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Antecedentes

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

El Municipio de Melchor Ocampo se localiza en la region norte del estado de México,

perteneciente a la region Il de Zumpango. Su superficie territorial es de 15.19 kmz,
comprendidos entre las coordenadas latitud minima 19°40°25" y maxima 19°43°45"",
longitud minima 99°06’17"" y maxima 99°09°03"’, cuya altitud es de 2350 metros sobre el
nivel del mar.

Limita al norte con el Municipio de Cuautitlan y Nextlalpan, al sur con el de Cuautitlan y
Tultepec, al este con el de Tultepec y Nextlalpan y al oeste con el de Cuautitlan.(ver fig.

1)

Estd constituido por las siguientes localidades: Cabecera Municipal Melchor Ocampo,
Visitacion y Tenopalco. Estos centros urbanos se han visto afectados por los cambios que
ha sufrido su estructura poblacional, debido al impacto de la zona metropolitana. Sin
embargo, conservan su fisonomia y presentan un patron de crecimiento tradicional.(ver fig.
2).

La primera se encuentra conformada por los barrios o colonias: Centro, Educacion,
Xacopinca, San Isidro, Cafada, La Cruz, Torresco, San Antonio, Senor de los Milagros,
De Guadalupe, El Mirador y las rancherias El Banadero, El Terremoto y La Corregidora.

La segunda esta formada por las colonias: Centro, Florida, El Mirador, La Cafiada, La
Venecia, Totola, Jacalco y por las rancherias de San Ramon, Villa Maria, La Palma y El
Mecate.

La tercera localidad estd constituida por las colonias: La Virgen, Hueyotitla, Lomas de
Tenopalco, 2 de Septiembre, Canadas. Centro y Revolucionaria; barrio Guadalupe y la
rancheria Mercedes.

También, en el territorio municipal se ubican los siguientes ejidos:

Visitacion
Campo abierto, Villa Maria y EI Tejado.
Tenopalco
El Colorado, San Quirino. La Reforma y Las Palomas.



SITUACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE MELCHOR
OCAMPO CON RESPECTO DEL ESTADO DE MEXICO
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Antecedentes
1.1 Descripcion de la zona

Localizacion

La Cabecera Municipal queda comprendida entre las coordenadas 19°42°30"" de latitud
norte y 99°08'40"" longitud oeste del meridiano de Greenwich; se localiza a cinco
kilometros al noreste de Cuautitlan México sobre la carretera que une a este municipio con

2
el de Zumpango. Su é4rea es de 2.9531 km ‘" y tiene una altitud media sobre el nivel del
mar de 2 260 m. La zona de proyecto se encuentra dentro de ésta y tiene una superficie de

0.797 km .
Orografia

El municipio muestra tres formas caracteristicas de relieve, correspondiendo el mayor
porcentaje al terreno plano, ya que ocupa el 70% de la superficie, el cual se ubica casi en su
totalidad al centro y sur del municipio; lo forman el Valle del Rio de las Avenidas de
Pachuca y el area de captacion de la Laguna de Zumpango.

Las zonas semiplanas estan formadas por las laderas del Cerro Xalpa y se localizan al
noreste y norte del municipio, ocupando el 15% de la superficie del mismo.

El terreno accidentado se ubica al noroeste y esta formado por el Cerro de Xalpa, abarcando
su superficie el 15% del total.

En la Cabecera Municipal se encuentran las pendientes de 0 a 5% favorables para el uso
urbano, agricola y forestal; de 5 a 15% recomendables para los dos tltimos, y con algunas
restricciones para el primero: también existen de 15 a 25% no aptas para ninguno de los
tres.

Pues, hacia la parte occidental se elevan unos lomerios que no exceden de los 50 metros
sobre el nivel del valle y son los unicos accidentes orograficos que alteran la superficie
plana de la region.

En sus colonias: San Isidro, El mirador, Guadalupe. Educacién y Sefior de los Milagros,
hay una elevacion geofisica con una altura de 2 270 m.s.n.m. De igual manera, existe
elevacion en las localidades de Visitacion y Tenopalco, en barrios colindantes con
Tultepec.

Clima

El clima predominante es el templado sub-hiimedo con lluvias principalmente en verano,
esto de acuerdo a la clasificacion de Koppen publicada en la carta estatal de climas.

La mayor incidencia de lluvias se registra de junio a septiembre, aumentandose sobretodo
en los meses de julio y agosto. con una lamina de precipitacion que varia entre 60 y 80 mm
mensuales. En tanto que la precipitacion media anual es en promedio de 760 mm.
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Los meses en que presenta un valor menor de 5 mm, son febrero y marzo, contabilizandose
en promedio 118 dias con lluvias.

La temperatura media anual es de 15.2 °C, siendo los meses mas calurosos de abril a julio.
La media promedio es de 24.2 °C, mientras que la minima es de 6.4 °C.

Las primeras heladas se registran después de la segunda quincena de octubre, aunque con
mayor frecuencia en diciembre, enero y febrero. Por lo general, los vientos (alisios, del
oeste y polares) se dirigen del norte al sureste.

Hidrografia

Su hidrografia estd formada por los rios: Gran Canal de Desagiie y De las Avenidas de
Pachuca, los cuales drenan la mayor parte del municipio hacia el Rio Salado y
posteriormente al Rio de Tula.

No cuenta con arroyos de caudal perenne y solo el denominado La Estrella funciona
durante la época de lluvia. drenando a la Laguna de Zumpango. Esta ultima es un recurso
natural importante para el municipio, con un espejo maximo de agua de 1 300 Has, la cual
esta destinada a diversos usos.

Ademas de la anterior, también cuenta con un numero significativo de norias ubicadas,
sobretodo, entre Zumpango y Cuautlalpan.

Existen alrededor de treinta pozos profundos para la extraccién de agua, los cuales
suministran entre 59.67 y 65.00 litros por segundo.

El sector agricola ocupa para su cultivo las aguas pluviales y el canal de riego de Cuautitlan
proveniente del Lago de Guadalupe.

Recursos Naturales

El suelo es arcilloso generalmente negro, gris o rojizo, la distribucion de su uso se indica en
el siguiente cuadro:

Superficie total 1519.2 Has Porcentaje
Agricola 763.4 Has 50.25 %
Pecuario 228.5 Has 15.04 %
Forestal 27.6 Has 1.81 %
Urbano 380.7 Has 25.05 %
Industrial 3.9 Has 0.25 %

Otros usos 115.1 Has 7.57 %

Es importante mencionar que los asentamientos humanos a veces se llevan a cabo en suelo
adecuado para la agricultura, lo cual propicia la pérdida de terreno para cultivar y de
mantos acuiferos.
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Del total de superficie agricola se tienen en el lugar 429.60 Has para el cultivo, lo que
representa el 56.27 % del total del suelo. Las cuales se riegan con agua proveniente de la
presa de Guadalupe y del canal de Costera.

En ellas se siembra: maiz, frijol, calabaza, alfalfa, nopal, pasto forrajero y hortalizas, lo que
contribuye a la economia, aunque no se tenga una buena productividad por el uso de
técnicas tradicionales.

Debido al tipo de clima su vegetacion es muy variada, ya que se pueden observar especies
de arboles como: pirul, fresno, zapote blanco, eucalipto, sauce, jacaranda y huizache.

También, se encuentran en el lugar hierbas medicinales, las cuales son: gordolobo,
manrubio, ruda, manzanilla, malva, berro, epazote, artemisa, rosablanca, giganton,
yolochiche o ala de angel, romero, hinojo, quelite, yerbabuena, epazote de perro, caferita, té
de milpa, aquequelite, cedron, pesthd, golondrina, ajenjo y mejorana.

Ademas, existe una gran cantidad de nopal y maguey. Del altimo se aprovecha su pulque y
sus fibras para productos textiles. De igual manera, sirve como complemento alimenticio
para animales.

En lo que se refiere a la fauna, se tiene una escasa variedad de viboras, tuzas, zorrillos,
ardillas, conejos y liebres. Ademas, se tienen aves como: gorrion, golondrina, chupamirto,
coquita, tdrtola, cuervo y pato.

También, se encuentran insectos como son: abeja, abejon, abejorro, avispa, catarina,
gorgojo, hormiga, mayate, mariposa, mosca. mosquito, palomilla, pulgén, pinacate,
escarabajo y libélula. Asi como aracnidos entre los que destacan el alacran y las arafias.

De igual manera, existen: caracol, tlaconete, ciempiés, gallinita ciega, luciernaga, lombriz
de tierra, gusano de nopal y maguey. Entre los peces y batracios se hallan sapos, ranas,
ajolotes, sanguijuelas y otros.

Los animales domésticos que generalmente se tienen son: cerdo, vaca, buey, burro, caballo,
carnero, cabra, gallina, gallo, guajolote, ganso, pato, paloma, loro, canario, gorrién, conejo,
perro y gato.

Ganaderia

El ganado que se cria son: bovino, porcino, caprino, ovino, equino, aves de corral y
colmenares, los cuales producen carne que es suficiente para el abasto del municipio y de
otros como Cuautitlan y Tultepec. También, generan leche que se provee a grandes
industrias.
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Industria

La poblacion economicamente activa que labora en la industria, lo hace en el municipio o
en otros municipios vecinos y en el Distrito Federal. Esta poblacion constituye el 46.49%
del total.

Mineria

Se cuenta con minas de cantera negra que son propiedad privada, las cuales no han sido
explotadas de manera significativa, por carecer de la maquinaria necesaria para su
extraccion, debido a esto no desempefian un papel importante en la economia.

Comercio

El comercio interviene de manera directa en la economia. ya que existen establecimientos
fijos y semifijos que abastecen de forma regular las necesidades diarias de los habitantes,
pues estos deben trasladarse en algunas ocasiones a Cuautitlan o Tlalnepantla para adquirir
los productos que requieren.

En la Cabecera Municipal se establecen tianguis los dias jueves y domingo. Ademas, los
comerciantes semifijos que proveen frutas y verduras se ubican en las calles proximas al
centro de ella.

Carreteras

Una de las vias principales de acceso es la carretera Cuautitlan-Zumpango, la cual tiene una
extension de ocho kilémetros; interconecta a las zonas industriales de Zumpango. Apasco,
Tizayuca, Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli, Tultitlan, Tlalnepantla, Naucalpan y el Distrito
Federal.

Su ampliacion cruza la Cabecera Municipal con una longitud de 2.50 kilometros; un
camellon: cuatro carriles: tres semaforos; paraderos apropiados y alumbrado publico. Es
llamado bulevar Centenario del Himno Nacional.

Transporte

Se tienen tres lineas de transporte, las cuales conforman una porcion significativa en el
desarrollo socioeconémico, por ser fuente de empleo para una buena cantidad de
ciudadanos. También. se cuenta con un sitio de taxis con ocho vehiculos. asi como
automoviles particulares.

Poblacion

El Municipio de Melchor Ocampo en el afio de 1970 contaba con una poblacion total de 10
834 habitantes, la cual presentd un incremento importante de 26 890 habitantes en el 2000,
constituida por 13 815 mujeres y 13 075 hombres. Cuantitativamente éste ha registrado un
ritmo regularmente ascendente, lo que muestra que el fenomeno de inmigracion no ha
perjudicado el crecimiento demografico.
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Sin embargo, la poblacion ha aumentado sobretodo en las colonias colindantes con el
Municipio de Tultepec, provocando que se incremente la necesidad de servicios publicos.
2

Su densidad es de 2 483.5 habitantes por km , existiendo 37 724 habitantes en él,
presentandose un crecimiento anual de 4.424 %, con un promedio de 4.94 por vivienda. El
nimero de viviendas en el Municipio es de 7 634.

Los datos anteriores fueron recabados del censo realizado en el afio 2000 por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI). En el siguiente cuadro se
muestra el comportamiento demografico de las Gltimas décadas:

1970 1980 1990 2000
Total 10 834 17 900 26 154 37 724
Mujeres 5452 9034 13 199 19 267
Hombres 5382 8 956 12 995 18 457

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA. GEOGRAFIA E INFORMATICA
(INEGI), IX, X, XI Y XII Censo General de Poblacion y Vivienda, 1970, 1980, 1990 y
2000.

Entorno Social

La sociedad esta integrada por dos grupos: clase baja popular y clase media. La primera
esta formada por los habitantes que perciben ingresos bajos. como lo son los profesores,
empleados, comerciantes, artesanos, oficiales, obreros, empleados de servidumbre y
agricultores. La segunda esta constituida por funcionarios publicos de alta jerarquia,
profesionistas, comerciantes mayoristas entre otros.

En el lugar los habitantes incluyen en su dieta: frutas, verduras, carne y productos lacteos.
Sin embargo, no todos tienen acceso a lo anterior, debido al poder adquisitivo de las
personas de escasos recursos.

De igual manera, esto ultimo afecta la posibilidad de obtener una vivienda digna. Sin
embargo, las viviendas que se encuentran en el area de estudio estan construidas con muros
de tabique o piedra y losa de concreto armado, aunque la mayoria no se encuentran
totalmente terminadas.

Por otra parte es importante regular el uso del suelo y alinear las calles para favorecer la
colocacion de los servicios publicos y la creacion de futuras vias y avenidas.

En lo que se refiere a la recreacion los habitantes tienen mayor interés hacia el deporte,
principalmente a la practica del futbol, basquetbol y voleibol.

En materia de salud, los servicios que se prestan son de consulta externa y odontologica, los
cuales se proporcionan en el DIF y el Instituto de Salud del Estado de México (ISEM)
ubicados en el lugar. Aunque, se requiere una mayor cantidad de médicos y mejores
instalaciones para dar un buen servicio.
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La clinica del Instituto de Salud del Estado de México (ISEM) ubicada en la Cabecera es
atendida por dos médicos y seis enfermeras, de las cuales tres estan de base en la unidad y
tres son de campo.

En materia de educacion, se cuenta con escuelas publicas y privadas que integran los
niveles de preescolar, primaria, secundaria y media superior. Sin embargo, se requiere la
creacion de centros educativos que capten a los egresados del nivel medio, ya que la
mayoria de ellos tienen que ir fuera del municipio para continuar sus estudios.

En la Cabecera se han instalado los jardines de nifios federales “Praxedis G. Guerrero” y
“Adalberto Cortez”, al igual que el estatal “Campo Bello” y el Centro de Desarrollo Infantil
del DIF.

Se han establecido las escuelas primarias “Melchor Ocampo”, “Amado Nervo”, “Carmen
Serdan™ y “Aquiles Serdan”, las cuales cuentan con turno matutino y vespertino.

En lo que se refiere al nivel medio basico, se tienen las escuelas: Secundaria Oficial N° 119
“Laura Méndez de Cuenca™ y la técnica N° 175 “Juan Nepomuceno P.”.

De igual importancia, el sector privado contribuye con los jardines de nifios “Viksol™ que
abarca también primaria, “Disney” que incluye guarderia y “Federico Froebel”. Ademas,
cuenta con el Instituto Tlaxomulco, que comprende desde preescolar hasta preparatoria.

Por ualtimo, se tiene una biblioteca llamada “Profesor Crispin Pérez” ubicada en la calle
Francisco 1. Madero N° 70, la cual tiene un acervo bibliografico de 5 044 volumenes
clasificados y 65 no clasificados.

Enfermedades Caracteristicas

Las enfermedades que generalmente se presentan son: los resfriados, bronconeumonias,
bronquitis, enteritis, infecciones del aparato urinario y de la piel, elmitiasis, desinteria
bacilar y ceguera nocturna.

De las que se consideran transmisibles se pueden mencionar: la infeccion respiratoria
aguda, gastroenteritis, diarrea, amibiasis, ascariosis, varicela, escarlatina, rubéola, otitis
media y parotiditis.

Las principales causas de muerte son: bronconeumonia, gastroenteritis, neumonia,
insuficiencia respiratoria. septicemia. cirrosis hepatica, insuficiencia renal, carcinoma
cérvico uterino, accidente vascular encefalico, accidente automovilistico, aborto,
enfermedad hipertensiva durante el embarazo, fiebre puerperal y shok hipovolémico.

Ademas de las anteriores, también son causas de muerte entre la poblacion infantil las
siguientes: neumonia, enteritis, bronquitis y trauma obstétrico.
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1.2 Descripcion de la infraestructura ya existente

La red de alcantarillado es sanitario, sin embargo actualmente funciona como combinado,
es decir, capta emisiones de origen pluvial y residual, lo que provoca una inadecuada
operacion de la red de atarjeas; tiene una cobertura del 70 %, abarcando un area total de
206.72 Has, beneficiando a una poblacion de 19, 978 habitantes y cuyas descargas
domiciliarias ascienden a 3 505.

En general, tiene diametros adecuados para el servicio doméstico. Sin embargo, es
necesario ampliarlo hacia las zonas que carecen de ella. En algunos lugares se registran
inundaciones durante la época de Iluvias, a causa de la falta de la infraestructura pluvial, al
respecto la Comision del Agua del Estado de México (CAEM) cuenta con un proyecto
ejecutivo de alcantarillado pluvial y en coordinacion con el H. Ayuntamiento de Melchor
Ocampo programa su construccion, con lo que se evitara este problema.

Sitios de descarga

Debido a la topografia predominante en el lugar, el sistema de alcantarillado sanitario esta
integrado por seis descargas cuyos vertidos se llevan a cabo en una zanja, la cual es
empleada por los habitantes como canal de riego. Una de ellas la forma la zona centro de la
Cabecera Municipal objeto del presente estudio.

Estructura de descarga

La descarga actual se hace en forma directa de la tuberia a la zanja, ya que la primera es
perpendicular al eje de la segunda, por lo cual resulta necesaria una estructura de descarga
de acuerdo a este tipo de proyectos.

Emisores

El sistema no cuenta con tuberia que funcione como emisor, puesto que existen descargas
domiciliarias unos metros antes de su destino final.

