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INTRODUCCION

Esta tesis tiene como objetivo. dar una solucidén al problema de ia falta

de infraestructura hidraulica para desalojarlas aguas reslduales de la localidad

de San Lucas Amalinalco. Chalco. Estado de Meéxico.

Estado existen municipios que destacan por su fuerte
colindan con el Distrito
de

En esta zona de!

crecimiento poblacional, principaimente los que

Federal, entre ellos estd el municipio de Chalco con un crecimiento

poblacion del 14% de 1980 a 1990« ;
demografico primordialmente en Ia cabecera

dentro de las cuales se encuentra
1990, 2106 habitantes®

reflejGdndose este crecimiento
municipal y poblaciones

cercanas o elia, la de San Lucas
Amatlinalco. Para ésta poblacidn se reportaron para

y en base a informacion recabada en la localidad. se tiene una poblacidon

actual de 4096 habitantes® aproximadamente, esto viene representando

hasta un 195% de Iincremento poblacional.

En contraste con estos aumentos tan grandes de poblacién., el municipio

de Chalco presenta los porcentajes mas bajos en viviendas con agua

entubada (28.6%) y drenaje (23.7%). @

Estado de México,X| Censo de poblacién y vivienda 1990, INEGI. Resultados Definitivos por Localidad

(2) XI Cenao de poblacién, Opcit.
(3) Informacién de fuente directa de Ia Iocalidad en estudio.
Datos por localidad (integracion tercritorial), Xt Censo de poblacidn y vivienda 1990, INEGI
1



Por lo anterlor se tiene la urgente necesidad de dotar a la poblacidn con
entre ellos el de un eficiente sistema de

los servicios de infraestructura,

alcantariliado sanitario.

En este trabagjo de tesls se propone la solucidn del desalojo de las aguas

residuales. considerando Inicialmente la recopilacidn y andlisis de la informacion

de la Infraestructura bdasica existente.

Con la informacidn anterior se obtendrdan los datos del proyecto como son:

poblacidn. dotacidn, aportacién. coeficiente de seguridad. etc.

Para el diserno de la red se tomaran en cuenta las Normas de proyecto
para obras de alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la Republica

Mexicana., asi como las normas del municipio.
Posteriormente se proponen varias alternativas de solucién en base a la

topografia del! lugar y a la informaciéon de los planos urbanos.

Se selecclonara la alternativa &ptima de manera que Ila red de

alcantarillado seleccionada sea econdmica y eficiente.

Se dard el monto econdmico en base a la cuantificaciédn de cantidades

y voliumenes de obra. de acuerdo al catdlogo de conceptos y precios unitarios.

asi como el tlempo de ejecucion de la obra.

proyecto.

Finaimente se daran las conciusiones y recomendaciones dei



ANTECEDENTES

La vida en comunidades organizadas no puede existir sin los servicios
las aguas negras.

de abastecimiento de agua potable y de eliminacién de
operacién de ias obras necesarias
las aguas negras

construccion vy para

El proyecto.
un abastecimiento de agua potable y tratar

proporclonar

resultantes son problemas de Ingenieria Sanitaria.

la eliminacidn de aguas negras debe

Ei abastecimiento de agua vy
exista un aobaostecimiento de

considerarse como una unidad. En  donde
agua se producirdn aguas negras. SI no se eliminan adecuadamente estas

se crean molestias y enfermedadest®

aguas de wuna comunidad

Amalinglco, es urgente Ia

localidad de San Lucas
sanitario. ya que

Por estco en lIa
sistermma de alcantarillado

construccidn de un nuevo
el actual se ha hecho obsoleto totalimente debido a que esta descargando
poniente de la zona de estudio.

sus aguas negras en una laguna artificial al

las calles aledarnas arfno con ano durante la época

Dicha laguna desborda a
la poblaciéon.,

de lluvias, afectando en gran manera a un alto porcentaje de
ademds de las numerosas enfermedades gastrointestinales que estas conllevan.

Es blen sabido que en todo proceso patoldgico. cualquiera que sea su
La patogenecidad del agente

importante considerar tres factores:
las condiciones

origen. es
Ia susceptibllidad del huésped vy

causal de la enfermedad.

propicias dei medio ambliente.

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

(5) W.A, Harden Bergm, Edward B. Rodie, Ingenieria Sanitaria, Edit. CECSA, 1987

e —



deberse a la

cuyos brotes suelen
las

enfermedades
tifoidea y paratifoidea,

anrnos, todavia existen

agua. como son la fiebre

contaminacidn del
disenterias y el cdlera.
Estas enfermedades son transmitidas por contacto directo con la persona

foco del padecimiento. o indirectamente. a través de vehiculos de

que es el
transmisidén siendo los mdas importantes la leche, el agua y otros alimentos. Estos

de enfermedad en el pasado.

de muchos brotes
mejoramiento de las

han sido responsables
las cuales se han reducido en frecuencia gracias al

condiclones sanitarias.

Ademds de aquellas enfermedades que se transmiten debido a diferentes
Estos insectos son portadores mecdnicos. como la mosca al traspasar
heces y depositarlas en los alimentos. En
El microorganismo recorre un ciclo
la enfermedad

Insectos.
microorganismos tifoidicos de

algunos casos son huéspedes intermediarios.
cuerpo del insecto y transmite
la fiebre amarilla, dos

las

de su desarrollo dentro del
cuando éste pica al huésped como el
enfermedades que se propagan por la picadura de! mosquito. Las enfermedades
sdlo ocurren en aquellas regiones en las que éstos

estacién del afho en que son Mmds numerosos. sobre
las

paludismo vy

provocadas por Insectos.

se procrean y durante la

insalubres como sucede en San Lucas Amalinalco donde

todo en zonas
aguas negras descargan en una laguna artificial.

Es facll comprender la necesidad de tomar serias medidas de control. Las
medidas de control relacionadas con las condiciones sanitarias del medio
amblente son de fundamental importancia en la prevencion de las enfermeda-

des y el mantenimiento de Ila salud.

Toda comunidad debe estar dotada de un sistema de abastecimiento de
agua que no ofrezca peligros para la salud de la poblacion. con un sistema




de alcantarillado cdecuado.

Actualmente. tanto a nivel nacional como municipal, todas las enfermedades
anteriormente citadas siguen causando estragos en la poblaciédn, como
faciimente se puede ver por las estadisticas de 1a Secretaria de Salud de 1993.¢®
Ver Cuadro A-1. *Casos Nuevos de Enfermedades, 1993"

(@) Infor # E del Salud y Seguridad Soclal, Cuaderno Noc, 10, 1994 | INEQI,.




FSTADOSUNIDOSMEXICANOS|  ESTADO DEMBEXICO
CAUSA

TOTAL TASA% TOTAL TASA%
AMIBIASIS 537 658 607.76 | 138 710 | 1 246.67
ESTREPTOCOCCICA 12 427 127.09 4013 36.07
SISTICERCOSIS 364 0.4 60 0.54
COLERA 5 478 6.19 1208 10.86

DIFTERIA 0 0 0 0
FIEBRE TIFOIDEA 3 684 416 474 426
HEPATITIS VIRICA A 3 618 409 1822 16.38
INF. RESPIRATORIAS AGUDAS 4049 841 | 4 577.90 |1 952 775 | 17 550.71
INTOX. ALIM. BACTERIANA 6 874 117 4 344 39.04
PALUDISMO 10 309 11.65 il 0.10
PARATIFOIDEA Y OTRAS SALMONELOSIS | 21 074 23.82 5 908 53.10
| TOSFERINA 99 0N 18 0.16

NOTA: & TASA POR CADA 100 000 HABITANTES.

FUENTE: SECRETARIA DE SALUD. DIRECCION GENERAL DE EPIDEMIOLOGIA,

L-V Q3QVvnNd

661 'SIAVAIWRAIINTG 3A SOAINN SOSYD



A pesarde que San Lucas Amalinalco es una poblacidén urbanizada un 90%.

las aguas negras las estan tratando en pozos de absorcidn o fosas sépticas

por cada veclino. debido a que las pocas Instalaciones sanitarias estan

totalmente azolvadas y con contrapendientes en algunos tramos de la red.
Por otra parte. la poblacidn tiene una gran expansiéon haciendo que el uso

fosas sépticas y pozos de absorcidn sean totalmente Inaproplados. haclendo

necesario, Mmds bien urgente Ia construcciédén de un sistema de alcantarillado

sanitario adecuado y suficiente.

A SN T M e AP35+t e



CAPITULO |

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
DE LA INFRAESTRUCTURA BASICA

1.1. GENERALIDADES

1.1.7. OBJETIVO

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

ubicaciédn, nombre. datos de poblacién, clima., aspecto sociocecondmico.

comunicaciones y transportes. Ademds se hard una descripcliédn de las partes
que Integran el sistema actual de agua potable y del sistermma de alcantariilado

sanitario asi como la disposicion final que tienen las aguas negras.

1.1.2. LOCALIZACION.
El municiplo de Chalco se localiza en la parte oriental del Estado de

México, entre los maeridianos 98° §8°17° y 98°41°02° de longitud oeste y los

paralelos 19°09°20" y 19°20°05" de latitud norte. La altitud media de! municipio

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

kildmetros cuadrados que representa el 1.2% del territorio del Estado de México.
Ver Fig. 1.1 (Localizacidn Nacional). Limita al norte con los municiplos de los Reyes
los municiplos de Juchitepec, Tenango del Alire,
Ixtapaluca y Tlalimanaico:

la Paz e Ixtapaluca: al Sur con
Temamatia, Cocotitldn y Tlalmanalco:; al este con

y al ceste con el municiplo Valle de Chalco-Solidaridad y el Distrito Federal.

ver FIG. 1.2 (Localizacidn Municipal).
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El pueblo de San Lucas Amalinalco. forma parte del municipio de Chalco
antes mencionado y se encuentra a 3 kildmetros de la cabecera municipal
y cludad de Chalco. Ocupa una superficie aproximada de 65 hectdareas:
colinda al norte y oriente con un canal a clelo ablerto llamado San Ratfael
(La Compania), al sur cruza la carretera Chalco-Cuautzingo-Mirafiores, y al
peoniente con terrenos destinados a la agricultura. Ver FIG. 1.2 (Localizacidn
Municipal).

1.7.3. HIDROGRAFIA

Las corrientes pluviales que se generan en la Sierra Nevada forman dos
rios: el de la Compania y el Amecameca qgue al llegar a la cuenca del antiguo
lago son encausados. el primero al rio de los remedios y el segundo al canal

nacional.
Por lo que respecta al abastecimlento de agua. existen diecinueve pozos
profundos. tres en la Cabecera municipal, uno por cada pueblo y tres en el

Valle de Chalco: veintin pozos de riego y cinco bordos.

Del antiguo Lago de Chalco anicamente existe una Laguna en la falda

del Cerro de Xico. ver FIG. 1.3 (Orografia e Hidrografia del Municipio de Cholcoj

1.1.4. OROGRAFIA

La orografia de! municipio presenta tres formas caracteristicas de relieve:

Accidentada. Semipiana y Plana.

(7 Planc. INEGI..Direccion Regional Centro-Sur, Marco G T r T —

10
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Las zonas accidentadas abarcan aproximadamente e! 33% de |la superficie
y se localiza en la parte este y sur del municiplo, asi como los cerros de Xico,

Tiaipilli, el Papayo. el Pedregal de Ia Teja. del Gugjolote, el Desmayo y la loma
conocida como el Fresno.

Las zonas semiplanas representan aproximadamente el 20% de ia superficie
y se locallzan al oceste de las poblaciones de San Martin Cuautialpan y Santa

formando pequenos valles intermontanosos.

Maria Huxoculco,
Las zonas planas se localizan en el lado oceste del municipio donde se
encuentra la ciudad de Chalco y los pueblos: San Lucas Amalinalco, seis pueblos

y las colonias del Valle de Chalco. Parte de esta zona aun continla destinada
a las actividades agropecuarias. Ver FIG, 1.3 (Orografia e Hidrografia del

Municiplo de Chaico).

1.1.5. CLASIFICACION Y USO DEL SUELO.

La formacidn geoldgica de los suelos del municipio presenta dos tipos
bdsicos: suelos erosivos, focalizados en las partes altas y medias de las zonas
con slerras y acumulativo aluvial municipio.
El municipioco carece de depdsitos minerales

economia de recursos naturales tiene un valor la explotacidn de
la Industria de la construccion., principalmente la

las zonas planas y valles del
sin embargo. en ia

las rocas de

en
importantes.

la regidn y su utllizacidn en
roca volcdanica. El tezontie explotado desde la época de la Colonia. se extrae
escoragceos esparcidos en la cuenca. El tepetate

de los Nnumerosos conos
la base de

proviene de varias localidades ubicadas en
las que extraen diversos tipos de arena. que son empleados

las sierras volcdanicas.

Existen minas de

como conglomerados en la Industria de
En lo referente al uso del suelo de la poblacidn de San Lucas Amalinalco
el 30%

la Construccidén.

es variado: agricola, pecuario, industrial y urbano. De la superficie total

tiene destino agricola, para la actividad industrial (fabricacidén de tabique rojo
12
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recocido) se tiene un 10%. y la zona urbana que Incluye la pecuaria se habita

en un 60% Ver FIG. 1.4 (Usos del Suelo)

En base al Sistema Unificado de Clasificaclédn de Suelos el tipo de sueio que
tlene la iocalidad es del grupo SC. el cual pertenece al de arenas arclllosas. mezcla
de arena y arcilla fraccidn fina plastica mas del 12 % respecto al total pasa la malla

No. 0-075 (#200).

1.1.6. PRECIPITACION Y CLIMA

El clima que predomina es el templado subhiumedo con lluvias en verano.
la temperatura maxima es de 31°C y Ila minima es de 8.2°C:. presenta
precipitaciones entre 614 milimetros y 1000 milimetros con lluvias maximas en

24 horas de 80.2 millimetros. El nimero de dias con heladas por ano es de 57.

1.1.7. FAUNA Y FLORA.

La fauna es varlada. destacando: cacomixtle, zorrillo. tuza. tlacuache.
murcliélago. gavilan, zopilote, algunas especies de viboras, saltamontes.

escorplén. atacran, lagartija. sapos. insectos y aracnidos.

La flora est@ constituida de: pirul, capulin, ocote, cedro, encino, sauce,
alamo. alcanfor. fresno. colorin. trueno. algunos frutales como el ciruelo, peral,
durazno. granada, chabacano, tejocote e higuerilla; manzanilla. santa Maria.
arnica, ruda, yerba buena, epazote, romero. toloache. malva, amapola, silvestre,
trébol, ajenjo, jarilla. Rosas en su diferentes colores y tipos, margarita, margaritén,

cempaxudchil, alcatraz, bugambilia. malvén y alheli. @

(8) Plan de Desarrolio Municipal 1991-1993, H. Ayuntamiento Chalco-Mex.
14
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1.1.8. COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

El municiplo cuenta con 18 Kms. de carreteras pavimentadas., la mds
importante es la autopista México-Puebla; v 12 Kms. de carreteras revestidas,
de estas, la mdas importante es la de Chalco-Cuautzingo-Miraflores. Hay otras
carreteras que atraviesan el municiplo como la México-Cuautla y la Chalco-
Tlchucc. Se encuentra en etapa de construccidn la autopista Texcoco-Cuautla
la cual cruzard al oceste de la poblacidn de San Lucas Amalinalco. E! principal
acceso a ésta poblacién es mediante un ramal de la carretera Chalco-

Cuautzingo-Miraflores. el cual se encuentra revestido con concreto asfdaltico

hasta la zona centro de la poblacidn.

Se cuenta con servicio telefédnico en un 30%. asi como servicio de correo.
Se captan todas las senales de radio y television del D.F. y la sernal de Radio
Mexiquense. El servicio de transportaciéon es prestado por colectivos de ruta

fija y una linea de autobuses. Ver FIG. 1.5 (Vias de Comunicacidn)

1.1.9. ASPECTO SOCIOECONOMICO

Entre las princlpales actividades de la poblaclién estdn la agricultura y la
ganaderia en pequena escala. asi como la elaboracidén de tabique rojo
recocido. Otro sector de la poblacién se ocupa en actividades comerciales y
de serviclos. En base a la Informaciédn estadistica del X1 CENSO GENERAL DE
POBLACION Y VIVIENDA, 1990 del Estado de Meéxico, resultados definitivos, datos
por localidad (Integracién Territorial). se tlene: Ver Cuadro 1.1 (Poblacion

ocupada por Sector de Actividad)

16



( ESTADO DE MUNICIPIO SAN LUCASj
DESCRIPCION MEXICO DE CHALCO |AMALINALCO
Poblacién total 9 815 795 282 9240 2106
Poblacién econdmicamente activa 4 260 055 122 796 627
Poblacién econdmicamente inactiva 5 379 055 155 051 753
Pbblcclén ocupada en el sector primario (1) 248 140 10 683 95
Poblackin ocupada en el sector secundario (2) 1 053 808 45 189 308
Poblaciédn ocupada en el sector terciario (3) 1 456 246 62 503 200
.. J
Cuadro 1.1 POBLACION OCUPADA POR SECTOR DE ACTIVIDAD

En donde:
(1) Sector Primario:Agricultura, Gaonaderia, Silvicultura, Caza y Pesca

(2) Sector Secundario: Mineria, Extraccion de Petrdleo y Gas, Industria,
Electricldad, Agua y Construcclén.

(3) Sector Terciario: Comerclo. Transporte y Comunicaciones. Servicios:
Financieros, Profesionales. Comunales. Recreativos:;
Mantenimiento. Hospedaje. Restaurantes, Gobierno.

En 1990, la densidad de poblacidn en e! municipio fue de 1032 habitantes
por kilédmetro cuadrado. Esta cifra permite comprender la magnitud del
crecimiento poblacional que ha experimentado Chalco, comparandola con la

densidad de 1985 qque fue de 394 habitantes por kildbmetro cuadrado.

El crecimiento de la poblacidn en el municiplo puede explicarse en primer
lugar por la existencia de un suelo econdmico. fuertemente demandado o partir
de los aMmos ochenta. cuando Chalco se convirtid en polo de atraccién de Ia
poblaciédn emigrante de escasos recursos. Ver Tabla 1.1 (Tasas de Crecimiento

de Ia Poblaciédn del Estado ‘de México segun Principales Municipios).
17



\ FIG. LS VIAS DE COMUNICACION !N

A IXTAPALUCA

I

AUTOPISTA MEX]

oE WEXEO
a CO
——
A SAN MARCOS MUIXTOCO
co. A SAN MARTIN
CUAUTLAL
e

AN GREGORIO
CUAUTZINGO

A CD. Of CHALCO

CARRETERA
FEDERAL MEXICO-CUAUTLA




Tabla 1.1 TASAS DE CRECIMIENTO * DE LA POBLACION DEL ESTADO DE
UNICIPIOS 1980-1990

MEXICO SEGUN PRINCIPALES M

MEXICO

CHIMALHUACAN

CHALCO

CUAUTITLAN IZCALLE

* TULTITLAN
NICOLAS ROMERO
ATIZAPAN DE ZARAG OZA
ECATEPEC

TOLUCA

NAUCALPAN
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En segundo lugar por los limites que tiene Chalco con la cludad de México.
la invasién de tierras agricolas

cuyo crecimiento acelerado ha propiciado
la funcidn rural que

productivas de los municipios que la rodean, anulando

éstos poseian en el pasado reciente.

Considerando las estimaciones anteriores en 1987 el municiplo contaba con
217 000 habitantes de los cuales el 54% aproximadamente se ubican en el Valle

de Chalco. mientras que la cabecera municipal absorbia el 25% del total y

el 21% en las localidades restantes. De
afno 2 000 Ia distribucidn de la poblacién seria la

resultar efectivas las acciones de

regulacidn urbana para el
siguiente: Valle de Chalco concentraria el 71% de los habitantes del municipio,

Chalco de Diaz Covarrubias 12% y el resto de las localidades representard el

17% de la poblacién total.

este patrén de  crecimiento el gobilermno  municipal  se
insuficiencia

De continuar

enfrentard a la insuficiencia de técnicas y recursos econdmicos.

ya presente en el munlicipio, que se manifiesta en su incapacidad para satisfacer

las demandas de bienes y servicios de la poblacidn.

La dindmica demogrdafica no sdlo se refiere al aspecto cuantitativo de la

poblacidn. sino que estd intimamente relacionado con el desarrollo econdmico,

social y politico que ha seguido Chalco.

De acuerdo con los datos del Xl Censo de poblacidén y vivienda de 1990.

Chalco cuenta con 282.940 habitantes que lo coloca como el octavo municipio

mas poblado del Estado de Meéxico. De esta poblaciédn mds del &0% se

encuentran asentados en o que se conoce como Cenfro de Poblacidn

Estratégico de Chalco integrado por las localidades de Valle de Chalco

(actualmente reconocido como el municipio Valle de Chalco-Solidaridad). San

Lorenzo Chimalpa. San Mateo Huitzilzingo y San Martin Xico Nuevo. San Lucas

Amalinalco. San Gregorio Cuautzingo. Tal concentracion de poblacion ha

20



propiciado la especulacién incontrolada del suelo y la Imposibllidad de los
gobiernos estatal y municipal para atender satisfactorlamente las demandas de

la poblacién y contener el crecimiento sobre tierras del régimen ejidal.

1.1.9.1. POBLACION.

Actualmente la tasa de crecimiento de la poblaciédn del municipio de
Chalco se encuentra entre los porcentajes madas altos, siendo de un 14% anuat.
dando como resultado que este municipio tenga un fuerte crecimiento
poblacionai. Este crecimiento poblacional ha traido como consecuencia el que
se estén invadiendo terrenos ejidales de uso agricola en la localidad de San
Lucas Amalinaleo. segin se muestra en la Tablal.2 (Poblacidn Urbana y Rural

de la Entidad. segun Principales Municipios)

1.1.9.2. EDUCACION, CULTURA, RECREACION Y DEPORTE.

En materia de educacidn cuentan con: jardin de nifhos. primaria vy
telesecundaria. Debildo a la cercania con la ciudad de Chalco. los pobladores
se transladan a ella para cubrir otros niveles de educaclidn como secundaria,
preparatoria y estudios superlores; asi mismo. para el aspecto cultural. de
recreacidn y de deportes, ya que la poblacidn cuenta uUnicamente con un

campo de futbol.

1.1.9.3. SALUD

En lo que respecta a éste sector, se cuenta con un consultorio meédico.
La mayor parte de la poblacidn se dirige a los consultorios médicos., hospltales

pablicos y privados de la cabecera municipal en la ciudad de Chalco.

