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INTRODUCCION.

El crecimiento desmedido que sufrié la Ciudad de México en los Gltimos afios,
ocasioné que los servicios se volvieran insuficientes, razon por lo cual el Gobierno del
Distrito Federal se vio en la necesidad de generar alternativas de solucién, para aminorar esta
escasez. Disefid modelos matematicos que satisficieran las demandas que se generaban.
Hasta fechas recientes se continiia con este tipo de programas para cubrir las zonas carentes
de algun servicio, v se realizan adecuaciones a los ya existentes.

En cada nueva administraciéon gubernamental, la continuidad de dichos trabajos se
veia frenada, esto generaba retrasos para reiniciar labores. De pronto el tiempo se volvio un
factor importante al observar que la demanda continuaba aumentando, en tanto que el
volumen de obra no era el suficiente.

Hoy en dia sc tiene una gran ventaja que es la tecnologia y las nuevas técnicas
constructivas que dia con dia se perfeccionan para facilitar en gran parte la ejecucion de
distintos proyectos. Este avance tecnoldgico béasicamente se ve reflejado en los tiempos,
permitiendo la construccidn de proyectos en periodos cortos, y con la capacidad de construir
hasta en las zonas mas desfavorables.

La necesidad de estas administraciones por desarrollar nuevos disefios es primordial,
para clevar el nivel de vida de sus habitantes.

En ia Colonia Santo Domingo, que forma parte de ia Delegacion Coyoacén, se tiene
un retraso en el servicio de alcantarillado. Este retraso se fue ocasionando por asentamientos
irregulares de la poblacidn en este sitio, al igual que en otras zonas de la Capital. Actualmente
la Colonia ya cuenta con los servicios de alumbrado, agua potable y teléfono, entre otros. Sus

calles se encuentran en su totalidad asfaltadas y con banguetas, pero el servicio de



alcantarillado se habia dejado un poco olvidado. Esto basicamente se debio al tipo de terrenc
que impera en la zona.

Esta colonia forma parte de la zona de los pedregales, razon por la cual el avance que
se llegaba a tener realmente no era significativo.

Una de las metas para el afio de 1999 de la Delegacion Coyoacan, es dotar de una red
de alcantarillado a esta coloma. El principal obstaculo que se presenta es el tipo de suelo, y
también la razon por la cual se pensod en la urgente necesidad de crear un modelo que
resolviera la problematica que representa el desalojo de las aguas residuales.

Inicialmente se debe de buscar una solucién que resuelva la necesidad de la poblacién,
en la inteligencia de que dicha opcidn repercuta o menos posible en las condiciones del
ecosistema regional.

El presente trabajo de tesis propone un modelo matematico para dar solucion al
manejo de las aguas residuales y pluviales de la Colonia Santo Domingo, ademas de un

estudio comparativo con el proyecto realizado por la delegacion Coyoacan.



b ANTECEDENTES

El propésito fundamental del sistema general de alcantarillado es captar, conducir y
desalojar en forma segura y oportuna las aguas pluviales y residuales generadas en la ciudad.
Por lo tanto, el alcantarillado es la obra que asegura el desalojo de los liquidos sobrantes sin
riesgo de contaminacidn para la poblacion que sirve. Consta de una serie de estructuras que
por su complejidad se le considera como un sistema distinto al de agua potable cuando en
realidad es complementario. Se inicia con la tuberia que se instala dentro de las
construcciones a cargo del propietario, quien se sujeta a las normas oficiales establecidas para
su correcto funcionamiento Esta tuberia denominada albafial, tiene una salida que se conecta
a la red publica.

La tuberia que colecta las aguas de los predios y las pluviales que corren por las
calles, forma la red de atarjeas que desaloja a otra serie de tubos que constituyen las redes
secundarias y primarias segin la clasificacidn que se ha hecho por la medida de sus
diametros: las secundarias, de 30 a 60 centimetros y las primarias, de 61 a 250 centimetros.
Posteriormente los caudales que aportan las redes primarias se vierten a sistema de mayor
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general reciben el nombre de emisores. El destino final es el sitio que rectbe los desechos
liguidos sin provocar dafio ni al ambiente ni a los cuerpos de agua donde son vertidos; para
eilo, ei caudal recolectado debera ser procesado en una planta de tratamiento de aguas
residuales, si fuera necesario.

La superficie de ia ciudad de México es tan extendida e irregular, que su sistema de
alcantariflado se ha formado por todos los tipos descritos, ademds de otras instalaciones

necesarias para su correcto funcionamiento hidraulico y sanitario como por ejemplo.



estaciones de bombeo para vencer desniveles, vasos reguladores para retardar la salida del
agua pluvial; y plantas de tratamiento para reusar el agua antes de salir el valle.

Estas obras tan importantes para el saneamiento del medio de la ciudad, pasan
generalmente desapercibidas por quedar la mayoria de ellas bajo tierra; v sin conocimiento
alguno, muchas veces se critica su aparente deficiencia, al padecer encharcamientos por
lluvias intensas no consideradas en el proyecto econdémico del sistema.

Para captar, conducir y desalojar las aguas pluviales y residuales generadas en el
Distrito Federal se cuenta con 12, 312 km de red secundaria {didmetros menores de 60 cm) y
1, 260 km de red primaria (didmetros iguales o superiores a los 60 cm), la cual en su
desarrollo cuenta con 79 plantas de bombeo, que suman una capacidad conjunta de 630 m’/s,
la red primaria descarga al Sistema General de Alcantarillado, el cual esta formado por
presas, lagunas de regulacion, el Interceptor del Poniente, canales a cielo abierto como el
Gran Canal del Desagie, los rios Remedios, Tlalnepantla, San Buenaventura, San Javier y
Canal Nacional; asi como Ilos rios entubados: Churubusco, Piedad y Consulado. La
infraestructura principal se complementa con el Sistema de Alcantarilladc; Profundo, el cual

finicamente opera en ¢época de lluvias, ya gue durante la temporada d
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manteninuento.

El sistema de alcantarillado de la ciudad de México se realiza mediante un sistema
combinado; es decir, en los mismos ductos se transportan las aguas residuales v las pluviales.
Su estructura se inicia en las redes secundarias y primarias, continlian en el sistema general
del desaglie y el sistema de alcantarillado profundo, hasta desembocar en el rio el Salto a

traves del portal de salida. Posteriormente el agua es conducida a la presa Requena, donde



sigue su trayecto hasta al rio Tula v la presa Endé. El rio Tula es efluente def Moctezuma y
éste a su vez del Panuco que descarga en el golfo de México.

El sistema general del desagiie esta formado por lagos, lagunas y presa de regulacion;
canales a cielo abierto con una longitud total de 112 kildmetros, que incluyen al gran canal
del desagiie v el canal de Chalco, los rios San Javier, de los Remedios, Tlalnepantla y
Cuautepec, asi como los rios entubados de San Buenaventura, Churubusco, la Piedad y
Consulado, con una longitud conjunta de 34 kildmetros, v el Canal Nacional de 7 kilometros
de longitud.

La infraestructura basica esta formada por el sistema de alcantarillado profundo, el
cual abarca los interceptores centro-poniente, central, oriente, poniente, centro-centro, canal
nactonal, iztapalapa, obrero mundial y el emisor central.

El sistema de alcantarillado profundo es la cuarta salida artificial y la de mayor
capacidad, Trabaja por gravedad y surgid debido a la necesidad de incrementar
substancialmente la captacion, conduccion y desalojo oportuno y eficiente de las aguas
pluviales y residuales a traves de un conjunto de grandes conductos con 137.2 kilémetros de
tineles a profundidades que vardan entre 30 y 220 metros. A estas profundidades su
operacion no es afectada por los hundimientos ocurridos en las capas superficiales; su
estructura es resistente a los efectos de los mismos, resultando muy econdmico a largo plazo,
puesto que se evita ia instalacion de planias de bombeo en su trayecto.

En el afio de 1978, el Comité Técnico del Drenaje Profundo, integrado para el estudio
de los métodos de excavacion de tineles en suelos blandos, disefid una maguina excavadora

capaz de perforar con rapidez y seguridad las arcillas blandas del subsuelo de la ciudad de



México. Después de analizar y seleccionar la tecnologia mundial, el disefio ejecutivo del

escudo presurizado estuvo a cargo de una firma japonesa.

Toda el agua recolectada sale del valle por alguna de las cuatro salidas artificiales

qué se han ejecutado:

TAJO DE NOCHISTONGO.

PRIMER TUNEL DE

TEQUIXQUIAC.

SEGUNDQ TUNEL DE
TEQUIXQUIAC.

EMISOR CENTRAL.

Ideado por Enrico Martinez en 1580 e iniciado en 1607 como

tinel, comenzé a operar en 1789, Recibe las aportaciones el
emisor poniente.

Es parte del proyecto propuesto por el ingeniero Francisco
de Garay en 1856. Se inicid su construccion en 1865 v quedd

terminado en 1895. Recibe las aguas del gran canal del
desagiie desde 1900.

Se inicié su construccion en 1935 pero se terming hasta
1954. Recibe caudales el gran canal del desagle.

Es parte el drenaje profundo, proyecto elaborado por la
Direccion General de Obras Hidraulicas del Departamento
del Distrito Federal. Su construccion se inicia en 1967,
Recibe las descargas de los interceptores centro-poniente,

central y oriente, operando a partir de 1975.

Por ¢l afic de 1930 Iz ciudad comienza a desbordarse hacia sus alrededores en

fraccionamientos que tuvieron una rapida acogida, ocasicnando a partir de entonces un
acelerado aumento de la mancha urbana a la que se le debia dotar de todos los servicios,
entre ellos el de alcantarillado, gue se ha visto rebasade en su ampliacién y capacidad por el

incremento de los escurrimientos pluviales, al disminuir las dreas de infiltracion.
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El area urbana del Distrito Federal es de 657.9 kilémetros cuadrados, en la cual viven
8 millones de habitantes, mas la poblacion flotante que diariamente entra y sale de la ciudad,
fo cual quiere decir que la infraestructura del sistema de alcantarillado debe servir
adicionalmente a 9.7 millones de personas, correspondientes a los 17 municipios conurbados
que integran el area metropolitana de la ciudad de México.

Actualmente el 94 por ciento del Distrito Federal cuenta con servicio de
alcantarillado. El restante 6 por ciento descarga sus aguas residuales a fosas sépticas, que si
no estin bien construidas pueden afectar el entorno ecoldgico con el riesgo de contaminar ios
mantos acuiferos; la situacion se empeora cuando se vierten a cielo abierto o se utilizan
letrinas. La carencia de infraestructura se presenta principalmente en las partes altas de las
delegaciones de Iztapalapa, Alvaro Obregdn y Tlalpan, asi como en algunas colonias de las
delegaciones Covoacan y Tlahuac.

La expansion de la mancha urbana se acentua hacia la region sur-oriente, que es la
zona mas alejada del sistema de alcantarillado de la ciudad. Esto ha provocado no soélo la
reduccion de las areas naturales de infiltracién que alimentan al acuifero, si no también la
dificultad de incorporar esta zona al sistema general de alcantarillade por ocupar una regién
con escasa pendiente topografica v subsuelo susceptible a hundimientos, situacién que
prevalece en algunas partes de las delegaciones lztapalapa, Tldhuac y Tlalpan.

Este crecimiento ha provocade la invasion de zonas federales en cauces de rios,
presas, vasos y lagunas por asentamientos humanos. Los problemas que se presentan en estas
zonas son serios, ya que ademés de resultar una fuente potencial de contaminacion del medio

ambiente y del acuifero por los desechos que genera la poblacion, reducen la capacidad de los

10



componentes del sistema de alcantarillado y poner en peligro sus propias vidas por posibles
desbordamientos cuando ocurren fuertes precipitaciones.

La reforestacion ha ocasionado que los escurrimientos en algunas cuencas se hagan
con mayor rapidez, causando desequilibrio en la capacidad reguladora de algunas presas,
como sucede en las de Tequilasco, la Mina, la Flores y San Angel, en las que se han tenido
que sobre elevar sus cortinas y modificar las obras de excedencias con base a un estudio
hidrologico para tormentas con tiempos de retorno de 50 afios.

En el valle de México la precipitacion media anual es de 700 mm, que cada afio, de
mayo a octubre, se presentan lluvias que se caracterizan por su gran intensidad y corta
duracion. Ademas, durante este periodo se llegan a acumular grandes cantidades de azolves v
los componentes del sistema de alcantarillado, por lo que durante la temporada de estiaje ¢s
necesario [levar a cabo su limpteza para recuperar la capacidad de conduccidn y regulacion, y
dejar en condiciones Optimas de operacidn el sistema para la siguiente temporada de lluvias.

El agua ha sido un factor indispensable para la existencia v el desarrollo del hombre.

actualmente son muy variadas las actividades donde se requiere. El agua al usarse, pierde la
calidad de potable con que fiie entregada a la poblacion, pues se le agrega una gran cantidad
de residuos de diversos tipos, los cuales modifican sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas.

El uso del agua origina su contaminacion; los desechos liguidos de un niicleo urbano
estén constituidos fundamentalmente por las aguas de abastecimiento después de haber
pasado por las diversas actividades de esa poblacién. Estos desechos liquidos, llamados aguas

residuales, se componen esencialmente de agua, méas una cantidad pequefia de solidos
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organicos disueltos v en suspension, los cuales son putrescibles y su descomposicion origina
arandes cantidades de gases ofensivos y pueden contener numerosas bacterias patogenas.

En Ultima instancia, la mayor parte del agua suministrada por un sistema de
abastecimiento se transforma en agua residual. Rapidamente su disposicion se convierte en un
problema publico, haciéndose mas agudo a medida que la poblacion aumenta.

Por otra parte, estan las aguas pluviales, que por su calidad puede decirse que son
inofensivas, pero cuya cantidad origina en ocasiones serios problemas a las comunidades que
no cuentan con una obra de ingenieria para alejarlas.

De ahi la necesidad del alcantarillado, que es el sistema adecuado de conductos
subterraneos llamados alcantarillas y demas obras y accesorios, incluyendo plantas de
tratamiento, destinados a la coleccion y transporte de aguas de luvia o aguas mezcladas con
desechos producto de la actividad de una comunidad para conducirlas previo tratamiento a un
punto de disposicion final.

El saneamiento en distintas formas ha sido empleado desde los tiempos mas remotos;
sin embargo, sélo a partir del siglo pasado es que se han aplicado y elaborado principios
técnico para el proyecto del alcantarillado. Este saneamiento no es még gue una canalizacidén
artificial que asiste al drenaje natural. Las ventajas que brinda a la comunidad son muchas,
pero la mas importante de todas es que resguarda la salud plblica, protegiéndola de
enfermedades de origen hidrico, tales como fiebre tifoidea, disenteria, célera y otras mas.

El alcantarillado sirve para impedir la contaminacion del agua subterranea, contribuir
a la eliminacién de moscas, mosquitos, etc, y cooperar grandemente al desarrollo de la

comunidad,
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L1.- Causas que generan las necesidades del servicio.

El Distrito Federal se localiza al suroeste de 1a cuenca cerrada del Valle de México a
una altitud promedio de 2, 240 msnm y cubre una superficie de aproximadamente 1, 500 km”.
Posee una fisiografia v geologia heterogéneas, que conjuntamente con las caracteristicas
anteriores han obligado a construir desde mucho tiempo atrds, obras de ingenieria de gran
magnitud y alto costo para proporcionar los servicios de agua potable y alcantarillado a la
poblacion, como muestra de ellos se pueden citar entre otras importantes estructuras: el
acueducto de Chapultepec, que conducia las aguas superficiales disponibles del Valle de
Meéxico hacia el ntcleo poblacional; la perforacién de pozos, solucidon que en su tiempo
satisfizo aceptablemente la demanda de agua potable de la poblacion hasta que se acelerd
notablemente el crecimiento urbano v demogréfico, que condujo a la sobre explotacion del
acuifero v consecuentemente propicié hundimientos del subsuelo; la construccién de Ia
infraestructura para el aprovechamiento primeramente del acuifero del Lerma y recientemente
del rio Cutzamala, ambas acciones significaron la mmportacion del liquido de fuentes
externas.

&1 bien la construccion de las obras hidraulicas ha tenido como finalidad procurar el
bienestar y seguridad de la poblacion de la ciudad, también ha vuelto gradualmente mas
complejo de! Sistema Hidraulico, maxime ahora que por falta de recursos econdmicos los
servicios deben ser proporcionados eficaz y congruentes a las necesidades de cada una de las
16 Delegaciones Politicas, evitande en la medida de lo posible gastos innecesarios mediante

una adecuada planeacion de construccion.
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Fl Sistema Hidraulico del Distrito Federal, es el medio a través del cual los usuarios
se relacionan con el Sistema Hidroldgico que los rodea para satisfacer sus demandas de agua,
protegerse contra las inundaciones y disponer de las aguas residuales en una forma eficaz.

El objetivo general del Sistema Hidraulico del Distrito ¥ederal es: dotar de agua
potable, en cantidad, calidad y continuidad adecuadas a toda su poblacion para la realizacién
de sus diversas actividades; desalojar las aguas residuales y tratar parte de ellas para ser
reutilizadas en algunas actividades industriales v en el riego; v controlar y desalojar oportuna
y correctamente los escurrimientos que se presentan en la época de lluvias, evitando al
maximo los encharcamientos e tundaciones.

1.1.1.- Necesidad local.

Se ha visto un tanto lenta la evolucion de los niveles de servicio en materia de
alcantarillado sanitario a través de red, esto debido principalmente al gran porcentaje de
terrenc con suelo rocoso de basaltos fracturados, con qué se cuenta en algunas zonas de la
Delegacion Coyoacan.

El nivel de servicio gue actualmente se tiene es del 60 %, el cual se elevard al concluir

la introduccion del sistema de alcantarillado en los

=

Pedregales”, zona que representa el 40 %
del territorio total de la Delegacion vy que comprende las siguientes colonias:

- Pedregal de Santa Ursula.

- Pedregal de Santo Domingo

- Pedregal de Carrasco.

- Pedregal de San Francisco.

- Ajusco.

- Adolfo Ruiz Cortines.
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- Nueva Diaz Ordaz.
- Huavamilpas.
- Nifio Jesus.
- Pueblo de la Candelaria.
- Pueblo Los Reyes.
- Pueblo San Pablo Tepetlapa.
- Insurgentes Cuicuilco.
- Copilco El Bajo.
- Romero de Terreros.
El problema que se tiene en la zona de pedregales es el de las inundaciones en época

de lluvias; los lugares donde éstas se presentan con mas frecuencia son las siguientes:

CALLE COLONIA
Av. de las Torres Pedregal de Santo Domingo
Av. de las Rosas Pedregai de Santo Domingo
Av. Benito Juarez Pedregal de Santo Domingo
C. Nezahuaipilli Ajusco
Museo v Zuchitl Ajusco
C. Caimecac Ruiz Cortines
Benemérito de las Américas Diaz Ordaz
Tepetlapa Diaz Ordaz

Prol. Pantedn, calle Lago y Nahuatiacas Huayamilpas

Estas inundaciones se generan porque las grietas o fisuras por donde se desaloja el

agua pluvial se tapan, debido al arrastre de pequefios so6lidos o basuras. El problema se

—~ P am " et — b £

P [y o mmm o m o me e e o . i amdm e 1T A o — PRI . Al
debido a que por carecer de alcantarillado sanitario, estas colomas efectuan

2

- .

PR, [ ST
HUULALA aUll 11dy

sus desalojos en fosas sépticas que carecen de las especificaciones sanitarias de construccién

15



minimas, o a las grietas del suelo, lo que representa un peligro latente de contaminacion del
acuifero.

1.1.2.- Presion politica.

Los servicios hidraulicos del Distrito Federal en la actualidad representan erogaciones
significativas, ya que el sistema de alcantarillado padece las consecuencias del asentamiento
del subsuelo, por lo que los costos del servicio se han incrementado sustancialmente. Uno de
los objetivos principales del Sistema Hidraulico del Distrito Federal es el de dotar de servicio
de alcantarillado sanitario v pluvial a toda la poblacion del Distrito Federal. Y el objetivo
particular del Sistema Hidraulico de la Delegacion Coyoacan es el de incrementar el servicio
de alcantarillado, a fin de desalojar oportunamente las aguas negras y pluviales, para toda la
Delegacion.

En forma particular, la estrategia para el mejoramiento de los servicios hidraulicos de
la delegacién Coyoacan, se desprende el analisis realizado al diagnéstico de la misma, en
congruencia con la planeacion del Sistema Hidraulico del Distrito Federal y el Plan General

de Desarrollo Urbano,

- Continuar con la ampliacion del sistema a fin de incrementar el nivel de servicio en la
Delegacion.

- Sustituir colectores y tuberias de red secundaria que presenten deficiencias, para evitar la
posible infiltracion de las aguas residuales.

- Mejorar la capacidad de conduccién del sistema mediante el desazolve de las redes
primaria y secundaria, ademés de proporcionar una adecuada operacion a la infraestructura

exisiente a fin de eliminar encharcamientos.
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- Llevar a cabo en forma rapida v eficiente las obras de emergencia que se requieran.

- Realizar los estudios que sean necesarios a fin de mejorar el funcionamiento del sistema
- Promover campafias de concientizacion sobre el uso adecuado del servicio.

- Promover sistemas de alcantarillado separado.

- Promover la actualizacion del sistema de informacidn, a través de Ia realizacion de un

nuevo catastro de la red existente.

Metas.
CONCEPTO UNIDAD 1988 1994 2010
Nivel  de servicio
% 65 85 100
Red secundaria
m 10, 000 60, 000 46, 518
Red primatia
m 398 21, 000 1, 612
Alcantarillado
semiprofundo m 1,584 4. 216
Alcantarillado
profundo m 1,250
Plantas de bombeo
(ampliacion) PLANTA 1 2
Desazolve, operacidn
y mantenimiento a la
infraestructura % 100 100 100

Estudios necesarios
PAQUETE UNO POR ANO

Campafias de
concientizacion CAMPANA UNO POR ANO

Catastro de la red

F % 100

1.1.3.- Desarrollo infegral de la zona.

El crecimiento de la zona ha sido debido a que en los ultimos afios, los servicios
urbanos se han desarrollado en avenidas primarias. Por las que circulan con mayor frecuencia
los residentes y habitantes, que tienen la necesidad de utilizar algiin servicio médico, como es

el hospital del Iman de Pediatria, la Ciudad Universitaria, o algunas de las estaciones del
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Sistema de transporte Metro, eventos en el Estadio Azteca; visita a centros comerciales, por
citar algunos ejemplos.

A grandes rasgos el crecimiento industrial dentro de la delegacion de Coyoacan es
escaso, debido al Programa de Desarrollo Urbano que limita el crecimiento industrial de esta
zona.

La zona de Santo Domingo esta clasificada como habitacional popular, por lo que el
desarrollo industrial se considera nulo.

1.2.-  Antecedentes generales.

En la delegacion Coyoacan el uso de suelo predominante es el habitacional, que junto
con los espacios abiertos, usos mixtos, y equipamiento, representa el 94% de su superficie

territorial, le siguen en magnitud el uso industrial y el equipamiento urbano, con un 3% cada

uno.
DISTRIBUCION DEL USO DEL SUELO
EQUIPAMIENTC HABITACIONAL
AGRICOLA PECUARIO FORESTAL INDUSTRIAL URBANO Y OTROS
COYOACAN 0% 0% 0% 3% 3% 94%
DF 12.80% 2.50% 34.20% 2% 4.40% 44%

Fuente Anuario Estadistico del Distrito Federal, 1993, INEGI

Con base en la informacion recabada en los censos generales de poblacién y vivienda
de 1980 y 1990, se puede constatar el progreso efectuado en la delegacion Coyoacan en
materia de servicios basicos a las viviendas durante la década, asi como el elevado nivel de
cobertura de dichos servicios correspondientes a la entidad.

En el afio de 1980, la proporcion de viviendas que no contaba con electricidad era de

solo el 1%, cifra que disminuy6 al 0.3% al afio de 1990.
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Por lo que se refiere al porcentaje de viviendas sin instalacidon de descargas
domiciliarias a la red de alcantarillado, disminuy6 de 21.9% a un 5% en el transcurso de la
década y respecto de las que no tenfan agua entubada su proporcion decrecit de 4.7% a un

0.6%.
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I} CONSIDERACIONES ACERCA DEL ESTUDIOQ SOCIOECON: OMICO.
I 1.- Caracteristicas generales de la localidad.

Antecedentes historicos.

Coyoacén en la lengua nahuatl significa “lugar de los coyotes™. Su origen se remonta
al siglo XV D.C., siendo uno de los primeros poblados que posteriormente se convertiria en
parte del Distrito Federal.

La poblacion de la delegacién Coyoacan en 1950 era de 68, 952 habitantes; en 1960
de 144, 269 v en 1970 de 319, 794; para 1980 fue de 597, 129 habitantes. La tasa anual
promedio de crecimiento entre 1950 y 1980 fue de 7.46 % y para 1988, se estima que la
poblacion de la delegacion llegara a los 793, 600 habitantes.

I1.1.1.- Caracteristicas politicas

La estructura urbana de ia Delegacion ha ido un proceso secular durante el cual, cada
época v cada cultura han dejado su huella La estructuracion ain no ha concluido, hay
colonia consolidadas v barrics en formacién; las plazas centrales de la traza colonial son el
centro de la parte antigua de la Delegacion.

Durante los afios 40's comenzd el proceso de urbanizacion de las colonias
Churubusco, ya consolidadas en nuestros dias. La formacién de ias colonias de los Pedregales
fue un fendémeno explosivo, rapido y en mucho anarquico, donde se conjugd la pobreza de
sus moradores con el alto grado de dificultad del suelo para la introduccidén de la
infraestructura urbana. La dinamica del desarrolio urbano se caracteriza por tres aspectos: el

primero se refiere a la sustitucion del uso del suelo ocupado por viviendas, en comercios y

servicios; el segundo aspecto es la sustitucion de la vivienda popular por vivienda para

20



personas con ingresos altos y medios; el tercer aspecto es la acelerada expansion urbana,
cambiando el suelo agricola en urbano.

I1.1.2.~ Caracteristicas geogrdficas.

La delegacion Coyoacan estd ubicada en la zona central del Distrito Federal, entre los
paralelos 19° 17" y 19° 227 latitud norte y los meridianos 99"‘07’ v 99° 137 longitud oeste,
colinda con las siguientes delegaciones: al norte con Benito Juarez, al sur con Tlalpan, al este
con Iztapalapa Y Xochimilco; y al oeste con la delegacion Alvaro Obregdn (ver carta
DIVISION GEOESTADISTICA DELEGACIONAL, de INEGI, en el capitulo /2.1.7).

Esta delegacidn tiene una superficie de 5, 389 ha que equivale al 3.62 % del territorio
del Distrito Federal, se encuentra 2240 mts sobre el nivel del mar, Ia totalidad del territorio
corresponde a suelo urbano y representa el 7.1% de las zonas urbanas de la entidad.

Respecto a su situacion geografica, se constituye por 4,238 manzanas distribuidas en
117 areas geoestadisticas basicas, mismas que integran a las 111 colonias, barrios y pueblos
de la Delegacion.

Las principales localidades son: los Pedregales {Carrasco, Santc Dominge y San
Francisco), Copiico, Coapa, Centro Historico, Churubusco {importante porque en este lugar
se libr6 la batalla de Churubusco el 20 de Agosto de 1847), los Culhuacanes y Ciudad
Universitaria.

Los sueios de la delegacion Coyoacén son principalmenie de tipo lacustre, con
excepeion el surponiente de la Delegacion que tiene un suelo rocoso de origen volcénico muy
permeable por la fisuracion que ha sufrido a través del tiempo, dicho suelo ocupa una

extension de 2, 200 ha equivalentes al 40 % de la superficie total de la Delegacion; este tipo

21



de suelo es el que predomina en la Colonia Santo Domingo (ver carta GEOLOGIA, de
INEGI, en el capitulo /7.1.7).

La topografia que presenta esta Delegacion es plana con pendientes no mayores del
5%, siendo el cerro del Zacatepet! el punto mas elevado de la Delegacion a una cotade 2,
400 msnm (ver carta OROGRAFIA, de INEGI, en el capitulo 17.1.7).

La delegacion Coyoacan tiene una cobertura vegetal de 254 ha que comprende la
zona de Ciudad Universitaria, las areas verdes como son parques y jardines, v el cerro del
Zacatepetl (ver carta AGRICULTURA Y VEGETACION, de INEGI, en el capitulo I. 1.7).

En la delegacion se localizan importantes areas verdes, en su conjunto representa una

superficie significativa entre ellas destacan:

DENOMINACION SUPERFICIE (M?)
1.- Viveros de Coyoacéan 340,872

2.- Contry Club n/d

3.- Reserva Ecologica “El Pedregal” 1°648,900

4 - Parque Ecoldgico “Huayamilpas” 200,000
5.-Pargue Ecoldgico “Los Coyotes” 134,239

1. 1.3.- Caracteristicas climatolégicas.

La delegacién Coyoacan tiene un clima que se clasifica como subtropical de altura,
. N . 4 =0 . s .,
ternplado y semiseco con una temperatura media mensual de 17 C. En cuanto a precipitacion,

el promedio anual es de 649 mm y la media mensual para 1987 de 51 mm.

Aspectos de desarrollo urbano (ver carta CLIMAS, de INEGI, en el capitulo /1.1.7).
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Il 1.4.-Vias de comunicacion.

La delegacion cuenta con importantes vias de comunicacion como son la Calzada de
Tlalpan, la Avenida Division del Norte, la Avenida Insurgentes Sur, Miguel Angel de
Quevedo y Tasquefia. Entre las vias que rodean a la Delegacién se encuentran la Avenida
Universidad, Circuito Interior Rio Churubusco, Canal nacional, Calzada del Hueso y el Amllo
Periférico.

Por otro lado, cuenta con siete estaciones de! metro, mismas que corresponden a dos
de las lineas que integran este sistema de transporte. Las estaciones son Coyoacén, Viveros,
M. Angel de Quevedo, Copilco, y Universidad, que pertenecen a la linea 3; las estaciones
General Anaya v Taxquefia, pertenecientes a la linea 2.

La Colonia de Santo Domingo se encuenira limitada por las avenidas de las Torres,
Dalias v Aztecas (ver carta INFRAESTRUCTURA PARA EL TRANSPORTE, de INEG],
en el capitulo /1.1.7).

I 1.5.- Caracteristicas econdmicas.