Red de atarjeas

Se encuentra formada por un sistema, el cual estd compuesto por tuberias cuyos didmetros
van desde 20 hasta 45 cm, con una longitud total de 13 029.91 m. En forma similar, las
descargas de los predios se proyectaron conforme a las normas de la SAHOP, con tuberia
de 15 cm de diametro.

Subcolectores y colectores

Existe un subcolector que comprende una parte de la zona de estudio, su didmetro es de 45
cm y descarga al canal de riego mencionado. Pero su funcionamiento hidraulico no es el
adecuado. debido a que en algunas zonas de su interior presenta sedimentacion, provocando
una reduccion de su area hidraulica. por lo cual de acuerdo a la zona de influencia se tiene
que calcular el diametro requerido para su disefio.
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Plantas de bombeo
No se tiene planta de bombeo debido a que el sistema trabaja a gravedad.
Diagnostico del estado actual del sistema

En resumen la red existente tiene muchas deficiencias, a causa de que su construccion se ha
llevado a cabo anarquicamente y carente de planeacion. Pues, existen tramos con didmetros
de 30 y 38 cm, los cuales son precedidos por otros cuyas dimensiones son menores.
Ademas, no cuenta con mantenimiento preventivo y correctivo, lo que provoca
azolvamientos que producen un mal funcionamiento hidraulico.

Lo anterior ocurre en el subcolector en donde se tienen tramos iniciales con tuberias cuyos
didmetros son de 45 cm y los posteriores son de menor tamafio. Esto conlleva a que su
funcionamiento hidraulico sea deficiente, generando asi azolvamiento en las primeras,
provocando un mal trabajo de las tuberias y un potencial foco de infeccion.

1.3 Necesidad de crear el proyecto

La red de alcantarillado sanitario existente no fue realizado totalmente bajo proyecto, pues
en él, no se contemplaron los nuevos asentamientos humanos que poblaron las calles
aledafas a la zona para la cual se llevo a cabo, por citar algunas son: la Calzada Guadalupe,
Victor Bravo Ahuja, Emilio Chuayfett Chemor y Julian Carrillo; las cuales cuentan con una
estructura que no cumple con las normas establecidas para dicho fin.

Los pozos de visita en estas calles no cumplen con el colchén minimo requerido para evitar
rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas, establecido en las normas de la
Comision Nacional del Agua (CNA), pues presentan profundidades menores. Ademas de
encontrarse azolvados, dificultando su funcionamiento hidraulico, provocando que se
generen gases toxicos como el acido sulfhidrico (H,S) que daifia la salud de los habitantes.
Segun el grado de concentracion de éste produce: olor nauseabundo, irritacion en mucosa
ocular y nasal, tos, queratoconjuntivitis, dolor toracico, edema pulmonar, cefalea,
desorientacion, cianosis, coma, convulsiones y la muerte.

Es importante mencionar que generalmente, las atarjeas no se encuentran al centro de las
calles. ya que en algunos casos el trazo zigzaguea, como ejemplo de ello se tiene la calle
Belisario Dominguez.

En otros casos. las atarjeas se localizan en uno de los lados de la calle. Como se presenta en
la calle Victor Bravo Ahuja, donde se observan a escasos metros de la guarnicion y
banqueta.

En el cruce de la calle Belisario Dominguez con la avenida Himno Nacional se localiza una
zanja por debajo de la dltima. En ella se encuentra colocada la tuberia de alcantarillado
sanitario, que descarga hacia la superficie y de acuerdo al proyecto existente deberia unirse
después del cruce. a la red que se dirige hacia el vertido. Ademas de encontrarse en malas
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condiciones sanitarias, pues constituye un foco de infeccién, ya que no esta protegida de
acciones externas que la pueden perjudicar.

Por lo anterior, se determina que es necesario rehabilitar y ampliar el sistema de
alcantarillado sanitario ya existente, de forma que se cumpla con las normas estipuladas por
la Comision Nacional del Agua (CNA) y la Comisioén del Agua del Estado de México
(CAEM), para tener un funcionamiento hidraulico dptimo y de esta manera garantizar una
mejor calidad de vida para los habitantes de esta localidad.

Para ello, se requiere crear un colector que se localice en la calle Victor Bravo Ahuja, por
ser el punto mas bajo dentro del 4rea en estudio para que el escurrimiento sea por gravedad,
y capte las aguas negras provenientes de las calles que en su caso se rehabilitaran para tener
un sistema adecuado.
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CAPITULO Il DATOS BASICOS DE PROYECTO
2.1 Determinacion de los datos basicos para elaborar el proyecto ejecutivo

Para elaborar el proyecto ejecutivo de alcantarillado sanitario se deben precisar los
siguientes datos: poblacion actual y de proyecto, dotacién y aportacion, longitud de la red,
tipo de sistema, naturaleza del sitio de vertido, sistema de eliminacion, coeficiente de
prevision o seguridad, velocidad minima y maéxima, gasto minimo, medio, maximo
instantaneo y maximo extraordinario.

Sin embargo, debido a la falta de informacion sobre el Gltimo censo y los anteriores a éste,
la poblacion que habita en la zona de estudio se calcula como una extrapolacion,
comparando con una poblacién vecina. Para ello se calculard tomando como base la
poblacion total de la Cabecera Municipal y el area que ocupa, de tal forma que se obtengan
los datos requeridos en ésta.

2.2 Periodo economico de diseiio

Es el lapso de tiempo en que la obra por construir alcanza su nivel de saturacion; puede ser
menor que la vida util de los elementos. La cual es el tiempo en que se considera que la
obra sirva a los fines propuestos en el disefio, sin generar gastos de operacion y
mantenimiento elevados, que hagan antiecondmico su utilizaciébn o sea necesaria su
eliminacion por insuficiente. Esta condicionada por la calidad de la construccion; los
materiales; los equipos y del agua, el disefio del sistema, la operacion y el mantenimiento.

Por lo tanto, es necesario que el lapso en que se planee servir de forma eficiente sea
suficientemente amplio, es decir, que no sea demasiado, pues se elevaria el costo de la obra
notablemente.

Para determinar el periodo de tiempo en el cual se pretende dar un servicio eficiente,
denominado periodo econdmico de la obra, es necesario considerar que éste puede ser
menor que la vida util de algunos elementos empleados en la construccion del sistema y la
del equipo mecanico para operarlo. Pues, sino se consideran de esta forma los costos en
reparaciones, pudiera resultar incosteable su funcionamiento.

Por otra parte, se debe tomar en cuenta un programa de mantenimiento o sustitucion de
algiin elemento, antes de ampliar, mejorar o cambiar todo el sistema.

Los elementos que conforman un sistema de alcantarillado se proyectan con una capacidad
hasta el periodo de disefio. Después de este lapso, seguira trabajando con una eficiencia
cada vez menor hasta terminar su vida qtil.

Para determinar el periodo de disefio de una obra, es recomendable el siguiente método:

- Elaborar un listado de las estructuras, equipos y accesorios importantes dentro del
funcionamiento del sistema.
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De acuerdo a lo anterior, determinar la vida itil de cada elemento conforme a la tabla 1 %,
que a continuacion se muestra:

Tabla 1. Vida util de elementos de un sistema de alcantarillado

ELEMENTO VIDA UTIL
(ANOS)
Red de atarjeas de 15a30
Colector y emisor de 20 a 40
Planta de tratamiento:
a) Obra civil 40
b) Equipo ekectromécanico de 15a20

Determinar el periodo de disefio conforme a las recomendaciones de la tabla 2 ® a la
consulta del estudio de factibilidad, que se haya llevado a cabo en el sitio.

Tabla 2. Periodo de disefio para elementos de sistemas de alcantarillado

ELEMENTO PERIODO DE DISENO
(ANOS)
Red de atarjeas a saturacion *
Colector y emisor de5a20
Planta de tratamiento de5al0

* En el caso de red de atarjeas, por condiciones de construccion dificilmente se podra
diferir la inversion.

Conforme a lo anterior, se elige para el presente estudio un periodo econdmico de disefio
igual a 15 anos.

2.3 Poblacion de proyecto

Es la cantidad de habitantes que se espera tener al término del periodo de disefio,
correspondientes a un sistema de agua potable y alcantarillado: se determina para cada
grupo demografico, partiendo de: datos censales historicos. tasas de crecimiento, planes de
desarrollo urbano, caracteristicas migratorias y perspectivas de desarrollo econémico.

Para estimar la poblacion de proyecto existen distintos métodos como lo son: el aritmético,
el geométrico, el de minimos cuadrados. el de ajuste a modelos ya conocidos. el de tasa de
crecimiento, etc.

En este proyecto se utilizaran los anteriores, no sin antes obtener la poblacion de la zona de
estudio para los distintos censos, de la forma que se menciono en el inciso 2.1, en cuyo
desarrollo se tiene que el area de la Cabecera Municipal es de 2.9531 km2, el de la zona de
proyecto es de 0.797 km2 y los censos extrapolados son:
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ANOS No DE HABITANTES
1970 2,048
1980 3,822
1990 6,232
2000 8,089*

* La poblacion correspondiente al 2000, oficialmente el INEGI adn no proporciona la
informacion por localidad Gnicamente a nivel municipal, por lo que la indicada en este afio
se calculo con la tasa de crecimiento anual municipal igual a 4.424 %.

La poblacion de proyecto se obtendra considerando los datos censales y el periodo
econémico de disefio, el cual como ya se mencioné es igual a 15 afios, por lo que su

proyeccion se estimara al afio 2018 a partir del afio 2003.

Métodos a emplear

l.- Progresion Aritmética.
2.- Progresion Geométrica.
3.- Tasa de Crecimiento.
4.- Minimos Cuadrados.
5.- Incremento Porcentual.

1.- Progresion Aritmética

Este método considera un crecimiento lineal de la poblacion y se utiliza preferentemente en
poblaciones con bajos alicientes para el crecimiento y desarrollo.

Se calcula con la siguiente expresion:

P=pP +K,(t, = O [eeTesmmm—. ecuacion 1

Donde:

P = Poblacion de proyecto

P, = Poblacion del altimo censo
K= Constante de la tasa de crecimiento aritmético
1,= Fecha de proyecto en anos

1,= Fecha del ultimo censo en afios: de la ecuacion |
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P, — Poblacion del penultimo censo

t, — Fecha del penultimo censo

a

_ 8.989-6,232
“7 2000 - 1990
k=298

Sustituyendo en la expresion se tiene:
P=8.989 +275.7 (2018 — 2000)

P= 13,952 Habitantes

2.- Progresion Geométrica

Este método considera que el crecimiento de la poblacion es de tipo geométrico y se usa en
localidades con buenos alicientes y perspectivas economicas.

La poblacion de proyecto se calcula con la expresion:

LaP=InB+ K, (t; =) somsocormms ecuacion 2

Donde:
P = Poblacion de proyecto

P, = Poblacion del ultimo censo

K, = Constante de la tasa de crecimiento geométrica
t,= Fecha de proyecto en afios

, = Fecha del dltimo censo en afios: de la ecuacion 2

_ LnP, - Ln(Poblacion del peniiltimo censo)

K
i 1, — Fecha del peniltimo censo
_ Ln8989 — Ln6.232
¢ 2000 - 1990
K,=0.0366

Sustituyendo en la expresion (2), se tiene:
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LnP = Ln8,989 + 0.0366 (2018 — 2000)
LnP =9.7626

P = 17,372 Habitantes

3.- Tasa de Crecimiento

Este método se basa en estimaciones a partir de una tasa anual de crecimiento, haciendo la
proyeccion con base en las tasas de crecimiento de los afos anteriores o actual, se usa en
poblaciones con buenos alicientes economicos de desarrollo y crecimiento.

La expresion de calculo de la poblacion de proyecto es:
P=P (1+i) ---—-—-——  ecuacion 3

Donde:

P = Poblacion de proyecto

P,= Poblacion del ultimo censo

i = Tasa de desarrollo de la poblacion

n= Periodo econdmico de proyecto en afios; de la ecuacion 3

La tasa de desarrollo de la poblacion es:

f={‘;3]"—r

Donde:
P, = Poblacion del altimo censo
P, = Poblacion del pentltimo censo

n=1, —1, (nimero de afios entre los dos (ltimos censos)
n=2000— 1990

n= 10 anos
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Por lo tanto:

1
(898910
gl T L

(6.232]

i=0.0373, es decir, la tasa de crecimiento es de 3.73 % anual

Sustituyendo en la expresion, se tiene:

8
P=8.989 (1 +0.0373)

P =17.378 Habitantes

4.- Minimos Cuadrados

Este método consiste en determinar la poblacion de proyecto a partir de un ajuste de los
resultados de los censos anteriores, a una recta o una curva, de forma que los puntos de
ellas varien lo menos posible de los datos registrados. El ajuste puede ser lineal,

exponencial, logaritmico y potencial.

En el presente trabajo, el ajuste que difiere menos es el lineal. por lo que se tiene lo
siguiente:

La expresion de calculo de la poblacion futura es:
P =a+ bt e ecuacion 4

Donde:

P = Poblacion de proyecto

a= Coeficiente
b= Coeficiente

Los valores de “a” y *“b” se calculan con las siguientes ecuaciones:

2P -b21,
0=
N
NXLE —Zt P,
NI -(Ze,)
Donde:

N = Namero total de datos
2.1,= Suma de los afios con informacion



2. P = Suma del niimero de habitantes

Datos basicos de proyecto

Numero de
Afio (t) habitantes T T*P
(P)
1970 2048 3880900 4034560
1980 3822 3920400 7567560
1990 6232 3960100 12401680
_2000 8989 4000000 17978000
Suma= 7940 21091 15761400 41981800

a=-455902.3
b=232.33
ﬁ = 12,940 Habitantes

14000

12000 {-

10000

Poblacién en miles

4000 |-

2000

1970 1980

5.- Incremento Porcentual

1990 2000 2010 2018
Ao

—®— Poblacion Historica +Ajusté Lineal

Por incremento medio anual en porcentaje se tiene:

P=P, +(P *n*IM.A) -

Donde:

P = Poblacion de proyecto

P, = Poblacion del Gltimo censo

ecuacion 5

n= Periodo econémico de proyecto en aios
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1.M.A= Incremento medio anual

Datos basicos de proyecto

ANO POBLACION INCREMENTO | INCREMENTO |TIEMPO (ANOS)
(%)
1970 2048 — — o
1980 3822 1774 86.62 10
1990 6232 2410 63.06 10
2000 8989 2757 44.24 10
SUMA 6941 193.92 30

De acuerdo a la tabla anterior:

Incremento Medio Anual (/.M.A4))

IM.A=_ Suma_
N° de Arios
1= 1592
30

IM.A.=6.464 %
Sustituyendo en la expresion, se tiene:

P="P, + (P, * N° de aiios * I.M.4.)
P=8,989 + (8,989 * 18 * 0.06464)

P =19.448 Habitantes

Resumen de Resultados
Método

.- Progresion Aritmética

2.- Progresion Geométrica

3.- Tasa de Interés Compuesto
4.- Minimos Cuadrados

5.- Incremento Porcentual

Poblacion de Proyecto Adoptada

Poblacion estimada al afio (2018)
Habitantes
13,952
17372
17,378
12.940
19,448

El valor del primer método obtenido se considera adecuado y representativo de las
expectativas de crecimiento que presenta la comunidad analizada, pues cuenta con pocos
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incentivos para su desarrollo, por lo cual los demas métodos no son considerados en este
caso los mas convenientes para la prediccion de poblacion de este proyecto.

Con base en lo anterior, la poblacién de disefio del presente proyecto se considera para el
afno 2018:

P = 13,952 Habitantes

2.4 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que se le destina a cada habitante, tomando en cuenta
todos los consumos y las pérdidas en el sistema, en un dia promedio anual; se expresa en
I/hab/dia.

Debe corresponder a las necesidades de cada lugar; sus posibilidades economicas, fisicas,
politicas y sociales, conforme al estudio de factibilidad que se lleve a cabo para el mismo.

Para determinarla se considera el tipo de zona ya sea habitacional: residencial, media o
popular; comercial e industrial, ademas del clima que esta en funcion de la temperatura

media de la localidad, como se muestran en las tablas 3 'y 4 .

Tabla 3. Consumos domésticos per capita

— CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA (I/hab/dia)
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100
NOTAS:

1) Para los casos de clima semifrio y frio se consideran los mismos valores que para el clima templado.

2) El clima se selecciona en funcion de la temperatura media anual (Tabla 17).

Tabla 4. Clasificacion de climas por su temperatura

TEMPERATURA MEDIA ANUAL TIPO DE CLIMA
(°C)
Mayor que 22 CALIDO
De 18222 SEMICALIDO
Del2al7.9 TEMPLADO
DeSall9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO

A partir de los datos anteriores se define el consumo, el cual esta dado por el producto del
consumo per capita y la poblacion, como se muestra a continuacion:
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C = Consumo per capita* P
Donde:

C = Consumo (l/dia)
P = Poblacion (habitantes)

Con la expresion anterior, se determina la demanda, en cuyo caso se consideran las
pérdidas de volumen (fugas) que dependen de la presion de trabajo; la clase de tuberia y
accesorios: el proceso constructivo; el tipo de material; la antigiiedad de los elementos del
sistema y el mantenimiento que se les proporcione, las cuales varian entre el 40 % y 60 %
del volumen suministrado, en caso que se carezca de informacion y de acuerdo a un estudio
realizado en 21 entidades de la Republica.®’

Sin embargo, como la Cabecera Municipal cuenta con un programa de deteccion y control
de fugas, se considera un valor promedio del 20 %."”

(%)Pérdidas = Demanda — Consumo
Demanda
Despejando la demanda se tiene:
Consumo
Demanda = 0 (%)Pérdfdas
100

Al dividir la Gltima entre la poblacion, se obtiene la dotacion en I/hab/dia.

Demanda
Dot =

En donde:

Dot = Dotacion en I/hab/dia.
P = Poblacion en habitantes.

