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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El saneamiento de una poblaciéon es de gran importancia, ya que al proporcionar
agua potable y eliminar los desechos organicos, se suprimen factores que lesionan

las condiciones propicias.para-el.desarrollo normal.de la.vida..Una.localidad. dotada....

de servicios de agua: potable y-alcantarillado proporciona ‘a sus habitantes ademas
de un medio de vida mas_higiénico, mayores facilidades p nstalacion de
industrias que se traducnrianven eI progreso de la localldad R

Estos servicios deben planearse lntegralmente consnderar estudios’ urbanustlcos
hidraulicos, de impacto ambiental, qunmlcos y blOlOglﬂ que €l saneamiento se
realice completamente y cumpla con su ‘cometid e:una’ manera: adecuada. y
suficiente. LT

El gobierno federal ha demostrado ul de solucionar este
tipo de problemas de enorme trascendencia ,socnal puesto que: ‘el ‘desarrollo ‘de
muchas poblaciones esta detenido por la’ carenma ) defCIenma de servumos pUbllCOS

Actualmente los servicios ptblicos de agua potable y alcantarlllado han alcanzado a
la mayoria de las poblaciones del pais, esto a través de los ultimos 50 afios, por lo
que en muchos casos la demanda de los servicios ha superado por mucho la
capacidad del mismo, implicando esto que en la actualidad la gran mayoria de estos
servicios ha superado el periodo de disefioc para lo que se ha proyectado,
generandose nuevas necesidades de los sistemas actuales. El proyecto refleja esta
necesidad de mejorar los sistemas para un desarrollo de la poblacién.

Por lo que el objetivo de esta tesis es desarrollar los proyectos de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado para la poblacién de San Diego Huehuecalco, en el
Estado de Meéxico, con el fin no sdlo de proveer el calculo hidraulico de estos
servicios, sino también como referencia para la realizacion de este tipo de proyectos.

El caracter ilustrativo que puede tener el presente trabajo, es de significativa
importancia para la poblacion, ya que de éste pueden obtenerse datos que lleven a la
mejora e incorporacion de los nuevos servicios, destacando la propuesta de la
instalacion de una pequefia planta de tratamiento adecuada a sus necesidades.




CAPITULO I

1. GENERALIDADES.

La informacion que se presenta a continuacién es necesaria, ya que de aqui se
desprenderan datos de suma importancia que serviran como base para el proyecto.
Parte de la informacién proporcionada sera Gtil para el calculo y disefio de las redes
del servicio, el resto son algunas consnderacnones que se deberan tomar en cuenta,
en la realizacion de dicho proyecto. S FRE D S

1.1. Localizacién geografica. e

La poblacnon de San Diego Huehuecalco esté sntuada a los 19° 05 de Iatltud norte Yy
a los 98° 46° de longitud oeste de Greenwwh y su elevacnon sobre eI nlvel medlo del ’
mar es de 2500 metros. ,

Ubicada en el Municipio de Amecameca al-oeste - del Estado de Mex:co a una
distancia de 3.2 Km de Amacameca de Juarez. Colinda al norte con el Mummpxo
Amecameca de Juarez, al sur con el Municipioc de Ozumba de Alzate al orlente con

la localidad de Zoyatzingo y al poniente con la de San Pedro Nexapa ’

1.2. Aspecto general de la poblacion.

Aunque no existe registro exacto de la fundacion de esta pobIaCIon se estlma que '
data de fines del siglo XVIl, pues se cuenta con documentos de’ tenenma de Ia tlerra
que avalan este dato. : A

frutales tales como tejocotes, ciruelos, peras;’ manz ,
de las cosechas se vende principalmente en: Amecameca e;Juar
destinado al consumo de los habitantes de San Diego Huehuecalc

e resto es

El clima caracteristico en esta poblacion es semlfrlo semlhume lo y.con IIuvuas en
verano, el cual es favorable para este tipo de cultivos. '

San Diego Huehuecalco se encuentra dentro del area de alto riesgo en caso de
erupcion del volcan Popocatepetl. Por ello la explanada de la Iglesia es el punto de
reunion de los pobladores y en todas las calles hay letreros de las rutas de
evacuacion en caso de contingencia.

También se observa en sus habitantes un fuerte arraigo a todas las tradiciones de la
region.
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En cuanto al turismo, se puede decir que es casi nulo. Los turistas unicamente llegan
a la cabecera municipal, Amecameca.

Algunas calles. estan pav:mentadas con concreto hidraulico, y el resto, que no lo
estan, no cuentan con ningln servicio publico, esto se debe al crecimiento de la
poblacion en los ultimos afios.

1.3. , Constltucmn y autoridades civiles.

San Dlego Huehuecalco es representado por la autoridad maxima, el Delegado que
cuenta’ con:tres suplentes para desemperiar su cargo. El se encrga de gestionar
entre la poblaCIon y el municipio todo lo relacionado a los problemas y necesidades
de: los .habitantes. Ademas cuenta con un comisario ejidal;*:encargado’ de. la
problematica de la tenencia de la tierra, ya que por disposicion 0flCla| los: ejldOS estan
restrmgldos al cultivo, quedando prohibida la urbamzacno ] o

Es necesario sefialar que el 60% del area total de’ esta Iocalldad es zona ej|dal y los
propietarios ya cuentan con Escrituras de:Tenencia de’ la Tlerra proporcnonadas por
el gobierno, por lo que es importante la funcnon del comlsarlo ejldal"" S

1.4. Topografia.

El area urbanizada de esta poblacion se encuentra asentada: en.una zona
sensiblemente plana, no asi el resto de la localidad, pues al encontrarse .a:poca
distancia del Parque Nacional |zta-Popo cuenta con desniveles de consideracion, es
decir, el area ejidal es el lugar con mayor nimero de accidentes topogréaficos.

Se aprecian pequefios cauces pluviales que en época de lluvia sirven como drenaje
natural de los escurrimientos propiciados por la pendiente de la zona, mismos que en
época de estiaje estan secos.

1.5. Hidrografia.

En esta region no existen rios ni arroyos de consideracién. Los cauces de esta zona
son consecuencia de los temporales o bien de los escurrimientos naturales del
deshielo de los glaciares de la parte alta del volcan Popocatepetl, por lo que se
presentan sdélo en determinadas temporadas del afio.
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1.6. Geologia e Hidrologia.

El terreno en que esta asentado San Diego Huehuecalco esta constituido por rocas
de la era cenozoica del periodo cuaternario. En gran parte el suelo es de tipo aluvial,
el cual llega a tener una profundidad de 6 a 8 metros en casi todo el lugar, siendo
minima la presencia de otro tipo de material en esta region. Sobre este suelo
descansa material organico de escasa profundidad que ayuda como abono natural
para~el terreno. Debido a la_cercania al volcan Popocatepetl las rocas que se
encuentran a una mayor profundidad son de tipo igneas extrusivas; algunas de ellas
son de tipo:-basalticas, toba basica-brecha volcéanica y toba basica. Actualmente en
el lugar existe una noria fuéra de servicio que sirve para corroborar los datos antes

mencxonados

En cuanto a hidrologia San Diego Huehuecalco. se ncuentra localizado en los
limites de la cuenca hidroldgica del Balsas. La. precupttacuon en esta zona es medida
en la Estacion Climatoldgica de Amecamec

cuyos: reglstros indican que la
precipitacion promedio anual es de 959.8 mm Con'uh preC|p|tacu5n media anual
para el afio. mas seco de 415.0 mm-y para‘el afio mas‘lluvioso de 1786.50 mm,
siendo los meses comprendidos entre mayo'y septlembre los de mayor aportacion.

1.7. Vias de comunicacion.

La principal via de comunicacion terrestre de.San Diego Huehuecalco es la carretera
federal Amecameca-San Diego Huehuecalco que cuenta con dos carriles y que
termina en la calle principal de la poblacion. Esta carretera inicia en la interseccién de
la carretera federal México-Cuautla. Cuenta con algunos caminos vecinales de
terraceria que la interconectan con San Pedro Nexapa,, Zoyatzingo, San Juan
Tehuixtittan, Ozumba y Amecameca.

El transporte publico por estas carreteras es- prestado por  dos -lineas de
autotransporte publico: La ruta que snguen es ,de Amecameca—San Diego
Huehuecalco y viceversa. Es importante mencionar. que: el servicio de una de las
lineas es por medio de vehicuios de tipo Combi, y.en el otro caso es por medio de
camiones de tercera clase. En ninguno de los dos casos se trata de transporte
foraneo, ya que la poblacion no cuenta con terminal. La terminal mas cercana se
encuentra ubicada en Amecameca de Juarez.

La estacion de ferrocarril mas cercana esta ubicada en Amecameca siendo su ruta
México—-Cuautla. Como es sabido, desde hace algunos afios esta ruta paso a ser
exclusivamente para transporte de carga, deshabilitandose el servicio al transporte
de pasajeros.

El servicio telefénico de la comunidad es proporcionado por la Compaiiia Teléfonos
de México, con una cobertura del 40% de la poblacién. No hay teléfonos publicos, es

— - —— — —— — ___—— _——— —— — ——— ——————— ——————
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decir, todo el servicio telefonico es de uso particular. Por otra parte, aunque el lugar
no tiene oficina de telégrafos ni de correos, si cuenta con el servicio. La oficina mas
cercana estd en Amecameca. San Diego Huehuecalco cuenta con servicio de
comunicacion via satélite para el uso de la Telésecundaria que se encuentra en el
lugar.

1. 8 Fuentes de nqueza.

La base prmcnpal de la economia de esta poblaCIén es. la agrlcultura, predomlnando
el cultivo de maiz, frijol, avena, calabaza- y en meno manzana pera
tejocote y ciruela. :

campesino, tienen un contrato en algunas cmdades de los" Estados Unldos y de
Canada para cultivar las tierras de esos paises en determinadas temporadas del afio.
Con el salario obtenido alla, ayudan a la economia de la poblamén ER T

1.9. Climatologia.

La estacion climatolégica de esta region, se ubica en las cercanias de. Amecameca,
estd a una altitud de 2470 metros sobre el nivel medio.del _mar.y es:la.que
proporciona los siguientes datos: La temperatura media anual es de 13.9° Celsius,
con una temperatura minima registrada de 8.80° Celsius y una maxima de 18. 40°
Celsius. La temporada de lluvias se presenta en verano, comprendlendo'los mesesfv
de mayo a septiembre, con una precipitacién anual promedlo de 95 :

Como en todas las demas localidades de esta region, el clima predommante ‘es
semifrio, semihumedo y con lluvias en verano. Al afio, hay aproxmadamente 30 dias
de heladas intensas en invierno.

1.10. Servicios publicos actuales.

En esta localidad funciona un servicio de abastecimiento de agua potable, que dadas
las necesidades actuales es deficiente para la poblaciéon. El servicio fue instalado en
el ano de 1950 y esta integrado por un tanque regularizador, cuya capacidad es de
48 m® aproximadamente y cuenta con un tubo de acero de 6 pulgadas de diametro

5
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de salida. El tanque de regularizacion es de mamposteria en su mayor parte, la
cimentacién vy la losa son concreto reforzado, y a su vez estas estan reforzadas con
una cadena de cerramiento de concreto. El tanque regularizador tiene 4 m de largo, 4
m de ancho y 3 m de profundidad, todas estas dimensiones son medidas que
corresponden al interior del tanque: Es importante indicar que el ancho de los muros
esde1m aproximadamente‘ En general el tanque esta en excelentes condiciones
_de_uso_y_operacién, no obstante, 7segun informes fldedlgnos, rara.vez se hace
llmpxeza de las camaras del tanque : N EX.

Las ampliaciones de la red de dlstrlbumén reallzadas posterlormente 1an corrldo por
cuenta de:-los usuarios, ya’qu cel” mumcnplo se. . niega
hmlténdose a solo proporcnonar el servicio de agua potable‘

servicio 'y se regularlzan toda las tc mas probablemente Ilega an a sumér mas de

qumlentas

Solo las calles principales de esta poblacién cuentan con servicio de alcantarillado, el
cual fue instalado en 1985." Por ser de reciente instalacién, se puede decir que
funciona de manera adecuada en las calles en las que se encuentra instalado. Sin
embargo, si hablamos de todas las calles de la poblacién, considerando que no todas
cuentan con el servicio, entonces es probable que no sea eficiente el servicio.

El 70% de las calles de esta poblaciéon estan pavimentadas con concreto hidraulico,
el 5% con pavimento flexible y el resto esta sin pavimentar Cabe destacar que en
algunas calles no se cuenta con ningln tipo de servicio publico, debido al reCIente
crecimiento de la poblacion.

Por otra parte San Diego Huehuecalco cuenta con un buen servicio de.energia
eléctrica, el cual es proporcionado por la Comisidon Federal de Electricidad. -Fue
instalado en el afio de 1967 y actualmente presta servicio a la totalidad de la
poblacién, tanto en los domicilios como en el alumbrado publico.

Otro servicio prestado a la poblacién es la educacion, representado por un Jardin de
Nifios, una Escuela Primaria y una Telesecundaria. No se cuenta con mercado y el
servicio lo dan comercios de tipo miscelanea, que en su totalidad suman la cantidad
de nueve; asi como un tianguis que se instala una vez por semana en la explanada
de la lglesia. Otros de los servicios que se prestan con regularidad son la recoleccién
de basura, y el suministro de cilindros de gas butano como combustible, no obstante
en la actualidad aun se utiliza la lefia como fuente de energia.
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1.11. Condiciones sanitarias.

El servicio actual de alcantarillado descarga en la zona baja de la poblacién, en un
pozo de absorcion de 14 m de largo, 12 m de ancho y § m de profundidad, el cual es
insuficiente para las descargas de aguas negras de la poblacion, siendo un
verdadero foco de infeccidn, ya que constantemente se derrama en los cultivos
préximos al pozo. Aunado a ello, el crecimiento de la poblacion en los ultimos afios,
ha acercado de forma pehgrosa a la mancha urbana hacia el pozo.de. absorcién,
aumentando con ello el riesgo de todo tipo'de enfermedades por la insalubridad del
lugar. El aumento de las aportaciones de Ias descargas domlcmarlas ha redumdo Ia
vida util del pozo de absorcion. : ;

Aunque la crianza de animales es en pequefias cantidades, no: deja e epresentar
condiciones insalubres para los habitantes, debido a que los corrales se’ encuentran
en el interior y cercanias de los domlcnllos

cualquier otro establecimiento en el cual se pueda adqumr medlc mentos baSlCOS en
caso de alguna emergencia. e :

1.12. Fuentes de abastecimiento.

El abastecimiento de agua potable de la regidn es obtenido por dos fuentes. La
primer obra de captacion, es la que se instalé en la Barranca las Palomas cercana al
volcan Popocatepetl y que capta el agua de los escurrimientos provenientes del
volcan. E! agua proporcionada por esta obra en parte del afio es utilizada por otras
poblaciones que se encuentran ubicadas en niveles topograficos mayores que San
Diego Huehuecalco, obligandose ésta poblacion a utilizar la segunda fuente de
abastecimiento.

Esta segunda fuente de abastecimiento, corresponde a pozos que extraen agua del
subsuelo, ubicados en la localidad de Tenango del Aire. El agua proveniente de los
pozos es bombeada a las cercanias de la localidad de Zoyatzingo, nombrada planta
de rebombeo #1. En seguida es enviada a la planta de rebombeo #2, ubicada en la
parte baja de la poblacion de San Diego Huehuecalco. Posteriormente es
rebombeada a la planta #3 ubicada en la parte alta de San Pedro Nexapa. &n este

7
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punto el agua es conducida por gravedad hacia un tanque regularizador ubicado en
la parte alta de San Diego Huehuecalco, el cual abastece de agua potable a la

poblacion.

1.13. Censos de poblacién actual.

La cifras que se presentan en la tabla 1.1, fueron proporcionadas por el instituto
Nacional Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

-

TARGS: [NGM&rS dé’ haBitantes.
1950 325
1960 415
1970 532
1980 054
1990 1167
2000 1850
Tabla 1.1

Representacion grafica de los censos de poblacion de
San Diego Huehuecalco.
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1.14. Materiales existentes.

En esta poblacion no se cuenta con distribuidores de materiales para la construccion.
La tnica forma de adquirirlos es con los distribuidores ubicados en Amecameca.

A continuaciéon en la tabla 1.2 se enlistan los precios de los materiales mas comunes
_para la construccion de este tipo de obra.

“Matérial: 5 Preciosi(MN)F
Cementq Portland $1500 / ton
Cal en cbra $1050 / ton
Arena en obra $125/m3
Grava en obra $125/ m3
Tabique rojo recocido de .
7x14x28 $1250 / millar
Acero de refuerzo $4500 / ton
Piedra $1100 / camion
Clavos $9/ kg
‘Tabla 1.2
1.15. Precios de mano de obra.

En la actualidad es posible contratar personal en la region por los salarios
presentados en la tabla 1.3.

.. Trabajador. . .| - -Salario pordia($) =~
Oficial albanil 200
Avudante de albaiil 120
Herrero 150
Ayudante de herrero 120
Plomero 180
Ayudante de plomero 110

Tabla 1.3

TESIS CON
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CAPITULO II

2. ESTUDIOS.

En este capitulo se hace mencidén de las caracteristicas mas generales para el
correcto calculo y disefio de este tipo de proyectos. Los parametros obtenidos en
este capitulo seran fundamentales para el proyecto en general, y en_ particular
serviran para el calculo hidraulico de la Ilnea de conducmén red de distribucién y
alcantarillado. . ,

2.1, . Generales.

En los siguientes puntos se hard mencion del periodo econdmico y su importancia en
el desarrollo de esta tesis, asi como también de la poblacién proyectada que
definiran varios parametros importantes en la realizacién del- proyecto 'y se. haran
ciertas consideraciones basadas en la infraestructura existente en la. actualldad en la
poblacion.

2.1.1. Topografia de la poblacion.

Cuando se realizan este tipo de proyectos se debe. ejecutar un: Ievantamlento
topografico del lugar, debido a que es de suma importancia conocer. las. Iongltudes de
las calles asi como las cotas del terreno, para ejecutar 4 ‘hidraulico’ de"las
redes. : : o

Debido a que la poblacion donde se Ilevara a cabo el proyecto se encuentra: en’ una
zona sensiblemente plana'y i ,topograflcos las’ Iongltudes de las'calles’y
las cotas de los cruces de Ias mnsmas se calcularon en base a: una carta topograflca
proporcionada por el INEGI ~

2.1.2. Periodo econédmico.

La realizacidn de este tipo de obras implica grandes erogaciones. La reposiciéon o
reparacion de alguna de sus partes, es también costosa y ademas representa
molestias y obstaculos para las actividades generales de una poblacién. Es
conveniente pues, que la red trabaje eficientemente y sin ninguna interrupcién
durante un periodo de servicio, el cual es comprendido como periodo econémico.

El periodo econdomico varia con la intervencién de varios factores y para
determinarios se necesita precisar el grado de influencia de cada uno de ellos. Estos
factores son entre otros: estudio detallado del aumento de la poblacién, duracién de
los materiales sujetos a las condiciones de desgaste propias del lugar; condiciones

- — __——
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CAPITULO II

bajo las cuales va a efectuarse el funcionamiento y mantenimiento del mismo,
etcétera.

Estas obras son realizadas en Ultima instancia por sus usuarios. Por lo tanto la
poblacuﬁn actual no debe pagar una obra que generaciones posteriores disfrutaran
sin haber contribuido financieramente para llevarla a cabo. Por.eso al proyectar las
redes._con la suficiente capacidad para la necesidades futuras, hay que tener cuidado
de no-sobredimensionarlas. Por esta razon prmcnpalment e stablece un periodo
economlco que varia entre 25 y 30 afios en promedlo

Para fines de este proyecto determinamos un perlodo 2conémico de 30 afos, por lo
que se proyectara para el nimero de habltantes que ] reglstraran en esta poblacién
en el afio 2030 :

Durante el penodo econbémico se debera contar con un: servicio tal que los beneficios
que reporte cubran el capital invertido y sus rédltos ]

2.1.3. Poblacién proyecto.

El disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable se basa en una
estimacion de la poblacion futura a la que se abastecera, denominada poblacion
proyecto; éste numero de habitantes corresponde al que se tendra al altimo dia del
periodo de disefio que se fijo.

Contamos con el auxilio de diferentes métodos para conocer de manera aproximada
el namero de habitantes que tendra una poblacién en una determinada fecha-futura;
Desde el momento que se trata de una prediccion, no es posible esperar exactltud en
los resultados, ya que no siempre se registra el crecimiento de ‘es”
acorde con el ritmo de crecimiento de los afios anterlores

Ademas, las predicciones obtenidas con cada uno de los dlstmtos métodos varian
notablemente entre si para un mismo caso, lo ‘cual‘es también’ causa de
indeterminacién en las demandas de una poblacién a la que se trata de dar este tipo
de servicios.

