.39 6. 25 

67-66 15.~0 30 O.JO 2.50 2. j8 31. 99 1.49 1.49 29. Jl 2. JB 

66-79 61.60 30 O.LlO 2.~5 2. G4 130.iO 5. 91 5.93 118.26 ll.d4 

81-80 60.UO 20 0.65 0.80 o. 72 28. J8 UD 2.67 21.51 6. 57 

80-79 SS.SO 20 0.65 0.64 1.52 54 .33 3.Cl 2.-17 48. 75 6.oa 

79-82 57 .DO 30 o.so 2.63 2.94 l).j, 06 5.47 5.48 123 .11 10. J5 

84-83 58. 50 20 0.65 1.80 1.20 45.G3 3.80 2.60 39. ¡3 6.~o 

83-82 60.:JO 20 O.u5 O.l·O l. ;3 67 .47 3. 90 2.67 60. JO 6.~7 

77-78 57.00 ¿O 0.65 1.30 l. 71 63.36 3. 71 2. 54 57 .11 6.25 

1 
78-82 58.50 20 0.65 2.11 2.53 93.10 3. 80 2.oO 91. 70 6.~o 

82-92 65.60 30 0.80 3.25 3. 51 184.20 6.30 6.31 171.59 12.61 

SUMAS 
1037. 31 53.54 42.74 9U.53 96.~8 

~ 9471.17 548.85 453.80 8472.42 107a. 75 
O\ ACUMULADOS 
1\1 

TOTALES 
10506.98 602. 39 496.54 941195 1175.03 



TRAMO LONGITUD DIAlllETRO ANCHO PROFUNDIOAD 11111 VOLUllENES '"'' 1•1 le111 I ZANJAl111I POZO MEDIA EXC. PLAN T. TUBERIA RELLENO ACARREO 

94-93 60.00 20 0.65 1.42 0.96 37 ,.¡4 3.90 2.67 30. S7 6.57 

93-92 58.50 20 0.65 0.50 1.92 73.Jl 3.10 2 .óO 66.Gl 6. 40 

90-91 72.00 20 0.65 1.60 i.aa 87. J3 4 .68 3.20 80.10 7 .dd 

91-92 72,:JO 20 0.65 2.15 2.84 132.91 4 .68 3.20 125.03 7 .88 

92-104 65. jO 30 0.30 3. i7 U2 205. il 6.29 6.30 192. 82 12.J9 

101-102 55-:iO 20 O.ti5 1.14 l.v8 60.61 3.61 2 . .;1 5.¡ .J3 6 • .Ja 

102-103 60.00 20 0.65 1.91 1.20 B:"i.JO 3 .00 2.u7 79.23 6.57 

103-104 63.00 20 0.65 2.64 3.28 134. 32 4.10 2.30 12U2 6.90 

104-117 76.20 45 1.00 4 .42 4 .29 326. 90 12.19 16. 5~ 290. l 7 2a. ¡3 

i 114-115 75. JO 1 20 0.65 1.23 l. 57 76. 5.¡ 4. 88 3. 3.¡ 63. ,2 8. ¿2 

115-116 75.00 20 0.65 l. 91 2.35 114.56 UJ 3.3~ i06.3.j d.22 

116-117 75.00 20 0.65 2. 78 3.16 154.05 U3 3.3.: 145.dJ ' ) o . .: ... 

117-124 40. 90 45 1.-0 4 .11 4.ló 170.14 6. 5.¡ 8,3d ¡5.¡, 72 15.42 

121-122 82. su iJ O.ii5 1.80 1.93 106.lB 5.36 3.67 97 .15 9,03 

1765.85 73.t.9 65 02 1627.H 138. 71 
SUMAS 

' 10)03. 93 602. 39 496.54 9413.95 1175.QJ 
O\ ACUMULADOS 
c. 

j1mu3 676.03 561.56 , 11041.09 1313. 7~ 
TOTALES 



;! 
) 