Por lo tanto. considerando la clase socioecondémica como media, se tiene:

C'= 195 l/hab/dia * 13 952 hab
C=2720640 l/dia

27206401/ dia
20
100
Demanda= 3 400 800 1/dia

Demanda =

I
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_ 34008001/ dia
13952 hab
Dot = 243.75 I/hab/dia

De acuerdo a los resultados obtenidos se adopta para la dotacion un valor igual a:

Dot = 244.00 l/hab/dia

2.5 Aportacion

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua (CNA), se define a la aportacion como la
cantidad de agua diaria que se capta en una red de alcantarillado. Se considera como un
porcentaje de la dotacion, ya que no todo el liquido tributa al mismo, como lo es el
empleado para consumo humano, riego de jardines, lavado de automoviles, entre otros.

Por lo anterior, se acepta como aportacion el 75 % de la dotacion de agua potable (en
I/hab/dia), pues el 25 % se pierde antes de llegar a la red de atarjeas.

Por otra parte, en algunas localidades se tienen descargas concentradas y de caracteristicas
especiales, como son las industrias. por lo que se deberan evaluar estos volimenes para
determinar si se adicionan o no a la aportacion.

Hoy en dia, se consideran a los sistemas de alcantarillado como herméticos en todos su
elementos como son: tuberias, juntas. pozos de visita. descargas domiciliarias, uniones de
pozo de visita-atarjea y colector-carcamo, por lo cual no se toma en cuenta el agua freatica
por infiltracion o extrafiltracion.

Para el presente proyecto la aportacion sera la siguiente:

Aportacion =0.75* Dot

Aportacion = 0.75* 244 1/ hab/ dia
Aportacion=_183.00 I/hab/dia

2.6 Coeficiente de variacion de las aportaciones de aguas negras (coeficiente de
Harmon)

El coeficiente de Harmon, designado con la letra “M”, se emplea para la obtencion del
gasto maximo instantaneo, pues se multiplica por el gasto medio diario.

14
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en donde:

M = Coeficiente de variacion del gasto maximo de aguas negras.
P = Poblacion servida acumulada en miles de habitantes.

Conforme con la Comision Nacional del Agua (CNA) se emplea considerando lo siguiente:

- En tramos cuya poblacion sea menor a 1000 habitantes, su valor sera constante e igual a
3.8.

- Para una poblacion mayor que 63 454 habitantes, serd constante e igual a 2.17, es decir,
que a partir de esa cantidad no sigue la ley de variacion de Harmon.

Lo anterior, se debe a que se considera al alcantarillado sanitario como una imagen de la
red de agua potable, pues “M” se compara con el coeficiente de variacion del gasto maximo
horario, el cual tiene como limite inferior 1.40 * 1.55=2.17.

Para este caso el coeficiente de Harmon es:

T .
4+ 13.952

M=238I

2.7 Calculo de gastos

2.7.1 Gasto medio

Es la cantidad de aguas negras en un dia de aportacion promedio al ano. Se determina de
acuerdo a la cantidad de habitantes por servir y a la aportacion de aguas negras, la cual se
toma como un porcentaje de la dotacion de agua potable.

La expresion que se utiliza para determinarlo, en zonas habitacionales y circunstancias
normales, es:

*
Omed = .
86 400

donde:

Omed = Gasto medio, en I/s.

A= Aportacion de aguas negras, en [/hab/dia.
P = Poblacion de proyecto en habitantes.
86 400 = segundos/dia.
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Calculando el gasto medio se tiene:

183.00// hab / dia * 13 952hab
Omed = - v Sl M A

Omed =29.55 l/s

2.7.2 Gasto minimo

Es el menor escurrimiento que se da en un conducto; generalmente en los proyectos se
considera como la mitad del gasto medio:

Omin = 0.5 Omed

Sin embargo, para hacer un estudio mas detallado en los casos que se tengan pendientes
muy pequerias 0 muy grandes, se adopta como su cuantificacion la descarga de un excusado
que es igual a 1.5 y 1.0 Lp.s. para excusados que produzcan una descarga de 16 y 6 litros,
respectivamente.

Por lo tanto, cuando se tengan valores menores a los ya mencionados, se deben utilizar
éstos en la red de atarjeas. En la tabla 5 ® se muestran los gastos que se pueden emplear en
esas circunstancias.

Tabla 5. Gasto minimo de aguas residuales

No Excusado de 16 litros Excusado de 6 litros
Diametro D ) 2 Gasto minimo 25 Gasto minimo
escargas | Aportacion por Aportacion por
(cm) : 2 Aguas negras Aguas negras
simultaneas | descarga (I/s) descarga (l/s)
(I/s) (I/s)
20 1 1.3 £S5 138 1.0
25 ] 1.5 1.5 1.0 1.0
30 2 1.5 3.0 1.0 2.0
| 38 2 LS 3.0 1.0 2.0
45 3 1.5 4.5 1.0 3.0
61 5 1.3 73 1.0 5.0
76 8 1.5 12.0 1.0 8.0
91 10 1.5 18.0 1.0 12.0

En este caso calculando el gasto minimo se tiene:

Omin= 0.5 * 29.55 I/s
Omin=14.78 I/s

2.7.3. Gasto maximo instantaneo

Es el maximo escurrimiento que se puede tener en un instante cualquiera; se obtiene, como
ya se menciond, a partir de la afectacion del gasto medio por el coeficiente de variacion
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maxima instantanea, es decir, usando el coeficiente de Harmon, como se muestra a
continuacion:

Omaxi = M * Omed
Donde:

Omaxi = Gasto maximo instantaneo, en I/s.
Omed = Gasto medio, en I/s.
M = Coeficiente de Harmon o variacion maxima instantanea.

Por lo tanto:

Omdxi=2.81 % 29.55 I/s
Omdixi=83.04 I/s

2.7.4 Gasto maximo extraordinario

Su obtencion es muy importante, pues con €l se determina el diametro de la tuberia; se
realiza multiplicando el gasto maximo instantaneo por un coeficiente de seguridad, el cual
prevé los excesos de las aportaciones que se puedan captar a causa de las aguas pluviales o
negras domiciliarias y de la explosion demogréfica.

Cuando se tengan proyectos nuevos en los que se planee un desarrollo urbano ordenado, y
se considere que las descargas de origen pluvial seran captadas por un sistema separado, el
valor de dicho coeficiente es igual a 1.0. En caso de presentarse aportaciones no previstas
debido a conexiones del sistema de zonas no consideradas, a las aportaciones de aguas y
patios de las construcciones, el coeficiente se considerara igual a 1.5 .
Para determinarlo se utiliza la siguiente expresion:

Omext = Cs * Omaxi

Donde:

Omext = Gasto maximo extraordinario, en I/s.

Cs = Coeficiente de seguridad.
Omaxi = Gasto maximo instantaneo, en I/s.

Para el presente proyecto sera igual a:

Omext=1.5* 81.39 /s
QOmext = 124.56 /s
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CAPITULO I11. CONSIDERACIONES GENERALES DEL PROYECTO
3.1. Estructuras bdsicas

El alcantarillado sanitario es un sistema que consta de estructuras bdsicas y conexas, que
permite el desalojo de las aguas residuales para evitar posibles molestias a la poblacion.

3.1.1. Red de atarjeas

La red de atarjeas estd formada por un conjunto de tuberias que captan y transportan las
descargas de aguas negras acumuladas hacia los colectores o subcolectores y finalmente al
emisor. A causa de ello sus didmetros se incrementan en los tramos finales, por lo cual
resultan inadmisibles reducciones en el sentido del escurrimiento.

La red de tuberias inicia con la conexion hermética de las atarjeas con los albafales
provenientes de las construcciones, los cuales generalmente tienen un didmetro de 15 cm
que es el minimo aceptable. Las primeras se localizan al centro de las calles; su dimension
minima es igual a 20 cm, con un trazo que debe seguir la pendiente del terreno, cuidando en
todo caso que cumplan las condiciones minima y maxima de velocidad y tirantes.

Sus tramos desembocan en pozos de visita, que sirven también para su inspeccion y
limpieza. Estos pozos se ubican en los cruceros; cambios de direccion, pendiente y
diametro y en donde se requiera dividir tramos que sobrepasen la longitud maxima
recomendable.

Para el estudio de la red de drenaje, se deben tomar en cuenta las distintas formas de trazo y
operacion del sistema, ubicacion de los colectores, emisor y descarga final. Aunque, su
distribucion tiene que adaptarse a las circunstancias fisicas de cada localidad.

El trazo por lo general debe ajustarse al eje longitudinal de las calles. Los mas comunes por
su forma son los siguientes:

Trazo en bayoneta

Se le llama asi porque se inicia en una cabeza de atarjea (asi es llamado el pozo donde
iniciara un escurrimiento por la descarga de un albaiial) con un desarrollo en forma de
zigzag o de escalera. En €l se va disminuyendo el nimero de pozos de inicio para lograr un
mayor desarrollo de las atarjeas. propiciando de esta manera el incremento de las descargas
domiciliarias de modo que se tenga un caudal estable, es decir, no turbulento en los
conductos. y con ello emplear adecuadamente su capacidad. Aunque, para su utilizacion
son necesarios terrenos con pendientes bajas en la Fig. 3 se muestra un esquema de
imagenes que forman el trazo.
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Fig. 3. Atarjea en bayoneta

Trazo en peine

En él se encuentran varias atarjeas con tendencia al paralelismo. se inicia con una cabeza de
atarjea que descarga hacia una tuberia comin, cuyo diametro es mayor y perpendicular a
ésta.

Tiene como ventaja el asegurar las descargas rapidas y directas de las cabezas de atarjea a
la tuberia comun y de ella a el colector, con lo cual se presenta un caudal estable, es decir,
no turbulento. Ademas, existen diferentes valores para las pendientes de las cabezas de
atarjeas, lo que favorece su proyeccion cuando se tiene una topografia irregular.

Sin embargo, las atarjeas iniciales tienen poco desarrollo al descargar a la tuberia
perpendicular comin, de mayor dimension, lo que provoca que no trabajen en su total
capacidad. Ademas, de ir colocadas poco profundas para tal fin, ocasionando la creacion de
pozos de caida adosada y elevandose de esta forma el costo de la obra. Figuras 4 y 5.

Fig. 4. Atarjea en peine
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Fig. 5. Atarjea en doble peine

Trazo combinado

Es una combinacion del trazo en bayoneta, en peine y otros requeridos a causa de la
topografia del lugar. Fig. 6

-

Fig. 6. Atarjea Combinada

Elementos requeridos en el disefo de la red

En este caso como es una rehabilitacion de la red existente y ampliacion hacia la zona
carente del servicio, es necesario contar con un plano en el que se muestren: la longitud de
los tramos, las plantillas de los pozos de visita, tipo y secciones de la tuberia, accesorios, el
vertido y el uso de las aguas negras.
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Por lo que se realiza una revision de la red existente para escoger las tuberias con capacidad
necesaria y en buen estado de conservacion; integrandolas al proyecto y proporcionando
mayor estabilidad a los tramos que lo requieran.

Ademas, se debe trazar la red y calcular los gastos, la pendiente, la velocidad, el didmetro
entre otros, de la forma en que se menciono en los incisos anteriores.

En el presente proyecto, debido a las condiciones topograficas del sitio en estudio, se
realizard un trazo de doble peine para captar las aguas negras provenientes de las
construcciones.

3.1.2. Colector

El subcolector es la tuberia que recibe las aportaciones de aguas negras provenientes de las
atarjeas, por lo cual tiene un diametro mayor. También, sirve como auxiliar del colector.
Este ultimo es el conducto que capta las aguas negras de las atarjeas y subcolectores y las
transporta al emisor y éste a una planta de tratamiento o a un sitio de vertido final. Pues, no
se permite que los albanales descarguen directamente a él.

El emisor es el conducto que capta el caudal proveniente del colector y conduce el total del
gasto de drenaje hasta su destino.

Estos conductos tienen en lo posible que seguir la topografia natural del terreno para que su
funcionamiento sea a gravedad, salvo en algunos casos en que es necesario un bombeo para
elevar el flujo de una tuberia profunda a otra mas superficial y al conducirlo a una planta de
tratamiento o una estructura de descarga.

También para indicar su trayectoria se debe tomar en cuenta un modelo, el cual depende de
la topografia, el trazo de las calles, el o los lugares de vertido y la disponibilidad de terreno
para situar la o las plantas de tratamiento.

Aunque, se tienen que estudiar las distintas alternativas necesarias en lo referente a el
nimero de bombeos; plantas de tratamiento y vertidos, para obtener la opcion técnica-

econdmica mas viable en el momento de proyectar.

Los modelos mas comunes se retinen en la siguiente clasificacion:

Modelo perpendicular

Cuando se ubique una localidad a lo largo de una corriente, existiendo pendientes suaves
dirigidas hacia ella, es recomendable colocar conductos perpendiculares a la misma.
Ademas, es importante realizar un estudio sobre la conveniencia de unir los colectores con
un interceptor paralelo a la corriente. para contar con menos descargas. Fig. 7.
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DRENAJE TRIBUTARIO

SITIO DE VERTIDO

PLANTA DE
TRATAMIENTO
COLECTOR EMISOR

CUERPO RECEPTOR
(DRENAJE NATURAL)

Figura 7. Modelo perpendicular o transversal
Modelo radial

En el las descargas se llevan a cabo fuera de la comunidad en forma radial, por medio de
colectores. Fig. 8.

SITIO DE VERTIDO

-

2 P. //;:5’b#’ﬂ
COLECTOR RMLBOR :

CUERPO RECEPTOR

Fig. 8. Modelo radial.

Modelo de interceptores
Se utiliza para captar las aguas negras cuando existen curvas de nivel paralelas, las cuales

no varian mucho entre ellas y sus colectores se conectan a una tuberia de diametro mayor
(llamado interceptor), que traslada el caudal a la planta de tratamiento. Fig. 9.
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EMISOR
COLECTOR \ SITIO DE VERTIDO
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Fig. 9. Modelo transversal con derivacion lateral

Modelo en abanico

Si la comunidad se ubica en un valle, el colector localizado en su interior capta las
aportaciones de las tuberias que convergen en €l. Fig. 10.
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Fig. 10. Modelo en abanico.
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3.1.3 Sitio de vertido

Se requiere una construccion especial para la disposicion final o el vertido de las aguas
negras, cuyo dimensionamiento estara en funcion del gasto de la planta de tratamiento, ya
que la descarga debe llevarse a cabo previo tratamiento, pero si se difiere la construccion de
ésta, se hara de acuerdo al gasto maximo extraordinario estimado para el emisor.

El vertido se podra realizar a lagos, rios, al mar, pozos de absorcion, zonas de riego, etc. El
lugar en el que se lleve a cabo estara lo suficientemente alejado de la comunidad, tomando
en cuenta la direccion de los vientos dominantes, para que éstos no trasladen los malos
olores a la poblacion.

En el caso de que la descarga se realice en una corriente superficial que varie
significativamente en su tirante, se puede proyectar una estructura con dos descargas a
diferente nivel. Aunque, en todos los casos se debe impedir el retroceso del flujo, creando
los remansos en el emisor. Se necesita estudiar bien el flujo para asegurar su
funcionamiento 6ptimo.

Se debe proteger la desembocadura de la tuberia contra las corrientes violentas, el trafico
acudtico, los residuos flotantes, el oleaje y otros que causen dafios en la estructura de
acuerdo al sitio del vertido.

Generalmente. no es aconsejable ubicar vertidos en:

- Masas de agua en reposo, presas, lagos, bahias pequefias o estuarios.
- Aguas arriba de una cascada o caida de agua.
- Terrenos bajos que pudieran inundarse o secarse.

De igual manera, el sitio debe estar alejado cuando se requiere colocarlo en una zona de
probable crecimiento.

Si se realiza en el mar o en lagos se debe tener cuidado para impedir que las aguas negras
dafien a las especies marinas, al plancton y afecten a las playas o zonas turisticas, por lo
cual se hace necesario cumplir las normas correspondientes, como lo indica la NOM. 001
ECOL 1996.

En el caso de que se lleve a cabo en corrientes, es importante conocer los usos que se les
dara aguas abajo, el cual puede ser para abastecimiento de agua para empleo doméstico,
riego, etc., lo que determinara su tratamiento.

Cuando el emisor esté formado por un tubo, se hara una estructura para descargar las aguas
negras que facilite su incorporacion a la corriente, a un nivel que impida los azolves en el
sitio de vertido y el remanso de las mismas, en caso de que se presenten avenidas maximas
en la corriente receptora. Su construccion se hara en un tramo recto del rio, tomando en
cuenta la socavacion que provoca en la parte del vertido.
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En caso de que las descargas se realicen en el mar o en lagos, es necesario instalar el emisor
subacudtico a profundidades mayores que el nivel promedio de las mareas bajas, cuya
longitud puede variar entre 50 y 100 m, tomando en cuenta la direccion de las corrientes
marinas superficiales.

Por otra parte, si se lleva a cabo en pozos de absorcion, es necesario realizar los estudios
geohidrologicos pertinentes para impedir la contaminacion de las aguas subterraneas, que
pueden ser empleadas para uso doméstico u otros.

Si la disposicion final se realiza en zona de riego, previo tratamiento, esta agua no sera
empleada para el cultivo de hortalizas.

3.2. Estructuras conexas
3.2.1. Pozos de visita

Son estructuras similares a chimeneas verticales, las cuales se colocan sobre la tuberia; se
construyen de tabique o cajas de concreto reforzado, estos materiales deben garantizar su
hermeticidad y la conexion con la tuberia. Su acceso es lo bastante amplio para dar paso a
un hombre, de tal forma que pueda maniobrar en su interior.

Sus funciones primordiales son: posibilitar el mantenimiento de los conductos y facilitar la
limpieza de la red. También son qtiles para conectar tuberias de diferentes didmetros. Se
ubican en los cruceros de las calles, en cambios de pendiente o de direccion y para
seccionar un tramo demasiado largo.

Su separacion maxima entre tramos se da de acuerdo al diametro:
- De 20 a 60 cm de diametro, 125 m.

- De76a 122 cm de diametro, 150 m.
- De 152 a 244 cm de diametro, 175 m.