21



Tabla 1.2 POBLACION URBANA Y RURAL DE LA ENTIDAD
SEGUN PRINCIPALES MUNICIPIOS, 1990

MEXICO

NEZAHUALCOYOTL

ECATEPEC

NAUCALPAN

TLALNEPANTLA

ToLucA

CUAUTITLAN I1ZCALLI

ATIZAPAN DE ZARAGOZA

CHALCO

TULTITLAN

CHIMALHUACAN

NICOLAS ROMERO

0% 25% 50% 75% 100%

RURAL m urRBANA
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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 [amina o tabique y
techos de lamina de cartdén y sin ninguna planeacién: dentro de! nivel medio,
qQue es la mayor parte., se encuentran casas antiguas con muros de adobe.
plsbs revestidos, techos de bdéveda catalana o lamina de asbesto asi como

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

tabicdn y techos de concreto armado. vy en el nivel medio alto, que es un

minimo porcentaje. se tienen viviendas blen 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 total de viviendas particulares habitadas.
170 viviendas con techos de lamina de cartén o materiales de desecho.
263 viviendas con piso diferente a tierra.
63 viviendas con un scolo cuarto.
86 viviendas con dos cuartos, incluyendo la coclina
5.40 promedio de ocupantes por vivienda.
298 viviendas con agua entubada.
240 viviendas con drenaje (se Incluyen las que tienen fosa séptica).
372 viviendas con energia eléctrica.

1.1.9.5. SERVICIOS PUBLICOS

Todos los servicios publicos como agua potable. alcantarilado, alumbrado
puUblico, banquetas. pavimentacidn, con excepcidn de la electrificacidon, estan
dados parciaimente. También se prestan los servicios de iglesia, cementerio y
delegacién. Ver Tablas 1.3 (Porcentaje de Viviendas Particulares Habitadas de Ia

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

Eléctrica).
23



Tabla 1.3 PORCENTAJE DE VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS DE LA
ENTIDAD CON DRENAJE SEGUN PRINCIPALES MUNICIPIOS, 1990

H

MEXICO 3

98.1

NEZAHUALCOYOTL

NAUCALPAN

TLALNEPANTLA

CUAUTITLAN 1ZCALLL Q1.2

ECATEPEC

ATIZAPAN DE ZARAGOZA

TULTITLAN

TOLUCA

NICOLAS ROMERO

CHIMALHUACAN

CHALCO

100 120

40 60 80
PO RCENTAUJE
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Tabla 1.4 PORCENTAJE DE VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS DE
LA ENTIDAD CON ENERGIA ELECTRICA SEGUN PRINCIPALES
MUNICIPIOS, 1990

MEXICO T
1 93.8
- =1
NEZAHUALCOYOTL T | 0.6
—
TLALNEPANTLA
99.6
- NAUCALPAN e S e
T I r 99.0
CUAUTITLAN 1IZCALLI s
I l 98.4
TULTITLAN —
.-I 98.3
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T 6.9
NICOLAS ROMERO
I I 96.3
ATIZAPAN DE ZARAGOZA L
T ‘ 96.0
ToLUCA bk ==
T I ©5.4
CHALCO L : ]
T 94.7
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l 88.7
I
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1.1.9 TOPOGRAFIA
urbana presenta algunas lIrregularidades tanto en la

La topografia
lo que se refiere a la planimetria el

planimetria como en la altimetria. En
debido a la falta de planeacidédn de los

trazo wurbano es poco ortogonal
los extremos

con tendencia de crecimiento hacia

asentamientos humanos.
puede decir qQque es

Con relacldn a Ila altimetria, se

Oriente - Poniente.
sin embargo en la actualidad

sensiblemente plana en toda su extensidn.
presenta dos zondas con depreslones bruscas hasta de 4.50 metros., lo que

ocasiona problemas para la eliminacion y alejamiento de las aguas residuales
generadas en esas depresiones y aumentando en édpoca de lluvias. Ver anexo

No. 1™ ( Plano Topogrdafico )

(9) Planoc Catastral CORETT, Comisién para la reg ) de la de la tierra, 1985
rno de! Estado de México
Secretaria de Desarrolio Urbano y Obras Publicas
Direccién General de Desarrollo Urbano y Vivienda
CORETYT. Comisién para la Reguiarizacién de |a Tenencia de la Tierra
26



1.2. SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EXISTENTE

1.2.1. AGUA POTABLE

se extrae del subsuelo. la

g poblacidn
cual! se encuentra

El agua que abastece «
medio de un pozo profundo. el

la localidad., los elementos bdsicos

captacién se realiza por

ubicado en la parte céntrica de

sistema de abastecimiento de agua son los sigulentes:

integrantes del

COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

1 pozo profundo

ad

(=] 1 bomba

[=>} 1 tanque elevado con capacidad para 25.000 litros

D Sisterma eléctrico de arranque para la bomba

e) tuberias

5] 1 operador J

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

12.5 litros/segundo.
La bomba es utilizada para la extraccidn y elevaciédn del agua al tanque

de almacenamilento. teniendo las sigulentes caracteristicas:

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA PARA AGUA POTABLE

Q) Bomba: Vertical
b) Marca: OCELCO
<) Serie: OVRT 10 281
o) C.P. 25 poios 4
e) Tipo: VFHAPG

9] Hertz: 60

Volts: 220/440

[=)]

n) Amperes: 76/38

D RPM. 17.78

D Factor de Servicio: 1.16 J
27




[ CARACTERISTICAS DE LA BOMBA. PARA AGUA POTABLE
3] Tempeoeratura amblente: 30°C a 2 300 m S.N.M.
[>] Temperatura Maxima: 40°C a 1 000 m S.N.mM.
m) Operacidn: 24 horas. ‘ J
§5:00 a las 19:00 horas. de acuerdo a

El bombeo se realiza de las
ia tuberia de salida es

las necesidades de los habitantes en Iags horas pico.

galvanizadao con diametro de 4 pulgadas.

Para distribuir el agua se tiene un tanque elevado con una capacidad
de 25.000 litros. la tuberia de salida es de fierro galvanizada con didmetro

de 4 pulgadas.
La distribucién se realiza por gravedad por medio de tuberias de

asbesto-cemento con didmetros de 50 v 64 mm (2 y 2 1/2 pulgadas).

La conexidn de ias tormas domiclliarias se hace con poliducto cuyo diametro

13 mm: no se utilizan medidores sino que se cobra una cuota fija de
no obstante lo

es de
NS 5.00 (cinco nuevos pesos 00/100 M.N.) mensuales por toma.
los habitantes se atrasan hasta un ano

accesible de la cuota la mayoria de
o mds en Jo relativo a su pagos.
este concepto asi como su operacidn,

las cuotas, por
servicio de agua potable es

El cobro de
relacionado con el

mantenimiento y todo lo
manejado mediante un comité de la misma poblacidn asesorado por personal
calificado de las oficinas de Agua Potable y Alcantarilado de la Cabecera

Municipal y Ciudad de Chalco.

En general e! sistema se encuentra en buen estado de conservacidn.
encontrandose todos en servicio para la poblacidn: sin
embargo. debido al incremento de habitantes, estd por iniciarse una ampliacidén

de ia red existente. Aproximadamente el 90% de predios cuenta con este servicio.
28
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1.2.2. ALCANTARILLADO SANITARIO.

1.2.2.1. RED EXISTENTE.

la localidad cuenta con una red de alcantariiado sanitario,

Actualmente
la falta

misma que en su mayoria se encuentra totalmente azolvada debido a

de mantenimiento. tramos en contrapendiente. tramos de atarjeas y pozos de
visita colapsados., y en especial, porque en la actualidad, el 80% de dicha

red descarga las aguas resilduales en una laguna artificial "a clelo ablierto®. sin
ninguna sollda de éstas aguas salvo la infiltracidn al subsuelo y la evaporacion.,
por lo que dichas aguas permanecen estancadas indefinidamente. creando en
insalubridad y peligro constante a este sector

consecuencia problemas de
la poblaciédn ya que dicha fosa se localiza en la parte poniente dentro

de
de la zona urbana: dentro de dicha zona se encuentran ublicadas viviendas

en terrenos que fueron explotados para la fabricacidn de tabique rojo recocido,
en dichos terrenos las elevaciones no favorecen al encausamiento por gravedad
por lo que las alcantarillas existentes no son uJutilizadas por los habltantes.

localldad atraviesa un colector de 45 cm. de

ia
las aguas residuales de los

Por aigunas calles de
diagmetro de reciente construcclédn, que conduce
poblados vecinos de San Gregorio Cuautzingo y La Candelaria Tlapala. este

colector desemboca hasta un carcamo del que actualmente se tiene solo una

parte de la obra civil.

carcamo hay una bomba extrayendo las aguas

de visita del colector
a cielo ablerto denominado San

Dentro de la zona dei
llegan al daltimo pozo
canal

existente,

residudles que
incorporando éstas directamente al

Rafael.
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El cdrcamo funciona con una bomba de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA PARA AGUAS NEGRAS

- Motor Diesel. PERKINS BARNES.

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

- Tlempo de operacién durante el dia: de 8:30 a 18:00 Hrs.
(en época de lluvia 20 horas)

- Tuberia de entrada (succiédn): 10 pulgadas.

- Tuberia de salida (descarga): 10 pulgadas, con reduccidn a
6 pulgadas.

- Ubicacion respecto al canal: 30 metros

- Ublcaciédn respecto a la poblacidén: 300 metros.

Actualimente, la mayor parte de Ilos habitantes disponen sus aguas
negras en fosas sépticas y letrinas particulares y sdlo 30 % 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 Iinsuficlente para satisfacer la demanda de este servicio.

1.2.2.3. EFICIENCIA DEL SISTEMA

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

existente se reallzd una inspeccidn fisica de la misma.
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1.2.2.4. INSPECCION FISICA DE LA RED EXISTENTE.

La red cuenta actualmente con 2.475 metros de tuberia de 20 cm. de
didmetro: por medio de encuestas realizadas con los pobladores en febrero
de 1995, se investigd que !a Introduccidn de este servicio se inicid alrededor
del ano 1980, es decir, hace aproximadamente 15 anos, desde entonces el
mantenimiento ha sido esporadico, con relacién «a los trabajos de ampliacidn
y rehabilitacidn no se les ha dado la debida importancia sobre todo si se

comparan con el crecimiento que ha presentado la poblacidn.

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 sigulente cuadro se enlistan los resultados de la inspeccidn fisica

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

Red de Alcantarilado Actual)

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

( TRAMO UBICACION h
OBSERVACIONES
NO. DE POZO CALLE
Descarga en calle Benito Judrez,
P1 A 17 16 de Septiembre haciendo crucero en el pozo 7.
Descarga en calle Benito Judrez.
P12 A 17 16 de Septiembre 9 <

haclendo crucero en el pozo 7.

Descarga en calle 16 de Septiembre

P13-P14- P10 Alvaro Obregdn (Norte) haclendo crucero en el pozo 10.

P1S-P16- P17
Rovirosa Descarga en calle 16 de Septiembre

P18 - P12 haciendo crucero en el pozo 12. »
—.
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P22

TRAMO UBICACION
OBSERVACIONES
NO. DE POZO CALLE
Descarga en calle Independencia,
P19 -P20 - P21
Deportista haciendo crucero en el pozo 22.

Tramo de! pozo 21 al pozo 2 en
contrapendiente

P23 -P24 - P25

Francisco |. Madero

Descarga en calle Independencia,
hacilendo crucero en el pozo 25.
Tramo del pozo 23 al pozo 24 no se
obtuvo informacion porque el pozo 23
se encuentra sellado.

P26 - P27 - P28
-P34

P26 y P27 en Reforma
P28 en Xuaxoztli.

Descarga en calle Nacional, haciendo
crucero en el pozo 34. En este tramo
deberian existir 3 pozos adicionaies a
los descritos pero fisicamente no se
encontraron. Se supo de |la descarga
por medio de la informacidn obtenida
con los pobladores. El tramo del P26
al P27 no tiene pendliente. En el
crucero con calle de la Huerta no se
halléd pozo. En la calle Xuaxoztli
unlcamente existe un pozo para
cambic de direccidn.

P29 - P30 - s/n

De la Huerta

Tedricamente descarga en calle
Reforma, haciendo crucero en pozo
s/n. El pozo del crucero con calle
Reforma no se encontrd.

P37 - P38

Nacional (oriente)

Descarga en calle Alvaro Obregdn,
haciendo crucero en el pozo 38.
Anteriormente este tramo de atarjea
descargaba totaimente en la Laguna
de aguas negras siguiendo la via por
calle Alvaro Obregdn y Nirfio Artillero:
con la construccidn del! colector
proveniente de las poblaciones vecinas
se conectd en el crucero con Alvaro
Obregdn al mencionado colector.

Los tramos de los pozos P34-P36 y P37-
P38 se encuentran en confrcpendlentey
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TRAMO BIC ON
usicAct OBSERVACIONES

NO. DE POZO CALLE
Este tramo estd inutilizado. las

descargas domiclliarias van al

P38 - P39 Alvaro Obregdén
Colector
Descarga en la Laguna de aguas ne-
P39 - P45 Nifo Artillero gras. Los tramos P39-P40 vy P41-P42

estan en contrapendlente.

Descarga en calle Artillero,
Haciendo cruce en P48.

P46-P47-PAa8 Fresno
No esta en uso.

Descarga en calle Artillero,
Haclendo cruce en PS1.

P49 -P50-PS51 Eucalipto
No estda en uso.

Descarga en calle Artiilero,
Haclendo cruce en P54.

P52-P53-P54 Nogal
No estd en uso.

Descarga en un cdrcamo ublicado
en calle Nogal, esquina con Artillero.
Este carcamo no se utiliza porque su
descarga es en la Laguna de aguas

negras.

P48-P51-P54 | Nino Artiliero

Descarga en calle Nirno Artillero.
Haciendo cruce en P44.
Dicho tramorecoge las aguas negras

P7 - pPa4 Benlto Judrez de la calle 16 de Septiembre
descargdandolas hasta la Laguna deJ

1 aguas negras.

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

utiliza por la dos razones siguientes:

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

b) el mantenimiento y operacion lo reaqlizd en un tiempo la poblacidén afectada,
pero debijdo a la falta de cooperacidn actualmente no se usa.
a3



1.2.3. CONCLUSIONES DE LA INFORMACION, DE LA RED EXISTENTE

Para efecto de que la poblacidén cuente con un eficiente sistema de alcanta-

rillado. se proponen las sigulentes obras:

a) Rehabllitacién total de la red actual. debido a que la red se detectd
deteriorada en un 50% de sus atarjeas. asi como la Inadecuada afinidad

entre el colector de 45 cm. de diametro y lared, también porque su

encausamiento final es distinto.

b) El equipamiento total del carcamo principal localizado al norte de la poblacion

vya que debido a la altimetria es necesaria esta obra que aunque esta

funcionando no es suficiente

<) Algunos predios cuentan ya con descargas domiciliarias., sin embargo. al
rectificar los sentidos de escurrimientos y elevaciones de Ias atarjeas serd

necesario reponerlas y habilitar los predios que actualmente carecen de

éstas.

) Construccidn de un cdarcamo de bombeo exclusivo para la poblacion de

San Lucas Amalinalco. ya que el actual da servicio a las poblaciones de
San Gregorio Cuatzingo y Tlapala y de acuerdo a la inspeccién fisica
realizada a algunos tramos se encuentran trabajando a su maxima

capacidad.

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

es aprovechable: por o tanto se proceder&a a disenar en forma total una nueva

red de alcantarillado sanitario

- La informacién de los sistemas de infraestructura hidrdaulica existente, se obtuvo por medio de observaciones
dir insp i y realizadas en el lugar.
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CAPITULO I

DATOS DE PROYECTO

2.1. OBJETIVO

Dar los datos de proyecto los cuales son: poblacién, dotacidn, aportacion,

f&rmulas para el cdlculo hidrdaulico, tipo de slstema. sistema de eliminacidon.,

coeficiente de seguridad, longitud de la red, velocidades permisibles, gastos

vy pendientes de las tuberias. superficie cubierta. asi como calcuiar la poblacion
de proyecto.

2.2. PERIODO ECONOMICO DEL PROYECTO

El proyecto de este tipo de sistemas origina una fuerte inversidn en la construc-

clién de la obra., por lo que deben proyectarse para servir eficientemente a un
namero de habitantes mayor que e! existente.

El pericdo econdmico del proyecto es el lapso en que el sistema proyectado

trabajara eficilentemente y cubrird la Inversion efectuada.

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

este servicio debe ser eficiente y econdmico. La determinacién del periodo

econdmico de la obra debe hacerse tamblén atendiendo a la vida Gtil de los
materiales que se utlicen en la construccldon del sistema y a la del equipo
mecanico necesario para operarlo. pues de otra manera los costos de reparaciones

harian incosteables el funcionamiento del sistema.



Para determinar el periodo econdmico del proyecto se consultaron las reco-
mendacliones Indlcadas en las Normast'® como sigue:

NUmero de usuarios de Periodo econdmico

proyecto por localldad. recomendado
de 2.500 a 15,000 de 6 a 10 arnos
de 15.000 a mas de 15 a 20 anos

2.3. POBLACION DE PROYECTO

Para determinar la poblacidn de proyecto se consultaron los Censos de

Poblacién, 1960, 1970, 1980 y 1990 obtenidos por el INEGIOY,

Estos censos permiten conocer que la tasa de crecimiento de la poblacidn

del municiplo de Chalco se encuentra entre |los porcentajes mdas altos., ya que

durante la década de 1980 a 1990 se ha mantenido en un 14% anual, que
comparada con un 2.7% anual del Estado de México. da como resultado que

el municipio de Chalco se destagque por su fuerte crecimiento poblacionalt'2,

También se considerd para determinar la poblacidn de proyecto que San

Lucas Amalinalco se encuentra en lo que se conoce como "Centro de Poblacidn
Estratégico® de Chalco y que en
de comunicacidn de la

los anos recientes se hamn mejorado las vias

localidad. Ver cuadro 1.1 (CENSOS DE POBLACION).

Conslderando estos factores de crecimlento demografico, asi como los dltimos
censos del INEG! que obtuvieron un 14% de tasa anual de crecimiento poblacional

da como resultado una poblacidn de 4096 habitantes para el afno 1995.

(10) Normas de proyecto para obras de alcantariliado sanitario en localidades urbanas de la Republica Mexicana

SEDESOL.
(1 Xi Conso General! de vy Vivi 1990 de de a Resultados Definitivos, datos por localidad.
12) XI Coenso General de Pobl.clan y Vivienda, 1990 del Estado de i Pertil S




Por io anterior se calculd
15 anos a partir de 1995, debldo al
Udltimos anos. aplicando

tenido en

los

Q) Progresiéon aritmética.
b) Progresién geométrica.
c) Método parabdiico.

d) Método de Maithus.

©) Extension grafica.

la poblacidn de proyecto para un periodo
alto crecimiento poblacional

los sigulentes metodos:

2.4. METODOS DE CALCULO PARA POBLACIONES FUTURAS.

2.4.1. PROGRESION ARITMETICA.

de
ha

Consiste en tomarios dos uitimos datos de los censos y obtener la ecuacidédn de

la recta caiculando la pendiente y la ordenada al origen: las coordenadas de los

puntos son: anos y habitantes, quedando la expresion de la sigulente forma:

Donde:

b

* T

2

-+ -+

1

poblacién futura
poblacidén indicada en el Gltimo censo
poblacidn indicada en el pendltimo censo
ano para el que se busca la poblacién futura
anfno del dltimo censo

afo del penditimo censo

Por lo general este procedimiento proporciona cantidades menores a la reali-

dad, se aplica como una primera apreciacidén.
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2.4.2. PROGRESION GEOMETRICA.

Se supone que la poblaclidn crece a semejanza de un

Interés compuesto. La expresidn tiene

la siguiente forma:

Log p=Logp2+M -t ... ..

Donde:

BRI
1 onow

- =+ -
N
I

2.4.3. METODO

Este método supone que

-4

poblacién futura

= poblacién indicada en el dltimo censo

poblacidn indicada en el penultimo censo
arno para el que se busca la poblacion futura
ano del Oitimo censo

ano del penultimo censo

PARABOLICO.

asemeja a una pardabola. La férmula a aplicar es:

En donde:
P =
n =
a.b.c =

poblacidn futura
periodo de afos a estimar (en decenas)

capital puesto a

la grafica del crecimlento poblacional se

parametros obtenidos a partir del comportamiento

histérico de la poblacidn,



2.4.4. METODO DE MALTHUS.

La férmula que utiliza este método para reallzar las proyecciones de
poblaciédn es:
Pf = Pu (1 +1Icd)™ .. .......... 2.4

Donde:
Pf = poblacién futura
Pu = poblacidn del dltimo censo
Id = suma del % de incremento histdrico de la poblacidn
entre el periodeo de anos censados en decenas por 100

n = periodo de anos a estimar (en decenas)

2.4.5. EXTENSION GRAFICA.

En este método se utilizan los datos censales disponibles para formar una
grafica en donde las ordenadas representan el numero de habitantes y las
abscisas los afmos,. A partir de la tendencia pasada de crecimiento de la

comunidad. se prolonga *a ojo" la traza probable de crecimiento futuro.

2.5. CALCULO DE LAS PROYECCIONES DE POBLACION

En el cuadro 1.1 (Censos de Poblacién) se proporciona la informacidn que
obtuvo el INEGIl en los Censos de Poblacldn y vivienda 1960, 19270, 1980, 1990y 1995.