' lll 
• 

TRAMO 

122-123 

123-124 

124-132 

128-129 

129-130 

130-131 

131-132 

132-141 

141-140 

140-139 

i39-13B 

138-136 

137-136 

128-136 

LONGIT UD DIAllCTRO ANCHO 
1•1 le• I ZANJAl•I 

82.50 20 0.65 

82.50 20 0.65 

7S.OO 45 1.00 

63. 75 20 0.65 

75.JJ 20 o.:;:; 

75.00 20 O.ti~ 

75.00 20 0.65 

41.60 45 1.00 

70.~0 45 l. JO 

79.50 45 1.00 

81.JO 45 l.JO 

79.50 45 1.00 

21.50 30 o.so 

31.90 30 º·ªº 

,ROFU#DIDAO 1•1 
POZO lllEDIA lKC. 

2.16 2.55 136. 74 

2.93 3.36 lB0.18 

4.21 3.56 277 .68 

2.05 2.02 83. 70 

1.99 l.GB 31. JO 

1.37 1.51 73. Cl 

1.64 2.02 98.~8 

2.91 3.19 132. 70 

J.~6 2. JB 203. )4 

2.50 2.50 193. 75 

2 • .JO 3.20 259.20 

3.89 4.23 336.29 

3.12 3.33 57.~B 

3.30 3.56 90.~5 

SUlllAS 2210.~0 

ACUlllULAD05 '2274.83 

TOTALCS 14435,¿J 

.. 

VOLUtlE#ts 1J1 
l'LA#r. TUllllA IEl.Lt#O ACAHtO 

5.36 3.67 127. 71 9.03 

5.36 3.67 171.b 9.03 

i2 . .¡a '16.93 24a.:a 29.41 

4.14 2.:J4 76. 71. 6.9d 

4.38 3.34 73.68 B.22 

4 .38 3. J4 65. 3} 8.22 

us 3. 34 90.26 a.22 

6.66 9.03 117.01 15.69 

11.23 15. 30 176.46 26.58 

12. 72 17 .25 168. 78 29. 07 

12.96 17,J3 228.'56 30.5~ 

12. 72 17.25 306.32 29.97 

2. J6 2.07 53. lj 4.13 

3.tl6 3. ·)7 84. 72 6.13 

103.·i4 118.68 1938 • .:3 222.12 

676.03 561.56 11041.09 1313. 74 

779.SZ 680.24 13 029.37 1535.86 



T~AMO LONtJ/TUO OIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAD 11111 VOLUllENES 1J1 

l• I fc11 1 ZANJAl11J POZO MEDIA EXC. PLAN T. TUBERIA RELLENO ACARREO 

133-134 81.00 20 0.65 !. 50 . !. 79 94.24 5.27 3.60 85.37 8.87 
' 

134-135 79.50 20 0.65 2.07 2.25 116.27 5.17 3.54 107.56 8.71 

135-136 79.50 20 0.65 2.32 2.99 154.51 5.17 1 3.54 145.80 8.71 
. ····-

136-142 79.50 45 1.00 4.56 4.90 389.55 12. 72 17.25 359.58 29.97 

142-143 79.50 45 !. 00 5.24 5 .13 407.84 12. 72 17.25 377. 87 29.97 

143-144 81.00 45 !. 00 5.02 5.23 423.63 12.96 17.58 393.09 30.54 

144-145 90.00 45 !. 00 5. 44 5.35 481. 50 14.40 19.53 447.57 33.93 

145-146 90.00 45 !. 00 5.25 5. 31 477.90 14.40 19.53 443.97 33. 93 

---- -------

~·-- ---

J.. ___ 
i 

SUMAS 2545.44 82.81 101.82 2360.81 184.63 

' 
°' ACUMULADOS 14485.23 779. 52 680.24 13029. 37 1535.86 
UI 

T'l)TA! ES 17030.6 7 862.33 782. 06 15 390.IB 1720. 49 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Uno vez terminado el estudio de lo presente tesis se llega o los siguientes 

conclusiones y recomendaciones. 