Existen varios tipos de pozos o cajas de visita cuya funcion es semejante, sin embargo su

uso se recomienda de acuerdo a los diametros empleados y a los cambios de direccion
requeridos. las mas comunes se muestran en el siguiente cuadro:
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CUADRO 1
ESTRUCTURAS CONEXAS DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Tipo de Clasificacion En tuberias Deflexion Diam. Max.
Estructura (Ex. S.R.H.) Simbologia Hasta de: Maximas en la | de Conexién
Tuberia Hasta de:
20 025cm @
Pozo de visita | VC-624 @ 20a45cmo 90° Eb
Comun 45 45
30
Pozo de visita |VC-1115 _@_ 61a2107cme |45° _@
Especial 107 107
Pozo de visita |VC-1191 6 122cme 45°
Especial _d —'ék
VC-1188 76a107cme |— 107 107
Caja de Unién 5
VC-1333 E 3 76a122cme |- 107 107
Caja de Union
VC-539 S __ |152a183cmeg | —- 122 122
Caja de Unién
152 152
Caja de Unién | VC-1187 Q_ 152cm o -- WE
—
122 213
Caja de Unién | VC-1475 Q 213cm o o \%
Cajade VC-1551 152 a300cm o | 45°
Deflexion /E\ E\
_ 1
3.2.2. Caidas

Son estructuras utilizadas para absorber un desnivel entre la conexion de dos tuberias, con
el propoésito de ahorrar excavacion o de disminuir una pendiente en el conducto para no

rebasar la velocidad maxima permitida. Sus tipos se muestran a continuacion:

L
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CUADRO 2

ESTRUCTURAS CONEXAS DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Tipo de Clasificacion En tuberias

Estructura (Ex. S.R.H.) Simbologia Hasta de:

Caidas Altura Max. de
Caida

Caja de caida

Adosada a VC-1224 —69— 20a25cme |- 2.00m

Pozo de Visita

Pozo con caida | VC-1184 —e— 30a76cme -- 1.50m
De 50 en 50 cm

Pozo con caida | VC-1610 91a244cme |- hasta 2.50 m

Escalonada m en total

3.3. Determinacion de didmetros

El diametro de las tuberias debe seleccionarse de forma que su capacidad permita que, a
gasto maximo extraordinario, el agua escurra sin presion a tubo lleno y con un tirante para
gasto minimo, el cual posibilite el arrastre de particulas en suspension, cuyo valor sea de 1.0
cm para pendientes fuertes y de 1.5 cm en condiciones normales.

Para lograr lo anterior, se debe calcular la velocidad en las tuberias cuando operen llenas, a
través de la féormula de Manning y empleando las relaciones hidrdulicas y geométricas,
cuando trabajen parcialmente llenas.

Diametro minimo

Atendiendo a la practica en la operacion y mantenimiento de este tipo de estructuras, se ha
demostrado a través de los afios que el diametro minimo para impedir que se obstruyan las
tuberias es de 20 cm.

Diametro maximo

Para elegir el diametro maximo de una tuberia se deben considerar varios aspectos, entre
los que se indican: el gasto maximo extraordinario de disefo, las caracteristicas
topograficas y de mecdnica de suelos correspondientes a cada sitio, el tipo de material que
conforma la tuberia y los didmetros disponibles en el mercado.

En el caso de tenerse grandes diametros, es conveniente considerar la instalacion de
tuberias paralelas (madrinas) de menor tamafio, a través de un estudio técnico comparativo.

Por otra parte, bajo cualquier condicion, su seleccion depende principalmente de las

velocidades permisibles, utilizando al maximo la capacidad del conducto operando a
superficie libre, es decir, que el flujo sea por gravedad.
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Es importante mencionar que para conductos de 1.83 m o mayores, en el sentido
economico, es mejor colarlos en el lugar donde se requieran, que utilizar prefabricados

3.4. Pendiente geométrica

Las pendientes de las tuberias deben ser lo mas parecidas a las del terreno natural, pues con
ello se tienen excavaciones minimas, considerando, en condiciones normales, los siguientes
valores para tuberia de concreto simple y reforzado, trabajando a tubo lleno:

'PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS
PARA TUBERIAS DE UNA RED DE ALCANTARILLADO EN CASOS

NORMALES
PENDIENTE
RECOMENDABLE
CALCULADAS PARA PROYECTOS
DIAMETRO EN MILESIMOS
NOMINAL MAXIMA MINIMA
EN CM V =3.0 M/S A TUBO V =0.60 M/S
LLENO A TUBO LLENO MAXIMA | MINIMA
PENDIENTE | GASTO | PENDIENTE | GASTO
MILESIMOS | (LT/S) | MILESIMOS | (LT/S)
20 82.57 94.24 3.30 18.85 83 4.0
25 61.32 147.26 2.45 29.45 61 2.5
30 48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0
38 35.09 340.23 1.40 68.05 35 1.5
45 28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2
61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6
91 10.95 1951.16 0.44 390.23 11 0.5
107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4
122 7.41 3806.96 0.30 701.39 7.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 5.5 0.3
183 431 7890.66 0.17 1578.13 4.5 0.2
213 3.52 10689.82 0.14 2137.96 3.5 0.2
244 2.94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.2
Notas:
1. Foéormula

Manning (n = 0.013)
2. Para lograr un mejor funcionamiento hidraulico

se proyectardn las atarjeas de 20 cm de didmetro

con una pendiente minima de 4 milésimos.
FUENTE: original realizado por el ing. Julio Vargas Romero, evaluado por el ingeniero Lauro
Reynoso Torres en 1979 e incorporado en las Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado
Sanitario en Localidades Urbanas de la Republica Mexicana, editadas por la Direcciéon General de
Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillados De la Ex-Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas.
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Las pendientes minima y maxima, operando a conducto lleno, son las que producen
velocidades de 0.60 m/s y 3.0 m/s, respectivamente.

En casos extraordinarios se presentan las siguientes condiciones para determinar las
pendientes recomendables de acuerdo a los gastos minimo y maximo.

Para el primero la minima debe ser la que genere una velocidad de 0.30 m/s con un tirante
mayor o igual 1.5 cm, la méxima debera proporcionar una velocidad menor de 3.0 m/s y un
tirante igual o mayor de 1.0 cm.

De igual manera, el escurrimiento del segundo se presenta a tubo parcialmente lleno, la
maxima serd la que produzca una velocidad de 3.0 m/s.

Estos limites tienen como objetivo impedir en lo posible la construccion de estructuras de
caida, que elevan los costos y en las cuales se puede generar la produccion de acido
sulfhidrico (H.S) que dana el concreto y produce malos olores.

3.5. Tirantes minimos en tuberias

Los tirantes minimos permitidos para el agua en una tuberia cuando transporta gastos
minimos que permitan arrastrar particulas en suspension, considerando que el valor menor
de velocidad debe ser igual o mayor a 0.30 m/s, seran en el caso de pendientes pequefias y
maximas iguales o mayores a 1.5 cm y 1.0 cm, respectivamente.

3.6. Velocidades de escurrimiento

Como ya se mencion6 en el inciso 3.1, para determinar la velocidad del agua cuando
operen los conductos a tubo lleno, se utiliza la formula de Manning y las relaciones

hidraulicas y geométricas cuando lo hagan parcialmente llenos. Fig. 11.

La expresion de la formula de Manning es:

Donde:

V' = Velocidad media del flujo, en m/s
n= Coeficiente de rugosidad.

r= Radio hidraulico, en m.

s = Pendiente del gradiente hidraulico, adimensional.

El radio hidraulico se obtiene con la siguiente relacion:
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Donde:

2
A= Area transversal del flujo, en m .
P = Perimetro mojado, en m.
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Fig. 7. Elementos hidraulicos de la seccion circular
El coeficiente de rugosidad indica las caracteristicas correspondientes de la superficie
interna de la tuberia, la clase del material, calidad del acabado y asfalto del conducto, los

valores que se emplean en la formula de Manning, se muestran en el siguiente cuadro:

Coeficiente de friccion (n)

Material n
PVC y polietileno de alta densidad 0.009
Asbesto-cemento 0.0l0
Fierro fundido nuevo 0.013
Fierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto aspero 0.016
Concreto presforzado 0.012
Concreto con buen acabado 0.014
Mamposteria con mortero de cemento 0.012
Acero soldado con revestimiento interior a base de epoxy 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Acero galvanizado nuevo o usado 0.014
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De igual forma, se pueden utilizar las ecuaciones siguientes para determinar los elementos

geométricos en conductos que trabajen parcialmente llenos:

2
P =n*D* — ,
" 360 / y

r( 3605(3}19} i /\6\. )
r,=—|1-= L 7 e N\

2 27{6 \/_"_ ‘\,/'

_rz[mf? hsent?] " I‘
360 2

Donde:

d = tirante hidraulico, en m.
D= Diametro interior del tubo, en m.

5
A= Area de la seccion transversal del flujo, m .
P_= Perimetro mojado, en m.

r, = Radio hidraulico, en m.
6 = Angulo en grados.

La velocidad minima es la que impide azolvamientos formados por depdsitos de sélidos
suspendidos. Su valor depende de las condiciones en que se presente el escurrimiento. Ya
que, en casos normales es igual a 0.60 m/s, operando el conducto a tubo lleno y en
situaciones excepcionales es igual a 0.30 m/s, tomando en cuenta el gasto minimo indicado
en la tabla 11 v su tirante correspondiente, el cual es de 1.0 cm y 1.5 cm para pendientes

fuertes y normales respectivamente.

La maxima es el limite superior de disefio para impedir la erosion de las paredes de la
tuberia y estructuras. Para su revision se emplean el gasto maximo extraordinario y la tabla

siguiente:
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Velocidades maxima y minima permisibles en tuberias

VELOCIDAD (m/s)
MATERIAL DE LA TUBERIA A AINIMA

Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.00 0.30
Concreto reforzado de 60 cm de didametro o mayores 3.50 0.30
Concreto presforzado 3.50 0.30
Acero con revestimiento 5.00 0.30
Acero sin revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbesto-cemento 5.00 0.30
Fierro fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

En el presente proyecto se utilizd el nomograma de Manning, fig. 12, con el cual se
calcularon las velocidades de tubo parcialmente lleno, obteniéndose la minima y maxima
de acuerdo a los limites establecidos.

Lo anterior se llevo a cabo trazando una linea recta, uniendo los parametros de las
relaciones entre el gasto; la velocidad y el tirante de tubo parcialmente lleno o tubo lleno.
Como se indica en el siguiente ejemplo:

Se analiza el tramo 5-6 del colector, en el que se tienen los siguientes gastos:
Omin =151ps., Omext=330lps. y Qtublleno=94.561.ps., también, una
Viublleno=3.01 m/s , los cuales se relacionan para obtener las velocidades minima y
maxima.

gmin _ 15Lps

= =0.016
Qtublleno  94.56 I.p.s.

con este valor se obtiene del nomograma, para la velocidad minimavmin , lo siguiente:

MBI <96
Vtublieno

despejando la vmin se tiene:

vmin = 0.36 * Viublleno
vmin=036*3.0lm/s=1.084 m/s
vmin=1.084m/s

Para la velocidad maxima vmdx :

gmax _ 330Lp.s

= — — =0.034
Qtublleno  94.56 l.p.s.

41



Consideraciones generales de proyecto

) - & - 100
- 108
e
v.,i.'m s". progl
i o w110
- =
8e0Q.013% bl b SEFT
0.8 - LI3
“—.
- —~ 114
m“'| -
100 1 L1946 min.
+ a8
8es Fra
-3
0 ~ i -
- 183 Q%0 -
£0 000 ~ LI}
- 108 T
10000 i &r - - 118
8000 s I
4000 - 112 _—I..H
‘m: | . = 4+ L0
3000 - 100 ~4
2 000 o191 nre
.} 80 26— ]
1 000 -, b ke ]
.GO:E 70_' 4+ LO8
$00 ] - A 0.0—:
1 (C-'—.O 4
400 - . P B
= ™ 300~ 50 | s
Ss 200 4 04 0.80 ~+- Lo
- .
~ &0 -4 B ]
cl 100 - e ,E
ER -

1 so 3~ | 4 - - ¢ - om —
" 0] . § g S0 *
."' - " 30490 - ! A
5 - ol ke 3 ®

10 - Mg 0.4 - § - amo
o 4 . 08 o
20 ° gm -3 -
: + 2 g
v "—1 3 & 1 ~ 4+
1 iG 20 4~ : b = J
. b
s - e £ E § -
3 S o] ; o0 4
- 2 0y © 1
4 N il & T ot E 8 1 i
§ 5. § 8 3
a8 'E g £ 3 R - 2 -aro ¥
‘ (o] J:-' 2 b
> on O : ¥ § ¥
! D dL —a 1 :
& ol 10~ 1O E (%3 5 ' o0 %
= _i T-os0 2
¥ ¥ " 5
& @' 1 %
E J ; 01 *‘.-m 'g
[ [ »"m e
"~ i b d el C o

Fig. 12. Nomograma de Manning
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del nomograma de Manning se tiene:

YPE 0475
Viublleno

despejando la vmax se calcula lo siguiente:

vmdx = 0.475 * Vtublleno
vmax =0475%3.01m/s=1.430m/s
vmax =1.430m/s

3.7. Profundidades de instalacion de la tuberia

Quedan determinadas por factores tales como: la topografia, el trazo, el colchon minimo, la
pendiente, la existencia de otros conductos, de otros servicios, las descargas domiciliarias,
la economia de las excavaciones y la resistencia de las tuberias a cargas exteriores.

La profundidad minima debe cumplir con dos condiciones: la primera se refiere al colchén
minimo indispensable para impedir rupturas causadas por cargas vivas, el cual debe ser
igual a 90 cm, en caso de tenerse diametros de hasta 45 cm y para mayores tamafios varia
entre LOmy L5 m.

DIAMETRO DEL TUBO COLCHON MINIMO
Hasta 45 cm 0.9m
Mayores de 45 cm y hasta 122 cm LOm
Mayores de 122 cm y hasta 183 cm .3 m
Mayores de 183 cm 1.5m

Sin embargo, éste puede cambiar de acuerdo al material de la tuberia, el tipo de terreno y
las cargas vivas que se puedan presentar, si se tiene un analisis previo y justificado.

Ademas, se deben considerar el didmetro exterior y el espesor de la cama, que sumados al
anterior determinaran su dimension.

La segunda condicion alude a la correcta conexion de los albaiales a la red publica,
considerando que éstos tendran una pendiente minima de 1 % y un colchén cuyo valor
menor sera igual a 60 cm en el registro interior mas proximo al paramento del predio.

La profundidad maxima depende de la topografia del lugar, ya que el sistema debe
proyectarse para que las aguas negras escurran por gravedad, tomando en cuenta que no
debe ocasionar problemas durante la excavacion, conforme con la estabilidad del terreno en
que se instale la tuberia; la resistencia a la compresion y rigidez de los conductos,
analizando el peso volumétrico del material de relleno, las cargas vivas y el factor de carga
que proporcione la plantilla por colocar.
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Ademas, se debe realizar un estudio comparativo de costos de instalacion, entre el conducto
principal con sus albafiales y el de atarjeas laterales tomando en cuenta sus albafiales. Sin
embargo, se ha demostrado que entre 3.00 y 4.00 m el conducto principal puede captar
directamente las descargas y a profundidades mayores es mas econémico la utilizacion de
las atarjeas laterales.

3.8. Ancho de zanja

El ancho de zanja para colocar la tuberia debe permitir que un hombre pueda hacer
acomodos de la misma y su acostillado, se obtiene empleando los siguientes criterios:

e Para conductos con diametros menores a 50 cm, sera igual al diametro exterior
mas 50 cm.
B=D, +50

e Para conductos con didmetros iguales 0 mayores a 50 cm, éste sera el diametro
exterior mas 60 cm.
B=D, +60

Donde:

B = Ancho de la zanja, en cm.
D,= Diametro exterior de la tuberia, en cm.

Los anchos resultantes deben redondearse a multiplos de 5, como se muestran en la
P
9 . . .
tabla 67, de esta forma cumplen con lo anterior y deberan ser verificados.

Tabla 6. Dimensiones de zanjas y plantillas para tuberia de alcantarillado

DIAMETRO ESPESOR DE LA | VOLUMEN DE
NOMINAL A?cigo PROF(UC':L[))IDAD PLANTILLA | EXCAVACION
(cm) (m3/m)
(cm) (pulgadas)
20 8 75 s 10 0.86
25 10 80 120 10 0.96
30 12 85 125 10 1.06
35 14 9% 130 10 17
40 16 95 140 10 133
45 B 110 145 10 1.60
61 24 130 165 3 2.15
76 30 150 185 1 2.77
91 36 170 210 5 3.57
107 ) 190 230 17 437
122 48 210 245 20 5.14
152 60 250 300 23 7.50
183 72 280 340 27 9.5
213 84 320 380 30 12.16
244 08 350 415 34 14.53
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Por consiguiente, lo anterior se cumple cuando las paredes son verticales como minimo
hasta la altura del lomo de tubo. Aunque, a partir de ese punto puede variar conforme al
talud necesario para evitar la utilizaciéon de ademe.

Si se autorizara el empleo de un ademe adicional, su tamafio sera igual al especificado mas
el ancho que ocupe dicho ademe.

Es importante mencionar que se deberan excavar conchas para facilitar el junteo de la
tuberia y su inspeccion. Estas juntas seran de macho y campana hasta diametros iguales a
45 cm y para mayores de espiga y caja.

3.9 Plantillas para la tuberia

El apoyo de los conductos en el fondo de las zanjas se realiza cuando este Gltimo no ofrezca
la consistencia requerida para su estabilizacion, o la excavacion se lleve a cabo en roca que
por sus caracteristicas no puede afinarse, para darle el asiento correcto a lo largo de ellos.
Como se muestran en la fig.13 de acuerdo al didmetro de la tuberia.