[ Ao POBLACION | % DE INCREMENTO
1960 709
1970 860 21.30
1980 900 4.65
1990 2106 134.00
1995 4 096 4.49
| SUMA = 254.44 )

CUADRO 11.1 CENSOS DE POBLACION 30




PROGRESION ARITMETICA

De la ecuacion (2.1) tenemos:

P, -
P= P, + -1
t,- 4
. 4096 - 2106
= 4096 + (2010 - 1995)
1995 - 1990
1990
= 4096 + (15

= 4096 + 5970
-

PROGRESION GEOMETRICA

De la ecuacidn (2.2) tenemos:

10 066 hab. J

Log Pz - Log P,

t -t
t,-t, ¢ 2

Log P=LogP, +

Log 4096 - Log 2106
1995 - 1990

Log 4096+

3.61236 - 3.32346

3.61236 + = (15

3.61236 + 0.8667 .
= 4.479

[ »-

30 134 hab. ]

(2010 - 1995)
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METODO PARABOLICO

De la ecuacidn (2.3) tenemos:
P=a+bn¢

para n= 0, arno 1960, y ustituyendo en (2.3):
709 = a+ b(0)c<

a = 709

para n= 1. arno 1970, y sustituyendo a en (2.3):
860 = 709 + b(l1)°

b = 151

para n= 3.5. ano 1995, y sustituyendo a y b en (2.3)
709 + 151 (3.5) ©

4096 =
3.55¢ _ 409165] 709
(3.5)¢ = 22.43046
Log (3.5)¢ = Llog 22.43046
c Log (3.5) = Log 22.43046
c - Log 22.43046
Log 3.5
c - 1.35084
0.54407
c = 2.4828

para n= 5§, ano 2010, y sustituyendo a. b. y ¢ en (2.3):
P = 709 + 151 (5) 24828

{ P = 8%20 hab. J
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METODO DE MALTHUS
De la ecuacidn (2.4) tenemaos:
P = Pu (1 + Id)"

de donde:

Id = — 258444 _ 572607

(3.5) 100

sustituyendo Id en (2.4):
P = 4096 (1 + 0.72697)

[ -

METODO GRAFICO
De la Fig. iIl.1 (Método de Extensidn Grdfica) obtenemos una poblacién de:

@296 hab. ]

| P = 10 478 hab. ]

Considerando los métodos mds representativos para obtener la poblacidn

de proyecto, se calculd el sigulente promedio:

Progresiédn aritmética 10 066 habitantes
% Método parabdlico 08 920 -
! Método de Malthus 09 296
Método grdfico 10 478 -
SUMA = 38 760 -
[ Poblacién de proyecto = 9,690 habitantes. ]
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2.6. DOTACION DE AGUA POTABLE

Para la obtencion de este dato se tomardan en cuenta las recomendaciones
de Las Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario™??, las cuales

se Indican en la tabla ll.1 (Dotacliones de Agua Potable):

TIPO DE CLIMA
( POBLACION DE PROYECTO dotaciones (1t/hab/dia)
(habitantes)
CALIDO TEMPLADO FRIO
De 2.500 a 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 a Mas 350 300 250 J

TABLA 1I.1 DOTACIONES DE AGUA POTABLE

De acuerdo a lo anterior y tomando en consideracion el clima predominante en

la zona de estudio, el cual es cdlido, se toma como dotacidn 200 1t/hab./dia

2.7. APORTACION

Conslderando que el alcantarillado para aguas negras de una localidad

es el reflejo del servicio de agua potable. por lo que respecta a la relacidn

que existe entre Dotacion y Aportacion, Las Normas de Proyecto para Obras
adoptado el criterio de aceptar como

de Alcantarillado Sanitario han
75% al 80% de la Dotacién.

Aportaclién de aguas hegras del

(13) NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN LOCALIDADES URBANAS
DE LA REPUBLICA MEXICANA. Secretaria de A ML y Obras Publicas, 1977 s




Para el presente proyecto se tomard el 80% de la Dotacidn, por lo tanto:

Aportacidn = Dotacidn x 80%

Aportacidn = 200 1t/hab/dia x 80%
Aportaciédn = 160 1t/hab/dia

2.8. TIPO DE SISTEMA

El tipo de sistema propuesto para la

Negras.

El agua pluvial se

localidad es separado de Aguas

canalizara hacia jos terrenos de uso agricola cercanos.

aprovechando la topografia del terreno.

2.9. FORMULAS

Ltas formulas empleadas para el diseno del sistema son las de Harmon y

Manning:

Gasto Medio:
En donde: Q =
P
Ap

Gasto Minimo:

En donde: Q

P x Ap
————————————— e e 2.5
86 400

med.”

gasto medio en It/seg

poblacidn de proyecto, habitantes

aportacion de aguas negras en it/hab/dia

Qyn. = Rrea./ 2

gasto minimo en it/seg



Gasto Mdaximo Instantaneo:
2.7

Qringr, = M X QL oo i e

M coeficlente de Harmon

En donde:
14
(2.8

poblacion de proyecto, er miles

P =
Gasto Maximo Extraordinario:
R e, = D X FS. oo 2.9
En donde: F.S. = coeficiente de previsidn o seguridad igual g 1.5
1
Velocidad del! agua: V= —— R SWV2, ... o, 2.1
n
En donde: \4 = velocidad del escurrimiento en m/s
R, = radio hidrdaulico de la seccidn en m
S = pendiente geomaétrica o hidrdaulica del
conducto. expresada en la forma decimal
n = coefilciente de rugosidad.

El coeficlente de Harmon (M). cubre ia variedad en las aportaciones por
descargas domiciliarias durante el arno y el dia.

En Meéxico se ha aceptado como un valor bastante aproximado. el

propuesto por W.G. Harmon y que se expresa en la formula (2.8) de la sigulente

manera:




En donde:

P = poblacién de proyecto en mies de habitantes
M = coeficlente de Harmon
Es vdalido determinar este coeficiente hasta una poblaciédn de 182, 250
1.8. es

habltantes. Para una poblacidn mayor, este coeficiente serda igual a
se acepta que para un valor mayor de

ley establecida por Harmon. Para una poblacién menor de 1.000

decir. 182.250 usuarios., la variacion

no slgue la
habitantes serda igual a 3.8.

Dicho coeficlente se aplica para obtener el gasto mdaximo instantaneo.

En tanto que la formula de Manning se aplicard para calcular la velocidad
del agua en las tuberias, utllizando ademds, las relaciones hidraulicas y

geomeétricasde esos conductos, al operar parcialmente lienos. Manning establece

una férmula que es aplicable al caso de conducciones a cielo ablerto y que

en nuestro pais es la expresidn que se ha generalizado en su uso la cual se

expreso en la formula (2.10) como sigue:

1

V = e—— Rn 273 g2
n
€n concte: R, = radio hidraulico de la seccidn en metros
S = pendiente geomeétrica o hldrdaulica del conducto.

expresada en la forma decimal

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

los sigulentes valores para el radio hidraulico y area de la secclon:

T D2

P T D 41T D
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S = . e e b e et e e e e e e e e [¢=)]
L
En donde: H, = pérdidas por friccidén, en metros
L = longitud de la conduccidén., en metros

Considerando la f&rmula de Manning (2.10) para la velocidad del agua
y sustituyendo () y (b) en ia misma, el gasto lo podemos expresar en la férmula

de continuidad. de la siguiente manera:

[==] = R 2.1
1 . T D?
Q = ¢ U (/2 L 2.12)
n q
En donde: Q = gasto de aguas residuales, en m?/s.

El valor de "n* (coeficiente de rugosidad) que debe emplearse en la f&rmula

anterior es de 0.013 para tubos de concreto prefabricados (4,

2.10. LONGITUD DE LA RED

Este dato se obtuvo midiendo las distanclas directamente del plano No.
3 (Red de alcantarillado, proyecto), obteniendose como resultado una longitud

de 10.133 metros.

(1e) ALCANTARILLADO. Ing. Jorge Luis Lara Gonzalez, UNAM. Facuitad de Ingenieria, Division de Ingenieria Civil,
Yy G ] Departamento de ing. Sanitaria.

Pog
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2.117. NATURALEZA DEL SITIO DE VERTIDO.

El sitlo para disposicion final de las aguas residuales para el presente
proyecto es el canal a cielo ablerto denominado San Rafael localizado al norte
de la poblaciédn: este canal antiguamente fue un rio con aguas limplas, producto
de los desagues pluviales de la zona. pero a medida que las poblaciones por
las qQue cruza fueron crecliendo lo fueron utilizando como receptor final de aguas
reﬁlduoles sin previo tratamiento. por lo que se recomienda se considere a
mediano plazo la realizacién de un proyecto de tratamiento de aguas residuales

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

2.12. SISTEMA DE ELIMINACION

Analizando la topografila de la poblacidn en cuanto a la altimetria, el

sistema de eliminacién serd por gravedad y bombeo.

2.13. COEFICIENTE DE PREVISION O SEGURIDAD

Este coeficiente trata de preveer ios excesos de aportacién que puedan
ocurrir por concepto de aguas pluviales exclusivamente domiciliarias © bien por
el producto de un crecimiento demografico explosivo que aumentaria un
consumo No previsto.

Los valcores de este coeficiente de seguridad varian de 1.00 a 2.00.

En este provectos se utilizara et valor del coeficiente de previsién de 1.54%

(18) Alcanwrillado, ing. Jorge Luis Lara Gonzalez, UNAM. Opcit. °
!



2.14. VELOCIDADES

La velocldad de escurrimiento en una tuberia. debe ser suficlente para
impedir el azolvamiento.

Tal velocidad es aproximadamente de 30cm./seg.. que debe ser la
suficiente para escurrimiento en tlempo seco. La experiencla ha demostrado

que cuando las velocidades estadn abajo de este nivel, puede ocurrir la

Bajo éstas condiciones la velocidad minima
tolerable de 30 cm./seg. (0.3 m/seg.). se

decantacién de los sélidos.

registra cuando el conducto lleva
aproximadamente un 17% de su capacidad total.

La velocidad minima cuando el tubo sea calculado como totalmente lleno,

serd de unos 60 cm./seg.. que es equivalente a los 30 cm./seg. con gasto minimo.

La mdaxima velocidad tolerable es aproximadamente de 3 m/seg. con el
ob]efo de evitar la erosidn en la base del conducto.

2.15. PENDIENTES

Un,  concepto asociado a las velocidades de escurrimiento permisible vy

consecuentemente de los gastos que fluyan en las tuberias. o constituyen las

pendientes que deba tener la plantilia para que el sistema funcione con

proyecto se consideran los limites de operacidn de las
pendientes propuestas en las Normas de proyecto.

oficiencia. Para el

Las pendlentes de las tuberias deben ser tan semejantes como sea posible
a las del terrenc con objetoc de tener excavaciones minimas;

pero tomando
en cuenta lo sigulente:



2.15.1 CASOS NORMALES
Para Gasto Minimo: se acepta como pendiente minima aquella que
produce una velocidad de 60 cm./seg. a tubo lleno.

Para Gasto Maximo: se acepta como pendiente maxima aquelia que

produce una velocidad maxima de 3.00 m/seg funcilionando lleno el conducto.

2.15.2 CASOS EXCEPCIONALES

Para Gasto Minimo: en el escurrimiento del gasto minimoe consignado en
la tabla 11.2 la pendiente minima de los conductos debe ser la que produce
una velocidad de 30 cm/seg con un tirante Igual o mayor de 1.5 em. y la
pendiente mdaxima aquella que produzca al clitado gasto una velocidad siempre

menor de los 3.00 m/seg con un tirante Igual © mayor de 1 cm.

Para Gasto Mdaximo: si el escurrimiento del Gasto Mdaximo que es necesatio
desalojar no se verifica a tube lleno, sino a tubo parciaimente lleno. la pendiente

maxima debe ser la que produzca una velocidad de 3.00 m/seg a tubo

parciaimente lleno.
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MAXIMAS Y MINIMAS

PENDIENTES
"DIAMET’RO CALCUL ADAS PENDIENTE RECO-—
NOMINAL WS ks SN VRN A ses. :::f;cB;oEs .FJAQER;\;q

EN cm p.n’dl::lbco I’:::ro ptndal.n"u.bo lal:.:too MIEESMES
milesimos Its / seg. milesimos iIts/seg. MAXIMA MINIMA

20 82.57 Pe.24 3.30 18.85 a3 (v.r"noofazi

25 &1.32 14726 2.95 29. 45 - ¥4 2.5

30 $48.09 212.06 1.92 2. 21 48 2.0

38 35.00 340.23 .40 68.05 35 1.5

435 28.017 *77.13 .12 95. 43 28 .2

el 1867 876.74 o.78 175.35 1o o.8

76 13.92 1360.93 o.56 272.10 I (X J o.8

@7 10.95 19851.16 O.494 3900.23 1" o.5

-k d 882 26897.6/ 0.35 539.52 - O.«

122 7.4 3806.96 o.30 701.39 75 0.3

152 5.53 85443.75 o.22 1088.758 S.8 0.3

183 4.3} 7890.68 0.17 1578.13 4.5 0.2

213 3.52 10689.82 O.ls 2137.06 3.5 0.2
294 2.99% 14027.8% o.:12 2805.57 3.0 o.2
TABLA IT.2
NOTAS —
Monning t n=0.013)

1.— Formulo empleado :
un mejor funcionamiento los

didmetro con una

se proyec tordn

mridrdulico
de < mitesimos,

2.~ Poro logror
pendiente minimao

atorjecs de 20cm de

NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO SANI!ITARIO EN
LOCALI/IDADES URBANAS DE LA REPUBLICA MEXICANA

Cai————



2.16. OBTENCION DE LOS GASTOS DE PROYECTO

Los gastos de disefo son: gasto minimo (&min), gasto medio (Qmed.). gasto
mdximo Instantdneo (@QMax. inst.) y gasto maximo extraordinario (Qmax. extr.).

calculados de la siguiente manera:

Gasto Medio: De la ecuaciédn (2.5):

QMmed.= _P_xi._
86400
En donde: P = eslapoblacidn de proyecto en miles de habitantes
P = 9690 hablitantes
Ap = eslaaportacidn de aguas residuales en It/hab/dia
Ap = 160 It/hab/dia
Resolviendo:
9690 x 160
Qamed = —— = 17.94 Its/seg
86400
(@mea = 17.941ts/seg )
Gasto Minimo:
med.
@Qmin. = .g_e__
2
7.94 i
Qmin. = 17.9 t/seg
2
LQan. = 8.97 Its/seg j




Gasto Mdaximo Instantdneo: De Ila ecuacion (2.7)

QMax. inst. = M x Qmed
En donde:
] 14
M=+ ——
a4 + \I P

P = 9690 habitantes

Sustituyendo °*P° en la ecuacidén anterior:
14

M=1+ ———
4 + \[9.650

M=1+ —4———
4 + 3.113

Y sustituyendo el valor de "M® en la ecuacidn (2.7). queda:
QmMmax. inst. = 2.97 x 17.94 Its/seg.

53.28 lfs/segj

(Qméx. inst.

De la ecuacién (2.9)

Gasto Mdaximo Extraordinario:
QMmax. extr. = QMax. inst. x F.S.

factor de prevision o seguridad

1.5

En donde:
’ F.S.

F.S.



Sustituyendo valores:
QMdax. extr. = 5§3.28 Its/seg x 1.5

[Qméx. extr. = 79.92 lfs/segj

Gasto Minimo:
En los casos en que se tengo gastos muy pequenos se acepta como

cuantificacidn practica del
nuomero de descargas simultaneas al alcantarillado., aceptando que la descarga

gasto minimo probable de aguas residuales, el

de un Inodoro es de 1.Slits/seg y el nuUmero de descargas simultGneas estd de

acuerdo al didmetro del conducto receptor. Ver tabla I11.3




TABLA ITr.3

GASTOS

MINIMOS

DIAMETRO No. DE DESCARGAS APORTACION GASTO MINIMO 057
SIMULTANEAS POR DESCARGA AGUAS NEGRAS
(1ts 7s0g) CI1te/seg ?
20 7 15 1.5
25 7 1.5 .5
30 2 1.5 3.0
38 2 1.8 3.0
s 3 1.5 4.3
[-¥) S 1.5 7.8
76 a 1.5 12. 0
E-4) 12 1.5 18.0
107 17 1.5 25.5
122 23 .5 34,5
152 30 1.5 45.0
183 38 1.5 57.0
213 -7 1.5 70.5
244 57 1.5 as.s

NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO SANI!TARIO
LA REPUBLICA

LOCALIDADES

URBANAS DFE

EN

MEXICANA



2.17. DENSIDAD DE POBLACION

Cuando no existe una zonificaclidn blen definilda y la fabricas y centros
de trabajo estdan Intercaladas dentro de una zona habltacional o bien cuando
las actividades de una poblacién no son muy variadas. como sucede en muchas

poblaciones rurales, es vdlido considerar una aportacién promedico de toda la
poblaciédn en general.

los supuestos anteriores se puede establecer la sigulente relacidn:v®

Con
DI =
L
Donde:

[»]] = Densidad de poblacién en hab/km & hab/m.
P = Poblaciédn en habitantes

= 9690 habitantes
L = Longitud de la red de tuberia en Km o en m.

10,133 m (Este dato se obtuvo midiendo directamente en el

plano No. 3 Red de Alcantarillado (proyecto)

Sustituyendo los datos obtenidos para la poblacion en estudio en ia férmula

anterior, resulta:

9690 hab
DIl = c——— e
10133.00 m.
hab
DI = 0.956
m

{(18) Alcanterillado, Opcit. p.49
57
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2.18. SUPERFICIE DE PROYECTO

Basdandose en las coordenadas de los vértices de la poligonal envolvente

se obtuvo una superficie de §9.21 ha. ver plano No. 1 (Plano Topogrdafico).

Los resulitados se resumen en el sigulente cuadro No. I1.2: (Dotos de

Proyecto).




CUADRO No. 11.2 DATOS DE PROYECTO

Poblacion Gitimo censo oficial (1990) 2.106 habitantes

(1995)

Poblacion actual estimada 4.096 habitantes

Poblacién de proyecto 9.690 habitantes

Dotacién 200 Its/hab/dia

Aportacién (80% de la dotacidn) 160 Its/hab/dia

Sistema separado de aguas negras

F&rmulas Harmon y Manning

Longitud de la red 10 133.00 m.
canal a cielo ablerto de aguas
negras San Rafasel

Naturaleza del sitio de vertido

Sistema de eliminacidn gravedad y bombeo

Coeficiente de prevision o seguridad 1.5

Velocidad minima 0.6 m/seg.

Velocidad maxima 3.0 m/seg.

Gasto minimos 8.97 Its/seg.

Gasto medio 17.94 Its/seg.

Gasto maximo instantdaneo 53.28 Its/seg.

Gasto maximo extraordinario 79.92 Its/segqg.

0.614 Iits/seg./km

infiltracion
Densildad de poblacion 0.956 hab/m

59.21 ha.

LSuperﬂ'::ie cubierta aproximada
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CAPITULO 1II
SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

3.1. OBJETIVO

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

mas OSptima. El cdlculo de la Red de Aicantarillado. Disefar el carcamo de

bombec que consta de: canal de acceso y transicidn, compuertas deslizantes,

rejlilas, canal desarenador, vertedor y equipo de bombeo.

3.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Considerando los datos proporcionados en el subcapitulo 1.2.2.

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

el trazo de wuna nueva Red de Alcantarilado. Ver Plano No. 2 (Red de

Alcantarillado Actual).

3.2.1. PRIMERA ALTERNATIVA

Que el colector se construya en la Avenida Hidalgo aprovechando el trazo
urbano, el cual une la zona Este con la zona Oeste, pasando por el Norte de
la zona urbana. Sin embargo. analizando Ia

la localidad y en e! limite de
la poblaciédn se tendrian

altimetria del terreno donde se encuentra ubicada
excavaciones iniclales de aproximadamente 6 m. y en algunas zonas tendrian

que ser mas profundas elevando considerablemente el presupuesto: motivo por

©] cual se descarta esta alternativa. 60



3.2.2. SEGUNDA ALTERNATIVA

colector existente (didmetro 45 cm.) que atraviesa Iia

Aprovechando el
descarga en un cdarcamo parciaimente

localidad de Sur a Norte,
construido slituado al Norte de la poblacliédn.
descargara al mencionado colector. Para poder tomar esta propuesta como

alternativa posible de soluciéon se tendria que reemplazar la tuberia del colector
por otra de mayor didmetro debido a que se encuentra trabajando a su
maxima capacidad (cabe recordar que da servicio a dos poblaciones vecinas)
y ademds se tendria que subdividir la red descargando una parte de ella en

el cual
se podria disefnar una red que

un cdarcamo auxiliar para bombear el agua de la zona poniente y depositaria
en un nivel mMas alto para después poder encauzarla hacia la red que descarga
por gravedad en e! cdrcamo principal. Todo esto debido a los desniveles que

presenta dicha zona de la poblacidn. lo que Iimplica el uso de dos carcamos

de bombseo.

Dadas las clrcunstancias descritas se puede deducir que esta

propuesta resulta mdas costosa.

3.2.3. TERCERA ALTERNATIVA

Construyendo el colector de Ponlente a Oriente. como sigue: iniciando en
la calle 16 de Septiembre. con el primer cambio de direccidn en la calle Alvaro

Obregdén. y con el segundo cambio en la calle Nacional, continuando por ella
hasta llegar a un cdarcamo que se ubicaria en la zona oriente.

Esta solucldén presenta las desventajas siguientes:
61
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Profundidades de excavacidn altas debido a la topografia de una parte

)
de la zona ponlente para poder desalojar las aguas negras por gravedad,

lo cual implica mdas costo.
b) Se podria construir un cdarcamo auxiliar para el desalojo de las aguas
resilduales de la zona poniente (zona baja). a la zona alta, y disminuir la

profundidad de las excavaciones. la operacidn de dos cdadrcamos eleva

los costos.

la zona oriente, presenta depresiones fuertes debido

c) La mayor parte de
ia fabricacidn de tabique rojo y por lo tanto

a que fue explotada para
el carcamo principal quedaria a un nivel muy bagjo con respecto al sitio

de destino final de las aguas negras (Rio la Compania).

Por 1o antes expuesto no se considera una buena solucidon.

3.2.4. CUARTA ALTERNATIVA

Tomando como base los levantamientos topogrdaficos realizados, se
propone el trazo del colector de acuerdo a la ruta siguiente:
Iniciando en la parte Oriente de la calle Nacional, continuando por ella
hasta el cruce con caile Francisco Villa donde se hace un camblo de dlreccidn.

los siguientes cambios serian en calle Niho Artillero y calle Nogal. descargando

en un cdarcamo de bombeo.

Ademdas, de acuerdo a la topografia que presenta e! terreno en la zona
Poniente (terrenos que no fueron explotados) se observa que la tendencia de

crecimiento de la poblacién es precisamente hacla esa parte y quedaria

cubierta la demanda para la poblacidn futura.

o ———



Conslderando que al inicio y a lo largo de este trazo de la Red se tlenen
excavaciones minimas, asi como un minimo de camblios de direccidn en el trazo.
dando como resultado una obra mds econdmica y eficiente, se optd por tomar
ésta propuesta como la alternativa de solucidn optima.