Los distintos resultados de las predicciones, unidos a las observaciones hechas por
el proyectista con respecto a las perspectivas de desarrollo y crecimiento futuros de
la poblacion, norman el criterio para fijar el nimero de habitantes a los cuales les
dara servicio la red proyectada.

Por lo dicho anteriormente, es de suma importancia que se estudien con todo el
detenimiento requerido las perspectivas futuras de |la poblaciéon con sus fenémenos
locales, pensando en el espiritu de empresa de los moradores, posibilidades
industriales, riqueza natural, comunicaciones, entre otras.

11



CAPITULO II

Los métodos mas utilizados para predecir la poblacion futura son:

El aritmético.

El geomeétrico.

El de interés compuesto.

El de incrementos diferenciales.
El de la parabola cubica. -

El de extension de la curva a o;o
El de minimos cuadrados.

Hay que reacordar que el perlodo de dlseno de este proyecto es de’ 30 afios,; .por lo
que la fecha estimada-de funcmnamlento es hasta el afio del'2030. A contnnuacuon se
describe en-qué consisten’ los metodos ya mencuonados y que se aplicaran a nuestro
caso. R e B

Para ayuda de calculo de Ia'poblacic’m proyecto de cada uno de los métodos antes
mencionados, se presenta la tabla 2.1 que contiene los censos de poblacién
obtenidos por el INEGI.

A . -~ |'NaGmero-dé habitantes
1950 325
1960 415
1970 532
1980 954
1990 1167
2000 1850

Tabla 2.1

Método aritmético.

El método aritmético tiene como caracteristica un incremento de poblacién constante
para incrementos de tiempo iguales y, en consecuencia la velocidad de crecimiento,
o sea, la relacion de incremento de habitantes con respecto al perlodo de tiempo es
constante. :

Este método se resume en las siguientes dos férmulas:

k =B=h
2T, -t

— TESIS CON
(E=P KT8 paria DR ORIGEN




CAPITULO IT

Donde:
P = Poblacién
t =Tiempo

K, = Una constante que significa el incremento de poblacion en la unidad de
tiempo (afio, decenio, etcétera)

Este método recomienda utilizar los dos ultimos censos de poblacion.
Calculando la constante Ka

1850 —-1167

Ke = 20002 1990
K, —68 30 :

=1850+868. 30(2030 2000)

2030

la poblacyon seguin este método sera:

[P.so = 3899 (habitantes)|

Metodo geometrlco

El metodo geométrico de crecimiento de poblacion se caracteriza por tener una
velocidad de crecimiento directamente proporcional al valor de la poblacnén a cada
|nstante de tlempo es decir: : ! .

||£1P=In P, +KG(T—t2ﬂ|

donde Kg es la velocidad de crecimiento.

InP, —InP,

K =
¢ t,—t,

En este método se recomienda utilizar los dos ultimos censos de poblacién, por lo
tanto:

InN1850 —In1167
2000 -1990

K, =0.046075
IN Pygo = IN1850 + 0.046075(2030 — 2000)

Ke

13



CAPITULO IT

La poblacién con este método sera:

[P0 =7370  (habitantes)|

Método de interés compuesto.

Ei método de interés compuesto es el resultado de una deduccion matematica’ del
método de crecimiento de poblacidn geométrico. o

El método de interés compuesto lo podemos resumir de la siguiente manera:

D

i=1/f’-2——1
P1

Por lo que para nuestro caso obtenemos:

Donde: -

f1980-1900 = 11647 —1=0.03541

. 1850

/ =19 -1=0.04

1990 -2000 1167 715

Tasa promedio = 0.03541+0.04715 —0.04128

2
Paozo =1 850[(1 +0.04128) 2030-2000)

Donde la poblacion resultante es:

Ipzoso =6225 (habitan te?)l

14



CAPITULO 11

Método de incrementos diferenciales.

Este método consiste en considerar que la segunda diferencia entre los datos de
poblacién es constante, lo cual equivale a ajustar los datos a los de una parabola de
segundo grado. Se requiere que los datos sean equidistantes para la aplicacion del
meétodo, con lo que se tiene la tabla 2.2:

R O iferencia.

1950 325

1960 415 90

1970 520 105 15

1980 824 304 199

1990 1167 343 39

2000 1850 683 340

T = 1525 T =593
No de datos = 5 No de datos = 4
1525/5 = 305 593/4 = 148.25
Tabla 2.2
2000 = 1850

2010 = 305+148.25 = 453.25+1850 = 2303
2020 = 453.25+148.25 = 601.5+2303 = 2904.5
2030 = 601.5+148.25 = 749.75+2904.5 = 3654

Donde la poblacidon con este método es:

[Pa0s =3654 (habitantes)| =

Método de la parabola cubica

Este método considera que la curva de crecimiento se aproxima a la de una parabola
cubica del tipo: R

1P =a+bx+cx? +dx?|

En donde x es el afio en la tabla 2.3.

_ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO I

5 sirlFY Poblacion
1970 520 0
1980 824 1
1990 1167 2
2000 1850 3
2010 4
2020 5
2030 6
Tabla 2.3

En este método es recomendable utilizar los Gltimos cuatro censos de poblacion.

Para: - ,

X=0 s
520'= a+b(0)+c(0)2+d(0)3 ..... (=
a=50 s

Para: . SRR »
X =1" : -
824 =a +b(1)+c(1)2+d(1)3 ..... ( )

Para:..
X = 2;

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Para:
X —3 -

Con las anterlores ecuacmnes formamos el S|guxente sistema.

l-"‘fa+ 3b+ 9c+ 27d= 1850
a+. 2b+ 4c+ 8d = 1167
“a+ b+ c+ d = 824
a = 520

Resolviendo el sistema de ecuaciones anterior nos queda:

a=>520.00
b=386.83
c=-132.67
d=50.50

16



CAPITULO 11

sustituyendo los valores en la ecuacioén queda:
Paoso = 520 + 386.83(6) - 132.66(6)° + 50.5(6)°

Por lo que el resultado para este método es:

[P, =8973 (habitantes)]

Método de,eXtéhSién de la curva a ojo.

Este método consiste en graficar los datos de la poblacién. Se forma un par de ejes
coordenados: el de las ordenadas para los datos de poblac1on y el de Ias absmsas

para las. fechas a que corresponden dichos datos.

Una vez que se tlenen los puntos localizados, se unen por medlo de una Iinea que

sera-la-curva representativa de la poblacién. Esta curva se prolonga: sngunendo la -

tendencia anterior, hasta el tiempo futuro deseado, encontrando asi la poblacién en

el eje de las ordenadas.

Graficando los censos de poblacion de la tabla 2.1, obtenemos la siguiente grafica:
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CAPITULO II

De la grafica anterior podemos concluir que para este método, en el afio 2030, se
presentara una poblacion de:

{P.os = 5800 (habitantes)|

Método de los minimos cuadrados.

Una relacion lineal entre dos variables queda representada por unalinea recta cuya
ecuacion general es:

y=a-+bx .

El método de los minimos cuadrados es el procedimiento matematico utilizado para
determinar los valores numéricos de las constantes “a” y "b" en la ecuacidon anterior.
El método utiliza el conjunto de observaciones que en este caso son afios y nimero
de habitantes, como se presentan en la tabla 2.4.

A x, S AN £ ».f"X?;.} S .
7950 325 3802500 105625 633750
1960 415 3841600 | 172225 813400
1970 520 3880900 | 270400 | 1024400
1980 824 3920400 | 678976 | 1631520
1990 1167 3960100 | 1361889 | 2322330
2000 1850 4000000 | 3422500 | 3700000

11850 5101 23405500| 6011615 {10125400

Tabla 2.4

Con la ayuda de la tabla anterior, determinamos los valores que se sustituyen en las
siguientes ecuaciones.

> y=na+b> x
S xy=ay x+by x*

n = numero de datos =6

Sustituyendo nos queda:

6a+11850b = 5101 TESIS CON
11850a + 234055005 = 10125400 FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO II

resolviendo el sistema de ecuaciones queda:
a =-56622.30
b =29.10

sustitiyendo queda:
P2030 = -56622 3 +20. 10(2030)

Por lo que la pobIaCIon para el ano 2030 apllcando este metodo es:

- Fzm 2450 (habitantes)]

A continuacién se presenta la tabla resumen 2.5, que contiene los resultados
obtenidos a través de los distintos métodos utilizados:

‘Método ="~ i | - Poblacién:.:| . Redondeo -
Aritmético 3899 4000
Geométrico 7370 7500
Interés compuesto 6225 6500
Incrementos diferenciales 3654 4000
Parabola cubica 8973 9000
Extension de la curva a ojo 5800 6000
Minimos cuadrados 2450 2500

Tabla 2.5

El método mas exacto y utilizado segln la practica, para este tipo de proyectos es el
meétodo de extension de la curva a ojo, por lo cual sera éste, el método utilizado para -
determinar la poblacion proyecto.

El resultado de aplicar este método, fue de 5800 habitantes para el afio.de 2030,

redondeando el numero de habitantes obtemdo nos queda una poblamon de 6000
habitantes como poblacién proyecto

2.1.4. Consideraciones de proyecto.

En la realizacion de este tipo de obras el aspecto financiero es un factor decisivo que
limita y restringe las consideraciones previas del proyecto.

TESIS CON 1
i "21.LA DE ORIGEN
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e — — — — ——— _____——__—_ ——— __ _____— —_ ———— _—— ——— — ——___ _________—______________J}

Es dificil conseguir el financiamiento para este tipo de obras, que por su elevado
costo, hace necesaria la intervencion del gobierno, o bien de alguna institucion
bancaria, siendo los usuarios en ultimo término los que pagan el costo de la obra.

Para fines de este proyecto, la circunstancias econdmicas obligan a:

demandas de la reglon

. Aprovechar hasta donde sea pOS|bIe :las instalaciones actuale dl\}ldir_los

trabajos en unos de realizacion lnmedlata y otros de construcc:on futura

2.2, Agua potable.

En este apartado se incluyen los estudios que seran necesarios para el calculo
hidraulico de la red de abasteC|m|ento"de‘agua potable y el disefio de la linea de
conduccion, implicando esto que se determine la cantidad y caracteristicas del agua
potable, necesarias para la poblamon ‘ asi como la forma en que sera llevada hasta el
Iugar . !

2.2.1. Dotacién, ‘\/'éfié'ci‘;')r'i‘_vde consumos, demanda horaria y gastos.

Dotacion.

Se denomina dotacién a la cantidad de agua estimada que requiere un ser humano
para satisfacer sus necesidades de alimentacion y de higiene. La dotacién de agua
potable si el sistema de abastecimiento es eficiente es funcién del clima, nimero'de
habitantes, de sus costumbres y actividades, del costo del agua dlstrlbwda y. de las
medidas de control para evitar fugas y desperdicios. : =

Para determinar la cantidad de agua que se requiere. para: Ia dotacuén segun
condiciones inmediatas y futuras de una poblacién, se recom:enda utilizar los
siguientes valores de la tabla 2.6, en funcion del clima y del nimero de habitantes.

20
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2500—15 OOO 150 125 100

15 000 — 30 000 200 150 125

30 000 — 70 000 250 200 175

70 000 — 150 000 300 250 200

Mayor a 150 000 350 300 250
Tabla 2.6*

* Dotacién de agua potable en litros/habitantes/dia.

De acuerdo a la tabla anterior, a la poblacién proyecto y al tipo de clima, en nuestro
caso asignaremos una dotacion de 125 litros por habitante por dia.

Var:ac:on de consumos.

El consumo de agua varla con las estamones del afio, los duas de la semana y las
horas del dia. Existen maximos de estacién durante el calory la sequia dely"yerano
cuando’se consumen grandes volimenes . de agua:; ‘Por ejemplo,

el’'consumo’en
invierno es ‘aproximadamente ' un 80%- del consumo dlarlo del pr medlo anual
mlentras que'en verano es de un 130%. : : - :

El consumo medio anual de agua en una poblamon es el que resulta de multlpllcar la
dotacion por el numero de habitantes y por los 365 dias del afio: .

_DxP =365
ma 1000
Vma = Es el consumo medio anual en m?.
D = Es la dotacidon en litros/habitantes/dia.
P = Numero de habitantes.

365 = Numero de dias en un afio.
Para nuestro caso el consumo medio anual es:

Dotacion = 125 litros por habitante por dia. -

Poblacién proyecto = 6000 habitantes. TESIS CON

v 0.125x6000x365 FALLA DE CRIGEN
m 1000

V... =273.75 (m*)]

El consumo medio diario (Vmg) €n m®, es por consiguiente:
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_ DxP
™ 1000

Calculando para nuestro caso el consumo medio anual:

v _ 0.125x6000
md - ~4000

Ve =0.750 (m*)]

Deben conocerse la variaciones normales de consumo para disefiar correctamente
las tuberias de abastecimiento, los depdsitos de servicios y lineas de distribucian.
Ademas; debera eX|st|r margenes adecuados por consumos subltos y fuertes comok
un mcendlo RS SR .

Demanda 'horarla. :

La demanda de agua de una comumdad varla consuderablemente en eI transcurso
del dia. El consumo de agua es mas elevado durante las horas en'que se le usa para
la higiene personal, la limpieza, cuando se preparan alimentos'y eI Iavado de la ropa;
durante la noche, la demanda del agua es mucho menor. S

La demanda horaria en una comunidad variara. durante el afio. debido al patrén
estacional del clima, la situacidn de trabajo y a otros factores,.tales.como ocasiones
culturales o religiosas. Las cifras tipicas para el uso comun'y otros requerimientos de
agua son cantidades promedio. Por lo general se calcula la demanda maxima diaria
anadiendo del 10% al 30% a la demanda diaria promedlo ‘

La variacion horaria en la demanda de agua durante eI d[a frecuentemente es mucho
mayor. Generalmente, se puede observar dos perlodos pICO uno en la manana y otro
en la tarde. : , :

A continuacién se presenta en la tabla 2.7 las vanacuones horarias para poblacuones
pequenias de la Republlca Mexncana segun Ia CNA. : » ,
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Variacion del gasto horario

“T (horas) 'L i LT (horas) il ta il QIQE
0:00 12:00 1.20
1:00 13:00 1.40
2:00 14:00 1.40
3:00 15:00 1.30
4:00 16:00 1.30
5:00 17:00 1.20
6:00 18:00 1.00
7:00 . 19:00 1.00
8:00 1.50 20:00 0.90
9:00 1.50 21:00 0.90
10:00 1.50 22:00 0.80
11:00 1.40 23:00 0.60

Representacion grafica de la demanda horaria.

Tabla 2.7

(Q/Qm)

o o o © o= 2
O N B DD ® 2 N P> O
'l

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Tiempo (h)

¢ Coeficiente (relacion entre la demanda instantanea y la media horaria)

—e&— Demanda horaria

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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M

Gastos.

El gasto medio diario es la cantidad de agua requerida para satisfacer las
necesidades de una poblacion en un dia de consumo promedio.

DxP
me 86400 )

Donde:

Qma = Es el gasto medio. dlarlo anual
D = Dotacion. . Beied

P = Poblacion. e :
86 400 son los segundos que tlene un dla.

Para nuestro caso se ,tnl’ene.r- ,

125%6000

One = 26400

era =8.68 (litros/ segundoj T

Segun la CNA eI gasto-maximo diario alcanzara probablemente el 120% del diario
medio anual y puede llegar hasta el 150%, es decw ‘

1Quo =Q,, x CVJ|

Donde:

Qmp = Es el gasto maximo diario en litros por segundo.
Qm = Es el gasto medio diario anual en litros por segundo
CVD = Es el coeficiente de variacion diaria.

De acuerdo a los lineamientos técnicos de la CNA, se tlene que Ios valores del.
coeficiente' de variaciéon diaria se encuentra de 1.2 a 1.5. Para‘el caso de los
proyectos en la Republica Mexicana, el valor con mas frecuencna utilizado es: :

CVvD =1.20

1 . . .
Estos coeficientes son adimensionales.

e S s
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Para nuestro caso se tiene:

Q,p = 8.68x1.20

[Qus =10.42  (litros/ segundo)]

El gasto maximo horario sera probablemente de alrededor del 150% del promedio
para aquel dia y puede llegar hasta el 200%, o sea:

[Qus = Quo xCVH]|

Qun = Es el gasto maximo horario en litros por segundo.
Qup = Es el gasto maximo diario en litros por segundo.
CVH = Es el coeficiente de variacién horaria.

De acuerdo a los: llneamlentos técnicos - de Ia CNA se tiene que los siguientes
valores del coeficiente' de variacién horaria se encuentran entre 1.5 y 2.0. El valor
mas comunmente usado para proyectos en la Republica Mexicana es:

CVH =1.50
Para nuestro caso se tiene:-

Qu =10.42x1.50

[Qu. =15.63 (litros/segundo)|

2,22, “Analisis y eleccion de la fuente de abastecimiento.

Las fuentes de abastecimiento son todos los sitios susceptibles de aprovechar el
agua para consumo municipal y doméstico.

Estos sitios se clasifican en:

Aguas de lluvia:

No es facil recogerla en grandes cantidades por lo que no pueden ser aprovechadas
para abastecimiento de una poblacidn. Sin embargo, cuando las poblaciones estan
en regiones de escasas o desiguales lluvias, o montafiosas, o bien, si no hay otro
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medio de abastecimiento se recurre a la captacion de ésta por medio de aguas
expuestas a la precipitacion pluvial para luego almacenarla en cisternas.

Aguas superficiales:

Son las ‘que se encuentran en rios, lagos, lagunas, presas-o-en-una cuenca de-
embalse. Aun cuando se encuentran en gran cantidad no es recomendable utilizarlas
directamente para el abastecimiento de agua potable, dado que por. su paso a traves
de una superficie estan expuestas a toda clase de contaminacion. Es necesario un.
proceso de tratamiento antes de utilizarlas como abastecimiento. En este proyecto se.
descarta esta posible fuente de abastecimiento, debido a que en la regién no se
encuentran cuerpos de agua, ya sea naturales o artificiales.

Aguas subterréneas:

Son las que se filtran en el terreno pudiendo aflorar en. forma de manantlales Se
puede captar por medio de galerias flltrantes pozos poco profundos y pozos
profundos. :

Como ya hemos mencionado, la fuente de ,abastecimiento en nuestro caso
dependera de pozos subterraneos profundos,: ubicados en Tenango del: Aire, los
cuales no son de uso exclusivo de esta poblacion, si no de la region que comprende
los poblados de Tenango del Aire, Santiago Tepopula, Tlamapa, Ayapango, Poxtla,
Zoyatzingo, San Pedro Nexapa y San Diego Huehuecalco, los cuales son
abastecidos por medio de un sistema de bombeo comprendido por las plantas de
rebombeo ya mencionadas. La planta de rebombeo #3 seguira siendo nuestra fuente
de abastecimiento inmediata, ya que por condiciones de economia nos vemos
obligados a seguir utilizando esta fuente de abastecimiento, la cual nos ofrece un
servicio adecuado para satisfacer las necesidades futuras.

El agua que se va a proporcionar a una poblacién debe reunir varios requisitos, los
cuales han de cumpllrse satisfactoriamente a fin de que la poblamon cuente con un
verdadero servicio, estos requisitos son: calidad, cantidad y presion. :

Calidad.

El agua es un elemento indispensable para el desarrollo normal de las funciones
fisiologicas del hombre, es asi mismo, el disolvente por excelencia y por tanto su uso
se extiende al aseo, fines industriales y deportivos.
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El uso mas importante es, sin embargo, el de bebida, y como tal, debe suministrarse
con la calidad requerida. A estas aguas que presentan la calidad obligada para tal fin,
se les denominan aguas potables.

Con todo, el agua quimicamente pura no reune las condiciones de potabilidad; es
necesario que contenga ciertas cantidades de gases como:el oxigeno, y sales en
solucnon snendo estos compon ntes beneflcos al organlsmo humano

Se puede decir que el contenido'del agua define la calndad de ,
accion perjudicial o constructlva en las funciones flsxologucas '

Estos contenidos pueden ser de diferentes origenes y naturalezas Unos consnsten
en materiales sdélidos en suspensnon otros son sustancuas quimicas’ dlsueltas 'y otros
lo forman la flora y fauna microscopicas que V|ajan ‘en‘el seno del liquido. '

Estos contenidos son tolerables en cierta propormon segun sea su caracter nocivo o
molesto. Independientemente de su inocuidad, algunos materiales en suspension
ocasionan en el agua turbiedad, olor o sabor que no son agradables a los sentidos,
por lo cual también se ha fijado un limite para estos contenidos.