La poblacién del Distrito Federal se encuentra dividida en diferentes niveles
socicecondmicos. En la delegacién Coyoacan fueron identificados, segin su poblacion 6 de
estos niveles, teniendo en 1986, 275,300 habitantes como poblacion econdémicamente activa;
que equivale al 7.4 % de la poblacion econémicamente activa del Distrito Federal. De esta
poblacion observamos que el 11.09 % pertenece al nivel “F”, en el cual se consideran a las
personas que se dedican a realizar trabajos eventuales como son: albafiiles, peones, de
construccion, vendedores ambulantes, trabajadores domésticos, jardineros, mozos, etc El
21.26 % se dedica a actividades como. obreros, oficinistas, meseros, empleados de

mostrador, choferes artesanos y recamareras; este grupo se encuentra clasificado dentro del
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nivel “E”. El 18.00 % se dedica a actividades como: técnicos, empleados del sector pablico,
maestros de escuela y obreros calificados, este grupo se encuentra clasificado dentro del nivel
“D”. Bl 16.00 % pertenece al nivel “C” en ¢l cual se consideran a los profesionistas,
pequefios comerciantes, empleados del sector privado, etc. El 8.20 % pertenece al nivel “B”,
que incluye a pequefios v medianos empresarios. Finalmente el 5.46 % corresponde al nivel
“A” que agrupa a los empresarios.

En la tabla 2.1 se muestra la distribucion de la poblacidn econdmicamente activa de la

Delegacion, de acuerdo a los niveles socioecondmicos de ésta.

DISTRIBUCION DE LA, POBLACIO—;IAEI(;(};N:’Z(;J%\/HCAN[ENTE ACTIVA POR NIVEL
SGCIOECONOMICO.
NIVEL SOCIOECONGMICO NUMERQO DE HABITANTES
A 15, 004
B 22, 574
c 44, 048
D 49, 554
E 58, 529
F 85, 591
TOTAL 275, 300

Fuente: Anuario Estadistico del Distrito Federal, 1995, INEGI

En la piramide de edades que forma la estructura de la poblacion de la delegacion
Coyoacan predomina gente joven de 0 a 19 afios de edad que corresponde a un 48 75 % del
total, mientras que las personas con edades comprendidas entre los 20 y 39 afios de edad,

ocupan el 32.53 %.
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Respecto a la distribucion de la poblacidén por sexos, la Delegacion no ha sufrido
modificaciones en los Gliimos afios; en los grupos de edades que se muestran en la tabla 2.2

se puede ver que es mayor el porcentaje de mujeres.

TABLA 2.2
ESTRUCTURA DE LA POBLACION
EDADES | HOMBRES| MUJERES | TOTAL %
(ANOS)
0-19 142, 809 148, 304 291, 113 48.75
20-39 90, 688 130, 554 194, 242 32.53
40-59 37, 250G 43, 424 80, 674 13.51
60-99 12, 488 18, 318 30, 806 3.16
106 EN 137 157 294 0.05
ADELANTE
TOTAL 597, 129 100.00

Fuenie: Anuario Estadistico del Distrito Federal, 1995, INEGI

e DISTRIBUCION DE LA OCUPACION SECUNDARIA Y TERCIARIA

En forma conjunta el personal ocupado de las actividades secundarias y terciarias de
la Delegacion Coyoacan, sumé 84,920 personas. De dicho total 24,871 personas se
localizaban en la industria manufacturera, 27,980 en el comercio y 32,069 en los servicios, lo
que representa 29.3%, 32.9%, y 7.8% respectivamente, lo cual se puede observar
ampliamente en la siguiente grafica.

Como se puede apreciar en esta grafica los sectores comercic y servicios son la
principal fuente de generacidn de empleos en Coycacan. Sin embargo, aqui también se
corrobora lo ya mencionado en el andlisis realizade por sectores, la actividad de los servicios

es la principal fuente generadora de empleos en la Delegacion.
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COYOACAN

MANUFACTURAS  29.30%
COMERCIO 32.90%
SERVICIOS 37.80%

MANUFACTURAS  29% ‘ DISTRITC FEDERAL I
COMERCIO 31% ‘
SERVICIOS 40%

e —

[BmanUFACTURAS |

| RCONERCIO !
BISERVICIOS ;
|

Fuente: Annario Estadistico del Distrito Federal, 1995, INEGI

f1.1.6.- Otras.

[1.1.6.1.- Poblacion.
[1 Evolucién de la poblacién.
L] Piramide poblacional.
L1 Poblaci6n total por sexo.

Ii.1.6.2.- Actividades de la Poblacion.
[ Poblacion econdmicamente activa (PEA)
01 Actividades de la poblacién
L1 Poblacion segiin condicidn de actividad

POBLACION : Segun los datos del XI Censo General de Poblacion y

Vivienda de 1990, la poblacion de la Delegacion Coyoacén era, al comenzar la década, de
640,006 personas, [a cual representaba el 7.8% del total del Distrito Federal. A continuacion

se presenta la evolucidon histérica de la poblacion desde 1970 asi como las tazas de

26



crecimiento anual correspondientes y su comparacion con las respectivas cifras de la entidad.
Para 1995 el Conteo de Poblacion y Vivienda reflejé un incremento del 2% que contrasta

con las tasas historicas que a continuacion se presentan.

EVOLUCION DE LA POBLACION TASA DE CRECIMIENTO
1970 1980 1830 1885 7080 8090 7080 2085
COYOACAN 339446 597,129 640,086 653407 9.80% 0.70% 290% 2.00%
DF. 8874165 8831,079 8235744 8483623 2.50% 0.70% 0.90% 280%

FUENTE:IX, X, X Censos Generales de Poblacion y Vivienda, 1870,1980 y 1280y Cortec

En el transcurso de la década pasada, la Delegacion Coyoacan registré un incremento
global, mientras que el Distrito Federal presenté un decremento del 0.7% sin embargo, las
tasas de crecimiento en ei periodo ‘70-°95 no difieren en signo.

Por otro lado, como se aprecia en el siguiente cuadro, para todos los segmentos de
edad de la Madre, el promedio de hijos nacidos vivos en la Delegacion es menor al registrado
en la entidad. No obstante el menor promedio, como se menciond anteriormente, la

Delegacion registré una tasa de crecimiento positiva en la década pasada.

PROMEDIO DE HIJOS NACIDOS VIVOS POR SEGMENTO DE EDAD DE LA MADRE

SEGMENTO DE EDAD 20-24 25-29 30-34 40-44 50-54
COYQACAN 0.5 1.1 1.9 3.0 42
D.F. 0.6 14 21 3.3 45

Fuente: IX, X, XI Censos Generales de Poblacion v Vivienda 1970, 1980y 1990 v Conteo de poblacién
El descenso en los indicadores  de fecundidad en la mujer tanto en la delegacion
como en la entidad, revelan una reduccion en las tasas de natalidad.
n la pirdmide poblacional de la Delegacion que se presenta a continuacion, refleja

la composicién de la poblacion por quinquenios de edad. En ella se observa una clara
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reduccion de la base, que implica que la poblacion de los tres quinquenios inferiores a quince
afios es menor que el de las dos siguientes.

Expresado en otra forma, la piramide indica que la poblacion de la Delegacion
Coyoacan estda conformada por un alto rango de personas jovenes (entre 10 y 34 afios),
destacando el segmento de 15 a 19 afios, v en particular las mujeres del mismo.

Lo anterior es de gran importancia pues revela un descenso de la demanda por
educacion basica en el mediano plazo y una fuerte presion en los ciclos de los niveles
educativos medio y medio superior, asi como en la generacion de nuevas plazas de trabajo
para los jévenes que se integran al mercado laboral.

POBLACION POR SEXO

DECADA  TOTAL % INCREMENTO  HCOMBRES % MUJERES %

1950 70,005 33,038 47.2 36,872 52.8
1960 169,811 142.5 80,429 47.4 89,382 2.6
1970 339,446 8.9 162,055 47.7 177,391 523
1580 597,129 75.8 283,372 47.5 313,757 52.5
1990 ©640,066 7.1 302,047 472 338,019 52.8
1985 653,407 2.0 308,708 47.2 344.699 5238

FUENTE: Cuaderno Estadistico 1894. Contec de Poblacion y vivienda 1885, INEGI
La poblacion de la Delegacién Coyocacan presenta una proporcion elevada de
mmigrantes, mas de una cuarta parte de ella, 167,493 personas, naci6 en otra entidad u otro
pais {26.2%), Ello significa el 8.2% del total de inmigrantes de la entidad, porcentaje
levemente superior al 7.8% que representa ia poblacion de ia Delegacidén. En cuanto a la
migracién reciente, entendida como los desplazamientos de poblacion ocurridos en los
ultimos cinco afios previos al levantamiento censal de 1990, solo un 4.5% de la poblacién de

5 afios o m4s registrada entonces no residia en la Delegacion en 1985.
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ACTIVIDADES DE LA POBLACION. La poblacion en edad de trabajar (12 afios y
mas) registrada en la delegacion Coyoacén asciende a 495,022 personas.

Tanto fa proporcion de ocupados como desocupados es similar a la registrada en el
Distrito Federal. Sin embargo, el porcentaje de personas dedicadas al hogar, es menor y
como contrapartida el porcentaje de estudiantes en la delegacion es mayor que el de la
entidad, hecho que refleja una mayor permanencia de los jovenes en los sistemas educativos

en la delegacion, en particular de las mujeres. La informacioén anterior puede ser constatada

en el cuadro y grafica siguiente.

ACTMVIDAD COYOACAN DISTRITO FEDERAL
NUMERC % NUMERQO Ye
OCUPADOS 230,840 46.6 2884 807 46.4
DESOCUPADCS 5,873 1.2 76,463 1.2
ESTUDIANTES 111,913 228 17256 990 20.2
HOGAR 111,526 22.5 1°518,298 244
OTROS 30,820 6.2 392,030 6.3
NO ESPECIFICADOS 4,250 0.2 88,847 1.4
TOTAL 495022 100.0 6217435 100.0

FUENTE: Xi Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990. INEGI

La poblacion econémicamente activa de la Delegacion Coyoacan se eleva a 236,513
personas (36.9% de la poblaciéon total), de las cuales 230,840 constituyen el personal
ocupado.

Descartando las personas que no especificaron el sector de actividad donde trabajan,
se tiene que del total de personas ocupadas segin el Censo General de Poblacién v Vivienda

de 1990, el 25.3°

1 .

&
i

tividades industriaies, el 15.6% trabajaba en el
comercio v el 59.8% en el sector servicios incluyendo Comunicaciones y Transportes.

En el sector primario Unicamente se desempefiaba el 0.3% del personal ocupado.
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II.1.7.- Cartas.
Para ilustrar y complementar los estudios de la localidad, se anexan las

siguientes cartas proporcionadas por el Inmstituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI).
o Divisién geoestadistica delegacional (Mapa No.1).
e Infraestructura para el fransporie (Mapa No. 2).
e Orografia (Mapa No. 3}
e TFisiografia (Mapa No. 4).
e Geologia (Mapa No. 5).
e Climas {Mapa No. 5).
¢ Isotermas e isoyetas (Mapa No. 7).
e Hidrografia (Mapa No. 8).

e Agricultura v vegetacion (Mapa No. 9).
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Infraestructura para el transporte Mapa No. 2
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Orografia
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Mapa No. 4
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Geologia Mapa No. 5
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Climas Mapa Neo. 6
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Isotermas e isoyetas
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Hidrografia Mapa No. 8
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Agricultura y vegetacion

Mapa No. 9
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Il)  REVISION DEL FUNCIONAMIENTO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EXISTENTE.

Dada la infraestructura existente, se debieron hacer los céalculos y descargas obligadas
para el funcionamiento del proyecto y no saturar la misma infraestructura; va que se tenia
una capacidad de desalojo condicionada, que posteriormente se mejord con la construccion
de una planta de bombeo de aguas residuales en Miramontes y Rio Churubusco.

1. 1.~ Adecuaciones y avances.

En un principio las aguas pluviales de la colonia eran vertidas a pozos de absorcion o
grietas. Debido a la falta de atencién a estos drenajes naturales, es decir, al escaso
mantenimiento que se les brindaba vy en ocasiones nulo, irremediablemente se ocasiond un
azolve que provocd con el tiempo un taponamiento, que conllevo a un disfuncionamiento de
estos drenajes naturales.

Por las caracteristicas topograficas de la zona, lo anterior provocd que en época de
Huvias se produjeran fuertes encharcamientos en bades y columpios de la vialidad. En las
partes bajas las viviendas se veian afectadas por el afloramiento del agua, consecuencia del
taponamiento de grietas aguas arriba. Lo que procedid para terminar con estos problemas,
fue desazolvar gran parte de las grietas y conectarlas a la red construida, obteniéndose
excelentes resultados.

Asi mismo, debido a los deslindes realizados, algunas de las calles no fueron
desocupadas por ios vecinos evitando de esta manera fa trayectoria vehicular y del trazo de
provecto, haciendo necesario realizar modificaciones al proyecto original.

Cabe mencionar que debido al elevado costo de la excavacidn, por tratarse de
material rocoso, la obra se fue construyendo por tramos cortos y periodos prolongados, por

lo que se determin® construir la red de alcantarillado de tal manera que como se fuera
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avanzando, de aguas abajo hacia aguas arriba, se pudiera ir utilizando la nueva red y no tener
que esperar hasta el termino del proyecto.

II1.2.- Datos de proyecto.

Gran parte de los datos de proyecto e informacion recabados por parte de la
Delegacion, para el disefio oficial de la red de alcantarillado, es considerada informacidn
propia de la institucion. Se limita estrictamente el acceso a la base de datos a personas ajenas
a esta institucidn. No obstante se nos accesé alguna informacién, la cual se cita a
continuacion.

En relacién a la poblacion existente de la zona y de acuerdo al nivel socioeconémico,
la Delegacion considerd una poblacion de 5 a 6 habitantes por predic de 10x30 metros.

Para efectos de consumo de los servicios de agua, la Delegacidén considerd un
suministro en la zona de 150 litros/habitante/dia.

Para el calculo del gasto pluvial, basado en registros, consideré una precipitacion
promedio de 125 mm.

I3~ Areas, densidades y poblacion.
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la zona tiene en promedio un area de 176 Ha, con una poblacion de 33,000 habitantes v una
densidad de poblacién de 0.6 hab/m.

iil.4.- Descripcion dei sistema de alcantariliado existente.

La importancia de conocer las caracteristicas y las condiciones en que se encuentra la
red existente, es fundamental, sobretodo cuando se ven afectadas por la construccidén o

ampliacién de otra red. Sirve, a demas, para ampliar la vision de las consideraciones que se
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deben tomar en cuenta en ¢l disefio de la nueva red y de esta forma poder aprovechar la red
existente y no causar dafio al sistema o sobrepasar sus condiciones de servicio.
111.4.1.- Localizacion.

Se localiza al Sur-Poniente de la Delegacion Coyoacan, delimitada por las avenidas
Aztecas, Dalias y Eje 10 Las Torres. Colindando con las colonias Ajusco, Copilco el Alto,
Pueblo de los Reyes y Pueblo de la Candelaria.

La calle de Ahuanusco, localizada aguas arriba, delimita la red construida y la
ampliacion del sistema de alcantarillado.

JI1.4.2.- Didmetros, desarrolios y tipos de tuberia.

Los tipos de tuberia que se utilizaron en la construccidén de la red son los comerciales
construidos de concreto simple y concreto armado, de igual forma los didmetros utilizados
son los comerciales.

La red existente cuenta con una longitud total de 54,616 mts, de los cuales 42,984
mts son de tuberia de red secundaria y los restantes 11,632 son de tuberia de red primaria. En

la siguiente tabla se muestran los diferentes diametros y sus longitudes de desarrollo:

DIAMETRG | LONGITUD (m)
30 35,718
38 4712
45 2,554
61 3,418
76 3,622

1.07 941
1.22 2.335
1.52 231
1.83 944
2.13 141

LONGITUD TOTAL 54,616 metros.
La cantidad de accesorios que se utilizaron en la red existente, se presentan en la

siguiente tabla:
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Pozos de visita Cantidad
30 -45 975
61 -76 168
Cajas de Visita Cantidad
107 i8
122 45
152
183 11
213

I1.4.3.- Condiciones de servicio.

A partir de la construccion de Ia red de alcantarillado en toda la parte baja de la
Colonia, se han atenuado las dificultades que se presentaban en la época de lluvias. Los
resultados en la conduccion y desalojo de las aguas pluviales v residuales han sido los que se
esperaban en el disefio.

Esta misma red conducira las aguas que se capten en la parte alta, y por los resultados
obtenidos no se piensa que exista saturacion o ineficiencia en el desalojo total de las aguas de
toda la colonia; esto significara que las condiciones de trabajo para la cual fue disefiada no
seran sobrepasadas.

I71.4.4.- Areas con servicio.

En el afio de 1990, antes de que se comenzaran las obras de construccion de la red de
alcantarillado, del mencionado provecto, se consideraba que existiria una cobertura del 60%
de toda la colonia hasta la Avenida Ahuanusco.

H1.4.5.- Areas urbanizadas carentes del servicio.

Al término de este proyecto se considera una cobertura de un 90%, quedando un 10%
faltante en areas irregulares como son pequefias cerradas vy caliejones, que se fueron creando

a través de la subdivision de predios demasiado grandes.



A futuro se pretende tener mayor cobertura en estos servicios.

111 4.6.- Descripcion del funcionamiento hidraulico.

Debido al tipo de terreno las obras dieron inicio a partir del afio de 1982, y en el afio
de 1996 quedaron concluidas hasta la calle de Auhanusco, limite de la descripcion de este
proyecto. Por consiguiente, se considera una instalaciéon totalmente nueva, y que por el
momento no ha presentado falla alguna en el corto tiempo que lleva de servicio, salvo la parte
baja en donde descarga todo este sistema, que se satura el colector principal que corre sobre
el eje 10 Sur y una vez pasada la saturacion, el desalojo se normaliza, esto sucede solamente
en época de lluvias. La finalidad de la continuacion de este proyecto es precisamente terminar
con todas estas inundaciones.

Ii1.5.- Descargas domiciliarias.

Las descargas se conectaron de acuerdo al levantamiento que se realizé por cada
predio, conectando una sola descarga en cada uno de éstos de acuerdo a las especificaciones
que se indican en el capitulo V.5.

II1.5. 1.~ Numero, tipo y didmetro de descarga.
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cargas conectadas en este proyecto fueron 6500, aproximadamente,

El tipo de descarga fue el normal domiciliario de 15 cm de didmetro, v con una
pendiente minima del 1%, de acuerdo a especificaciones. El material dei albafial fue el
convencionai de concreto simple.

111.5.2.- Poblacion servida con descarga.

La cobertura de las descargas por parte de la Delegacion es de un 97%; y el 3%

restante corresponde a descargas que no se conectaron por tratarse de terrenos irregulares
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que se encuentran en problemas legales v otros, que debido a la topografia del terreno, la
cota de arrastre de la linea de alcantarillado quedd por arriba de sus construcciones.

En estos predios se continta descargando agrietas o a fosas sépticas, en el mejor de
los casos.

I11.5.3.- Poblacion servida con fosa séptica, letring, efc.

Durante el tiempo que la colonia no contd con un sistema de alcantarillado, las
opciones que se presentaban para el manejo individual de las aguas residuales no eran muy
variadas.

Solamente se presentaban dos opciones, la construccidon de fosas sépticas o las
descargas a grietas. La primera en la mayoria de los casos era casi imposible poderse llevar a
cabo, debido a que el subsuelo esta formado en su gran mayoria por roca; la segunda opcion
era la mas viable pero la més perjudicial.

Dadas las condiciones topograficas del area, se trato de beneficiar o aprovechar el
sistema, Jo mayor posible, pero, debido a lo anteriormente descrito, algunos predios no se
conectaron a este sistema, ya que gquedaron por debajo de la linea de arrastre y para poder
desalojar sus aguas negras s¢ vieron en la necesidad de construir fosas sépticas, letrinag y
algunos aprovecharon las grietas existentes, por io que consideramos un 15% de la poblacion
que aun se sitve con estos sistemas,

IIi5.4.- Tarifa actual.

Los siguientes costos son de acuerdo al Art. 204 del Cddigo Financiero del Distrito
Federal, del cual se transcribe; asi mismo, los pagos del Art. 204-B que derogan los

mndicados en et Art. 190,



De acuerdo a la Seccién Tercera, de los Servicios de Construccion v Operacidn

Hidraulica, del Codigo Financiero del D.F:

BASE PARA EL PAGO DE DERECHO POR ESTOS SERVICIOS.

Articulo 204. Por la instalacion, reconstruccidon o ampliacion de tomas para suministrar agua
de las tuberias de distribucion, incluyendo la instalacién de derivaciones o de ramales o de
albafiales para conectarlas con el drenaje, asi como por la instalacion o reconstruccion de
tomas de agua residual tratada y su conexion a las redes de distribucion de servicio publico, y
por la reduccion de dichas tomas, se pagaran los derechos correspondientes, conforme a los
presupuestos que para tal efecto formulen las autoridades que presten el servicio.

Asimismo, por el cambio de lugar, reduccion, ampliacion o reconstruccion de
albafiales para el desalojo de aguas residuales a las tuberias de alcantarillado del Distrito
Federal, se pagaran derechos conforme a los presupuestos que para tal efectc formulen las
autoridades que presten el servicio.

En dichos presupuestos se incluiran los materiales, la mano de obra directa v en su
caso, el valor del medidor de agua.

Por los servicios de operacion hidraulica que se generen por la derrama de azolve a
ias coladeras, pozos, lumbreras y demas accesorios de la red de alcantarillado en la via
publica, efectuada por unidades moviles, establecimientos mercantiles, industriales y
similares, se pagaran los derechos correspondientes conforme a los presupuestos que para tal
efecto formulen las autoridades que presten el servicio.

DERECHOS A PAGAR POR LA AUTORIZACION PARA USAR LAS REDES DE

AGUAY ALCANTARILLADO Y LAS MODIFICACIONES QUE SE INDICAN.
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Articulo 204-B. Por la autorizacion para usar las redes de agua y alcantarillado, o modificar

las condiciones de uso que fuercon autorizadas, se deben pagar derechos con respecto a las

siguientes cuotas:

L Nuevos fraccionamientos o conjuntos habitacionales, industriales o de servicios y
demas edificaciones de cualquier tipo:
1. Cuando el inmueble sca destinado a casa habitacién, hasta los primero
50m2 de construccion. $ 2,713.00
Por cada m2 que exceda del limite sefialado, se pagara la cuota de 3 5431
2. En el caso e los inmuebles destinados a casa habitacion que tengan zona par
estacionamiento de vehiculos, por esta se pagaran hasta los primeros 500 m
de construccion § 2,715.00
Por cada m2 que exceda del limite sefialado, se pagara la cuocta de $ 543
3. Tratandose de inmucbles cuyo desting sea destino a la habiiacional hasta lo
primeros 30m2 de construccion $ 5.430.00
Por cada m2 que exceda del limite sefialado, se pagara Ia cuota de $ 106.28
4. En el caso de que los inmucbles cuyo destinc sea distinto a

habitacional, tengan zona para estacionar, por estas s¢ pagara hasta o
primeros 500 m2 de construccidn la cantidad de

Por cada m2 que exceda del limite sefialado, se pagara la cuota de

Fn ¢l caso de construcciones destinadas a bodegas o estacionamientos d
vehiculos, se pagard el 50% de las cuotas previstas en el parrafo de numera
3 de esta fraccion.

En ¢l caso de que por las caracteristicas de la zona, solo se pued
proporcionar en forma aislada el servicio de agua potable o el d
alcantarillado se causara el 50% de la cuota que corresponda a esta fraccién,

$ 5.430.00

5 10.37

En los supuestos de causacion de los derechos a que se refiere este articulo, el pago

de esta contribucién seré requisito indispensable para la expedicion del cambio de uso de

suelo o de registro de obra, asi como para la expedicion de la licencia de construccion de

obra nueva o ampliacién correspondiente y servird como base de la contribucién para la

47



determinacion de las cuotas sefialadas, la superficie construida que se autorice en la licencia
respectiva.

A continuacion se incluye el analisis de P.U. para los conceptos de conexidon de
descargas domiciliarias a la red de alcantarillado, limpieza y reconstruccion de albaifial;
generados por la Subdelegacion de Obras y la Subdireccion de Operacién Hidraulica de la

Delegacion Coyoacén
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ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION DE ALBANAL DOMICILIARIO DE 15 CM
DE DIAMETRO, HASTA 6 M DE LONGITUD X 1.0 M DE PROFUNDIDAD, EN MATERIAL TIPO 1L

MATERIAL
! CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | PU | DMPORTE |
TUBO PARA ALBANAL DE 15 CM DE DIAMETRO I Tpza ] 7 12 875
CEMENTO GRIS 1 "xc | 15 1.2 18.0
| TOTAL 105.5
MANO DE OBRA
[ PERSONAL | JORNADA| SUEL/IOR | SUEL./PORCENTUAL |
SOBRESTANTE 0.20 141.6 283
JEFE DE CUADRILLA (ALBANIL) 1.0 106.2 106.2
CHOFER a0 94 4 15§
PEON (2) ! 1.0 708 1416
TOTAL i 2950
{ DEPRECIACION DE HERRAMIENTA | 3% (M.O) 1 8.8]
MAQUINARIA Y VEHICULOS
CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | P.U IMPORTE |
| CAMINOETA TIPO REDILAS (GASOLINA) ] LTS ) 10 ] 472 429
TOTAL 42.9
{ DEPRECIACION DE VEHICULO i 15% | 1 64]
REPARACION DE BANQUETA Y PAVIMENTO
CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD PU IMPORTE |
REPARACION DE BANQUETAEN20 X 0.6 M ] M2 1.20 667 800
TOTAL 800 |
{ REPARACION DE PAV ASFALTICOEN 40X 0.6 M 1 M2 ] 2.40 67.5 162.0 |
TOTAL 162.0
RESUMEN
MATERIAL 105.5
MANO DE OBRA 295.0
DEPRECIACION DE HERRAMIENTA (3% M.0.) 3.8
MAQUINARIA Y VEEICULOS 42.9
DEPRECIACION DE VEHICULOS 15% 6.4
REPARACION DE BANQUETA 80 0
REPARACION DE ASFALTO 162.0
[ TOTAL 70056 |
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA CONEXION DE ALBANAL DPOMICILIARIO DE 15 CM
DE DIAMETRO, HASTA 6 M DE LONGITUD X 1.0 M DE PROFUNDIDAD, EN MATERIAL TIPO 111

MATERIAL
[ CONCEPTO [ UNDAD | CcaNTDAD | PU. | IMPORTE |
| TUBO PARA ALBANAL DE 15 CM DE DIAMETRO PZA 7 12 87.5
CEMENTO GRIS KG 15 18.0
TOTAL 1053
MANOC DE OBRA
] PERSONAL | JORNADA| SUEL/JIOR |  SUEL /PORCENTUAL |
SOBRESTANTE 0.20 141.60 283
JEFE DE CUADRILLA {ALBANIL) 1.0 106 2 106.2
CHOFER 0.20 94.4 18.8
PEON (2) 1.0 70.8 14l6
COMPRESORISTA l 10 106.2 106.2
| TOTAL 401.2
| DEPRECIACION DE HERRAMIENTA I 3% (M.O) 12.0]
MAQUINARIA Y VEHICULOS
CONCEPTO | UNIDAD [ CANTIDAD [  PU. | JMPORTE |
’:CAMINOETA TIPO REDILAS (GASOLINA) [ irs ] 10 a2 29)
COMPRESOR DIESEL { LTS | 414 3.5 2136
| TOTAL 256.5
| DEPRECIACION DE VEHICGLO T 15% ] 38.5|
REPARACION DE BANQUETA Y PAVIMENTO
] CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | PU | IMPORTE |
{ REPARACION DE BANQUETAEN 2.0 X 0.6 M I M2 | 120 66.7 200
TOTAL 800
[ REPARACION DE PAV. ASFALTICO EN 4.0 X 0.6 M T M2 240 T 67.5 162.0]
| TOTAL 1620
RESUMEN
MATERIAL 103.5
MANO DE OBRA 401 2
| DEPRECIACION DE HERRAMIENTA (3% M.O.) 120
MAQUINARIA Y VEHICULOS 256.5
DEPRECIACION DE VEEICULOS 5% 38.5
REPARACION DE BANQUETA 800
REPARACION DE ASFALTO 162.0
TOTAL 10556




NOTA: EL PRECIQ VARIA DE ACUERDC A LA PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACION.

1.50 MTS
2.00 MTS
250 MTS
3.00 MTS

..)
..}
...)
%

$1,458.79
$ 1,763.85
$2.167.00
$2.472.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN LIMPIEZA DE ALBANAL DOMICILIARIO (DEL
PRIMER REGISTRO DEL PREDIC HASTA LA ATARJEA)

MANG DE OBRA
[ PERSONAL [ JORNADA] SUSL/JOR | SUEL./PORCENTUAL |
SOBRESTANTE 0.10 141.6 141
JEFE DE CUADRILLA (ALBANIL) 0.30 106.2 318
CHOFER 0.10 94 4 94
PEON (2) Lo 708 21.2
TOTAL 75_47}
[ DEPRECIACION DE HERRAMIENTA 3% (M.O) [ 23]

MAQUINARIA Y VEHICULOS

l CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | PU. | IMPORTE |
| CAMINOETA TIPQ REDILAS (GASOLINA) | LTS | 10 47 429
TOTAL 429

[ DEPRECIACION DE VEHICULO | 15% | { | 6.4
RESUMEN

MANO DE OBRA 767

DEPRECIACION DE HERRAMIENTA (3% M O ) 2.3

MAQUINARIA Y VEHICULOS 425

DEPRECIACION DE VEHICULOS 15% 8.4

| TOTAL ! 1283 |
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EN RECONSTRUCCION DE ALBANAL DOMICILIARIO DE 15
CM HASTA 3 MTS DE LONGITUD

Laa s

MATERIAL
B CONCEPTO | UNIDAD [ CANTIDAD | PU. | IMPORTE |
[ TCBO PARA ALBANAL DE 15 €M DE DIAMETRO PZA 3 12. 375
‘ CEMENTO GRIS KG 7 1.2 3.4
| TOTAL 45.9
MANO DE OBRA
{ PERSONAL [ JORNADA] SUEL/JOR | SUEL./PORCENTUAL |
SOBRESTANTE 020 141.6 283
JEFE DE CUADRILLA (ALBANIL) .50 106.2 53.1
CHOFER 0.20 94 4 18.8
PEON (2) 0.50 70.8 708
| TOTAL 171.1
[ DEPRECIACION DE HERRAMIENTA | 3% (M.O) | 51]
MAQUINARIA Y VEHICULOS
! CONCEPTC | UNIDAD | CANTIDAD | PU___ | IMPORTE ]
[ CAMINOETA TIPO REDILAS (GASOLINA) [ LTS | 10 [ 4.2 45{
| TOTAL 42.9
{ DEPRECIACION DE VEHICULG I 15% | I 64]
REPARACION DE PAVIMENTO
| CONCEPTO | UNDAD | CANTIDAD | PU. | IMPORTE |
| REPARACION DE PAV ASFALTICOEN 3.0X06M M2 i 1.80 673 iz2i.5
TOTAL 121.5
RESUMEN
MATERIAL 459
MANOQ DE OBRA 171.1
DEPRECIACION DE HERRAMIENTA (3% M.G.) 5]
MAQUINARTA Y VEHICULOS 429
DEPRECIACION DE VEHICULOS 15% 6.4
REPARACION DE ASFALTO 1215
TOTAIL 3929 {



IV) ANALISIS DE OPCIONES PARA EL MANEJO DE LAS AGUAS RESIDUALES
EN 1.4 AMPLIACION,

V. 1.- Estudios bdsicos.

Reiterando, en todo proyecto de ingenieria es de suma importancia contar con la
informacion necesaria que nos lieve a conocer la problematica de la zona en estudio, esto
podré evitar contratiempos que se convertirian en perdidas monetarias, v en el peor de los
casos en el disfuncionamiento de la red Previo al inicio del disefic se deben realizar
recorridos, con el fin de recabar la mayor informacién fisica posible, siendo estos
complementados con estudios de gabinete.