Vear Cuadro No. 3.1 (Cuadro Comparativo de Alternaticas Propuestas)

-~
[ALTERNATIVAS UBICASIEYY PE VENTAJAS DESVENTAJAS
Excavaciones ini-
inlcia en Av. Hidalgo vy ciales mayores a 6
PRIMERA continua hasta el m. dando como
cdrcamo de bombeo resultado un presu-
puesto mads elevado.
Utllizando el colec- Se aprovecharia en Elcolectordescarga
tor existente. Este parte el colector en un carcamo in-
SEGUNDA colector da servicio existente y se cons- concluso cuya red
a otrasdos poblacio- truiria otro en forma trabaja saturada.
nes cercanas. paratela.
Inicila en calle 16 de Excavaciones ini-
Septiembre. sigue ciales profundas.
en calle Alvaro Seria necesario
TERCERA Obregdén y calle Na- construirun carcamo
cional. auxiliar dando un
mayor costo.
Inicia en calle Na- Presenta excava-
CUARTA cional, sigue en las ciones minimas a lo
calles Francisco Vi- largo de todalared.
(SOLUCION Hla, Nifno Artillero y Trabaja eficiente-
Nogal hasta el mente. Da una obra
OPTIMA) carcamo de bom- mds econdmica.
beo.
J

CUADRO I111.1

CUADRO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS PROPUESTAS




3.3. DISENO HIDRAULICO DE LAS ATARJEAS

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

tevantamlento topogrdafico.

Considerando las cotas de terrenc en los puntos relevantes se procedido

a trazar geométricamente la Red de tuberias sigulendo el escurrimiento natural

del| tetrreno. Ver Plano No. 3 (Red de Alcantarilado., Proyecto).

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

muestra en la Tabla No. III.2 (Tabla de Cdiculo Hidraulico).

Se resolveran algunos tramos para ilustrar la forma de llenado de la Tabia

de Cadalculo Hidraudlico.

A continuacidn se Indica la secuencia empleada para el cdalculo entre

tramo y tramo.

Del pozo No. 2 al pozo No.3

Datos: Longlitud del tramo 49.00 m.
Longltud tributaria 0.0
Longitud acumulada 49.00 m.
Densidad de poblacion 0.956 hab/m
Poblacién en el tramo (P) 47 hab.

Aportaciébn de aguas negras (Ap) 160 Its/hab/dia

Calculo de los gastos del tramo, utllizando las f&rmulas No. 2.5 a 2.9

tenemos: P x A
Qmed = 86,400 ... . e e 2.5




47 hab x 160 Its/hab/dia

Qmed
86,400
Qmed. = 0.0%9 its/seg
Qmin = Qmed .. ...... A ¢~ N )]
2
i amin. 0.09 Its/seg
2
Qmin = 0.045 lIts/seg

Por norma el gasto minimo no puede ser menor al consignadoe en la tabla
I1.3 . por o que se considera que el gasto minimo serd igual a la descarga
de un Inodoro, es decir, igual a 1.5 its/seg.

( QMmin. = 1.5 Its/seg )

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

por lo tanto se considera Igual al minimo, es decir:

CQmed. = 1.5 Ifs/segj

Pora obtener el gasto mdximo instantaneo usamos la férmula 2.7:;

Qv = M X Qo e e 2.7

En estos casos, recordamos que por norma el coeficlente de Harmon se
aplica en tramos que tienen 1000 & mds habitantes, en caseo contrario se
considera constante e igual a 3.8, por lo tanto:

e et = 3.8 X 1.5 Its/seg

Q
CQ"""’“"‘" = §.7 Its/seg '




Para el cdlculo del! gasto mdaximo extraordinario. de la férmula 2.9 v con

un coeficlente de previsién igual a 1.5, tenemos:

L= et X FSo e 2.9
= 5.7 Its/seg x 1.5
( Q, e, = 8.55 lrs/seg.j

Cdlculo de la velocidad y el gasto a tubo lleno con la pendiente y diGmetro

propuestos:

Pozo Pozo
J 49.00 m
! (o] 50.70

rver e A A £ o e e bt s o



Pendiente de! terreno:
50.70
1000

51.20 -
x

St =
49.00

Tratando de seguir la pendiente del terreno, se propone para la pendiente

de plantilla:

inicilal se propone e! didmetro minimo

Por tratarse de un tramo
recomendable para un buen funcionamiento de 20 cm.
la ecuacidn 2.10:

lleno usamos

Para obtener la velocidad a tubo
) 2 . L]
] 5 =
Vi = — X R, X 8% e 2.10
n
Datos: rn = 0.013
D =20 cms.
S=10
Sustituyendo:
2 L
| 20 ° 2
x(222) " x (o0.010)
.4

V. =
T 0.013
76.92 X 0.1357 X 0.10

Vr.u_ =

C Vi = 1.044 m/seg l

&7



Que cumple con la minima permisible a tubo lieno.

Para obtener el gasto a tubo lleno usamos Ia ecuacidn de continuidad, 2.11;

Q= A X Vo €2.11)

7t (0.20)2 X 1000 1Its X 1.044 m/seg

q Tm?

C Q,, = 32.80 Its/seg. )

Que es mayor al gasto maximo extraordinario.

Cdilculo de las velocidades reales: -

Las velocidades reales maxima y minima se determinan en funcldn de las

relacliones:

Correspondientes al funclionamiento de los tubos parclaimente llenos. de

la siguiente manera:
Para la velocidad maxima:

(=] = 885 = 0.26

Ml exts,

= 32.80




Con este valor se consulta la figura II1.1. (Relaclén g/ ; v/V). obtenida a
partir del Nomograma de Manning 7, para determinar el valor correspondiente

v/V que es el siguiente:
\4

——fmax. .84
v 0.8

ToL

Para mayor facilidad de cdiculo se elabord la tabla I1I.1 (Relacién de los
Elementos Hidr&ulicos)

Por lo tanto la velocldad maxima sera igual a:

Ve = 0.84 x 1.044 m/seg

C V.. = 0.88 m/seg j

que estd dentro del rango permisible a tubo lieno.

Para la velocidad minima se procede de manera similar a la utilizada para
determinar la velocidad maxima:

D, 1.5

=) =3280 -~ 004

L

Con este valor se consuita la tabla 1.1 :

Vv,

™ = 0.50

vT.LL

Vi, = 0.50 x 1.044 m/seg

C V.. = 0.52 m/seg J

«7) Alcantarillado. OpCit. p. 490
69



R e S

FIGURA 111.1

70

A

1

1.0

Relacion /@

@

A :
D G A B

t
]
u_/ -
o' /
R R R
4 - 0o |
- g 06 ©' N 9 @ v 9 N 7
- -~

/A UgIo0RY



TABLA I}

RELACION DE LOS ELEMENTOS

HIDRAULICOS
Qp Dr Qp vr Dr
Q.. D, Qt. 1. Vt.ii. Dt.
0 08 X 105 :X
0,10 1705 o
012 3 o8 o
0% 4 108 o.
615 5 706 9
Q17 6 107 O
08 7 vay X
0’3o, a8 108 )
033 &5 Voa )
[y 70 108 0.
X% 068 33 k4] 768
SR FS 0 68 034 o7z )
613 665 ) 6’73 1,08
0’14 07 028 o074 y o9
K13 073 937 078 .10
[-X1:] 674 037 o078 1.8
Kk 675 628 677 CIE)
o8 678 029 78 LX)
@’is 077 630 78 T
[ (4] 037 680 REE
080 =X ] k) €6
[ Xh] 68 i 70
o082 o0& 0 76
G&83 0’84 T 70
083 085 (E &)
084 X 13 72
G865 o087 13 073
0'a6 o 88 i3 074
887 O &9 13 074
088 0'80 113 078
CEX 088 X3 3
032 089 N P
633 055 53 “
o 3’ 091 34 -
033 6y 095 T4
36 092 6.86 4
37 052 57 114
38 3 98 134
39 ) a5 1146
0 40 094 06 1746
04 95 45 FE-5) 1746
a3 0’85 0’45 7o 1148
43 096 046 703 T4
“ 096 a7 7064 114
a5 697 47 1.08 114
a6 098 48 1.06 LE
a7 098 48 107 RE
48 689 49 1674 T2
049 0’68 50
050 100 56
3 166
o 10!
G Tl
S 1oz
0 P
g RICE}
[} 03
[-X [
X 64
[:X G5
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que cumple con la velocidad minima permisible para casos excepcionales,

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

Cdalculo de las cotas de plantilla:

Por tratarse de un tramo iniclal
H=1.10m.

se propone la profundidad minima.

50.10

—

F— 49.60

1 49.00 m. |

Cota de plantilla en el pozo No. 2: 51.20-1.10 = §0.10
Cota de plantilla en el pozo No. 3: 5§0.10 - (0.010 x 49.00) = 49.60

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

Una vez calculadas las velocidades, gastos, didmetro y pendientes se

pasaron estos datos a la Tabla I111.2 (Tabla de Cadalculo Hidraulico)
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TRAMO CON PENDIENTE MINIMA

Del pozo No. 12 al pozo No. 15
Datos:

Longlitud del tramo 62.80 m.

Ltongltud tributaria = §22.30 m.

Longitud acurmulada = 585.10 m.

Densidad de poblacién = 0.956 hab/m

Poblacién en el tramo = 559 hab.

Calculo de los gastos del tramo:
Q ., =——Px AP . e (2.5)
e 86.400
Q — 559 hab x 160 Its/hab/dia
med 86.400
Q, .= 1.04 Its/seg
Qm.d
Q. = D ottt 2.6
1.04 Its/seg
Q. = 2 = 0.52 Its/seg
l Q. . Por norma = 1.5 Its/seg )

CQ,,,“,= 1.5 Its/seg j

Qraminsr = M X Q... o e I ¢ 5 )

= 3.8 x 1.5 Its/seg

( Qm{n et

5.7 Its/seg )




=T ~ SO S X - 2.9

Qo o, = 8.7 Its/seg x 1.6

( Qrox. axer. = 8.55 lts/seg J

Cdiculo de la velocidad y el gasto a tubo Heno.

Pendiente de terreno:

49.46 - 49.41
St = —— . x 1000

62.80

St

En este caso no se puede proponer que la pendiente de terreno sea la
de plantilla debldo a que producird una velocidad a tubo lleno menor
lo que se adopta la minima que produce la velocidad

para un didmetro de 20 cm. se acepta que °“Sp minima*®

Velocidad a tubo lleno:

de 0.6 m/seg. por
anterior, es decir,
sea igual a 4 milésimas.

! DN+
VE.LL. = (=) s T .10
n 4
2 1
' 20\F <+
v, = ——— (Z£2)° x w004 ?
0.013 a

(Vf.ll. = 0.66 m/sng

Que cumple con la minima permisible a tubo Illeno

Gasto a tubo lleno:

Qt.LL. = A X V e e e e 2.11)
= 7 (0.20) 2x 0.66 m/seg x 1000 Lts.
4 T m3

20.73 Lfs/seg)

Cef.u_.
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que es mayor al

Cdlculo de

Para

gasto maximo

extraordinario.

las velocidades reales:
la wvelocidad mdaxima:
QMmax.extr. 8.55 Its/seg
Qt.LlL. = 20.73 ffs/seg o.41

consultando

V e,
A4

T

Vmax

la tabla 1.1 ,

se obtiene e! valor v/V:

0.95

0.95 x 0.66 m/seg.

[Vméx. =

0.63 m/sng

que estad dentro del

Velocidad minima:

Qmin.

rango permisible a tubo lleno.

1.5 Iits/seg.

&F.LL 20,73 itsjseg - 997
Consultando la tabla I11.1 ., se tlene:
vmin.
v - 9°8
Vvmin. = 0.58 x 0.66 m/seg
CVrnin. = 0.38 m/seg)

qQue es mayor a loa velocidad minima permisible para casos excepcionales.



Revisidn del Tirante:

para QmMmax., extr.:

e extr. 8.55
"o 0.41
S 20.75
Consultando la tabla iil.1
Dr.
or. i - 948
Dr = 0.45 x 0.20m.
(Dr = 0.09m. = 9cm.)
que estd dentro del rango permisible.
Para Qmin. se tiene:
.
. 1.
= 5 _o.07
S 20.73
consultando a la tabla 1111
Dr.
—_— = 0.1
Dt. LL. 8
Dr = 0.18 x 0.20 m.
' Dr = 3.6 cm.)
que esta dentro del limite permisible, entonces.

diametro y la pendiente son adecuados.

s& concluye

que el
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Cdlculo de la Cotas de Plantilla:

Sp = 4

]
B 1

46.58

62.80 m. |

Cota de planilla en el pozo No. 12:
$ 49.46 -2.63 = 46.83

3 Cota de plantilla en el pozo No. 15:
46.83 - (0.004 x 62.80) = 46.58

profundidad en el pozo No. 15:
49.47 - 46.58 = 2.83 m




A o o i e i

TRAMO EN CONTRAPENDIENTE i ¢
Del pozo No. 35 al pozo No. 48

Longitud del tramo = 71.90 m.
Longitud tributaria

1.673.00 m.
1.744.90 m.

0.956 hab/m
Poblacidn en el tramo = 1.668 hab.

Longitud acumulada

Densidad de poblacién

Calculo de los gastos de proyecto:

SQmed =P x Ap
86,400
Qmed. — 1668 hab x 160 Its/hab/dia
86.400
Qmed. = 3.09 Its/seg
QMin. = 0.5 amed. = 1.545 Its/seg
QmMmin. por norma = 3.00 Its/seg
M 1 14
= +
4 & \Ip
14
M = 1+ - : M = 3.65
a4 + 1.668
Qmax. inst = M x Qmed.

QmMmax. inst = 3.65 x 3.09 lIts/seg
Qmax. inst = 11.28 Its/seg
Qmax. extr. = 1.5 x 11.28 Its/seg
QMax. extr. = 16.92 Its/seg
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Cdiculo de la velocidad y el

gosto a tubo llgpolss
# )
Pendliente de terreno: [’ A%
o ey

L %
48.89 - 49.45 ‘%//_-';,. :
St =——_— """ . 1000 NG :
62.80 < ;
E
St =-892 = -9 !

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

pendiente de plantila debido o que su valor es negativo.

Para calcular lo pendiente de plantila es necesario utllizar la ecuaciédn de
continuidad (& = VA), en donde:

(=1 = gasto mdaximo extrgordinario ; A = 1 D?2
a4
1 D (% =
A\ = —_— - — - (Sp)
0.013 ( P-3 )
D =

didmetro comercial de la tuberia.

Despejando "Sp* de la ecuacidn de continuidad queda:

1]
L)
]
r~
1Y
ol

X Q x n )2 x 1000
ﬂDaIS
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Sustituyendo los valores respectivos en la ecuacidn anterior queda:

S 2
3
s - ( @ (0.01692) (0.013> ) x 1000

T (0.30) 8
Sp = 0.31 milésimas

Como la pendiente de plantilla calculada es menor gque Ila pendiente

minima recomendable. entonces se utiliza la pendiente minima por norma:

Sp minima = 2 milésimas.

Velocidad a tubo lleno:

! D\N¥ =+
Vt.LL. =-—(-——) s : n = 0.013
n aq
2
3 2
vt. LL. = 30.527 D° S
2 X
Vi, LL. = 30.527 (0.30)° (0.002)°

[

(Vf.LL. 0.61 m/sng

que cumple con la velocidad minima permisible a tubo lleno



Gasto a tubo lleno:

7 (0.30> 2
4

QT.LL. 0.61 - 1000

(QT.LL. = 43.12 Its/seg )

que es mayor al gasto maximo extragordinario.

Cdalculo de las velocidades reales:

Para la velocidad maxima:

QrMmax.extr. = 16.92 = 0.39
Q.T.LL. 43.12
Consultando la tabla ill.1l., para Qp = 0.39? . se tiene que:
Qt.LL.
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Vmdax = 0.94

Vt.LL.
((vmax. = 0.94 x 0.61 m/seg = 0.57 )
que esta dentro del rango.
Qmin. 3
SriL. - ~as.az - 997
sl =0.07 . se tiene:

Consultando la tabla II.1 para &t.LL.

Vmin. = 0.58
Vt.LL.

CVrnin. = 0.58 x 0.61 m/seg =

0.35 m/seg.)

que cumple con la velocidad minima permisible para casos excepcionales

RevisiSn del! Tirante:
para Qmdax. extraordinario:

entrando a ila tabla 1111

Dr.
or. . -~ 944
Dr = 0.44 x 0.30

qQue esta dentro del rango permisible.

con 0.39 (relacidn de gastos), tenemos:



de manera similar para el gasto minimo, se tiene:

QA Dr.
& - %97 ¢ e T 98
(Dr = 0.18 x 0.30 = 0.054 m = 5.4 cm.j

que estd dentro de! limite permisible, por lo tanto el didmetro y la pendiente

propuestos son adecuados.

Cdlculo de las cotas de plantilia

Pozo No Pozo No.
G ,
48!89 71.90m 49.45

Cota de planilia final: 45.50 - (0.002 x 71.90) = 45.36
Profundidad en el pozo 48: 49.45 - 45.36 = 4.09 m.




TRAMO CON POZO DE CAIDA

Del

pozo No.135 al pozo No.136:

Longitud del tramo
Longitud tributaria
Longltud acumulada
Densidad de poblacidn

Poblacién en el tramo

= 79.50 m.

= 160.50 m.

= 240.00 m.

= 0.956 hab/m
= 229 hab.

Cdalculo de los gastos de proyecto:

Qmed = P X AP

86.400
Qmed. — _229 hab x 160 its/hab/dia

86.400

Qmed. = 0.42 Its/seg
Qmin. = 0.5 x 0.42 Its/seg
Qmin. = 0.21 its/seg
QMmin. por norma = 1.5 its/seg
@med = 1.5 Wls/seg
M = 3.8
QMcEx. inst = M »x Qmed.
mnsx. inst = 3.€ x 1.5 Nhz/seg
QMSx. insT = S5.7 bte/seg
Sxnsx. extr = 1S » £7 /=g
SxmSx. extr. = £.£8 rifseg



Cdalculo de Ia velocidad y el gasto a tubo Heno

2 1

30.527 (0.20) > (0.023) * = 1.58
49.64 |Its/seg

Vt.LL.
Qt.LL.

#

I

Velocidad a tubo illeno:

2
Vi LL. = 30.527 D° S 2 : proponiendo D = 0.20 m.
S = 11 milésimas (tramo anterior)
2 i
Vt. LL. = 30.527 (0.20)> ¢0.011>°

[Vf.LL. 1.09 m/seg l

que estd dentro del rango permitido a tubo lleno

Gasto a tubo lieno:

QT.LL. = AV
T (0.30) 2
QT.LL. = ————————— - 1.09 - 31000

4

| QT LL. = 34.24 Ifs/seg)

que es mayor al gasto mdaximo extraordinario.
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Célculo de las velocidades reales:

Para la velocidad maxima:

QmMmdax.extr. = 8.55 = 0.25
Q.T.LL. 34.24
Consultande ta tabla lll.l. para Qp = 0.25 . se tiene que:
Qt.LL.
Vmax = 0.83
Vit.LL.
(vmax. = 0.83 x 1.09 m/seg = 0.90)

que estd dentro del rango permisible a tubo lleno

QmMin. 1.5
ofiL - Baza - 904

Consultando la tabla 1I1I.1 para Q?—‘EL = 0.04 , se tiene:
Vmin. = 0.50
Vt.LL,
Glmin. = 0.50 x 1.09 m/seg = 0.55 m/seg)

que estd dentro del rango permisible, por tanto la pendiente y el digdmetro

cumplen las condiciones.




Cdlculo de las cotas de plantilla

Pozo No. Pozo No.
' 79.50 ]
48.01

1 1
| l H = 4.40m
! l

45.33 1
cota obligada 434.46

| AH=0.94 m.
Sp = 23 1 }
¢ = 20cm 43.52

cota obligada

Cota de plantilla final: A45.33 -(0.011 x 79.50) = 44.46
44.46 - A3.52 = 0.94m = &H

AH = caida del agua en el pozo

A H

Name © pozos
ro de p calda maxima

0.94 m.

NOmero de pozos —Soom = 0.47 pozos

Con un sélo pozo se cubre ©f A M

Como resultado del disefno se obtuvo el plano No. 3 denominado “Proyecto

del sistema de alcantarilado sanitario®, el cual se incluye en el anexo A.

Los resultados obtenidos de los calculos se presentan a continuacién en

ol siguiente formato (Tabia de cdlculo hidraulico)
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3.4 DISENO HIDRAULICO DEL CARCAMO

Las condiciones topogrdficas de la Localidad obligan a utilizar una estacidn

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

residuales de |la poblacién.
Lo anterior debido a que la cota de plantila del colector es 43.00 con

respcto al cuerpo receptor que tiene una elevacidn de 50.00

El diserno de Ia estacidn de bombeo consta de las siguientes partes:

a) Canal de acceso y transicion.

b) Compuertas deslizantes.
c) Reijillas para basura
d) Caonal desarenador.

e) Vertedor.
f) Cdlculo del equipo de bombeo.

3.4.1 CANAL DE ACCESO Y TRANSICION

El canal de acceso es unc estructura que tiene como finalidad recibir las
aguas de desecho del colector y conducirlas al canal desarenador., como se
muestra en la Fig. lI1.2 (Canalde Acceso y Transicidn).de tal manera que permita

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

transportan las aguas negras.