o) Es necesario que las autoridades estatales y municipales conscientlcen mas 

ompllornente o lo población para que ésto participe de manera mas activa en la 

conservación y elaboración de proyectos comunitarios. En el coso de los proyectos 

referentes o agua potable y alcantarillado esto se podría lograr Invitando o los 

habitantes a regularizar el pago de sus cuotas por la prestación de estos servicios y 

aportando mono de obra voluntaria en el caso de nuevos proyectos ya que con 

esto se reducen considerablemente los costos y se pueden beneficiar con los 

mencionados servicios mas rópidamente. 

b) Se propone que las autoridades estatales y municipales encargadas de la 

prestación de los servicios de agua potable. alcantarillado y saneamiento. así mismo 

las encargados de la aprobación de proyectos ejecutivos hagan un llamado o los 

habitantes que tengan estudios afines para colaborar en la planeaclón. elaboración 

y ejecución de este tipo de proyectos. sobre todo cuando estén prestando servicio 

social o elaboración de tesis. asesorados por el personal especializado en Ingeniería 

sanitaria que laboro en los municipios. Los estudios que pueden realizar en 

colaboración son los siguientes: 

- Obtención de Información bóslca para la realización. rehabilitación o 

ampliación de los servicios de agua potable. alcantarillado y saneamiento. 

- Estudios socloeconómlcos. topogróficos. geotécnlcos y geohldrológlcos 
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Esto permitiría que los habitantes se beneficien y mejoren sus condiciones 

sanitarias. 

c) El agua residual producida por la población tiene como disposición final el 

cauce del río Lo Compañia que posa al norte de lo localidad. Esto ha ocasionado 

que la calidad de agua que por el escurre hoya disminuido gradualmente conforme 

aumenta el caudal de agua sucio con la que se mezcla. Puede decirse que dicho 

río funciona como un colector o cielo abierto constituyendo un problema de 

contomlnoción y un foco potencial de transmisión de enfermedades al proliferar en 

este numerosas larvas de insectos. 

Es recomendable que se desarrolle un proyecto de tratamiento de aguas 

reslduables previo a su descarga en el cause de la localidad con el fin principal de 

evitar la continuo y paulatina contaminación de los corrientes y que, ademós brinde 

algunas opciones de reuso de esta agua como puede ser el riego agrícola. lavado 

de autos. riego de parques y jardines. etc. Cabe hacer mención que varias 

poblaciones descargan las aguas negros en el mencionado río. 

El agua pluvial proveniente de las calles se canallzaró a las zonas agrícolas 

Inmediatas a la población por medio de las pendientes transversal y longitudinal 

d) El material sobrante de la excavación se acarrearó localmente a los terrenos 

bajos ubicados entre las calles Alvaro Obregón y Francisco Villa. 

Debi_do a la topografía que presentan algunas calles en cuanto a niveles de 

rasante. se debe considerar la debida protección de la tubería (colchón mínimo 

requerido). esto debido a que algunos tramos quedarían con un colchón menor al 

mínimo. esto se puede lograr con el material sobrante producto de la excavación. 

e) Pedir a las autoridades municipales que una vez terminada la obra de drenaje 

se realice cuando menos una re nivelación de calles a nivel terrecerías. logrando con 
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esto la correcta clrculacl6n y la debida protección de la red de alcantarlllado. 

f) Es notoria la falta de un comité de mantenimiento. por lo que se recomienda se 

forme uno por los mismos habitantes. que seo adecuadamente capacitado y 

asesorado de tal manero que se supervise un adecuado mantenimiento a la red 

sanitaria; dicho comité trabajará en estrecha colaborocl6n con las autoridades 

encargadas del aspecto sanitario de lo cabecera municipal <ODAPAS y CEAS).• 

Por otro lado. es necesario capacitar al personal técnico encargado del 

manejo de los 

equipos e lnstalaclones del cárcamo de bombeo. poro su adecuado funcionamiento. 

g) Los recursos económicos paro la ejecución del proyecto puede apoyarse en 

la obtención de créditos de Instituciones nacionales o Internacionales. 

Paro esto. los beneficios que por concepto de consumo de agua potable y de 

descargo de agua residual deberán estar claramente definidos y ser onallzados 

poro determinar la garantía del pago de créditos. 

ODAPAS: Oraanlamo Deacenrralizado de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento: Municipio d• Chalco. 