Existen distintas clases de plantillas, por consiguiente la carga que pueda soportar una
tuberia depende de sus caracteristicas y del método de encamado que se adopte para su
instalacion, las cuales se ilustran en la fig. 13 y se indican en los parrafos siguientes:

Plantilla clase “A”

En este tipo de plantilla la zona externa inferior de la tuberia se apoya en concreto simple,
cuyo espesor minimo es igual a un cuarto del diametro interior, en la parte mas baja, y se
extiende hacia los lados con una altura minima de un cuarto del diametro exterior, hasta
llegar a una maxima menor o a mayor a éste. Su factor de carga fluctda entre 2.5 y 3.0, pero
generalmente se toma el valor de 2.5.

Plantilla clase “B™

Es el tipo de encamado en donde la tuberia se coloca sobre una capa de material fino, en el
cual se ha hecho una cavidad que se adapta a la superficie externa inferior, por lo menos en
un 60% de su diametro; su espesor minimo sera de 5 cm sobre el eje vertical de la tuberia.

Lo demas se rellena con material granular fino colocado a mano, evitando dejar espacios
libres abajo y adyacentes a ella, hasta una altura de por lo menos 30 cm sobre su lomo. Este
relleno se realizara en capas de 15 cm de espesor como maximo, el resto podra realizarse a
volteo o compactado. Dando como resultado un factor de carga igual a 1.9.

Este tipo de plantilla elaborado con material A y/o B producto de la excavacion, se emplea
en la colocacion de todas las tuberias exceptuando algunos casos.
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CAMA CLASE"A" CAMA CLASE "B"
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Nota: para la instalacion de tuberias se empleara la cama clase “B” y en casos especiales la
cama clase “A”.

FUENTE: original realizado por el ing. Julio Vargas Romero, evaluado por el ing. Lauro Reynoso Torres en 1979 ¢
incorporado en las Normas de Provecto para Obras de Alcantarillado Sanitario en Localidades urbanas de la Republica

Mexicana. editadas por la Direccion General de Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillados de la Ex-
Secretaria de Asentamientos Humanos v Obras Publicas.

Fig. 13. Clases de Plantillas o Cama para Tuberias de Alcantarillado

Plantilla clase “C”

En ella el fondo de la zanja se arregla para que se ajuste la tuberia, en su parte inferior en
un 50% del diametro exterior. Lo demas es cubierto hasta 15 cm arriba del lomo con
material granular fino compactado a pala, hasta cubrir todos los espacios de abajo y

adyacentes a ésta. Su factor de carga es igual a 1.5.
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Plantilla clase “D”

En este tipo de encamado no se tiene cuidado alguno para arreglar el fondo de la zanja, en
la parte inferior de la tuberia ni en la colocacion del relleno que cubre los espacios por
debajo y adyacentes a ella. Su factor de carga es igual a 1.10, aunque este método no es
admisible para la instalacion de los conductos. Fig. 13.

3.10. Uniones entre tuberias

De acuerdo a las caracteristicas del disefio, las conexiones entre tuberias pueden realizarse
coincidiendo las claves, los ejes o las plantillas de los tramos de distinto diametro. Fig. 14.
Sin embargo, hidraulicamente es aconsejable que se lleven a cabo igualando los niveles de
las claves. por lo cual las que se efectiien a ejes y plantillas s6lo se utilizaran cuando sea
necesario y con las limitaciones que se indican a continuacidén, segun los didmetros mas
comunes:

Conexion de tubo

D/D[20 [25 [30 [38 [45 [61 [76 [91 [107 [122 [152 [183 [213 [244
20 [P [PE |[PE |[EC |[EC |[C [C [C [C |C |C |C [C€ |[C
g e
25 P |[PE [PE |EC |[EC |[C |C |C |C |C |c Jc |c
c |cC
30 P [PE [PE |[EC [EC |[C |[c [c [c [c [c |c
c_|c
38 P [PE [PE |EC [EC [C |C |C |C [C ]cC
c_|c
45 P [PE |[PE |EC [EC |C |C |C |C |C
e
61 P [PE [PE [EC [EC [C [C [C [C
c_lg
76 P [PE |PE |[EC |[EC [C [C |[C
c |c
91 P |PE |PE |EC |EC |C |C
c e
107 P |PE |PE |EC |EC |C
¢_|¢
112 P |PE |PE |EC |EC
g ¢
152 P |PE |[PE |C
c_|c
183 P |PE |PE
e _le
213 P |PE
€
244 P
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LOMO DEL TUBO
CLAVE DEL TUBO T N
EJE DEL TUBO D
PLANTILLA DEL TUBO Y.
BASE DEL TUBO

Fig. 14. Componentes de la tuberia
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CAPITULO IV. MEMORIA DE CALCULO
4.1 Calculo hidriulico de la red de atarjeas

El andlisis hidraulico de la red de atarjeas y del colector de la zona centro de la Cabecera
Municipal de Melchor Ocampo se elabord con una hoja de calculo del programa Excel para
computadora PC. La cual ejecuta los cdlculos de la siguiente forma:

1y 2.- POZOS. En estas columnas se indican los pozos entre los que se encuentra el tramo
en estudio.

3.- LONGITUD. En esta columna se observa la longitud de dicho tramo.

4.- LONGITUD ACUMULADA. En esta columna se muestra la suma de la longitud
propia de la atarjea que se analiza hasta el tramo en cuestion mas la longitud de las atarjeas
que entroncan en el pozo.

5.- POBLACION POR SERVIR. En ella se sefiala la poblacion acumulada hasta el tramo
en estudio. La porcion de la poblacion de proyecto en cada uno de los tramos se calculé por
el método de densidad lineal, el cual consiste en dividir la poblacion total entre la longitud
total de la red, estableciendo una relacion proporcional al multiplicar el factor resultante por
la longitud de dicho tramo.

6.- COEFICIENTE DE HARMON. En esta columna se indica el valor de coeficiente
para el tramo que se analiza en funcion de la poblacion calculada en el inciso cinco y
tomando en cuenta los criterios del apartado 2.6..

7.-GASTO SANITARIO. Gasto medio. En esta columna se muestra el gasto medio
calculado con base en la poblacién obtenida en el inciso cinco y aplicando los criterios del
apartado 2.7.1..

8.-GASTO SANITARIO. Gasto maximo instantineo. En esta columna se muestra el
gasto maximo instantaneo calculado con base en la poblacion obtenida en el paso cinco y
aplicando los criterios del apartado 2.7.3..

9.-GASTO DE DISENO. Gasto maximo extraordinario. En esta columna se indica el
gasto méaximo previsto determinado con base en la poblacion obtenida en el paso cinco los
criterios del inciso 2.7.4..

10.-GASTO DE DISENO. Gasto minimo. En esta columna se indica el gasto minimo
determinado con base en la poblacion calculada, en ningln caso se permite tener valores
inferiores a lo especificado en la tabla 5 del parrafo 2.7.2.

11.-DIAMETRO. En ésta se sefiala el diametro de la tuberia del tramo que se examina. Se

estima a través de la ecuacion de Manning y la ecuacion general para determinar el gasto,
de las cuales se obtienen las siguientes formulas:

49



Memoria de calculo

] 2/ {2
V=—R"S§" ec. |
n

Q=AV ec. 2

Cuando un conducto circular trabaja lleno, se tiene lo siguiente para radio hidraulico y area
de la seccion:

D
A:"_IDE
4

Sustituyendo en la ecuacion 2:

i DY | e 2
= * L
e-342) :

De esta tltima ecuacion se obtiene la formula para determinar el diametro tedrico:

D, = [4_5"3_9 "]m

5

Sin embargo. se debe ajustar al diametro comercial superior mas proximo.

12.-PENDIENTE DE LA TUBERIA. En ella se muestra la pendiente en milésimas de la
tuberia del tramo en cuestion.

13.-VELOCIDAD REAL. Escurrimiento a gasto maximo extraordinario. En ésta se
observa la velocidad a tubo parcialmente lleno considerando el diametro del paso once, la
pendiente de la tuberia del paso doce y el gasto maximo extraordinario calculado en inciso
nueve. Utilizando la ecuacion o el nomograma de Manning.!"”

14.-VELOCIDAD A GASTO MINIMO. Escurrimiento a gasto minimo. En ella se
muestra la velocidad a tubo parcialmente lleno tomando en cuenta el diametro del paso
once, la pendiente de la tuberia del paso doce y el gasto minimo calculado en la nota diez.
Se aplica la ecuacion o el nomograma de Manning.!'"

15.- TUBO LLENO. Gasto en Ips. En ésta se indica el gasto maximo que puede pasar por
la tuberia, considerando el diametro calculado en el paso once y la pendiente de la tuberia
del doce. Se utiliza la ecuacion o el nomograma de Manning.'?’

16.-TUBO LLENO. Velocidad en m/s. En ella se observa la velocidad a tubo lleno,
tomando en cuenta el diametro calculado en el paso once y la pendiente de la tuberia del
doce. Utilizando la ecuacion o el nomograma de Manning.""”’
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17.-COTA DE TERRENO. En ésta se muestra la elevacion del brocal del pozo que se
analiza.

18.-COTA DE PLANTILLA. En ella se indica la elevacion de la plantilla de la tuberia del
pozo que se analiza.

19.-TIRANTE EFECTIVO. MINIMO. En ésta se observa el tirante que se presenta en el
tramo tomando en cuenta el diametro del inciso once, la pendiente de la tuberia del paso
doce y el gasto minimo calculado en el punto diez. Se aplica la ecuacion o el nomograma
de Manning.""¥

20.- TIRANTE EFECTIVO. MAXIMO. En ella se muestra el tirante que se presenta en
el tramo tomando en cuenta el diametro del inciso once, la pendiente de la tuberia del paso
doce y el gasto maximo extraordinario calculado en el punto nueve. Empleando la ecuacion
o el nomograma de Manning.!"*

21.-PROFUNDIDAD 1 EXCAVACION. En ésta se observa la distancia que hay desde la
cota de terreno hasta la cota de plantilla del pozo en estudio.

22.-PROFUNDIDAD DE CAIDA. Indica la distancia entre la cota de plantilla de entrada
al pozo en estudio hasta la de salida del mismo.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG LONG | rosacion] COEF | GASTO SANITARIO| amaxext | aminmo [DIaM| PEND [ VEL | vEL | TuBOLLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTIVO | PROF. 1
ACUM HARMON QMED QMAXI |Q DISERO D S REAL |AQmin| casto  velocioan | TERRENO | PLANTILLA  MINIMO MAXIMO EXC.
DE A (m) (m) (Hab) | ™ (lps) ___(ps) | (ps) | (ips) f(em)] (mi) | (mvs) | (mvs) | (ips) (mis) (m) (m | (em) | (cm) (m)

__|an | . | . ! | | o [ P—— ot | 234097] 2330.00| ol S . 14
44 | a5 73.00, 73.00 59 380 012 046 150 150, 20 38 0.847 | 0.847 | 64.09 204] 233815 2337.03) 22| 22| 112
45 | 3 | 3200, 105.00| 85| 380 018 068 150 150 20| 39/ 0855|0855 6472 206 _:_ea_aa_m; 2,335.78| 22) 22 1.13
| 46cab | _ . | , | . oL L] 2] 23w | 1.16

% 47T | 7200 7200, 58 380 012 046 150 150 20 350819 0819 6126 195 233204 233086 23| 23| 118
47 | 6 |  BOOO| 152.00| 122, 380, 026 099 150, 150 20 34 0820 0820 6063 193 232026 232814 23] 23| 112
4cab | | — . | S N S A B = 1 . |1

48 | 49 72.00 7200, 68| 380 012 046  150| 150 20  61/0980| 0980 | B105 ~ 258 232485 232370 19 | 18| 115
49 7 | 6100 133.00, 107 380 023 087, 150 150 20 610980 0880 8105 258 232110 231998, 1.9 1.9| 1.12
| 50cab | ! | | | _ [ [ | | | || 283371 233250) 1 | 112

50 | 51 116,00 116,00, 93 380 020 076 150 150 20 40386 | 0.386 2073 066 233337 233213 36 | 36, 124
51 | 53 | 9800 214.00] 172 380 036 137 206 150 20 19,0763 0664 45.24! 144 233141 2,330.26 256 | 30| 115
{0 ¢ i ! { | | { { e | | { | | 238219 233107 e B . P

5 | s2 7200 72,00, 58 380 012 046 150 150 20 7, 0477 | 0477 2827 090 233167 2,330.54, 3.0 | a.o| 113
52 | 53 79.00 15100, 122, 380 026 099 150, 150 20 60451 | 0451 2576 ~ 082 233141 233006 32| 32| 135
53 | 54 950, 374,50, 302, 380 064 243 365 150 20 80 1.398 | 1.062| 9268 295 233046 232930 18 | 3.1 T 1.16
54 i , | i . | M A D ; | 233048] 23289 | [ 150

54 55 800 38250/ 308, 380, 065 247 371 150 20 83 14211080, 9425, 3.00 232945 232830 18| 31| 115
| 55 | @ | ; | | | : ; [ | | 232945 2327.80 | | 185

55 | 6 | 500 387 50, 312 2380, 066 251 377 150 20 82 1425 1076 9393 299 232870 232719 18 | 31| 151
56 . . | | | | ] f ! | N | 232870 232659 | [ a1

56 | 57 800 39550, 318 380 067 255 383 150 20 82 1432 1076 9393 299 232735 232593 1.8 | 31| 142
37 f . | | | 1 i .. | E | , 232735 232533 _ 202

57 | 58 7.25 40275, 324 380 069 262/ 393 150 20| 82 1443 1076 9393 299 232615| 232474 18 | 31, 14
> | AR S A S S SO G S N S N S X T 1T o

58 | 59 1425 417.00, 336 380 071 270, 405 150 20 83 1460 1080 9425 ~ 300 232418 232286 18 31 1.32
59 8 | 9300 51000 411 380 087 331, 497 150 20 56/ 1358 | 0942 77.91 248 231874| 231761 18| 34 113
| Bocah | | | . | | { | | ! ! I | 28232 232119 } .| 113
60 | 61 73.00, 73.00, 59| 380 012 046 150 150 20 47 0927 | 0.927 |  71.00| 226] 231888 231776 21| 2.1 1.12
61 | 8 | 6400 137.00, 110, 380 023 087 150  150] 20| €0/ 0973|0973 8042 256 231504 231392 19 | 19 112
62cab | [ | . | . | | | | | | | | | 23984 232835 | 149

62 | 63 350, 350, 3 380 001 004 150 150 20|  71/1029 | 1029| 8734 278 232925 232810 1.8 18, 115
| € | | _ _ . | | ] S P W— | 232925| 232734 | 181

63 | 64 7.50, 11.00| 9 38 002 008 150 150 20 79 1055 1055 9205 293 232795 232675 18 | 18, 120
{ 84 ! . . | | { | Lo ! ' | } | 232795 232608 ool _1.90

64 65 800, 19.00| 15, 380 003 011 150 150, 20 81 1.069 | 1.069 | 9331 297 232655 232540 18| 18| 115
e | ', I ! L S R B ; | 23855 232470) L es

65 66 825 27.25| 22/ 380, 005 019, 150 150 20 79,1055 1055 6 9205 293 232520, 232405 18 1.8 1.15
66 | . | . ‘ _ 1] ’ I : | | 232520 232334| [ [ 18

66 | 67 | 650, 3375 27 380 006 023 150 150 20 83 1.080 1080  94.25| 300 232400 232280 1.8 | 18, 120
| 87 | . f - . | | | . 5 [ ' | 5 | 232400 232210 ) 190
67 | 68 | 525, 3900, 31, 38 007, 027 150 150 20 75 1.066 | 1.066  90.48 2.88| 232285 2321.70 1.8 18, 115
L8 ] | | —— ! , . N . - — 232285 232100 _ 188
68 | 69 450, 4350, 3 380 007 027 150 150 20, 8 1062 | 1062 9268 295 232180] 2.32!).64| 1.8 18| 116
{5 ' | { . | ! | (S bl | ! | 23000 231999 1.87

69 | 70 5.25| 4875 39, 380 008 030 150 150 20 82 1076 1076 _ 9393 299 232065 231950 18 18 1.15
| 70 ] . ; — , | L L] zmes] 23 1.78

0 7 | 925 58.00 47 38 010, 038 150 150 20 79 1.055  1.055 6 9205 293 231946 2,31814 18 18] 132
| 59cab | . : [ | | | | [ = . 232418 232306 | 112

59 | 71 75.00) 75.00| 60, 380, 013 049 150 150 20| 66| 1.015_! 1015 8388 267 231946 231814 1:9‘ 19 132
M9 | se00 219,00 176, 380 037, 141 212  150| 20 49/ 1000 0847 7257 231 231504] 231392] 24| 29 1.12
 72cab : [ | | | | | | | L] | | B 231538, 2,314.26 | 1.12
7z | 72 7500 7500 60/ 380 013 049 150 150 20' 63 0999 0999 8262 263 231063] 230051 19 19 1.12
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG. LONG | rosiacion| COEF. | GASTO SANITARIO| e wixexr | aminmo |DIAM[ PEND | VEL | VEL | TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTIVO | PROF. 1

ACUM HARMON QMED QMAXI| |Q DISENO D S REAL |AQmin| sasto velccioan | TERRENO | PLANTILLA  MINIMO MAXIMO EXC

DE_| A (m) (m) (Hab) | ™ fps) _ Ups) | (ps) | (ps) [tom)| qmi) | (ws) | (mis) | (ps)  (mus) (m) (m | (em) (em) (m

73 | 10 66.00 14100 114 380  024] 081  150] 150] 20| 49 0947 | 0.947 | 7257 231 230741 230629 2.1 21| 142
74cab | | | 232813] 232563 [ | 2.50