Al disenar este canal de acceso se tomarda en consideracion una compuerta
deslizante que permita realizar Ila limpieza de las rejillas y el canal desarenador.
la velocidad del agua. es del rango de 0.30 a 0.40 m/seg

En cuanto a
0.36 m/seg segln indican las normas

Para el diserno se usard una velocidad de
para este tipo de diseno O»

Comision Federal de Electricidad, 1983.
98

(18) Manua! de Disefio de Obras Civiles, Hidrotecnia, A.22
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La secciédn del canal de acceso serd rectangular debldo a 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 ecuacidn 2.11, de continuidad se tiene:
Q = AV

De la ecuacién 2.10:

v = 1 R2/3 g2
N

Sustituyendo 2.10 en 2.171;

Q = : R2/3 SW2, e e e e .. (3.1

A partir de la ecuacidn 3.1 se calcula la relacidn A R 273

Qn A 2/3
S R2/3 e e e e A ¢< 18--3]
Donde: n =0.017 coeficiente de friccidn (concreto)
[~ = 0.082 m3¥/seg gasto maximo extraordinario
S = 0.0005 pendiente del canal de acceso

Sustituyendo valores en el primer miembro de 3.2:

Qn
—= 0.082 x 0.017
sl/2
(0.0005)/2
= 0.06234

Para resolver el segundo miembro de la ecuacidn 3.2 se resolvera la tabla

111.3 (Tirante del Canal de Acceso). donde:
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A = area de la seccliédn del canal bt

PmMm = périmetro mojado b+2t

R = radio hldrdaulico A/PmM

4 PR
ﬂrc*nte ééef’ pne\grj'gztéo hlé?éddﬁco R 23 A R%?
b+ 2t R

0.15 0.1143 1.062 0.10763 0.22626 0.02586
0.20 0.1524 1.162 0.13115 0.25814 0.03934
0.25 0.1905 1.262 0.15098 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 0.10254
0.45 0.3429 1.662 0.20632 0.34916 0.11973

TABLA 111.3 TIRANTE DEL

Con base a los resultados de ia tabla I111.3

satisfacen el factor de seccidn AR de la

CANAL DE ACCESO

los parametros hidrdulicos que

ecuacién 3.2 son:

t = 0.29 m. tirante del cancl de acceso
b = 0.762 m. ancho del canal de acceso
s = 0.0005 pendiente del canal de acceso
A = 0.2210 area del canal de acceso

R = 0.1647 radio hidraulico de acceso

Veriticando la velocldad del
0.29 m.

agua con

la ecuacidén 2.10 y el tirante de

101



v -1 R273 g2

n
1
= ——— (0.3004) (0.0005)/2
5617 C 04) ¢ bl
v = 0.39 m/seg ia cual se acepta por estar dentro del rango

recomendable.

Cdalculo del gasto aplicaondo la ecuacidn 3.1:

@D = ._—_A___ R2/3 g2

n

0.221
617 (0.3004) (0.02236)

0.087 m3¥/seg > Q = 0.082
max. extr.

0
1

TPANSICION
Una transicion es una estructura colocada entre dos canales de forma o

darea transversal diferentes para transferir el flujo en forma suave y con bagja

pérdida de carga.

La longitud de la transicion que produce una estructura con flujo suave.

12.5° entre

con baja pérdida de carga, se obtierne para un adanguio de unos
los

el eje del canal y las lineas de interseccidon de la superficie del agua con

laodos del canal.
Para obtener una adecuada longitud de transicién del colector hacia el
la siguiente formulad®:

canal de acceso, el cual serd rectangular, se uso

T2 -T1)
L = e e e e e e e 3.3
2Tg 12.5° ¢ ’

{19) Manus! del Ingeniero Civil. Frederick S. Merrit Vol. lll; 1991
102
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Donde: longitud de transicidn

T, ancho del canal de acceso

T, = ancho del colector

Sustituyendo:

0.762 m - 0.45 m.

L h 2 Tg 12.5°
_ 0.312 m.
0.4434
L = 0.71 m.

Para evitar un cambio brusco en el cambioc de seccidn circular a seccién

rectangular se propone una longitud de ftransicion de 1.5 m.

3.4.2 COMPUERTAS DESLIZANTES

El —diserfo de las compuertas permitiran llevar a cabo la limpieza del area
de rejillas alternadamente. es decir, se permitira el paso del agua por un canatl
desarenador mientras se clerra la compuerta del otro canal de manera qQue

se permita su limplieza.

Para la adecuada seleccidn de las compuertas se tomaron en cuenta los

siguientes factores:

Q) El gasto mdaximo extraordinario, (0.082 m?/seg)

b) La fuerza hidrostatica que actda en la compuerta

c) El tirante a la entrada del canal desarenador. (0.29mM)
d) El digmetro del colector, (0.45m)

e) El ancho del canal de acceso, (0.762m).
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Con los datos del ancho del! caonal de accesco y el tirante a la entrado

del canal desarenador, los fabricantes proporcionan dlversos modelos de

compuertas deslizantes que se conforman o las necesidades hidrdaulicas del

clrcamo propuesto,

Con los datos anteriores se seleccliond la compuerta deslizante modelo CD-102

con las siguientes caracteristicas:

ancho 762 mmm
altura 762 mm
espesor 110 mmm
peso 187 Kg

CALCULO DEL MECANISMO DE ELEVACION DE LA COMPUERTA.

Los fabricantes proporcionan para estas compuertas diversos mecanismos

para la elevc.idn de las mismas.

En éste proyecto se usard un mecanismoe de pedestal manual de simple

reduccién de volante para la elevacién de la compuerta.

Para la adecuada eleccidn de la capacidad del mecanismo apropiado
s necesario conocer la fuerza hidrostatica que actua en la compuerta:
multiplicar ésta por un coeficiente de friccidn (para fierro con fierro el fabricante
lo propone de 0.35); sumarle el peso de |la compuerta y por ualtimo. sumarle

el peso del vastago (mecanismo de elevacion).

Para obtener la fuerzo hidrostatica es necesario conocer la fuerza de izaje

total que estd constituida por una fuerza estdtica y una dindmica.

(20) DESYME, S.A. Disefic de estructuras y mecanismos especializados. Tel. 382-70-18 y 872-16-80
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Cdlculo de la fuerza de izaje.

La fuerza estdatica se calculd con la formula siguiente®:

Donde:
H Fuerza estdtica de izagje. en tonelodas.

0.6 Coeficiente que propone el autor.

A Area de ia compuerta que queda abagjo del
centro de gravedad del darea sumergida de

nivel del agua en m?3

P Presion media en el ia

compuerta. en ton/m?Z2.

Para calcular la presidon hidrostdtica en una compuerta para cada punto

que estd en contacto con el agua. esta dada por la expresidon:

P = Y h e (3.5)
Donde:
P Presién, en Kg/m?2
Y Peso volumétrico del agua. en Kg/m?
h Desnivel entre la particula de agua que esté mdas alta y el punto

considerado de la mosa continua de agua. en m.

Sustituyendo valores en la férmula 3.5 tenemos:
P =Y h

(1000 Kg/m?) (0.762m)
762 Kg/m?

P = 0.762 ton/m?

]

[¢-2)] Manual de Disello de Obras Civiles, A.2.10., Obras de Excedencia. COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, 1983
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compuerta a su Mmdxima capocidad. seria:

Calculando e! &Grea de la

A = (0.762m) (0.762)
A = 0.58 m?
la formula 3.4:

Sustituyendo los valores anteriores en

H = 06 A P
0.6 x 0.88m? x 0.762 ton/m?=2

H = 0.265 ton.

Calculo de la ftuerza dindmica de izaje.

Una manera aproximada de calcular las fuerzas dindmicas es a través de

la férmula siguionte

Y V%
Fq =(K°-KU)Bd-—§————2——..4........‘.(3.6)
En donde:
Fg Fuerza dindmica de izgje. en toneladas.
B Ancho de la compuerta. en m.
o Espesor de la compuerta., en m.
Y Peso especifico del agua. en ton/m3.
Vg Velocidad de! agua en la seccidn contracta de la vena liquida que
sale de la compuerta, en m/seg.
Ko Coeficlente que se determina con la Fig. lI1.3 v que depende de la
relacién a/s, .. slendo “a” la abertura que se tenga y S_ ., la abertura maxima
K, Usualmente vale cero para cdlculos gruesos.

106
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Ahora bien. la velocidad de!l agua Vs de la férmula 3.6, puede calcularse

con la siguiente formula:

Q
Vs Bapg " e 3.7
En donde:
(=] Gasto que sale por la compuerta. en m3/seg.
B Ancho de la compuerta. en m.
a Abertura de la compuerta. en m.

[T Coeficiente que puede aceptarse vale 0.6

Sustituyendo valores:

0.082 m3/seg
Vs = 5762my (0.7625 0.6

<
P
]

0.235 m/seg

Para determinar el coeficiente Ko se usoc la grdfica de

considero lo sigulente:

a = 0.45 m., tirante maximo del colector

a = 0.762m., abertura maxima de la compuerta

Por lo tanto:

a ~._0.45
0.762

Dnex.

lo que Implica que K, = 0.86

e e

L1114y se
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Para calcular la formula 3.6 (Fuerza Dinamica de lzaje), tenemos:

Datos:
Ko = 0.86
K, = 0.0
B = 0.762 m.
d = 0.110m
Y = 1.0 ton/m,
=] = 9.81 m/seg,
V, = 0.235 m/seg
V?
Fy, = (Kg-Kp) B d % —2’
= 0.86 x 0.762 x 0.110 x 1 x (2_235_)’

= 0.0002 ton

Para obtener Ia fuerza hidrostatica sumamos las fuerzas estaticas vy

dinamicas. es decir, las fuerzas obtenidas con las férmulas 3.4 y 3.6:

Friarostenca = H + Fd
= 0.2652 ton + 0.0002 ton
= 0.2652 ton

Frirosance = 265.20 kg

A esta fuerza qque actiua en la compuerta el fabricante recomienda
: multiplicaria por su coeficiente de friccidn (0.35). sumarle el peso de la

compuerta y el peso del mecdanismo de elevacion:

Feoe = 265.20 Kg x 0.35 + 187 Kg + 75 Kg

= 355Kg

n

zoje
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Con estos resultados se selecciona el mecanismo de elevacidn de las
compuertas, para este diseno los fabricantes proporcionan el modelo MP - 118

que tiene las siguientes caracteristicas:

Peso 75 Kg
Capacidad 550 Kg
Hilos/pulg 3.8
Long.vastago 762 mm
Altura total 762 mm

Ancho del volante 610 mm

Ko

T

[

)

)

0.6 !

0

'

'

0.4 1

)

K

s 1

0.2 =
(] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
a/a

FIGURA II1.3 GRAFICA Y ESQUEMA PARA EVALUAR
Ko EN FUNCION DE a/a,..,
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3.4.3 REJILLAS PARA BASURA

Estas rejillas son una estructura que tienen por objeto la separacién por

intercepcidn de sdlidos gruesos que contengan las aguas negras.

Estas rejillas son un dispositivo formado por barras de seccidn circular o

rectangular, que permiten espacios abiertos entre ellas, en sentido vertical.

En este proyecto se proponen que las rejillas sean limpiadas manualmente

y de barras rectangulares.

Las barras se colocardn verticalmente con una inclinacidn de 60° debido

a que llevan limpieza manual.

Se debe verificar que la pérdida de carga en las barras nunca sera mayor

de 15 cm. y esta dada por la formula de  Kirschmer: 2%

h=B(w/b)*>h, sen®

Donde:

h Es la pérdida de carga. en m.

B Es un factor que depende de la forma de Ia barra dado
por Kirschmer de 2.42 para soleras rectangulares con aristas vivas.

w Es el ancho mdaximo de la seccidn recta de las barras medidas
en la direccidon del flujo, en m.

b Es e! espaciamiento de las barras, en m.

hv Es la carga de velocidad del flujo que se aproxima a las
barras. en ' m

[s] Es el angulo de Iinclinacldn de las barras con la horizontal.

La separacidn conveniente entre las barras serd, para rejillas limpiadas

{23) Obras Hidraulicas, Ing. Francisco Torres Harrera, LIMUSA, 1990



manualmente.

la siguiente:

2.5 cm < separaclén < 5.0 cm

Las dimenciones de la barra, éste caso. seran:

Sustituyendo valores y proponiendo una seccidn de solera de 1/2° x 3", con una

1/4" < espesor < 5/8”

5/8° < largo

separaclén de 3cm, tenemos:

Datos:

2.42

1.27 cm (0.127 m)

3 cm (0.03 m)
0.39 m/seg

&0°

a3

< 3"

0.0127
2.42 x
0.03

0.00582 m

0.82cm < 15 cm:

(0.39)?
x x 0.866
2x 9.81

propuesto por Kirschmer, por lo que se

acepta

la seccidn de scolera propuesta.
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3.4.4 CANAL DESARENADOR

Esta estructura se disenard para eliminar la arena que arrastran las aguas
negras en suspensidn, a la vez servirG para proporcionar proteccidn al equipo

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

A su vez, este canal de acceso se diseno para mantener una velocidad
de las aguas negras del rango de 0.30 a 0.40 m/seg. Esta velocidad es propuesta

por Camp apoyado en innumerables experimentos?,

Para el disefno de! tanque desarenador Velikanov propone un método
basado en un tratamiento probabilistico para definir lo longitud del canal ., la

fOrmula al respecto es®s:

A2V2( h -02)>72

Lt s — (3.9
7.51 w?
Donde:
L Longlitud del canal. er mnetros
A Es en funcidn de! grado de desarenamiento W, ( Ver Figura I11.4)
A\ Velocidad del flujo. en m/seg.
w Velocidad de sedimentacion correspondiente a tas particulas

de clerto tamano. de todas las particulas que pasan o se depositan en

el canal. en m/seg. (Ver tabla III1.4).

Para poder obtener A se usa la curva propuesta por Velikanov de la Figura HIL.4En
esta figura "W* denota la relacién del volumen de sedimento que se cree se va a
asentar, el autor recomienda dar a W algun valor entre el 95 y 98 por ciento y nunca
ol 100%.

(24) Manual de Disefic de Obras Civiles, Op.Cit. p. 98
(25) Op.Cit p. 105
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Para nuestro canal desarenador usaremos una relacidn de remocion de 97%. lo

que implica. viendo la Figura HI.4. Que A es igual o 1.5

Para caicular la velocidad del agua Camp propone que:

v=292YYga Lo 3.10)
100
Donde:
\'4 Velocidad del flujo, en m/seg.
d Diametro de las particulas que se selecciond para valuar
w (velocidad de sedimentacidn propuesta por Arkhangelski <2
en mm.) Ver tabla !ll.4
a Coeficlente dependiendo del didmetro de las particuias: se

escogerd el valor correspondiente al digdmetro de las particulas

seleccionadas para valuar w., Camp recomienda ias siguientes:

a = 36.para d > 1T mm
a = 44, para 1l mm > d > 0.1 mm
a = Sl.parac 0.1 mm > d

El canal desarenador se diserno para detener particulas en suspensidon

mayores de ! mm de didmetro, o cual implica que:

a = 36 cm/seg. para d > 1 mm

datos en la formula 3.10:

36\1 1

100

Sustituyendo estos

v =

v = 0.36 mMm/seg.

(26) Manual de Disefic de Obras Civiles, Op.Cit. p. 105 s



Ahora bien. de la Tabla I11.4 que propone Arkhangelski se tiene que para d=

T mm. w=9.44 cm/seg.

En resumen; para calcular la formula 3.9 tenemos:

Datos: A = 1.5
v = 0.36 cm/seg.
2] = 0.75 m (tirante en el canal).
w = 9.44 cm/seg.

Sustituyendo en la f&rmula 3.9:

X?V"(\Jh -0.2)2

7.51 w?

(1.5)2(0.36)2¢(\N0O.75 -0.2)> 2
7.51 (0.0944)?

2.25 x 0.1296 x 0.4436
7.51 x 0.008%
0.1293
0.0667

L = 2.00 m.
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Tabla I11.4 Veloclidades de sedimentacidn, w, que propone Arkhangelski. en

funcidn del digdmetro d de las particulas.

d, en mm w, en cmJ/s )

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 i
0.55 5.940 :
0.60 6.480
0.70 7.320
0.80 8.070 ;
1.00 ~—————x""—= 9.440

2.00 15.290

3.00 19.250

L 5.00 24.900 J
1
100
7% o — - — - - — - 7——
w % /
80 /,
0 (] 0.5 1 1.5 >
A
Ay W

FIG. IIL4 Grdafica que propone Velikanov para relacionar:
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3.4.5 VERTEDOR

Al final del canal desarenador se propone un vertedor sin contraccliones

laterales de forma rectangular, considerando que la compuerta es de ésta
seccidn.

En este proyecto se presenta el disemo de umn vertedor de cresta ancha.
es decir, es un vertedor con una cresta horizontal o casl horizontal. En este
tipeo de vertedor de cresta ancha su seccién tramsversal es rectangular, tiene

caras verticales y bordes agudos en dangulos rectos. Ver Fig. IIL.S

AAARRRNNN LRRY

FIG. 111.5 Vertedor de Cresta Ancha

Cuando la carga H en el vertedor, llega a ser entre una a dos veces su
espesor b, la ldmina salta libremente y el vertedor actia como vertedor de

cresta aguda. Considerando este criterio. tenemos los sigulentes datos:

]

H 0.29 m.
b = 0.30m.
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Como H< b el vertedor se disend como un vertedor de Cresta ancha.
El gasto sobre un vertedor de cresta ancha se expresa con la ecuacidn

siguiente:

Donde:
Gasto del vertedor., en piesd/seg.
Coeficiente de descarga

Longitud efectiva de la cresta. en pies

Ir0yp

Carga medida (tirante de flujo encima de la elevacion de ia

cresta)., en pies.

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

para que esté mds alld de la caida en la superficie del agua cerca del vertedor.

La longitud efectiva de la cresta se revisard tomando en cuenta el ancho

de 1as compuertas de 0.762 m.
El valor del coeficiente de descarga "C* propuesto por King®® es de 2.99

Sustituyendo vaiores en la ecuaciédn 3.11 tenemos:

Datos:
H = 0.29 m. = 0.95 ples
L = 0.762 m. = 2.50 pies
C = 2.99
(=] = C L H32
= 2.99 x 2.50 x (0.95)32
= 6.92 plesd/seg > Q ., s = 0.082 m3/seg

Por lo anterior. se aceptan los datos del vertedor.

(28) del Ingeni Civil, Fr S. Merrirt, McQraw-Hill, 1991
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El tirante del vertedor se obtlene a partir de

Q 2/3
- -(F0)
2.89 pies3/seg
=( 2.99 x 2.50 pies )

0.56307 pies = 0.162 m.

ia ecuacidn 3.11:

-
I

Para la altura de la pared se propone que sea minimo de 3 tV, que para

nuestro caso es la profundidad del canal desarenador.

P = 3 x 0.162 m. = 0.50 m.

3.4.6. CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO

Para desalojar las aguas negras del carcamo. s necesario utilizar en equipo de
bombeo de acuerdo con los requerimientos de gasto y carga que se necesitan.

El equipo de bombeo se disernard para el gasto maximo estraordinario (& max.
extr.) que es de 82.37 litros/segundo

Capacidad del carcamo: para calcular e! volumen se utiliza la formula:
Volumen =

Q max. extr. x tiempo de almacenamiento
m?3 seg
Volumen = 0.08237 x 20 min x 60 7 = 98.844 m?
min
Volumen = 99.00 M3

para fines practicos.

Cdlculo del didmetro del tubo de salida:
(=} = A x v

A Q
A\
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Para una secclién circular:

xR
A =
v
D2 = Q
4 A\

Despejando D.
D = \l.__ae___.
nv

Sustituyendo valores:

D = 4(0.082375 = 0.389m. = 15.3°
TT0.69)

D = 16 ° (didmetro comercial)

Se ha considerado utilizar dos bombas con una operacidn normal; es decir,
trabajando en forma simultanea y alternadamente. Se estima que cada bomba ha
de trabajar para un gasto de 41.2 its/seg y una carga dindmica total que a

continuacion se determina:
CALCULO DE tA CARGA DINAMICA TOTAL (C.D.T.))

De acuerdo con el calculo anterior se proponen dos bombas sumergibles con

un tubo de elevacidn de 8 pulgadas cada una (200 mm).

Pérdidas por friccidn en la descarga de la bomba hasta la ampliacion

400 x 200 mm (16" x 87 ¢
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Para cdliculo de las pérdidas se sigue el sigulente procedimiento:
para D = 8 " (200 mm) :

A = n (0.200)2/4 = 0.031 M2

de la ecuacidn de continuidad:

[==] 0.0412
Vv = =

A 0.031

= 1.33 m/seg

El coeficiente de rugosidad para una tuberia de acero (n) se considera igual a 0.012
Aplicando la ecuacidn: ¢

2
2.52 Vn

Dz | X R

y de acuerdo con los datos indicados en el cuadro siguiente se tiene una
longltud equivalente de 45.98 m.

Ndmero de plezas y longitudes equivalentes de los elementos la descarga
cdarcamo - canal de aguas negras (La Compania)

CONCEPTO canTipap| LONGITUD = TotaL |

Codo a 90 © de radio largo de 200 mm (8%) ¢ 1 4.44 4.44m
Tuberfa de 200 mm (8*) ¢ 1 - 10.75 m
Codo a 90° de radio medio de 200 mm (8°) ¢ 1 5.56 556m
Extremidad de 400 mm de longitud

y 200 mm (8%) ¢ 2 - 0.80m
Valvula Check de 200 mm (8°) ¢ 1 18.52 18.52 m
Valvula de compuerta de 200 mm (87) ¢ 1 1.41 1.41m
Ampliacion de 400 x 200 mm (16" x 8°) ¢ 1 4.5 4.5m

TOTAL 45.98 m

(28) Mecanica de los fluidos; Streeter/Wylie; McGraw Hill
(28) Hidréulica; Samuel Trusba Coronel; CECSA
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Sustituyendo los valores en la ecuacidn No. 3.12; tendremos:

ht

2

2.82 x 1.33 x 0.012

(0.0200)

273

[hf

= 0.64 m.

]

x 4598 = 0.64m.

Calculo de las pérdidas por friccion de la ampliacidn 400 x 200 mm (16°
x 8" ¢ hasta el canal

—

de aguas negras

LONGITUD A
CONCEPTO CANTIDAD EQUIVALENTE TOTAL
Codo a 45° de 400 mm (16™) ¢ 2 8.25 16.50m
Tuberfa de 400 mm (16°) ¢ l 1 - 20.63 m
L TOTAL 37.13 m

El didmetro de la tuberia qQue conducira las aguas residuales hasta el canal de

aguas negras serd de 16° (400 mm). Para éste caso se hace la consideracidn de que

dos bombas estaran en operacion: es decir, que dicha tuberia estard capacitada

para conducir un gasto maximo extraordinario de 82.37 Its/seg.

Para un conducto circular el area vale:

7c¢0.4)?

a

por continuidad., la velocidad es:

Q

_ 0.08237

v
A

= 0.65 m/se
0.126 S

0.126 m2
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iguatmente. n = 0.012 (tuberia de acero)

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

2
2.52 x 0.65 x 0.012
hf = x 37.13 = 0.05 m.