IV.1.1.- Levantamento de plano predial.

Se anexa al final del capitulo el plano predial del levantamiento catastral efectuado por
la Delegacion Coyoacan.

Se puede tener cierta variacion entre el plano que se presenta y la realidad Las
variaciones pueden depender basicamente de las subdivisiones prediales que se hayan
efectuado a partir de la recopilacién de datos en campo; aunque dificilmente afectaran en el
disefo de la red.

V. 1.2.- Levantamiento de plano de pavimentos.

La zona se encuentra en su totalidad asfaltada, por lo que el calculo de las cotas se
encuentra delimitadas por la subrasante de la carpeta asfaltica; dicho valor es el indicado en
las cotas de terreno del plano. Recieniemente el servicio de asfaltado de las calles, fue
cubierto en su totalidad; generalmente la capa de asfalto tiene un espesor de

aproximadamente 10 cm,
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IV.1.3.- Estudios para la clasificacion de excavacion.
De acuerdo a cortes litolégicos realizados en diferentes sitios de la Delegacion, se

muestra el tipo de material predominante de la zona de Coyoacan.

ZONA TIPODE PROFUNDIDAD ESPESCR
REPRESENTATIVA MATERIAL M) M)
(A} Norte vy Oriente Arcilla. 0 31
Arenas con
intercalaciones de grava. 31 26
Basalto
57 28
Basalto
(B) Sur, Centro, ¥ 0 18
Poniente (pedregales | Gravas y Arenas
Cu) i8 49

Formacion Tarango
(conglomerados, gravas
tobas) 67 41
Fuente: Subdelegacion de Operacion Hidrdulica, Covoacan,

IV.i.4.- Levantamiento de la red de alcantarillado e instalaciones existente.

Se anexa al final del capitulo, el plano predial del levantamiento de instalaciones
existentes en la zona.

IV.2.- Planteamiento y andlisis de opciones del sistema de alcantarillado.

Dentro de la construccién de obras publicas concesionadas, en el DF. se tiene la
rehabilitacion de red secundaria de tuberia de agua potable. La rehabilitacién consiste en
sustituir la tuberfa existente por tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD).

Debide a los excelentes resultados, se pensé en la posibilidad de disefiar la red
utilizando este material. Una de las desventajas que se presentd, es que en dicha tuberia no

existen accesorios para las descargas domiciliarias; otra es que el material repele cualquier

elementos que garantizaran la inexistencia de alguna fuga a lo largo de la red.

No obstante se presentan las siguientes ventajas:



La mayoria de los agentes quimicos, acidos, sales y suelos calientes no atacan a la
tuberia ni le causan degradacion. No se oxida, pudre o corroe; no permite el desarrclio de
bacterias o algas. De acuerdo a estas caracteristicas la tuberia puede alcanzar una vida 0til de
50 afios. La tuberfa tiene una superficie sumamente lisa que para fines de disefio, el
coeficiente de Manning es de 0.009. Posee un alto grado de resistencia a cargas externas,
por lo que la dimensién de las zanjas se pide una profundidad minima a lomo de tubo de 0.50
m v el ancho 20 cm més el didmetro de la tuberia.

Otra opcidén que se puede considerar dentro de los materiales para la construccion de
sistemas de alcantarillado, es la tuberia de concreto simple y concreto reforzado con junta
hermética, la cual nos proporciona un sistema mas limpio esto debido a que las fugas que se
presentan en ocasiones utilizando los sistemas tradicionales, son consecuencia de que el
junteo que se realiza no es el apropiado, o en ocasiones debido a la falta o a la nula
supervision o a la falta de interés en este punto no se realiza.

Por eso este sistema que se muestra aqui no debera ser considerado como perfecto,
ya que si no se siguen los procesos de construceion para su instalacion resultara igual gue un

sistema tradicional mal aplicado.

IV.2.1.- Opciones que se contemplan para la red de alcantarillado.

La delegacion Coyoacan cuemnta con un proyecto, el cual fue disehado por la
Direccion General de Construccién y Operacion Hidraulica (DGCOH); que es el que se
comparara con el disefio del capitulo V. Por lo tanio se proponen dos disefios, el de la

delegacidn Coyoacan y el propuesto en el capitule V.
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IV.2.2.- Andalisis técnico y econdmico de las opciones.

En las siguientes tablas (Tabla TV.1 y IV.2), se realiza una comparacién detallada
entre el disefio de Ia Delegacion Coyoacan v el disefio propuesto en el capitulo V.

1V.2.3.- Evaluacion de las opciones consideradas.

De acuerdo a la tabla IV 1. de analisis técnico, se obtiene la siguiente informacion en

base a la frecuencia de uso de los diametros.

DIAMETRO PROYECTO DE TESIS PROYECTO DELEGACIONAL
(M) LONGITUD % LONGITUD %
30 8,052.00 80.3 % 7.762.00 77.4 %
38 932.00 93 % 1,159.00 11.6 %
45 640.00 6.4 % 614,00 6.1%
51 405.0¢ 40 % 494,00 4.9%
TOTAL 10,029.00 100 % 10,029.0¢ 100%
PROYECTO DE PROYECTO DIFERENCIA | PORCENTAIJE
TESIS DELEGACIONAL
VOLUMEN DE
EXCAVACION 14,2377 16,528.0 2,290 3 16.1 %
(M3)

De acuerdo a la tabla IV.2Z. de Andlisis econdmico, se obtiene la siguiente

wnformacion:
PROYECTO DE PROYECTO DIFERENCIA PORCENTAJE
TESIS DELEGACIONAL
ESTIMACION DE
PRESUPUESTO | $4'928,510.55 $5°618,583.82 $ 690,073.27 14.0 %

1V.2.4.- Seleccion de la mejor opcion técnica y econémicamente justificada
de las obras determinadas del estudio.
Con base en la revision efectuada al andlisis técnico y econdmico de las opciones
propuestas, se puede observar claramente que en el proyecto delegacional, el costo de la

obra se ve afectado principalmente por las profundidades tan elevadas que manejan; por
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tratarse de material tipo III los costos se elevan, ademas de que a esas profundidades el
rendimiento en la colocacion e instalacién de la tuberia reduce.

El proyecto delegacional es una buena opcidn, en lo que respecta al disefio, cumple
con los requisitos para dar un buen servicio a los ciudadanos de ia zona de Santo Domingo,
pero como ya se dijo con anterioridad, se profundizan las excavaciones. Por otra parte, el
disefio propuesto en el capituic V, procura las profundidades minimas.

Técnicamente las dos opciones son justificadas, pero economicamente el disefio
delegacional queda por encima del propuesto en el capitulo V; por lo tanto el proyecto de
tesis propuesto y con un costo de $4'928,510.55, se considerara la mejor opcidon como

resultado de el estudio comparativo.
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PROYECTO DI TESIS PROYECTO DEL COYOACAN
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o TESIS DELEGACIONAL
CONCEPTQ UNIDAD P.U. CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE

TRAZO Y NIVELAGION M* 1.12 8,406.40 9,415.17 8,459.50 9,474.64
CGRTE CON SIERRA EN PAVIMENTO ASFALTIGO DE 5 CM PROF ML 4 .07 2,058.00 8,376.06 2,058.00 8,376.06
DEMOLICION RE PAVIMENTO ASFALTICO - M 4123 420.32 17,329.79 422.98 17,439.47
| EXCAV DE GEPA EN MATERIAL TIPO ll CON EQPO. NEUMATICO

CON PROFUNIIDAD DE 000 A 2 00 MTS ' M 144.49 ,870 200 1,426,145.20 9,784.40] 1,413,747.95
CON PROFUNDIDAD DE 2 00 A 4.00 MTS M’ 163.40 4,367 .80 713,698.52 6,531.00 1,067,165.40
CON PROFUNDHDAD DE 4.00 A 5.00 MTS M> 204.08 0.00 0.00 212.70 43,407.82
CAMA DE TEZONTLE PARA RECIBIR TUBER{A (3E CONCRETO SIMPLE M 67.54 840.64 56,776 83 845 95 57,135.46

SUMINISTRO E INSTALACION BE TUBERIA DE CONCRETO

TUBERIA DE 015 M DE DIAMETRO ML 34 70

ITUBERIA DE G 36 M DE DIAMETRO ML 65.54 8,052.00 530,143.68 7,762.00 511,050.08
TUBERIA DE 038 M DE (HAMETRO . ML 88.95 932.00 82,901 .40 1,159.00 103,093.05
TUBERIA DE & 45 M DE DIAMETROD ML 121 48 640.00 7774720 614.00 74,588.72
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADRO DE 081 M DE DIAMETRO ML 450 15 405.00 182 31075 494 .00 222374 10

CONST DE POZO DE VISITA, INGLUYE MATERIAL NECESARIO
CON PROFUNDIDAD HASTA OF 1 S0ARH FPZA 1,056.02 91 00 96,097 82 46.00 48,5676.92
’(_SC)N PROFUNDIDAD HASTA DE 1 75 AR H PZA 1,293 55 21.00 27,164 55 35.00 45 27425
CON PROFUNDIDAD HASTA DE 200 AR H . PZA 141453 13.00 18,388 8¢9 34.00 48,084 02
[CON PROFUNDHDAD HASTA DE 2 25 AR H . PZA 1,580.23 14.00 2212322 14.00 22.123.22
CON PROFUNIADAD HASTA DE 250 AR H . PZA 1,754 96 10.00 17,549 60 11.00 19,304.56
CON PROFUNEIDAD HASTA DE 2 75 A R H ' PZA 2,146.30 7.00 15,024.10 10.00 21,463.00
CON PROFUNDIDAD HASTA DE 300 ARH _ PZA 2,504 44 7.00 17,531.08 6.00 15,026 64
CON PROFUNDIDAD HASTA DE 325 AR H N PZA 245482 5.00 12,274 10 7.00 17,183.74
CON PROFUNEADAD HASTADE 35D AR H PZA 2618.85 5.00 13,094 .25 2.00 5,237.70
CON PROFUNDIDAD HASTADE 3 75 ARH PZA 2,830.66 1.00 283066 4.00 11,322.64
CON PROFUNEIDAD HASTA DE 400 ARH PZA 3,080.38 2.00 5,180.76 1.0G 3,080.38
[CON PROFUNDIDAD HASTA DE 4 25 A R H PZA 3,298.74 2.00 6,597 .48 3.00 9,896.22
CON PROFUNRIDAD HASTA DE 4.50 A RH PZA 3,519.97 0.00 0.00 2.00 7,035.94
CON PROFUNDIDAD HASTA BE 4 7T5ARH PZA 3,732.05 0.00 0.00 D.00 0.00
CON PROFUNTIDAD HASTA DE 5 00 AR H PZA 3,930.75 .00 000 1.00 3,830.75
CON PROFUNDIDAD HASTA DE 525 AR H PZA 4,102.69 0.00 0.00 1.00 4 102.69
SUMINISTRO £ INST DE BROCAL DE CONCRER REF , BASE Y TAPA PZA 575.00 78.00 44 .850.00 77.00 44 275.00
RELLENG ¥ COMPACTACION DE CEPA CON MATERIAL DE BANCO M 8773 14,238.001 1,249 09974 16,528.10 1,450,010.21
RECONSTRUGCION DE CARPETA ASFALTICA | M? 48.91 424 32 20,557.85 422.98 20,687.95
ACARREO EN CAMION AL 1ER KM ’ M 17.35 14,658.32 254,321 85 16,951.08 294.101.24
TOTALY § 4928510551 & 5618,583.82 |
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Vi DISENO DE LA AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

La meta de las fases de disefio es lograr un sistema de alcantarillado que funcione
correctamente, atin en situaciones criticas. Sin embargo, el que esta meta se fogre depende,
no solamente de tener un buen proyecto, sino de la adecuada operacién y conservacion de
las alcantarillas y sus accesorios. Generalmente, los sistemas de alcantarillado sufren muchos
abusos, por la idea errénea de que dichos sistemas pueden usarse para eliminar cualquier
sustancia u objeto no deseado; lo que ocurre, en parte, por la ausencia de reglamentos que
normen el uso adecuado de los sistemas. Tales abusos pueden causar dafios masivos a los
sistemas, agravar los problemas de tratamientc de agua y convertir los sistemas en una
amenaza para la seguridad publica.

Las consecuencias mas comunes de un mal uso de un sistema de alcantarillado son las
siguientes:

- Explosiones e incendios por la eliminacion de sustancias inflamables o explosivas a través
del alcantarillado.

- Obstruccion del alcantarillado por la acumulacion de hojas, lodo, grasa y diversos
desechos.

- Dafio fisico en el sistema, causado por la descarga de desechos corrosives o abrasivos

- Dificultad en el fratamiento de agua residual por la presencia de desperdicios no
susceptibles a tratamientos normales, por ejemplo ias sustancias infecciosas de hospitales.

Existe una estrecha relacion entre las diferentes fases de un sistema de alcantarillado.

A continuacion se mencionan algunas de estas interrelaciones.
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- La capacidad, estructuracién y detalles de un proyecto de alcantarillado no seran
satisfactorios amenos de que la fase de estudios preliminares se realice con datos actualizados
v que se haga en forma completa.
- Una adecuada estimacidn preliminar del costo es esencial para poder elaborar un plan
financiero correcto y para que las fages subsecuentes no sean riesgosas.
- Un disefio inadecuado, o planos y especificaciones mal preparados pueden causar confusion
en la construccidn, costos més altos, fracaso en la red al no lograr el funcionamiento deseado
e inclusive, fallas estructurales e hidraulicas de los compeonentes del sistema.
- Una ejecucion correcta durante fa fase de construccidn es necesaria para alcanzar la calidad
y las caracteristicas deseadas en un buen disefio. La bondad de éste puede perderse por
incompetencia o mal manejo de la fase de construccion.
- Todos los sistemas de alcantarillado ticnen ciertos componentes que requieren de
operacion y mantenimiento, que deben preverse con anterioridad.

El siguiente glosario define términos y clasificaciones de sistemas.
Agua residual. Excedente del agua utilizada por una comunidad v que resulta de la
combinacion de liguidos y desperdicios de casas, oficinas industrias v comercios, v de agua de

lluvia que escurre de patios y azoteas.

Alcantarillado sanitario. Sistema de conductos utilizados para la eliminacién de lag aguas
residuales de las zonas urbanas.

Alcantarillado pluvial Sistema de conductos utilizados para la eliminacién exclusiva de las

aguas pluviales y superficiales de una zona urbana.

Alcantarillado combinado. Sistema de conductos utilizados para la eliminacion simultanea de

aguas residuales y pluviales de las zonas urbanas.
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Alcantarillado mixto. Sistema de conductos utilizados en algunas partes del area servida para

captar solamente aguas residuales; en ciertas ocasiones se realizan disefios para captar agua
de lluvia; v en otras mas, se combinan estos dos tipos.

Albafal sanitario exterior. Tramo de tuberia que conecta al albafial interior con el sistema de

alcantarillado publico; la tuberia es de concreto simple, de 0.15 m de diametro. También se
conoce como descarga domicihiaria.

Albafial pluvial. Tramo de tuberia que conecta la caja de la boca de tormenta con el sistema
de alcantarillado publico. La tuberia es de concreto simple, de 0.15 m de diametro en
coladeras de piso o banqueta, y de 0.20 m en coladeras de piso y banquetas.

Atarjeas. Conducto que recibe las descargas domiciliarias y las aguas captadas por las
coladeras pluviales. Es aquél elemento del sistema de alcantarillado que recibe las aguas
provenientes de un areas tributaria pequefia. Generalmente, esta formado por tuberias de
concreto simple con diametro de 0.30 3 0.45 m.

Atarjea madrina. Conducto lateral de poco didmetro y profundidad que recibe directamente
tas aguas de descargas domiciliarias v pluviales; las conduce a los colectores, cuando no es
postble que estos nusmos las reciban en su recorrido, por su didmetro y profundidad.
Normalmente, el diametro de las atarjeas madrinas es de 0.30 a 0.45 m; la tuberia es de
concreto simple.

Colector Conducto que recibe las descargas de atarjeas madrinas de un drea tributaria
externa, v las conduce hasta un emisor. Generalmente estd formado por tuberias de concreto

reforzado, con diametros de 0.60 a 2. 44 m.
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Emisor. Conducto de grandes dimensiones utilizado para conducir las aguas de varios
colectores hacia el sitio de vertido o de tratamiento. Generalmente esta formado por tuberias
de mas de 2.44 m de diametro, de concreto reforzado.

Sistema de alcantariliado semiprofindo v profundo. Sistema de emisores del D. D. F.

localizados a gran profundidad; su ubicacion es de 8 m a 20 m en el caso del semiprofundo, y
de mas de 20 m en el caso del profundo. Esta formado por tuberias en tlinel con dobelas de
concreto reforzado, cuyo diametro interior oscila entre 2.50 y 6.50 m. Este término se incluye
con el fin de completar las definiciones de todos los conductos de diferentes diametros que
forman un sistema de alcantarillado.

V.1.-  Consideraciones rectoras del proyecio.

V.1.1. Gastos bdsicos de proyecto.

Los diversos usos del agua en una poblacidn, determinan que existen diferentes
volumenes en la aportacidon de las aguas residuales. Quiza una forma de determinar el gasto
que conducird cada tramo de atarjea seria medir directamente la cantidad de la descarga de
cada centro de aportacion, como son casas habitacidn, industrias, escuelas, comercios, etc.
ademas de que no tendria la certeza de que los
gastos que se miden no sufriran variacion en el transcurso de los aflos y por otra parte no se
considerarian las aportaciones futuras, esto sin contar la variacion que ocurre diariamente.

Para facilitar el célculo del gasto en cada tramo de atarjea, es practica comin en el
disefio de alcantarillados, suponer primeramente, que los habitantes de la poblacion se
distribuyen uniformemente en la zona de servicio de la red. Esta suposicion no esta lejos de la
realidad, st se considera que el trazo de las atarjeas y en general de la red se hace de acuerdo

a la distribucion de los centros de aportacion. Una segunda suposicion es que la aportacion
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de aguas residuales es uniforme en cada zona cuyas caracteristicas en cantidad v usos del
agua potable, sean similares, asi se puede esperar que en una zona habitacional no existan
variaciones importantes en la descarga de cada casa, de igual manera una zona industrial
tendré una aportacion semejante en su zona pero esta puede ser diferente respecto a la otra.

Sin embargo, cuando no existe una zonificacion bien definida v las fabricas y centro
de trabajo estan intercaladas dentro de una zona habitacional o bien cuando las actividades de
una poblacién no son muy variadas, come sucede en muchas poblaciones rurales, es valido
considerar una aportacion promedio de toda la poblacion en general

(Gasto Medio Diario,

La determinacion del gasto medio de aguas residuales, corresponde al valor deducido
del total del caudal de agua eniregado en 24 horas; se calcula utilizando la siguiente
expresion:

Qmed = P*Ap/ 86400
donde:
Qmed = gasto medio en lts/seg
P = poblacion de proyecto; habitantes
Ap = aportacion de aguas residuales en lts/hab/dia
86400 = nlimero de segundos que tiene un dia
Asi, el céleulo del gasto medio en cualquier tramo de ia red puede hacerse con base en ia
densidad de poblacién vy la aportacion.

(Gasto Minimo.

El gasto minimo es ¢l menor de los valores de escurrimiento que normalmente se

presentara en la conduccion. La experiencia ha determinado que para efectos de calculo, se
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acepte como criterio que el valor del gasto minimo en un flujo variable de aguas residuales
sea igual a la mitad del gasio medio, es decir:
Qmin = Qmed / 2

En la elaboracion de proyectos generalmente se acepta como gasto minimo i
calculado con la ecuacién anterior. Sin embargo, en los casos en que se tenga gastos muy
pequefos, se acepta como cuantificacion practica del gasto mimimo probable de aguas
residuales, el nimero de descargas simulténeas al alcantarillado, v aceptando que la descarga
de un inodoro es de 1.5 lts/seg vy el nimero de descargas simultaneas al alcantariltado, esta de
acuerdo al diametro del conducto receptor. A continuacidén se transcribe la tabla V.1 de

recomendaciones de la SAHOP en la cual se detallan estos gastos para distintos diametros.

TABLA V.1
DIAMETRO No.DE APORTACION POR | GASTO MINIMO DE
DESCARGAS DESCARGA AGUAS NEGRAS
(cm) SIMULTANEAS (Its/seg) (Its/seg)
20 1 1.5 15
25 1 15 1.5
30 2 1.5 3.0
38 2 1.5 3.0
45 3 1.5 4.5
61 5 1.5 7.5
76 8 1.5 12.0
91 12 1.5 18.0
107 17 1.5 255
122 23 1.3 34.5
152 30 1.5 45.0
183 38 1.5 57.0
213 47 15 70.5
244 57 1.5 85.5

Los gastos minimos que consigna la tabla son siempre mayores que los calculados con la

férmula expresada anteriormente, de Qmin.
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Gasto Maximo.

E! gasto méximo es el maximo valor gue se considera se puede presentar en un
instante dado, por elio también se le conoce como gasto instantaneo. Este valor determina la
capacidad requerida de las tuberias, con el fin de que puedan conducir los méximos gastos
que se pueden presentar.

El gasto maximo instantaneo resulta de la multiplicacion del gasto medio por la suma
de dos coeficientes, uno de wvariacién y otro de prevision. Estos factores en general,
consideran la variacion que existe en las aportaciones.

- Coeficiente de variacion o coeficiente de Harmon (C.V )

Este coeficiente, trata de cubrir la variabilidad en las aportaciones por descargas
domiciliarias durante el afio v el dia. En México se ha aceptado como un valor bastante
aproximado, el propuesto empiricamente por W. G. Harmon y que se expresa de la siguiente
manera:

CV.=14/(4+P"

Donde:

P = poblacién de proyecto en miles de habitantes

C.V. = coeficiente de variacion

Es vaiido determinar este coeficiente hasta una poblacion de 182,250 habitantes. Para
una poblacion mayor, este coeficiente sera igual a 0.8, es decir, se acepta que para un valor

mayor de 182,250 usuarios, la variacion no sigue la ley establecida por Harmon.
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- Coeficiente de previsién (C.P.)

Este coeficiente trata de prever los excesos de aportacién que pueden ocurrir por
concepto de aguas pluviales exclusivamente domiciliarias o bien por ¢l producto de un
crecimiento demogréfico explosivo que aumentarfa un consumo no previsto.

Los valores de este coeficiente varfan de 1.0 a 2.0, normalmente se toma el valor de
1.5, pero es practica en nuestro medio considerarlo como la unidad.

La suma de estos dos Ultimos coeficientes (variacion y prevision) dan como resultado
el coeficiente designado cominmente como M del gasto medio diario del dia de maxima
aportacidn y se expresa como:

M=CV.+(CP.
M = 1+14/(4+P"%)
Por lo que el gasto maximo quedaria expresado como:
Qmax = M * Qmed
Qmiax = Qmed * [1+14/(4+P"%)]

Por norma el coeficiente de Harmon se aplica en tramos que tienen 1000 y hasta
63450 habitantes, el coeficiente M= 2.17, en caso contrario se considera constanie ¢ igual a
3.8.

Gasto maximoe extracrdinario.

Dste gasto prevé los excesos de las descargas a la red de alcantarillado. El gasto
méximo previsto se obtiene multiplicando el gasto maximo instantdneo por el coeficiente de
previsidn. Coeficiente de previsidon (C. P.).- Este coeficiente trata de prever los excesos de
aportacién que pueden ocurrir por concepto de aguas pluviales exclusivamente domiciliarias

0 bien por el producto de un crecimiento demografico explosive que aumentaria un consume
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no previsto. El valor del coeficiente de prevision es de 1.5.
Qmax. prev. = Qmax. inst. * (1 5)

{rastos Adicionales.

Al gasto méaximo calculado debe adicionarse las aportaciones que no se hubieran
considerado en la determinacién del gasto medio, entre estas aportaciones pueden
considerarse las debidas a la infiltracion.

La infiltracion es la filtracion de agua al interior de las tuberias. L.a mayor parte del
gasto por infiltracion se debe a los escurrimientos a través de las juntas de las tuberias y otra
cantidad menor por medio de las paredes o por las obras anexas de estas y que ven reducida
su capacidad efectiva de conduccion. La cantidad de agua que se infiltra depende

principalmente de los siguientes factores:

Control de calidad en 1z construccidn de tuberias.

Impermeabilizacion interior de las tuberias.

Calidad de junteo.

Tipo de suelo.

Altura del nivel freatico.

L

Dimensiones de la tuberia.

[

Para cuantificar el gasto de infiltracion se utilizan los siguientes valores. En {os casos
en que el nivel del manto de aguas freaticas este muy alto y que sea necesario instaiar las
tuberias dentro de la zona de influencia de éste, el caudal que por concepto de infiltraciones
debe sumarse al de aguas negras para determinar la capacidad que se requiere de las tuberias

puede estimarse de acuerdo a lo siguiente: los valores de infiltracion pueden variar de 11,800
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lts/dia/km {0.136 lts/seg/km) a 94,400 It/dia/km (1.092 It/seg/km), pudiendo en la mayoria de
los casos en que se considere tomar el valor medio igual a 0.614 lts/seg/km.

Determinacion del gasto mdximo por medig de nomogramas

Para facilitar el calculo del gasto medio y el gasto mdximo, utilizando el coeficiente de
Harmon:

M = 1+14/(4+P'%

Se ha elaborado un nomograma que relaciona la longitud de la red de tuberia, la
poblacién, la aportacion v el gasto. En todos los casos los datos de dichas variables pueden
ser de toda la poblacién o de una zona de ella. Este nomograma se presenta en la siguiente
pagina, en ella se explica el significado de la simbologia que se utiliza en las diversas escalas y
se explica, asimismo, su utilizacion,

V.1.2. Velocidades de escurrimiento permisibles.

La velocidad de escurrimiento en una tuberia, debe ser suficiente para impedir la
sedimentacion de limos y materiales organicos o mineral ligero. Tal velocidad es
aproximadamente de 30 cin/seg, que debe ser la existente para escurrimiento en tiempo seco.
La experniencia ha demostrado que cuando las velocidades estan abajo de este nivel, puede
ocurrir la decantacion de los solidos. Bajo estas condiciones la velocidad minima tolerable de
30 cm/seg, se 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 maxima velocidad tolerable es aproximadamente de 3 m/seg con el objeto de evitar

una erosion en [a base del conducto. No es conveniente que las velocidades sean mayores que

75



§ 166 M,

Oud AN D DU HUALI L ICC UGN 3D LORTIORA G 3P c.o_us_um

NOMOGRAMA DE MANNING

3 8 G- @ o n w m m s
E}iﬁwﬂl{f}ii\ﬁ.{ﬁi}%f% A_I{Ioai(ﬁlilﬂﬁ? PR 3 :I.TJ.J. ).'H# ,ITJLLL'L‘_w :&
o0 L m MnU ,N _-W
i 98?5 ..
- - i G D 0 c 0 a G 3
m Ot UQPE © DUy wpadunioned ogng ap ojsod jip a.c.uo_um
r T T ; T T T " i A S R A
- o @ - ] i * " [ -
[+] =] [=3 [+ o a o i o
QUL 0T O L) usulo1und 0N SP Wil Uiy
A Ll L4 4 N ~ & ‘ iy -t M
voa Y o P m 4 P 7 4 s o I ! e
_ - 5 L [ S S R J(_\\IF
lLJ!rilaJ T ‘erMJ_Nﬁ_ _fﬁ;l_pwi t ! i (Ilm
. .
m 9% % 2 9 % A % ° ¥
" 2 e
YU et
DA e e B T e
8 848838 2P Egy gewalR ot oo
o ol ¥ I+ [ =
N O a0 ” ! ~ -
o~ ~ [T RO
L
S
v -
T o
ZV. o
| : B et e Aty PSR bts Seliiata bl
- ol v - ~ O N & o -~ e -
" - ta e ow B 15 . .
LAV Y
GOuind il L3 00y dedd Ty
« 5 v . o -
rwt.wwm S = o Ve oo ow s W . ~ R LA u 3
[ERLI il 1, ' P! 1 ' |




o
£
3

NOMOGRAMA DE MANNING

Loangiud &0 xalamairsg

L & P L A [ oensdod de pomeacsdn n fon /e
2o 8 s aporiatdn en 1y S Sde
3
G j P pobocon e mite:
4
X VR -4 Q
h -gasto en 11§ fieg
. 1003.-.:230 j 1
- &1 3 Woacoehiciente de rarmeon: e ‘—,‘—\7_;_
el oo J;
N - o -
ot x:i. P 4 L @ i fora pobictiones mayares de 100 000 heh ¢ —
et A HE -
“ ,o§ 83 t oo 3 coe! de Harmon Contervo un YOIT Lanstontes o2 2
35 %: 60 .00 aoo—{—wo
§ FE
o 3 3 1isa
o e £ m'i"?m e e ‘
Fw I. Unieada Ly D se obtizne lo poblaion en Py .2
3 ) - 3
i E.‘é A W%?—GOO pobicdn mulhiplicads por e cotfierte £2 M-
@ 4 . ? i ST ! i
Ll PR T 1 mon an Pr i
i ‘i G K‘Jﬁ‘Lm : P | 1 goste me-
- =_¥ o 2 : O Seune gl volor de P cea Ay se los ¢l G&5
% N 3 2
& zj' 8 - i doen Q
4 -%' ¢ ¢ "mi‘m I Cen & y el valor de Pop ffevado o 1g escola P.se
b s b o
3 -
= *-:f R S 3 phhens @ gotto mdima en d3 escain O
3 08%- 32 T ] 18
~ k)
06 % IR .
der o2 b s-oo? 300 —Eigyg )
K 04 : L PPN T P Pan a P P
} art - ] i . .
i T, B i - i
. q CZ*? oa Al i N |
Ci + l ) - -
| For oo N <
Gar Feroper 2037 20G *1 3 | N
o SO S S i | : N
1 Soad H 4 | | N
o4 - ;‘ o8 f i ! { o0 i ’[z:a
; om T it !
e oo«{- A i 1 o pass
1 3 s ¢
gz | eed £ i
L omig 1 Eiemes
ot e
i ‘;c:-a j Le2Q & P30 Crmego s 21
oot
0’0—', cord ik | 02 500mAD ke PrM-296% O moximos 64
i 100 100
3 3 A= 2001ts /hab /dw
. 50
-



fa velocidad critica hidraulica, con el objeto de evitar el alto hidraulico y otros fendémenos
desfavorables en los escurrimientos no uniformes. En general, una velocidad de cuando
menos 90 cm/seg es la deseable, siempre que se logre a un costo razonable.