Hay pues necesidad de analizar el contemdo su naturaleza y demas caracteristlcas
del agua para saber si es factible usarla como agua potable. .

Para estos analisis se debe cumpllr con“las normas: fisica, qunmlca blologlco y
radiactiva.

El analisis fisico comprende la revision de la turbiedad, olor, color y sabor, de las
cuales se presenta su condicién en la tabla 2.8.

Caracteristica |, "Condiciéon

20 unldades de color verdadero en la escala

Platino — Cobalto.

Agradable (se aceptan aquellas que sean tolerables para la
mayoria de los consumidores siempre que no sean resultado
de condiciones objetables desde el punto de vista bioldgico o
quimico).

Color

Olor y sabor

Turbiedad 5 unide}des de turbiedad nefelométricas o su equivalencia en
otro metodo.

Tabla 2.8

El analisis quimico pondra de manifiesto la dureza, alcalinidad o acidez, sales en
solucidn; presencia de metales, gases, contenido organico y demas agentes
quimicos que por su naturaleza deban sujetarse a normas que limiten la cantidad
contenida, estos limites se presentan en {a tabla 2.9.
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Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.5
Cloruros 250
Cobre 2.0
Cromo total 0.05
Dureza total 500
Fenoles 0.30
Fierro 0.30
Fluoruros 1.50
~Hidrocarburos | * microgramos / -
. ‘aromaticos litros
Benceno 10
Etilbenceno 310
Tolueno 700
Xileno 500
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos 10
Nitritos 1.0
Nitrégeno

amoniacal 0.5
Ph 6.5-8.5
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“:: Plaguicidas | “microgramos’/ litros ::
Aldrin y dieldrin 0.03
Clordano 0.20
DDT 1.0
Gamma — HCH 2.0
Hexaclorobenceno 1.0
Eptacloro 0.03
Metoxicloro 20.0
24-D 30.0
Plomo : 0.01
Sodio 200.0
SDT 1000.0
Sulfatos 400
Sustancias ‘actlvas al 0.50
azul de metileno
Trihalometanos 0.20
totales
Yodo residual libre 0.20-0.50
Zinc 500
Tabla 2.9

El analisis biolégico debe comprender un analisis microscépico y otro bacteriolégico.
El analisis microscoépico tiene por objeto afinar las conclusiones sacadas del analisis
fisico. El analisis bacterioldgico identificara las distintas clases de microorganismos
presentes, determinando su nimero, el cua! por ser muy pequefio, obliga a veces al
laboratorista a permitir que las colonias se reproduzcan en medios propicios hasta
que su numero sea apreciable con la mayor aproximacion posible.

Todos los anteriores andlisis se hacen de acuerdo con instructivos elaborados
especialmente con este proposito, y se repiten periédicamente para tener bajo
control la aparicion o modificaciones de contenidos. Los limites permisibles, son los
que se presentan en la tabla 2.10.

Caracteristica '~ | - Limites perinisibles = -
Organismos coliformes .
totales Ausencia o no detectables
Elementos coli o coliformes
fecales u organismos Ausencia o no detectables

termotolerables.

Tabla 2.10

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Para la norma radiactiva debera ajustarse a lo que se establece en la tabla 2.12.

Radxactnvndad alfa global .
Radiactividad beta global 1.85

Tabla 2.12

En cuanto a la calidad del agua de nuestra fuente de abastecimiento inmediata
podemos afirmar que es potable, debido a que el agua de la fuente de
abastecimiento original recibe tratamiento y cloracion, asi como revision del
cumplimiento de las normas ya mencionadas en cada una de las plantas de
rebombeo. L.a situacidn de la calidad del agua es revisada periddicamente en dichas
plantas por técnicos de la Comisién de Aguas del Estado de México, quienes
determinan la dosificacion de cloro. ‘gasificado necesario para mantener los
estandares requeridos.

Cantidad.

E! agua debe suministrarse a los consumidores en cantidad suficiente, de manera
que cubra las demandas que se presenten, para lo cual se hara un aforo de la fuente
de abastecimiento con objeto de ver si los gastos obtenidos de ésta garantizan un
suministro conveniente a las necesidades de la poblacién,

El gasto minimo proporcionado por la fuente debe ser igual al gasto medio diario,
porque de otra manera tendriamos un déficit de ‘agua al registrarse las demandas
maximas de dicho dia de maximo consumo.

Para este proyecto la cantidad de agua proporcionada por la fuente de

abastecimiento inmediata es suficiente, aunque queda fuera de nuestro control el -
manejo de ésta, debido a que el municipio tiene establecida la cantidad:en‘que. es.
distribuida, pero lo que si es de nuestra competencia es que al momento de disefiar
toda la red de agua potable que se cumpla con las necesidades de la pobIaCIon

proyecto para el periodo de disefio de 30 afios, ya determinado.

Presion.

El buen funcionamiento de un sistema de abastecimiento, no solamente es una
funcién de la cantidad de agua disponible, es también, una funcién de la presién
disponible. Es importante limitar las presiones de trabajo a las cuales estaran sujetas
las tuberias y piezas especiales de |a red de distribucion, y por otra parte, asegurar la
presion minima que se requiere en los puntos mas alejados o desfavorables de las
tuberias.
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Al llegar el agua a los lugares de consumo, se hace necesario que ésta tenga una
carga disponible que le permita elevarse hasta el mayor nivel posible en donde se
tengan tomas de agua, es decir, conviene que el agua llegue hasta la parte mas alta
del edificio sin necesidad de utilizar una planta de bombeo que surta los pisos
superiores del mismo.

Esta carga varia entre 10;y 50 metros por dos razones una que es suficiente para
que. llegue. ha‘sta “lazpart d Ja ‘de las viviendas y la otra por
cuestlones de esistencia de’ trabajo'de os tubos’ que conformaran la red.

columna: de agua ya que ‘entre el: tanqu’e regulahzador y el punto mas bajo de la
poblacnon no ex:ste un desmvel topograflco mayor‘a Ios 40 metros.

En el caso de que eI tanque de regulanzacnon ctual no cumpla con la capacndad
requerida para.la pobIaCIén proyecto, se constru1ra un nuevo tanque ' que cumpla con
la capacidad necesaria, el cual se ublcara en: ‘respectiva cota del ‘terreno’ para
garantlzar una carga de presmn necesarla para la poblacnén.

2.2.3. Tanque de regularizacion.

El uso de los tanques en un sistema de abastecimiento de agua potable es
importante, ya que en cualquier parte del mismo, desde la captacion del agua hasta
su distribucion, se pueden tener estos depdsitos cumpliendo distintas funciones. La
funcién particular de estos difiere considerablemente de acuerdo a las circunstancias,
pero en general son incluidos para proveer elasticidad al sistema de distribucién.

Los tanques de regularizacion son depdsitos cuyo objetivo es almacenar el agua
sobrante durante las horas de minima demanda, para entregar dicha agua durante
las horas de maxima demanda. En términos generales, su capacidad estarad dada
como una funcidn de las entradas y salidas del agua.

Los depdsitos cerrados comunmente llamados tanques de distribucion, generalmente
se emplean para almacenar agua o regularizar las entradas y salidas de la misma en
una proporcién menor a los depdsitos abiertos, ya que son usados directamente en
el funcionamiento del sistema de distribucion, es decir, afrontan las variaciones de
consumo horarias, diarias, semanales y casualmente mensuales, almacenan agua
para combatir incendios y otras emergencias.

Los tanques cerrados generalmente son superficiales y se construyen en lugares
accidentados donde se tenga una elevacién natural del terreno suficiente para
mantener la presion que se desea en el sistema de distribucion.
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Las ventajas de un almacenamiento superficial incluyen: costo de inversion mas bajo,
bajo costo de mantenimiento, observacion mas facil del agua almacenada, mayor
seguridad, evitar caracteristicas antiestéticas, etcétera.

Es importante mencionar que cualquier tipo de tangque para estos fines se disefian
con tres aspectos fundamentales que son: Duseno hldraullco Dlseno funcuonal y
Disefio estructural.

2.3. Alcantarillado.

El tema de alcantarillado es una continuacion del proyecto de agua potable, ya que
los datos utilizados en dicho tema son la base para determinar el calculo hidraulico
del alcantarillado sanitario y la mejor disposicion de las aguas negras y las de lluvia.

2.3.1. Aguas negras domésticas e industriales, aguas de lluvia y de
infiltracion.

Aguas negras domésticas e industriales.

Se le llaman aguas negras a todas aquellas aguas utilizadas o degradadas por una
poblacion, provenientes de hogares de esa poblacion o directamente de efluentes
industriales.

Como su nombre lo indica, las aguas negras domésticas son aquellas_que provienen
del uso del agua potable en las- distintas aplicaciones : que - comprenden las
actividades humanas. Esta agua contiene productos de desechos 'y ademas: materlas :
que resultan de usar el agua en el aseo personal, lavado de ropa entre otras.. :

Las aguas negras industriales difieren de las anteriores en la: naturaleza de su
contenido. En este caso el agua potable al haber sido utilizada en dlversos procesos'
fisicos o quimicos contiene principalmente sustancias minerales; mlentras que’ en las
aguas negras domésticas predomina el contenido organico. : :

Las aguas negras domésticas son las que predominan en esta pobIaCIon debldo a
que actualmente unicamente se encuentran establecidas en la poblacién casas
habitacion. Pero no hay que descartar la posibilidad de la instalacién de alguna
industria a futuro, debido a que este tipo de proyectos, bien planeados en una
poblacidn son un atractivo para la instalacion de industrias.
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Aguas de lluvia.

Se puede decir que las aguas de lluvia estan relativamente libres de contaminacion,
su contenido consiste principalmente en una gran cantidad de sdélidos en suspension
que le dan su color y turbiedad caracteristicos. Por lo anterior y en comparacién con
las aguas negras, se diferencian las aguas de lluvia llamandolas aguas blancas,
aunque a veces estén contaminadas.

La precipitacidn que se presenta en esta: zona no:es- abundante, pero llueve lo
suficiente como para considerar factible un* sistema “dealcantarillado pluvial para
evitar inundaciones en ciertas calles de la poblacién.

Aguas de infiltracion.

Las tuberias de alcantarillado, vienen a ser en cnerta forma conductos que recnben
aguas freaticas que se introducen dentro de las atarjeas

Por esta razén se debe sondear el terreno para asegurarse de que Ios nlveles de
aguas fredticas estén localizados a una profundidad mayor que la de la excavacion:
de las zanjas, en donde van tendidos los tubos. Cuando suceda lo contrario es decir,
cuando los tubos queden por debajo del nivel freatico, se debe conS|derar que las
aguas del nivel freatico se infiltraran aumentando los gastos.

En el caso particular que tratamos, no existe el peligro de tales infiltraciones, desde
el momento que el nivel fredtico se encuentra aproximadamente a 4.0 metros de
profundidad, por lo que no afectara en los gastos de la red en ninguna temporada del
afno.

2.3.2. Eliminacion y disposicion de las aguas negras y de lluvia.

Aguas negras

Las aguas negras, en general, son aguas contaminadas que representan un peligro
constante para la salud. De ahl que sea urgente la exista de un sistema de
eliminacién convenientemente disefiado.

En nuestro caso, el sistema de eliminacion de aguas negras sera del tipo separado y
consistird a grandes rasgos, en atarjeas que recogen el caudal de los albariales.
Estas atarjeas descargaran en conductos de mayor diametro llamados
subcolectores, los cuales también reciben aportaciones de los predios. Los
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subcolectores a su vez, vierten en colectores que también tienen conexiones
domiciliarias.

El total de las aguas negras provenientes de la red, sera recogida del colector
principal por otro conducto llamado emisor, el cual se encargara de llevar las aguas
hasta una planta de tratamlento Este emisor no recibe generalmente nmguna otra
aportacnon

cercania
eleccion.

Aguas de IIuwa

Un snstema similar al anterlormente descnto sera utxhzado tamblen para la
eliminacién de las aguas de Iluwa para esta poblac:on

La eliminaciéon de las aguas de lluv1a es menos urgente que la ellmlnamon de las
aguas negras, pero esto no quiere decir que las condiciones de un lugar no exijan a
veces la instalacion de un alcantarillado pluvial con objeto de evitar inundaciones y
dar salida rapida a las aguas de precipitacion, por lo que es importante su
construccion.

En este proyecto, las aguas de lluvia seran descargadas en un emisor, el cual tendra
su destino final en la parte baja de la poblacién, estas aguas seran descargadas en
un cause natural, con la finalidad de recargar mantos acuiferos. Gracias a que el
agua de lluvia generalmente no contiene contaminantes de peligro para la salud
humana y animal, no sera necesario tratamiento alguno para su descarga libre al
suelo.

2.3.3. Sistema elegido.

Una misma red de alcantarillado puede al mismo tiempo evacuar las aguas negras y
de lluvia, en cuyo caso el sistema se llama combinado o mixto. En caso de que se
instale una red de alcantarillado de aguas negras y otra de lluvia, este sistema se
denominara, sistema separado. Que es el que se utilizara para este proyecto.
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Como ya se ha mencionado la precipitacion promedio anual registrada es 959.80
{mm) de lluvia, por lo que no es despreciable la cantidad de agua precipitada en el
lugar, es por esto, que es necesario contar con un sistema de evacuacion de aguas
pluviales.

En cuanto a la configuracion de las atarjeas utilizaremos el trazo de bayoneta, debido
a que en la poblacnon tenemos pendlentes mas .0-menos estables o definidas sin

'c beza de atarjea tiene un desarrollo
da_rvertlcal en cada crucero de

calle o en cada pozo de visita, hast
donde haga su aportacion.

muchas cabezas de atarjea, permltlr un mayor. ‘desarrollo‘'de Ias atarjeas para facilitar

que los conductos adquieran un réglmen hidraulico establecido gradualmente ‘desde
gastos minimos a gastos maximos para pasar a otra atarjea de mayor diametro,
logrando con ello aprovechar plenamente la" capacidad de cada uno de los
conductos. ~ :

2.3.4. Aportaciones y gastos.

Aportaciones

El caudal de aguas negras se determina a partir del numero de habltantes proyecto y-.
del volumen que estos desalojan al dia. . SRR

Al volumen de agua desalojado por habitante por dia se Ie Ilama aportacnén y
representa un tanto por ciento de la dotacién de agua potable G eralmente la-
aportacion se considera del 75% al 80% de la dotacién de agua’po able .ya que del
20% al 25% restante no llega a las atarjeas a causa de las perdldas en:las tuberias
de distribucion, del riego de jardines, parques, calles y del agua consumlda .por.lo
que la aportacion queda:

Ap=Dx0.80

Donde:
Ap = Aportacién en litros/habitantes/dia
D = Dotacién en litros/habitantes/dia
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Para el caso de nuestra poblacidn, la aportacidon queda:

Ap =125x0.80

|Ap =100 (itros / habitan tes / dia)]

Gastos

Para el calculo del gasto médio en cualquier tramo de alcantarillado se conSIdera una
densxdad de gasto en relacién con la longitud de la tuberia que se anallza

La conS|deraC|on es.que el gasto que existe a lo largo de la tuberla es unlforme en
todala. poblac:én o en una zona determmada de ella.

Entonces bajo a esa suposnmon se hace lo 5|gu1ente

Px Ap

8 = 86200

Densidad = ’Z

Donde:

P .= Poblacion proyecto.

Ap = Aportacién.

D = Densidad de uso

L = Longitud total de la red.

Para nuestro caso:

q. . 8000x100
fmed 86400

[Qpeq = 6.94 (litros/ segundos)|

Calculando la Densidad:

Densidad = —@20—0

6800
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[Densidad = 0.882352 (habitantes/metro)]

El gasto minimo es el menor de los valores de escurrimiento que normalmente se
presentara en la conduccién. La experiencia ha determinado que para efectos de
calculo se acepte como criterio que el valor del gasto minimo en.un flujo variable de
aguas residuales sea igual a la mitad del gasto medio, es decir:

Q = ‘mad
Jmin’ T 2

Para nuestro caso nos queda:

len = '6_9'1

2

lQ.., =3.47 (litros/segundos)]

En la elaboracion de proyectos, generalmente se acepta como gasto minimo el
calculado con la ecuacion anterior. Sin embargo, en los casos que se tenga gastos
muy pequefios se acepta como cuantificacion practica del gasto minimo probable de
aguas residuales, el numero de descargas simultéaneas al alcantarillado, aceptando
que la descarga de un inodoro es de 1.5 litros por segundo.

El gasto maximo instantaneo es el valor que se considera se presentara:en-un
instante dado, por ello también se le conoce como gasto instantaneo, Este valor
determina la capacidad requerida en tuberias, con el fin de que puedan condumr Ios
maximos gastos que se puedan presentar. ‘ '

El gasto maximo instantaneo resulta de la multlpllcac:on del gasto medio’ por' a suma"
de dos coeficientes; uno de variacion y otro de prevnsxon -

Coeficiente de variacion (CV): este coeficiente trata de cubr rlablliaéa on las
aportaciones por descargas domiciliarias durante el afio y'el dia el e
En México se ha aceptado como un valor aproximado el que propone empirlcamente
G. Harmon, cuya expresion es :

14

CV =—e
4+-/P
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donde:
C.V.= Coeficiente de variacion.
P= Poblacion proyecto en miles de habitantes.

Coefcuente de preV|S|on (CF’) _este coet"mente trata de prever Ios excesos de

El valor'

La suma de los coefucnentes indicados- dan como resultado eI coefumente desngnado
como "M" 'del gasto medlo dlarlo del dia de max1ma aportacusn y se expresa como:

M= CV+CP‘
i

M=1+——-=
k 4+'\/—

Por Io que' el gasto maximo instantaneo queda expresado como:
Qmax inst. .= Qmed X M

dohde:

Para nuestro caso queda:

14
Q, e inet. = 6.94x| 1+
max. inst. xI: 4+'\/'6—i|

LQméx.,nst_ =22.0 (litros/segundo))|

El gasto maximo extraordinario prevé los excesos de las descargas a la red .de
alcantarillado. El gasto maximo extraordinario se obtiene multlpllcando el gasto
maximo instantaneo por el coeficiente de seguridad (1.5). l

Este coeficiente trata de prever los excesos de aportaciéon que pueden ocurrir por
concepto de aguas pluviales exclusivamente domiciliarias o bien por el producto de
un crecimiento demografico explosivo que aumentaria una aportacién no prevista.

Qmax.ex(. = Qméx inst. % 1 50
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para nuestro caso queda:

Qmax. ext. = 22.0 x 1.50

Quax et = 33.0  (litros | segundos)

2.3.5. Seleccién del sitio para el efluente.

Como ya se menciond al agua negra proveniente de la red de alcantanllado samtarlo
se-le dara un tratamiento en una pequefia planta y finalmente se dlspondra en un
pozo de absorcion. PR

Este pozo debera cumplir con dos factores de suma importancia; capacidad y el lugar i
donde estara ubicado. El pozo de absorcién sera ubicado en la cota 2477.msnm‘a
una distancia de 500 metros con respecto a la poblacién. Esta distancia entre ia
planta y la poblacidn es suficiente para evitar la llegada de malos olores:,:‘a“ los”
habitantes, debido a la direccién en que sopla el viento, ademas se garantlza que: no:-
se contaminaran los pozos de aguas subterrdneas debido a que 'no. habra.
infiltraciones del agua del pozo al subsuelo, ya que el terreno es flrme R n exlsten"
grietas por las cuales se puedan filtrar. e

En cuanto al agua proveniente de la red de alcantarillado pluvial que no se. consndera
dadina para la vida humana, se dispondra en un cauce natural que drena el agua de E
lluvia del lugar. Con el propésito de recargar los mantos acuiferos de la reglon s :

2.4. Tratamiento de las aguas residuales.

En la actualidad es de suma importancia hacer una correcta disposicion de las aguas
negras ya que la contaminacion que genera afecta las escasas fuentes de
abastecimiento de agua potable, por lo que es necesario que todo proyecto de este
tipo contenga una propuesta de tratamiento para su posterior implantacion.

2.4.1. Etapas del proceso de tratamiento de aguas residuales.

Existe un gran ndmero de procesos de tratamiento de aguas residuales, cuya
aplicacién depende por una parte del grado de la calidad que se quiere dar al agua
residual para su disposicién final, y por otra de las caracteristicas quimicas y
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biologicas de los residuos. También esta en funcién de la clasificacién del cuerpo
receptor y de los parametros de calidad del agua establecidas en el Reglamento para
la Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua.