(0.4) 23

[ hf = 0.05 r‘nJ

Cdlculo de las pérdidas por cambio de direccién:

LONGITUD R
CONCEPTO CANTIDAD EQUIVALENTE TOTAL
Codo a 45° de 200 mm (87) ¢ 1 3.2 3.2m
Tuberfa de 200 mm (8°) ¢ 1 - 20m
Carrete de 500 mm de tongitud 200 mm (87) & 1 - 0.50m
L TOTAL 570m )
para D = 8° (200mM) ¢. tenemos: A = 0.031 m?
[=~] 0.0412
por continuldad: VvV = = = 1.33 m/seg
A 0.031
Nn = 0.012 (tuberia de acero)
Aplicando la ecuacién No. 3.12; nos d& como resultado:
2
2.52 x 1.33 x 0.012
nf = x 5.70 = 0.08 m
(0.2) 273

th = 0.08 m]
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RESUMEN DE PERDIDAS

) Pérdidas a la salida de la bomba hasta ampliaciédn 400 x 200 mm 16 - x 8¢ .. ... 0.64m.
b) Pérdidas en el cambio de direccidn paraunibn dedescarga . . ... ... .. ... 0.08 m.

c) Pérdidas desde la ampliacidén 400 x 200 m (16~ x87)¢ hasta la descarga al

canal de aguas negras (La Companial . . .. .. .. .. .t ittt it i 0.05m
o) Desnive! . . . . .. L e e e e e e e e 11.50 m.
Carga dindmica TOTALCC.D.T.) .. .. .. o it vt ieie v e 12.27 =13 m.

Determinacion de la potencia de las bombas.

Utilizando la férmula P = i%—u ........... (3.13)
donde:

P = potencia de la bomba, en H.P.

[~ = gasto por servir, en litros /seg

C.D.T. = carga dinamica total, en metros

N = eficiencia, en porciento

76 = factor de homogeneidad de unidades
datos:

@ = 0.0412 m3/seg = 41.2 Its/seg

C.D.T. = 13 m

N = 73 %
Sustituyendo en (3.13):

p = A2x130 _ 545 HP. = 10H.P.

76 x 0.73
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Los fabricantes de bombas consideran para 10 H.P. m. digmetro de descarga
de la bomba de 1580 mm BRIDA: (Modelo LG - 104 - 150), para adoptar este modelo
se tendria que hacer una ampliaciédn 200 mMm x 150 mm (8" x 6°) ¢.lo cualaumenta
las pérdidas por lo que se ha considerado adoptar el modelo LG - 154 - 200 uso

pesado, el cual tiene las sigulentes caracteristicas:

Motor trifasico con protector térmico . ... . ... ... 15 H.P. 1750 RPM
220/440 volts

Tensién
Diametrode descarga . . . . . . . ot i i it v i, 200 mm BRIDA
Pasode esfera . .. ... ... . .. i nennen.s 0 mm

350 Kg

Peso total
................................... flerro gris

55 ILPS. para C.D.T. = 13.0 m.

El equipo de bombeo estarda formado por tres bombas. cuya potencia sera de

1S H.P..dos en operacidn en forma normal y alternada: y la tercera se instalard como

un equipo de emergencia <7

fIG. I11.6 Grdafica del modelo LG - 154 -200. uso pesado,

26
M i
20 —y .
M dEL oge guape g :
3 s
W Y i
10 ~
LX)
l O
ly
20 40 60 80
L.P.S.
Termo Hidraulica, S.A., impe! Bombas sumergibles
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para el gasto maximo extraordinario tenemaos:

Volumen del carcamo

Tiempo de vaciado =
Qs - Qe

XRs = gasto que saca la bomba

Qe = gasto que entra al carcamo

' _ P9 000 iitros _ 99 000 er:___

- D) N i seg = Tes7e L
(55 = > x 2 82.37 pr—e ) 60 — e

[t = 59.7min. | ;

para el gasto minimo tenemos:

Qmin. = 9.24 Its/seg

= 0.00924 x 100 x 60 = 55.44 m3

Volumen aimacenado en 100 minutos

865 400 LUts. 55 400 L1s
tiempo de vaciado= 55 T - o2a 5 60 = = Sas;m m = 20 min.
s seg min min

para este gasto el agua permanece 1 hora 40 minutos en el carcamo y se

comienza a desalojar con una bomba, evitando con ésto la septicidad.
H
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CAPITULO IV

PRESUPUESTO Y TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA

4.1. OBJETIVO
Elaborar un catalogo de conceptos. Calcular el presupuesto de obra en base

a la cuantificacidn de volumenes. Obtener el tiempo de ejecucidon considerando

una ruta critica.

4.2. CONSIDERACIONES GENERALES

sistema de alcantarillado sanitario
en el catdalogo
se

presupuesto para el

Se realizara el
los conceptos de trabajo contenidos

tomando como base
general de precios unitarios del estado de México®?®. Los precios unitarios
actualizaron con fecha de Noviembre de 1995 @9,

Los volumenes y cantidades de obra para los diferentes conceptos de trabgajo

se cuantificardn de acuerdo a ias siguientes caracteristicas:

(28) Gobiernc del estado de México
Comision Estatal de agua y Saneamiento (CEAS).
Concentrado de precios unitarios de cbra civil Sistema de precios unitarios.

(29) Manual de costos para constructores
Ing. RaG! Gonzalez Meléndez
Centro de Precios Unitarios Prisma, S. A. de C. V.
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Sondeos hechos en el lugar: revestimientos de calles (figuralV.1), tipo de
material por excavar (figura IV.2), especificaciones para anchos de zanja ¢o
profundidad de excavacidn de acuerdo al cdalculo hidraudlico, asi como a los
diametros de tuberia requeridos.

El ndmero de conexiones domiciliarias se obtuvo de acuerdo al plano
No. 1® (anexo) v a la inspeccidn directa debido a que se han incrementado

tanto las calles como el nimerce de lotes.

Las cuantificaciones y voliUmenes de la obra se presentan en las tablas

anexas al final de este capitulo (tabla de cantidades de obra)

Notas.
- Para el ajuste de precios unitarios se analizaron los costos de algunos conceptos

- Las profundidades de excavacion y relleno se midieron tomando en cuenta las
cotas de terreno natural, cotas de plantilla y espesores de cama. (figura IV.3).

- Para fines de acarreo, se conslderan los siguientes bancos de materiales:

BANCO MATERIAL DIST. APROX. DE LA LOCALIDAD
EL MILAGRO® | ARENAS Y GRAVAS 30 K
‘COCOTMAN" TEZONTLE 15 Krn.
"COCOTITLAN" TEPETATE 15 Kmn

(30) Normas de proyecto para obras de alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la Republica Mexicana.
U.N.A.M. Facultad de Ingenieria
Division de tngenieria civil, Topogratica y Geodesica.
Departamento de Ingenieria Sanitaria.

31) QOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publi:
Direccion Gen: | d@ Desarrollo Urbano y Viv
CORETYT Comisién para Ia Regularizacién de Ia T-n.ncl- de la Tierra.
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4.3 CATALOGO DE CONCEPTOS

Para calcular el costo del sistema de alcantarillado Sanitario. se cuantificara

la obra segun el sigulente catdlogo de conceptos:

PARTIDA DESCRIPCION

P-A Terracerias

P-B Alcantarillado

P-C Suministros

P-D Cdarcamo de bombec (Obra Civil)

P-E Acarreos y Fletes

PF Instalaciones (cdrcamo de bombeo)
PARTIDA INCLUYE

P-A Ruptura y reposicidon de pavimentos. excavaciones,

plantillas, rellenos. bombeo y ademes.

P-B Colocaciéon de tuberia., construccidn de pozos de visita
(comun o con caida adosada) y conexiones domiciliarias.

P-C Tuberias de concreto simple

P-D Conceptos de Obra Civil para la construccién del
cdarcamo de bombeo.

P-E Acarreos locales (1 Km.) y Kildmetros subsecuentes

P-F Suministro e Instalacidn de eqiupamiento y fontaneria

; 4.4 PRESUPUESTO DE OBRA

Como resumen de las cuantificaciones de obra. de ios precios unitarios- base

del catdlogo general de precios unitfarios del estado de México, actualizados de

acuerdo apreclos vigentes en la reglidén:. se considera el siguiente presupuesto.
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4.3 PRESUPUESTO DE OBRA

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTDAD PRECIOU. TOTAL
P-A Tenacerias
P-A00C Rupturas
P-AOCOA  Ruptura de pavimento de concreto, m? 257 198.05 50,698.85
incluyendo carga del materlal a
camiényacareoenprimerkiometro.
P-AQ01 Reposiclones
P-A00IA  Reposicion de pavimento de concre- m 1708 90.04 153,788.32
to f'c=150 Kg/cm? de 0.15 m de
espesor incluyendo base de grava
cementada de 20cm.
P-A002 Excavacién por medios mecanicos
paraanchosde cepamenoresoigua:
les a 1.20m, zona B, close Il, en seco,
medido en banco, con acareo libre
hasta 20m, el precio incluye barreras
de protecclén y senalizacion.
P-A002A  Excavacién de 0.00 a 2.00m de pro- m? 6054 18.25 110.485.50
fundidad.
P-AD028  Excavacion de 2.01a 4,00m de pro- m? 6932 24.53 170,041.96

fundidad.




PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD p.U. TOIAL |

P-A002C Excavacion de 4.01 ¢ 6.00m de pro- m 4045 3128 126.521.60
fundidad.
P-AD03 Plantilla apisonada con plsén de

mano, en zanjos incluyendo selec:
clén del materlal lproducto de la
excavacion, colocacidn de la planti-
lla, acarreo libre de 20m. y construc-
cléndelapoyocompletodelatuberio.

P-AG03A Piantilla con materiales "A" y/o ‘B’ m 863 133.61 115,305.43
(tezontle)

P-AQ04 Relleno de zanjas con materiales "A’
y/o'B',incluyendo selecciony volteo
de material,

P-A0D4A Relleno de excavaclones con m' 4348 147.90 643,009.20

tepetate para estructuras yfo para
alcanzar niveles de proyecto, en
capas de 20cm. de espesor
compactadas con pizén al 90%
proctor previa la Incorporacion del
agua necesaria. Medido compacto
incluye fodos los acaneos en anchos
no mayores de 3.00m,

P-AD04B Relleno de excavaciones con mate- m 11043 1450 160,123.50
fial producto de la excavacion

P-AD05 Bombeo de achique con bomba
autocebante, conoperacion, prople-
dad de! contratista.




PARNDA

DESCRPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

o

P-AO0SA

P-A006

P-AQ06A

PB

P-8000

P-BOOOA

P-B00CB

P-B000C

lp-aoooo

rel

gog\bu de 76.2mm (3') diometro y 12

Ademe de madera cerrado hasta
3.50mde profundidadconforode?,
incluye fabricaclon , colocacién,

desmantelomiento ﬂetesymmlobms
locales de materiales.

Ademe de madera cemado.

Alcantarilado

Colocacién de tuberia de concreto
smple para drengle incluyendo,
materiales, mano de obra, equipo,
herramientas, sostenimiento de
ductos, r{orepcrack)nes maniobras
necesc jas y acarreo del tubo en 20

Instolacton de tuberia de 0.20m de
diametro.

instalacion de tuberia de 0.30m de
didmetro,

Instalacion de tuberia de 0.38m de
digmetro.

Instalacion de tuberia de 0.45m de
digmetro.

Hoto

P.T.

ML

ML

ML

W

1430

242

7528

2850

12

1710

250

1617

2116

5300

641

204300

§3565.00

12174393

60306.00

68915.28
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PARTOA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

.4,

TOTAL

P800

P-B000IA

P-BO0C1B

p-goa0IcC

p-8001D

P-B001E

P-B001F

P-BOIG

P-B00TH

P-800H

Pozos de visita tipo comln (v.c.
1985)s0bre tubosde0.20m a0 45mde
diametro con muro de tablgue rojo
tecocidoatizénconmortero 1:4,apla-
nado 1.3 con puido de cemento,
desplante de mamposteria de pledra
braza, sobre tubo rabe de concreto,
?d%cocléndeescdonesbfocdytqn
o.fo.

Profundidad de 1.50 m o rosonte
hidrdulica

Profundidad de 1.75 m o rasante
hidiaulica

Profundidad de 200 m a rasonte
hidraulica

Profundidad de 2.2 m rasante
hidrdulica

Profundidad de 2.80 m rosonte
hidrdulica

Profundidad de 2.75 m rtasante
hidraulica

Protundidad de 3.00 m rasante
hidraulica

Profundidad de 3.25m rasante
hidréulica

Profundidad de 3.50 m rasante
hidrdulica

Pi0.,

Paa.

Pra.

Paa.

Paa.

Pza,

Pa.

Pia.

Paa.

52
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16

2531.58

8312

3126.82

3022

4160.76

4485.20

4807.62

5129.36

547500

131.642.16

4823274

31.258.20

61,383.96

33.286.08

260120

28,845.72

20517.44

16.425.00
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PARTIOA DESCRIPCION UMDAD CANTIDAD P.U. TOAL )
P-BOO1) ofundidad de 3.75 m q rasante Pza, ) s5ma2 4040547
idraulica
P-B00K rofundidad de 4.00 m a rasante Pza, 4094.29
ﬁldréullca
P-BOOIL rofundidad de 4.25 m a rasante Pz, ] 7538.72 153812
ﬁldréullco
P-BOOTM ﬁrofundidod de 4.50 m a rasante Paa. 4 7581.92 30.327.68
Idrdulica
P-BOOIN ﬁrofundldcd de 5.00 m a rasante Pz, 7 818121 51.268.47
[draulica
P800 profundidad de 5,50 m q rasante P, | 8548.68 8543.68
hidraulica
P-B00IP ﬁro!undldod de 5.75 m a rasanle Pa. 1 0330.04 9330.04
idraulica
P-8001Q ﬁro!undldod de 6.00 m a rasante P, 9 9796.56 19593.12
idrqulica
P-B002

Cajos de coida adosadas alos pozos
devisitoincluyeplontil!cdepedaceria
oplsonadcdeo.lOmdeespesor,muro
de tablque de 0.28m de
espesor.concrefo f'c=150Kg/cm?,

tubo de concreto ge 0.20m de
diametro e instalacion,
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PATTOA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

.U

P-8002A

P-B0028

P-8002C

P-BOO3A

P-80038

pL

Coja de colda de 050 mde
profundidad

Cajo de colda de 150 mde
profundidad

Calo de colda de 1.50m de
profundided

Conexién domiciiaia (segin plono
v.c. 1983) con tuberia de concreto
simple de 15cm. de diametro en ung
longltud promedio de 8.00m
excovacidn zona B close 1, incluye
tuberia, codo, Siant, excavacion,
colocacion y relleno con tepelate

compactado en capas de 20cm. of
90% proctor.

De 1.50m a 2.00m de profundidad o
fubo de concreto simple.

De 2.01m a 4.00m de profundidad o
tubo de concrelo simple.

SUMINISTROS

caja

coja

cojo

Pra.

0.

§24.58

968.85

101315

81307

1023.13

oL )

2906.55

1013.15

A 773.82

157.562.02
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76.2mm (37

PARTIOA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD p.U TOL |

P-C000 Tuberia de concreto simple
f'c=280Kg/cm?para olcantarilado,
L.AB.* fabrica

P-CO00A  Tubo de concreto de 0.20m de ML 1529 2194 165,186.26
didmetro

P-C000B Tubo de concreto de 0.30m de ML 2850 475 121537.50
diametro

P-CO0OC  Tubo de concreto de 0.38m de ML 122 5265 6,423.30
digmetro

P-CO0D  Tubo de concreto de 0.45m de ML 1064 81.32 86524.48
digmetro

PD CARCAMO DE BOMBEO

P-D000 Obra Civil

PDO001  Excavacién por medios mecanlcos, m 794.00 31.28 24836.32
medido en banco, con acareo libre
hasta 20m, el precio incluye barreras
de proteccién y sefalizacién

PD0002  Bombeo de achique con bomba hora 340 hs, 17.10 5814.00

*L.A.B. LibreaBordo
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PANIOA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Py, T0AL |
PDO0O3  Ademe de madera cerrado PI. 4631.00 250 11577.50
PDUOA  Relleno para recibirla plantilla de m 2000 180.88 31740
cimentacién , serd de grava
cementada de 20 a 30cm de
espesor,compactada al 100%
PDOOS  Piantilade concretosimple f'c=150 m! 13.06 419.38 5477.10
Kg/em?, con un espesor de 20cm,
PDO006  Losa de cimentacidn
PDO0OGA  Acero de refuerzo fy=4000 Kg/cm? Ton. 3.00 425681 1277061
PD000SB  Concreto 'c=230 Kg/em? m? 30.10 45221 13613.33
P-DO0OSB  Cimbra m? 2400 38.77 930.48
P-DO007  Muros de concreto amado
P-DO007A  Acero de refuerzo fy=4000 Kglcm? Ton, 8.00 4839.63 38717.04
PDO007B  Concreto f'c=030 Kgiem? m3 83.82 49227 3927
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PANTDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .4, TOIAL
PDOO?C  Cimbra m2 559.00 6400 3677600
PD000B  LosaTapo(prefobdcada)
P-DO00BA  Acero de refuerzo fy=4000Kgjerm? Ton, 184 4839483 743303
P-DO00SB  Concreto fe=230Kg/em? m3 1100 45021 0497
P-DD00BC  Monide 2 5000 6000 3000
P-DO00Y  Escalerametdico de acceso tanto 1 3000.00 3000.00
3 ACARREQS Y FLETES
P-E000 Acarreos en comidn con carga

manual de material mixto producto

de los excavaciones que no sean

1oca, medidos en banco
pLoooA  Primer Kidmetro m 8195.00 $1.16 140626.20
PEOOOE  Kidmetro Subsecuente md — 203 -—
p-F CARCAMO DE BOMBEO
P-FO00 Suminisiro de e instalacién de

equipamiento y fontaneria
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PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD p.U. TOTAL

pFoo0A  Rejllade acero IRVING solera 1/8%)* m? 1500 591.36 8960.25
(entechumbre zona de refilas )

P-FOO0B Sistema parala extraccion de basura lote 10 1165085 1163085
y aena ( Polipasto 1.5 ton.
contenedor para boswia y arena )

P-FO00C Rejilos para intercepcion de sdlidos - 20 812.50 1625.00
gruesos y basuros (solera de 1/2'43) ‘

PFOOD  Compuedadestante(modeloCD-102) Pza. 20 12917.00 25834.00
Kdmecon‘usmo de elevacidn ( modelo

P-117)

P-FOO0E Codo 90° radio largo, Fo.fo. de Pa. 30 §32067 $989.00
200mm (8")

P-FODOF Tubo de acerc de 200mm (8") Pra. 9.0 179131 16121.78
exlremos bridados por 3300mm
de fongitud

PFO00G (Caggiom"rodiomedo,Fo.Fo.dem'nm P, 30 25467 16400

P-FODOH Extrernidod de FoFo.de 200mm(8') X Pza. 60 505.30 3671.78
40mmde fongitud

P-FO00I Vaélvula check tipo columpio de Pzo. 30 5053.10 17859.30

200mm (8") cuerpodehienoe
interiores de bronce clase 125 #
extremos bridados.




PARTIDA

DESCRIPCION

vl

UNIDAD CANTDAD (A3 TOTAL
P-F000J Valvula de secclonomlento ﬂpo Pra. 30 5151.75 15473.25
compuertade 200mm (8') ¢
de hierro e interlores de bronce
clase 125 #extremos bridados
P-FO00K Vdlvula aliviadora de alre Pra. 30 15565.54 46666.62
P-FO00L mp)i(oac'k)sndeFo.Fo.de 400X 200mm Pra. 10 3800.16 36800.16
P-FOOOM Codo45° de FoFo.de 400mm(16") Pa. 3.00 766.35 2299.05
P-FO0ON Tubo de acero de 400mm (16") x P0. 20 $7355.40 $14710.80
10,000mm de longitud extremos
biselados
P-FO00P Codo 45°de Fo Fo. de 200mm{8') Pza. 20 23465 49.30
PF000Q Comete de fofo.de 200mm{( 8') Pza. 20 1062.95 212590
mm de longitud
P-FOOOR Bomba centrifuga inatascable Pua. 3 4218500 126555.00
oro manejor aguas negras con
n gasto de 85 LP.S. yuna C.D.T.
e 13.0m acoplada dlrectcmente
o motor eléctrico sumergible del
15 H.P. 3F., 220440 V, 1750 R.P.M.
P-£000 S .(lg.r)ﬂa GIBAULT completa de 200mm Pa. 30 504.36 1783.10




PARNDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TOTAL
P000T Tubo de acero de 200mm(8°) por Pza. 10 921.67 921.67
1760mm de longitud con un extremo
bridado y otro biselado.
P-FOOOU Tubo de acero de 200mm (8') por Pza. 10 1470.56 1470.55
3860mm de longitud con un extremo
bridado y otro biselado.
P-FOOO Y Tubo de acero de 400mm(16") por Pza. 1.0 4183.21 4183.21
2140mm de longitud con un extremo
bridado y otro biselado.
PFOOOW  Tornlllo para maquina, cabeza
hexagonal de acero ASTM A-307
GR-B con tuerca hexagonal de
acero ASTM A-197 GR-2H de:
19mm x 89mm de longltud Pa, 24 1383 309837
19mm x 150mm de longitud Pz 12 2697 369
P-FO00 X Empaques de plomo de :
200mm (8") Pza. 28 219 1218
400mm (16 Pxa. 10 9285 285
P-FOOOY Tubo de acero de 400mm (16) Paa. 10 80656 5065
por 660 mm de longitud con
extremos blselados.
TOWL $4008 82041
4] Eresente resupuesto arroja la cantidad de § 4,088,830.61 (CUATRO MILLONES OCHENTA Y OCHO ML OCHO-
7 [CENTOS TR INTA PESOS 61/100 M.N.) el cual no Incluze el VA,
w | Los P.U. se investigan para el mes de noviembre de 1995




4.5 TIEMPO DE EJECUCION

En las diferentes fases de un proyecto, desde la planeacién hasta la conclusion
* de laobra es necesario ejecutar con unasecuencia légica, y através del tiempo una
serie de actividades que pueden algunas ejecutarse en paralelo, o sea
simultdneamente., mientras que otras tienen que realizarse en serie, es decir. no se

puede iniciar una actividad antes de haber terminado la anterior.
Esta orden de ejecucidén de actividades en un proyecto puede representarse

mediante redes.

Existen dos metddos para controlar la ejecucién de proyectos:
a) Método de la ruta critica ( CPM )
b) Evaluacién de programa y técnica de revision ( PERT)

En Méxlco el ® Critical Path Method * ( CPM ) ha sido usado desde 1961 por la
entonces Secretaria de Obras Publicas y desde 1962 por la Comisidn Federal de

Electricidad.
Para el presente proyecto se utilizard el método CPM. el cual se desarrolla a

continuacién.