CEAS: ComJelOn Eatatal de Agua y Saneamiento; Municipios de Chalco. 

"t"'""'~"'"~'~'-''"'·'•"~---~----··-·· 

1--<==---
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ANEXOS 

1) Plano: Topogróflco 

2) Plano: Red de alcantarillado actual 

3) Plano: Red de alcantarillado (proyecto) 

4) Plano: Perflles 

5) Plano: Detalles 

6) Plano: Cárcamo de bombeo 

7) Análisis poro determinar lo duración de lo actividad K (Construcción de pozos de visito) 

8) Análisis poro determinar la duración de la actividad R (Construccl6n. lnstalocl6n de 
equipamiento y fontanerla del Cárcamo de bombeo) 
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ANEXO NO. 7 ANALISIS PARA DETERMINAR LA DURACION DE LA ACTIVIDAD K; 
CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA 

co G RG JG NG OH OH SEllANAS 
PROFUNDtDAO 

CANTIDAD DE RENDIMIENTO co DN. ,1.G_ DEL POZO(t11I CilLl'O JG" AG- NG DIAS DN 
OBRA DE GRUPO NG 

1.50 52 41 0.32 pza.(J 162.5 15 10.80 11.0 2.0 

1.75 17 41 0.27 pza./j 62.96 15 4.20 4.0 0.7 

2.00 10 41 0.24 pzalj 41.67 10 4.17 4.0 0.7 

2.25 18 41 0.21 pza.lj 85.71 15 5.70 6.0 1.0 

2.50 8 41 0.16 pza.lj 50.00 8 6.30 6.0 1.0 

2.75 6 41 0.15pza./j 40.00 6 6.70 7.0 1.3 

3.00 6 41 0.13pza./j 46.15 10 4.6 5.0 1.0 

3.25 4 41 0.12pza./j 33.33 5 6.70 7.0 1.3 

3.50 3 41 0.11 pza./j 27.27 3 9.10 9.0 1.6 

3.75 7 41 0.11 pza.lj 63.64 10 6.40 6.0 1.0 

4.25 1 41 0.08 pza./j 12.50 2 6.30 6.0 1.0 

4.50 4 41 0.08 pza.~ 50.00 4 12.50 12.5 2.0 
·-

5.00 7 41 0.06 pza./j 116.67 10 11.70 12.0 2.0 

5.50 1 41 ~~ 20.00 2 10.00 10.0 1.8 ,_ 
5.75 1 41 ~za./j_ 25.00 2 12.50 12.5 2.0 

6.00 2 41 0.04 pza./j 50.00 3 16.70 17.0 3.0 

TOTAL 23.50 



ANEXO 8. ANALISIS PARA DETERMINAR LA DURACION DE CADA ACTIVIDAD 

ACT~ UNI· co G RG JG NG ON DIAS SEllANAi 
VIOAD NO U RE DAD CANTIDAD DE 

GRUPO 
RENDIMIENTO JG. ~~· DN.A OBRA OE GRUPO NG NG DN Di. 

A TAAZO Y NIVElACION DE TERRENO PARA DESPLANTE DE mi 65.3 92 400m2/1 0.16 1 0.16 0.2 0.04 
ESTRUCTURA 

B EXCAVACIÓN POR MEDIOS MECANICOS m' 794.00 113 550m'/J 1.44 1 2 2 0.4 

e BOMBEO DE ACHIQUE Hora 230.00 101 11 Hr/J 20.9 1 20.9 21 3.8 

o COLOCACIÓN DE ADEMES PT 4631.00 3 247.84~/J 18.69 3 6.2 6 1.0 

E NIVELACION DE EXCAVACION m' 65.3 92 400m1/J 0.16 1 0.16 0.2 0.04 

F RELVENO PARA RECIBIR PLANTILLA mi 20.00 2 13255m'/J 1.51 1 1.51 2 0.4 

G PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE m' 13.06 41 2.64m1 /J 4.95 l 2.48 2.5 0.5 