Los distintos procesos de tratamiento se han agrupado por etapas:

R Etapa” Wﬁé& R Tipo L et
Primaria Fisicos
Secundaria Bioldgicos
Terciaria Quimicos
Tabla 2.13

Primarios: Se refiere a los métodos que permiten eliminar la materia sdlida flbtante y
parte de la suspendida, por medio de dispositivos que interceptan el paso de las
aguas residuales. Tales dispositivos en orden de flujo, pueden ser: .

Rejas de barras o rejillas.
Cribas. : L
Desmenuzadores de soélidos (molinos, cortadoras o t
Tangues de flotacion y desnatadoras. ..~ g e
Tanques de sedimentacion simple con ellmmamon me anlca de |odos
Canales desarenadores. an .
Tanques de sedimentaciéon de accidon qunmlca

Pozos de absorcién. :

Secundarios: Este tratamiento recnbe las. aguas procedentes del proceso prlmarlo y
es utilizada para la remocion o estabilizacion de la matena putresmble en suspensnon
y en solucion contenida en las aguas resnduales. ' : :

El tratamiento biolégico depende prlnCIpaImente de: Ios organlsmos 'eroblos y
anaerobios que descomponen la materia organica hasta transformarla en: sélldos
inorganicos o en solidos organicos estables. : :

Los dispositivos utilizados para el tratamiento bioldgico o secundario pueden ser:

« Filtros goteadores con tanques de sedimentacién secundaria.

= Tanques de aereacion y fotosintesis (tanques de estabilizacion). :

= Proceso de activacion de lodo (lodos activados con tanques de sedimentacién
simple).

* Filtros de arena intermitentes.

 Filtros de goteo de alta velocidad.

« Bombas y tuberias para irrigacion superficial y subterranea.

40



CAPITULO I

e —

Terciarios: Este tratamiento sélo se aplica a ciertas aguas que contienen los sélidos
finamente divididos y que no responden a la sedimentacién gravitacional. EI método
consiste en agregar algunas sustancias al agua a tratar, que por reaccion con otra
sustancia y con los constituyentes de las propias aguas, produzca un precipitado
floculable y que a su vez acelere |la sedimentacion.

También se utiliza este método para neutralizar desperdicios acidos o -alcalinos;
cuando_ hay necesidad de romper emulsiones de aceites  y nutrientes como el
nltrégeno y . fésforo; . compuestos que causen olor, -color .y turbiedad, ’y para la
ellmlnacwn de organismos patégenos por medio de la coloraCIé‘ 0

- Asi el proceso al que ‘son’ sometldas las ‘aguas reS|dua|e
tratamlento de regular tamano ‘normalmente es el siguiente:

entro.de. Ia planta de

Al entrar Ias aguas re

Las matenas pesadas y gruesa suspe dldas se dejan sed
de cémaras de reposo que producen arena detritos o Iodos

4. Las matenas suspendidas no sedlmentables y algunos sélldos dlsueltos se
convierten en sodlidos sedimentables susceptibles de asentamiento” por
floculacion (formacion de grumos) y precipitacion sobre productos qunmlcos ‘

5. La materia coloidal y disuelta es metabolizada y convertlda,en sustanma
celular sedimentable mediante crecimientos biolégicos (bacterias) que utilizan
las materias residuales para su crecimiento. Para  que  las bacterias
permanezcan activas y aerobias se les inyecta aire, evitando la septicidad y se
les mantiene, ya sea sobre lechos de material granular, sobre los que .las
aguas residuales se percolan mas 0 ~menos - continuamente (filtros
percoladores), o0 se generan en las aguas,residuales fluyentes (Iodos
activados). SRS : o 2

6. Algunas bacterias patdgenas y. otros organlsmos se remueven de Ias aguas,.
residuales junto con los sélidos en que’ estan embebidas.o a- los: que’ se
adhieren o mueren por accién directa ?de-,desmfeccién (unldades ‘de
coloracién).

7. Los sélidos separados de las aguas residuales que se obtienen del proceso de
tratamiento se deshidratan y estabilizan bajo diferentes métodos, para
simplificar su manejo y disposicién.
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2.4.2. Seleccion del sitio para la planta de tratamiento.

Las plantas de tratamiento deben ubicarse en un lugar apartado de la pobiacion para
evitar la llegada de los malos olores provenientes de las aguas negras, ademas dicha
ubicacién debera permitir al agua pueda fluir por gravedad, para evitar altos costos
de operacion.

Esta planta se ubicarad en la cota-2480-msnm y a 450 metros de distancia.de la
poblacién, con esto se garantiza: que-el agua negra proveniente de la red sera
conducida por gravedad hasta.la" planta de tratamiento y quedara a 50 metros de
distancia con respecto al pozo: de absorCIén dlstanma suficiente para una correcta
operacion del sistema. v -
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3. PROYECTOS.

El presente capitulo contiene los calculos hidraulicos tanto del sistema de
abastecimiento de agua potable como los de alcantarillado. De ellos se desprenden
los planos que muestran graficamente los proyectos.

3.1. Agua potable

La higiene fisica y del medio depende prlmordlalmente deI empleo del agua,
encontrandose algunas veces . las' fuentes” de’ abastemmuento dlstanc1as
considerables. Es por ello que. 'se consndera como fund me‘ ’ -
sistemas de agua potable. R

,-sin ién de Ia calldad del
agua que utiliza. Segun la Organizacion Mundial de'la ' Salud; s: ‘la‘cuarta parte de
las camas disponibles-en todos los hospitales:del’ mundo stan ocupadas por
enfermos cuyas dolencias se deben a la /nsalubrldad del. agua ..Esto quiere decir
que cuando el agua, por el contacto con la tierra o cuando el hombre ha modificado
su composicion, puede convertirse en un pelugro y ocasuonar grandes darios a la
salud. L L

Datos de proyecto.

Para. efectuar el proyecto de. un. sistema de abaStecimiehto de agua potable, se
deben establecer claramente los datos de proyecto de nuestro caso como se lndlca a
continuacion:

Dotacion: 125 (I/hab/dia)

Poblacion proyecto: 6000 (hab)

Area de proyecto: 50 (Ha)

Densidad: 120 (hab/Ha)

Periodo de disefio: 30 afios

Gastos de disefio:
Gasto medio diario: 8.68 (I/s)
Gasto maximo diario: 10.42 (I/s)
Gasto maximo horario: 15.63 (I/s)
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En general un proyecto de abastecimiento de agua potable esta compuesto de:

= Linea de conduccién
= Tanque de regularizacion.
» Red de distribucion.

3.1.1. Linea de conduccién y capacidad del tanque de regularizacion.

Linea de conduccioén.

La fuente de abastecimiento no siempre se localiza préxima a la poblacion, en

ocasiones es necesario transportar el agua a través de distancias mas o menos

grandes. Para ello se construye una linea de conduccién, en cuyo disefio se

consideran factores tales como: calidad del agua, desnivel de la fuente con respecto

al tanque de regularizacion, y las cargas que deberan soportar la tuberia-en su

recorrido. Atendiendo a todos estos aspectos, se seleccionan los ‘materiales 'y
dispositivos de proteccién mas adecuados a cada caso particular. Esta obra permite

ltevar el agua desde la obra de captacién o fuente de abastec:mlento hasta el tanque

de regularizacion. : :

Esta linea de conduccion debe cumpllr con los S|gu1entes ObjethOS'

1. Sanitario: Conservar la.misma- calldad del agua desde la obra de captacnon
hasta el tanque de regulanzacuf)n

2. Hidraulicos: Entregar al flnal de la Iinea Ia mlsma cantldad de agua que desde :
el principio lleva de la forma mas econémica.:

Dependiendo de la topografia del lugar y de las cotas en que se nc
captaciéon y el tanque de regularizacion, la-linea  de  conduccion
gravedad, por bombeo o una combinacién de ambas.:

Ié;o,b‘rabc’ie ‘

Generalmente las tuberias siguen el perfil del terreno. Es necesan eren cuenta
que en ningun caso deben quedar a mayor altura que la linea. de carga piezométrica
pues se producirian presiones negativas y se provocarla el colapso delat bena en
ese punto.

Para su mantenimiento, en los puntos mas bajos de la linea de conduccién deben
instalarse valvulas de desaglie para poder vaciar la tuberia y extraer los sedimentos
que se pudieran acumular en ella. Y en los puntos mas altos deben instalarse
valvulas expulsoras de aire para evitar taponamientos en la tuberia. Las presiones
excesivas pueden evitarse intercalando, en los puntos adecuados, cajas rompedoras
de presion.

44



CAPITULO IIT

El material de la linea de conduccidon se determina en funcidn de la carga, de
economia, etc. Estos materiales pueden ser:

Acero

Fibro-cemento

PVC (cloruro de polivinilo)
_Extru-pack

A continuacion se presenta la tabla 3.1, donde se enlistan las clases de tuberia y sus
resistencias de trabajo, para tuberia de fibro cemento.

Tabla 3.1

El calculo hidraulico de la linea de conduccidén consistird en utilizar la carga
disponible para vencer las pérdidas por friccion unicamente, ya que en este tipo.de
obras Ias pérdidas secundarias no se toman en cuenta por ser muy pequeﬁas. .

Se emplean  las  siguientes férmulas para eI calculo hldrauhco de Ia Imea de
conduccion:

(1) oeeeeeeeeeeeeeerses Ihf =KLQ?]
[ RO [Hft = 1.05KLQ2 = A
donde:

hf = Pérdidas por friccion.

Hft = Pérdidas por friccion totales.

A = Desnivel entre la fuente de abastecimiento y el tanque en metros.
L = Longitud total de la linea de conduccién en metros,

Q = Gasto medio diario en m%s.

K = Constante de Manning.

_~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Despejando K de la ecuacion (2).
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-5
1.05LQ*%
Para nuestro caso tenemos que:
A =65 (m)
L=1610-(m) =~
QMD = o 01042 (m3/s)
Sustituyenddnos queda:
65

K=

1.05x1510x0.010422

El siguiente paso es determmar el valor de K mas cercano al calculado antenormente
en funcion del material, que en este caso sera fibro-cemento. :

Con el valor anterior y considerando que el material a utilizar es. flbr cemento cuyo
coeficiente de rugosidad es de 0.010, se consulta la tabla 3.2°q contiene las
constantes para pérdidas por friccién. El valor mas cercano al valor calculado de K
sera el posible diametro de la linea de conduccidn. Para nuestro caso, de la siguiente
tabla se obtiene que el valor mas cercano de Kes 199.01, que corresponde aun
diametro de 4 pulgadas. : :

Se consideran otros dos diametros para el analisis, uno menor y otro mayor
comercial, lo que nos da como resultado que los dlametros a utlllzar son 3 4 y 6
pulgadas. , K :

Determinados los posibles diametros se procede a calcular Ias perdudas por fncmon
totales para 3, 4 y 6 pulgadas, con lo que se tiene: .

hft 3 = 1.05 x 962.52 x 1510 x 0.010422 = 165.69 m
hft 4 = 1,05 x 199.61 x 1510 x 0.010422 = 34.36 m
hft 6 = 1.05 x 23.790 x 1510 x 0.010422 = 4.09 m

Ya determinadas las pérdidas por friccion totales se determinan las presiones
admisibles en cada tramo con la siguiente expresion:
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donde:

Paam. = Es la presion admisible.

A = Desnivel entre la fuente y el tanque.
hft = Pérdidas por friccion totales.

Sustituyendo de la ecuacion anterior queda:

Ya revis as las presmnes admisibles para 3, 4 y 6 pulgadas se escoge la -menor
positiva. Esta eleccién es la que determinara el diametro_del tubo que se utilizara en
la linea de conduccién. Por lo tanto el diametro de Ia Ilnea de’conduccion para este
proyecto sera de 4 pulgadas, y el material de la tuberla sera t”bro-cemento v

Capacidad del tanque de regularizacion:

Para fines de este proyecto se construira un tanque de regulanzamoh sup'erfucuai en
la cota 2532.19 msnm, para garantizar que en el punto mas alto de la poblacnén
habra una carga dlsponlble de 10 metros como minimo, seguin la norma.

Debndo a que nuestro sistema funciona por gravedad, se supondra que se esta
bombeando agua durante las 24 horas a! dia al tanque de regulanzac:on Para esto
se establece la SIgmente férmula: :

|c =14.58 xQMD]

QMD = Es el gasto maximo diario en (\/s).
14.85 = Es un coeﬁcuente obtenido de la tabla de demandas horarlas.

Sustituyehdb pa.ra nuestro caso queda:

IC =14.85x10.42]

C =155 {m?

Por lo tanto la capacidad del tanque de regularizacion requerida por la poblacién es
de 155 m® Es conveniente que esta capacidad se ajuste a la de los planos tipo
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establecidos por la Direccion General de Construccidon de Sistemas de Agua Potable
y Alcantarillados.

En el plano “1" se representa la linea de conduccion antes calculada.
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" DIAMETRO: |- n=0.009 - | . n=0.010. - | n=0.011 .| n=0.012:3}::n= o ) Lo (= n=0.015:
pulgadas | {(m)1° K~ | K~ K I SR I GRR BT Gt BN G £
1/2 0.01319553264.6011798396.33 | 14318442.15| 16953035.50 | 19931217.48 | 23138602.52 | 26575028.64 | 30240549.83
3/4 0.019)1261724.661 1558245.08 | 1891074.13 | 2239031.77 | 2632375.19 | 3055975.79 | 3509833.59 | 3993948.56
1 0.025] 292631.58 | 361403.51 | 438596.49 | 519298.25 | 610529.82 | 708771.93 | 817543.86 | 926315.79
11/4 10032} 7794393 | 96261.68 116822.43 | 138317.76 | 162616.82 | 188785.05 | 216822.43 | 246728.97
11/2 |0.033] 31353.38 | 38721.80 4699248 | 55639.10 65413.53 75939.85 87218..05 99248.12
2 0.050{ 651563 | 8046.88 | 976563 11562.50 13593.75 15781.25 18125.78 20625.00
2 1/2 ]0.064| 1944.06 2400.93 2913.75 3449 .88 4055.94 4708.62 5407.93 6153.85
3 0.073| 77944 962.52 1168.22 1383.18 1626.17 1887.85 2168.22 2467.29
4 0.102] 161.63 199.61 242.25 286.82 337.21 391.47 449.61 511.63
5 0.127| 5024 | 62.05 75.30 89.16 104.82 121.69 139.76 159.04
6 0.152 19.26 23.79 28.87 34.18 40.18 46.65 53.58 60.97
8 0.203 4.11 5.07 6.36 7.29 8.57 9.95 11.43 13.00
10 0.254 1.24 1.54 1.87 2.21 2.60 3.01 3.46 3.94
12 0.305] 0.46854 0.58350 0.70225 0.83146 0.97753 1.15 1.30 1.48
14 0.356} 0.20593 0.25432 0.30864 0.36543 0.42963 (0.49877 0.57284 0.65185
16 0.4067 0.10208 0.12610 0.15300 0.18115 0.21297 0.24725 0.28397 0.32313
18 0.457| 0.05416 0.06688 0.08123 0.09610 0.11299 0.13117 0.15065 0.17143
20 0.508| 0.03088 0.03815 0.04630 0.05481 0.06444 0.07481 0.08593 0.09778
24 0.6101 0.01165 0.01439 0.01746 0.02067 0.02430 0.02821 0.03240 0.03687
30 0.762 0.00355 0.00439 0.00533 0.00631 0.00742 0.0861 0.00989 0.01125
36 0.914] 0.00135 0.00166 0.00202 0.00239 0.00281 0.00326 0.00375 0.00426
42 1.067| 0.00059 0.00073 0.00088 0.00105 0.00123 0.00143 0.00164 0.00187
48 1.219| 0.00029 0.00036 0.00043 0.00051 0.00061 0.00070 0.00081 0.00092
54  [1.372{ 0.00015 0.00019 0.00023 0.00027 0.00032 0.00037 0.00043 0.00049

Tabla 3.2. Constantes para pérdidas por friccion.

TESIS CON
AL TP P3N
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Tanque de regularizacion

Datos de Proyecto
Sawtea ) - 3 .
Conacant 1557°3 - 1 Y 3 } : i ;
Ootacién: 125 (Whabidia) Desnivel de ta linea de
TES.‘.S C OI\] ; ES.IS W Poblacién proyecto: 6000 (hab) conduccion 65 (m)
- ~NTIRT . NG Area de proyecto: 28 {Ha) Gaslos de disefio.
FALL—A Dhl ORI(IEJbl I I a n ta fm M Ulm Densidad: 215 (habvHa} Gasto medio diano 8 68 (Ls)
N 1 Periodo de diserio: 30 (afns) Gasto maximo diario 10 42 {Vs)
Longitud de lalinea de Gasto maximo horanay 1563 (l's)
conduccién: 1510 {m)
A N Cantidad de Obra
\|/ Concepto: Cantidad:
Excavacion 906 00 (m"3)
Plantila. 72.484m*3)
L Relleno compaclado 35590 (m*3)
= 7570 Relleno a voiteo: 45034 (m*3)
me[roS Voiimen de tubo: 31.71{m*3)
Disefio de cruceros
Fuente de abastecimiento Matenal )l 60% = 543.60 (m*3)
{Panta ge muomera k3 Matenal 11 40% = 362.40 (n*3)
Tanque wer S "F"
e HEOTwer . Cuaniificacion ge piezas
" “'.'_"/_i"‘ s Simbolo especiales
Vatvula tipo
< . 2
Fuente Crucero A compusia de 4
s F e ri | =3 Vaivula dez-ﬂdadof de| 1
===~ Junta gibault de 4" 4
Elevacion {(m)
. Fuente de abastecimento
Linea estatica , (Pt ce wiorze0 K} = Reducknde4*x 2 1
: //b 2596.87 . Extremidad de fo.fo. "
de 4™
. eyrica o
jezometr - .
Linea de C’a—r'g’a/P’______ — ‘ I Tee de fo.fo. de 4 1
— —1—  2580.00
— — Codo de 45°
de 4" 4
e - Carrete largo de
- ' 500 mm de 4" 3
2566.23
- 2560.00 Tormil be
ornillos con cabezay
—F 206 Empagques de plomo tuerca hexagonal
Tanque de regularizacion ) Digmetro  Largo por
Soperioul) . 254687 Didmetro  Cantidad delabiida ancho Cantidad
Capacdad 154 MY
-+ 254000 2° 1 r Y
4" 10 4 I 80
2532.19
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico
< Il i L. L 1 [ i 1 L i 1 1 1 1 Facultad de Ingenieria
1 Ll 1 T 1 1 1 1 | L I I ! i 0.00
Longitud (m) 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0.00 Linea de conducién de agua potable para la poblacién:
. .o San Diego Huehuecalco, Estado de México.
-aa—— 1510 metros de tuberia de Asbesto-cemento de 4 pulgadas de diametro de clase A-5 —mw
Escala en eje x Escalaenejey Realizo: Escalas 17500y 1400
Moreno Posadas Raul Acotaciones en metros
| TESIS CON 1 :2500 1 '400 | Navarrete Turcio Isracl } o
T Fecha:
F-A-Ll.a‘t& 4 de diciembre ded 2002 I Plano 1
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3.1.2. Calculo de la red de distribucion.

Para calcular la red de distribuciéon en este proyecto se utilizara el método de Hardy
Cross en la modalidad de balanceo de cargas mediante correccion de gastos.

El cual se define en forma muy general de la siguiente manera:

1.~ Se forman‘circuitos principales y se enumeran.

2. Setrabajacon la suposicién de que la tuberia va a trabajar Sin_pkésién,' -

Evaluamos el gasto que se reqwere
calcular el gasto especnflco, que resulta ‘de

cabo con la expresion:

Donde:

qe = Gasto especifico en (I/s).

Qmh = Gasto maximo horario. -

LVT = Longitud virtual total de los cnrcuntos prmcnpales

6. Obtenido el valor del gasto especnflco se. multlpllca por Ia longltud virtual de
cada tramo. : i g ,

7. Se acumulan los gastos en el sentido: del escurrlmlento
interrupciones supuestas a partlr de.los’
alimentacion.

| A se. consuderan
ntos de. equilibrio: hasta la lmea de !

8. Se calcula el diametro requerido en cada tramo con la ecuacién: ™

Donde:
d = Diametro del tramo en pulgadas.
Q = Gasto acumulado en cada tramo en (l/s).
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Los resultados que se obtengan se ajustan a diametros comerciales y de
acuerdo a los requerimientos que el mismo proyecto requiera, por facilidad de
construcciéon y economia.