4.5.1 RED DE ACTIVIDADES

Esta red es una grdafica con nodos, representados mediante circulos y unidos
mediante segmentos dirigidos. Los nodos representan actividades y eventos, y los
segmentos dirigidos la relacidn entre los eventos y las actividades.

La relacién entre eventos y actividades es la sigulente:

144
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Una actividad o evento puede relizarse tanto en forma paralela con otra

actividad como en forma secuencial.

Toda actividad o evento. exceptuando el primero. est& precedido por una

o varias actividades.

Toda actividad o evento. exceptuando el Jltimo. precede a una o varias
actividades.

Con objeto de tener redes con un solo nodo inicial y terminal, se incluyen en

estas grafticas., dos nodos ficticios. que representan actividades con cero tiempo de

duracién. que son el nodo inicial y el nodo terminal.

Para construir la grafica de actividades es necesario listar éstas. indicando
su relacién con otras actividades y el tiempo Que toma ejecutarias. Para esto
recurrimos a las tablas 1V.1 (Lista de Actividades y Secuencias) y IV.2 (Andlisis para

determinar la Duracidn de cada Actividad)

4.5.2. DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA

En la tabla V.2 aparece e! tliempo de duracidn de cada actividad:se debe
estudiar la relacidn del tiempo de duracidén de cada actividad con la duracién
minima de todo el proyecto, desde su inicio hasta su terminacién. Ademds. se
encuentran aquellas actividades que determinan la duracidn minima de todo el
proyecto y cuya iniclacion no puede posponerse © cuyo tiempo de ejecucidn no
puede atrasarce sin alargar la duracién de toda la obra. Este tipo de actividades
determinan la llamada ruta critica del proyecto: igualmente este método permite

determinar ila holgura que se tiene en la iniciaciéon o duracién de éstas actividades

no criticas.
145
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TABLA V.| LISTA DE ACTIVIDADES Y SECUENCIAS

ACIVIDAD NOMBRE DURACION (SEMANAS) OBSERVACIONES )

A Trazo y Nivelaclén J Pimera actividad, puede Iniclarse y elecutarse smuftanea
mente con ko acfividad By C.

B Ruplura de pavimento 3 Puede ejecutarse simulfaneamente con AyC.

C Excavacién por  medlos 6 Puede efecutarse smultaneamente con AyB

mecanicos

D Bombeo de achique 185 Se elecuta depues de C ¥ puede jecutarse smuftaneament
conlos actividades donde se requiera esta como EF G HJK. |

£ Colocacion de ademes 8 Se ejecula depuesde C y puede ejecutarse smultaneamente
conlos actividades donde se requiera esta de acuerdo g 9
profundidad de la excavacion,

F Nivelacion de Excavaciones 25 Se ejecutadepues de C ¥ puede ejecufarse simutfaneamentd
conlos actividades DEK.,

G Colocacion de piantilias 35 Seeje;{cura depuesdef yEypuede gjecutarse simultaneamentd
conH.

H Nivelacién de plantilas 35 Puede ejecutarse smultaneamente conG,

| Suministro de tuberias 2 Puede ejecutarse desde que comienzg Eof

J Colocacidn de tuberias 15 Seejecutadespuesde GHelypuede gecutarse smultanea
menfe conKy L,

K (Construccion de pozos de visita 235 Seejecuta despugs def yaque estaactividad absorve mayo
fiempo y puede ejecutarse simultaneamente con ofras acfivi
dades como EG HJLMNP

L Conexiones domicliarias 8 Se elecutadespuesde G YH y puede elecutarse smultdnea
menfe con ofras actividades como J yK

-




Lyl

equipamlento y fontaneria del
carcamo de bombeo

- |ACRVIDAD NOMBRE DURACION (SEMANAS) OBSERVACIONES |
M | Nivelacién, tevidon de coloca- 2 Seejecutadespudsde JyLse pueds ejecutorsimultaneament
ciény junteo conKyen parte con P

N Relleno de excavaciones 45 Se ejecuta después de JL, y M, puede ejecutars
simutaneamente con Ky P

0] Nivelocion de rasante 25 Se ejecuta despuds de N

P Acaneos 15 Puede comenzarse a ejecutar después de L y puede i
ejecutando simultaneamente con N

Q Reposicion de pavimento 3 Se ejecuta depues de O

R Construccidn, Instalaclén de 14 Se Inicla simuttaneamente con la primera actividad

Para o obtencitn de la duracian de cada octividod se realizd un andlisis el cual se resume en la siguiente tabla V.2
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TABLAIV. 2 ANALISIS PARA DETERMINAR LA DURACION DE CADA ACTIVIDAD

i NOMBRE wl © 16| K | L " | LY [ oiAs JsEaN
oD Ckﬂggxﬂi‘maeuomsmo\ 6.8 e \D"'“NE \DN\ o

\Ha\ 59,21\ ® 1.25Ha'1\ a3 3\ 15.79\ 16\ 30

m’l 257.001 1\ Im'h

QE GRUPO

A | TRAZO Y NIVELACION

B | RUPTURA DE PAVIMENTO

C \EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS

D {BsOMBEO DE ACHIQUE

E]cmocmm DE ADEMES

q NIVELACION O EXCAVACIONES \ Ha 5921 | R \ {.25Haly

G | COLOCACION DE PLANTILLAS

H \NIVELACION DE PLANTILLAS 4131 {25 18.95 l 19 \ 15

i \summsmo DE TUBERIAS m 11156500 \ \ \ - ‘ . \ - \ 20

J \comcmon DE TUBERIAS m |11,565.00 \ 4 \ Bmls| 77100 \ 20 \ 457 \ it \ 15

K \consmuccmu DE POZOS DE VISITA' \pla.l 14700{ 41( \ l K \129 \ pitd

L | CONEXIONES DOMICILIARIAS pza.\ 660 \ R \ 17 \ .14 \ 43 80
A

4 \ 09paly

73 125Hah\ a3

M \NlVELACIDN, REVISION DE COLQCACION Y JUNTEQ \ Ha

N | RELLENO DE EXCAVACIONES

15,391.00 2\13255«\’!: 1.161.15

|
| |

0 \NlVELACION DE RASANTE \Ha‘ 5921 \ ax \ 4
| B |

{ P |acanneos L 1,258.33

25

7,550.00

92[125Hah

6m3i

15




A R it AL B e minns

Wl 0 (6] M 6 [ NG| ON [ Dias [SeMaAg
Mt NOMBRE DAD {CANTIDRD OE | . TRENONIENTO| 00 R :
oBRA__ [P0 "o gaupo | 6= pg | NG |DNeyg | ON| D
Q | REPOSICION DE PAVIMENTO m | 170800 § 41 Bm?fy| 21350 | 12 1779 | 18 30
R | CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE CARCAMO DE | - . . . - . . - | 140
BOMBEO'
* ANALIZADO POR SEPARADO (VER ANEX0S 7Y B)
G %% GRUPOS PROPUESTOS
No.GRUPO  ELEMENTOS
En DowoE:
4G = Jowaoaspon Ghuro 1 1710 oE cABo + 1 PEON

€O = Canminao o€ Osra
AG = RENDIMIENTO DEL GRUPO

2 2 PEONES
DN ,J_G_,
NG k] 1 OFICIAL CARPINTERO + 1 AYUDANTE CARPINTERQ
En ponpe: .
DN = Dunacion NorvaL 4 1 ALBARIL + 1 PEON
JG = JORNADAS NECESARIAS POR GRUPO
NG = NuucRo ot Giupos aut PueokN TRABAIAR % 1 AUXILIAR DE TOPOGRAFO + 4 CADENEROS
SIMULTANEAMENTE
101 OPERADOR DE BOMBA. BOMBA 12H.P., 30
13 OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA + 1 AYUDANTE

DE OPERADOR RETROEXCAVADORA BSH.P. CON BOTE
o€ 0.76m® OE CAPACIDAD.
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La duracidén de cada actividad aparece en el interior de cada nodo como se

muestra:

ACTIVIDAD
DURACION

Una vez indicada la duracién de todas las actividades en la red se procede a

recorrer hacla adelante del nodo inicial al final. Durante esta fase se determinan los

siguientes tiempos asociados al proyecto:

EST

EFT

E S T = Tiempo mas proximo de iniciaciéon

EF T = Tiempo mas proximo de terminaciéon
EFT=EST+D

Una vez recorrida la red en sentido directo del nodo inicial al nodo terminal y

determinados los tiempos mdas proximos de iniclacidn y terminacidédn es necesario

recorrerlared en sentido inverso. Durania este recorrido se determinan los siguientes

tiempos.

LST

LFT

LFT = Tiernpo mas lejano de terminacidn

LST = Tiempo mas lejano de iniciacién
LST=LFT-D

Una vez terminada esta grdafica, puede determinarse la llamada ruta critica,

formada por aquellas actividades cuyo tiempo de Iniciacidn o duracidn no puede

prolongarse sin afectar al proyecto. Estas actividades deben tener su tiempo mas

proximo de Iniciacién igual al mds lejano de Inlciaciédn. Es decirn:

EST=LST

Para determinar cuanto puede atfrasarce la iniciacion de aigunas actividades no

situadas en |Ia ruta critica sin atrasar el proyecto se utiliza:

b i et
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TF=LST-EST

TF= LFT-EFTY
donde: T F = holgura fotal
LSTLFT.EST y EFT Tiempos definidos anteriormente.

Iﬁc c'ellf’:ccién de este método al proyecto en cuestion es como se muestra en la
Q. V.
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TABLA DE CANTIDADES DE

0B8RA

TABLA 1v.3

TRAMO | LONGITUD|DIAMETRO |ANCHO | PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES [ ')

n! lem] |ZANUA(mI[ POZC | MEDIA | EXC. | PLANT. [TUBERIA | RELLENO | ACARAED
2-3 9.0 20 0.£5 .0 | L2 | B2 | 319 2.18 32,85 5.37
3-4 60.00 20 0.65 1.00 1.05 40.95 3.9 2.67 34.38 6.57
6-7 63.u0 20 0.65 1.20 1.05 43,00 4.10 2.80 36.10 6.90
7-8 80.90 | 20 0.65 0.9 | 196 | 87.29 | 5.26 3,60 78.43 8,36
011 | 6650 20 0,05 120 | 109 | 4712 | 4R 2.9 39.84 7.28
I-12 | %810 20 0.65 0.9 | 134 | 1733 | 637 3% | 20660 | 1073
16-17 { $9.00 ] 20 0.65 120 | L2 § d6.78 | 3.8 2.62 40,33 6,45
17-18 | 66.00] 20 0.65 1.54 2.8 | 89.23 | 4.9 2.9 82.00 .23
18-19 | 440 20 0.65 300 | 3.08 | 83.20 | 2.87 1.6 83.46 4.83
9-20 1 7.00) 30 0.80 3.9 | 324 19958 | 139 740 1 18478 | 14.80
1-5 s.80| 20 0.65 0.9 | 1.3 | 4245 | 3.7 2.5 .12 6.33
5-9 5.0 2 0.65 135 | L4z | 553 | 389 2.66 50,48 6.55
9-13 | 66.20) 20 0.65 .61 | L84 | MW.A8 | 430 2.95 .93 7,25
1314 | 659} 20 0.65 206 | 1.85 | .24 | 4.28 2.93 72.03 7.2
SUMAS 1056.19 | 6L.75 | 4461 | 949.83 | 106.36
E ACUNULADOS
TOTALES




TRAMO |LONGITUD| DIAMETRO |ANCHO | PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES [ #)
() | len) |ZANJAIn)POZO | MEDIA | EXC. | PLANT. | TUBERIA | RELLENO | ACARREO
w24 | | 065 | 163 | 138 | 658 | 488 | 32 | 5670 | 7.8
25 | 1.00 | 2 065 | 112 | 120 | 104 | 085 | 0.58 87| 143
5% | 1610 | 2 065 | 128 | 12 | w2 | ne5 | 072 | w2 | L7;
20 | 200 | 2 065 | 140 | 130 | 1690 | 130 | 219 | 1341 | 349
-8 | 6000 | 2 0.65 | 120 | 119 | s6.ar | 390 | 267 | M8 | 657
829 | 6000 | 20 0.65 | 118 | LI | 4709 | 390 | 26 | 4062 | 637
-0 | 5950 | 2 065 | 120 | L | 873 | 386 | 265 | an | 6l
50| 2900 | 20 0.65 | L2 | Lse | 2998 | 188 | L2 26.641 307
183 | 7.0 | 2 0.65 | 120 | 135 | 850 | 468 | 320 | 502 | 7.8
B3| 7080 | 20 o | Lo | e | ws | e | s | we |
w2 |90 | 2 065 | 208 | 2.05 | 1099 | 0.58 | 0d0 | 100 | 0.98
-0 | 15.60 | 20 065 | 120 | 120 | 17 | 1ot |09 | w47 | 170
032 | 29.60 | 20 065 | 120 | 133 | 2859 | 102 | L ] 23| 3
33| 5.0 | 065 | 202 | L9 | R | ne2 | nl | we | am
SUNAS 196,08 | 3.3 | 25.84 | 441 | 6L&2
o cumuLapos | 105619 | 6175 | 446 | 949.83 | 106,36
TOTALES 1542.37 97.58 70.45 1374.34 168.03




EEN—

TRAMO | LONGITUD|DIAMETRO | ANCHO PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES { l’l
(ml fem ) [ZANJAIm) POZO MEDIA EXC. PLANT, |TUBERIA |RELLENO | ACARREO
33-34 23.30 20 0.65 1,95 2.06 32,00 1,55 1,06 29.39 2.61
34-35 53.10 20 0.65 .17 2.3 79.73 3.45 2.36 73.92 5.81
4-8 51.80 20 0.55 1,00 1.1 57.57 3.37 2.30 51,30 5.67
8-12 53.00 20 0.65 2.82 5.57 88.54 3.4 2.36 82.74 5.80
12-15 62.80 20 0.65 2.72 2.83 115.52 4,08 2.79 103.65 6.87
15-20 66.10 20 0.65 2.9 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 6.43 6.47 168.79 12,92
21-22 64,40 30 0.80 3.35 3.36 181,17 6.47 6.48 168.22 12,95
22-15 73.60 30 0.80 3.3 .44 200,55 1.07 1.03 188.40 34.15
35-48 71.90 30 0.30 3.3 3.36 222,03 6.0 0.2 208..1 13.82
48-56 72.80 30 0.80 4.21 4.17 242,86 6.9 7.00 228.87 13.)9
56-69 70.00 30 0.80 4,12 4.19 234,04 6.72 6.73 221,19 13.45
69-81 51.00 30 0.80 4.25 4.20 171.36 4.90 4.90 161.56 9.30
81-84 50.00 30 0.80 4.15 4.20 168.00 4.80 4.8L. 158,39 9.61
’ )

SUMAS 2113.45 70.48 64.20 1978.77 214.68

(‘: ACUMULADOS 1542.37 97.58 7045 1374.34 168.03
TOTALES 3655.32 | 168.06 13465 | 3353.11 382,11




‘; TRAMO LONGITUn DIAMETRO | ANCMO PROFUNDIDAD (m) YOLUMENES { l’)

P (m) lem ) ZANJAIm)| PO20 MEDIA EXC. PLANT. |TUBERIA |RELLENO | ACARREQ
B84-94 62,00 30 0.80 4,25 4.3 213,78 | 5.9 5.97 201.86 1.2
94-106 67.90 30 0.30 4.36 3.81 206.96 6.52 . 6.53 193,91 13.95
69-70 58.50 20 0.65 1,20 1.52 57.30 3.80 2.60 51.40 6.40
70-71 58.50 20 0.65 1.83 2.02 76.31 3.30 2.60 70.41 6.40
71-86 64.50 20 0.65 2,21 2.28 93.39 4.19 2.67 88,53 7.06

tubo
84-45 60.00 20 0.65 140 |s/terremo) - 3.90 - - -
§586 | 60.00 | 20 0.65 secalfuladel | g4 | 399 2.66 9.93 | 636
parlil

86-96 63.00 20 0.65 2.34 2.53 103.60 1.10 2.80 96,70 6.90
94-95 60.00 20 0.65 1.)2 0.94 36.06 3.0 2.1 30.09 6.57
95-96 60.00 20 0.65 0.86 1.63 63.57 3.00 XY 57.00 6.57
96-109 69.00 20 0.65 2.11 2.7 123,34 4.9 3.7 115,78 1.56
110-109 30.00 20 0.65 1,90 2.10 40.95 195 1.33 37,67 3.28
109-108 60.00 20 0.65 2.29 1.84 71.76 3.90 2.7 65.19 6.57
108-106 60.00 20 0.65 1.39 2.14 83.46 3.90 2.07 76.89 6.57
SUMAS 1190.77 | 58.20 4011 1095.36 95.41
g ACUNULADOS 3655.42  1163.06 134.65 3353.01 382,71
TOTALES 4846.59 1226.26 175.76 | 4448.47 478,12




2.41
14.33
16.85

.21

10.36
10.63

16.34

N
1219
169.39

3.4
5.2
2.2

(o)

RELLENO | ACARREQ

6.92 \ 38.50

0.38

7.90
9..9
8.18

TUBERIA

VOLUMENES

PLANT.
1.56

8.16
4.29

1.43

33,75

186.84
89.76
9.7

2.36
3.46
1.32
1.39

10,38

40,60

3.20

o [ o
|

5.5
1.35

PROFUNDIDAD () |
1.8

ZANJAIm) POZ0 | MEOIA | EXC,

0.90 \ 3.4¢ {2.97 \136.32 6.43

ANCHO
0.90
0.80
0.30

|

\ 107-106 l 2.00 | 2 \7 0.65 ‘ 175
) \ 0.80 \ L | L9 \ 52.65 \ 5.3 ‘ 532

{em )
38
38
30

30

00\ DIAMETRO

51.00
60.40
85.00
44.70
55.30
\ 54.00 \

(m)

26-12
51-38

106-105
105-104

TRAMO | LONGIT

\

? 3 0.80 L2

587

|

|
|
|

1 |

10.90
3.4

41,16
28,81

1.40

2.04
992,19 \ 7.1 \ 17,61 \ 842,39 \ 150.46

5839, 44 \ 299.05 ‘ 253.43 \5290‘86 \ 628.58

.5

ACUMULADOS 4846.59 \226.26 ‘\175,76 \4448.47 \ §18.12

SUMAS
TOTALES




P

m.g Lansaruoxmmsrno ANCHO | PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES ()
(n} {em) [2ANJAIn), POZO MEDIA EXC. PLANT. |TUBERIA |RELLENO| ACARRED
w-us | 8.7 | 0 e bons | owa | owan | 2w | 2w 2.9 | 5.5
118125 | 56.80 | 30 6.3 t w136 | 6L | osds | s 50.89 | 1001
2%6-36 J 00 | 2 0.3 | 09 | onio | %649 | 504 351 0.8 | 3.8
3%-37 | 80.0 | 20 0.53 : w2 bons o6 | os | 56,24 | 8.76
-3 | 4.0 20 03 LB | LN | B | 2. 197 30.89 4.60
839 | 4320 | 2 G oonk ol L | %0 | o | L I NS
0-46 | 45.00 | 30 0oL | 5220 1A .3 3.5 | 865
2-43 | 6010 | 2 e s J LA | 4 s | 200 .08 | 6.65
44 | 6050 | 2 TR \ 126 | 9.5 | 333 2.9 2.9 | 68
37-44 70.50 20 (.23 ‘ -y \ 1.2 39.45 4.58 3.4 17,13 1.1
445 | 4620 | 20 EETRA N D U0 N30 O O O N 0 1390 | 5.05
t5-46 | 46.80 | 20 G L L LI | e8| 3.0 2.09 36.56 5.1
46-53 49,50 30 G.:0 . 130 59.40 475 4,76 49.39 9,51
19-50 | 5210 | 2 R 1 19 | 4.6 | 3.39 ) .8 5.71
- 61240 | .05 | a3 54,20 | 9%8.20
2 scuhuLapos |04 [29.05 | 25343 | 520086 | 628,38
TOTALES 511,85 1 3%4.10 296.58 5865.07 l 126.78