V.1.3. Pendiente de disefio.

Un concepto asociado a las velocidades de escurrimiento permisible y
consecuentemente de los gastos que fluyen en las tuberias, los constituyen las pendientes que
deba tener la plantilla para que el sistema funcione con efictencia, ya que ésta depende de la
capacidad de evacuacion de las aguas residuales y de las dimensiones que presenta la tuberia
para €l desalojo de dichas aguas.

Las pendientes de las tuberias deben ser tan semejantes como sea posible a las del
terreno con objeto de tener excavaciones minimas.

Pendientes minimas.

Se tomara en cuenta lo sigutente:
a) Casos normales: Son aquelios en que se dispone del desnivel topografico necesario. Se

acepta como pendiente minima aquella que produce una velocidad de 60 cm/seg a tubo lleno.

es preciso sacrificar un poco de eficiencia del tramo de la alcantarilla a cambio de evitar la
construccién de una planta de bombeo. Se acepta como pendiente minima lo que hace el
gasto minimo consignado en la tabla V.2, con una velocidad de 30 cm/seg con un tirante

igual o mayor de 1.5 cm.
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Pendientes maximas.

a) Casos normales: Se presentan cuando existe el desnivel topografico necesario que
permite una méaxima reduccion del diametro de la tuberia. Se acepta como pendiente maxima,
aquella que produce una velocidad méaxima de 3.0 m/seg a tubo lleno.
b) Casos excepcionales: También producen un correcto funcionamiento hidraulico, pero el
conducto nunca trabaja lleno por ser excesivo el desnivel topografico, pero logrando la
maxima velocidad permitida sin erosionar las paredes del tubo bajo estas condiciones se
tienen dos casos para pendiente maxima:
Para gasto minimo.

La pendiente maxima es aquella que produzca el citado gasto consignado en la tabla
V.2, con una velocidad siempre menor de los 3.0 m/s con un tirante igual o mayor de lcm,
por lo cual, solo podran conducirse como maximo el gasto que escurra con esa pendiente a
una velocidad maxima de 3.0 m/seg.
Para gasto maximo:

La pendiente maxima es la que hace escurrir este gasto, a tubo parcialmente leno con
una velocidad que alcanza el méaximo permitido de 3.0 m/seg.

V.i.4. Profundidades de excavacion.

La profundidad de cualquier alcantariflado sanitario debe ser de preferencia aquella en
que todos [os aibafiales domiciliarios trabajen por gravedad, pudiendo ser cuaiquiera siemipre
y cuando esté dentro dei rango de la minima y méaxima profundidad.

La profundidad minima debe satisfacer dos condiciones:
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1. El colchén minimo necesario para evitar ruptura del conducto ocasionada por cargas

vivas debera ser en general, para tuberfas de didmetros hasta 45 cm, de un colchdn de 90 cm

y para didametros mayores, de 1.0 ma 1.50 m.

TABLA V.2
CALCULADAS PENDIENTE
RECOMENDABLE
DIAMETRQ MAXIMA MINIMA PARA PROYECTOS,
NOMINAL V = 3.00 m/seg V = 0.60 m/seg EN
EN A TUBO LLENO A TUBO LLENG MILESIMOS
CM PENDIENTE| GASTO | PENDIENTE GASTC MAXIMA MINIMA
MILESIMOS ItS/SBg MILESIMOS ltsfseg

20 82.57 9424 3.30 18.85 33 4.0
25 61.32 147.26 2.45 29.45 61 2.5
30 48.09 212.06 1.92 4241 48 2.0
38 35.09 340,23 140 68.05 35 L3
43 28.01 477.13 1.12 95 .43 28 1.2
61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6
91 10.95 1951 16 0.44 390,23 11 0.5
107 8.82 2697 61 0.35 539.52 9 0.4
122 741 3506.96 0.30 701.39 75 0.3
152 553 5443.75 0.22 1088.75 55 0.3
183 4.31 7890.66 0.17 1578.13 45 0.2
213 3.52 10689.82 0.14 2137 96 2.5 0.2
244 2.94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.2

2. Que permita la correcta conexion de las descargas domiciliarias al alcantarillado
municipal aceptando que éste albafial exterior, tendra como minimo una pendiente geométrica
de 1 % v que el registro interior mas proximo al paramento del predio, tenga profundidad

minima de 60 cm.
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Plantilla o cama.

Se utiliza una plantilla o cama debajo de una tuberia para aumentar la carga que puede
soportar. Se construye cuando el fondo de la zanja no tiene la resistencia necesaria para
mantener la tuberfa en situacion estable, o cuando la excavacidn se efectia en roca, que por
su naturaleza v caracteristicas, no puede incarse para permitir el asiento correcto en toda la
longitud de la tuberia El material de la cama seré de grava y gravilla de tezontle con tamafio
maximo de 2.5 centimetros {17} v minimo de 0.6 centimetros (1/4”). Esta cama se colocara a
todo lo ancho en el fondo de la excavacion.

El espesor de la cama variara de acuerdo con el diametro del tubo como se muestra a

continuacion:
DIAMETRO DEL TUBO ESPESOR DE LA CAMA
De 30 a 60 centimetros 010 m
De 76 a 120 centimetros 020 m
De 152 a 183 centimetros 020 m
De 244 a 300 centimetros 040 m
De 350 a 500 centimetros (*) 0.4020.60 m
(*) Para 315 centimetros y mayores, coladas en sitio, sera el espesor fijado en los planos del
proyecto.

La profundidad maxima de instalacion de los conductos es funcién de la topografia
del lugar, pues para determinarla debe considerarse que el sistema debe trabajar por gravedad
en lo posible ademas de considerar los siguientes puntos:

1. Tipo, caracteristicas y resistencia de lag tuberias, clase del terrenc en que se
instalen v clase de cama que les servira de apovo.

2. Por dificultades originadas por la cohesion del terreno no podemos excavar mas

alla de una cierta profundidad que nos permita dicha cohesion y sea necesaria la instalacion

de atarjeas laterales que descarguen el pozo de visita més cercano.
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V.1.5. Anchos de zanjas.

Los anchos de zanjas destinados a los conductos deben excavarse lo mas estrechos
posibles, pero a su vez permitiendo la correcta colocacion de la tuberia y sea suficiente para
poder hacer e inspeccionar las juntas, a demas de que disminuye el material de excavacion y
facilita que el relleno pueda quedar bien consolidado.

Una anchura mayor que la indispensable aumenta la carga que se transmite a la tuberia
y aumenta el volumen de excavacion.

En general todas las tuberias deben de instalarse en zanjas cuyas paredes como
minimo deban ser verticales hasta el lomo del tubo. En zanjas profundas las paredes laterales
se hacen con un cierto talud para minorar fa posibilidad de un deslave y en algunos casos para
facilitar la construccion de las obras especiales. Para los casos en la cual la excavacion se
haga en lugares donde el material del terreno sea muy suelto como en arena o limo-arenoso,
sera necesario recurrir a un ademe.

La dimension minima del ancho de la zanja para facilitar maniobras se muesiran en la tabla

V.3 v que cumple con lo especificado por la teoria de Marston. Dicha teoria para anchos de

Para tuberias con diametro de hasta 45 cm, la formula para calcular el ancho de la zanja es

B=T+50cm

Para tuberias con diametros mayores de 45 cm la férmuia a emplear sera
B=& +60cm

donde: B =ancho de la zanja

J = diametro de la tuberia en cm.
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V.1.6. Periodo econdmico del proyecto.

La construccion de esta clase de obras origina fuertes inversiones por lo cual deben

proyectarse para servir eficientemente a un namero de habitantes mayor que el existente

cuando se elabore el proyecto para el alcantarillado.

TABLA V.3
DIAMETRO DEL ANCHO DE LA
TURC ZANIA
(cm) (cm)
20 65
25 70
30 80
38 90
45 100
61 120
76 140
91 175
107 195
122 215
152 250
183 285
213 320
244 355

Consecuencia de ello es que el lapso en que se proyecte proporcionar servicio
eficienie sea amplio; pero no demasiado, porque el costo de la obra aumentaria noiablemente.
Considerando lo anterior, las erogaciones que se realicen se deberan hacer con cargo
a todos los usuarios {actuales y futuros) del servicio de acuerdo con el estudio financiero que
se haya realizado. La determinacion del periodo de tiempo duranie el cual se proyecte

proporcionar servicio eficiente, el cual suele llamarsele periodo econémico de la obra, debe

hacerse también atendiendo a la vida Util de los materiales que se usen en la construccion del

sistema v la del equipo mecanico necesario para operarlo, pues de otra manera, 1os costos de

reparaciones harian incontables el funcionamiento del sistema.
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Fue regla general, considerar que el periodo economico de un proyecto de
alcantarillado varia de 20 a 25 afios, por lo que respecta a las obras en sf, y de 12 a 15 afios
en lo referente al equipo mecénico, (independientemente de su naturaleza y caracteristicas)
que se emplee para operar el sistema; no obstante para fijar este periodo, la Direccidn
General de Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado se auxilia del estudio
de factibilidad técnica y econdmica que en cada caso particular se realiza; su valor queda
generalmente comprendido entre los siguientes:

L Para localidades de 2,500 a 15,000 usuarios de proyecto, 6 a 10 afios.

18 Para poblaciones con més de 15,000 usuarios de proyecto, 15 a 20 afios.

II.  Actualmente en sistemas bien operados, se considera para equipos electromecénicos
una vida util de 10 a 15 afios

V.1.7. Poblacion de Proyecto.

La estimacion de la poblacion se deberd hacer para un periodo econdmico de 6 a 20
anos, en relacion con la magnitud y caracteristicas de la localidad por servir y del costo
probable de las obras. Para €] calculo de la poblacidn se utilizardn los métodos establecidos,

tales como: aritméticos
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V.2.-  Datos basicos del proyecio.

La delegacion cuenta con una base de datos confiable y actualizada. Se tiene una
cobertura ampiia de la informacidn estadistica. Y para et diseflo de ia red en esta colonia, se
efectud un estudio particular de la zona.

El funcionamiento del sistema de alcantarillado estard basado en el aprovechamiento
de las condiciones topogréaficas favorables, por lo que se seguird el escurrimiento de los

cauces naturales.
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Se utilizard como material para las tuberias el concrete simple, con los diametros
comerciales necesarios resultantes del céiculo.

La finalidad del proyecto, es desalojar de manera eficiente las aguas residuales y
pluviales de la zona en estudio, mediante un sistema combinado de alcantarillado.

V.2.1. Numero de lotes.

Apovyados en el plano predial de la zona, se contabilizaron 1,490 lotes, a los cuales
s¢ les dotara del servicio de alcantarillado. Para fines de célculo se considera una seccidn por
lotes de 10 x 30 m.

V.2.2. Poblacion de proyecto.

Como resultado de un estudio de sensos, se obtuvo una poblacidén de proyecto de
7450 habitantes.

V.2.3. Numero de habitanies por lote.

Por parte de la Delegacion se tiene el dato de 5 habts/lote, en promedio.

V.2.4.  Densidad de poblacion lineal.

Para dicho provecto se tiene el valor de 0.743 hab/m.

V2.5 Dotacicn.

Cuando no se tiene el dato de la dotacidn, se puede hacer uso de la tabla V.4 que
proporciona SAHOP, que considera el nimero de habitantes de proyecto y el tipo de clima.

Para el proyecto se tiene una poblacion de 7450 habitantes v un clima de tipo célido
(ver capitulo 11.1.3); por lo que se obtiene, de acuerdo a la tabla, una Dotacion de 150

Its/hab/dia.
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V.2.6. Coeficiente de aportacion.

Generalmente, la aportacion se considera del 75 % al 80 % de la dotacion de agua
potable, puesto que det 25 % al 20% no llega a las atarjeas, a causa de las pérdidas en las
tuberias de distribucion, del riego de jardines, parques y calles, del lavado de automoviles, del

agua consumida en procesos industriales y operacicnes similares.

TABLA V.4
POBLACION TIPO DE CLIMA
DE Dotaciones (lts/hab/dia
PROYECTO CALIDO TEMPLADGC FRIO
(habitantes)

De 2,500 a 15,000 150 125 100
De 15,001 a 30,000 200 150 125
De 30,001 a 70,000 250 200 175
De 70,001 a 150,000 300 250 200
De 150,001 a mas 350 300 250

De lo anterior se tomara para el proyecto, un coeiciente de aportacion dei 80 % o sea
de 0.8.

V.2.7.  Aportacion.

Es €l resultado de multiplicar el coeficiente de aportacion que es de 0.8 v la dotacion
que tiene un valor de 150 lts/hab/dia; el producto anterior da una aportacion de 120
lts/hab/dia.

V.2.8.  Velocidades permisibles.

Velocidad minima = 0.6 m/s

Velocidad méxima = 3.0 m/s

36



V. 2.9, Formulas.
- QGastos.
Qmed = P * Ap/ 86400
Qmin=Qmed /2
Qmax. inst. = Qmed * M
Qmax ext. = Qmax ins * Cp
Donde:
Cp = coeficiente de prevision o seguridad = 1.5
- Manning.
V=(1/n)*Rh™ * $p"?
Donde:
n= Coefc. de rugosidad (es usual considerar para la rugosidad del concreto, n=0.013 6 n =
0.015; se utilizara el valor de n=0 013, que es el valor usual para tuberia de concreto).
- Continndad
Qg=V*A
- Gasto pluvial (Método Racional Americano).
Qp=KCiA
A continuacion se describira a cada uno de los factores que conforman dicha
ecuacion
- A

Area por drenar que corresponde al tramo dada en hectareas.
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- K

Constante que uniformiza las unidades utilizadas para obtemer el gasto en

litros/segundos; dicho valor es K =2.778.

- C (coeficiente de escurrimiento}.

No toda el agua que cae en una lluvia escutre por la superficie. Primeramente en los

lugares donde hay vegetacion, es detenida por las hojas, después se evapora de acuerdo 2 la

temperatura ambiente. Enseguida se satura el suelo y por tltimo escurrira por la superficte. A

esta parte de la lluvia se le llama [luvia en exceso v representa solamente una parte del total

de lluvia que cae.

El coeficiente de escurrimiento es la relacion que hay entre el volumen de agua que

escurre por fa superficie v el volumen Hovido.

Los principales factores que determinan el coeficiente de escurrimiento son: la

permeabilidad, evaporacion, vegetacion y la distribucion no uniforme de la lluvia.

TABLA V.5

Techos impermeables
Pavimentos de asfalto en buen estado
Pavimentos empedrados o de adoquin junteados con cemento
Pavimentos de adoquin sin cemento
Pavimentos de terraceria
Pavimentos de grava.
Superficies sin pavimentar como patios de ferrocaril y terrenos si
construir.
8. Parques, jardines v prados dependiendo de su superficie, de su pendiente
caracteristicas del suelo,
9. Areas boscosas dependiendo de su pendiente v del suelo
10. Zonas citadinas densamente pobladas.

S DR W =

—

0.75a 0.95
0.85a0.90
0.7520.85
0.50a20.70
0.2520.60
0.15a030

0102030
0.05a0.25

0.1020.20
0.70 2 0.90

Existen formulas para determinar el coeficiente de escurrimiento en funcion del

tiempo de duracion de la iluvia, pero para fines practicos se le han asignado valores a C,
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puesto que para el alcantarillado, no es necesaria tanta precisién. En la tabla V.5 se observan
valores de C para diferentes superficies:

En algunas poblaciones, es dificil determinar el tipo de superficies, por lo que se
recomienda utilizar la tabla V.6 en donde se observan valores de C para diferentes zonas.

En el caso particular del provecto, se tiene que es una zona citadina densamente
poblada, por lo que le corresponderia el valor medio de C = 0.8; pero de la segunda tabla se
asemeja a zonas residenciales de tipo A, que tiene un valor promedio de C = 0.6. En
conclusion, para obtener un valor mas aproximado de C propondremos la combinacion de los

dos valores, que nos da un valor de C = 0.7.

TABLA V.6
1. Zonas mercantiles 0.70 2 0.90
2. Zonas comerciales 0.60a0.85
3. Zonas industriales 0.55a0.80
4. Zonas residenciales:
a) Departamentos 0.5020.70
b) Casas de tipo residencial 0.25a0.50
¢) Parques 0.05a0.25
d) Areas no desarrolladas 0.1020.25

- 1 {(intensidad de lluvia).
Existen ecuaciones de intensidad para diversas ciudades importantes, para nuestro

caso solo necesttamos la ecuacion para la Ciudad de México:

1 = 448/ (t+22) [mm/hr] (lluvias ordinarias)

Il

i=500/t"  [mm/hr] (lluvias extraordinarias)
Para el caso de la Ciudad de México, se utiliza la formula para tormentas ordinarias,

que desarrollo el Ing. Roberto Gayol Donde “t” es el tiempo de concentracidn, que es el

39



tiempo que tedticamente tardaria la gota mas alejada que cae en el drea de aportacidn, en
llegar al punto de concentracion.

En los sistemas de alcantarillado el tiempo de concentracion esta formado por dos
tiempos, el primero llamado tiempo de ingreso (ti) v el segundo llamado tiempo de
escurrimiento (te).

El tiempo de ingreso (ti) se define como el tiempo que tarda tedricamente en escurrir
una gota, desde el punto mas alejado del area de captacion, hasta entrar a la primera coladera
de una atarjea. Este tiempo depende de la rugosidad de la superficie del terreno, de la
capacidad de infiltracion del terreno y de la inclinacion de la pendiente del area, del tamaifio
de las manzanas entre otros factores,

Como es posible conocer el tiempo de ingreso con exactitud, se acostumbra tomarlo
con una duracion de 3 a 20 minutos, sin embargo suelen utilizarse los siguientes valores
practicos de fi.

a) En poblaciones pavimentadas  ti = 5 minutos

b) En zonas comerciales con pendientes suaves y distancias grandes entre coladeras

ti=de 10 a 15 minutos

¢) En areas residenciales planas ti = 20 hasta 30 minutos en casos excepcionales.

Por lo anteriormente descrito, corresponderia un ti = 5 minutos, para fines del
proyecto.

El tiempo de escurrimiento (te) se define como ¢l tiempo que tarda en escurrir la gota
de agua dentro de la atarjea, normalmente se toma el tiempo entre dos pozos de visita
consecutives.

El tiempo de escurrimiento se calcula con la siguiente formula:
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te=L/(60*V)
en donde
te = tiempo de escurrimiento en la tuberia en minutos
1. = longitud del tramo de tuberia en metros
V = velocidad media del agua en la tuberia (m/seg)

En el caso de tramos consecutivos se tomard como tiempo de ingreso el tiempo de
concentracion del tramo anterior, y para el caso de tramos concurrentes se tomara el mayor
de los tiempos de concentracion.

V.2.10. Datos adicionales.

- Longitud total de lared = 10, 030 metros

- Area por drenar = 40.3 hectareas

- Sistema de eliminacién = combinado

V.3.- Red de atarjeas y colectores.

Los esquemas principales se hacen sobre los planos topograficos de la zona, se
conforman las fronteras de las areas de desague de las zonas por servir de tal manera que siga
los linderos de las propiedades de las areas suburbanas v, por supuesto, lag calles o avenidag
de las urbanas. Dichas fronteras se fijan también de acuerdo con la topografia, los costos de
los esquemas de trazo de la red y otras consideraciones practicas.

Es necesario establecer el sentido del escurrimiento superficial en las diferentes calles
y avenidas de la zona, asi como ubicar los puntos de entrada a las vialidades del escurrimiento
proveniente de zonas verdes o de areas por urbanizar. En el caso de topografia accidentada,
ésta debe ser tomada en cuenta para parques y jardines y en todo caso para las areas no

urbanizadas.
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A) COLADERAS PLUVIALES.

La localizacién més conveniente de las atarjeas para captar las aportaciones de agua
residual es el centro de la calle, o avenida, o cerca del centro, con el fin de que sirva a las
construcciones de ambos lados de la calle. En vialidad excepcionalmente anchas, puede ser
mas econdmico instalar atarjeas madrinas a cada lado de la calle, entre el centro y la
bangueta.

Las atarjeas pluviales o bocas de tormenta, generalmente se localizan a poca distancia
de la guarnicién de la banqueta, con el fin de interceptar con facilidad el flujo proveniente de
las bocas de tormenta. El espaciamiento entre las bocas normalmente varia de 90 a 180 m,
pero puede disminuir en caso de terrenos planos o ejes viales donde el transito vehicular
alcanza altas velocidades. En la figura V.1 se muestran distintos tipos de bocas de tormenta.

En general, la pendiente de las atarjeas sigue la de la calle o la de la superficie del

terreno; después, las atarjeas se conectan a los colectores troncales o principales. Los
colectores y los interceptores se localizan en las vialidades bajas del area, si bien su ubicacién
final depende de las condiciones def transito, el tipo de pavimento y la disponibilidad de los
derechos de via.
Dentro del disefio para un sistema de alcantarillado pluvial o combinado, se consideran
coladeras o sumideros. Esta estructura es la boca por donde pasa el agua de la superficie del
terreno al sistema de atarjeas. En general interceptan el agua que escurre por las cunetas del
arroyo de la calle.

A las coladeras pluviales se les denomina de piso y de banqueta. Las de pise quedan
en la superficie de I pavimento formando parte del mismo. Las de banqueta se alojan en la

guarnicion formando parte de ella
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La instalacion de un tipo u otro, o la combinacién de ambos, depende exclusivamente
de la pendiente longitudinal de las calles y del caudal por colectar. Las de banqueta se instalan
en calles con pendientes menores de 2%, con pendiente entre 2 y 5% se instalan de piso y
banqueta y para pendientes maycres del 5% se instalan inicamente de piso.

Cuando las pendientes de las calles son fuertes, mayores de 3%, entonces es necesario
que en las coladeras de piso y de banqueta o de piso solamente, se haga una depresion en la
cuneta para obligar al agua a entrar en la coladera. Estas depresiones son molestas al transito
y por lo mismo se procura hacerlas lo mas pequefias posible.

La separacion de las coladeras se procura que no exceda de 100 mts. dependiendo de
la zona de la pobiacion de que se trate. Se procura colocarlas cercanas a las esquinas, en los
cruces de las calles. En zonas comerciales v para pavimentos de concreto, se especifica que
no deben quedar a una distancia mayor de 25 mts. con objeto de no hacer muy pronunciadas
las ondulaciones en el pavimento para dar las pendientes hacia la coladera. En pavimentos de
macadam o empedrados, en que se tengan velocidades bajas de transito, y que ademas
permiten mas facilmente dar las pendientes de las cunetas, se permite una separacidén de 50

mis En cualquier circunstancia se debe tratar de ponerlas cercanas a las esquinas como se

w

ilustra en la figura V.2 para calles de pendientes muy pequefas.

En calles con pendiente mayor de 5% se instalan como se indica en la figura V.3,

bt

Existe muy poca informacion sobre ia hidréulica de las coladeras, porque se ha necho
muy pocoe trabajo experimental al respecto v el que se ha hecho, solo cubre cases v tipos
particulares de coladeras.

Lo que enseguida se presenta es un trabajo tedrico, pero que sirve para normar el

criterio respecto a la aportacion de candales v funcionamiento de las coladeras.

94



Fig. V.2, Colocacion de coladeras en calles con pendientes pequefias
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Fig. V 3. Localizacion de coladeras en calles con fuerte pendiente.



Suponga una seccion transversal de calle como se ifustra en la figura V.4

Figura V.4  Seccion transversal de calle
Se puede estimar la cantidad de escurrimiento empleando la férmula de Manning.
V=1n*Rh”**S$p? . Q=AV
Suponga para n un valor de 0.20

Entonces
A=(10h)/2=5%

p = perimetro mojado = 10.05 h+h=11.05h
r = radio hidraulico = (5h%/{11.05h)=0.452h
3= (0 452 h)** = 0.589 h**
Si se toman valores de h, se obtienen los gastos para distintas pendientes
longitudinales de ias calles. Los valores se muestran en la tabla V.7
Un analisis semejante se puede hacer para distintas formas de cunetas con diferentes
pendientes transversales del arroyo y pendientes longitudinales de la calle como se muestra en
la figura V.5, que se pueden resolver para tirantes de 2, 3, 4 v 5 cms v asi poder determinar
su capacidad hidraulica.
Los escurrimientos dependeran del area de aportacion a la coladera v de la intensidad
de la precipitacion. Se puede estimar con la formule de Burkli Ziegler.
Los perfiles longitudinales y transversales de las calles, quedarian como se muestra en

la figuraV 6.
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TABLAVYT

VELOCIDADES Y GASTOS EN CUNETAS PARA DISTINTAS PENDIENTES
LONGITUDINALES DELAS CALLES

i PENDIENTE LONGITUDINAL DE LA CALLE ]
Wi oA | 0.0005 [ 0.001 0.005 0.01 0.02
vl QR viael| v Qo v[ Q] vV  Q
2 0002 [0.043 [0.05 [0.10 IlTom 0.14 [0.I5 ]’0_31 022 [043 |031 [o6L
3 [0005 [0057 [0.06 029 |009 (041 [020 [091 [029 [128 [0.40 181
4 10.008 [0.069 10.08 062 [011 [087 1024 [195 [035 [276 049 [3.90
50013 10080 (009 [Ll2 (013 [1358 To28 [354 (040 [500 [057 [7.07
sz'ﬁosz 0.009 [0.12 }392 10.17 i5_54 039 1238 [055 |17.51 [0.77 24.76}
1010050 10,127 j0.14 | 7.10 To.zo 10.04 ]0.45 622.45 0.64 JBMS 0.90 44.90}
En donde
h en centimetros
A en metros cuadrados

v

en metros por segundo
Q en litros por segundo

Poco trabajo experimental se ha hecho con respecto a la capacidad de las

coladeras, sin embargo, haciendo analisis semejantes al empleado para el escurrimiento en la

superficie se puede liegar a resultados aunque sean aproximados para las coladeras de piso.

Supongamos una coladera como se ilustra en la figura V.7 que es una coladera de

piso.

La coladera funcionara como un pequefio orificio, por lo que s se utiliza la formula

general para pequefios orificios se puede calcular el gasto que entra por la coladera.

Q =CsA (2gh)? 1000
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Figura V.7 Coladera de piso
En donde:
Q = capacidad de la coladera, en I/s

Ce= coeficiente de descarga

h = tirante sobre el centro de Ja coladera, en m.
A = jrea neta de entrada a la coladera, en m*.

g = aceleracién de la gravedad en m/seg”

El valor de C; es variable pero suele fijarse en 0.6; ademas es necesario aplicar un

factor de reduccidn, por obstruccidn de basura cuyo valor suele ser de 0 5.
Al aplicar los valores conocidos la ecuacién anterior se reduce a la siguiente forma:

Q=1328 Ap?
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En donde:
Q = capacidad de la coladera, en I/s
A = area neta de entrada a la coladera, en m-.
h = tirante sobre el centro de la coladera, en m.

Las coladeras de banqueta varian en longitud de 0.50 a 1.35 mts., como se muestra en
las figuras V.8 y V.9, y con una abertura de 15 cm de altura que corresponde en general a la
altura normal de una banqueta.,

El mejor tipo de coladera probado, fue la que tenia 1.35 m de longitud y 0.15 m de
alto, no se tenia rejilla en la abertura, vy la capacidad fue de 335 Its/seg.

B) ESTRUCTURAS Y OBRAS ACCESCRIAS.

Los pozos proporcionan acceso rapido a los servicios de mantenimiento preventivo;
se sitilan en las uniones de atarjeas y colectores y en los cambios de pendiente y de direccion.
Cuando se van a unir dos o més conductos en una interseccion de calles, conviene colocar alli
un pozo de visita, pero cuando los pozos no se requieren para una union actual o futura de
Tos conductos, es mejor instalarlos fuera de las intersecciones de las calles, pero dentro dei
derecho de via, con ¢! fin de evitar congestién en la superficie y en la subestructura, a demas
de que se proporciona espacio para el personal de mantenimiento. También es recomendable
colocar pozos de visita en las cabezas de atarjeas para facilitar su inspeccion y limpieza.

Los pozos de visita en redes de alcantanilado sanitario se deben ubicar en sitios en los
que el agua superficial no pueda drenar a su interior; cuando esto no sea posible, debe
preverse un tipo especial de tapa que selle la entrada del agua. Lo anterior es valido, también,
cuando se construye el pozo sobre el pavimento o en zonas baldias; en este Gltimo caso, su

brocal puede quedar por encima del terreno para evitar la entrada del agua de lluvia.

101



e

PUENE T R -

3

Rasebnn Londuidpds

¥ Haurde s we w - ,_’-
. Sebig=+ T
bt =
H— o Sraebate
Uprers & Hmame 13 ]

_ ‘q,.wuil:r o Figdnw
Erda Jealices cee -
mRPpg G gemesrg |E

Kiqapyaipiie s

Frictrd Bracn fnbrrh
SeA moriqre Qe EtH TE

Emuinon :

aisthae Litimgs

t,;,+_._n__

Lot 4o can
EERE RN o

Liwntim it § sa oo

wae de'cancraie T £

TIPD § 1

| oetamria or sesiasa e
TSI n fm teinteh can N Atgriald 4l Fémenw EI
weiiard s Levasaty b5

CORTE “g8°

CORTE “AR° }
{
TEC | TP 2
———— e S—
CARTHIADES G MATERIAL | [ T GANTDADES DF MATERMAL
i e CoRcerT YuoAn | CANTSBAD
P LTS S s
e
—E
T
2B
T3, .
S Y 2
. R |2 Take G Xm p L LL
ded Souuiss ciiima_jomes 300 g
Wisia| p vadd db 2 Bracat y topw dr "
1 4 gisciete 31 b Ewacars - N

HOTAS

L& COLADERA™ PO I'SE EMPLEARA EN

Lo 2z rmdedoofue © €40 Fewimonius da hpo macddan B
HAeras pown gores gonga aNNion grobobd-dadet oe -
&ifamlhy op DRfvta W DBEe moradol gue Prada provecor
LI

LA COLADERATTIPO2°SE ERPLEARA EN.
Poewsextza ot anfaMa § eonciabs mSoff IStradoid ¢4 el

$eTof 9 pargwds p i3 Lolis g Wafs: lnmdeotas

Telur 13 G edrorar Duod ae om

COLADERy PLOVIAL IF BANQUETR TIFO iy 2

Fig. V.8.  Tipos de coladeras pluviales

102



£0T1

‘6A Si4

'ssfe1anid sziapejos ap sodry

.