9. Se ejecuta el calculo hidraulico de la red utilizando la tabla correspondiente
para este fin.

‘Para” determmar las’. pérdldas por “friccibn en cada tramo, se utlllza el
nomograma de la formula' e Mann/ng, cuya expresion es:

) £ L0.54
sl 0.2785*CD
donde:

Hf = Esla perdlda por friccion.

L = Es la'longitud del tramo en metros.

C =130 (coeficiente de rugosidad para tuberia nueva de A.C.)
D = Es el diametro en metros. -

En cuantoala correcc:on de las perdldas por friccion, se utilizara el modelo de
Hazzen Williams:

SHf

1= "1 85CH 1 0)

donde:

q = Correccion = .

SHf = Es la suma de pérdidas por friccion en el CII’CUItO
1.85 = Constante de Hazzen Williams.
ZHf/Q = Es la suma del cociente de pérdldas por frlcmon entre el gasto
acumulado de cada tramo. . ; :

Ademas hay que recordar que el dlametro mimmo para Ia red de dlstrlbumén de agua
potable en localidades urbanas es de 4. pulgadas o e

Servicio contra incendio:

La localizacién de los hidrantes contra incendio se hara de acuerdo con el Cuerpo de
Bomberos y el representante de la Direccién General de Construccion de Sistemas
de Agua Potable y Alcantarillados de la localidad, del cual se obtendra un plano
debidamente autorizado con la mencionada localizacion.
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Para nuestro proyecto se utilizara el método del circulo; el cual establece que hay
que trazar el mayor numero de circunferencias de maximo 150 metros de radio en el
interior de la poblacién, en el centro de cada circunferencia se instalara un hidrante
contra incendio. El motivo del radio establecido es que ilas mangueras de los equipos
de bomberos tienen como maximo 150 metros de longitud, y con esto se garantiza
que en caso de alguna emergencia se podra cubnr un diametro de 300 metros
alrededor del hldrante i -

A contmuacnon se pres Ia red de distribucion.

En el plano . 4se presenta:la red de dlstnbumon resultado de los calculos de las
tablas antenormente menmonadas ;
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Calculo de gastos por tramo, gastos acumulados y diametros de la red de distribicion de agua potable

-~ Longitud real |: q :
) sy
T-1 535 1563 6.85 8
1-2 367 367 0.00339340 125 6.72 4.49 6
2-3 67 67 0.00339340 0.22 547 4.05 4
3-4 135 135 0.00339340 0.46 5.25 397 4
4-5 167 167 0.00339340 0.57 4.79 3.79 4
5-6 125 250 0.00339340 0.85 1.99 244 4
6-7 100 200 0.00339340 -0.68 -1.98 2.44 4
7-8 150 300 0.00339340 -1.02 -3.00 3.00 4
g-9 167 334 0.00339340 -1.13 413 352 4
9-10 65 130 0.00339340 -0.44 457 3.70 4
10-11 70 140 0.00339340 -0.48 -5.05 3.89 4
11-12 50 100 0.00339340 -0.34 -5.39 4.02 4
12-1 100 100 0.00339340 -0.34 891 517 6
6-13 68 136 0.00339340 0.46 2.44 2.1 4
13- 14 97 194 0.00339340 0.66 1.98 2.44 4
14-15 167 167 0.00339340 0.57 -0.99 1.72 4
15-16 40 40 0.00339340 -0.14 113 1.84 4
16-17 135 135 0.00339340 046 -1.59 2.18 4
17-18 40 40 0.00339340 0.14 -1.73 2.28 4
18-19 67 67 0.00339340 -0.23 -1.95 2.42 4
19-20 50 50 0.00339340 017 213 2.53 4
20-21 70 70 0.00339340 -0.23 -2.36 2.66 4
21-22 70 70 0.00339340 -0.23 -2.59 2.79 4
22-23 70 70 0.00339340 -0.23 -2.82 291 4
23-12 105 105 0.00339340 -0.36 -3.18 3.09 4
5-24 100 100 0.00339340 0.34 2.23 2.59 4
2425 67 67 0.00339340 0.23 1.89 2.38 4
25-26 300 300 0.00339340 1.01 1.66 2.23 4
26-27 100 100 0.00339340 0.34 0.65 140 4
27-28 50 50 0.00339340 0.16 0.31 0.96 4
28-29 135 135 0.00339340 046 031 0.96 4
29-30 220 220 0.00339340 0.75 -1.06 1.78 4
30-31 100 100 0.00339340 -0.34 -140 2.05 4
31-14 100 100 0.00339340 -0.34 -1.74 2.28 4
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Tabla de célculo para la red de distribucion de agua potable

T-£S

<2 CIRCUITO = - - TRAMO LONGITU | . GASTO | DIAMETRO W l“ <~CORRECCION " GAST!
"PROPIO[-COMUN |- " D (m) | (Us) {in) [ PROPIAY] . COMUN: S TOTAL:]
: : T-1 535 1563 10 026
1-2 367 672 6 045 0.07 003 0.03 6.69
2-3 57 547 6 008 001 003 003 544
3.4 135 525 6 (XK 002 003 003 5.22
4.5 167 378 6 01 002 003 003 476
HI 5.6 125 159 4 0.12 005 003 0.11 014 1.85
: . 57 100 198 4 510 005 003 004 007 205
. 7§ 150 300 4 031 010 -0.03 004 007 307
Il 5.y 167 413 6 009 002 003 004 007 4.20
510 65 457 5 004 001 003 004 0.07 464
011 70 505 5 005 001 003 004 0607 512
. 112 50 5739 3 004 0.01 003 004 007 546
- 121 100 891 6 021 002 003 003 894
0.02 0.41
E 12-11 50 539 [} 004 001 0.04 003 007 546
e 11-10 70 505 3 005 001 004 0.03 0.07 5.12
1 10-9 65 457 [} 004 001 0.04 003 007 464
— 9-8 167 113 6 009 002 0.04 003 0.07 420
g 8.7 150 300 ) 031 010 004 0.03 007 307
o~ 7-6 100 198 4 010 005 004 003 0.07 205
= M 6-13 68 248 4 010 004 004 011 007 237
| 13-14 97 198 4 009 005 004 0t 007 191
s~ =51 . 415 57 099 ) 008 0.04 0.04 0.04 0.5
w2 15-15 40 113 4 001 001 004 004 -1.09
e A 517 135 159 4 009 005 0,03 0.04 155
=3 78 0 a7 3 003 002 003 004 169
fQp] 1314 67 -196 4 006 0.03 0.04 0.04 -1.92
(&) O 1920 50 213 4 005 0.03 0.04 0.04 -2.09
E = 20-21 70 236 4 008 004 0.04 004 232
[ep] 21-22 70 -259 4 o1 003 0.04 004 255
=1 22-23 70 282 F] 013 005 004 0.04 278
= 23-12 105 318 [ 024 008 0.04 004 314
0.05 0.67
5.24 100 223 3 0.12 005 0.11 011 34
24-25 67 189 4 005 003 0.11 0.11 00
25-26 300 166 4 021 0.12 0.1 0.1 NI
26-27 100 065 4 001 002 0.11 0.11 0.76
27-28 50 031 4 000 000 0.11 0.11 042
73 - 29 135 031 4 000 001 0.11 0.1 020
29-30 220 106 4 007 008 0.11 0.11 095
. 3031 100 140 4 005 004 0.11 0.11 -1.29
3113 100 174 3 008 0.03 011 0.11 -1.63
” 14-13 97 198 4 009 0.05 0.11 004 0.07 191
o 13-6 68 244 4 010 004 041 004 007 231
" -1 6-5 125 -1.99 4 0.2 005 0.11 0.03 0.14 -1.85
2.1 0.53
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Tabla de calculo para la red de distribucion de agua potable

NIOMO A0 vTTVd

NOD SISAL

<~ - CIRCUTO TRAMO LQNGIT_UD GASTO 1| DIAMETR T COTASY
PROPIO| COMUN-] - m) [ WUs) | (in) PEZONETRCAS 1]~ TERRENG
T 2532.19 253219
T 535 10 026 0.2 2531.93 2517.19 14.74
[ 367 669 6 046 046 253147 2504.00 2747
2-3 67 544 5 005 005 2531.41 2503.33 28.08
3-4 135 522 5 on 011 2531.30 249972 31.58
1.5 167 375 5 01 (KR 253119 2499 53 31.66
I 5-6 125 1.85 4 011 01 253108 2500.00 31.08
A7 100 205 4 010 510 253118 2505 00 26.18
} 7ot 150 307 4 032 0.32 253150 2508 66 22.84
" -G 167 420 6 003 009 253159 251230 19.19
©1G 65 564 5 004 004 253163 751454 17.08
10-1 70 512 6 005 -0.05 253168 251381 17.87
1112 50 546 6 004 003 2531 72 2515.11 16.61
(R 100 894 3 021 021 253193 251719 14.74
0.00 0.00
_ 12-11 50 545 3 004 004 2531.68 251381 11.87
i 11-10 70 512 6 005 0.05 2531.63 2514.54 17.08
| 10-9 65 464 5 004 004 2531.59 2512.40 19.49
| 9-8 167 420 6 009 0.09 253150 2508.66 22.84
' 3-7 150 307 4 032 033 253117 2505.00 2617
7-6 100 205 4 010 0.10 2531.07 2500.00 31.07
- "I 5-13 68 237 [l 009 009 2530 98 2501.72 29.26
: 13-14 97 191 4 0.09 0.09 2530 89 2502.60 28.29
1315 167 095 3 004 004 2530.93 2506.63 24.30
1516 40 109 1 001 001 2530 94 2506.73 24.21
16-17 135 155 4 008 008 2531.02 2509.71 21.31
17-18 40 1.69 4 003 003 2531.05 2510.50 20.55
819 67 192 4 -006 0.0 2531.11 2512.22 18.89
19-20 50 209 3 -0.05 -0.05 2531.16 2511.73 19.43
20-21 70 232 4 2009 009 253125 251353 17.72
21-22 70 255 3 011 0.1 2531.36 251365 7.1
22-23 70 -2.78 4 013 013 2531.49 2515.94 15.55
23-12 105 314 4 024 0.23 2531.72 2515.11 16.61
-0.02 0.00
5-24 100 234 3 013 0.13 2531.06 2436.00 33.06
2425 67 200 4 0.07 007 2530.99 219833 32.66
25-26 300 177 4 023 0.23 2530.76 249353 37.22
%-27 100 076 4 0.02 0.02 2530.74 2493.00 3174
50 042 4 0.00 000 2530.74 249452 36.22
135 -0.20 4 0.00 0.00 2530.74 248554 35.20
220 095 4 0.05 -0.05 2530.79 2499.00 31.79
100 129 4 004 -0.04 2530.83 250051 30.32
100 163 4 0.07 007 2530.90 2506.50 24.30
97 191 4 0.09 009 2530.99 2501.72 29.27
68 237 4 -0.09 -0.09 2531.08 2500.00 31,08
125 | 185 4 011 0.1 2531.19 2483.53 31.66
0.00 0.00
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CAPITULO III

3.2. Alcantarillado.

Un medio ambiente insalubre se corrige o se mejora mediante obras de
saneamiento, cuyo objeto es prevenir y evitar enfermedades, eliminando el efecto
nocivo del medio sobre el individuo para lograr un mejor estado de salud fisica,
mentai y moral e incrementar la potencialidad econdémica.

Los habitantes del medio rural, que constltuyen la ‘gran mayorla de nuestra
poblacién, viven en medios carentes de los servicios sanitarios mas indispensables y
muchas veces viven en habitaciones que son verdaderos tugurlos en peligrosa y
nociva aglomeracnon de personas y animales.

Es obvio que la carencia de servicios sanitarios, atin los mas pnmltlvos obliga a las
personas-a defecar al aire libre, favoreciendo el fecalismo en el suelo, contaminando
pellgrosamente el medio ambiente y haciendo maprovechables Ias escasas fuentes
de provusmn de agua. ,

Las consecuencias de vivir en ese ambiente de hlglene excesnvamente descuidado,

se manifiesta, primero, en abundantes enfermedades,’ muchas de ellas graves, con .
elevados indices de mortalidad y, fnalmente, en miseri economlca'* moral tanto
individual como colectiva.

Para solucionar el problema: ante
proyectos de. alcantanlladoi
Comisién Nacional' ‘del’ Agu C o/
proyectos y construqclén de estos sistemas.”

3.21.  Calculo de las redes. -

3.2.1.1. Red de alcantarillado sanitario.

Para llevar a cabo el proyecto de alcantarillado sanitario se con3|deran los datos de
proyecto siguientes: ,

Area de proyecto: 50 (Ha)
Densidad: 120 (hab/Ha)

Poblacion proyecto: 6000 (hab)
Dotacion: 125 (I/hab/dia)
Aportacion: 100 (I/hab/dia)

Periodo de disefio: 30 afios

Gasto minimo: 3.47 (i/s)

Gasto medio: 6.94 (I/s)

Gasto maximo instantaneo: 22.0 (l/s)
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CAPITULO IlT

e Gasto maximo extraordinario: 33.0 (I/s)
 Férmulas a utilizar: Manning y Harmon.

Para este proyecto se utlllzara el trazo de bayoneta que se define de la siguiente
manera:

Se define trazo de bayoneta aI trazo que iniciando en una “cabeza de atarjea” tiene
_un desarrolio. en zig-zag o _en ‘escalera” con deflexién horizontal o caida vertical ‘en™
cada’crucero-de calle o cada'pdzo de visita hasta su entronque con el subcolector o

colector donde haga su aportacion.

La utilizacion de este tipo de trazo tiene grandes ventajas, tales como evitar el uso de
muchas cabezas de atarjeas, permitir un mayor desarrollo de las atarjeas para
facilitar que los conductos adquieran un régimen hidraulico establecido
gradualmente, desde gastos minimos a gastos maximos para pasar a otra atarjea de -
mayor didmetro, logrando con ello aprovechar plenamente la capacidad de cada uno
de los conductos. Sin embargo, la dificultad que existe en su utilizacion es que el
trazo requiere de terrenos con pendientes mas o menos estables y definidas sin
elevaciones, contrapendientes o sinuosidades profundas.

A continuacién se presentan las tablas de cdlculo hidraulico de la red de
alcantarillado sanitario.

El plano “3" presenta la red de alcantarillado sanitario, resultado de los calculos de
las tablas antenormente mencionadas,
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Datos de Proyecto
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Formulas ublizaxtas. Mavung y Harmen
Ootacién: 125 (Ihab/dia)

Aportacion 100(Uhabvdia) Gastos de disefa

Poblacion proyecta. 6000 (hah) Gasto minimo. 3.47 (ts)

Area de prayecio. 28 (Ha) Gaslo medio: 6.94 (1s)

Densidad' 215 (habHa) Gasto maximo instantineo: 2201 s}
Penodo de diseno: 30 (afios) Gasto maximo extraornano: 330 (4 s)

FALLA DE ORIGEN

Cantidad de Obra »

Excavacion 8003 20 (m*3)
Plantila; 414.70 (m*3)
Relleno: 7388.07 (m*3)
Ancho de zanja. 0.65 {m})

Longuud total de 20 (cm) de O: 5880({m)

Cuantificacon de Pozos

Prof (m) Cantidad
125 18
1.50 n
175 3
225 10
250 6
235 4
3.00 2
350 6
Simbolos
Cabeza de atarje '—
Poza de wisita coman -
Elevacion cel wmeno 2235
Efevaciin ge plada /26—35
Lorgtud - Perdseate - Dameto 100 - 2- 45 (m. - mves.-cn)

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Ingenieria
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FALLA DE ORIGEN

Red de Alcantarillado Sanitario para la poblacion:
San Diego Huehuecalco, Estado de México.

Realizo: Escala 1:2000

Moreno Posadas Raul Acolaciones en metros
Navarrete Turcio Israel

Fecha:
1icd:enerodel2003 P'ano 3




CAPITULO III
e —

3.2.1.2. Red de alcantarillado pluvial.

La funcién de un sistema de alcantarillado para aguas pluviales es la remocion del
agua de lluvia que se capta en calles y areas verdes, para prevenir dafios e
inundaciones.

El problema que se presenta es elegir la tormenta adecuada para poder disefiar el

sistema de alcantarillado pluvial, ya que no es comun proyectar para la tormenta mas-~ "~

severa,’ consnderéndose mas econdmico el aceptar dafios, mundacuones y molestlas
que resulta e vez en cuando e

Para este proyecto se ‘utilizara el método racional americano, que consiste en apllcar
la formula antmetlca expresada como sigue: I

Q=2.778CiA

donde:

Q = Gasto pluvial en (I/s).

C = Coeficiente de escurrimiento.

| = Intensidad de liuvia en (mm/hora)

A = Area de aportacién en hectareas.

2.778= constante que uniformiza las unidades utilizadas para obtener el gasto en
(i/s).

De la expresion se deduce que “Q” es maximo cuando la totalidad del area. por
drenar es tributaria al punto de concentracion, de los factores incluidos en la
ecuacién, “C” se estima con base a las caracteristicas del area por drenar, ‘" se
determina para una tormenta de duracién igual al tiempo de concentraClon Y. “A" se-
obtiene a partir de un plano reg|onal topografico. N

Para obtener el tlempo de concentracnon se suman al tlempo de 1ngreso y el tlempo
de escurrlmlento L

'

A continuacidon se define detalladamente cada uno de los parametros de este
método: '

Intensidad de lluvia:

Es la cantidad promedio de lluvia que cae en una tormenta, se mide al dividir el
volumen total de lluvia precipitada entre el tiempo de duracién de la tormenta,
aunque no proporciona la informacidn necesaria para llevar a cabo el proyecto de
alcantarillado pluvial. Para poder proyectar el sistema se requiere la rapidez de la
vari//acic’m de la altura de lluvia con respecto al tiempo, que se suele llamar Intensidad
de lluvia.
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En general la intensidad de lluvia se refiere al valor medio de la misma vy
corresponde a la relacidn entre la altura total de la precipitacién ocurrida y el tiempo
de duracién de la tormenta, es decir:

~|T

en donde

| = Intensidad de lluvia en (mm/hora)

h = Altura de lluvia en {cm)...

t = Tiempo de duracién de la lluvia en mmutos

Coeficiente de escurrlmlento

No toda el agua que cae en una tormenta escurre por la superficie. Primeramente en
los lugares donde hay vegetacién, es detenida por las hojas, después se evapora de
acuerdo a la’ temperatura“ambiente. Enseguida se" satura el suelo 'y por; ultimo
escurre por la superficie. A“esta’ parte ‘de’la"lluvia se le llama IIuvna en exceso y :
representa solamente una parte del total de Iluvna que cae.

El coeficiente de escurrlmlento es la relacion que hay entre eI volumen de aguak que
escurre por la superflme y el volumen llovido, y se le representa por Ia letra "C" o

agua que escurre

C= -
agua llovida

Los principales: factores que determinan el coeficiente de"escurrimiento son: la
permeabilidad, evaporamon vegetacion y la dlstnbucuén no unlforme de la IIuvna

Existen formulas para determlnar el coeficiente de escurrlmlento “en funCIon del
tiempo de duracmn de Ia Iluvna entre las que se mencnonan las sngmentes

e Formula de Gregory: C= 0175J_

e Férmula de Mc Gee: - e

Superficies impermeables ~ |C = -t

-

Superficies permeables |C

]

15+t
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t
20+t

Superficies muy permeables [|C =

Para fines practicos se le han asignado valores a “C", puesto que para alcantarillado,
no es necesaria tanta precisidn como los que dan las férmulas anteriores.

Estlmamén de g

tos:—'

Exnsten varlos metodos para estimar los gastos pluvcales los cuales consideran el
area de’ captacnén"’ la |ntenS|dad de |luv1a une a‘su vez es funCIon del tiempo de
concentramén;"‘ ' :

El tlempo de concentracubn es eI tlempo que: teorucamente tardarla la gota de lluvia

eorlcamente en escurrir ;
una atarjea. El tiempo "
apaCIdad de lnfltracnon

una gota de lluvia,’ hasta ‘entra
depende de la rugosndad de Ia s

Como es imposible conocer: el tlemp
tomando como una duracién de 5a: 20
utilizan los siguientes valores: -

e En poblaciones pavimentadas,;;

e En zonas comerciales con. pendl l»jraiyze‘s y distancias ~grandes ‘entre
coladeras Ti =10 a 15 minutos. ; AR T ‘

e En areas residenciales planas T|

El tiempo de escurrimiento (te) se defne como el ti mpo que tarda en escurrlr la gota
de agua dentro de las atarjeas, generalmente se lomara’ elktlempo entre dos pozos
de visita consecutivos.

El tiempo de escurrimiento (te) se,délculé,,,coh ‘Ia< siguiente féi’mul‘a'::

L
60V

te =
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CAPITULO IIT

en donde:

te = Tiempo de escurrimiento en la tuberia en minutos.