4 } M | i i H ‘ \ 4 ! i — — - . d | himics oo | ——t H 2
74 | 75 | 325 325 3 380 001 004 150, 150 20| 83/ 1084|1084 9456 301 232750 232536, 18] 18| 214
fi ! | ' ! f ' | ; | | 232750 232461 | 289
75 76 7.00 1025 8 380 002 008 150 150 20 310801080 9425 300 2326 15| 232403 18 [ 18] 2%
| 78 _ | | i i ; | | _ - : | 232615 2,32328] { | 287
76 | 77 625 16,50 13 380 003 011 150 150 20| 83 1.080  1.080 | 94.25|_ 3.00, 232490 232276 18] 18 214
77 . [ - i 232490 232201 2.89

| | } - | ! | | ! ) | | | | et |l | . ol
77| 78 400 2050 17, 380 004 015 150 150 20 ~ 31080 1.080 | 9425 300 232387, 232168 18| 18| 219
78 | ! | | 232387 2,32093 2.94

£ 1 i - i X H | i I | . " 1 '} = st | = I ) <
78 79 400 2450 20 380 004 015 150 150, 20, 63 1.080 1080 9425/  3.00 232280, 2.32060] 18| 18 220
I 79 . ! _ | _ : | 232280 231985 | 295
79 80 400 2850 23 380 005 019 150 150 20, 83 1080 1080 9425 300 232180 231952, 18 18, 228
80 ' . . | 232180 231877 3.03
i - : i + { i ' | | . 4 } | L } H | ot
80 8 450 3300, 27, 380 006 023 150 150 20 831080 1080, 9425 = 300 232065 231840, 18 18, 225
81 _ : | | 232065 231785 i 3.00
81 82 425 725 30 380 006 023 150 150 20, 82 1076 1076 9393 299 231_.'3__55} 2317.30! 18 1.8 1.25
82 &3 375 4100 33, 380 007, 027 150 150 20 4/ 0386 0386 2073 066 231860 231729 36 | 36| 131
83 ; | . | i i [ ] ! ! o | 231860 231670} - 1.80
83 84 450 4550 37, 380  008] 030 150 150 20 82 1076 1076 93.93] 299 231745 231633 18 18 1.12
84 i l | | | 231745 231558 | 1.87
- 3 { 4 s = ' H } } 4 4 J H - + t ——
84 85 | 450/ 50.00 40 380, 008 030 150 150 20| 80 1062 | 1062, 9268) 295 231635 231522 18| 1.8 1.13
85 [ | | 231835 231455 | 1.80
85 86 | 425 5425 44 380 009 034 150 150/ 20 82 1076|1076 9393 209 2532 231420 18 | 18 1.12
86 | [ | 231532 231385 | 1.47
. { 13 13 4 ' 4 1 4 + 1 3 —— + - b - - e
8 | 87 675 61.00 49) 380 010 038 150 150 20 81 1069 | 1069 | 9331 297 231446 231330, 18 18] 116
71cab | | 231946 231834 ' L 112

A i { i 4 } | i | i | 4} i ek | Lo 1 - —}

7| oe 101.00 101.00 81, 380 017 065 150 150/ 20 52 0924 | 0024 7446 237 231446 231314 2.0 | 20 1.32
87 10 | 8400 24600 198 380 042 160 240 150 20 82 1242 1073 9362 298 230741 230629, 18 29| 112
| 88cab _ . | 230734 230879 ' L 115

l | ' ' | ¢ I 4 | 4 i | | ¥ | —1 Sl | Bl
88 89 78.00 78,00 63 380 013 049 150 150 20 34/ 0820 0820 | 6063] 193 230527 230414 23] 23| 113
89 11 8800 14600, 118 380 025 095 150 150 20 52 0928 0928 7477, 238 230172 230060 20| 20| 112
90cab ' : | 230563 230421 L 142

| ! s ' ' + i i + ' i | s i { - i 3 ! + .| =
% 1 4400 aac0. 35 380 007 027] 150 150 20| 2/ 1076 1076 | 93903] 299 230172] 230060 18] 18] 112
9icab | - | 230459 230347 [ 112

{ | : ] { = | 1 i i o | 1 | { | + o ! b : il il | - —t =l
o1 | @2 6800 6800 55 380 012 046/ 150 150 20 65/ 1011|1011 8357 266/ 230039 229907| 19| 19, 132
92 12 80.00, 14800, 119/ 380, 025 095 150 1801 20|, _ar0608 1080 G282l . 199 2;><z.«:r231i 229615 23| 23| 113
| B7cab | . | | . . : i | low B | | 231448 231324 | | 1.12
87 | 93 100 00 100.00, 81 380 017 065 1.50 150, 20 34 0816 0816 | 60 32[ 1.92] 231121, 2309 % 23 2.3 1.25
= . . [ - . 231121)  2,309.21) 2.00

| ! ) J ! 1 } e 1 | { i il i el - ;
93 | 101 | 5700 15700, 126, 380, 027, 103] 155 150 20 58 0.967 | 0.958 | vs.ﬂi 252 230721, 230589 1.9 28| 132
94cab | ' . _ ; | | 231608 2,314,086 | 200
} 1 f H ' H ' + H i ! i : R | . rhuch st =t - =1 1 —
o4 | 95 | 7.25) 725, 6 380 001 004 150 150 20  81[1069 1069 9331 297, 231460, 231347, 18 18] 113
95 | | | | | | | 231480, 231277 1.83
4 - 4 4 + . + i 4 i - i i ' '] Mot i e et
% % | 650, 1375 11, 380 002 008 150 150 20 3_35 1084 | 1.084 | 9456 301 231335 231223 18 18] 112
% | | | | | | 231335 231150 185
| | t 4 H ' . — . ' - ' | o — — 4 e e = = et
% 97 600, 19.75 16, 380 003 011 150 150| 20 821073 1073 9362] 298 231225 231101 18 1.8 1.24
o7 | ' ] I [ _ | ! . : | 231225] 23103 | 194
o7 | e8| 8.25 2800 23] 380 005 019 150 150 20 82 1076 1076 9393 299] 231080 230963 18 18] 117
98 . ' | . [ 231080, 2,308.95, 1.85

+ i | ¥ 1 - 1 - 1 . { 1 e — 1 — ¢ sp— . —m B e — '
% 9 | 7.25) 3525 28 380 006 023 150  1.50| 20|  83[1.080 | 1080 98425 ~ 300 230950, 230835 18] 18| 115
| 99 | . | ' 1 | | 230950 230765 1.85
} 4 H . I 4 + + o | | | e { - dmncay ik ol | 3 e | ) . e
99 | 100 | 575 41,00/ 33 380 007 027 150 150 20 82/ 1073 | 1073 9362 298 230830 230718 18] 18 112
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG. LONG POBLACIDN' COEF. | GASTO SANITARIO| @ MAX EXT | awminmo [DIAM) PEND | VEL VEL TUBO LLENO COTA COTADE | TIRANTE EFECTIVO PROF. 1
ACUM. HARMON QMED  QMAX I |Q DISERO D | s |REAL [AQmin| aasto  veiocioan| TERRENO| PLANTILLA MiNMO | MAximO | Exc.

DE A (m) (m) (Hab) | ™ (Ips) (Ips) ps) | tpsy | emy] (miy | (nvs) | sy | (ips) (mis) (m) (m) | (cm) (cm) (m)
| 100 ; ; | . i | [ | P ] | 230830 230642 o | 188
100 | 101 650 4750, 38 380/ 008 030 150 150 20| 82 1073 1073 9362 298| 230721 2,30589| 1.8 18| 132
101 102 | 3.00, 207 50} 167 380 035 133 200, 150 20| 80 1166 1.062 9268 285 230678 230535; 1.8 28| 113
102 | | [ | | ; I | [ | [ | TR | | 230678 230485 | 183
102 | 103 7.50, 215.00, 173, 380 037, 141 212 150 20| 60 1.187 | 1.062| 9268 295 230548 230435' 18] z._al 113
| 103 | | _ _ | | [ . ) ! [ | ! | _ | 230548 230365 ] ) | 1.83
103 | 104 | 800 22300, 180 380 038/ 144 216 150 20| 81 1203 1073 9362 298 230415 2,303.00| 1.8 | 28, 115
104 | . | I | l A I T .' | 20415 230230] l | s
104 | 105 | 1350 23650, 190, 380 040 152 228 150 20 78 1206 1081 9173  282] 230240 230125 1.8 | 2.s_s| 1.15
| | . i | . BT | i { i | 230240, 230061 | B
105 12 5450, 29100 234 380 050, 180 285 150 20 82 1.311 1076 9393, 299 220728 229.15 18 | 29| 113
| 92cab| 1 | _ . . | _ | | | | | H | 230039 229927 ) N l 1.12
92 | 106 9800, 9800 79 380, 017 065 150 150 20| 58 0954 0954 7885 251 2294 n.' 220359, 19 | 1.9 1.12
| 106 { _ . | . [ | i ' | | 220471 229289 i ‘ 182
106 | 107 | 16.00, 11400 92 380 018 072 150 150 20 & 1076 1076 9393 299 229460 2,29158) 18 1.a_| 3.02
|07 . ; : _ B { i i | | 220480 2291 43 | 3.17
107 13 | 800D, 226.00 182 380 033 148 222 150 20! 40422 0386 2073 066, 229324 229111 38 | 441 | 213
i | ; | S . | S . ; | | | 229268| 229156 112
108 | 107 | 3200, 3200 26, 380 006 023 150 150 20 40386 0386, 2073 066 229460 229143 33' 38 i 347
109cab . . | S— | N | ‘ ; | j | 21371] 231221 N 1.50
109 | 110 | 325 325 3 380 001 004 150 150, 20 B0 1062 | 1062 9268 295 231310 231185 18 | 1.8 1.15
| 110 | . | i i | | Y 1 | ! | | | 231310 231125 ! 1.85
110 | 111 | 450 775 6 380 001 004 150 150 20| 82 1076|1076 9393 299 231200, 231088, 18| 1_a[ 1.12
| a1 ] _ _ | | I ; S D S vy .‘ | 231200, 231025 l 175
"m 112 450 1225, 1] 380 002 008 150 150, 20 78/ 1051 1.051| 9173 292/ 231105 230990 18 18 115
| 112 ] . . . . [ . | [ ] . . | | | 231105 2,309.20| | | 185
12 13 725 19.50, 16, 380 003 011 150 150 20, 76 1062 1062| 9016,  2.87 230980 230865 18 1.8 l 115
| e | _ _ | | . | . | ] | | | | | 230380 2,30800] | | 1e0
13 114 525 2475, 20 380, 004 015 150 150 20 80 1062 1062 9268/ 295 230870 230758, 18 18, 112
Loz . . | | | ! ; . | | ! | _|_ 230870, 2.306.90 =y {180
14 115 650 3125 25 380, 005 019 150 150 20 77 1044‘ 1044 | 9111 290 230755 230640 18 | 18, 115
| 115 | | I | . | P ) . | 230755 230570 } | 185
15 116 | 700 3825 31, 380, 007, 027 150 150/ 20 ?9 1055 | 1055 | 9205|  293| 230630] 230515 18 18| 115
| oe ] | l_t ] | b ] .' | 200830, 2.30445] , | 1ss
16 | 117 | 7.00, 4525 3, 380 008 030 150 150/ 20| 31 1073 | 1073 9362 298 230500, 2,30388| 18 18 112
|17 | i i . . | | ; | | | | 230500, 230320 | | 180
17| 18 525 5050, 41, 380 009, 034 150 150 20 soj 1062 | 1062 9268 295 230410 230278) 18] 18] 132
| 18 | | . . | | | | [, _ | I ] 2304 10| 230251 - | 150
18 | 119 | 450, 5500 44, 380 009 034 150 150 20 82| 1076 | 1076 | 9393] 299 230346 230214| 18| 18] 132
[101cab | | b - 3 | !_ i | | _ ] | 230721)  2,306.09 | _ 1.12
101 | 119 | 4800 48.00] 39 380 008 030 150 150 20| 82/ 1076 | 1076 9393 299 230346 230214 18 | 18 f 1.32
119 | 120 | 300 106.00 85 380 018 068 150 150, 20 80 1.062 1062 | 92.sai 295 230305 2,301 90/ 18| 18] 115
| 120 | . . | | i ; i | | | | | | _| 230305 2301151 o 1 L 1.90
120 | 121 9.00 11500/ 93 380 020, 076 150 150, 20 80 1.062| 1.062 | 9268) 295 230155 2,300.43| 18| 18] 112
| 121 | | | | | 1 | B | | '. | | 239155‘ 220975 o | 180
121 | 122 | 750 12250| 99 380 021 080 150 150 20! 80| 1.062 | 1.062 | 9268 295 2300.30| _229915| 18| 18| 115
| 122 | | , | ! { ' { | R = | = 1 230030 229840 ’ K
122 | 123 | 675/ 12925 104 380 022 084 150 150 20| 82 1073|1073 9362 298] 229900 229785 18 18| 115
125} . | ! i | | { L. ' ' || 229900 229715 ! {185
123 124 | 9.00, 138.25, 111 380 024 091 150 150 20| €3 1.084 | 10341 9456/ 301 220755 __229640| 18 | 18] 115
| 124 | | . . | [ | ! i ] | | | i [ 229?55_ 229570, | | 185
124 125 1875 157.00| 126/ 380 027 103 155 150 20 83 1.093 | 1.080 | 9425 300 200545 220415 18| 27| 130
125 | , | [ ' : | 2205.45| 2,293.901 L 155
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG LONG | roBuacion | COEF | GASTO SANITARIOf amaxext | aminmo |DIAM| PEND | VEL | VEL | TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTVO | PROF. 1
| ACUM HARMON QMED. QMAXI(Q DISENO D S | REAL |AQmin| aasto velocioan| TERRENO | PLANTILLA MINIMO | MAXIMO EXC.
DE A (m) (m) (Heb) | ™ (Ups) _ Ups) | (Ups) | (ps) |(em)] (mi) | (mvs) | (mis) | (lps) _ (mis) (m) (m) | em) (cm) (m)
125 | 13 | 3400 19100, 154, 380 033 125 1.53] 150/ 20| 62 1.156 | 1.136 | ©393| 299 229324 229111 18 | 28 2.13
| 119can = bzl ol | o s e I — | 2%0346) 230234 : e
19 | 126 | 12500 125.00| 101, 380 021 080 150 150 20 6? 1026 | 1.026 | 84.82] 270 229533 2284.00 19 1.9 133
126 | 127 | 800 133.00| 107, 380 023 087] 150 150 20 54 0999 | 0899 | 8262 263 229462 228348} 19 1.9 1.13
127 | 128 | 4000 173.00| 139, 380 029 110 165 150 20| 591 0.992 | 0965 | 79, 80| 254 229246 229113 19| 238 1.33
1za| 14 | sso00l 26100 210, 380 044 167 2.51| 150] 20| 22 0.800 | 0702 | 4901' 156, 229030, 2,289.18| 24 3.2 1.12
| 125cab) N { | i ! ! | = o e 2280.46) 2.287.33) . __| 113
129 | 15 58.00 58.00| 47, 380 010, 038 150 150 20| 17(0646 | 0646 | 4273 136 208746 228634 25 25| 112
[ teab | . i i ke | . = . } 5 ] 24200 234068 .32
1] 4 68.00! 68.00] 55, 380 0.2 o.4s'i 1.50| t.pp} 20| 150619 | 0619 | 4053 129 234097 233865 27 27 1.32
44 | 48 84.00| 15200 122, 380 026 099 150/ 1.50| 20| 77/ 1069 | 1069 | 9079 289 233454 233322 18 18 1.32
46 | 48 83.00 23500, 189 380 040 152/ 228 150| 20 64 1120 | 0999 | 8262 2531 232028| 2327.95) 19 29| 133
48 | 60 90.00, 41000, 330 380 070 266 399 150 20 77 1419| 1044[ 91.11] 290 232232 232100 1.8 31 1.32
60 | 72 90.00/ 56300 469 380|099 376 564 $.5D! 20, 17 15?5[ 1044 | 9111 2.90| 231533} 231405 18| 34 1.33
72 | 130 25.00) 69300, 558, 380 1.18| 448] 672 150 20 62| 1.542 | 0940[ 8200 261 231381 231249, 18 At 1.32
120 | | ] ] ] B . | 21381, 231195 188
130 | 88 65.00, 75800, 610, 380 129, 490 7.35) 1.50: 20| 82 1742 | 1076 | 9393 299 2307 94| 230662} 18 36| 132
88 | 131 | 4100, 83400 712 380 151 574 861 150 20| 44| 1464 | 0800 | 6849 218 23059 ' 22 43| 113
131 | 9 } 44.00} 928.00, 747, 380 158 600  9.00 150/ 20| 38 1.382 o.szr} 6189 197 2304.59| 23 46 132
9 | 132 | 5400 157400 1267 373| 268/ 10.00, 1500/ 150 20| 70/ 2041|1021 | 8671 276 230062 18 5.0 1.12
132 133 | 4400 161800 1,303 372 276 1q_.27| 1541 150, 20| 67/ 2031|1030 | 8514 271 229777 19 5.2 1.23
N ! R N R ] N | 2er7 B B
132 | 134 | 3000 164800, 1327, 372 281 1045 1568 150, 20| 83 2197 | 1.084 | 94.56 301, 229447 18 49 1.13
134 | 135 | 3600, 188600, 1519 2368 322 1185 17.78 151] 20 | ?1] 2153 | 1.053 | 87.02 277 2291.82 19 55 1.12
135 | 13 | 6700 202300 1629 365 345 1259 1889  1.73] 20 62/ 2097 | 1066 | 8168 260, 228777 21 59| 112
136 | 16 70.00 209300, 1685 384 357 1299 1949 1?9 20 | 34/ 1.719 | 0848 | 6063 193, 228539 24 72 112
137cat f . I 1 . 1 _ | 208 . _ [ 12
137 | 48 8500 8500 68 380 014] 053] 150 150 20| 35 0823|0823 6158 196 232928 23 23| 133
B A — ,- Coed N | ans1] | 12
138 | 60 83.00, 8300 67, 380 014 053] 150  150] 20| 46/ 0914 0914 | 7006 223 232232 0 24 [ 21; 132
[139cab | . N | | [ — _ ) | 231340, 231828 | 12
130 | 72 85.00| 85.00, 68 380 014 053] 150] 150 n’ 50/ 0.909 | 0.909 | 7320 233, 231538, 231405 20| g,_of 1.33
|140cab [ | { [ | ] | | | | 23149 231367 | 129
140 | 88 85.00| 8500 68, 380 014, 053 150 150 201' 83 1.084 | 1.084 | 9456 3.01) 230794 230662 18| 18| 132
|137cab | j | B | | | . ) | 233208 2,330.76 | 132
137 | 138 8400 8400, 68, 380 014 053 150, 150 20| 73 1.047 | 1.047 | 8691 283, 232591 232459 18| 1.8 1.32
138 | 141 39.00, 12300| 99| 380 021 080 150 150 20 68/ 1.010 | 1010 | 8577 273, 232306 232193 1.8 18 1.13
141 | 139 50.00| 173.00 139, 380, 029 110 165 150 20| 77,1089 1.044 | 9111 290 231940, 231808 1.8 27| 132
139 | 140 | 87.00 310,00 250 380 053] 201| 302 150 20 52 1133|0924 | 7446 237 231496 231360 20| 31, 136
140 | 142 | 9000 452,00/ 34 380 077 293 440 150 20| 53/ 1.280 | 0.836 | 7540 240 231016 230884 20 | 3.3 1.32
142 | 143 2500, 534,00 430, 380 091 346 519 150 20, 671465 1.030 | B5.14 2?1. 230848 2,307.16 19| 34 1.32
143 | 91 5800 592.00| 477, 380 101, 384 576 150, 20! 67| 1.507 | 1.026 | 84.82 270 230459 2,30327 1.9 35 1.32
144 | 139 | 5000 50.00, 40, 380, 008 030} 150, 150 20| 39 0859 | 0859 | 6503 207, 231940;_ 2318.08| 23 23] 1;«2
_ |145cab | : [ [ | ! | || | | 231752, 231640 1.12
145 | 140 52.00! 5200 42, 380 009 034 1.50] 150, 20| 54/0.944 | 0844 | 7603] 242 231496 231360] 20 20| 138
| 146cabl | . | | | [ [ | B o | 231280] 231148] 112
146 | 142 57.00 57.00| 46, 380, 010] 038 150, 150 20| 45 0923 | 0923 | 7069 225 231016 230884 21 2.1 132
147cab ! ‘ —— —— — (S ] Sgien — |zl azmear| |1
147 | 148 4000, 40,00, 32( 380 007, 027 150 150 2(_)| 42/ 0884 | 0884 | 67.23 214 229865 2290753 22 22| 112
148 | 134 57.00| 202,00/ 163 380 035 133 200, 150 20, 74/ 1133 | 1.047 | 8891 283 229447 229334 1.8 28] 113
L | S R SN N A S Y (A ||| 2wes8] 200725 _ 12
143 | 149 | 1.50 150/ 1 380 000 001 150 150/ 20| g0/ 1062| 1062 9268 295 230825 230713 18! 18 112
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG LONG POBLAClONl COEF | GASTO SANITARIOf o mAx ExT { awminvo | DIAM| PEND | VEL VEL TUBO LLENO COTA COTA DE | TIRANTE EFECTIVO PROF. 1
ACUM HARMON QMED. QMAXI |Q DISENO D S | REAL [AQmIn| casto  veLocioao [ TERRENO| PLANTILLA MINIMO | MAXIMO EXC.