_Gyuerniciany

NOTRS!
heslaciones an mm
Parnla rtj“ss ¥ 'os bicenles

.
i acg h Aie plang VG,
Bonqugs|  TPD e ertaa gy doncreln véae p 1533
T o S SRR
a Poviments da _Ctzedn
™
] Cologera
L AYE
- T \
Trga wiodey e —Tﬂﬁfnnoda or 3 R .
4 L -
obique O tery cRmAnin et o 'f L_l 5
; by ey v,
—i 3RO B
| | . Morrgrs de shmame 4.

e :

A 0 =
4T by ge BEOG J ¥ :
GCenerelt 3 l*-w
Leriaongremd WA o
N S T ]
-
g
. ./ b 2og
Peaacgei da tobaue |
t -m ,_tctl‘ﬂm.-w
foblque da 280 Aglanedo 09 oy 1D
pndets but e HE®
%M cemento 14~ o j
j f"omla -‘tuo Kq/em?
Q | ..fe 2 180 Kelem'
£SC 1110 , EI,
CORTE A-A
TIPOS DE COLADERAS PLUVIALES
Tipo A - Coipdera de pag ¥ BAnQuete con brogol e kL en songuate y teiilie de 1 en plse. COLADERAS PLUVH
Tipa B. - Calders de piso y tnguela don bracol de concreto vy rejilla frantal da 1.4, an bangueta ¥ e pISO Y HANQU-‘-
reie e L0 5 pise, ¥ OE P80

Tige €. Coladerd de psd ¢ reiliin da 4~ Esba colodera as igual o los de tipo Ay 8, supri.
mEndolts en &1 1ohand 1o colodera dt botgue'd,
Tipo [~ Coindatn de bangust eun brocal de {*4° 6 cobcretd.—~Vease plond sorraspondlgnts——



Los pozos de visita no deben situarse en areas bajas que puedan propiciar ingresos
concenirados del agua a través de la rejilla superior, ya que causarian aportaciones excesivas.
Para evitarlo, es mejor construir pozos adicionales con objeto de repartir el caudal que
ingresa v favorecer un mejor funcionamiento continuo de la totalidad de los pozos. Los pozos
de visita inaccesibles son de poco ¢ ningun valor para la operacion del sistema.

A continuacion se describen las distintas estructuras de acceso vy especiales que
generalmente auxilian en el objetivo principal de una red de alcantarillado. El pozo de visita
comuin se construye sobre conductos hasta de 0.91 m de didmetro.

Los pozos de visita comunes son cilindricos en la parte inferior y troncocoénicos en la
parte superior; tiene las dimensiones suficientes para permitir tanto el facil accese a un
trabajador, como maniobrar en su interior. El piso consiste en una plataforma sobre la cual se
construyen canales de seccién semicircular que simuian la prolongacion de los conductos para
encausar los escurrimientos. Una escalera de peldafios de fierro fundido, empotrada en la
pared, permite el descenso del personal de conservacion y operacion (ver figura V.10).

Un brocal de fierro fundido o concreto protege la desembocadura del pozo en la
superficie, v una tapa perforada, también de fierro fundido o concreto, cubre la boca de
entrada.

A profundidades de 1.50 m o menores, los pozos de visita tienen forma de botella v
didmetro variable. A profundidades mayores de 1.50 m, la parte cilindrica se construye con el
didmetro necesario, de acuerdo con el que tiene las tuberias que a €l concurren.

Las paredes de la parte troncoconica tienen una inclinacién de 60 grados que rematan
en otra parte cilindrica de 0.60 m de didmetro inferior v 0.25 m de altura aproximada, la cual

recibe el brocal a su tapa.
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Las parcdes de los pozos de visita se construyen normalmente de tabique de 21 em de

espesor minimo, cualquiera que sea su profundidad, aunque también se pueden construir de

concreto © mamposteria de piedra. Las paredes lievan aplanado interior con mortero

cemento-arena 1:3 y espesor mimmo de 1 cm; también se aplana el exterior cuando se

requiere evitar la entrada de aguas freaticas o pluviales. La cimentacion del pozo puede ser de

mamposteria o de concreto, que se reforzard con acero en caso de que el terreno de

cimentacion sea muy suave,

]

Pozos de visita comtin.

Se utilizan para tuberias de 20 cm a 61 cm de diametro siendo su base de 1.20 m de
diametro interior como minimo para permitir el manejo de las barras de limpieza (fig.
V.10).

Pozos de visita especial.

Se utilizan para tuberias de 76 cm a 107 em de diametro siendo el diametro interior de su
base de 1.50 como minimo. En tuberias de 122 cm de didmetro o mayores también se
utilizan pozos de visita especiales, perc con un didmetro interior de 2.0 m (fig. V.11).

La parte superior de los pozos, tamo comunes como especiales debe ser de 60 om de
diametro, la profundidad del pozo es variable de acuerdo al caso y al diametro de tuberias
que lo cruza.

Pozos para conexiones oblicuas.

Son idénticos en forma de dimensiones a los comunes v su empleo se hace necesario,

atendiendo a factores economicos, en la conexién de un conducto de hasta 61 cm de

diametro en un colecter o subcolector cuyo didmetro sea igual o mayor de 122 cm (fig
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V.12). El emplec de esta clase de pozos evita la construccién de una caja de visita sobre
el colector, que es mucho més costosa que el pozo para conexion oblicua.

Pozos de caja de vistta.

Se construyen para tuberias de 152 ¢m o mayores. Estas estructuras las constituye el
conjunto de una caja de concreto reforzado y una chimenea de tabique idéntica a la de los
pozos de visita comun (fig. V.13).

Ubicacion

Se recomienda ubicar los pozos v los pozos-caja de visita en el punto en que se indica
cada atarjea o colector, en los tramos rectos de los conductos, en cada interseccion de
atarjeas y colectores y en los cambios de direccidn, pendiente longitudinal, diametro y
material de los tubos.

En relacion con las vialidades, los pozos y los pozos-caja se ubican por lo general en las
intersecciones con las calles. En cuanto al espaciamiento de las estructuras, en la tabla
V.8 aparecen las recomendaciones de la DGCOH Y la SEDUE para el caso de tramos de
tuberia recta con pendiente uniforme.

Pozos de caida.

Por razones de caracter topografico o por tenerse determinadas elevaciones fijas para las
plantillas de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir estructuras que
permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel. Los pozos de caida son
verdaderos pozos de visita en los que admite la entrada de agua en la parte superior del
pozo y permite el cambio brusco de nivel por medio de una caida, sea libre o conducida
por un tubo. Se instalan enire tramos en los que por efecto de la topografia los tubos

tendrian pendientes muy fuertes que ocasionarian velocidades mas altas que las permitidas
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y gastos de excavaciOn excesivos que harian muy costosa la obra, también cuando los
colectores queden profundos y los subcolectores y atarjeas se localicen en un plano

superior. Con estos pozos se logra conducir los tramos que unen.

TABLA VS8
CRITERIO DE ESPACIAMIENTO ENTRE POZOS Y POZOS-CAJA DE VISITA.
SEGUN DGCOH Y LA SEDUE
SEP ARACION
DIAMETRO DEL TURO (CM) ,
(M) MINIMA MAXIMA
DGCOH
0.30-0.76 15 60
MAS DE 0.76 15 80

SEDUE

T

0.20 - 0.60 - 125 (2)
0.76 - 1.22 - 150 (2)
1.22 - 2.44 - 175 (2)

(2) Puede incrementarse hasta en un 10 %, de acuerdo con las distancias que haya entre cruceros.

Atendiendo el diametro de las tubertas a las cuales sirven los pozos de caida se clasifican
en:

Pozos con caida adosada.

Son pozos de visita comunes a los cuales lateralmente se les construye una estructura
menor y permiten la caida en fuberias de 20 y 25 cm de didmetro, con un desnivel hasta
de 200 m (fig. V.14}.

Pozos de caida.

Son pozos de visita, comunes y especiales, a los cuales en el interior de la caja se les

construye una pantalla que funciona como deflector de caudal que cae del tubo mas
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clevado disminuyende ademas la velocidad del agua. Se construye para tuberias de 30 a
76 cm de diametro y con un desnivel hasta de 1.50 m (fig. V.15).

Estructuras de caida escalonada.

Son pozos caja con caida escalonada cuya variacion es de 50 en 50 cm hasta llegar a 2.50
m como méximo, estan provistos de una chimenea a la entrada de la tuberia con mayor
elevacion de plantilla y oira a la salida de la tuberia con la menor elevacion de plantilla. Se
emplea en tuberias con diametros de 91 cm a 244 cm (fig. V.16).

Pozos y cajas de unidn.

Estas estructuras se emplean para hacer la unidn y cambio de direccidn horizontal entre
subcoleciores v colectores con didmetros iguales 0 mayores de 76 cm. Las constituye en
términos generales, el conjunto de una caja y una chimenea de tabique idéntica a la de los
pozos de visita; las secciones transversales, horizontal y vertical de la caja son de forma
trapecial y rectangular respectivamente, con muros verticales que pueden ser de
mamposteria, de tabique o piedra o bien de concreto simple o reforzado. El piso y el

techo son de concreto reforzado, y la chimenea que se corona al nivel de la superficie del

1)
]

terreno con un brocal y su tapa, ya sean de fierro fundido o concreto reforzado (fig.
V.17).
Pozos de visita con resumidero.

Este tipo de pozos se utiliza en sistemas piuviales construido en zonas rocas con el fin

de infiltrar los escurrimientos de la precipitacion sobre las calles en el terreno natural,

L]

Pozos de visita en colectores colados en sitio.

Generalmente, los colectores de mas de 2.44 m de diametro se cuelan en el sitio; el

pozo de visita se construye en forma integrada con el colector.
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e Vertedores laterales.

En algunos casos de alcantariflado combinado en la zona alta el DF. es necesario
separar las aguas residuales de las pluviales para que las primeras sean conducidas por un
alcantarillado sanitario hasta las partes bajas y las excedentes de aguas pluviales, en épocas de
lluvias puedan vertirse a las barrancas que los conduce al sistema general del drenaje para ser
expulsados fuera del Valle de México.

Al final del presente capitulo se muestra el planc de la red de alcantarillado, con sus
respectivos pozos de visita y escurrimientos.

V.4.- Suministro de tuberias de concreto.

Definicién y ejecucion.- En estas especificaciones se establecen los requisitos minimos de

calidad que deberan tener los tubos de concreto simple o concreto reforzado que suministren
los proveedores o contratistas, para ser empleados en la construccién de redes de
alcantarillado.

Tubos de concreto sin refuerzo, son los fabricados de concreto simple, que llevan en
une de sus extremos una embocadura que permite el junteo, formando una tuberia cuya
superficie interior sea continua y uniforme.

Se define como tubos de concreto reforzado, a los tubos hechos de concreto,
reforzado con alambre o varilla, que Hevan en uno de sus extremos una embocadura que
permite ei junteo, formando una tuberfa cuya superficie interior sea continua y uniforme.
Acabados.- Los tubos sin refuerzo serdn con extremo planc y campana alternos, v los tubos
reforzados podran ser de espiga y campana o de caja y espiga, segin lo sefialen los planos del

Proyecto.
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Cuando el proyecto asi lo sefiale, todos los tubos con diametro de 30 cm. y mayores
seran impermeabilizados en su superficie interior mediante la aplicacion de un producio
asfaltico bituminoso. Esta impermeabilizacion debera ser uniforme en toda la superficie
interior, sin que presente grietas, gotas, burbujas o partes sin cubrir.

Los tubos deberan tener un acabado terso, libre de roturas o grietas, burbujas,
laminaciones o superficies rugosas que presenten salientes de mas de tres milimetros. Podran
admitirse grietas hasta de 0.10 mm. en la extremidad de la campana, siempre y cuando no se
extiendan m4s alla del tercio de su longitud. Colocados en posicidén vertical, cuando se
golpeen con un martillo deben dar un sonido que no acuse rajaduras

Los planos que limiten los extremos de los tubos seran perpendiculares a su eje
fongitudinal. Cada tubo llevard cerca del extremo una marca en grabado o relieve, de
identificacion de fabricante, la que indicard la clase de tubo y su fecha de fabricacion.
Adicionalmente, los tubos circulares con refuerzo eliptico, tendrin marcadas las palabras
“lomo” y “plantilla”, en las correspondientes posiciones.

Conexiones y_accesorios.- Las conexiones y accesorios, tales como y's, t's, codos y

correspondientes.
Dimensiones - Las dimensiones de los tubos sin refuerzo seran las indicadas en la tabla V.9,
y en la tabla ¥V i0 se sefialan las tolerancias a dichas dimensiones, en ambos casos referidas
en la figura V.18,

Respecto a los tubos con refuerzo, sus dimensiones v el area de refuerzo seran los

indicados en la tabla V.11. En la tabla V.13 se indican las tolerancias a las correspondientes
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dimensiones, tratandose en ambos casos de tubos de concreto reforzado de resistencia

normal.

=TT

1%

Figura V.18.

Acero de refuerzo.- La cantidad de refuerzo se muestra en la siguiente tabia, y en los pianos

del proyecto se sefialara el tipo de acero y su resistencia o calidad. También se muestra la
cantidad de refuerzo; v en los planos del proyecto e sefialara el tipo de acero y su resistencia
o cahdad.
Muestreo.- Salvo que el contrato estipule otro acuerdo, el tamafio del lote de muestra que
proporcicnara el fabricante o proveedor, sera como se consigna en la tabla V.12.

En un tres por ciento de los tubos como minimo, se verificardn sus dimensiones, vy

todo el lote sera inspeccionado para comprobar la calidad de sus acabados.
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TABLA V.0

DIMENSIONES DE TUBO BE CONCRETO SIN REFUERZO PARA
ALCANTARILLADO CON EXTREMO PLANO Y DE CAMPANA,

TAMANO ESPESOR DE | DIAMETRO |PROFUNDIDA | CONICIDAD
NOMINAL | LAS PAREDES| INTERIOR DE DELA MINIMA DE LA
(DIAMETRO LA CAMPANA| CAMPANA CAMPANA
INTERIOR)
D T Ds Ls H:ls
CItt min mm inm
10 14 152 38 1:20
15 16 210 51 1:20
20 19 273 57 1:20
25 22 330 64 1:20
30 25 387 64 1.20
38 32 476 64 1:20
45 38 565 70 1:20
50 54 749 76 1:20

NOTA.- El espesor de la campana [mm] debe ser de 45 mm en el extremo y no menor de ¥ del espesor de la
pared del cuerpo del tubo, La longitud de los tubos debera ser de 1.00 m para los de 10 y 15 cm de didmetro v
de 1.00 a 1.20 m para los de diametros mayores.

TABLA V.10

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE TUBOS DE CONCRETO SIN
REFUERZC CON EXTREMOS PLANQO Y CAMPANA.

TAMANO | LONGITUD | DIAMETRO| INTERIOR | PROFUNDI | ESPESOR D
NOMINAL | COLOCADO| EL TUBO DELA | DAD DELA LAS
(DIAMETRO CAMPANA | CAMPANA | PAREDES
INTERIOR) DEL TUBO
() e, ) () )
cm I mim min min mm
10 10 5 T 5 3 2
15 10 5 5 5 2
20 10 6 6 6 2
25 10 7 7 6 2
30 10 8 8 6 3
38 10 3 3 6 3
45 10 8 8 6 3
60 15 10 8 6 5

NOTA.- Lavariacién de la rectitud de 1os tubos no debe ser mayor de 1.0 cm por metro de longitud.
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TABLA V.11
REQUISITOS FISICOS PARA TUBOS DE CONCRETO REFORZADO DE

RESISTENCIA NORMAL.
PARED “A” PARED “B” PARED “C”
CONCRETO f¢ = 280} CONCRETCQ ¢ = 280| CONCRETO fc = 280
kg/cm’ kg/cm’ kg/cm®
DIA- REFUBRZO D REFUERZO REFUERZO DE
ME- | ESPE ACERO ESPE | DE ACERC | ESPE ACERO
TRO | SOR | CIRCULAR, SOR | CIRCULAR, |SORD ! CIRCULAR,
DEL DE cm*/m. DE cm?/m, cm/m.

TUBO] LA | LINEA|LINEA| LA | LINEA| LINEA| LA | LINEA| LINEA
PARED| INTE |EXTER| PARED|INTERI|EXTER| PARED! INTE |EXTER

RIOR ! IOR OR OR RIOR | IOR
D ()T T T
cm min mian inm
30 45 1.43 51 148
38 48 1.43 57 148
45 51 1.43 83 1.48
60 64 2.75 76 1.48
76 70 3.17 89 2.96
91 76 205 212 102 254 190 121 1.4% 1.48

107 89 3.38 2.54 114 3.17 2.54 133 2,12 1.69
122 102 444 339 127 3.81 295 146 2.96 233
152 127 6.33 4.65 152 5.29 4,02 172 4.65 3.60
183 152 8.57 6.35 178 7.40 5.50 197 6.35 4.87
213 178 10.79  8.25 203 9.73 7.19 222 8.67 6.56
244 203 13.12 9.94 229 1206 510 248 11.60 8.67

{*) Los tubos cuyas paredes tengan mayor espesor que el especificado, seran aceptados, siempre y cuando
cumplan con los requisitos de la cantidad de refuerzo y prucba de resistencia. La longitud ntil de los tubos,
aeberd ser siemipre multiple del module bédsico de un decimerro.

El uno por ciento de los tubos serén sometidos a la prueba de resistencia, v en estos
mismos se comprobara la cantidad y posicion del acero de refuerzo.
Las muestras para las prueba de absorcion se obtendran de los fragmentos resultantes de los
tubos sometidos a la prueba de resistencia.

El uno por ciento de los tubos seran sometidos a la prueba hidrostéatica.

Las prueba de las tuberias para alcantarillado se llevaran a cabo en el lugar que de

comun acuerdo se convenga con el contratista 0 proveedor.
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Prueba Hidrostatica.- La prueba hidrostética de tubos de concreto tiene por finalidad

probar la impermeabilidad del concreto del tuba contra filtraciones interna o externa y se
realiza en la forma siguiente:
a) En esta prueba se emplearan tubos completos que no tengan defectos aparentes.

TABLA V.12
LOTES PARA MUESTREC

DIAMETRC | TAMANG DEL LOTE DE ENTREGA Y NUMERQ DE TUBOS QUE
INTERIOR DEL FORMARAN EL LOTE DE MUESTRA
TUBO EN cm 501 a 1000 pieza
25 a 200 piezas | 201 a 300 piezas| 301 a 500 piezas

45 1 2 3 4

60 1 2 3 4

76 1 2 3 4

9] 1 2 3 4

107 1 1 2 3

122 1 I 2 3

152 1 1 2 3

183 a 244 1 1 2 3

b} Un tubo serd cerrado en sus extremos con tapones de madera o metalicos cubiertos con
hule, para impedir fuga a través de éstos y en sus juntas. A uno de los tapones se le inserta un
nipie de 19 mm de didmetro con roldana de hule y tuercas, si el tapén fuere de madera, o
soldado st fuere de metal.
¢) El niple se conecta mediante un tubo flexibie 2 una bomba accionada manualmente, o alas
tuberias de agua si la presion fuere suficiente. Una vez lleno el tubo se aplica la presion, que
medida mediante mandmetro, debera alcanzar los valores consignados a continuacion;

350 gr/em’ durante 5 minutos

700 gr/ cm® durante 10 minutos

1050 g/ cra® durante 15 minutos
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TABLA V.13
TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE TUBOS DE CONCRETO REFORZADO

DE RESISTENCIA NORMAL.
TAMANO LONGITUD | DIAMETRO |ESPESOR D | POSICION
NOMINAL | COLOCADO INTERIOR | LAS PAREDES DEL
(DIAMETRO (-) REFUERZO
INTERIOR) (-) (+-) mm (#)
cm min mm mm
30 10 5 5
38 10 5 5
45 10 5 5
60 15 8 5% 5
76 15 8 DELOS 8
91 15 10 VALORES 8
107 15 10 DELA 8
122 15 12 TABLA 10
152 15 12 V.10 10
183 15 15 15
213 15 1 15
244 15 15 15

{#) Se aceptardn tubos en los cuales la posicion del acero de refuerzo no csté dentro de 1as tolerancias, si
cumplen con los requisitos de la prueba de resistencia; pero en ningim caso el recubrimiento serd menor de 2
cm de espesor.

Tiempo total de la prueba: 30 minutos.

Durante el curso de la prucba, el tubc no deberd mostrar ninguna fuga. Cualquier
humedad que apareciere en la superficie en forma de manchas, sin que formen gotas, no sera
considerada como fuga.

Prueba de absorcion.- Para realizar esta prueba, las muestras tendrdn una superficie de 100 a

150 ¢m?, un peso minimo de 100 gramos y tendran superficie aproximadamente cuadrada,
estando libres de grietas, descascaros o bordes astillados. Los especimenes seran marcados
con la misma marca de identificacién del tubo del cual procedan. La marca ser4 pequefia y no

cubrira mas det 1 % de la superficie total de la muestra,

124



Las muestras se sacaran a peso constante en una estufa a 110°C, hasta que la pérdida
de peso no sea mayor, en dos pesadas sucesivas con intervalos de 2 horas, de 0.1 % del peso
original.

Una vez secas, se colocaran en un recipiente de alambre, sumergiéndolas en agua que
no contenga sales en suspension, la cual se calentara hasta la ebullicion y se dejara hervir
durante 5 horas, después de lo cual se dejara enfriar el agua hasta la temperatura ambiente; se
escurriran durante un minuto y a continuacion se sacara la humedad superficial de las
muestras por medio de una toalla o papel secante, pasandolas de nuevo.

La absorcidon debera calcularse como por ciento del pese inicial seco. Se anotaran por
separado los resultados de cada muestra individual, con aproximacion de 0.5 gr. y se tomara
el promedio de los resultados de muestras probadas del lote de prueba.

La cantidad de agua absorbida por la muestra no deberd ser mayor del 8 % del peso

inicial seco de la misma, para cuvo efecto se tomara el promedic de los ensayos.

Prueba de resistencia al aplastamiento - Esta puede ser ejecutada alternamente por dos
métodos: el de apoyo en tres aristas y el de apoyo en arena.

~

ados la carga se aplica a razdn de 3, 000 kg por meiro de tubo y por

o]

-

1 tub

minuto v, en tubos sin refuerzo a razon de 1, 000 kg por munuto v durante el tiempo
indispensable para observarla y anotarla. La prueba se da por terminada cuando en el tubo
aparecen grietas que atraviesan todo su espesor.

La resistencia se calcula dividiendo la carga total necesaria para agrietar el tubo, entre
la longitud interior del mismo.

Meétodo de apoyo en tres aristas.- Se coloca el tube longitudinalmente sobre dos tiras

paralelas de madera, de seccion cuadrada de 2.5 x 2.5 cm, fijas a un polin de madera que



tenga cuando menos 15 x 15 cm e seccién, quedando separadas entre si 2.5 cm por cada 30.5
cm de dizdmetro nominal del tubo, como se ilustra en la figura V.19. El espacio entre las tiras
se rellenara con mortero yeso-arena, en un espesor de 2.5 cm, colocado el tubo sobre la
misma cuando el mortero esté atn en estado pléastico. La arista interiores de las tiras estaran
redondeadas como se indica en la figura V.19.

El apoyo superior serd un polin de madera de 15 x 15 cm, colocado a lo largo del
lomo del tubo v asentado sobre una capa de mortero yeso-arena de aproximadamente un
centimetro de espesor, para compensar las desigualdades del tubo.

El polin se asienta cuando el mortero esté aun en estado plastico. La carga debera ser
vertical y simétrica con respecto al tubo y a sus apoyos inferiores, aplicandose a través de una
vigueta de acero, colocada sobre el polin superior de apoyo, con la suficiente rigidez para que
no sufra deformaciones.

Método de apoyo en arena - Para este procedimiento el tubo se apoya, en la parte superior e

inferior y simétricamente con su eje vertical, en dos camas de arena de un espesor igual a la
mitad del radio del mismo, en tal forma que cubran un cuarto de su circunferencia, como se
ilustra en la figura V.20, La arena debe ser limpia y contener cuando menos 5 % de humedad,
debera pasar por la malla No. 4 y la del apoyo inferior estara suelta al momento de colocarse
el tubo.

La superficic de la arena del apoyo superior se nivelara con rasero y se cubrira con
una placa rigida de madera dura o algin otro material resistente que transmita la carga
uniformemente, la cual se aplicard en el centro de esta placa, de preferencia a través de un

apoyo esfertco o de dos rodillos en angulo recto. La carga puede aplicarse por medio de una

maquina de prueba, o bien, colocando pesos sobre una plataforma que descanse sobre la
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Fig. V.19, Método de apoyo en tres aristas. |

1.- Tiras de madera de seccion cuadrada, de 2.5 x 2.5 cm
2.- Apoyo inferior, polin de madera de 15 x 15 cm

3 - Separacién minims cntre las tiras de 2.5 cm

4.- Apoyo superior, polin de madera de 15 x 15 cm

3.- Vigueta de acero
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Fig. V.20. Metodo de apoyo en arena.
1- Arena
2.- Pldstico o tela para evitar fugas de arena
3,- Campana del tubo
4.- Cuerpo del tubo
5.- Marco de madera



placa de apoyo, aplicando los pesos en forma simétrica con relacidn a los ¢jes longitudinal y
transversal del tubo.

La plataforma no debera hacer contacto con el marco de la cama de arena, y a su vez
los marcos inferiores v superiores no estaran en contacto con el tubo. No debera haber fugas
de arena entre el marco y el tubo mientras dure la prueba.

La carga de ruptura de los tubos sin refuerzo, sometidos a la prueba de resistencia, no

sera menor de la indicada en la siguiente tabla V.14,

TABLA V.14
CARGA MINIMA DE RUPTURA EN PRUEBA DE RESISTENCIA PARA TUBOS DE
CONCRETO SIN REFUERZO.

TAMANG NOMINAL METCODO DE APOYO EN | METODO DE APOYQ EN
(DIAMETRO INTERIOR) TRES ARISTAS ARENA
cm kg/m kg/m
10 1, 490 2, 230
15 1, 640 2, 450
20 1,930 2, 900
25 2, 080 3, 130
30 2,230 3,350
38 2, 600 3, 900
45 2,970 4. 460
60 3,570 5, 360

En la prueba de resistencia para tubos con acero de refuerzo, se consideraran como
cargas criticas las que produzcan una grieta de 0.25 mm, y una grieta considerada de ruptura
que atraviese el espesor del tubo. En la tabla V.15 se consignan los valores minimos de estas
cargas.

Aceptaciones y rechazo.- Los tubos que no cumplan con las especificaciones de acabado

seran rechazados,

Todos los tubos correspondientes a un lote seran rechazados en los casos siguientes:
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a)} Cuando mas del 25% de los tubos muestreados no cumplan con las dimensiones o con el

acero de refiierzo especificados.

TABLA V.15

CARGA MINIMAS PARA TUBOS DE CONCRETO REFORZADO DE RESISTENCIA

NORMAL, SOMETIDOS A LA PRUEBA DE RESISTENCIA POR EL METODO DE
TRES ARISTAS ( *).

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN kg/m PARA
TAMANO NOMINAL PRODUCIR
(DIAMETRG INTERIOR) GRIETA DE 0.25 mm RUPTURA

cm (a) {b)

30 1, 465 2, 200
38 I, 855 2, 790
45 2,200 3, 295
60 2,930 4. 470
76 3, 710 5, 563
91 4. 445 6, 665
107 5,225 7, 835
122 5, 960 8, 935
152 7. 420 11, 130
183 8, 935 13, 400
213 10, 400 15, 600
244 11, 915 17, 870

{a) Carga en kg/m que prodiice una grieta de 0.25 m.

(b} Cargaen kgz/m que produce la ruptura del tubo.

( *} Las cargas minimas en la proeba de resistencia por el método de apovo en arena, seran una y media
veces las indicadas en esta tabla.

b} Cuando mas del 20 % de los tubos muestreados no cumplan la prueba hidrostatica o la
prueba de absorcion.
¢) Cuando la resistencia de un tubo sea menor que el 70 % de la resistencia especificada.

En los casos en que la resistencia sea menor que el 100 % pero mavor que el 70 %, €l
contratista o proveedor tendra derecho a que se hagan otras pruebas adicionales, siguiendo el
criterio que se establece en la tabla V.16. Todos los tubos de las pruebas adicionales deberan

cumplir con la resistencia especificada para que el lote sea aceptado.
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De un lote que fuere rechazado, el contratista podra seleccionar hasta un 50 % de los
tubos, entre los que considere que estén en buenas condiciones, para someterlos nuevamente

a las pruebas estipuladas, v serfa rechazado el nuevo lote en caso e que no las cumpliere.

TABLA V.16.

NUMERO DE TUBOS PARA LA

PORCIENTO DE LA RESISTENCIA REPETICION DE LAS PRUEBAS
De 90% a 99 % 2
De 80% a 89 % 3
De 70% a 79 % 4

Tolerancias.- El diametro interior de los tubos comprendidos entre 45 v 60 cm, no
debe variar en mas-menos 1.5 % de lo indicado en la tabla V.10.

El diametro de tubos mayores de 60 cm, no debera variar en méas-menos 1 % 6 9.5 %
mm {el valor que resulte mayor), del diametro sefialado en [a tabla V.10,

El espesor de la pared del tubo no debe ser menor que la sefialada, n mas de 5 % ¢
4.75 % {valor que resulte mayor), pudiéndose permitir mayor espesor que el sefialado

La tolerancia en la longitud del tubo podra llegar a ser hasta de 15 mm no menos,
pero nunca deberé ser mayor gue la medida modular.

Impermeabiiizacién.- En los casos en que el proyecto lo sefiale, se empleara un producto

asfaltico del tipo PEMEX “F.M.0.” o similar, y su aplicacion se haré en la forma siguiente:

a) Previamente se debera hmpiar el interior del tubo hasta dejarlo libre de polvo, grasa o
cualquier otra materia contaminante extrafia.

b) Bl producto asfaltico se aplicara a una temperatura de 25°C, aproximadamente, empleando
brocha o aspersor de aire, en una proporcién de 0.5 a 0.7 litros/m> de superficie; o bien, la

que recomiende en lo particular el fabricante del producto que fiere aplicado.
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TABLA V.17

MATERIALES DE FABRICACION DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO.