L = Longitud del tramo de tuberia en metros.

V = Velocidad media del agua en la tuberia en (m/s) = 1(m/s).

Como la velocidad medida del agua no se puede establecer a priori, se pueden hacer
tanteos _y suponerla de acuerdo ala pendiente del terreno.

Teniendo el tiempo de concentracion (tc) se’ sustltuye el valor en las ecuaciones de
intensidad obtenidas antenormente

Para el caso que nos ocupa se utiliza la formula para tormentas ordinarias de la
Ciudad de México:

_ 448
tc + 22

A continuacién se presentan Ias"r"‘téblas de calculo hidraulico de la red de
alcantarillado pluwal

En el plano “4" se presenta Ia red de alcantarillado pluvial, resultado de los célculos
de las tablas antenormente mencnonadas
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Tabia aw calculo para ta red de sicantarilisdo piuvial, (Pozos de Visita)

P AREAS (ha) ¥ 15054 [ CDE ,;°”é°-~_
ety aae T T o EscuR A G piseRa}
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5
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5
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Tabla de calculo para la red de alcantarillado pluvial. (Pozos de Caida)

. AREAS (ha) - | COEF. DE |+ "7, TIEMPOS (filn)
— ESCURR [T [ es
“|" PROPIA l TRIBUTARIA 'lTCUMULADA Y INGRESOI'ESF:_URR CONCEN

12-21 50 2504 96

19-20 50 [ | 2506.22 | 250444
i |
| ] I
22.23 | 68 T 2503.33 | 250151
I !
i

23-24 68 2501.51 | 2439.72
2-28 100 250533 | 2500.00
29-30 100 249956 | 249800
3-32 100 213832 | 249671
32-33 100 219671 | 249514
3334 100 249514 | 249358
50-51 91 249872 | 249610
58-59 50 249451 | 249300
5960 249300 | 2490.96
60-61 34 249095 | 2480.92
61-DESC. 2 2488.92 | 2487.00

¢85

N0 30 VTV
NOD SISAL

T




k-5

f NTDMO 30 YTTvd
NOD SISAL

CONDICTONES A :
pIAMETRO P 7.’} - VELOCIDADES ..-| -~
e VEL. : oueeTal
{cm) (s) Q(lfs) |REAL|PROPUESTA} INICIAL § FINAL
2.3 [ 0 ] T 250523 |
[ 1 [ 250315 | 250140 50 181 173 177 7965 2018 5380 POZ0 DE CAIDA
I ! I I
19-20 IET T 2502 45 1
) | 250442 | 250267 ) 180 177 | 1785 8032 2035 5431 | POZODECADA
1 I |
2-2 510 2501 34
250081 | 249952 120 252 199 | 2255 18401 5612 10801 PO20 DE CAIDA
2324 610 219352
249302 | 249773 120 239 199 224 16278 5575 10716 POZO0 DE CAIDA
26-28 300 2503 83
2503 30 2498 50 83 203 150 1765 13120 .77 102 36 POZO DE CAIDA
29-30 760 2437 83
219732 | 249592 120 224 208 216 30240 5650 15854 POZO DE CAIDA
.32 i [ 780 1 i [ 249589 [ | 1 |
I i i ] 219568 | 249428 | 190 264 243 | 2535 | 354 9% 11560 19394 POZ0 DE CAIDA
I [ { ] { I I
32-33 N 760 2351 28
RETIRIRTR 130 260 243_| 2515 352.10 11368 19205 POZO DE CAIDA
R
33-34 760 24927
249251 | 249111 140 263 243 253 35420 1537 19347 POZO DE CAIDA
50-51 450 249575
. 249667 | 249413 100 205 197 201 18291 4939 11905 POZ0 DE CAIDA
5859 . 510 233236
) 239180_| 249085 120 271 215 243 135 b0 4447 8672 POZO DE CAIDA
55-60 760 243051
233851 | 248803 14, 449 53 37 176 60 5752 10365 $0Z0 DE CAIDA
60 - 61 760 248603 | 248555 14 493 37 315 197 54 6434 "7 POZ0 DE CAIDA
61-DESC. 760 248495 | 248451 14 397 49 3N 13470 LX) 8306 PGZO DE CAIDA
[ 287912 | 89116 | 167389 |




Datos de Proyecto
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CAPITULO III
m

3.3. Tratamiento de las aguas residuales.

Las aguas negras domésticas e industriales, lesionan gravemente la vida humana y
animal si no tienen un buen tratamiento y una correcta disposicion. Es por ello que es
importante la instalacidn de una planta de tratamiento cuando se tenga un sistema de
alcantarillado sanitario, con el objeto de mejorar la calidad del agua desechada al
_medio ambiente.

3.3.1. Etapa recomendada para este proyecto.

Por razones de economia y del tamario de la poblacion se recomienda.una etapa
primaria de tratamiento de las aguas residuales que consistira basicamente en: =~

e Trampa de grasa.
e Fosa séptica.
e  Pozo de absorcion.

A continuacién se representara por medio de un dlagrama el proceso de tratamiento

de la etapa primaria’ recomendada
| TESIS CON

FALLA DE :.ugEN

Fosa séptica

Trampa de grasa

Pozo de absorcién

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS POR MEDIO DE FOSAS SEPTICAS




CAPITULO I

Trampa de grasa:

Las trampas de grasa son dispositivos de facil construccién que deben instalarse
cuando se eliminen desechos grasos. Deben colocarse antes del tanque séptico y
contar con una tapa para limpiarlos frecuentemente. Es preferible ubicarlos en
lugares sombreados para mantener bajas temperaturas en su interior para evitar

malos olores.

A continuacién se- presenta un' esqu m eneral que representa el
funcmnamlento y operacnon de una ‘trampa’de'grasa para’ poblacnones pequenas

Trampa de grasa

T codo de 90° ﬁ

e

PLANTA

t .
entrada . codo de 90°

[ 5
ja R i B

salida

paredes
impermeables

CORTE




CAPITULO IIT

Fosa séptica:

La funcion mas importante de una fosa séptica es proporcionar proteccién a la
capacidad absorbente del suelo.

Tres funciones tienen lugar dentro de la fosa para proporcionar esta proteccuon

1. Eliminacion de’ sélldos ElIf atascamlento del slielo” con
varia - directamente - co a cantidad- de: solldos suspendld :
medlda que, ‘el agua negra provenlente del alcantarlllado de Ia-poblacnén entra
enla fosa septlca ‘su’velocidad de flujo se reduce de tal forma que los sélidos
mayores se hunden’al fondo o suben ala superficie.’ Estos solldos se retienen
en el deposnto y el eﬂuente clarificado es descargado. == T

2. Tratamlento blologlco Los solidos o liquidos en la fosa son:sometidos a
descomposicidon : por procesos naturales y bacteriologicos. Las bacterias
presentes son de la variedad llamada anaerobia que prosperan.en ausencia
de oxigeno libre. Esta descomposnmon o tratamiento de aguas negras en
condiciones anaerobias es llamada “"séptica”, de aqui el nombre de la fosa.

3. Almacenamiento de cieno y natas: Cieno es la acumulacmn, e solldos en el
fondo de la fosa, mientras que las natas son un. conjunto ‘parcialmente
sumergido, de sdlidos flotantes que pueden formarse en la superﬂcue del
liguido dentro de la fosa séptica.

Tangue séptico

l—“—____lh—_ —
ol [T ] abe TESIS COW
el =2l ) FALLA DE ORIGEN

1apa de registro

tapa de regstro tapon de registro
= de qlturo de lodos

entrada codo de 90° T de 15em

delScmde@  de

. ‘| eplonado con chaflan con
cemento morero de

puiido cemento en la
proporcion 1.3 junto
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CAPITULO III

Pozo de absorcioén:

Los pozos de absorcion deben construirse a mas de 30 metros de pozos y fuentes de
agua potable, preferentemente en la parte mas baja del terreno. No deben de
construirse en lugares donde existan grietas en el terreno o en las rocas que puedan
permitir que la materia que contienen circule por ellos hacia fuentes o pozos de agua.

El medio mas recomendable para la; oxndacnon de las aguas’ negras es |latierra y el
método més adecuado es el pozo ‘de absorcion; en donde:las: aguas se infiltran al
subsuelo a través de las paredes y pisos . permeables. Las dlmenSIOnes y nimero de
pozos necesarios dependeran de la’ permeabllldad del terreno Y se'udlseﬁaran de
acuerdo con la expenencua que se- tenga en la regién en la que se construya el pozo
de absorcion. i : S

Pozo de absorcion

tapa del
registro

TESIS COV
FALLA DE ORI(...
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mamposteria

colocacidn de la
primera capa de
tabique

muro de tabique
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CAPITULO IV

4. PRESUPUESTOS

Presupuestar una obra civil de este tipo conlleva muchos factores por analizar, desde
el proyecto mismo hasta la situacién econdmica del pais, pasando por la dificultad de
su realizacion, lo que la hace dificil de presupuestar y llevarla a cabo HEST

Para efectos de este proyecto no se realizara el anallsls de precnos unltarlos debldo
a que no es objetivo de este trabajo su analisis, por.| o que se: utlhzaré el Catalogo
General de Precios Unitarios para la Construccién ‘de’Sis i able*
Alcantarillado edicion 2002, publicado” por la ComlSlon"NaCIonal del Agua para
obtener el presupuesto de Ia obra S : ;

En el presente capltulo se determlnara eI presupuesto del proyecto de agua potable,
que incluye l|a linea de conduccuon y.la red de distribucion; asi como el proyecto de
alcantarillado, que:a. su vez mcluye la. red de alcantarlllado sanltano y Ia red de
alcantarillado pluvial. :

4.1. Agua potable.

El presupuesto del proyecto de agua potable incluye la linea de conduccién y red de
distribucién, el presupuesto de la linea de- conduccnon no. ‘incluye " el tanque de
regularizacion, ya que se debera adaptar a planos tlpo y sus respectlvos costos de
construccion, los cuales varian contmuamente

En el caso de la red de distribuciéon no: se mcl suministro-e: instalacion de las
tomas domiciliarias ya que parte de'la’ poblacnon seiencuentra: fraccionada y.se
corre el riesgo de cuantificar erréneamente ‘el’numero de tomas domiciliarias que se.
tendra en el futuro. :

A continuacién se presentan las tablas de calcu/os del presupuesto del proyecto de
agua potable o o S
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Presupuesto del Proyecto de Agua Potable (Linea de Conduccion)

C : ~__Concepto e e cwnede 3 N Unidad |- Cantidad ! |- Precio Unitario | - :Importeiais
LIMPIEZA Y TRAZO EN EL AREA DE TRABAJO. mA2 1510 5.13 7746.30
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN 0-6m m*3 906 9.47 8579.82
SUMINISTRO DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTO DE CLASE A-5 DE 4" DE DIAMETRO m 1510 80.00 120800.00
PLANTILLA COMPACTADA m*3 72.48 61.00 4421.28
INSTALACION, JUNTEO Y PRUEBA DE DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTO DE CLASE A-5 DE 4" m 1510 3.97 5994.70
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA TIPO 2 CON MARCO Y TAPA pieza 2 2933.91 5867.82
SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FOFO DE 4" DE DIAMETRO pieza 2 952.00 1904.00
SUMINISTRO DE VALVULA DE FLOTADOR DE 2" DE DIAMETRO pieza 1 6220.00 6220.00
SUMINISTRO DE JUNTA GIBAULT COMLETA DE 4" DE DIAMETRO pieza 4 109.00 436.00
SUMINISTRO DE REDUCCION DE 4" x 2" kg 11 15.01 165.11
SUMINISTRO DE EXTREMIDAD DE FOFO DE 4" DE DIAMETRO kg 72 10.04 722.88
SUMINISTRO DE TEE DE FOFQ DE 4" DE DIAMETRO kg 35 15.25 533.75
SUMINISTRO DE CODO DE 45° DE 4" DE DIAMETRQ kg 36 15.25 549.00
SUMINISTRO DE CARRETE LARGO DE 500mm DE 4" DE DIAMETRO kg 78 15.25 1189.50
SUMINISTRO DE EMPAQUES DE PLOMO DE 4" DE DIAMETRO pieza 10 17.00 170.00
SUMINISTRO DE EMPAQUES DE PLOMO DE 2" DE DIAMETRO pieza 1 6.00 6.00
SUMINISTRO DE TORNILLOS Y TUERCA DE 2.5"x5/8" pieza 4 8.00 32.00
SUMINISTRO DE TORNILLOS Y TUERCA DE 3"'x5/8" pieza 80 9.00 720.00
INSTALACION DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO DE FOFO DE 4" DE DIAMETRO pieza 2 123.23 24646
INSTALACION DE VALVULA DE FLOTADOR DE 2" DE DIAMETRO kg 20 2.56 51.20
INSTALACION DE JUNTA GIBAULT COMLETA DE 4" DE DIAMETRO kg 228 2.56 58.37
INSTALACION DE REDUCCION DE 4" x 2" kg 11 2.56 28.16
INSTALACION DE EXTREMIDAD DE FOFQ DE 4" DE DIAMETRO kg 72 2.56 184.32
INSTALACION DE TEE DE FOFQ DE 4" DE DIAMETRO kg 35 2.56 89.60
INSTALACION DE CODO DE 45° OE 4" DE DIAMETRO kg 36 2.56 92.16
INSTALACION DE CARRETE LARGO DE 500mm DE 4" DE DIAMETRO kg 78 2.56 199.68
INSTALACION DE EMPAQUES DE PLOMO DE 4" DE DIAMETRO kg 361 2.56 9.24
INSTALACION DE EMPAQUES DE PLOMO DE 2" DE DIAMETRO kg 0.152 2.56 0.39
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE BANCO mt3 355.9 54.38 19353.84
RELLENO A VOLTEQ CON MATERIAL DE EXCAVACION m"3 459.34 4.89 2246.17
[ TOTAL ] $188,617.75 |




(Red da Distribuclon.)

e e PR Conceplo . 4 - Unidad Cantidad _| Preclo Unitarlo)| importe
TRAZO ¥ CORTE DE PAVIMENTO HIDRAULICO m 5880 16 85 89078 00
RUPTURA Y DEMOLICION DE PAVIMENTO HIDRAULICO mA3 537 20 67 01 53062 60__)
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN HATERIAL COMUN 0-6m m*3 4243 56 D47 4018651 |
SUMINISTRO DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTO DE CLASE A-5 DE 4° DE DIAMETRO 4692 80 00 375360 00|
SUMINISTRO DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTO DE CLASE A5 DE 6° DE DIAMETRO JXEL) 144 00 171072 G0
SUMINISTRO DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTC DE CLASE A.5 DE 10° DE DIAMETRO 535 230 00 123050 00
PLANTILLA COMPACTADA 3328 6100 20010 80
TNSTALACION DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTO DE CLASE A5 DE 4 DE DIARETRO 4602 367 16627 24
TNSTALACION DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTO DE CLASE A5 DE 6- DE DIARETRO 1188 623 740124
INSTALACION DE TUBERIA DE FIBRO-CEMENTO DE CLASE 45 DE 10° DE DIAMETRO 635 1275 6821 25
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA T1IPO 2 CONIWARCO ¥ TAPA 2033 01 26305 19
SUNMINISTRO E INSTALACION DE CAJA TIPO § CON KARCO Y TAPA 4346 26 8692 52
SULINISTRO E INSTALACION DE CAJA TIPO 7 CONLARCO Y TAPA 0811 14 6811 13
SUMINISTRO E TNSTALACION DE CAJA TIPO 6 CON IAARCO Y TAPA 4438 6. 13346 52
SURINISTRO E INSTALACION DE CAJA TIPO 10 COH MARCO Y TAPA 3819 0. AB10 o3 |
SULNINISTRO E INSTALACION DE CATA 11PO 12 CON MARCO Y TAPA 30042 78 110828 33|
SURINISTRO E INSTALACIOHN DE CAJA TIPO ESPECIAL CON WARCO ¥ TAPA 8748 05 1749610 |
SUMINISTRO DE VALVULA DE SECCIOHARENTO DE 107 4388 00 8776 O
SUMNISTRO DE VALVULA DE SEGCIONAMIENTO O 12 1656 00 16872 00
SURMINISTRO OE VALVULA DE SECCIONAMENTO O 30 652 00 28560 00
SULSIISTRO DE VALVULA DE SECCIONAMIENTO D 1 455 00 455 00
UIMFISTRO DE CRUZ DE FOFO DE 37 DE DIAKET 140 25 213500
SURNTISTRO DE CRUZ DE FOFQ DE Gr4° DE DIAMETRO, ET) 25 747 25
SURINISTRO DE TEE DE FOFO DE 1067 D 103 25 167075
UFAINISTRO DE TEE DE FOFQ DE txa” DE TRO 126 25 1921 50
SUMINISTRO DE TEE DE FOFO DE 6- DE RO 264 25 4026 00
SURHHNISTRO DE E DE FOFO DE 4° DE ETRO j228 25 18727 00
SUKIISTRO DE CODO DE FOFO DE DE £:07 DE AMETRO 60 25 6150
SUMNISTRO DE CODO DE FOFQ DE DE 607 DE OIALETRO 252 25 EEXK]
SUMNISTRO DE CODO DE FOFD DE DE 45° DE DIAMETRO 130 25 1662 50
SURINISTRO DE CODO DE FOFQO DE DE 45° DE 47 DE DIAMETRO 108, 25 1647 00
SUMINISTRO DE CODO DE FOFO DE DE 22 '5° DE 10° DE DIAMETRO 65 25 66125 |
SULINISTRO DE CODO DE FOFO DE DE 22 67 DOE 6° DE DIAMETRO 78 25 1186
SURMINISTRO DE CODO DE FOFQ DE DE 22 5° DE 47 DE DIAMETRO 272 25 4148 00
SURINISTRO DE REDUCCION DE FOFO DE 10x67 DE DIARETRO 47 25 71676
SUMHNISTRO OE REDUCCION DE FOFO DE 6X47 DE DIAMETRO ) 25 134200
SUNINISTRO DE CARRETE LARGO DE 500mm DE 10° DE DIAME TRO! 168 75 2562 00
SUINISTRO DE CARRETE LARGO DE 500mm DE 2° OE DIAMETRO 11 ) 165 11
SURTHISTRO DE EATREMIDAD DE_ FOFO DE 10° DE DIAMETRO 120 004 1204 B0
SUMINISTRO DE EXTREMDAD DE FOFO DE b° DE DIAMETRO 504 003 5060 16
SULITIISTRO DE EXTREMIDAD DE FOFQ GE 4° DE DIAMETRO 1380 0 04 14059 20,
SUMINISTRO DE JUNTA GIBAULT DE 10° DE DIAMETRO 2 304 00 608 D0
SUMINISTRO DE JUNTA GiBAULT DE 6° DE DIAMETRO peza 16 152 00 2332 00
SURTIMISTRO OE JUNTA GIBAULT DF 13- DE DIAME TRO pieza 85 109 00 265 00
SULINISTRO DE ERIPAQUES DE PLONMO DE 10° DE DIAME TRO ) 30 667 00
SURINISTRO DE EMPAQUES DE PLOMO DE 6° DE DIAMETRO a2 210 882 00
SUMNISTRO DE EMPAQUES DE PLORO DE 4° DE DIAMETRO 133 700 2261 00
SUMIFISTRO DE ENPAQUES DE PLOKD DE 2 DE DIAMETRO 1 6 00 6 00
SULANISTRO OE TORKNILLOS Y JTUERCA DE 7.8723 757 103 210 2184 00
SURMITISTRO DE TORNILLOS ¥ TUERCA DE 34723 b 277 14 00 3808 00
SUMAINISTRO DE TORNILLOS Y TULRGCA DE £.8-23° 334 S 00 30u6 00
SURIISTRO DE TORHILLOS ¥ TUCRCA DE 582 5 4 800 3200
SUMINISTRD € HIDRANTE £ 1510 00 12080 00
INSTAUACION DE VALVULA CE SFCCIONARIENTO DE 100 1670 BO
TS TALACION DE VALVULA OF SECCIORARIENTO DE 67 12 237468
INSTALACION DE VALVULA DE SECCIOHAMIERTO OE 4° 30 3696 90
INSTALACION DE VALVULA DE SECCIONAMMENTO DE 27 1 3848
INSTALACION DE CRUZ DE FOFO DE 4" DE DIAME TRO 140 358 3
INSTALACION DE CRUZ OE FOFO DE Gxd” DE DIAMETRO a9 125 44
INSTALACION DE TEE DE FOFO DE 1016” DE DIAMETRO 103 . 263 6
INSTALACION DE TEE OE FOFO DE tx4” DE DIEMETRO 126 322 5¢
INSTALACION DE TEE DE FOFQ DOE 6~ DE DIAMETRO 263 675 84
INSTALACION BE TEE DE FOF O DE 4- DE DIAMETRO 1228 56 3143 68
INSTALACION DE CODQO DE FOFO DE DE 407 DE 67 DE DIAMETRO 60 53 60
INSTALACION DE CODO DE FOFQ DE DE 90° DE 4° DE DIALIETRO 252 4512
WSTALACION OE CODO OF FOFO DE DE, 45° DE 10" OE DIAMETRO 130 332 A0
INSTALACION DE CODO DEFOFQO O 45" DE 4° DE DIAMETRO 108 76 48
INSTALACIGH DE CODO DE FOFO DE 2 5 DE 10° DE DIAMETRO 65 3t
ISTALACION DE CODO DE FOFO DE 5° DE 6” OE DIANETRO 78 B
INSTALACION DE CODO DE FOFO DE DE 22 #° DE 4° DE DIAMETRO 272 646 32
INSTACACION DE REDUCCION DE FOFO DE 10x6° DE DIALETRD a7 03
INSTALACION DE REDUCCION GE FOFO DE 6X4° DE DIAMETRO 88 22528
WSTALACION DE CARRETE LARGO DE 500mm OE 10° DE DIAME TRO 168, 30 08
INSTALACION DE CARRETE LARGQO DE 500mm DE 2° DE DIARMETRO 11 281
INSTALACION DE EXTREMIDAD DE FOFO DE 107 OE DARETRO 120 307 20
INSTAUACION DE EXTREMIDAD DE FOFO DE 6° DE DIAMETRO 504 1260 24
IFISTALACION DE EATREINDAD DE FOFO DE 4° DE DIAME TRO 1380 3788 B0
INSTALACION DE JUNTA GIBAULT DE 10° DE DIAMETRO a0 4 10342
INSTALACION DE JUNTA GIEAULT DE 6° DE DIARETRO 168 430 08
INSTALACION OE JUNTA GIBAULT DE 4° DE DIAKE TRO 4845 1230 32
INSTALACION DE ERPAQUES DE PLONO DE 10° BE DIAMETRO 12438 3184
INSTALACION DE EMPAQUES DE PLOIQ DE 67 OE DIAMETRQ 20076 5139
INSTALACION DE EMPAQUES DE PLOMO DE 4- DE DIAMETRO 48013 12201
IHNSTAUACION DE EMPAQUES DE PLOMD DE ¢° DE DIAMETRO 5152 039
INSTALACION DE HIDRANTE 8 21525 1722 00
RELLENOS COMPACTADOS CON MATERIAL DE BANCO 1672 51 5438 00951 09
RELLENGS A VOLTED CON RATERIAL DE EACAVACION 21086 71 489 10301 81 _|
REHABILITACION DE PAVIMENTO HIDRAULICO 3646 67 150 65 549370 B4