DE A (m) (m) (Hab) | M Ups) _ (ps) | (ps) | (ps) [(em)f (mi) | (ws) | (ws) | (ps) _ (mis) (m) (m) | (em) (cm) (m)
| 149 ] | i | : . P .. : ! | 230825] 230638 { | 187
149 | 150 | 9350 95.00! 76 380 016 061 150 150, 20| 83 1084 | 1084 _94.55_1_ 301 229975 229863 18 | 18| 112
| 150 | | . | . . . | | ] | [ [ || 229975 220835 [ 140
150 | 148 | 1000] 105.00 85 380 018 068 150 150 20| 82 1076 1076 9393 290 229865 229753 18 18] 112
|151cab . ! | | | . [ . ‘ | B I — ‘ _ | 229676 229563 i | 113
151 | 135 | 7000, 7000, % 380 o2l odel 1spl 150] 20| e 014101 Be0el 274l zav 92| 229080 1_.5‘ 18, 112
|142cab _ _ | ! | . . - ! :‘ | [ | 231016] 230899 | | 147
142 | 152 | 8.00 8.00, 6 380 001 004 150 150 20| 83 1.080 1080 94.25 300 230945 230833 18| 18] 112
| 152 | | I — : S S S || 248l 230768 | [t
152 | 163 | 5650 64,50 52, 380 011 042 150 150 20 62 1080 1080 9425  3.00, 2ao41si 2.303.00 18| 18] 115
| 153 | _ . | ‘ | ; | | ' ; | 230415| 230233 = 1.82
153 | 147 | 4050 105,00, 85 380 018 068 150 150 20 821076 1076 9393 299 230033 229901 18 18 1.32
[ 147 ] . | . . | ! — | -. . :; | 200030} 220801 | | 17
147 154 7000, 175.00 141/ 380 030 114 171 150 20| 82 1124 1076 9393 299 229399 229287 18 28 1.12
154 | 155 | 7000 24500 197, 380 042 160 240, 150/ 20| 711186 1032 8765 279, 228901 226788 18 29 1.13
155 156 | 7000 31500 254 380 054 205 308 150 20 46 1096 0918 | 7037 224 228579 228466 21| 3.1 1.13
156 | 157 | a7.00 62000 291 380 062 236 354 150 20| 48 11610939 7194 229 228351 22&239| 21| 32 1.12
157 | 158 | 3000 44700 360, 380 076 289 434 150 20 4 0517 0386 2073| 066 228345 228227| 36| 56| 1.18
158 159 6500, 51200 412, 380 087, 331 497 150 20 8 0684 0499 2922 093 228287 228175 30 5.0 1.12
159 | 160 105.00 61700 497 380 105 399 599 150 20 7 0674 | 0454 2639,  0.84 228239 228107 3.2 58 132
160 161 54.00, 67100 540 380 114 433 650, 150 20 40583 0386 2073 066 228221 228085 36 74| 138
161 18 6000 73100 589 380 125 475 713 150, 20 4/ 0600 0386 2073 066 228289 228061 36 76| 228
|162cab, [ . | ' : | | | ] | ._ { | | 228435] 228322 113
162 | 157 | 5500 55,00 44, 380 009 034 150 150 20| 15 0614 0614 4021 128 228351 228239 27| 27| 112
|163cab . . | . . . | ] . _ .- | | 230500, 230388 ) 12
163 164 | 9000 90.00 72 380 015 057 150  150| 20 79 1058 | 1058 | 9236 ~ 294 229788 2.29675| 18| 18 1.13
164 165 | 8500 17500, 141 380 030 1.14] 171 150 20 74 1082 1047 8891 283 229180 229051, 18| 28 1.30
165 | _ . | | | ‘ P ; | ‘ ‘ | 229180, 229041] '_ 1.39
165 | 166 | 5500 41500 334 380 071, 270 405 150 20 83 1460 1080 9425  3.00| 228700, 228587, 18 3.1 1.13
166 169 | 5600 47100, 379 380/ 080 304 456 150 20| 83 1516|1084 9456 301 228289 228123 1_.8[ 32 1.66
169 18 | 400, 66200 533, 380  1.13] 429 644 150 20 60 1501 0973 8042 256, 228289 228098 19] 37| 190
126cap ! | - l . . L] — . | 2es33) 22e21] | 1T 142
126 167 | 9500 9500 76 380 016 061 150 150 20 16 0622 | 0622 4115, 131 200384) 229271 27| 27 1.13
167 | 165 | 9000 185.00 149 380 032 122 183 150 20 z»sI 0763 | 0735 | 5246 167 229180 229041 24| 3.0 1.39
|12308D_ | | | | | | | : i | B | | 2292.46-L 2,291 344 | 1.12
128 168 | 9400 9400, 76, 380 016 061 150, 150 20 450913 0913 | 6943 221 228824 2287.1] 22| 22| 113
168 169 9300 1700, 151, 380 032 122 183 150 20 53. 1046 | 0996 | 8231 262 228289, 2281.23| 19| 28 1.66
|170cab, | | i ] | | | | | | | | ! | 228986 228866 |- i 120
70| 171 | 4600 4600 97| 3s0| 008 030 150, 150 20| 661015 1015| 8388, 267, 228804 228564 19 18| 240
| 171 | . . | | [ [ [ ] . | | | 228804 228489 1 3.15
71 172 a700 93.00| 75, 380 016 061 150 150 20| 83 1084 | 1084 | 9456 301 228218 228098 1.8 18] 119
| 172 . [ ! | B i [ [ ] : [ ‘. N | 228218] 228029 | | 189
72 | 173 4800 14100,  114| 380 024 091 150 150 20  71/1.029| 1029 | 87.34| 278 227820 227688 18 18| 132
173 | 174 | 4800 33200 267 380 057 217 326 150/ 20| 270923 0752 5372 171 227673 227560, 23| 34| 113
174 | 21 | 4800, 3000 306 380 065 247|371 150 20| 404930386 2073 066 227664, 227541 36 | 5.1 1.23
| 19can,| | : _ . ; 5 | [ ] : _ ; | | 228126 228014 :_ 1.12
19 | 175 | 7300 73.00 59/ 380 012 046 150 150 20 210684 | 0684 | 4775 152 201972 2271860, 2.4 24 1.12
175 [ 173 | 7000 14300] 115, 380 024 091 150, 150 20| 250722 0722 5152, 164 227820 227688, 24 24| 132
(ABchn . | —— | | . ) | i £ b | 20R8) 22077 -] PR RS
18 | 176 | 8800 88.00| 71, 380 015 057 150 150 20| 47/ 0.923 c.sza] 7069 225 227880, 22?7531 21| 23] 112
176 | 177 76.00 16400, 132 380, 028] 106 159 150 20 49 0921|0851 72 aai 232) 227508] 227393] 21 28| 112
77 | 178 | 5800 s6700, 457 380 097| 369 554 150 20 15 0888 | 0619 | 4053 129 2274 18] 227304, 27 | 45| 112
178 | 179 53.00| 62000 499 380 106 403 605 150 20| a7 1240 0840 6283 200 221222 227110 23| 39| 112
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS | LONG LONG | eoLacion] COEF | GASTO SANITARIO| amAxext | amimo |DIAM| PEND | VEL | VEL | TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTIVO | PROF 1
ACUM HARMON QMED.  QMAX I |Q DISENO D S | REAL |AQmin| casTo  velocioan | TERRENO | PLANTILLA MINIMO | MAXIMO | EXC

DE A {m) (m) (Hab) | ™ (Ips) (lps) gps) | (Ips) |(em)| (mi) | (mvs) | (nvs) (Ips) (mis) (m) (m) | {cm) cm) (m)
179 | 180 | 5400 67400 543 380 115 437 656 150 20| 24/ 1.096 [ 0713 | 50.89| 162 227094 226080 2.4 44| 114
180 | 181 | 1400, 68800, 554 380 117, 445 668 150 20 C 1696] 1080 | 9425 300 227030, 226864 18 35| 166
W1 27 | 6800 114000 918 380 194, 737 1106 1501 20 10/ 0.953 | 0551 | 3330 106  2269.26] 226?94‘ 29 74| 132
| 160cab _ . | } | __ | | | ] | 228239] 228127, | 12
160 | 182 | 5600 56,00 45/ 380 010 038 150 150 2ol 30/ 0851|0851 | 6440 205 228023 227911 23 23| 112
182 | 183 | 5500 111.00] 8 380 019 072 150 150 20| 4110876 0876] 6629 211 227798] 22?686‘ 23| 23| 112
183 | 184 | 5500, 16600, 134 380 028 106 159 150 20 420868 | 0884 | 6692 213 207588 227456 22 28| 132
184 | 185 | 5500, 22100 178, 380 038 144 216 1.50| 20] 4‘_ 0419 | 0386 2073 066 227547 227434 38| 40/ 113
185 | 177 | s000) 28100 226 380 048 182 273 150, 20| 7/ 0541 0464 27.02| 086 227505 227383 3.1 40| 112
| 2tca, ! . — | . | S S B e P T . 1.12
2 6400/ 64.00 52 380 011 042  150| 150| 20| 25 0722|0722 5152| 164/ 227505 227393 24 24| 112
| 184cab, . | | i | _ ; [ | _ _, | 221588 227476] .‘ _ 112
184 186 5400 54.00 43 380 009 034 150 150 20,  31/0796 0796 S812 185 227419 227307] 23| 23| 112
186 | 187 | 5300 107.00 86 380 018 068 150/ 150/ 20| 30 0792 0792 5655 180 227262 227150, 24 24| 112
187 188 | 67.00 17400 140, 380 030/ 114 171 150 20, 350837 0823 6158 196 227045 226914 23] 20| 132
188 189 | 7400, 33400, 269, 380 057 217 326 150 20, 4/ 0479 0390 2105, 067 227071, 226884 36 | 48| 187
189 | 181 | 5000, 38400 309 380 065 247 371 150 20 4 0493 0386 2073 066 227030, 226864 36 | 51 166
190¢ab { ‘ _ | . : [ i | | | | 227100 226988 B I 112
190 188 | 8500 85,00 69 380 015 057, 150, 150 20 9 0504 0504 3047 097 227046 226914 28 | 28| 132
191cab . _ ! . | _ ] [ | _ ‘ | | | 226959, 226847 ; | 142
191 192 | 6600, 66.00| 53 380 011 042 150 150 20 80505 0505 2953 094 226905 226793 30| 30| 112
192 27 | 6000, 12600 101 380 021 080, 150 150, 20 40386 0386 2073 066 226026 226769 s | 36| 157
.| ety , | | I | | | . . | | | 226830 226718, S 112
193 194 | 37.00 37,00/ 30 380 006 023 150 150 20| 10/ 0546 0546 3299 105 2267.92 226680] 29| 29| 112
194 | 195 | 7400 19200 155 380  033) 125/ 188 150 20 4 0402 0386, 2073 066 226766 226551, 36 | 38 115
195 | 19 | 5000, 32700 263, 380 056 213 320 150 20|  7/0563 | 0459 | 2670 085 226750| naswl 31 4.2 1.32
196 | 29 | 6700 48100, 387 380 082 312 468 150 20, 410529 0386 6 2073] 066 226752 226591 36, 58| 161
188cab| | . , l : _ _. | | i [ | 221048 228934 | - 1.12
183 194 | 8100 81.00| 65 380 014/ 053 150 150 20 31 0796|079 | 5812 185 226792 226680 23] 23| 112
139:3&:[ | | | ! | | | | ] | | o | | 227071| 226959 o] : 1.12
189 195 | 8500, 85.00| 66, 380 014| 053 150 150 20, 35 0836 | 0.836| 6252 199 226766 226651 23| 23| 115
{151can) , : —— ! | i  —_— ;: , ! | |z 2zeve| [ 1142
181 196 | 8700 8700 70, 380 015 087 150 150 20 350825 0825 6095 1.4 26750 228818 23 23| 132
{173cab, | i | ! .' | | - - ! ! _| 227820) 2277.08 '. 1.12
173 | 197 | 5800/ 58,00, 47 380 010 038 150 150 20 30,0783 0783 | 5718 182, 227664 227532 23| 23| 132
197 | 198 | 5000 108.00] 67 380 018 068 150 150 20| 14 0613 0613 | 3927| 125 227572 227460 27| 27| 142
| 198 | | | (- .- | ; O I || 2572 221428 ] 144
198 | 199 | 3500 14300 115 380 024 091 150 150 20| 3 1080 1080 9425 300 227251 227139 18| 18] 112
198 | 200 | 4500 18800 151, 380, 032 122 183 150 20 40 0.893 | 0.867 65 66) 209 227071 226959 23| 20| 112
200 191 16.00] 20400/ 164 380 035 133 200 150 20| 83/ 1.180 1080 9425 300 226959 226827 18] 28| 132
191 32 | 10800, 41600 335 380 071 270 405 150 20 30 1021 0792 | 5655‘ 180, 226620 226508 24, 35| 112
1201cab ‘_ i ; ‘ | ; | || : . .: | | zr2es 221172 | 12
201 | 191 | 10400, 10400 B4 380 018 068 150/ 150, 20 33 0808 0808 5060 190 226959, 226827 23] 23| 132
(202cat) ‘ . I | .‘ ,' ] A D - | 2z779] 220667] | 112
202 2 | 11500 11500, 93| 380 020 076 150 150, 20| 14/ 0609 | 0609 3864 123, 226620 226508 27| 27 112
203 | 204 | 2000 2000 16, 380 003 011 150 150 20| 83 1080|1080 | 9425| 300 226606 226494 1.8 18] 112
204 | 205 | 1800, 11300 o1/ 380 019 072 150  150| 20| 16/ 0624 | 0624 | 4084 130 226598 226466 27] 27| 132
205 | 33 | s800, 17100 138 380 020, 10| 165 150 20 5 0506 0504 3047 097 226543 226416 28| 33| 133
| 3teab| . | L] — | e e T el el - 7
31 204 | 7500 7500 60| 380 013 049 150,  150| 20| 6 0454 0454 2639 084, 226606 226494 32 32| 112
| S0cab | | | N (N A PR | - | 2371|2338 I A
50 206 | 80.00 80,00, 64 380 014 053 150 150 20 4/0386 0386 2073 066 233358 233220 36 36 138
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG LONG. | rosLacion] COEF. | GASTO SANITARIO| G wAxext | awmimo |DIAM| PEND | VEL | VEL | TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTVO | PROF.1
ACUM HARMON QMED QMAXI |Q DISERO D S | REAL |AQmin| oasto  veiocioan | TERRENO| PLANTILLA MINMO | MAXIMO | EXC.