TIPO DE MATERIAL| DIAMETROS DESCRIPCION
DE LA TUBERIA | DISPONIBLES
man
CONCRETO SIMPLE 150 2 600 ES EL TUBO MAS COMUNMENTE USADO Y FACIL DE CONSEGUIR
SUSCEPTIBLE ALA CORROSION EN SU INTERIOR POR LA PRODUCCIO
CONCRETO REFORZADO 300 a 2440 | DE ACIDO SULFHIDRICO CON EL AGUA. TAMRIEN ES ATACADO EN §
ECTERICR POR SUELOS ALTAMENTE SULFATADOS.
CONCRETO UTILIZADO EN CASOS ESPECIALES DE EMISORES LARGOS. E
PRESFORZADO 750 a 2500 | SUSCEPTIRLE A LA CORROSION IGUAL QUE EL CONCRETC REFORZADO
CONCRETO REFORZADC SEGUN ES UTILIZADC SOLO CUANDO NO SE DISPONE DE DIAMETRO
COLADO EN SITIO NECESIDADES | COMERCIALES O UANDO CONDICIONES ESPECIALES LO REQUIEREN
USADO PARA CRUCES (CARRETERA, FERROCARRIL Y RIOS)
ESTACIONES DE BOMBEOC Y PLANTAS DE TRATAMIENTO Y DOND
DEBAN SOPORTARSE GRANDES CARGAS.
ACERO 200 & 3000 | DISPONIBLES EN DMSTINTAS CLASES, ESPESORES, RESISTENCIAS
LONGITUDES.
SUSCEPTIBLE AL DETERIORO INTERNO Y EXTERNQ, SI NO SE PROTEJ
DEBIDAMENTE CON RECUBRIMIENTO Y CONTRA LA CORROSION
RESISTENTE A LA CORROSION, POCOC FESO Y COEFICIENTE D
POLICLORURO DE VINIL FRICCIGN PEQUENO. SOPORTA BIEN LAS CARGAS DE RELLENO, PERO §
(PVC) 32 A 630 DEFORMA CUANDO ESTA MAL COLOCADC O SE EXPONE A LOS RAYO
SOLARES, SUFRE DEGRADACION CUANDO SE CALIENTA.
TIENE PESO MENOR QUE OTROS TUBOS RIGIDOS. PUEDE SE
ASBESTO-CEMENTO 50 2910 SUSCEPTIBLE A LA CORROSION POR ACIDOS Y AL ATAQUE D
TIPO A SULFATOQS, PERO 8! ES CURADO CON VAPOR A ALTA PRESION, PUED
(A-5, A7, A-10, A-14) SER USADO AUN EN SUELOS QUE LOS CONTENGAN

¢} Laaplicacion del impermeabilizante se hara a dos manos, teniendo cuidade de no aplicar

la segunda capa hasta que no haya secado completamente la primera.

Existen vartas opciones de materiales para la fabricacién de las tuberias para los

sistemas de alcantarillado. Cada tipo de material se debe valuar cuidadosamente antes de
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hacer la seleccién. En la tabla V.17 se presentan los principales materiales para la fabricacion
de tuberias de alcantarillado.

También se utiliza concreto prefabricado, fierro fundido, acero y fibra de vidrio en
diferentes partes de las estructuras Las especificaciones de construccién son elemento
indispensable en la ejecucion constructiva de todo proyecto, ya que en ellas se estipulan las
normas de calidad que deben cumplir los trabajos, materiales y obras, se acotan y definen los
conceptos de trabajo involucrados o necesarios para las mismas, v se establecen las
modalidades de medicién y forma de pago. La ausencia de especificaciones propicia la
confusién y acentia las indeterminaciones, que a la postre generan deficiente calidad de obra,
deterioro en las relaciones entre las partes contratantes, y perjuicios a los intereses de estas.

V.5.-  Descargas domiciliarias.

Generalmente la delegacidn politica del D.F tienen a su cargo la instalacion de los
albafiales exteriores que se conectan al sistema sanitario del usuario con la red de
alcantarillado. Estos albafiales son tubos de concreto de 0.15 m de didmetro pero en casos

especiales se anmentara a 20 cm centimetros o més, que se instalan fuera del domicilio del

conexion domiciliaria permite ia descarga de las aguas servidas en los predios a las atarjeas.
La pendiente minima que en general se admitira para la tuberfa de la conexion sera del
1%, v el colchén sobre el lomo del tubo en cualquier lugar de su longitud tendra como
minimo 90 em. La pendiente podra reducirse a un medic %, pero Gnicamente cuando ello sea
necesario a fin de dejar el minimo de 90 cm.
Las conexiones a la atarjea cuando son de didmetro pequefio, se hace con una “Y” o

“T” seguida de un codo de 22.5° . Cuando se trata de atarjeas mayores, en que la relacion del
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dismetro del albafial al didmetro de la atarjea sea de 1/3, se usa una pieza que consiste en un
tramo de tubo cortado diagonalmente y con una campana, a esta pieza se le denomina “slant”.

Por otro lado las conexiones domiciliarias no seran consideradas en el momento de
hacer el presupuesto, pues el fraccionamiento ain no se encuentra construido y sélo se
cuenta con un proyecto.

Para hacer las conexiones domiciliarias se construiran primero las de un solo lado de
determinado tramo del alcantarillado, después de determinadas totalmente estas, se
construiran las del otro lado.

Se construiré una descarga domiciliaria por cada lote, esto indica que se construiran
7,450 descargas, aproximadamente.

V.7.- Operaciéon y mantenimiento de la red.

Corresponde a las autoridades a sumir la responsabilidad para la operacién y
mantenimiento del sistema, para io cual es necesario que dicho organismo cuente con todo la
informacion sobre ¢l funcionamiento total de la red.

Los principales problemas que crea la conservacidon de las alcantarillas son la
7 la
limpieza de las coladeras, si existen. Una buena operacion requiere el apropiado conocimiento
de la localizacion de las alcantarillas y una competente brigada de operarios que se halle
debidamente equipada y en servicio permanente.

El equipo necesario dependera del tamafic y tipo de las alcantarillas. Si se trata de
conservarlas, los problemas con que habré de enfrentarse seran principalmente taponamientos
de raices, basuras, grasas y azolves.

La relacion del equipo que lleva una brigada de conservacion de servicio permanente



en una gran ciudad que trabaja con diversos diametros es:
Equipo principal:

Camidn de 2.5 ton.
Cabrestante motorizado
Cabrestante portatil de accién manual
300 m de cable de acero flexible
300 m de manguera tipo contra incendios
250 m de varilla de acero flexible
150 m de varillas de madera empalmables
Corta raices de diversos tamafios
Cazos para arena, gubias y rastrillos
Magquinas rociadoras
Fleje de acerc y alambre grueso

Equipo portatil rociador

Juegos de llaves fijos

Herramientas para bocas y registros
Linternas antiexpiosivas

Botas, ropas v guantes de goma

Cubos y cuerda
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Equipo de seguridad:
Detector de sulfhidrico
Detector de éxido de carbono
Detector de gas combustible
Mascara de goma
Cinturones de seguridad
Botiquin de primeros auxilios
Sefiales de trafico v banderolas
Lamparas de aceite y bengalas.

Las varillas empalmables se han sustituido Gtilmente por las varillas de acero flexible.

Desobstruccién de alcantarillas.

Una obstruccion es aquella condicién que impide parcial o totalmente el flujo de las
aguas residuales por las alcantarillas. Las obstrucciones pueden ser originadas por objetos
grandes gue han penetrado en las alcantarillas, arena, grasa u otros materiales.

a obstruccién puede eliminarse forzando una varilla que empuje una
herramienta puntiaguda a travéé de la obstruccion y dejando luego que el agua limpie las
tuberias.

La eliminacion de raices se hace empleando varilias con corta raices del tipo barrena.
Conforme los elementos cortantes se van empujando hacia el interior de la alcantarilla, se les
da un movimiento de rotacién, haciendo girar la varilla manual o mecanicamente. En las
grandes alcantarillas o para casos especialmente dificiles, se empujan o jalan rastrilios

cortantes a lo largo de las mismas por medio de cables y tornos.
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La eliminacién de limos v de arena se hace perforando un agujero o introduciendo
gubias por medio de cables y tornos. Si la obstruccidon no es muy grande la turbina
limpiadora de accionamiento hidraulico v con cuchilla rotativa resulta efectiva. Esta , al
arrastrarla a lo largo de la alcantarilla por medio de un cabrestante y un cable combina la
limpieza, el corte y el arrastre en una sola operacion,

En la eliminacién de grasa se emplean cintas de acero con diferentes herramientas en
su extremo. Se ha empleado con éxito alambres de acero de 6 mm y dandole un movimiento
de rotacion conforme se va introduciendo en la alcantarilla. Finalmente se introduce un
cepillo rotatorio que se acciona mecanicamente. Generalmente algunas brigadas emplean
siempre un cepillo de arrastre para acabar la limpieza que ha sido rastreada con otras
herramientas.

Las herramientas mencionadas anteriormente se muestran en la figura V.21.

La limpieza es una medida de precaucion que se aplica a algunas conducciones en las
que la experiencia indica que se pueden producir obstrucciones. Se puede emplear el lavado a

chorro pero es preciso que utilicen cepillos, rastrillos o gubias para la eliminacion de grasas y

El Javado a chorro se realiza conectando la manguera a una boca de incendio y
haciendo la descarga en ¢l interior del registro. En algunos casos se emplea un balén de goma
blanda que se infla hasta adquirir un didmetro ligeramente menor al del tubo de Ia alcantarilla

Se ata a una cuerda v se desliza por una tuberia aguas abajo.
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' A — Gubia pare el corte de

obstrucciones .

8 i~ Cuchara parg eliminar orenas

CyD  Gorfic y Espiral para sacar

papeles. ¥ trapos

E ~ Cortador de ralces.

F — Cepilio de alaombre paora
desengrasar.

G — Rusqueia

TURBINA PARA LA LIMPIEZA
DE ALCANTARILLAS

Fig. V.21. Herramientas en el mantenimiento de los sistemas.

137



V.7.- Memoria Descriptiva.

El caleulo hidraulico de la red se realiza empleando la formula de Manning, revisando
que las velocidades reales que se presentan con el gasto calculado para el tramo en estudio esté
dentro del rango permisible para la pendiente y el didmetro propuesto.

Para facilitar la comprensién y calculo, la red se dividid en 6 Sistemas. A continuacibén
se presenta el procedimiento seguido para el disefio de la red, analizandose los primeros tramos

del Sistema 1; y al final del capitulo se presentan los resultados totales, concentrados en tablas,
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SISTEMA 1.
Tramo 101-100.

Longitud del Tramo (Lt) =40.0m
Longitud Tributaria (Lrg) = 0.0m
Longitud Acumulada (I.,) =40.0m

Caleulo de Poblacion en el Tramo
PT = LA * DP
Pr=40 * 0.743 = 30 Habts.

o Gastos de Proyecio

Cdlculo del Gasto Medio
QMED - (PT * Ap)/ 86,400
Owp = (30 * 120)/86,400
Qwzp = 0.042 1/s

Cdlculo del Gasto Minimo

O = Qumen / 2
Qv = 0.042/2
Qum = 0.021 Vs
Por norma el Qumv no puede ser menor a

cosignado en la Tabla V.1, porlo que:
QMIN =30Vs
También por norma el Qym no puede se
mayor al Quep, por lo que:
Quep = 3.0
Calculo del Gaste Mdximo Instanténeo
Qv = Qnp * M
Por norma el coeficiente de
aplica en tramos gque tienen 1000 o
habitantes, en caso contrarioc se consider
constante ¢ igual a 3.8, por lo que:
Qui=3.0%38
Qu=11415s
Cdlculo del Gasto Mdaximo Extraordinario
Ove = Qv * CP.
Que= 11.4% 1.5
Owe = 17.11/s
¢ Condiciones a Tubo Lieno
De la ecuacion de Manning se tiene:
V= 1/n * RhZ? * § puz
Para superficies de concreto se considera un
n=0.013.
Cdlculo de ia Pendiente de Plowntillo.
ST = (CTI - CTF) /LT * 1000
Donde:
St .- Pendiente de Terreno

Harmmon s

1NN PR 4
a

Cr .- Cota de terreno inicial
Crr .- Cota de terreno final
St = (82.12 - 79.20) / 40 * 1000
St =73 milésimas
De la Tabla V.2, se indica que para u
didmetro de tuberia de 30 cm, la pendient
de plantilla maxima permisible es 4
milésimas, por lo que se propone:
Sp = 48 milésimas
Sustituyendo valores en la ecuacion d
Manning:
Voo = (1/0.013) * (0.3/4)* * (0.048)"7
VTLL =3.0 m/s
Por continuidad:
Qmi=Vm * A
Qri= 3.0 *( £*0.3%/4) * 1000

11 a
211.861/s

QL=
Como:
QL =211.86 Vs >> Que = 17.1 Us
se acepta el Sp=48 y didmetro=30cm
propuestos.
e Velocidades Reales de Trabajo
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
q/Q=v/V
Cdlculo de la Velocidad Mdaxima
Qe / Qruu=17.1/211.86 = 0.086
Del nomograma de Manning (Fig. 5.1):
VMAX / \/YTLL = (.61
Axiomatizando:
Vmax = 0.61 *3=1.83 m/s
Calculo de la velocidad Minima
Quiv/ Qre=3/211.86 =0.014
Del nomograma de Manning.
VMIN/ VTLL =035
Axiomatizando:
Van =035 %3 =1.05m/s
» Cotas vy Profundidades
Cdlculo de FProfundidad del Pozo al Fina
del Tramo.
He=13m
de acuerdo al capitulo V.1.4
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Cdlcilo de Cota de Plantilla ol Final de
Tramo

Cor=Crp-Hp=7920-13=7790
Cdalculo de ia Cota de Plantilla af inicio de
Tramo

Co= Cpr+ Ly Sp=77.90+ 40 *0.048
CPIZ 7982
Cdiculo de Profundidad de Pozo al Inici
del Tramo
HI = CTI - CP[ =8212-7982=23m

Tramo 100-99.

Longitud del Tramo (Lt} =28.0m
Longitud Tributaria (L) = 400.0m
Longitud Acomulada (L,) = 68.0m

Calculo de Poblacion en el Tramo
PT - LA * Dp
Pr=68 * 0.743 = 51 Habts.
s Gastos de Proyecto
Cédlculo dei Gasto Medio
Ovep = (Pr ™ Ap)/ 86,400
Onep = {51 * 120)/86,400
QM.ED =0.071 Us
Cdlculo del Gasto Minimo
Qv = Quen / 2
Ovm = 0.071/2
Qv = 0.035 s
De acuerdo a la Tabla V.1:
QMIN = 30 US
sin embargo el Qumv no puede ser mayor a
Qwmep, por lo que:
Quvpp = 3.0Us
Cdlculo del Gasto Mdaximo instanidneo
Qv = Quep * M
Ovi=3.0%38= 11.4Vs
Cdleculo del Gasto Mdximo Extraordinario
Que = Qu *CP.
Ove= 114*15= 1711/
e (Condiciones a Tubo Lieno
De la ecuacion de Manning se tiene:
Vo= 1/m* Rh2/3 * Sp”z
Cdlculo de lg Pendiente de Plantilla
ST = (C’n - CTF) /LT * 1000
Sr=(79.20 - 79 70}/ 28 * 1000
St =-17.9 milésimas
DelaTabla V.2, se propone:
Sp = 2.0 milésimas

Sustituyendo valores en la ecuacion de

Manning:
VL = (1/0.013) * (0.3/4Y** * (0.002)"?
VTLL = 061 m/s

Por continuidad:
Qrie=VmL * A
Q= 0.61 *( £*0.3%/4) * 1000
Qmp=43251ls

Como:

Qur=4325 Vs >> Que = 17.11/s
se acepta el Sp=2.0 y didmetro=30cm,
Propuestos.

e Velocidades Reales de Trabajo
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
g/ Q=v/V
Cdilculo de la Velocidad Mcdaxima

Que/ Qmr=17.10/43.25=0.395
Del nomograma de Manning (Fig. 5.1):

VMA}{/ VTLL =0.94

Axiomatizando:
Vmax = 0.61 * 0.94= 0.57 m/s
Cdlculo de Ia velocidad Minima
Del nomograma de Manning.
Vaan / Vi, = 0.58
Axiomatizando:
Vi =0.61*0.58 = 0.35 m/s
o (Cotas y Profundidades
Cdlculo de Profundidad de Pozo ol Inici
del Tramo
Hi= 130m
de acuerdo al capitulo V.1 4
Cdlculo de la Cota de Plantilla of inicio de
Tramo
CPI: CTI' HI =79.20-130=7790
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Cdiculo de Cota de Plantilla al Final de
Tramo
Cpp = CPI - LT Sp =7780-28 * 0.002
CpF =77 84

Caleulo de Profundidad del Pozo al Fina
del Tramo.
Hi=Crp-Cpr=79.70-7784=186m

Tramo 102-99.

Longitud del Tramo (Ly) = 40.0m
Longitud Tributaria (L1g) = 0.0m
Longitud Acumulada (Ls) =40.0m

Cdlculo de Poblacion en el Tramo
PT = LA * Dp
Pr=40 * 0.743 = 30 Habts.

o Gastos de Proyecto

Cdiculo del Gasto Medio
QMED = (PT * Ap)/ 86,400
Ohep = (30 * 120Y/86,400
Onep = 0.042 Vs

Cdiculo dei Gasto Minimo

Qv = Qnep / 2
Qv = 0.042/2
Qume = 0.021 Vs
De acuerdo ala Tabla V. 1:
v =3.01s

También por norma el Qvav 1o puede se
mayor al Quen, por lo que:
Grep = 3.010/s
Cdlculo del Gasto Mdximo Instantaneo
Qv = Qump * M
Qui=3.0%3.8=11.401Vs
Cdlculo del Gasto Mdximo Extraordinario
Qe =Qw *CP.
Que= 114%15= 17.101/s
e (ondiciones a2 Tubo Lleno
De la ecuacion de Manning se tiene:
VTLLZ I/in* R.hy3 * Spm
Calculo de la Pendiente de Plantilia,
ST = (CT{ - CTF) / LT * 1000
S¢=(82.10 - 79.70} / 40 * 1000
St = 60.0 milésimas

De la Tabla V.2, se propone: 1

Sp = 48 milésimas
Sustituyendo valores en la ecuacidon d
Manning:
Vo = (1/0.013) * (0 30/4)* * (0.048)
VTLL =30 m/s
Por continuidad:
Qo= VoL * A
Q= 3.0 *( £*0.30%/4) * 1000
Qrr=211.86 I/s
Como:
QuL=211.86 Vs >> Qup = 17.10 Vs
se acepta el Sp=48 vy didmetro=30cm
propuestos.
e Velocidades Reales de Trabajo
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
q/Q=v/V
Cdlcuio de ia Velocidad Mdxima
Qe / Qru=17.1/211.86=0.086
Del nomograma de Manning (Fig. 5.1):
de acuerdo al capitulo V.1.4:
VMAX / VTLL =0.61
Axiomatizando:
Vvax =0.61 *3 =183 m/s
Cdleulo de la velocidad Minima
Grven/ Qru=3/211.86=0014
Del nomograma de Manning,
Ve / Vo = 0.35
Axiomatizando:
Vun =035 %3 =1.05 m/s
Cotas v Profundidades
Cdlculo de Profundidad del Pozo al Fina
del Tramo.
Hr=13m
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Cdlculo de Cota de Plantilla al Final del
Tramo

Cop=Crp-Hp=79.70-1.3=78.40
Cdlculo de la Cota de Plantilla al inicio de

Tramo
Cpr= Cpet Ly Sp=78.40+40 * 0 048

Cplz 8032
Cdleulo de Profundidad de Pozo al Inici
del Tramo

HI CTI

Cp=82.10-8032=178m

Tramo 98-99,

Longitud del Trameo (Lt} =51.0m
Longitud Tributaria (L.tg) = 0.0m
Longitud Acumulada (L) =51.0m

Cdlculo de Poblacion en el Tramo
PT - LA * Dp
Pr= 51 * 0.743 = 38 Habts.

s (yastos de Proyecio
Cdlciilo del G Gasto Medic
Orep = (PT Ap)/ 86,400
Quep = (38 * 120)/86,400
Quep = 0.053 Vs
Cdlculo del Gasto Minimo
QMIN =Qmep/ 2
Q= 0.053/2
Qumy = 0.0265 I/s
De acuerdo a la Tabla V.1.
QMJN =301/
También por norma el Qum no puede se
mayor al Qugp, por lo que:
Quven = 3.017s
Cdiculo del Gasto Mdximo Instantdineo
Q= Qumn * M
Qu=30%38=1140Vs
Calculo del Gasto Mdaximo Extraordinario
Qve=0Qu *CP.
Onp= 11.47%15= 17.101/s
= {ondiciones a Tube Lieno
De la ecuacion de Manning se tiene:
VTLL) im#* R_hm3 * S 12
Cdlculo de la Pendiente de Piantzlla
St=Cn-Cmw) /L1 * 1000
St=(81.88-79.70)/51 * 1000
St =42.75 milésimas

Dela Tabla V.2, se propone:
Sp = 43 milésimas
Sustituyendo valores en la ecuacion d
Manning;
Vi = (1/0.013) * (0.30/4)* * (0.043)"?
Vg = 2.84 m/s
Por continuidad:
Qrr=VmL * A
QTLL= 2.84 x( 7*0. 3“2’4}
QTLLZ 200.50 /s
Como:
QTLL= 200.50 /s >> Ql\/’[E = 17.10l/s
se acepta el Sp=43 y didmetro=30cm
propuestos.
@ Velocidades Reales de Trabajo
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
q/Q=v/V
Cdlculo de la Velocidad Mdxima
Quve / Q= 17.1/200.50 = 0.085
Del nomograma de Manning (Fig. 5.1):
VMAX / VTL;J = 061
Axiomatizando:
Vmax =0.61 ¥ 284 =173 m/s
Calculo de la velocidad Minima
Qv / Q=3 /720050 =0.015
Del nomograma de Manning.
VM[N / VTLL =0.35
Axiomatizando:
Vi = 0.35 % 2.84 =099 m/s
Cotas y Profundidades
Cdlculo de Profundidad del Pozo ol Inici
del Tramo.
HF =13m

sk

EaYa¥s
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de acuerdo al capitulo V.1.4
Cdlculo de Cota de Plantilla af Inicio de
Tramo

Co=Crp - H1= 81.88-1.3=80.58
Cdlcuitio de la Cota de Plantilla al Final del
Tramo

Cpr= Cpi- Lt Sp = 80.58 - 51%.043 o
CPF =78.39

Cdlculo de Profundidad de Fozo af Fina

del Tramo

He=Crp-Cppr=7970-7839=131m

Tramo 99-103.

Longitud del Tramo (L1) =55.0m
Longitud Tributaria (L) = 159.0m
Longitud Acumulada (I.,) =214.0m

Cdaiculo de Poblacion en el Tramo
Pr=Las *Dp
Pr=214 * 0.743 = 159 Habts.
e Gastos de Proyecto
Calculo del Gasto Medio
Qmen = (Pr ™ Ap)/ 86,400
Owep = (159 * 120)/86,400
QMED =0.22 lUs
Cdlculo del Gasto Minimo
Qum = Quen / 2
Oume = 0222
Oven=0.1115s
De acuerdo ala Tabla V. 1:
QM]N =301/
También por norma el Qymn no puede se
mayor al Qvmn, por lo que:
Quvep = 3.0¥/s
Calculo del Gasto Mdximo instanidneo
Qi = Qrep * M
Qui=3.0%3.8=11.40Vs
Cdlculo del Gasto Mdaximo Extraordinario
Qe =0Qm *CP
Gue= 114%15= 1710V
» Condiciones 2 Tubo Lleno
De la ecuacion de Manning se tiene:
VTLL: 1/11 %* Rh’.ZB % SpEIZ
Cdlculo de la Pendiente de Plantilla.
ST - (CT[ - CT]:') { Ly * 1000
St=(79.70 - 80.23) / 55 * 1000
St =-9.60 milésimas
De la Tabla V.2, se propone:
Sp = 2.0 milésimas

Sustituyendo valores en la ecuacion de
Manning:
Vi = (1/0.013) * (0.30/4)** * (0.002)"?
Vo = 0.61 m/s
Por continuidad:
Qur=VoL * A

Qr= 0.61 *( £*0.30%4) * 1000

QTLL= 43.25 1/S
Como:

Q’I‘LL: 43,25 /s > QME‘, = 17.10 /s
se acepta el Sp=2.0 y diametro=30cm
propuestos.

o Velocidades Reales de Trabajo
De la figura 5.1, se tiene 1a relacion:
q/Q=v/V
Cdicuio de la Velocidad Mdxima
Que/ Qr=17.1/43.25=0.395
Del nomograma de Manning (Fig. 5.1):
VMAX / V‘I‘LL =094
Axiomatizando:
Vmax =0.61 *0.94 =057 m/s
Cdlculo de la velocidad Minima
Ovmy / Qru=73/43.25=0.069
Del nomograma de Manning.
VMIN / VTLL ={.58
Axiomatizando:
Ve =0.61 *0.58 =0.35 m/s
¢ Calculo del Gasto Pluvial
Area Propia (Ap) = 0.2703 Ha
Area Tributaria (A7) = 0.0 Ha
Area Acumulada (A,) = 0.2703 Ha

.
De acuerdo a lo expuesto en el capity

plbdl
V.2.9, se tiene que:
Qp =KCiA
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Cdleulo del Tiempo de Ingreso (1i)
ti = 5.0 minutos
que es el tiempo para una poblacid
pavimentada.
Cdlculo del Tiempo de Escurrimiento (te)
se tiene que:
te =Lr/ (60 * Vp)
§1 se propone una Vp = 1.0 m/s:
te=55/(60* 1.0 )= 0.92 min
Cdlculo del Tiempo de concentracion ()
=t +te=50+092=1592min
Cdalculo de la intensidad de Huvia (i)
se sabe que para lluvias ordinarias:
1=448 / (t +22)
sustituyendo valores:
i=448/(5.92 +22)=16.05 mm/hr
sustituyendo valores en la ecuacion del Gast
Pluvial:
Qp=2.778 * 0.70 * 16.05 * 0.2703
Qpr=8431ls
Calculo del Gasto de Disefio (Up)
Qp=2*Qp=2%843= 1686 /s
Cdlculo de la Velocidad Real (Vg)
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
q/Q=v/V
de donde:
Qp/ Quy =8.43/43.25=0.20
Del nomograma de Manning’
‘fR ,/ VTLL = 078

Axiomatizando:
Ve= 061*078=048 m/3
Como:

Ve = 0.48 distinto a Vp = 1.0, se corrige
con Vg = 0.48 m/s
Modificacion del Tiempo de Fscurrimiento
te=55/(60%* 0.48)=1.91 min
Modificacion del tiempo de concentracion
t=5+1.91 =06.91 min
Modificacion de la Intensidad de Liuvia
1=448/(6.91 +22) = 15.50 mm/hr

Se sustituyen valores nuevamente en Qp:
Qp= 2778 * 0.70 * 15.50 * 0.2703
Qp= 8.15Vs
Calculo del Gasto de Disefio
Qp= 2%8.15=1630Vs
Comprobacion de la Velocidad Real
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
q/Q=v/V
de donde:
Qp/Qmr=815/4325=020
Del nomograma de Manning:
VR / VTLL - 078
axiomatizando:
Vr= 061 *0.78=0.48 m/s
que es igual ala Vp
Por lo tanto el tiempo de concentracidén
para el tramo es de 6.91 min,
Y por ltimo se cumple que:
Qe+ Qp=334Vs<Qu.=43251/s

PAr iO taﬂfn-

la Sp = 2.0y el didmetro = 30 cm, satisface
las necesidades de servicio.
o (otas y Profundidades
Cdlculo de Profundidad del Pozo al Inici
del Tramo.
Para determinar la profundidad en tramo
concurrentes, se toma la profundidad
mayor.
Hi=186m
Cdlculo de Cota de Plantilla al Inicio de
Tramo
CPI = CTI - H]: T9T70-186=7784
Cdlculo de la Cota de Plantille ol Final de
Tramo
CPF: Cpl- LT Sp = 7784 -55 *.002
Cpp =77.73
Cdiculo de Profundidad de Pozo al Fina
del Tramo
Br=Cr-Cor=8023-77.73=250m
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Tramo 103-104

Longitud del Tramo (Lt) =55.0m
Longitud Tributaria (Ls) = 214.0m
Longitud Acumulada (Ls) =269.0m

Cdlculo de Poblacicn en el Tramo
PT = LA * Dp
Pr=269 * 0.743 = 200 Habts.
o {(astos de Proyecto
Cdlculo del Gasto Medio
QMED = (PT * Ap)/ 86,400
Qump = (200 * 120)/86,400

Quep = 0..28 s
Cdlculo del Gasto Minimo
Qe = Queen / 2
Qumy = 0.28/2
Qumy = 0.14 /s
De acuerdo a la Tabla V.1:
e}

\IMIN & 30Vs
También por norma el Qwmn 1o puede se
mayor al Qump, por lo que:
Quep= 3.01s
Cdlculo del Gasto Mdaximo Instantaneo
v = Qumep * M
Ovi=3.0%38=1140Us
Cdlculo del Gasto Mdaximo Extraordinario
Que = Qe * CP.
Cvp= 114*%15=17101s
e Condicienes 2 Tubo L.Leno
De la ecuacién de Manning se tiene:
Vo= Im#* ha’t3 ® Spm
Cdlculo de la Pendiente de Plantilla.
St={Cn~Crp)/L; * 1000
St=(80.23 - 76.19) /55 * 1000
St = 73.5 milésimas
De la Tabla V.2, se propone:
Sp = 48.0 miiésimas
Sustituyendo valores en la ecuacién d
Manning:
Vo = (1/0.013) * (0.30/4)*® * (0.048)"”
Vi =3.0m/s
Por continuidad:
Qri=Vm *A
Q= 3.0 *( %0.30%/4) * 1000
Qr.=211.86 Vs

Como:
Qmni=211.86s>> Qum = 17.101/s
se acepta el Sp=2.0 y didmetro=30cm
propuestos.
e Velocidades Reales de Trabajo
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
qg/Q=v/V
Cdlculo de la Velocidad Mdxima
Ove / Qmue=17.1/211.86 =0.081
Del nomograma de Manning (Fig. 5.1):
VMAx/ VTLL = (.61
Axiomatizando:
Vmax =0.61 *3.0=1.83 m/s
Calculo de la velocidad Minima
Qv / Qru=3/211.86 = 0.014
Del nomograma de Manning,
V;\,mq / V’ILL = 0.35
Axiomatizando:
Vvme = 0.35 *3.0=1.05 m/s
e Calculo del Gasto Pluvial
Area Propia (Ap) = 0.2049 Ha
Area Tributaria (A1) = 0.2703 Ha
Area Acumulada (Ay) = 04752 Ha
De acuerdo a lo expuesto en el capitul
V.2.9, se tiene que:
Qp =KciA
Cdlculo del Tiempo de Ingreso (1i)
En el caso de tramos consecutivos se tomar
como flempo de ingreso el tiempo d
concentracién del tramo anterior, y par
tramos concurrentes se tomara el mayor d
los tiempos de concentracion.
i1 = 6.91 minuios
Cdleulo del Tiempo de Escurrimiento (te)
se tiene que:
te=1Lr/ (60 * Vp}
si se propone una Vp = 1.0 m/s:
te=55/(60%*1.0)=0.92 min
Cdlculo del Tiempo de concentracion (i)
t=t1+te=6.91+092="783 min
Cdlculo de la infensidad de Huvia (i)
se sabe que para lluvias ordinarias:
1=448 /(t +22)
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sustituyendo valores:
i =448 /(7.83 +22)=15.02 mm/hr
sustituyendo valores en la ecuacion del Gast
Pluvial:
Qp=2.778 ¥ 0.70 * 15.02 * 0.4752
Qp=13881s
Calculo del Gaste de Diseiio (On)
Qp=2*Qp=2*1388= 27761/
Calculo de la Velocidad Real (V)
De la figura 3 1, se tiene la relacion:
q/Q=v/V
de donde:
Qp/ Qi =13.88/211.86 =0 066
Del nomograma de Manning:
VR / V’I‘LL = (.57