L TOTAL {$51,955,694.21]
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CAPITULO IV

4.2. Alcantaritllado.

El presupuesto de! proyecto de alcantarillado incluye la red de alcantarillado sanitario
y la red de alcantarillado pluvial. En el caso del alcantarillado sanitario no se incluye
el presupuesto de la planta de tratamiento, ya que unicamente se consideré6 como
una recomendacion y no como parte del proyecto, por lo que no se cuantifico,
ademas no se considerara el sumlmstro e instalacion de las descargas domiciliarias
ya que generalmente Ios pro ;.

A continuacién se presenta as‘tablas de célculo del presupuesto del proyecto de
alcantarillado, con’ Ias reservas;antes mencionadas. Posterlormente se lncluye una
tabla resumen la que contlene eI presupuesto total del proyecto ;
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Presupuesto del Proyecto de Alcantarillado. (Alcantarillado Sanitario)

e S T L sl Concepro iy iy SRk SRR R e E ) i Unidad |z iCantidad &) Precio’ Unitario |4 Importe i
TRAZOQ Y CORTE DE PAVIMENTO HIDRAULICO m 5880 - 16.85 99078.00
RUPTURA 'Y DEMOLICION DE PAVIMENTO HIDRAULICO m*3 573.3 97.01 55615.83
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN m*3 8003.2 9.47 75790.30
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 20cm DE DIAMETRO m 6380 32.00 204160.00
PLANTILLA COMPACTADA m*3 414.7 61.00 25296.70
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 20cm DE DIAMETRO m 6380 23.10 147378.00
POZO DE VISITA COMUN DE 1.25m DE PROFUNDIDAD pozo 18 2993.00 53874.00
PQZO DE VISITA COMUN DE 1.50m DE PROFUNDIDAD pozo 11 3357.21 36929.31
POZO DE VISITA COMUN DE 1.75m DE PROFUNDIDAD pozo 3 3717.07 11151.21
POZO DE VISITA COMUN DE 2.25m DE PROFUNDIDAD pozo 10 4436.15 44361.50
P0ZO DE VISITA COMUN DE 2.50m DE PROFUNDIDAD pozo 6 4795.60 28773.60
POZO DE VISITA COMUN DE 2.75m DE PROFUNDIDAD pozo 4 5153.84 20615.36
POZO DE VISITA COMUN DE 3.00m DE PROFUNDIDAD pozo 2 5523.72 11047.44
P0OZO DE VISITA COMUN DE 3.50m DE PROFUNDIDAD pozo 6 5808.11 34848.66
SUMINISTRO E INSTALACION DE BROCAL Y TAPA PARA POZO DE VISITA pieza 60 1063.97 63838.20
RELLENO A VOLTEO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION m*3 7388.07 32.24 238191.38
REHABILITACION DE PAVIMENTO HIDRAULICO m*2 3822 150.65 575784.30

[ TotaL [ $1,726,733.79 |
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(Alcantarillado Pluvial)

Concepto “i:Unidad 4| Cantidad . | Precio Unitario|. - Importe: ::
TRAZOY CORTE DE PAVIMENTO HIDRAULICO m 5880 16.85 99078.00
RUPTURA Y DEMOLICION DE PAVIMENTO HIDRAULICO m'3 900.1 97.01 87318.70
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN m'3 11832.64 947 112055.10
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 30cm DE DIAMETRO m 2922 52.00 151944.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 38cm DE DIAMETRO m 898 79.00 70942.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 45¢cm DE DIAMETRO m 575 128.00 73600.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 61cm DE DIAMETRO m 470 228.00 107160.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE 76cm DE DIAMETRO m 827 650.00 537550.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE 91cm DE DIAMETRO m 84 960.00 80640.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE 107cm DE DIAMETRO m 137 1240.00 169880.00
SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADOQ DE 122cm DE DIAMETRO m 67 1540.00 103180.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE COLADERA DE BANQUETA pieza 178 1315.00 234070.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE COLADERA DE PISO pieza 86 675.00 58050.00
PLANTILLA COMPACTADA m'3 2282.66 61.00 139242.26
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 30cm DE DIAMETRO m 2922 32.62 95315.64
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 38cm DE DIAMETRO m 898 39.57 35633.86
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 45cm DE DIAMETRO m 574 66.88 38389.12
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE DE 61cm DE DIAMETRO m 470 89.13 41891.10
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE 76cm DE DIAMETRO m 827 145.13 120022.51
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE 91cm DE DIAMETRO m 84 166.79 14010.36
INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO DE 107cm DE DIAMETRO m 137 208.27 28532.99
INSTALACION DE TUBERA DE CONCRETO REFORZADO DE 122 DE DIAMETRO m 67 264.80 17741.60
POZO DE VISITA COMUN DE 1.50m DE PROFUNDIDAD pozo 5 3357.00 16785.00
POZO DE VISITA COMUN DE 1.75m DE PROFUNDIDAD pozo 22 3717.07 81775.54
POZ0 DE VISITA COMUN DE 2.00m DE PROFUNDIDAD pozo 7 4076.70 28536.90
POZ0 DE VISITA COMUN DE 2.25m DE PROFUNDIDAD pozo " 4436.15 48797.65
POZO DE VISITA COMUN DE 2.50m DE PROFUNDIDAD pozo 9 4795.60 43160.40
POZO DE VISITA COMUN DE 2.75m DE PROFUNDIDAD pozo 5 5153.84 25769.20
POZO DE VISITA COMUN DE 5.00m DE PROFUNDIDAD pozo 2 8389.57 16779.14
SUMINISTRO E INSTALACION DE BROCAL Y TAPA PARA POZ0 DE VISITA pieza 61 1063.97 64902.17
RELLENO A VOLTEQ CON MATERIAL DE LA EXCAVACION m*3 8381.46 32.24 270218.27
REHABILITACION DE PAVIMENTO HIDRAULICO m'2 6000.66 150.65 903999.43
TOTAL _ [$3.916,870.94]




TESTS COV
FALLA DE ORIGEN

w5 PROYECTO | PRESUPUESTO
Linea de conduccion $188,617.75
Red de distribucion $1,955,694.21
Alcantarillado sanitario $1,726,733.79
Alcantarillado pluvial $3,916,870.94
$7,787,916.70
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CAPITULO V

5. LEGISLACION APLICABLE.

En este capitulo se incluira los apartados de las leyes aplicables al proyecto en
general. Estas leyes emanan del poder legislativo, y son las referentes al sector
agua.

La ley que engloba éste sector es la Ley de Aguas Nacionales, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el dia 10 de diciembre de: 1997 Y. que en’ su tutulo prlmero'
menciona los alcances de la misma, que al pie de la letra se C|ta S

TiTULO PRIMERO
DISPOSICIONES PRELIMINARES
Capitulo Unico

ARTICULO 10.- La presente Ley es reglamentaria del articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas, nacionales; es de
observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacién, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion
de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral.

5.1. Legislacion aplicable al proyecto de 'agua potable.

Para le realizacion de proyectos de abastecimiento de agua potable, estos deberan
ser respaldados vy justificados basados en la Ley de Aguas Nacionales, de donde se
desprenden los articulos aplicables al proyecto y que a la letra dicen:

TiTULO CUARTO

DERECHOS DE USO O APROVECHAMIENTO DE AGUAS NACIONALES
CAPITULO |

Aguas Nacionales

ARTICULO 17.- Es libre la explotacién, uso y aprovechamiento de las aguas
nacionales superficiales por medios manuales para fines domésticos y de
abrevadero, siempre que no se desvien de su cauce ni se produzca una alteracion
en su calidad o una disminucidn significativa en su caudal, en los términos del
reglamento.

65



CAPITULO V
m

No se requerira concesiéon para la extraccion de aguas marinas tanto interiores como
del mar territorial, sin perjuicio de lo dispuesto en la Ley Minera y demas
disposiciones legales.

ARTICULO 18.- Las aguas nacionales del subsuelo podran ser libremente
alumbradas mediante: obras artificiales, excepto cuando el Ejecutivo' Federal por
causa de interés’ pubhco reglamente su_extracci
veda o declare su reserv

Independlentemente de Io anterlor la explotacnon uso’o aprove, am:ento"de las

aguas’ del subsuelo causara las contrlbumones { que sefale_la ley Eh'las"'

declaraciones fiscales correspondientes se debera senalar que se ‘encuentra.inscrito
en el Registro Publico de Derechos de Agua en los termlnos de Ia presente Ley

TiTULO SEXTO
USOS DEL AGUA
CAPITULO |

Uso Publico Urbano

ARTICULO 44.- La explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales
superficiales o del subsuelo por parte de los sistemas estatales o municipales de
agua potable y alcantarillado, se efectuaran mediante asignacién que otorgue “"La
Comision", en la cual se consignara en su caso la forma de garantizar el pago de las
contribuciones, productos y aprovechamientos que se establecen en la legislacion
fiscal, y la forma prevista para generar los recursos necesarios para el cumplimiento
de estas obligaciones.

Las asignaciones de aguas nacionales a centros de poblacién que se hubieran
otorgado a los ayuntamientos o a las entidades federativas que administren los
respectivos sistemas de agua potable y alcantarillado, subsistiran aun cuando estos
sistemas sean administrados por entidades paraestatales o paramunicipales, o se
concesionen a particulares por la autoridad competente.

ARTICULO 45.- Es competencia de las autoridades municipales, con el concurso de
los gobiernos de los estados en los términos de la Ley, la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales que se les hubieran asignado, incluyendo
las residuales, desde el punto de su extraccion o de su entrega por parte de "La
Comision"' hasta el sitio de su descarga a cuerpos receptores que sean bienes
nacionales. La explotacion, uso o aprovechamiento se podra efectuar por dichas

! Se entendera por “La Comision” a la Comisién Nacional del Agua.

e ——— — ]
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CAPITULO V

autoridades a través de sus entidades paraestatales o de concesionarios en los
términos de ley.

En el caso del parrafo anterior, en el reuso de aguas residuales, se deberan respetar
los derechos que sobre ias mismas esten inscritos en el Registro Publico de
Derechos de Agua

ARTICULO 81.- La explo' uso, ﬂ'o"aprovechamlento de. guas nacnonales
superficiales o del subsuelo’ par 1centros e pobIaCIon o asentamlento humanos se"
efectuara medlante asngnamo i :

aguas residuales;

Iti.- El uso racional y eficiente del agua -asfl: mo el respeto a Ias rese a' y a Ios
derechos de terceros aguas abajo |nscr|to en 2El Reglstro“' e : :

IV.- El cumplimiento de las normas y condlmones de calidad en el sumlnlstroﬂde agua
y en la descarga de agua residual a cuerpos receptores; ,, i

V.- La obligaciéon de pagar cportunamente las contribuciones y.aprovechamientos
federales a su cargo, con motivo de la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas -
nacionales, y, en su caso, para la inscripcion del pago respectivo en el Registro de
Obligaciones y Empréstitos de Entidades y Municipios a favor de‘la Federacion, en
los términos establecidos en el articulo 9o0., de la Ley de Coordinacién Fiscal, y= - -

VI.- Las causas de caducidad de los derechos que ampara el titulo cdfreSpondiente
Lo dispuesto en este articulo, se aplicara en lo conducente para las. conceSIones que
"La Comisiéon” expida para el abastecimiento de agua a fraccionamientos. o

ARTICULO 85.- Los municipios, con el concurso de los estados en los términos de
ley, podran explotar, usar o aprovechar las aguas residuales que se les hubieren
asignado, hasta antes de su descarga a cuerpos receptores que sean bienes

* Por “ley” se entendera a la Ley de Aguas Nacionales.

e - — ]
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CAPITULO V
M

nacionales. La explotacion, uso o aprovechamiento se podra efectuar por dichas
autoridades a través de sus entidades paraestatales o de concesionarios en los
términos de ley.

Se podran reutilizar las aguas tratadas  provenientes de los sistemas publicos
urbanos, en los términos del articulo 33 de este "Reglamento" y s:empre que no se-

afecten las reservas y los derechos de terceros inscritos en sgistro”, p k‘a ocual

"La Comision" proveera lo necesario 'y ‘se” -coordinara’ ‘para’ tal: “las
autoridades estatales, municipales y con sus organismos operadores asn como en
su caso, con el Distrito Federal.

TITULO OCTAVO

INVERSION EN INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

CAPITULO |

Disposiciones Generales

ARTICULO 97.- Los usuarios de las aguas nacionales podran reallzar por sio por

terceros, cualesquiera obra de infraestructura hldraullca que se requueran para su
explotacién, uso o aprovechamiento.

La administracion y operacion de estas obras seran res'pohsabilidad de los usuarios
o de las asociaciones que formen al efecto,. lndependlentemente de 1a explotacnon.
uso o aprovechamiento que se efectle de las aguas nacionales. - g

ARTICULO 99.- "La Comision" proporcionaré a solicitud de los ‘inversionistas,
concesionarios o asignatarios, los apoyos y la asistencia técnica para la adecuada
construccion, operacion, conservacion, mejoramiento y modernizacion de las obras
hidraulicas y los servicios para su operacion.

“La Comisién" proporcionara igualmente los apoyos y la asistencia técnica que le
soliciten para la adecuada operacion, mejoramiento y modernizacién de los servicios
hidraulicos para su desarrollo autosostenido, mediante programas especificos que
incluyan el manejo eficiente y la conservacion del agua y el suelo, en colaboracion
con las organizaciones de usuarios.

ARTICULO 100.- "La Comision" establecera las normas o realizara las acciones
necesarias para evitar que la construccion u operacion de una obra altere
desfavorablemente las condiciones hidraulicas de una corriente o pongan en peligro
la vida de las personas y la seguridad de sus bienes.
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ARTICULO 101.- "La Comision" realizara por si o por terceros las obras publicas
federales de infraestructura hidraulica que se desprendan de los programas de
inversion a su cargo, conforme a la ley y disposiciones reglamentarias. Igualmente,
podra ejecutar las obras que se le. soliciten y que se financien total o parcialmente
con recursos distintos de los federales S

En caso de que.la inversidn. se. reallce total .0, parc:almente con_ recursosfyfederales o

que la infraestructura se construya‘ mediant
Federal, "La Comisién" en el ‘ambito.de su ¢
caracteristicas y requisitos. para:su ejecumén y supervnsnén salvo :’_que por ley
correspondan a otra dependenma o entldad s i

CAPI{TULO Il}
Recuperacién de Inversnon Publlca

ARTICULO 109.- Las inversiones publicas en .obras hidraulicas federales se
recuperaran en la forma y términos que sefiale la Ley de Contribucion de Mejoras por
Obras Publicas Federales de Infraestructura Hidraulica, mediante el establecimiento
de cuotas que deberan cubrir las personas beneficiadas en forma: dlrecta del uso,
aprovechamiento o explotacion de dichas obras

ARTICULO 110.- La operacion, conservacion y mantenimiento de la infraestructura
hidraulica se efectuaran con cargo a los usuarios de los servicios respectivos. Las
cuotas se determinaran con base en los costos de los servicios, previa la valuacion
de dichos costos en los términos de eficiencia econdmica; igualmente, se tomaran en
consideracion criterios de eficiencia economica y. saneamiento  financiero de la
entidad o unidad prestadora del servicio.

CAPITULO IV
Organizacion y Participacion de los Usuarios

ARTICULO 18.- Los usuarios podran explotar, usar o aprovechar el agua,
directamente o a través de la forma de organizacidn que mejor les convenga, para lo
cual se podran constituir en alguna de las personas morales reconocidas en la
legislacidn vigente.

ARTICULO 19.- "La Comisién" promovera y apoyara la organizaciéon de los usuarios
del agua para que coadyuven y participen en la explotacién, uso o aprovechamiento
racional de las aguas nacionales y en la preservacion de su cantidad y calidad, en los
terminos de la "Ley" y este "Reglamento”.
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CAPITULO V

Para efectos del parrafo anterior, "La Comisiéon" podra acreditar aquellas
organizaciones de usuarios del agua que se hubieran constituido al amparo de otras
leyes.

En_apoyo a la “Ley de Aguas Nacionales”, se han creado Normas Oficiales
Mexicanas en distintos rubros tales como:

NORMA Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.
Salud ambiental, agua para uso y consumo humanoc-limites permnsnbles de calldad y
tratamientos a que se debe someterse el agua para su potablllzamén .

NORMA Oficial Mexicana NOM-007-CNA-1997.
Requisitos de seguridad para la construccion y operaciéon de tanques para agua

NORMA Oficial Mexicana NOM 012-SSA1-1993.
Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de. agua
para uso y consumo humano publicos y privados

NORMA Oficial Mexicana NOM-179-SSA1-1998.
Vigilancia y evaluacién del control de calidad del agua para uso y consumo humano
distribuida por sistemas de abastecimiento publico.

PROYECTO de NORMA Oficial Mexicana PROY-NOM-013-CNA-2001.
Redes de distribucion de agua potable -especificaciones de hermeticidad y metodos
de prueba.
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5.2, Legislacion aplicable a los proyectos de alcantarillado y
tratamiento de las aguas residuales.

Asi mismo los proyectos de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales deberan
ser respaldados y reglamentados en base a la Ley de Aguas Nacionales, que
contiene los articulos que regulan estos proyectos:

TiTULO SEXTO
USOS DEL AGUA
CAPITULO |

Uso Publico Urbano

ARTICULO 47.- Las descargas de aguas resnduales a{blenes ‘nacionales 0 su
infiltracién en terrenos ‘que - puedan contaminar el” ubs elo ‘0 los acunferos, se
sujetaran a lo dlspuesto en el Titulo Séptimo. : : v

"La Comision" promovera el aprovechamiento de agua reSIduales de Ios snstemas
de agua potable y alcantarillado, que se podran reallzar por Ios mumcnplos Ios
organismos operadores o por terceros. . : .