TRANO | LONGITUD|DIAETRO |ANCHO | PROFUNDIDAD In) VOLUMENES (o)
tm) | (en | |ZANVAIn) POZ0 | WEDIA | EXC. | PLANT. |TUBERIA | ELLENO | ACARREO
-5 5300 [ 0 | 0.65 | 129 | 140 | 4828 | 345 | 236 | 4242 | 5.8l
st | ose00 | 0 | 06 | 119 | L3t | 4508 | 3a [ 2.0 | 40.07 | 59
stz o4ns0 |0 | 065 | L3 | LSL [ 46 | 3A [ 23 ) L8 | 5.
253 | 4630 | 0 | oes | o1s | o1 | osn2 | 3o | 208 | 40 | 5L
S5 | 5L | 300 | 00 | ouey | Lo | enss | 549 | 5.0 | 7687 | 1039
s | sao | w | 00 | 1 | 1 | wo | s | s | 7 10.53
B-62 | 5500 | 30 | o8 | 193 | 1oL | sd | sm | ona | man | o
859 | 850 | 2 | 065 | L2 | L3 | 4697 | 380 | 260 | 4057 | 640
S9-60 | 600 | 20 | 005 | L6 [ L5 | 075 | 380 | 26 | 4208 | 6.7
Doeosl | o6ns0 | 200 | 065 | L2 | n | SLi7 | a0 | o2 | | 6n
i z
ana | st 0 fess | oLn | | sl |3 L 250 | 4.5 ] 625
676 | 5510 [ 0| 00 | 189 | 18 | SLA | 5.9 | 550 | LA | 1059
677 | 55.00 I oo | L8 | L6 | sne | 52 | 33 | 7. | 105
n-M I 7. aoJ 2 ’ 0.65 | L41 | L2 | G066 | 497 | 30 | 528 | 8.7
SUMAS 9.0 | 60.09 | w52 | 76334 | 109.66
g ACUMULADOS | 6511.85 |354.10 | 29658 | 586507 | 126.78
TOTALES 738085 [414.19 | 34605 | 6628.41 | 836,44




g

TRAMO | LONGITUDLDIAMETRO |aNcHO | PROFUNDIDAD i) VOLUMENES (o)
(m) | (cm) |2ANJA(mIPOZO | MEDIA | EXC. | PLANT. |TUBERIA |RELLENO| ACARREO
%75 1 B0 N Gis | 06 | res | a7 | s0r | 347 6.2 | 854
57 | 7800 | 20 0.65 | 120 | L2 | e | 507 | 347 5838 | 8.5
7-90 | 38.20 | 30 0.80 189 | L9 | onm | 559 | 560 8053 | 1119
§7-88 | 76.50 | 20 0.65 | 150 | 133|613 o4 | 3.0 .76 | 8.37
88-89 | 7.50 | 20 0.65 | 116 | L. | 601 | 517 3.5 5.0 | 8L
83-90 | 79.30 | 20 0.5 | L2 | L4 | 700 | 507 3.5 6.9 | 8.7
90-100 | 35.20 | 30 0.80 205 | 214 | 6026 | 38 | 3.9 53,49 6.77
97-98 | 76.50 | 20 0.65 | 149 | L4l | a1 | 407 | 30 6174 8.37
98-99 | 7875 | 20 0.6 L3 LB | 88 | 502 | 330 59,46 B.62
99-100 | 78.00 | 20 0.65 | 132 | L3 | M0 | 507 347 06 | 8.
100-100 | 26.90 | 30 0.80 | 223 | 217 | 460 | 2.8 | 2.9 133 5.17
101-114 | 50.80 | 30 0.0 | 210 | 211 |09 | 5.7 5.75 89.45 | 1049
u-2 | 1.5 | 2 0.65 | 120 | o4 | 3| o517 | 3.0 45.03 8,71
W-13 ) 1.5 | 2 0.65 | 0.7 | 0% | 4651 | 5170 | 3.5 380 | 8.7
944.48 | 6824 | 5220 | B24.04 | 1204
SUMAS

o 7384.85 19 46.1 Al 44
. ACUNULADDS |78 [414.19 | 34605 | 6628 £36.4
TOTALES §329.33 (482,43 (398.35 | 745245 | 956.88




TRAMO | LONGITUD|DIAMETRO |ANCHO | PROFUNDIDAD () VOLUMENES (&)
(m) | (em) |ZANJAImI[POZO | MEDIA | EXC. | PLANT. |TUBEMIA | RELLENO | ACARREO
WA | 950 |20 0.65 | 0.93 L35 | 9.6 | 5.17 354 6.05 | 8.7
w121} 2940 | 30 0.80 | 211 | 2.20 | 5L | 2.8 | 2. 15609 | 5.6
18-119 | 7.5 | 20 0.65 | 0.80 | 0.97 | 8.1 | 5.2 3.4 20.5 | 8.46
19-120 | 7950 | 20 0.65 | 1.4 L1 | o60s | 507 1.54 L5 | 8L
120-20 | .50 | 20 0.65 | 1.20 1.63 | 8.3 | 507 3.54 B2 | 87
120-128 | 8.0 | 30 0.80 | 2.9 2.0 [ 1004 | 5.3 5.9 | U8 | 1,17
125126 | 8L00 | 30 0.80 | L7 LY {11599 | 1.78 709|004 | 1537
126-21 | 1.0 | 30 0.0 | 186 | 231 |u6%2 | .63 .65 | BLes | 15.28
21128 | 1930 | 30 0.80 | 276 | 230 |17.08 | 7.6 .65 | 16250 | 15.28
¥4 | 250 | 20 0.6 | L20 L3 | 2.4 | Lk L13 9.7 | 2.1
-7 | 4670 | 20 0.65 | L5 | L350 | 4553 | 3.4 2.1 0411 512
755 | 4.8 | 20 0.65 | 1.48 159 | 4837 | 3. 2.8 3.5 ] 5.0
s564 | 5220 | 20 0.65 | L.60 [ 188 | 619 | 3.39 2.0 53.03 5.71
64-7 | 5.00 | 20 0.65 | 2.00 2 | 18 | 3 | o2 69.9 | 5.5
SUMAS L8 | 6642 | 55,45 | 1019.97 | 12037
> ACUNULADOS | 329.3) | 482,43 | 39835 | 745245 | 936.38
TOTALES 97117 [548.85 |453.80 | 847242 | 1078.75




TRANO | LONGITUDIDIMETRO |ANcHO | PROFUNDIDAD (n] VOLUMENES (o)

(m) | (em] |ZANJAIm) POZO | MEDIA | EXC, | PLANT. |TUBERIA | RELLENO| ACARREO
62-65 | 42.00 | 2 0.65 | 125 | 159 | 43l 271 | L& 3881 | 460
6567 | 2250 | 20 05 | 193 | 222 | 3o | 16 | Lo 28.55 | 2.46
69-68 | 5175 | 2 0.05 | L3 | L5 | 5443 35 | 2.3 B2 | 6
6-67 | 5700 | 20 0.65 | 160 | 1% | 7.14 31| 2.5 6,39 | 6.2
67-66 | 1550 | 30 0.0 | 2.5 | 238 | 3.9 L | L 901 | 2.8
66-79 | 61.60 | 30 0.60 | 205 | 238 | 130.10 591 | 59 | 1826 | il
81-80 | 60.00 | 20 0.65 | 0.0 | 0.2 | 28.38 390 | 2.6 A5 | 657
80-19 | 55.50 | 20 0.65 | 0.64 | L3 | 303 LA BT #.75 | 6.03
98 | 5700 | 30 0.80 | 263 | 2.94 |134.06 547 | 548 | 12301 | 10.55

84-83 58.50 20 0.65 1.80 1.20 45,63 3.80 2.60 1.3 6.40

83-82 60.00 20 0.5 0.0 1.73 67.47 3.90 2,67 60.0 6.v7
7-18 57.00 20 0.65 1.30 1.1 63.36 L0 2.54 57.11 6.2>
18-82 58.50 20 0.65 2.1 2.58 93.10 3.0 250 91.70 6.40
82-92 65.60 30 0.80 3.25 3.51 184.20 6.30 6.31 17159 12.61
. 5. .53 .28

SUMAS 1037.81 53.54 | 42.14 941.5 96

ACUNULADDS  |99TLAT | 518.85 | 45380 | 847242 | 1073.75

291

TOTALES 10506.98 | 602.39 | 496.54 9413.95 | 1175.03




TRAMO | LONGITUD|DIAMETRO |ANCHO PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES { .’,
(m) fem ] [ZANVAIm) PO20 MEDIA EXC. PLANT. |TUBERIA |RELLENO| ACARRED
94-93 60.00 20 0.65 1.42 0.9 37.44 3.90 2.67 30.87 6.57
93-92 58.50 20 0.65 0.50 1,92 3.1 3.50 2.0 66.61 6.40
90-91 72.00 20 0.65 1.60 1.33 §7.18 4,68 3.2 80.10 1.38
91-92 72,00 2 0.65 215 2.9 132,91 4.68 3.20 125.03 7.88
92-104 | 65.30 30 0.30 .0 3.92 205.41 6.29 6.30 192.82 12.59
101-102 | 55-30 20 0.65 1.4 1.u8 60.61 3.6l 2.47 54.93 6,08
102-103 { 60.00 20 0.65 1.91 1.20 85.40 3.20 2,07 79.23 6.57
103-104 | 63.00 20 0.65 2.64 3.28 134,32 4,10 2.80 127,42 6.9
104-117 | 76.20 45 1.00 4.42 4.29 326.9 12.19 16.54 295,17 23.73
114-115 } 75,40 20 0.65 1.23 1.57 76.54 4,88 3 63. 52 3.22
115-116 | 75.00 20 0.65 1.91 2.35 114.56 1.84 3.3 106,34 8.22
116-117 75.00 20 0.65 2.73 3.16 154,05 4.88 1.3 145,43 3.2
117-124 | 40.90 45 1.-0 4.1 4.1o 170.14 6.5 8.33 154.72 15.42
121-122 | 82,50 o 0.65 1.30 1.93 106.18 5.36 3,07 97,15 9.0
1705.85 73.09 65.02 1627.44 133.711
SUMAS
~ 508.9: 2, 175.
> ACUMULADOS 10508.93 | 602.39 |496.54 9413.95 | 1175.03
w
12274.33 | 676,03 [ 561.56 11041,09 | 1313.74
TOTALES [




TRAMO | LONGITUD|DIAMETRO |ANCHO | PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES  (#)
im) | (em) |ZANAIM) POIO | MEDIA | EXC. | PLANT. |TUBEMIA | RELLENO | ACARRED

122-123 | 8250 [ 20 0.65 | 216 255 | 367 | 5% | 3.6 12171 9,03
123-124 | 8250 | 20 0.65 | 2.9 3.3 | 18018 | 5.3 3.67 7L.15 9,03
12412 | 7800 | 45 .00 | 4.2 3.56 | 27,68 | 12.48 | 16.93 u8.27 | 2.4
i 128-18 | 63.75 2 0.65 | 2.05 202 | 8.0 | 4.4 2.3 76.7 6.9
120-130 | 75,0 2 0.55 | 1.99 L8 | 8L | 4.8 3.34 73.68 8.22
130-131 | 75.00 [ 20 0.6 | L3 L51 ] 7| 4.8 3.3 65.3; 8.22
B2 | .00 | 20 0.65 | L6d 202 | 8.8 | 4.8 3.3 90.26 3.22
132-141 | 4160 45 .00 | 2.9 3.9 | 13270 | 6.6 9.03 .00 | 15,59
M0 | 7050 |45 L0 | 3.6 238 | 20304 | 1.8 | 1530 176.46 | 26,58
140-139 | 79.50 8 1.00 | 2.5 250 | 19875 | 2.2 | 1.3 168.78 | 2997
i9-138 | 8Ly0 | 45 Lo | 230 3.0 | 25920 | 12,9 | 17..8 2856 | 3034
138-136 | 79.50 45 100 | 3.8 423 | 362 | w272 | 1135 306,32 | 29,97
137-136 l 21,50 Bl 0.80 | 312 L33 | SLB | 2% 2.01 53,15 413
128-136 ] 31,90 1 30 0.80 | 3.30 356 | 905 | 3.6 3.7 84.72 6.13

SuN4S 2210.40 | 1034 | 08.68 | 1988..3 | 222,12
o ACUMULADOS  12274.83 | 676.03 | S6156 | 104109 | 1313.74
L 3

ToTALES 14435.23 | T19.82 | 68024 | 1302937 | 1535.86 |




e e A ATV

TRAMO |LowaiTuloiamerRo {ancko | PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES (o)
im) | (em) |ZANJAIN| POZO | WEOIA | EXC. | PLANT. |TUBERIA |RELLENO| ACARREO
133-13¢ | 61.00| 20 0.65 | 1.50 | 1.79 | 94.24 | 5.27 | 3.60 | 85.37 | .87
134-135 | 70.50 | 20 0.65 | 2.07 | 2.5 [ue.27 | 5.7 | .54 {10056 | e.m
135-136 79.50 20 0.65 2.32 2.99 [154.51 5.17 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 1.00 5.24 5.13 [407.84 12.72 17.25 377.87 29.97
143-144 81.00 45 1.00 5.02 5.23 1423.63 [12.96 17.58 393.09 30.54
144-145 90.00 45 1.00 5.44 5.35 1481.50 14.40 19.53 447.57 33.93
145-146 | 90.00| 45 1.00 | 5.25 | 531 [477.00 |14.40 | 19.53 |443.97 | 33.93
SUMAS 2545.44 82.81 | 101.82 2360.81 184.63
o ACUMULADOS  [14485.23| 779.52 | 680.24 |13029.37 | 1535.86
()
YOTA! €S 17030.67] 862.33 | 782.06 |15390.18 | 1720.49




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez terminado el estudio de la presente tesis se llega a las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

[=)) Es necesario que las autoridades estatales y municipales conscienticen mas
ampliamente a la poblacidn para que ésta participe de manera mas activa en la
conservacion y elaboracidn de proyectos comunitarios. En el caso de los proyectos
referentes o agua potable y alcantarillado esto se podria lograr invitando a los
habitantes a regularizar el pago de sus cuotas por la prestacién de estos servicios y
aportando mano de obra voluntaria en el caso de nuevos proyectos ya gue con.
esto se reducen considerablemente los costos vy se pueden beneficiar con ios

mencionados servicios mas rapidamente.

b)) Se propone que las autoridades estatales y municipoles encargadas de la
prestacién de los servicios de agua potable. alcantarillado y saneamiento, asi mismo
las encargadas de la aprobacidon de proyectos ejecutivos hagan un llamado a ios
habitantes que tengan estudios afines para colaborar enla planeacidn. elaboraciéon
vy @jecucidn de este tipo de proyectos. sobre todo cuando estén prestando servicio
social o elaboracién de tesis. asesorados por el personal especializado en ingenieria

. sanitaria que labora en los municipios. Los estudios que pueden realizar en
colaboracidn son los siguientes:

Obtencion de informacidn bdasica para la realizacion, rehabilitacion o

ampliacidn de los servicios de agua potable, alcantariliado y saneamiento.

Estudios socioecondmicos, topogrdficos, geotécnicos y geohidrologicos
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Esto permitiria que los habitantes se beneficien y mejoren sus condiciones

sanitarias.

<) El agua residual producida por la poblacidén tiene como disposicion final el
cauce del rio La Companila que pasa al norte de la localidad. Esto ha ocasionado
que la calidad de agua que por elescurre hayas disminuido gradualmente conforme
aumenta el caudal de agua sucia con la gque se mezcla. Puede decirse que dicho
rio funciona como un colector a cielo abierto constituyendo un problema de
contaminacidén y un foco potencial de transmisién de enfermedades al proliferar en

este numerosas larvas de insectos.

Es recomendable que se desarrolie un proyecto de tratamiento de aguas
residuables previo a su descarga en el cause de la localidad con el fin principal de
evitarla continua y paulatina contaminacidn de las corrientes y que, ademds brinde
algunas opciones de reuso de esta agua como puede ser el riego agricola. lavado
de autos, riego de parques y jardines. etc. Cabe hacer mencidn que varias
poblaciones descargan las aguas negras en el mencionado rio.

El agua pluvial proveniente de las calles se canalizard a las zonas agricolas

inmediatas a la poblacidn por medio de las pendientes transversal y longitudinal

d) El material sobrante de la excavacidn se acarreard localmente a los terrenos

bajos ublcados entre las calles Alvaro Obregdn y Francisco Villa.

Deblglo a ia topografia que presentan algunas calles en cuanto a niveles de
rasante, se debe considerar la debida proteccidn de la tuberia (colchdn minimo
requerido), esto debido a que algunos tramos quedarian con un colchdn menor al

minimo. esto se puede lograr con el material sobrante producto de la excavacién.

o) Pedir a las autoridades municipales que una vez terminada la obra de drenagje

serealice cuandomenos unarenivelacion de calles anivel terracerias.logrando con
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esto la correcta circulacién y la debida proteccién de la red de alcantariliado.

) Es notoria la faita de un comité de mantenimliento, porio que se recomiendase
forme uno por los mismos habltantes., que sea adecuadamente capacitado y
asesorado de tal manera que se supervise un adecuado mantenimiento a la red
sanitaria; dicho comité trabajarda en estrecha colaboracién con las autoridades
encargadas del aspecto sanitario de la cabecera municipal (ODAPAS y CEAS).*

Por otro lado., es necesario capacitar al personal técnico encargado del

manejo de los

equipos einstalacionesdelcarcamode bombeo.parasuadecuado funcionamiento.

[=)] Los recursos econdmicos para la ejecucién del proyecto puede apoyarse en
ia obtencion de créditos de Instituciones nacionales o internacionales.
Para esto. los beneficios que por concepto de consumo de agua potable y de

descarga de agua residual deberan estar claramente definildos y ser analizados

para determinar la garantia del pago de créditos.

de Agua Alcantarillado y Saneamiento; Municipio de Chalco.

e ODAPAS: Org D

CEAS: Comision Estatal de Aguay S de Chalco.
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ANEXOS

1) Plano: Topogrdafico

2) Plano: Red de alcantarillado actual

3) Pliano: Red de alcantarillado (proyecto)

43 Plano: Pertiles

85) Plano: Detalies

6) Plano: Carcamo de bombeo

7) Andlisis para determinar la duracidn de Ia actividad K (Construccion de pozos de visita)

8) Andilisis para determinar la duracion de la actividad R (Construccidn, Instalacion de
equipamiento y fontaneria del Cadrcamo de bombeo)
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ANEXO NO. 7  ANALISIS PARA DETERMINAR LA DURACION DE LA ACTIVIDAD K;
CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA
[ | 6 | R 6 [ M6 | oN | ow [seuams]
oeLroo(m |0 e frowino [ g 0|y [y 6 | on | o
1.50 52 41 [032pralj| 1625 | 15 1080 | 10| 20
1.75 17 Al |o27prafy| 2% | 15 420 | 40| 07
2.00 10 41 1 024pzalj] 4167 | 10 417 | 40 07
2.25 18 4 | 02pralj| B | 15 570 | 60| 10
2.50 8 41 |0t6paaj| 5000 | 8 6% | 60| 10
2.75 6 41 | 0i5pzalj| 4000 | 6 670 | 70| 13
3.00 6 41 | 013palj| 4615 | 10 46 | 50| 10
3.25 4 41 | 042pradj| 3333 5 670 | 70{ 13
3.50 304 jonpmg] a3 910 | 90| 16
3.75 7 M (O0Mprafj| 63K | 10 640 | 60 10
4.25 1 A [008prajj| 1250 | 2 630 | 60 1.0
4.50 4 41 | ofBpraj| 5000 | 4 1250 | 125 | 20
5.00 7 4 (006praf| 11667 | 10 170 | 120 | 20
5.50 1 41 1 005pralj| 2000 | 2 1000 | 100 | 18
5.75 1 M Jo0praf] 2500 | 2 | 1250 | 25 | 20
6.00 2 4 [00dpaf| 000 3 1670 | 170 | 30

TOTAL

2350



ANEXO 8.  ANALISIS PARA DETERMINAR LA DURACION DE CADA ACTIVIDAD

i ] c0 [ G| Be 6 | NG| ON  [onssenaNAg
NOMBRE

o o e e o P e Y

A | TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO PARA DESPLANTE DE | 2 653 91 00mh 016 | 1 016102 1 o004
ESTRUCTURA

B [ ExcAvACION POR MEDIOS MECANICOS m | 79400 | 113 ] 550 m’s 148 | 1 21 2} o4
C | BOMBEO DE ACHIQUE Hora| 230.00 | 101 11Hr/s 208 1 20912 38
D | cotocacion DE ADEMES PT | 463100 | 3(24784pth| 1869 | 3 62 6 10
E | NIVELACION DE EXCAVACION m 653§ 92| 400m'fs 016 | 1 016 {02 | 004
F | RELVENO PARA RECIBIR PLANTILLA m’ 2000 | 2 {13255mY; 151 ] 1 151) 2 04
G | PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE m 1306 | 4t (264m*ls 495 | 2 2481251 05
H | LOSA DE CIMENTACION' 65| 12
| | MUROS DE CONCRETO ARMADO" 2% 44
J | SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO Y FONTANERIA 551 10
K | HECHURA Y COLOCACION DE ESCALERA METALICA  [Tamol 1,00 s 07
L |LOSATAPA Tano] 100 551 10
M | INSTALACION DE EQUIPAMIENTO Y FONTANERIA Tatol 100 81 33

* ANALIZADO POR SEPARADO



*  ANALISIS DE LOSA DE CIMENTACION

[ 0 (G| #fe B [ o8 fous)
ACTIVIDAD UNDAD [ZaNTIDAD DE RENDIMIENTO £ K
0B |OAUPO"pe aupo | 16 pg | NG [DN=g | ON
ACERO Ton. 30 | 62 |0d4Tonly 13| 3 379140
CONCRETO m | 3040 | a5 ]7.45mn 4211 3 1415
CIMBRA m 240 |59 |759m/s 36| 3 105110
Total 6.5
* ANALISIS DE MUROS DE CONCRETO ARMADO
o [6 RG G [ NG| DN [DWns)
ACTIVIDAD UNIDAD CARTIDAD DOE RENDIMIENTO [£) &
0i_|OAUPO "o caypo | Y8 g | NG [DNeyg | ON
ACERO Ton. 80 | 62 |0t Tl M6 | 5 69] 70
CONCRETO m? 8382 | 45 {d462m' Ny 18141 5 361 35
CIMBRA m | 5500 |50 (836m| 6687 | S 134 | 135
L )
Total 24.0
GRUPOS PROPUESTOS
No. GRUPO ELEMENTOS
45 1 albaiiil + 5 peones
59 1 carpintero de obra negra + 1 ayudante de carpinteria obra negra
62 1 fierrero + 1 ayudante de fierrero |

Nota .- los grupos No. 2,3, 41,92, 101, y 113 se componen de los elementos asentados en las tabla V.2
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ANEXO 8.

LISTA DE ACTIVIDADES Y SECUENCIAS

ACTH DURACION
VIDAD NOMBRE (SENANAS) OBSERACIONES
A TRAZO Y NIVELACION DE TERRENO PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURA 0.04 | PRMERA ACTVIOAD
B | excavacion PoR MEDIOS MECANICOS 04 | SEGUNDA ACTVIDAD, SE EJECUTA DESPUES DE X
¢ SE EJECUTA DESPUES DE "B" Y SIMULTANENENTE CON LAS
BOMBEO DE ACHIQUE 3B | ACTIVIDADES DONDESE REQUIERA COMO D E F.G H,.
D SE EJECUTA DESPUES DE 8"y PUEDE EJECUTARSE
COLOCACION DE ADEMES 10 | smuctanemente con e’,
E [ veLacion oE excavacion 0.04 | S EJECUTA DESPUES DE “3*
F RELVENO PARA RECIBIR PLANTILLA 0.4 | SE EJECUTA DESPUES DE E" ¥ °D°
G | pLanTiLLa oE CONCRETO SIMPLE 0.5 | S€ EJECUTA DESPUES O 'F"
H | Losa oE ciMenTACION 12 | s E26ouTA DESPUES D '6"
| | muros pE CONCRETO ARMADO 4.4 | SE ESECUTA DESPUES DE "W’
J SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO Y FONTANERIA 1.0 | SE PUEDE EJECUTAR UNA VEZ TERMINADO '
K | HECHURA Y COLOCACION DE ESCALERA METALICA 0.7 | SE EsEcuTA DESPUES DE "
L liosa TaPA 1.0 | SE EJECUTA UNA VEZ TERMNADO ** ¥ '

M | INSTALACION DE EQUIPAMIENTO Y FONTANERIA

33

SE EJECUTA UNA VEZ TERMINADO "L, CON ESTA ACTIVIDAD CONCLUYE




CARCAMO DE BOMBEO
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