Axiomatizando:
Ve=3.0%057=171m/s

COMO:

Vg =1.71 distinto a Vp = 1.0, se cornge t

con Vg = 0.48 m/s

Modificacion del Tiempo de Escurrimiento
te=155/(60%*171)=0.54 min

Modificacion del tiempo de concentracion
t=691-+ 054 =745 min

Modificacion de la Imtensidad de Liuvia

i =448 /(7.45 + 22) = 15.21 mm/hr

Se sustituyen valores nuevamente en Qp:
Qp= 2778 * 0.70 * 15.21 * 0.4752
Qp= 14065

Cdlculo del Gasto de Diserio
Qp = 2 * 14.06=28.12 Us

Comprobacion de la Velocidad Real
De la figura 5.1, se tiene la relacion:
q/Q=v/V
de donde:
Qp/ Qm.=14.06/211.86 = 0.066
Del nomograma de Manning:
VR / VTLL = (.57
Axiomatizando:
V= 3.0%057=171 m/s
que esigual ala Vp
Por lo tanto el tiempo de concentracion par
el tramo es de 1.71 min.
Y por ltimo se cumple que’
Quet+ Qp=45211/s <Qu.=211.86 Vs
Por lo tanto:
la Sp = 48.0 y el diametro =
satisfacen las necesidades de servicio.
o Cotas v Profundidades
Cdlculo de Profundidad del Pozo al fina
del Tramo.
De acuerdo al capitulo V.1 4
Hr=130m
Cdlculo de Cota de Plantilla al final de
Tramo
Cop=Crp-Hp=76.19-130=7489
Cdlculo de la Cota de Planiilla al Inicio de
Tramo
Cpr= Cpr - L1 Sp=74.89 - 55 *.048
Cpp =77.53
Cdlculo de Profundidod de Pozo al Fina
del Tramo

H=Cn-Cun=8023-7753=270m

30 ¢cm
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45-8 200 ) 92 45| 8926 114 430] 300 59101 47 71 08 339 155] 247 573 23] 52 9|DE CAIDAINTERMEDIO
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76-42 50 0 [ 500 0743 45 380 - 30| 30[ 1140 1710 80 77] 8528 252 260] 300 221 15593[ o84 144 8547|8384 08} 130] 135] 133 636 48[ 48
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CONT SISTEMA 4

LONGITUDES COEF A S T O 8 () COTAS PEND PEND |DIA- [CONDICIONES | VELOCIDADES COTAS  JANCHO VOLUMERNES
TRA- im) DENSIDA |POBLA-JCIENTE DE BE DE  |ME- | TUBOLLENG | DE TRABAJO DE DE PROFUNDIDAD {m3) OBSERVACIONES
MO TRIBU JACUMU-|thabim)y  |CION DE INFil- ™ AR [MAXIMG TERREN FTERREN | PLANT {TRO(VELOC |GASTO|MINIM JMAXIMAL PLANTILLA |ZANJA )] EXCAVA-|PLAN- [RELLE-
PROF [TARIA JLADA HARMOL | TRACIO [MINIM [MEDI IINSTAN JEXTRAORD JINICIA JFINAL | {S) (Spy  fem) | {mvsy tifs) (nvs) | (mis)  BINICIATAINALE (m)  PINIC |FINAGIMED] |Cion TILLA JNO
'ﬂl_ﬂ 330 ac¢ RERY 0743 40 3O s 30 30 11 AD 1710} 82 73] B35 166 170] 300 1 /8] 126 08 075 125] 8143|8033 08} 130] 1324 13 955 42 47 6
675 520 0g 520 0743 39 380 - 30 30 1140 1710] 86771 8428 47 8 4301 2040 3000 21188 105 1 83] 8547|8257 o8l 120 131] 13 543 42 46 5
7574 510 521‘ 1030 0743 77 380 ’__ 30 30 1140 17 10| B8428| 8503 -147 20[300 Q61 4325 035 057¢ 8297|8287 o8 1311 218 174 e 41 631
Fjﬂ 510 1D3é 194 0 0743 115 3 800 - e 30 1% 40 17 10] 8503| 8374 253 Sg[300 130] 9174 060 099 s2s7fe2z41 08 218 133] 175 712 41 635
73-80 520] 154°C 2060 0743 154 380 - 30 30 1140 1710] 83 74| 8185 363 360300 260 18348 09 161] 8241] 80 54 0B8] 133 1] 1132 549 42 471
80-131 500 ‘!910(:l 19700 0743 1464 180 L ?’5 75 27 68 4151} &185] 8100 142 113 610 230 67300] 08Q 129 7990|7924 12) 185 176] 186 1336 $2 1088
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130-129 53 0f 2030 (-‘ 20900 0743 1553 367 e 75 T ) 4129| 8021 7950 118 120[ 810 2414 70290 080 133 7846) 7774 12{175] 176] 176 1264 72| 1016
128128 60 0| 208G(] 21500 0743 1598 366 - 75 75 2745 4118] 79450 7518 718 190 63 0 300 884 50 051 1661 7458|7344 120 4921 1751 334 2401 7 el 215 41SE PROPONL UM POLO
129-C k] ’ \‘_ 7950] 7735 [ANi 190| 610 7B 08| 7551 12] 342 124 263 947 36 82 3|DE CAIDA INTERMEDIC
o128 1 W0o 77 35] 7519 720 190§ 610 7401773 44 12 334] 175 254 1l 38 793
135 128 520[ 0L 520 0743 39 3 i) —‘ 30 30 11490 17 10| 7536 /7519 21 301300 5L 5297 041 Q67 3400(?354 Gal 13l 135) 433 551 47 47 3
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SISTEMA 5

FONGITUBES COET- G A S T 0 5 (k) COTAS PEND PEND |DIA- |CONDICIONES | VELOCIDADES COTAS  [ANCHO YVOLUMENES
TRA- {m} DF NSIDA |POBLA-JCQIENTE DE DE DE  IME- | TUBO LLENG | DE TRABAJO DE DE PROFUNDIDAD (m3) OBSERVACIONES
MO TRIBU [ACUMU-|(hatvm)  JCION DE INFlL- - TAAXIM MAXIMG 1ERREN JTERREN{ FLANT [TROVELOC [GASTO[MINIM [MAXIMAY PLANTILLA FZANJA {m} EXCAVA-|PLAN- [RELLE.-
PROP} JTARIA L ADA HARMOL|TRACIC IMINIM JMEDT IngTAN [EXTRAORD [INICIA|FINAL| (St (Sp) Hem) | {misy (s} tmis) | (mésy JINICIAJFIMALL (m)  [INIC |FINAL|MEDI |CiON Til1 A [NO
435-46 280 g0, 280 0743 21 380 ) 30 10 1140 17 10] 92498 9228 38 401300 087| _Gil1B 046 075 9119fa108 O8F 130] 130 120 291 22 249
4547 470) 280 750 0 /43 o6 380 . 30 30 1140 17 10| 9238] 9001 504 480| 300 300| 211 86 105 183] sbg7| 8871 08l 141 130 135 509 348 439
47-50 449 75 1190 0743 a9 380 o 30 30 1140 17 10] 8001) 8731 568 480 360 300 21186 105 183] 883218821 048] 168] 130 150 326 35 430
90-51 430] 1190 1620 0743 121 380 - 30 30 11 40 17 16} &7 51] 8761 02 300300 Q75) 5297 041 067] 8621|8608 03f 130] 153] 142 487 KL 422
49-51 430 0 0 430 0743 32 380 30 30 11 40 17 10) 8777] 87 61 37 401300 087 6118 046 075] 8647) 8630 08) 130] 131] 134 449 24 284
51-52 17 0] 2050 2220 0743 1685 380 - 30 30 1140 17 10| 8/ 81) 8698 371 240} 300 212] 14841 a3 141} 8608|8567 0B8] 1533 131] 142 193 14 168
52-53 150 2220 2370 0 743 177 jao - 30 30 1140 17 10| B6 98| 8636 413 410[ 300 277] 18580 057 169) 8567|8508 98] 131 130 13 157 12 134
G0 56 500 a4 S00 0743 38 380 S 30 10 1140 1710f 8860 87 37 246 250| 300 216] 10290 0 84 143| 87 30} 8605 08 130 1321 13 b2 4 40 449
56-55 430 500 990 0 743 74 3ao ’ 30 30 1140 17 10) &7 37) 8733 08 20]300 063 4325 035 057{ 8605|8595 03 1321 138] 135 529 39 4545
55-54 430 9940 1420 0743 106 a0 - 30 30 11 40 17 10| BY 331 8708 56 40’;}0 087 6116 046 075{ 8595|8578 0B8] 138] 131 135 463 34 a5
4 53 Q0| 1420 1510 0743 113 340 - 30 30 1140 17 10 87 0¢[ 86 36 811 4801300 J00] 21186) 105 1831 B549[8506 CB| 160 130 145 104 07 91
53-61 46 0] 3880 4340 0 743 323 380 - 30 30 1140 17 10) 86 36| &7 71 -294 30{380 088 9348] 040 0B6] 8506|8492 O09f 1230 279 204 847 41 793
G1-62 456 0] 43417 480 0 0743 157 3e0 - 30 30 1140 17 10k 87 711 8630 307 1101300 1434 18142% Q84 105) s492984 41 G8) 279 189) 274 (R 37 732
62-63 46 0] 4800 260 0743 391 380 30 30 11 40 17 10| 8630 8521 237 1301300 156 11026 068 114] 8441|8381 Caf 189 140] 165 60 5 37 536
53-64 40| sz607 5720 0743 425 380 . 10 30 1140 17 10| 85 21| 8466 120 160] 300 173| 122 32 073 123] 8381] 8307 08| 140F 159] 150 550 17 481
99-G4 530 00 5390 0743 40 3 60 - 30 30 1140 17 19)] 8532| 8466 125 130[300 156 11026 068 114] 8402|8333 08 130 133F 132 558 42 478
64150 52400 &8s 617 0 0 74% S04 380 . 30 I0)] 1140 17 10] &4 66] 8250 M5 360] 300 260] 16348 081 161 8301] 8120 08| 185] 130] 147 614 42 535
150-149 920} 6770 7250 0743 542 380 ‘__ 390 30 1140 17 10| 8250f @015 452 46 0] 300 2631 207 40 103 178] 81.20] 78 81 08] 1301 134] 1232 549 42 471
149 148 LR IEFERY 830 0743 282 380 30 30 1130 1/ 10| 8015| /1 /0 44 4 440|300 287| 207 84 100 175] 7aa1} 7642 ool 134) 132] 133 57 5 43 453
148-147 520| 7830 8350 0743 621 180 3 20 30 11 40 17 10 77 75| 7675 192 190350 22| 25038 087 128 7636) 7537 0S 139 138F 139 648 47 542
147-145 520 535(; 887 0 0743 660 380 ] 30 10 1140 1710[ 76751 7600 14 4 150]380 198) 222 45 Q67 107 7537|7459 09 138] 14i] 140 853 47 547
155 145 530 0 0. 530 0743 40 380 30 30 1140 1710 7639| 7600 74 §0[300 22| 8648 057 095 /508] 7467 o8l 1305 133] 132 558 42 47 8
146-145 520] 8400 §52 0 0743 738 380 - 30 30 1140 17 10 7600| 7483 225 229(380 238| 26841 L EE] 133] 7459|7345 0Sf 141} 138) 140 653 47 54/
58-B7 600 (e 669 0743 45 380 - \_| 3¢ 30 11 40 17 10] 8499 9005 323 330|300 249| 17567 050 15/] so6algd7i 8| 130] 135p 133 636 448 546
E?-GG 600 60O 1200 7743 il 380 . 30 30 11 40 1710 D008F 84 40 943 48] 300 300{ 21186 105 183) 8598|8310 08] 408] 130 269’7 129 1 48| 1201
56-65 600] 1200 1800C 0743 134 380 ’ 30 30 11 40 17 10| 84 40| 84 27 22 40} 300 g87f G116 0 46 075) 8310§ 8288 08 1300 141] 138 850 43 56 0
54-65 520 oo 520 0743 39 380 L 30 30 11 40 17 10 84 66| B4 27 75 8349 300 122] 8849 057 095) 8336 8294 08} 130] 133] 132 547 47 46 9
35-141 510 2320 2830 0743 211 3 80 30 30| 1140 17 10[ &4 27} 8180 48 4 47 ¢130¢C 2971 20954 104f, 1811 28286] 8046 a8l 141] 1341 138l 551 41 48 4
i41-142 5104 2830 33440 0743 249 380 - 30 30 1140 7 10 81680| 8100 57 150§ 300 168) 116431 o071 119} 80 46| 7S 70 08 134 1307 132 539 41 46 ?
142-143 510[ 3340 3850 0743 287 380 - 30 30 1140 17 10| 8100| 7929 335 340[ 300 252 1786 091 159 797017787 08 130 132F 1% 534 41 458
143-144 51 0] 38590 4360 0743 324 380 - 30 30 11 40 1740] 7929 7625 596 4810 300 300| 21188 105 183| 7740f 7495 08] 589] 130 150 651 41 574
144-145 510} 4360 4870 Q743 152 280 - 30 303 4140 47 10) 76 25] 7482 21 280300 229] 181 @1 085 1481 7495] /352 cal 130] 131] 13 532 41 456
G9-70 4§z 0 98 520 0743 39 380 - f_ 30 30 1140 7 10| 87 20| 8256 298 4801300 3004 211 86 105 183f 8376/8126 Q8] 344] 130] 237 386 42 B0s
70-71 5106 52(‘:' 1030 0743 77 360 - , 30 30 11 40 17 10) 8256] 8294 -7 5 20300 061) 4325 35 057) 8125}8116 08 130 178] 154 86238 41 551
71-72 51064 1030 1540 0743 115 380 - _:____ 30 30 1140 17 10] 82943 8273 41 30[300 075) 5297 o4 067) 8116|8101 o8| 178 172} 175 714 41 637
73-72 450 o6 450 0743 34 380 - 30 30 1140 17 10| 8374} 8273 244 2304300 207] 146865 081 139] 8244 8141 G 130 132 13 472 36 404
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CONT SISTEMA &

| abla Para Gasto Residual

LONGITUDES COFFI- G A ST G S (i CoTAs PEND PEND [DIA- JCONDICIONES | VELOCIDADES COTAS  JANCHO VOLUMENES
TRA- trny Ot NEIDA [POBLA-JCIENTE 0E pE DE  |ME- | TUBOLLENO | DE TRABAJD oE DE PROFUNDIOAD () OBSERVACIONES
MO TRIBUJACUMU- |(hab/my - JCIGH DE INFIL- MAXIM IMAXIMO 't RREM |TERREN| PLANT {TRO fVELOC {GASTOMINIM |MAXIMAL PLANTILLA JZANJA {m) EXCAVA-|PLAN- [RELLE-

PROPI JTARIA JLADA HARMOLITRACK ) [MIN{i¢ IMEO [INSTAN FEXTRACRD JINICIA|EINAL | (SH) {Sp)  fem) | (mis) ) sy { sy finciagrinal] ) NG JFINALIMEDI JCION TILLA ENO
6572 }__520 q (;‘ 5240 8743 % I - 3% 30 1140 1710] B4 27f 8273 296 300] 300 2371 167 49 086 152] p297| 31 41 08 t30] 132) 1% 545 42 467
72140 | s00f 25 ¢ 3010 0743 224 Jao . 30 30 1140 17100 8273| 8164 218 140| 306 182] 11420 070 117F 8101|8031 Q8F 172 133§ 153 610 440 535
140-139 500f 30t 0 3510 0743 261 380 - in 30 1140 17 18] 81 G64) 8093 142 140|300 162] 114 42 079 117 so3{redt 08l 133] 132 133 5340 40 455
[ 139-138 5090 3510 4010 0743 298 380 - 30 30 1140 17 10) B0 531 B0 96 -08 30]300 130 $174 060 099] 7961|7916 08 132) 183 156 62 4 40 54 9
138137 500 4010: 451 0 0743 338 380 ] 30 30 il40 17 10| 8095| 7770 65 2 480} 300 300) 21186 105 183 7680[7640 o8] 216 134 173 632 40 87
[137-135 00| 4510 501 0 0743 373 380 - 30 30 1140 17 101 77 70| 7495 550 48100 301 00 2t 88 108 § 83} 7605) 7365 OBy 165) 130] 148 S9 0 AD 515 ]
IESZ 50 ¢ 0 4] GO0 0743 L5 380 - )_ 39 ig 1140 1710] 83 74| 8361 22 30[300 a75) 297 041 067] 8244]48226 Q8fF 130] 135 133 636 48 546
132133 600[ B0 1200 0743 20 380 - “_ 30 30 1140 1710] 8361] 8301 100 1007300 1371 89670 062 103| 82 25( 8166 08] 135) 135 135 544 48 558 ]
1334 ) 1'20{'3 180 0 D742 134 380 - 30 30 11 40 17 103 8301| 7920 63 5 46 0 300 300 211 85 105 183] 8078|7780 08| 223] 120 1%/ 847 48 757 .
134-135 60 0| 180 C 2400 0742 179 3an - ! 30 30 1140 1710] 79z0| 7530 £50 480300 300] 21186 105 1 83 7688|7400 G8) 2371 13 141 869 43 e
133-136 450{ 240 (f 2840 G743 212 380 - 30 390 1140 1710 7530] 7495 74 80| 300 122 8648 057 085 7400{7364 08| 130F 131 131 47 0 36 402
136-145 520| 7850 838 0 0743 523 3 80 i 30 30 11 40 17 10f 74 95| 7483 23 110 380 1 B8] 190 30 080 104 73647307 09 131} 1768 154 18 47 613
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SISTEMA 6

LoNGITRDCLCS COEFL G A S T O 5 ) COTAS PEND PEND |DIA- JCONDICIONES | VELOCIDADES COTAS  |ANCHO VOLUMENES
TRA- (my PE NSIDA [POBLA-JCIENTE DE DE DE  |ME- } TUBOLLENG | DE TRABAJO DE De PROFUNDIDAD {m3) OBSERVACIONES
MO TRIBU JACUMU-§(hab/ny CION DE INFIL- MAXIM [MAXIMO TERREN |TERREN | PLANT {TRO [VELGC [GASTOIMINIM [MAXIMAL PLANTILLA |ZANJA M} EXCAVA-|PLAN- JRELLE-
PROPI {TARIA JLADA HARMOL|TRACIC [MINI MEDI fINSTAN JEXTRACRO [INICIA [FINAL { (St} (Sp) Ko { (mvs) sy iois) | ohes) Puciafewial] my e rwaveD joon LA RO

50-09 500 00 500 0743 35 380 - 30 20 1140 1710| 8860 8532 65 60 480 300 3JO0f 21186 105 183] B54|8402 0B8] 218] 138] 174 69 6 40 521 ]
53-151 530 5001 1030 0743 77 380 . 30 30 1140 17 10] 8532| 8235 56 00 480] 360 300 211586 105 183] B83I63a105 08] 173 130] 159 64 2 42 562 4
151-152 S30] 103U ~ﬁﬁ—0-4-* 0743 6 383 - ‘_30 30 1140 17108 8235 7674 4920 480/ 300 300 21188 105 183 s10l7844 OB 137] 1300 133 56 6 42 486 .
152-153 540 1564 2100 0743 157 380 3t 30 11 40 1710| 79v4| 7797 3280 3304300 2 49} 17567 08¢ 157 7884|7686 O8] 130 131f 131 56 4 43 48 2 ]
193-154 510| 2100 2636|0743 196 3a0 -] 34 30 1149 17 10| 7797f 77 27 1321 130 300 156| 11026 068 114] 767l759/ Q8L 131] 1308 129 53 42 41 3 ]
154-155 530 28301 3150 0743 235 381 - ) 30 30 1140 1/10: 77 27| 7638 16 60 1700] 300 1768] 12808] 075 125__'{2_9_?‘ 7507 06] 130 132] 131 565 42 478 -
125156 570| 316 Ul 3730 0743 278 380 - 30 30 1140 1710f 7639 7333 S37 480] 300 300 21186 105 1831 7ai/lia03 0Bl 162 130] 145 666 46 560 ]
E_Gﬂ 579 LAY 510 0743 43 38D - 30 a0 1140 17 10] 87 37] 8605 232 2401300 212p 14981 983 141] 8307|8470 08) 130 135 133 GG 4 46 518

57-58 5301 570; 1150 0743 a6 38l - 30 34 1140 1710f 8505 8472 228 2201300 203 14343 073 136] 8470|8342 O8] 135 131] 133 617 46 530 A
59-58 570 OO; 570 0743 43 38 - 30 30] 1140 1710 8532 8473 10 4 116|300 143] 10142 064 1061 8402|8339 g8l 1300 134 132 602 48 518 ]
58 160 550 1120{ 2270 0743 169 38 . 30 340 1140 1710[ 84 73| 8100 4738 450|300 300 21186 105 183] 8234[ 7970 08f 239 130f 185 812 44 729 1}
160159 550) 2270 2820 0743 210 38 - ' 340 30 1140 i7 10| B100| 7987 205 210300 158] 14013 078 134) 79707855 08| +30] 1321 13 5786 44 49 4

149-154 359 ?_%?_Ul 3l “o;j 254 380 30 30 1140 17108 7987| /89! 175 1803006 184| 12074 07s 127] 78 55| 77 56 Q8] 132] 135 134 587 44 505

j108-157 S90] 3370 3520 _0143__ 242 3380 . 30 30 1140 1710| 7a8s1| 7458 87 469)300 300§ 21186 105 183] 7592|7328 08f 290l 130] 215 94 4 44 861 ]
157-156 550f 3520 447 0 0743 333 383 - 30 30 1140 1710 7a58) 7333 227 2301300 207| 14685 081 1391 7328p7202 08] 1301 1311 1% 574 44 491

156-166 5101 8200 510 Q742 648 380 30 30 11 4G 17103 7333 7174 312 320[ 380 2 82| 31380 085 152| 7194|7036 09 139 138] 139 836 46 532

58-161 470 uo 47 0 0743 35 380 - : 10 30 1140 1/ 10| 84 73| 8135 719 450)300 30 21188 105 183] 8231|8005 08} 242) 130] 186 699 38 629 ]
161-162 47 0 4"Dl.._ﬂ.u_,._ U743 79 363 . 30 30 1A 17 10] B135] 7948 398 41 0} 300 074 19340 096 1683] 8005|7817 08l 130] 13] 131 491 38 420

162-183 510 940;‘ 1450 _0743] 108 3 80 s 10 30 1140 17 10§ 79 48[ 7760 2689 370] 300 2 63 486 01 G g2 163 781787628 O8] t33] 132f 132 537 41 46 0

183-164 520 MSD. 197 @ 0743 147 380 —__i] 30 30 1140 1710 77 60| 7645 221 220[ 200 203[ 143431 079 1?3;] 7628|7514 08| 132§ 131 132 547 42 459

184 185 520 19’Qj_ 24590 D743 186 380 e a0 30 11 40 17 10| 7B 45§ 7400 471 470{300 297( 20964 104 181] 7614|7270 o8y 131 130 131 543 42 465 ]
1685 166 510 2490% 3000 0743 223 380 - 30 agl 140 17 10} 7400] 7174 e 450[ 300 290| 20513 102 176f 7270{70 4 0B8] 130] 133 132 537 41 460 ]
166-167 260{ 117101 11970 0743 890 38 - j K1Y 304 1149 ML ARSI :)] 33 270130 2063 20645 084 145] 70 36| 6966 09| 138 185 182 378 23 325 ]
167-168 23001484/ 01 12200 0743 907 380 ‘H 30 30 1140 1730 7151 7O 79 313 27 0] 300 2 63f 298 45 084 145] 69 66] 6904 08f 185 175] 180 331 18 207

162-170 500 0aQ 500 0743 38 380 - J 30 30] 1140 1730f 7o48) ¥ 20 45 6! 460|300 293| 20740 103 178} 78187588 0B8] 130] 132f 131 524 40 44 9

170-171 S00| 500 1000 0743 75 380 - _’_' 30 30 1140 17 10] 77 20] 7566 308 310300 241) 17028] 087 154] 7568|7433 08] 1324 123) 133 530 40 455 __
171-189 584¢) 1000 158 0, 0743 118, 380 L 30, 30 11 40 17 30 75066{ 7500 114 119] 300 143t 10142 064 106] 7433 7370 G8 133 130 132 6140 46 S5

169-168 580f 1584 2160 0743 161 380 30 30] 1144 17108 7500} 7o 18 728 460) 300 I00) 21186) 10D 1 B3] 7220] 69 4Y 08) 273 130 202 935 46 344

r;;&_ﬂs 220| 14360 145890 0'.’43'— 1084 380 - 30 3a 1140 17 10] 70 79{ 69359 545 280) 450 300| 47707 087 162 6872f6814 i0f Z07] 145] 176 387 22 330

i71-172 430 0o 430 0743 32 3480 - 30 30 1140 17 10] 7566 7600 =79 26) 300 061] 4325 035 057) 7436|7427 08] 130 173] 1452 521 34 456 L
!L’;?_ﬂ'l:i 4440|4306 870 0 /43 65 340 - a0 30| 1140 A7 1Gf ¥600] vz27 24 3, 430| 300 300| 21186 105 183 7308{7087 0o 292 130 21 43 35 67 &

173174 430] 874, 1300 0743 57 380 - i__ 30 30 1140 17 10] #2273 7085 iy 380] 300 257] 18850 083 166 7097|5934 08| 130] 121 131 14 9 34 384

174-175 460 1300 1760 0743 131 380 30 30 11 40 17104 70B65) 6955 230 230l 200 207k 146657 0@t 1397 6624] 58 28 0B8] 131 117 1 4872 37 413

Tabta Para Gastic Residual



SISTEMA 1
LONY A R E A S c T1EMPO 8 GASTO| PEND — JPEND | DiA-  JCONDIGIONES A VELOGIDADES Gt
TRA- |Gl {Ha) PRO- (MIN) INTEN-|lGasTO |DE DE DE  |METRO| TuBG LLENOG (ms) Que | + iconcLusiones
mo  |ruo TRIBU-[ACUMU- | MEE- ESCURRICONCEN-{SIDAD JPLUVIAL [DISENO{ TERRENO|PLANT VELOC JGASTO PRO- Qp
(m) {PROPIA [TARIA JLADA  |DIO JINGRES |MIENTO [TRAGION|(mmihr} (/s) (Irs) (1) sp) |em) | mis) | ars)  |REAL |PUESTA I/s)
99.103 | 55,0 o2703] - 02703 o7l 500 0.92 592] 1605 343] 1686 96| 20| 300 o051] 4325] 048 1.00
i 191 691 1550 815/ 1630 048f 0.4s8[1710] 3340 i
103-104{ 56.0¢ 02049} 02703) 04752 07| 691 092 783] 1502 13.88] 277 735 4so] 300|300 21186] 1.71 100
054 745] 1521]  1408] 23811 171 1.71] 17 10] 4521
104-105| 55.0] 02009] 0.4752] o0.7661] 0.7 7.45 0,92 837] 1475] 2198 4396 3271 20l 380l 072l 8123l oat 100
| 150 8as5t 1447 2158 4312 0.61 0,61) 17 10] 6022
105-1C61 550| 0.3266| 0 7861] 1.0027] 07 895 092 987| t408] 2087] 5974 118] 30| 3s0] o0ss| ou4s| oe2 1.00
. 148 1043] 1381] 2035 5870 062 n62]17.10] 7580
110-106] 530]_01521] - 01521] o7 500 088 5.88] 1607 475] 950 411 50| 300| o97] 6838 056 1.00)
i 158 65a8f 1568 464] 978 056 056} 17.10] 2638