H LOSA DE CIMENTACION' 
1 

6.5 1.2 

1 MUROS DE CONCRETO ARMADO' 24 4.4 

J SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO Y FONTANERIA 5.5 1.0 

K HECHURA Y COLOCACION DE ESCALERA METALICA Tanto 1.00 4 0.7 

L LOSA TAPA Tanto 1.00 5.5 1.0 

M INSTALACION DE EQUIPAMIENTO Y FONTANEAIA Tanto 1.00 18 3.3 

' ANALIZADO POR SEPARADO 

1 



~ 1 
1 i 

\ 
1 
i 

* ANALISIS DE LOSA DE CIMENTACION 

co G RG JG NG DN DIAS 
ACTIVIDAD UllDAD CANTIDAD DE (]llJP( RENDIMIENTO co JG 

OBRA DE GRUPO JG•f!G NG DN·TG ON 

ACERO 
Ton. 3.0 62 D.~Ton/J 11.36 3 3.79 4.0 

CONCRETO m' ~.10 45 7.15m1 /J 4.21 3 1.4 1.5 

CIMBRA m' 24.0 59 7.59 m' /J 3.16 3 1.05 1.0 

Total 6.5 

* ANALISIS DE MUROS DE CONCRETO ARMADO 

co G RG JG NG DN DIAS 
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD DE {]llJP( RENDIMIENTO JG •_¡;_o DN·-~ OBRA DE GRUPO AG NG NG ON 

ACERO 
Ton. e.o 62 0Zl1Ton/J 34.6 5 6.9 7.0 

CONCRETO m' 83.82 45 4.62m'/J 18.14 5 3.6 3.5 

CIMBRA m' 559.0 59 8.36m1 /J 66.87 5 13.4 13.5 

Total 24.0 

GRUPOS PROPUESTOS 

No. GRUPO ELEMENTOS 

45 1 albañil + 5 peones 

59 1 carpintero de obra negra + 1 ayudante de carplnteria obra negra 

62 1 fierrero + 1 ayudante de fierrero 

Nota .• los grupos No. 2, 3, 4 t. 92, 101, y 113 se componen de los elementos asentados en las tabla IV.2 



ANEXO 8. LISTA DE ACTIVIDADES Y SECUENCIAS 

ACT~ 
NOllBRE 

DUAACION OBSERACIONES 
VIDAD (SEllANASJ 

A TRAZO Y NIVEIACION DE TERRENO PARA DESPIANTE DE ESTRUCTURA 0.04 PfllMEAA ACTIVIOAO 

B 
EXCAVACIÓN POR MEDIOS MECANICOS 0.4 SEGUfIDA ACTIVIDAD, SE EJECUTA DESPUES DE 'A' 

e SE EJECUTA DESPUES DE 'e' Y SIMULTAflEMENTE CON LAS 
BOMBEO DE ACHIQUE 3.B ACTIVIDADES DONDESE REQUIERA COMO D,E,F,G,H,1. 

D SE EJECUTA DESPUES DE 'e' Y PUEDE EJECUTARSE 
COLOCACION DE ADEMES 1.0 SIMULTANEMWTE CON 'E'. 

E NIVELACION DE EXCAVACION 0.04 SE EJECUTA DESPUES DE 'e' 

F RELVENO PARA RECIBIR PLANTILLA 0.4 SE EJECUTA DESPUES DE 'E' Y 'D' 

G PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE 0.5 SE EJECUTA DESPVES DE 'F' 

H LOSA DE CIMENTACION 1.2 SE EJECUTA DESPUES DE 'G' 

1 MUROS DE CONCRETO ARMADO 4.4 SE EJECUTA DESPUES DE 'H' 

J SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO Y FONTANEAIA 1.0 SE PUEDE EJECUTAR UNA VEZ TERMmDO 'H' 

K HECHURA Y COLOCACION DE ESCALERA METALICA 0.7 SE EJECUTA DESPUES DE '1' 

----· 

L LOSA TAPA 1.0 SE EJECUTA UNA VEZ TERMINADO '1' Y 'K' 

M INSTALACION DE EQUIPAMIENTO Y FONTANERIA 3.3 SE EJECUTA UNA VEZTERMmDO °L ',CON ESTAACTIVllAOCONCLUY!: 
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