ARTICULO 84.- Corresponde al Municipio o, en su caso, aI Distrito Federal, asi
como a los organismos o empresas que presten el servicio de ‘agua potable y
alcantarillado, el tratamiento de las aguas residuales de uso publico urbano, previa a
su descarga a cuerpos receptores de propiedad nacional, conforme a las condiciones
particulares de descarga que les determine "La Comision".

Para tal efecto, en los términos del articulo 45 de la "Ley", corresponde a los
municipios, directamente o a través de los organismos operadores encargados de la
prestacion del servicio publico de agua potable y alcantarillado o, en su.caso,.al
Distrito Federal, la autorizacién y contratacibn o concesion de las obras ‘de -
tratamiento de aguas residuales, si éstas se realizan antes de descargar dichas
aguas en una corriente o depésito de propiedad nacional. e

"La Comisién" podra convenir con varios municipios y, en su caso, con el:Distrito L

Federal, el establecimiento de sistemas regionales de tratamiento de las descargas',
de aguas residuales que se hayan vertido a un cuerpo receptor de - propiedad
nacional, conforme a los estudios que al efecto se realicen y en los cuales se prevea
la parte de los costos que debera cubrir cada uno de los municipios y, en su caso, el
Distrito Federal.

ARTICULO 86.- El uso o reuso de las aguas residuales que no formen parte de los
sistemas publicos de drenaje o alcantarillado y que se extraigan directamente de
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corrientes o cuerpos receptores de propiedad nacional, requerira de concesién o
asignacion de "La Comision", aun cuando atraviesen o se encuentren en zonas
urbanas.

Las personas que infiltren o descarguen aguas residuales en los terrenos o0 cuerpos
receptores distintos de los alcantarillados de las poblaciones, deberan obtener el
permiso de descarga..respectivo, en_los términocs de la "Ley" y el presente
"Reglamento”, independientemente del origen _de las fuentes de abastecimiento,
salvo lo previsto en el ultimo parrafo del articulo 135 de este "Reglamento”.

TITULO SEPTIMO
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
Capitulo Unico

ARTICULO 85.- Es de interés publico la promocién y ejecucién de las medidas y
acciones necesarias para proteger la calidad del agua, en los términos de ley. =

ARTICULO 86.- "La Comision" tendra a su cargo:

Al s serwcnos
f V_ad del'agua

I.- Promover y, en su caso, ejecutar y operar la lnfraestructura federal
necesarios para la preservacion, conservacion y mejoramiento’ de’
en las cuencas hidroldgicas y acuiferos, de acuerdo con:la
mexmanas respectlvas y las condiciones particulares de desca

ley; :

Il.- Formular programas integrales de proteccién de. los..recursos:
cuencas hidroldgicas y acuiferos, considerando las relamones exnstentes entre los
usos del suelo y la cantidad y calidad del agua; '

lll.- Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga
que deben satisfacer las aguas residuales que se generen en bienes y zonas de
jurisdiccion federal; de aguas residuales vertidas directamente en aguas y bienes
nacionales, o en cualquier terreno cuando dichas descargas puedan contaminar el
subsuelo o los acuiferos; y en los demas casos previstos en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente;

IV.- Autorizar, en su caso, el vertido de aguas residuales en el mar, y en coordinacion
con la Secretaria de Marina cuando provengan de fuentes moviles o plataformas
fijas;

V.- Vigilar, en coordinacién con las demas autoridades competentes, que el agua
suministrada para consumo humano cumpla con las normas de calidad
correspondientes, y que el uso de las aguas residuales cumpla con las normas de
calidad del agua emitidas para tal efecto;
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Vi.- Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, desechos,
materiales y sustancias toxicas, y lodos producto de los tratamientos de aguas
residuales, contaminen las aguas superficiales o del subsuelo y los bienes que
sefiala el articulo 113; y 47.

VIil.- Ejercer las atribuciones que corresponden a la Federacion en materia de
prevencién y control de.la contaminacion del agua y.de su.fiscalizacion y sancion, en_ .
los términos de la Ley General del Equilibrio Ecologlco y-la:Proteccién al Amblente
salvo que. corresponda a otra dependencia conforme’ Tla‘ Ley Organlca de la
Administracion Pablica Federal. : e

ARTICULO 87.- "La Comision" determinara los parametros que deberanvcumphr Ias
descargas, . la capacidad ‘de asimilacion y dilucion- ‘delos®: ‘cuerpo:
nacionales y las cargas de contaminantes que’ estoszpueden recibir, 'as 'como las
metas de calidad y los. plazos para alcanzarlas; -,,mednante;‘la exped|C|én de
Declaratorias de Clasificacion de los Cuerpos de: Aguas Nacuonales las cuales se
publicaréan en el Diario Oficial de'la Federamon Io mlsmo que sus modlflcamones
para su observancia. :

Las declaratorias contendran:
l.- La delimitacion del cuerpo de agua cIasnflcado

Il.- Los parametros que’ deberan cumpllr Ias descargas segun el cuerpo de: agua
clasificado conforme a los periodos prewstos en eI reglamento de esta Ie ] ,

l1l.- La capacidad del cuerpo de agua clasnfcado para diluir.y asimilar. contamlnantes

IV.- Los limites maximos de descarga de Ios contammantes an: "a's'é’péra
fijar las condiciones particulares de descarga : ; S '

ARTICULO 88.- Las personas fisicas o morales requieren permiso de "La Comision"
para descargar en forma permanente, intermitente o :fortuita-aguas-residuales en
cuerpos receptores que sean aguas nacionales o demas: bienes nacionales,
incluyendo aguas marinas, asi como cuando se infiltren en terrenos que sean bienes
nacionales o en otros terrenos cuando puedan contaminar- el subsuelo o los
acuiferos.

"La Comision" mediante acuerdos de caracter general por cuenca, acuifero, zona,
localidad o por usos podra sustituir el permiso de descarga de aguas residuales por
un simple aviso.

El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje o
alcantarillado de los centros de poblacién, corresponde a los municipios, con el
concurso de los estados cuando asi fuere necesario y lo determinen las leyes.
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ARTICULO 90.- "La Comision" en los términos del regiamento expedira el permiso
de descarga de aguas residuales, en el cual se debera precisar por lo menos la
ubicaciéon y descripcién de la descarga en cantidad y calidad, el régimen al que se
sujetara para prevenir y controlar-lacontaminacién del agua y la duracién del
permiso. c

Cuando.las descargas : eaguasresnduales se onglnen por. el.uso o. aprovechamlento e
de aguas_ nacxonal ‘te

Y
articulo antenor cuando con anterioridad se hubieren suspendldo Ias actuvndades del:
permisionario por "La Comisién" por la misma causa; o

ll.- La revocacién de la concesiéon o asignacién de aguas nacionales; cua‘ndé Cbn
motivo de dicho titulo sean éstas las unicas que con su- explotacnon uso o
aprovechamiento originen la descarga de aguas residuales.

Cuando proceda la revocacion, "La Comision®, previa audiencia alv,invteres'ado, dictara
y notificard la resoluciéon respectiva, la cual debera estar debidamente fundada y
motivada.

E! permiso de descarga de aguas residuales caducara cuando en los términos de la
presente ley caduque el titulo de concesién o a5|gnac16n de:las aguas nacionales
origen de la descarga.

ARTICULO 94.- Cuando la paralizacién de una planta de fratamiento de aguas

residuales pueda ocasionar graves perjuicios a la salud o la seguridad de la
poblacion o graves dafios al ecosistema, "La Comision", a solicitud de autoridad
competente y por razones de interés publico, ordenara la suspension de las
actividades que originen la descarga y, cuando esto no fuera posible o conveniente,
nombrara un interventor para que se haga cargo de la administracion y operacion
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temporal de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales, hasta que se
suspendan las actividades o se considere superada la gravedad de la descarga.

Los gastos que dicha intervencién ocasione seran con cargo al titular o titulares del
permiso de descarga. ‘

En_.caso_de no cubrlrse dentro de los quince . dias habiles siguientes a su

caracter.de crédlto flscal para' ]

requerlmlento por "La Comxsuon" Ios gastos ten
su cobro. ; 3

ARTICULO 96.- En las zonas de rlego Y
extendida o dlspersa el manejo y aphcacnén

mpetencua las ‘normas o
disposiciones que se requieran para hacer compatuble ‘el 'uso de'los suelos.con el de
las aguas, con el objeto de-preservar-la:calidad:de-las -mismas-dentro- de un
ecosistema, cuenca o acuifero.

TiTULO SEPTIMO
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
Capitulo Unico

ARTICULO 135.- Las personas fisicas o morales que efectien descargas de aguas
residuales a los cuerpos receptores a que se refiere la "L.ey", deberan:

Il.- Contar con el permiso de descarga de aguas residuales que les expida "La
Comisién", o en su caso, presentar el aviso respectivo a que se refiere la "Ley" y este S
"Reglamento : IR

Il.- Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a los cuerpos receptores.
cuando esto sea necesario: para.cumplir con las obhgamones .establ id ien el
permiso de descarga correspondlente

lll.- Cubrir, cuando proceda, el derecho federal por el uso o aprovechamiento de
bienes del dominio publico de la Nacién como cuerpos receptores de las ‘descargas
de aguas residuales;

IV.- Instalar y mantener en buen estado, los dispositivos de aforo y los accesos para
muestreo que permitan verificar los volimenes de descarga y las concentraciones de
los parametros previstos en los permisos de descarga;
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V.- Informar a "La Comision" de cualquier cambio en sus procesos, cuando con ello
se ocasionen modificaciones en las caracteristicas o en los volumenes de las aguas
residuales que hubieran servido para expedir el permiso de descarga
correspondiente'

VI.- Hacer del. conocumlento de "La Comision”, los contaminantes presentes en las
aguas. resuduale ue generen por_causa_del proceso industrial o del servicio que
vienen operand' ] ‘estuvieran considerados originalmente en Ias condncnones
partlculares escarga’ que"se les hubleran fuado S X

r~por si. 0. por terceros las.obras e |nstalacnones; ecesanas,
,’en’su caso, el tratamiento de’las aguas residuales; as| como para:
cuerpos»

parael manejo,y
asegurar: el. control de la calldad ‘de dlchas aguas antes de su’ descarg
receptores : L e

VIil.- Su;etarse a la vigilancia y f‘scalnzamon que para el control Y prevenmon de Ia
calidad - del-agua establezca "La’ ComIS|én" de conformldad con’lo’ dlspuesto en: Ia>
"Ley" y el "Reglamento”; :

IX.- Llevar un monitoreo de la calldad de las aguas res:duales que descarguen og
infiltren en los términos de Iey Yy demas dlsposmlones reglamentarlas .

condiciones y especnflcamones técnicas apllcables y

Xl.- Las demas que sefialen las leyes y disposiciones reglamentarias ‘Las 'dGScargas
de aguas residuales de uso doméstico que no formen parte de un sistema munlcnpal
de alcantarilado, se podran llevar a.cabo con sujecidon a: Ias normas oflCnales
mexicanas que al efecto se expidan y mediante un sumple av1so :

ARTICULO 136.- En los permisos de descargas de las aguas: reS|duales de los
sistemas publicos de alcantarillado y drenaje, ademas de lo dispuesto-en el articulo
anterior, se debera sefialar la forma conforme a lo dispuesto'en la Ley para efectuar:

l.- El registro, monitoreo continuo y control de las descargas de aguas residuales que
se viertan a las redes publicas de alcantarillado; » L

1l.- La verificacion del estado de conservacion de laskr‘edes‘, p0b|icas de alcantarillado
con el fin de detectar y corregir, en su caso, las posibles fugas- que incidan en la
calidad de las aguas subterraneas subyacentes y en la eventual contaminacion de
las fuentes de abastecimiento de agua, y

Ill.- El monitoreo de la calidad del agua que se vierte a las redes publicas de
alcantarillado, con objeto de detectar la existencia de materiales o residuos
peligrosos que por su corrosividad, toxicidad, explosividad, reactividad o
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inflamabilidad puedan representar grave riesgo al ambiente, a las personas o0 sus
bienes.

Las personas que descarguen aguas residuales a las redes de. drenaje o
alcantarillado, deberan cumplir con las normas oficiales mexicanas expedidas para el
pretratamiento y, en su caso, con las condiciones particulares de descarga que emita
el Municipio o que se emitan conforme al articulo 119, fraccion |, inciso f) de'la Ley
General del Equilibrio Ecologlco y la Proteccion al Amblente T . g

ARTICULO 140.- Para determinar las condiciones partlculares d escarga "La
Comision" tomara en cuenta los parametros y. limites - maximos permIS|bIes
contenidos en las normas :oficiales mexicanas :que: emltan i
competentes en materia de descargas de aguas residuales.y. para ‘el tratamlento de
agua para uso o consumo humano, asi como los parametros y limites maximos que
deriven de las Declaratorias de Clasificacion de los Cuerpos de Aguas Nacnonales
que se publiquen en los términos del articulo 87 de la "Ley”.. "~

Asimismo, para determinar las condiciones particulares de,descarga, "La.Comision"
tomara en cuenta los derechos de terceros para explotar, usar o:aprovechar las
aguas nacionales del cuerpo receptor de que se trate, las restricciones que imponga
la programacién hidraulica aprobada en los términos de la "Ley" y el "Reglamento" y
las demas consideraciones de interés publico o de salubridad general que,
debidamente fundadas y motivadas, emitan las autoridades competentes y que
establezcan restricciones adicionales para la descarga de aguas residuales en los
cuerpos receptores a que se refiere la "Ley". .
ARTICULO 141.- "La Comision”, conforme a las normas oficiales mexicanas que
emitan las autoridades competentes, las metas y plazos establecidos en la
programacion hidraulica y las Declaratorias de Clasificacion de los Cuerpos de Aguas
Nacionales, podra modificar las condiciones particulares de descarga, senalando a'
los permisionarios el plazo para que sus descargas se ajusten a las mismas. ‘

Las condiciones particulares de descarga no podran ser modificadas sino después
de transcurridos cinco afios, contados a partir de su expediciéon o modificacion; salvo
situaciones comprobadas de emergencia para evitar graves dafios a la salud, a un
ecosistema o a terceros.

ARTICULO 143.- "La Comision" establecera las condiciones particulares que
deberan cumplir las descargas de aguas residuales previo a su posterior explotacion,
uso o aprovechamiento; asimismo, fijara las que deberan cumplir en el caso de su
infiltracidén a un acuifero.

"La Comisién" podra otorgar el permiso para recargar acuiferos con aguas
depuradas, en los términos de la "Ley" y el presente "Reglamento”.

ARTICULO 145.- E! disefio, construccion, operacion y mantenimiento de las obras e
instalaciones de captacion, conduccion, tratamiento, alejamiento y descarga de
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aguas residuales debera sujetarse a las normas oficiales mexicanas que expida "La
Comision”.

Los permisionarios quedaran obligados a cumplir con todas y cada una de las
condiciones del permiso de descarga correspondiente y, en su caso, a mantener las
obras e mstalacmnes del snstema de tratamlento en: conducnones satisfactorias de
i operacubn" '

lllzamon deberén

Los smos p ra su esta

l.- Impermeab |zarse con’ materlales que no permltan el paso de lixiviados, y

I.- Contar con drenes o con estructuras ‘que permitan la recoleccién de lixiviados.
Cuando-los lodos una vez estabilizados y desaguados presenten concentraciones no.
permisibles de sustancias peligrosas, contraviniendo las normas oficiales mexicanas,
deberan:enviarse a sitios de confinamiento controlado aprobados. por la.autoridad
competente, conforme a la normatividad aplicable en materia de resnduos pellgrosos

Las aguas producto del escurrimiento y de los lixiviados deberan ser tratadas antes '
de descargarse a cuerpos receptores. ,

ARTICULO 150.- "La Comisién", en el ambito de su competencia, promovera las
medidas preventivas y de control para evitar la contaminacion de las aguas
superficiales o las del subsuelo por materiales y residuos peligrosos..140 En el caso
de que el vertido o infiltracion de dichos materiales y residuos peligrosos contaminen
las aguas nacionales superficiales o del subsuelo, o los bienes nacionales a que se
refiere la "Ley", "La Comisidon" determinara las medidas correctivas que deban llevar
a cabo las personas fisicas o morales responsables o las que, con cargo a estas.
efectuara "La Comisidon".

Ei dafio causado se determinara y cuantificara por "La Comisién", en el ambito de su
competencia, y se notificara a los responsables la resolucton respectlva y se
gestionara su cobro conforme a la "Ley". : ;

El pago del dafio causado, procedera independientemente de que "La Comision” y
las demas autoridades competentes apliquen las sanciones a que haya lugar en los
términos de ley. Para los efectos respectivos, "La Comision” lo hara del conocimiento
de las autoridades involucradas.

ARTICULO 151.- Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores y zonas federales,
basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de descarga de aguas
residuales y demas desechos o residuos que por efecto de disolucién o arrastre,
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contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos desechos o
residuos considerados peligrosos en las normas oficiales mexicanas respectivas.

ARTIiCULO 152.- Para efectos de la fraccion V, del articulo 86 de la "Ley", se
incluyen en las aguas para uso'y consumo humano, las que se suministren a través
de servicios publicos su1etos al cumplimiento de las normas de potabilidad de
cualquner tipo.y .

Los responsabl ‘de'los snstemas publicos de abastecimiento de agua potable a las
' poblamones las colonias'y fraccionamientos, en los términos de una concesién o
asignacion expedlda por."La Comisién”, estan obllgados a contar con los dispositivos
‘de desmfecmén conforme a las normas oficiales mexicanas correspondlentes ‘

En apoyo a la “Ley de Aguas Nacionales”, se han creado ‘Normas - Oficiales
-Memcanas en dlstlntos rubros, tales como: B

NQRMA Of’qlalMexncana NOM-001-CNA-1995.
Sis_té'r‘h,ak :ayé:'alcantarillado sanitario-especificaciones de hermeticidad.
NORMA Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996. ’

Que establece los limites maximos permxsubles de contaminantes en las descargas
residuales en aguas y bienes nacionales. ~

NORMA Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996.

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales a los sistemas’ de alcantarlllado urbano.o munlcnpal

NORMA Oficial Mexicana NOM-003 ECOL-1 997.

Que establece los limites max1mo permls:bles de contamlnantes para las aguas
residuales tratadas que se rehusen en serv:cnos al publlco
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6. CONCLUSIONES.

La complejidad del impacto socioecondmico de proyectos de esta naturaleza, hacen
necesario un riguroso estudio econdmico, social, financiero y de planeacion de la

factibilidad de realizacion de la. obra_civil...lo_que_.la._hace un_ proyecto

multidisciplinario muy completo, en donde nuestr pal’thIpaClOn se centro -en
proyectar la obra, asi como recomendacuones para su ,eahzamon

En general el pais se encuentra en una situacion econémica dificil, lo que hace que
proyectos de esta naturaleza dificilmente se realicen por sus altos costos, ya sea
solo para mejora del sistema o bien para la implantacion del mismo. Pero esto no
debe de representar un obstaculo ya que la infraestructura de pequeiias poblaciones
representa una oportunidad para el desarrollo de las mismas, dejando atras la idea
de que solo las poblaciones de medianas a grandes justifican econémicamente la
realizacidn de este tipo de proyectos.

Con respecto a de la instalacion del proyecto podemos decir que, si bien actualmente
el municipio no cuenta con recursos econémicos para realizarla, no obstante servira
de referencia en el momento que se requiera hacer un anteproyecto o un proyecto
para la poblacion, manteniendo las reservas de que este sélo es un proyecto y
muestra una posibilidad para su realizacion.

En cuanto al tratamiento de aguas residuales es de suma importancia para
cuestiones de equilibrio ecoldgico e impacto ambiental, por lo que es necesario tratar
las aguas residuales antes de ser vertidas. En nuestro caso, aunque propiamente no
se disefo el sistema de tratamiento de aguas residuales, si se dié una propuesta que
se apega a las necesidades de la poblacion para el periodo de disefio propuesto.

Creemos que de alguna manera el caracter ilustrativo a que se hace referencia en la
introduccion de este trabajo, queda plasmado en el presente trabajo, pues una ves
mas se resalta la importancia del impacto de este tipo de proyectos; cuestion que por
razones obvias toma mayor importancia en proyectos de caracter social y
econdmico. Por lo tanto, se refuerza la tesis expresada en principio en e! sentido, de
la necesidad de la creacion de infraestructura basica para el desarrollo del pals, ya
gue la mayor parte del territorio nacional son zonas rurales, lo que hace de
observancia particular sus problematicas y necesidades, para mejora del nivel de
vida de la nacion.

R L — ]
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