Tabla Para Gaslo Pluviat




SISTEMA 2

lON] A R E A 8 c TTEMPOGS GASTO| PEND. |PEND | DIA- JCONDICIONES A | VELOGIDADES Chac
TRA- |Gk {Ha) PRO- (MIN} INTEN-|GAsTO {DE pE DE  JMETRO} TUBO LLENG (s} Que | + JCONCLUSIONES
Mo |tup TRIBU-JAGUNL- |ME- ESCURRIICONCENYSIDAD [PLuviaL IDISERO|TERRENO [PLANT VELOC JGASTOD PRO- Qo
tmy |PRoPIAJTARIA LaDA  JDio [INGRES [MIENTO {TRACION)Gamme] (/s) {is) (s sp) lem) | ows) [ we)  |REAL JPUESTA {lis}
10-11_ | 480] o3sss| - 03s85] 07/ 500 G 8o 580| 1612] 1217] 2435 60| 20| 300] o] 4325 052 1.00
' - 154 654 1570 1iss] 2312 0 52 052[ 17 10| 4082
1114 | 530 01568] 03885 05453] 07] . 654 088 742| 1523] 16.45] 3229 0o aof a3o00] 075 5297 065 100
‘ 136 700| 1498] 1s89] 3178 0.65 0.65] 17.10] 48.88
13-14_| 480] o357 - 03157 07 500 980 580] 16.12 gag| 1978 771 20l a00] oei]| 4325] o4s 1.00
. 163 6.63| 1565 981 1922 0 49 0.49] 17 10] 2632
14-17_ | 540 0.a256inss10f 1.1886] 07 7.90 090 880] 1455 ‘a3ss| 6712 61 so| 2s0| o088 g945] o079 1400
114 004] 1443] a3az0| 6661 079 079l 17.10{ 8371
1617 | 280| 03sd8| - 03008 07 5 0o 047 547] 1631 9.82] 1964 46| 50| 300| 097 6838 069 100
068 568 1618 915] 1950 069 0.69] 17.10] 36 60
17-19 | 510 p2238| 1 4984 17202] 07 904 085 veg| 1405] de99| 9398 76| 50| 380f 143 12840] 1.04 100
082 9.86] 1408] 4704] 9408 104 1.04] 17.10[111 18
19-21 | 200] 03624 17202] zo826] 07 986 033 1019 1392] s63e| 11273 so| &5 380 118 13470 113 100
o29]  1015] 1393] s5643] 11288 113 113] 1710|129 96
2122 La2o| oos7si20826] 21502 D7) 4015 053 1068] 1371 5732 114.64 5880| 3500] aso| 300 33081 222 100
024 1039] 1383 s57.83] 115868 232 222[17.10[132.76
22-23 | 606} 02704] 21502] 24208] 07! 1039 100f 1139 1342] e318] 12632 sooo| sscol 380l 300 33@si| 228 1.00
) 044] 1083 1385] e4z3| 12848 228 228 1710|145 56
2325 | 320] 01408f 24206 25614] ©7] 1082 053 1135] 1343 6680 13378 qoo] 7ool 3se|  34f 15197 129 100
D 41 11241 1348] 67.13] 13426 129 1.29] 17 10]151 36
25-26 | 200| 01554 25614] 2 7188] 07 1124 033 11570 133s] 7080] 1414 3oy sod| asol  143] 6248 137 1 00
024 1148 13.38] 70.69] 14139 137 137 17 10[ 158 49
26-27 | 580| 02236]27168] 29404] 07| 1148 o097 1245 1307 7438] 14872 .070] 4o00] 450 1.13] 18032 107 100
| 090 1238] 1303]  ras1l 14s 02 107 1 07| 2565|174 67
2728 | 58.0] o1684| 29404 31088] o07] 1238 097, 1335) 1287| 7661| 15323 2100 500 450 127] 2c160f 1.8 100
082 1320] 12731  7604| 153.88 1.18 1.18] 25.65|179 53
28-97 | 530] 03404]31088] 34582 07] 1320 083 1408 1241] 83.43] 16688 s1.00] 28000 4sal 3ol avvor] 214 100
0.41 1364] 1257] 84.53] 18008 214 2 14| 25.65/194 71
f192-91 [ 54.0] 0206634582 3.6648] 07] 1364 090i 1464] 1223]  87.14| 17428 260| 600 450 1.39] 22084f 120 100
- o70] 1434] 1233  sras| 17572 129 129] 25.65(201.37
91-90 | 540] 0.2781]3.6648] 3.9420] 07| 1434 090 15.24] 1203  92.24] 18448 260] 600] 450] 139 20084] 132 1.00
, o68| 15021 1210 9279] 18558 132 1.32| 25.65211 23 B
90-89 | 530] 0.2781|3.9429] 42210 0¥ 1502 0.8 1590| 1182] 97.03] 19408 3080 teoo| 4s0]  2.47) 39298 205 1.00
: 043 1545] 1198] 98.19] 196.38 2.05 2 05| 25.65/222 02
94.95 | 53.0| 02754] - 02754] 07 500 088 588 1807 861] 1722 910] 2o00f 300] o051 4325] o048 100
1.84 6.84] 1553 532] 1664 048 0.48[ 17 10] 3374
9596 | 540} o086l 02754] o02s10f 07 584 090 774] 1508 1057] 2115  -3310] 2a0] z00| o061] 4328] 051 100
> 1.76 8.60] 1484] 1028 2056 051 0.51] 17 10] 3768
u6-97 | 540, D1555| 03610 605165 0.7 8.60 090 aso| 1422l  1428] 2856 atao] 200] 300| o7s] s297] os4 1.00
) 1.41 D01 1400] 1408, 2812 0.64 064] 17.10] 4522
o798 | 530] o2101j0s165] o72es] o7  10m 0.88] 1osa| 13e2] 19.25] 3850 oan| 400] 300] o087 6116 077 1.00
118]  1146] 1351  19.09] 38.18 077 077]17.10] 55.28

Tabla Para Gasto Pluwal




CONT. SISTEMA 2

ioN] A R E A S F TIEMPGO S GASTO | PEND. | PEND JDIA-  JCONDICIONES A VELGCIDADES Qur
TRA- |G- (Ha) PRO- (VN nreEN-leasto |pe DE DE  [METRO] TUBO LLENGC (ls) Que | + |CONCLUSIONES
mo  frup TRIBU-JACUMU- JME.- EBCURRIJCONCEN]SIDAD [PLUVIAL JDISERO| TERRENO|PLANT. VELCC.|GASTO PRO- Qp
(m |Propia |TarIA JLapa  |oo |IncRrES |MENTO [TRACION}(mminr] (is) {iis} (sn g lemy | ovs) | ws)  IREAL |PUESTA (I/s)
og89 '520] 05943\ 07286) 13208 07] C1118 087] 1203 i316] 33.82| 6764 ool soo] 300 122] 8648 113 100
’ ’ 077 1193 1az20]  33ez] 6784 113 113] 17 10} 84.94
39-115 [ 500| 12347] 4.7791] e0138] 07] 1193 053] 1278 1288] 15072 30144 4760] 2000l 450l 254l 40320l 234 100
) | oas]  t229] i307] 15279 30558 2.34 2,34 25 52[331.10
115-116] 50.0] 01912[e0138] ez0s0] o7f 1220 0.83 13.12] iz 78] 1s53.02] 30784 2400 2400] 450[ 278 44168 250 100
) 33l 12s2] 1204] 18614l 31228 250 2.501 25.45|337 73
116-117] 500] 02575] 6 2050] 64628] 07] T12e2 083 345 1264] 15882] 31764 5220] 2800] 450{ 300] 47707 270 100
0.31 1203 t283] 16118 32238 270 2 70| 25 38347 74
117-118] seal o257s|saeas] e7200] 07] 4293 083]  1376] 1253 163.71] 32742 6220] 28.00] 450] 300| 47707l 270 100
031 1374] s272] 16613] 33276 270 2.70] 25 31357 57
118-119] 350} 02575| 672000 697751 07f 1324 0ss] 1382] 1251| 1e9/0] 33940 -10e0] 1700 asol 234l arigs| 227 100
026] 1350] 1262] 17123] 34246 227 227 25.31[367 77
114-113| 550] oz169] 02160 07 500 092 592] 1605 677] 1354 3640 a7on| a00] ze3] 18601 124 1.00
i 074 574 1615 6a1] 1362 124 124)4710] 3072 ]
113-112| 56 0| 0 2833] 0.2169] osooz| o0 - 574 093 667| 1563] 1520 3040 2410 2400] 300l  212] 14981 136 100
; 069 643] 1576] 1533] 3066 1.36 1361 17 10| 47.76
12-111 ss‘o_l 0 2584| 05002 0783s| aT0 643 093 726] 1526] 2348] 4680 1730] _1700] 30G]  178) 12608{ 135 100
] ' 0.69 712| 1538] 23se| 471s 135 135] 97 10| 6428
111-119] 52.0{ 03522 07886] 07886 070] ~ 712 087 708] 1494]  3314] o628 250] soo] 3sool  122] as49] 113 1,00
: 077 788} i499] 3328 6650 113 113[17.10{ 8360

Tabda Para Gasto Pluvial



SISTEMA 3
IONT A R E A S P TIEMPOGS GASTO| PEND [ PEND JDIA-  JCONDICIONES A ] VELOCIDADES Qe
TRA-  |Gi (Ha) PRO- (MIN) INTEN-|GASTO |DE DE DE [METRO| TUBOLLENO (mfs) Que | + |coNcLusioNEs
o |run TRIBU-[ACUML- Bz | - ESGURRIJCONCEN] SIDAD |PLUVIAL |DISERO|TERRENOJPLANT VELOC [GASTO PRO- Qo
(my IPROPIAJTARIA JLADA oo [INGRES [MENTO |TRAGIONKmMmM] Wws) () (s ap lemy | ows) | ey §REAL [pUESTA {Iis)
3020 {370] 01943 - 01943] 07 500 062 s62{ 1622 13l 1276 wa| 20| 200] o] 4328 ©43] 1m0
. 1.43 643 1576 595 1191 043]  o.4a[1710] 290
20-36 { 540| 04488[01043] oeam| 07} 643 090 733| 1527] 1910 3820 231 110 3p0] 143] 10t42] 100 100
0 &3 726] 1531 1915 3830 1.09 1.08] 17 10} 55 40
36-84 | 530! 04447| 0.6431] t.0878] 07 726 088 314| 1486] 3144] 6388 57]  sof 3vo| 122 Be4s| 112 100
0.79 gos| 14911 3154] 6308 142] 142017 10 s0a8
54-83 | 540{ 02120]10878] 12008] 07| 7 805 090 895 1447 3689] 73.18 18] oo| a00] 130] 5174 122 1.00
0.74 879] 1455 3678] 7356 1.22 122[17 10} s066
83-82 | 540l o28s0|12008] 15887 07 879 090 oe0| 1414] 4367] 87.34 56 1200 a3po| 1s0| 10593] 143 100 N
B 0 63 942 1426] 4405] 8810 143 1 43] 17 10{105.20
5281 | 530| ozsse| 15887 18778 07| ¢ 942 o88] 1030 12.87] s064[ 10128 164 1eo] a0ol 173l 1223 1edl g0
| | B 054 996] 1402] 5118] w0236 164  184]17.10]119.46
81-124 | 580] nas7al1a77e] 22354 07| ¢ o9s 097  t0e3] 360 5914] 11828 333 210] 3p0| 198 14013 1.88 100 R
_ 051 1047] 138D]  5998| 11996 188  0ss[17.10[137 08
124-125| 590 02387|22354] 247a1] 07l . 1047 098] 11.45] 1338] a444] 12888 169] 240] 3po[ 212 14081] 204 1.00
048] toos| t3e0] esa1f 13082 204 204|117 10l147 92
125-126] 590| 03157 24741] 27898] 0.7 1095 oos]  1193] 1320] 7163] 14326 368 200] 300] 233] 16468 224 10D
044 1120] 1342]  7279] 14558 224] 224 17.10[162.68
126-127| 58 0{ 031570278080 31085{ a7] 1a3a 097  1236) 13p4]  7874] 15748 20| 370] a2ce| 2e3] 18601} 250f 100
039  1178] 1326] snog| 16018 250 250 17 to[177 28
127-120] 54 0] 037092) 31055] 34847| a7[ 1178 o90] 12e8] 1292]  8754] 175.08 254 270] 80| 263[ z9845] 2290 100
~ 030] 1217 1313 884 17768 2200  229{1710{194 78
86-87 { 60.0] oaiso| - 031s0] n7l 500 100 600] 1600 980] 1980 302| 310] soo0] 2a41] 17026 130] 1o
- 0.7 5770 16813 ogel 1976 130 130]17.10| 36.86
s7-88 | eoo] o31s0|03150] oeso0] o7 77 100 6.77| 1557] 1908] 3816 65| 40/ 300 o087 e118] 077 o0 w{
130 707l 1541 " 1888{ 37.78 o771 o077[17.10[ 5486
33-122 1 570] 02805]06300] D9125] 07 7.07 095 s0z| 1492] 2648] 5296 s11] 290] a00] 233[ 16468 170 100
¢ 056 763 15.12]  26.83] 53.66 170 170{1710] 7076
123-122] 57 0{ 02303]0.9125{ 11428] 07 7.63 095 g8l 1465] 3258l @512 s2e0] asol ool 30| 21188] 216 100
044 8.07] 1490 3311] 6622 216|  2.16]17.10] 83.32
122121 57.0f 02993] 11428] 14421] 07] 807 095 002] 1444] 4050 81.00 5260] 480/ 300f{ 3.00{ 211.86[ 231 1.00
041 8480 1470 4122] 8244 2.31 231[17.10] 954
121-120| 57.0] 02993] 1 4421] 17414| 0.7 8.48 095 043 1425 4827] 96554 2770] 280| 300{ 229 16181| t.60 1.00 .
059 907| 1442]  4883] 9765 160]  1.60{17.10[114 78

Tabla Para Gasto Pluvial



SISTEMA 4

LONY A R E A S G TITEMPOS GASTO| PEND PEND | DIA-  [CONDICIONES A} VELOCIDADES Qe
TRA- |Gl (Ha) PRO- (NN INTEN-|GASTO |DE DE DE |METRC| TUBO LLENO (r/s) Que | + JCONCLUSIONES
MO JUD | TRIBU-JACUMU- [ME- ESCURRHCONCEN1SIDAD |PLUVIAL IDISERQITERRENO|PLANT, VELOC JGASTO PRO- Qp
(m) JPROPIA JTARIA [LADA DI IINGRES {MIENTC JTRACION[Kmmihrj (¥s) (t/s) (St) Sp) J(em) | {mis) | (s) JREAL |PUESTA (s}
2-4 46 0|: 0.2535[ - 025351 07[ " 500 077 77| 1613 795 1590 65 40| 300 087 6118 060 1.06
] ) 128 628] 15.84 781 1562 0,60 060f1710] 32 72
4-8 250| 04287]02535] 06822 Q7 628 0.42 670 15861 2071 4142 24 50 300 097 6838 086 160
. 048 6.76) 1558 20.686] 4132 086 Q.86 17.10] 58 42
6-7 3200 02002 - 02062 0.7 5,00 053 553] 1627 634 1268 63 20f 300f 081 4325 043 100
- _ 124 6.24f 15886 618 1236 0.43 043| 17 10| 29.46
-8 480 01232)02002) 03234 07 624 0.80 704| 1543 9.70| 19.40 29 20] 300 061] 4325 D49 1.00
i 163 7.87] 15.00 943| 1886 049 049) 17.10] 3596
8-40 600| D4768| 10056) 14824] 07 7.87 1.00 8871 1451 4183 8366 433] 430l 3007 284 20050) 224 1.00
P - 045 832 1478] 4259 8518 224 2.24| 17 10{102 28
40-41 | 58.0| 0.2993] 14824} 17817 ﬁﬂn;q“* 832 097 929 1432] 4961 9922 462] 430/ 300| 2.84] 20050] 2.36 100
X 0.41 873] 1458] 5051] 10102 236 236) 17 10]118 12
41-42 [ 580| 02222/17817[ 20038 07 873 0.97 8970 1413] 5507 11014 324 320 30.0] 245] 17298] 218 1.00
044 9.17] 14.37 56.01{ 11202 2.18 218} 17.101128.12
49-43 | 520] 03511 03511 07 500 0.87 587] 1607 1087] 21.94 185 700 3004 114f 8091 080 100
- 108 608| 1595 1088 2178 080 080|17.10| 3888
44-43 1584l o2222) - 02222) 07 500 097 597} 1602 692] 1384 -119 20] 300] o06t1] 4325 045 100
- 215 715| 1537 664 1328 045 045]17.10} 3038
43-42 | A50) 05408/05733] 1141 07} 715 G75 790 14.98] 3248| 6492 344| 170l 300l 178l 12610f 150 100
- 050 765; 1511 3273] 6546 150 150[ 17.10] 8256
42-37 | 520p 07725|28958) 36683] 0.7 9.17 087 1004) 1398] 99.74] 19945 256| 260[ 380) 258) 20288 232 1,00
- 037 954) 1420 101.32] 20265 232 232]17.10§219.75
3233 ] 540| 05361 - 05361 07 500 Q90 590 16.06 16.74| 3348 128 48] 300] o087 6116 074 100
- taz 622| 1588 1655 3310 0.74 0.741 1750y 50 20
33-39 | 53.0| 0.6427|05361] 1.1788| 07} 622 088 710] 1540[ 3529) 7058 6.8 90) 300] 130 9174 121 100
0.73 6.95} 1547/ 3547 70.95 1.21 12117 10| 8805
39-38 | 58.0[ ‘0.4528| | 1788] 16316] 07 ' 685 687 792) 1497] 4751] 95@2 31 40| 380] 1.01] 11488/ 09 1.00
: : 1.01 7.96|_ 1495 47.44| 94.89 0.96 086| 17 10| 111.99
38-37_{ 58.0] 023s6|1.6316| 18672] 0.7  7.96 097 893f 1448 5259| 10520 14.3 50 380; 113] 12840| 106 100
on 8.87] 14.51 52.69] 10540 106 1.06] 17 104122 50
37-77 ) 530 03708) 95355 590683 07 9.54 0388 10.42) 1382] 158 71) 31742 14,7) 150f 450/ 220) 34920 213 1060 N
041 995 1402} 16105) 32210 213 213] 25 46(347.56
77-78 | 54.0| 0.2093|59063| 6.1156] 07| ° 995 0.90 1085) 1364 162.19] 32438 13.9 358( &10] 1.30f 37960] 124 1.00
: : 073 10.68] 13.71] 163.03] 32606 124 124} 42 30{368.36
73-79 | 54.0| D2B35|61156] 53991| 07| 1068 0s0 1158 1334] 16601 33202 10.2 50 B1LO[  1.54] 45370 141 160
: : 0.64 11.32] 1345 16731} 33462 141 141) 42 19[376 81
79-80 | 530| D2835/63991] 66826 D7y 1132 0ga 1222] 1308% 17013) 34035 0.0 401 610} 139 40580 132 100
- 0.68 1200 13.18) 171.22] 34244 132 132)| 42,08|384 52
75-74 | 51.0| 0.2522 - 0.2522f 07 500 087 5871 1607 7.88F 15.76 -147 20 300] 061 43.21] 0.46 100 A
- . N 1.88 688 1551 761 1522 045 0461710 3232
74-73 | 51.0] 02474|0.2522| 04996) 07 - 688 085 7.73) 1507 1464 2928 25.3 90 300/ 130] 9174 095 100
0.89 777l 1508 1462 2924 0 95 095] 17.10) 4634

Tabla Para Gasto Phuvial



CONT. SISTEMA 4

IONJ A R E A 8 ¢ TTEMPOS GASTO| PEND [ PEND | DIA-  JGONDICIONES A| VELOCIDADES Que
TRA- |G (Hat) PRO- {MIN) INTEN-|GasTO |DE DE DE  [METRO| TUBO LLENO {mis) Que | + JcoNcLUsiONES
Mo TUD TRIBUJACUMU- [ME- ESCURRMHCONCEN]SIDAD |PLUVIAL JDISENO]TERRENO|PLANT. VELOG. [GASTO PRO- Q
(m) (PROPIAITARIA |LapA  |oio |INGrES |MENTO {TRACION|MMine] (115) {l/s) (3) sp) |em | sy | ws  |REAL |PUESTA )
73-80 | 520} 01882] 04995 06878 07 7.77 0 a7 864] 1462 1956 39N 363] as0] a3ool 2s0f 18350 169 1.00
3 051 878] 1480] 19.79] a30s8 169 1,694 17.10] 56.68
80-131 | 60.0} 07606)7.3704] 81310] 07] 12.00 100/ 1300 1280f 20239 404.78 142 11.0{ 610/ 230] 67300 200 1.00
! os0]  1250] 12.99] 20532] 41064 200 2.001 41.51/452.15
131-130] 60 0F 0.2461] 8 1310] 8arr1] 07l 1280 100] t3s50] 1262 20558] 41115 132 1aof 610 250 731e0] 215 100
: y 0.47 1297) 12.81] 20869| 41738 215 2.15] 41.40]458.78
130129} 600l 03150{83vm1] seex1] 07 1207 100  13e7| 1245] 21052 42104 118] 120 e1o] 24| 70200 2.0 1.00
. 048]  1345] 1264] 21361] 42722 210 210 41.29]468 51
1238 | 3ool 015750 86921] asdme| 03]  1aan 050]  1305) 1246) 21445 42890 717] 190] 610 300 88450 249 100
_ 020 13.85| 1257| 21626] 43252 2.49 2 49] 41.18/473 70
B-128 | 300] 01575/ 88498 voo71] 07 1365 050 1415] 12.39] 21708| 43412 720] 19.0] 6to| 300 sa4so| 24e 1.00
020] 1385 1250| 21883| 437 16 7 49 2 491 41.18]478 94

Tabla Para Gasto Pluvial



SISTEMA 5
toN] A R E A & c TIEMPO S GASTO ] PEND | PEND | DiA-  JCONDICIONES A [ VELOCIDADES Qe
TRA- |Gl (Ha} PRO- (VIN) INTEN-]GasTO |oE DE pE METRo| TUBO LLEND (mis) Que | + JCONCLUSIONES
rMO TUD TRIBU-JACUMU- JVE - ESCURRHCONCEN]SIDAD |PLuvial IDISERCITERRENOIPLANT VELOC |GASTG PRO- Qp
imy |propiafTaria JLaoa  Jon |neres Imiento [rrRacion|immie| ws) vs) (St @p Jemy | ows § ws)  |REsL |PuesTa (Uis}
46-47 | 47.0] 01206] - 01296 0.7 500 078 578] 16.13 4068 812 50.4| 480/ sz00f sc0] 21188 2.3 1.00 ]
034 534f 1639 413 828 231 231] 17 10| 25.36
47-50 | 440| ote62]|01206] 02988 o7 5.34 073 607| 1596 9.18] 18386 s68| 480 300 300 21188] 153 1,00
048 5.82| 16.10 926 1853 153 153 17 10] 3563
50-51 | 430[ o1roslocess] cases] 03] 58 072 654] 1570] 1424] 2848 02] 30f aoo| o075 5297 063 1.00
p 114 696 1547 14.04] 2808 063 063[17.10] 4518
51-52 | 170} 02t72[ 0.4666| 06838 07 695 028 724] 1532 2037 4074 a7t| 240 a3oe] 2.12] 140.81] 148 1.00
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CONT. SISTEMA 5
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SISTEMA 6
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VEi- ESTUDIO T;E"CNICO COMPARATIVO ENTRE EL PROYECTO DE LA
AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON LA RED
EXISTENTE.

VI.1.- Aspectos de disefio.

La concentracidn de la poblacién en nhGeleos cada vez mayores trae consigo
innegables ventajas como lo son el mejoramiento econdmico, social y cultural. Sin embargo,
también es cierto que por esta causa han surgido multipies problemas de tipo ambiental como
la contaminacion atmosférica, el transporte y disposicion de desechos liquidos y solidos.

Para todo proyecto de desalojo de agua en localidades urbanas de la Republica
Mexicana, se ha elaborado en general, sobre bases econdémicas y tomando en cuenta tanto
las normas propias de la Direccion General de Construccion de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado, como las de otros paises; sin embargo, el proposito de la Direccion General
ha sido el procurar que ios proyectos se apeguen mas a las necesidades v caracteristicas
reales v actuales de dichas localidades; en la elaboracion de los provectos, con base a las
normas, se pretende que se cubran las necesidades técnicas dentro de la economia, no solo
para la construccidn de la obra sino para la operacion y el mantenimiento,

El Ingeniero Civil debe comprender claramente tales probiemas para poder
desempefiar un papel activo en la solucion de la extraccion del agua superficial o subterranea
de una zona determinada por medios naturales o artificiales ast como su desalojo. El término
drenaje suele aplicarse a la eliminacion del exceso de agua con canales, desagiies, zanjas,
alcantarillas y otros tipos de sistemas para recoger v transportar agua con ayuda de bombas

o por la fuerza de la gravedad. Los proyectos de drenaje llegan a suponer operaciones a gran

escala de recuperacién y proteccién de pantanos, tierras sumergidas o expuestas a
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inundaciones frecuentes. Estos proyectos suelen consistir en sistemas de zanjas y diques de
drenaje, ¥ a menudo se emplean bombas para clevar el agua hasta la red de drenaje.

En drenajes a gran escaia, en los que resulta esencial el buen funcionamiento de las
salidas de agua para proteger las propiedades cercanas, es frecuente ampliar los canales
naturales de la corriente para conseguir una capacidad de desagiie suficiente, y excavar
drenajes principales y laterales, como zamas o canales abiertos, para conducir €l agua
drenada por los sistemas de desagiie de los campos a estos canales ampliados. En este
sistema, los drenajes conectados siguen las vias naturales de desaguie de la superficie de la
zona, interceptando la escorrentia superficial que tiene lugar en periodos de grandes

lhuvias.

VI.2.- Aspectos constructivos.

La construccion de los sistemas de alcantariilado se agruparon en ios siguientes pasos:
. Limpieza y trazo de la red.
En los sitios donde exista pavimento deberan quitarse las piedras v con la ayuda de un
reventOn y cal se trazara el ancho de la zanja.
2. Ruptura del pavimento.
En ocasiones se tendra que hacer por reparaciones del sistema o bien porque apenas se inicia
el servicio, para esto se utilizan cortadoras de concreto y luego marro o pistolas neumaticas
para [a demolicion. Para el corte se pueden utilizar picos, pere el corte serd menos limpio.
3. Excavacion de la zanja.
La excavacion de la zanja se puede efectuar utilizando maquinaria 0 a mano, si se utiliza

maquinaria se cuenta con res equipos:
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a) Retroexcavadoras.

Se utilizan para excavar zanjas de 60 cm de ancho como minimo y una profundidad de
metros maximo, aunque tienen aditamentos para alargar el brazo.

b) Dragas.

Tienen gran versatilidad en el avance, se utihzan para excavar zanjas de 60 cm de ancho
como minimo y la profundidad maxima varia entre 10 y 12 metros.

¢} Zanjadoras.

Son equipos muy rapidos pero solo excavan zanjas de 60 cm de ancho por un metro de
profundidad.

El tamafio del bote se puede modificar de manera que se puedan hacer excavaciones de hasta
40 cm de ancho. Se debe buscar que la dimensién de la zanja no sea menor de 40 cm si se
desea compactar con bailarina; aungue también existen bailarinas que tienen el patin
recortado para excavaciones de menor dimension, pero no es el caso para alcantariliado.

La excavacion a mano se puede utilizar cuando el terreno es suave 0 cuando se tiene que
librar alguna instalacion existente en ¢l terreno y se desconoce su ubicacién exacta.

4. Proteccion de las paredes de la zanja.

Para la proteccidn de las paredes de la zanja se utiliza un ademe que tienen por objeto evitar
la socavacion de las paredes. Donde el terreno no es firme la excavacion se debera hacer por
bancos a cada 10 metros o como lo vaya pidiendo el terreno, vy las paredes no deberan ser
verticales. Una vez que se abrié la zanja se deberd procurar que no pasen mas de 24 horas en
estas condiciones, para evitar que el suelo pierda humedad y se afecten las caracteristicas del

mismo, y de esta forma evitar derrumbes.
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5. Extraccién del agua en las zanjas.

Cuando se excava a profundidades mayores del nivel friftico es necesario utilizar
motobombas o becerros para drenar las zanjas. A lo largo de la zanja se crean carcamos
donde se colocaran los equipos de bombeo, v la separacion entre cada equipo sera tal que
logre abatir el N.AF. Esta separacion o nimero de equipos dependera del tipo de terreno.

6. Instalacion de la tuberia.

Cuando la excavacion de la zanja ha avanzado lo suficiente se instala un teodolito v se nivela
fa plantilla de la zanja por medio de las niveletas o fichas y entonces se coloca la tuberia
realizando buenas uniones con una mezcla a base de cemento, arena y agua. Una forma
practica de instalar la tuberia es sacar los niveles, colocar crucetas de madera a cada extremo
del tramo vy marcar los niveles en esta, colocar un revenidn de cruceta a cruceta, y con un
escantillon a base de madera revisar los niveles de plantilla y tuberia.

7. Relleno de zanja.

Una vez instalada la tuberia se pone el relleno en capas de 10 cm apisonado hasta el lomo de
la tuberia, después se compacta en capas de 15, 20 0 25 cm de espesor hasta liegar a la
superficie. Antes de pavimentar deberd esperase como minimo tres dias o una semana si es
posible para que el relleno alcance su compactacién, esto es para evitar asentamientos
posteriores.

8. Reconstruccion del pavimento.

Finalmente se repone el pavimento que se destruyo. Para colocar el asfalto, la zanja debera
tener una caja uniforme de entre 8 y 10 cm de espesor, se vertficard que no exista dentro de

esta algun elemento que perjudique al asfalto (agua, grasas, desechos, etc).
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9. Sefializacion.

Durante el tiempo en que se estén llevando a cabo estas actividades es necesario una
sefializacion adecuada, para evitar cualquier tipo de accidente y que los trabajadores puedan
desarrollar libremente sus actividades; ademas de que se protege al piblico usuario.

10. Carga y acarreoc.

El buen aspecto en una obra siempre sera importante. El evitar al maximo la acumulacién de
escombro beneficiara a todo lo largo de la obra, la eficiencia en obra sera mayor al maniobrar

sin obstaculos.
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Vil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Vil. 1.- Conclusiones.

Abordar una problematica cualquiera, representa tener que elegir una opcidn dentro
de diferentes alternativas de solucion. Al ingeniero corresponde seleccionar la mas viable,
porque a demis sabe que de la importancia de dicha seleccion, depende cubrir
adecuadamente las necesidades para la cual fue proyectada.

Como resultado del estudio de las caracteristicas generales de la localidad, es
necesario contar con un sistema de alcantarillado, como el propuesto en este trabajo, de
manera urgente con el fin de evitar dafios al medioc ambiente, sobre todo a los manto
acuiferos los que se ven mas afectados por las descargas a grietas, que afectan directamente y
que en determinade momento se puedan afectar de manera irreversibles.

Las caracteristicas de la red disefiada, al igual que la seleccion de los materiales vy
diametros, son los considerados para el adecuado funcionamiento del sistema.

En observancia a especificaciones e disefio y manuales de construccion, asi mismo de
la legislacidn vigente, el sistema de alcantarillado disefiado v calculado cumple con los
requisitos de seguridad e higiene en el manejo de las aguas residuales que este transporta.

VII.2. Recomendaciones.

Sacar ventaja de las condiciones desfavorables de cualquier tipo de obra no es tarea
facil, sin embargo, el proposito del disefic es encontrar esas desventajas y tratar de
explotarlas. Por ejemplo, en este trabajo se trato de aprovechar las pendientes pronunciadas
para conservar los didmetros menores y ajustar las profundidades al minimo permisible. Por
supuesto no en todos los casos fue posible lograrlo, en algunos hubo la necesidad de colocar

un pozo intermedio y de esta forma tratar de evitar tener profundidades elevadas.
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Solamente cuando lo que se planed en gabinete se lleva a campo y se trata de
materializar la idea, se comprobara si las condiciones previamente establecidas, se satisfacen
o cabe la necesidad de implementar medidas contrarias a las que rigen en el disefio.

No sole se debe enfocar el disefic a la cobertura o satisfaccion de la necesidad, en el
momento de la planeacién de cualquier tipo de obra; también se debe analizar la prevencion
de ia alteracion del emtorno ecoldgico, que es la base principal de toda existencia. En el
presente trabajo las descargas del disefio se efectiia aguas abajo, directamente ai subcolector
de Ahuanusco v de alli se vierte, después de recolectar todas las aguas residuales de la
Colonia, al el colector de las Torres {Eje 10 sur).

La responsabilidad no termina en la construccion de la red, ya que de un buen
mantenimientc depende gran parte de la eficiencia en su funcionamiento a lo largo de la vida
Gtil para fa cual fue disefiada. En todo proyecto se debe de buscar una interrelacion entre las
fases de planeacion, disefio, construccion y mantenimiento.

Como se menciond, el mantenimiento es pieza fundamental para la obtencidon de
resultados positivos en ei funcionamiento de la red; por lo que se aprovecha la época de
estiaje, que estd comprendida aproximadamente entre noviembre v marzo, para preparar la
red y tenerla en condiciones de recibir la época de lluvias.

La actualizacion en los procedimientos constructivos, maquinaria, softwares y equipo
de compute, sin olvidar los nuevos materiales para construccidon; son conocimienios
fundamentales para lograr mayor eficiencia en cualquier obra civil.

En cualquier fase del proyecto, se debe de partir con la idea de que no existe proceso

100% efictente.
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