DE A (m) (m) (Hab) | M (lps) _ (ps) | Ups) | (ps) |(em)| (mi) | (mis) | (mvs) | (Ips) _ (mis) (m) (m) | (cm (cm) (m)
206 | 207 72.00 15200 122, 380 026 099 150 1.5o| 20 330799 [ 0799 | 6906 188 233270 2329.86| 23 23] 284
| 207 | ‘ ] i | | . L 1| 233270] 232018] | 354
207 | 208 | 6400 21600, 174, 380 037 141] 212 150/ 20 83( 1.201 | 1.080 | 9425/  3.00, 232500 232388 1.8 28] 112
208 | 209 | 7200 26300 232, 380 049 186 279| 150 20| 42 1027|0880 6692 213 232200 232088] 22 31 112
209 | 210 | 8800 37600 303 380 064 243 365 150 25/ 0931|0726 | 5184 165 231980 231868 24 35| 112
210 | 211 | 6000 4%00 351 380 074 281 422 150 2o|_ 49 1231|0947 | 7257 231 231897 231575 21| 33 112
211 | 212 | 4200 478.00 385 380, 082 312/ 468 150 20 81] 1.514 | 1.089 9331' 2.97| 231538 231235 18 3.2 3.03
| 212 | ! I | | 1] || a3 2316 | 3
212 213 | 5000 52600, 425 380 090 342 513: 150, 20| 83 1.567 | 1.080 | 9425 300 230862 230750, 1.8 33| 112
213 | 214 | 2500] 55300 445  3.80 0,94 357 536 150 20| 34| 1.166 | 0.620 60.63! 193] 230777 230865 23 3.8 1.12
214 | 163 | 4100 59400  478) 380 101 384] 576 150 20| 72 1.550 1040 | 8828 281/ 230500/ 230368 18 34, 132
163 | 215 2700, 62100, 500 380 106 403 605 150 20| 79 1623 | 1058 | 0236 204 230266 230154 18 3.4 1.12
215 | 216 | 60,00, 68100 548 380 116, 441 662 150 20| 81 1680 1069 9331 297 229779 229667 18 35 1.12
| 216 i | I | | | | | | | | ‘ | 229779 229 1?-} ] 162
216 | 217 | 3200 71300, 574 380 122 464 696 150 20 83 1718 1080 9425 300 229592 229353 18 36 2.39
| 217 | ! | : : ; | | | . ! ! | | | 229592] 229278 ! ] 3.14
217 | 170 | 8500 77800, 626 380 133 505 758 150, 20 82 1762 1080 9425 300 228986 2267.42 18] 37| 244
170 . | . . . _ | ! ; _ | 228986 228666 | 3.20
170 218 8000 89800, 723 380 153 581 872 150 20 83 1842 1084 9456 301, 228141 228002 18 | 3.8 1.39
218 i : i ] o . ) p ! . 228141 227928 213
218 219 6200 102500 B25 380 175, 665 998 150 20 83 1914 1080 9425 300 227527 227415 18 } 40 1.12
219 220 | 3400 126700 1020 379 216 819 1228 150, 20 36 1529 0836 6252 199 227404 227292 23] 5.4 112
220 201 | 1900, 166800, 1343 371 284 1054 1581 150 20 €3 2203 1084 9456 301 2272 84, 227135 18| 49 1.50
201 | . ! | : . { I . ' i | . 227284 227059) | | 228
201 | 221 400 201500, 1622 365 ~ 344 1256 1884 172 20 83 2316 1.140 9425 300 227203 227026, 19 5.4 1.77
221 202 | 10200 211700, 1705 364 361 1344 1971 181 20|  37( 1774 0884 6315 201 226779, 226647 23 7.1 132
202 35 | 8300 253800 2044 358 433 1550 2325 217, 20 28/ 1679 0856 5435 173 226530, 226418 27 8.8 1.12
222cab, i . . | . | | [ | . [ i . | 220188/ 229076 1.12
22 | 170 | 4000 40,00, 32, 380 007 027 150, 150 20 831084 | 1084 9456 301 228985 228744 18 18| 242
1223cab | | | | i | [ | ! | | | | 228667, 228554 ) 1.13
223 | 218 | 6500 6500| 52, 380 011 042 150 150 20 B3 1084 1084 9456, 301 228141 228015 1.8 18| 126
| 197cab| | | Lo L : | il [ | | | [ | | 227684] 227552 _ 112
197 | 224 | 4300 43.00| 35 380 007 027 150 150 20 17/ 0646 0646 4273 136 227592 227479 26 26 1.13
224 | 219 | 9400 20800, 167, 380, 035 133 200 1.50i 20 | 7/ 0492 | 0464 | 2702 086 227527 2274 15 3.1 36| 112
|218cab i | | | | ; | i | | | 228141 228018 B 123
218 | 225 | 6500 6500 52 380 O 11' 042 150 150. 20| 82/ 1080 1080 9425 300 227595 227483 18 18 112
225 | 224 600 71.00] ) 150| 20 | 7| 0459 | 0459 2670 085 227592 227479 31| 34 113
|226caly ; [ | | ! | { { l |..2201.07) 220975 222
226 | 223 | 5300, 53.00| 43, 380 u.os_l 034 150 150| 20| 83 1084|1084 | 9456 301 208667 228535 18| 18| 132
223 | 221 | 3000 17800,  143] 380 c.aoj 114 17 150 20 83(1120 1084 9456 301 228420 228286 18 27| 143
| 227 | | ! - I ] S a— 228428 228210 i 219
227 | 228 | 6500 33300, 268/ 3.80 05?l 217) 326] 150 20 8311370 1084 | 9456  301| 227782 227671 18 3.0 112
28 | 220 | 4900 38200, 308/ 380, 065 247, 371 1.50‘ 20| 77/1388 | 1.044| 9111 290 227404 227292, 18 31 112
(220cab, ; f S ' I | 1] ] | 228907| 228885 _ 12
229 | 223 | 9500 9500, 76 3.80 0.15! 061 150 150/ 20 :zl?r 0_340] 0.840 | 6283 z.oo-_ 228667/ 228535 23 23 1.32
|230cab| o i | | | = l ] ‘ | | | 1' . | 2287 ”l 228665 I ] 1.12
20 | 227 | 000 90.00 72, 380, 015 057| 150, 150/ 20 39} 0.855 ‘| 0855 | 6472 206 228429 228314 22| 22 1.15
,229¢cab, . | | . | | | | | . | K | | 228997 228860 - - 1.37
220 | 230 | 3000 3000 24 380 005 019 150 150, 20 74 1051 1051| 89.22| 284 226777 228638] 18 18| 139
| 230 | | | | | ' | [ i ] | B 1 | 2287.77| 228563 | i 214
230 | 231 | 6000 50.00| 72, 380 015 057 150 150 20| 1084 | 1084 9456 301 208177 228065 18] 18| 112
231 | 232 | 1800, 108,00 87 380 018 068 150, 150/ 20 32[ 0800 | 0800 | 5843 186 228120 228008 23| 23] 112
232 | 233 | 7500 26800, 216 380 046 175 263 160 20 511084 | 0944 | 7414 236 227735 227623 20 3.0 1.12
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG LONG Ponu::»oul COEF | GASTO SANITARIO| uman| aMinmo |DIAM| PEND | VEL VEL TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTIVO PROF 1
ACUM HARMON QMED QMAX||QDISERO D s REAL [AQmin| Gasto  velocioan| TERRENO | PLANTILLA MINIMO | MAXIMO EXC.

DE A (m) (m) (Hab) | ™ (Ips) (Ips) {ps) | (ps) | (em)| (mi) | (mis) | (mis) (Ips) (m/s) (m) (m) | (cm) (cm) (m)
233 | 201 | 75.00 343.00, 276 3.30| 058 220 3.30] 1.50 20 | 60| 1.229 | 0.973 | 30'421 256, 227284 227172 19 a1 1.12
_ 234cab, | . | | I | | [ | [ | oma3 22m:| |12
234 | 235 | 6500 65.00| 52 3.80 011, 042 1.50 1.50; 20 _19! 0.667 | 0.667 44,61, 142 223223._ 228111 25 25 1.12
235 | 232 | 2000 5500 68 :s.aor 0.14) 053] 1.50! 150, 20 52| 0.948 | 0.948 74.46 237, 2281 20' 2,28008) 20 20, 112
|236cab . [ . ‘ S S A OSSN RSO NSO 22_?5_251. TIZET [ PR -
23 | 237 37.00, 37 ool 30,  3.80 006 023 1.50| 150 20 | 4 0.386 | 0.386 20.73| Daai 227523 2273%8) 36| = 38 1.25
237 | 238 | 37 00, 159.00| 128/  3.80| 027 1.03] 155| 150/ 20 | 22/ 0.692 | 0.702 49.01| 156 227428 227315 = 24| 28 1.13
238 29 | 33.00 192.00/ 155  3.80 033 125 1.88 1.50, 20 | 39, 0.891 | 0.855 64?2 208 227298 227188 = 22 29| 1. 12
239 240 | 61.00, 27800, 224 380 047 179 2.693; 1.50| 'znI 59/ 1.148 | 0.965 79. aa 254] 226936 226824 19| 30 112
240 | 202 [ 60.00, 33800 272 3.80 058 220 330 150/ 20 26| 0.919 | 0.744 53_09_ 1_,69[ 2267.79] 226667 23| = 34 1.12
241ca | | . I . I _ | meis 2z [ | 12
241 242 | 4300 43.00| 35 380, 0.07 0.27| 1.50| 150/ 20 66 1.018 | 1.018 5419 268 227850 227738 19| 1.8 1.12
242 | 243 | 21.00, - 64.00i 52/ 380 011 042 150 150 20 81 1.069 | 1.069 93.31| 297| 227680, 227568 18 18 112
243 | 237 21.00, 8500, 68) 3.0, 014 05:! 1.50| 1.50/ 20 81 1.069 | 1.069 93.31._ 2.97| nrszai 2.273.98| 18| 18 1.25
[244cab) _ i S IR e .| . - : || 2eraeo 2271368 | 112
244 | 239 | 25.00| 2500! 20 380 004| 015 150, 150 20 73 1.043 | 1.043 88.59; 2.823 22?296' 2,271.86 18 18 1.12
j245cab) | ; , A ! . || mmess 2amel | [ 112
245 | 245 | 48.00, 4800, 39, 380 008 030 1.50 1.50 20 4| 0.390 | 0.390 21.05| 067| 228312 228163 36| 36, 149
248 | 234 20.00| 68.00| 55 380 012 048] 1.50] 150, 20| 4 0386 | 0386 20.73] 066 223343 2,281.55 36 36| 1.88
234 | 247 | 43.00 117.00| 94 380, 020 0?’6 1.50, 150, 20 ' 58, 0.954 | 0954 7885, 251 2279 1_34! 227872 19| 1.9 : 1.12
247 | 248 | 3200 14900, 120, 380, 025 095 150, 150 20| 55 0.931 | 0.931 1 ?6.9?!_ 245 2278.08) 227696 1.9 1.9; 1.1:$
248 | 243 | 30.00 179.00| 144 380 03_1_ 113 177 150 20 | 56/ 0.991 | 0.935 77.28| 2.45: 227641| 227528 1.9 28] 113
249 250 | 3300 21200, 171, 380, 036 13? 2.06 1.50 20 | 59| 1.060 | 0.965 79.80, 254. 227451 227334 1.9 29 1.17
250 | 251 | 15.00, 291.00| 234 380, 050, 190 2.85 150 20[ 83| 1.314 | 1.080 94.25 300 22?366' 2272100 18 29 1.56
251 | 252 | 1400, 32500/ 262, 380, 055| zp_s_ 314/ 150, 20| 44| 1.088 | 0909 6912, 220' 227262| 2,271.48 22 | 32 1.14
252 | 253 | 4100, 36600/ 295 380 062 236 354/ 150 20 561224 | 0939 | 7760 247 227050, 226318, 19| 32 1.32
253 | 254 | 68,00/ 434.00! 349, 3.80 074 281 422 150, 20 51) 1.245 | 0917 | 7383 235 226686. 2,265.74 20 33| 112
254 35 I 61.00, 49500 399, 380 085 323 435 150 20 26/ 1.023 | 0.735 52.46 16?_. 226530. 226418 24| 38| 112
244cab, | | | | | | [ | I | 227480 227348 ) 132
244 250 | 29.00 29.00! 23, 380 005 018 150 150 20 5 0416 | 0416 2293 o,?ai 2274, 51| 227334 3--'?l _as| 1y
{255cab) I | { | | | | | | | | - | | era ?a 227386] | - 112
255 | 256 | 15.00, 15.00, 12| 380 003| 011 1.50, 150 20 4/ 0.386 | 0.386 | 2073] 066 2274 76_, 2,27360| 38 36 1.16
25 250 ! 2000, 3500, 28 3.80 008/ 023 1_50i 1.50 20 13/ 0.695 | 0.695 |  37.38 119) 227451 227334| = 28 28| 117
257cab | ‘ — '. '. . ' .- , | 227330 221218 | | 142
257 | 251 | 20.00, 20.00| 16 3.80, 0.03 0.11 1.50, 1.50, 20] 4_! 0.386 | 0.386 | 2073 068 227366 227210 36| 36| 156
2s0ca | I T e e e | mesed) zmarol | | i
258 259 6400 6400 52| 380, 011, 042 1.50 150, 20 | 4/ 0.386 | 0.386 20.73 066 226571 226444 3B -3 .. RO
259 = 260 42,00, 23000/ 185 380 039 148 222 1.50, 20 | 4 0.427 | 0.390 21 0_5_; 067, 226570 2.264.2?3 36 40| 143
260 | 261 81.00, 291.00| 234 380 050 180 2.85 150 20 18] 0.763 | 0.656 43.35) 1.38 226452] 226320 25 35 1.32
261 262 66.00] 634.00| 510/  3.80| 108 410 6.15 150 20 | 4g 0.580 1 0.390 21.05) 067| 226416 226293 36 68 1.23
262 | 263 57.00 79600 641 380 138 517 7.76 1.50| 20| 4/ 0.622 | 0.390 21.05| 0.67 226425 226270 36| 78| 155
263 | 264 | 57.00 95400: 768,  3.80, 163 619 9.29| 150 20| 4'0649 0.386 | _2074'3i 066 226423 226247 36| 91| 176
264 36 ?5.00; 1,029.00/ 829  3.80 1.76 669  10.04 1.5oi 20| 4/ 0865 r 0.386 20.73 0.66) 226424 226217| 36 9,6_]_ 207
196cab | | | I ] - ] | 26750] 220638 B 112
196 = 258 97.00, 9700, 78 380 0.17 0.65 1.50 1.5()i 20| 19 q_.g_sa 0_.5_63 4555/ 145 226582 226450 26 28| 132
258 | 265 26,00 123 00| 99  3.80, 021, 080 1.50 150, 20 4/ 0.394 | 0.394 21.36 0.68) 226580 2,264.39 36 36 141
265 | 266 2100, 14400 116, 3.80| 0.25 0.95 1.50 150/ 20 11| 0.566 | 0.566 :_34_.24; 1.09] 226528) 226416 28 28] 132
26 267 58.00 202.00| ~ 163) 380, 035/ 133 2.00 150, 20 9/ 0.532 | 0.509 30.18 096 226479 226367 3.0 35 1.13
267 | 261 7500, 2?700‘ 223 380 047 1.79 269 150/ 20| 6| 0.525 | 0.448 26.08) 083 226452 226320 31 4.0 1.32
 290ab . | | | " — . fo L || 2erss| 228640 |12
29 | 259 93.00 9300/ 75 380, 0.16 061 1.50 1.50| 20 21| 0.684 | 0684 47.75| 152 226571 226444) 24| 24| 127
_[203ab S M oSN SRS MO W 95 I e MU (S | 226919 226700, | | " 210
203 259 31.00 3100 25| 3.80 0.05 0.19] 1.50] 1.50| 20 | 83| 1.080 | 1.080 94.25| 3.00. 22&57: 226444 18 18 1.27
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG. LONG.  |rosiacion| COEF | GASTO SANITARIO| amaxext | amimo |DIAM| PEND | VEL | VEL TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTIVO | PROF. 1
ACUM HARMON QMED QMAX | |Q DISENO D S | REAL [AQmin| casto  veiocioap | TERRENO | PLANTILLA MINIMO | MAXIMO EXC.
DE A (m) {m) (Hab) | M (Ips) (Ips) (ips) | (ps) | tem)| (mil) | (mis) | (ms) (Ips) (mvs) (m) (m) | (cm) (cm) (m)
. !
205ca0 . . - | . ! Coo b LT ] 22598 226488 . [ 112
205 | 262 | 10500 105.00, 85 380 018 068 150 1.50] 20 18| 0.667 | 0.667 | 44_31} 142 2264.16, 226293 25 25| 123
; | ! i | | f . ! : ! > 2
| 33can, | | | | . . ‘- TR IS BN Lo | mesdsl 27049 o] | 112
33 | 263 | 10100 10100, 81 380 017 065 150 150 20 17/ 0.637 | 0637 | 4210 1.34| 226425 226270 27| 27 1.55
| 268cab, | i . | ; . | i | | | i l | 226615]5 2,265.02 | _ 1.13
268 | 269 | 68.00/ 68.00 55 380 012 046 150 150 20 10, 0.541 | 0.541 | 3267, 1.04) 226546 226434 30| 30 1.12
%9 | 36 | 9400 27300, 220, 380 047 179 269 150, 20 13 0676 | 0.595 |  37.38 119, 226424 226312 28 | 35 1.12
|253cab, ! _ . ; . . . i | | | 227050 226937 | 113
253 | 270 | 57.00, 57.00, 46 380 010, 038 150 150 20| 54/ 0948 0948 7634 243 226740, 226628 20| 20 1.12
270 | 269 | 54.00 11100 89 380 019, 072 150 150 20 3 0832 0832 6220 198,  226546] 2264 34! 23| 23 1.12
|271cab i . : _ | . . . . | _' | | 226453 2.26341| | 1.12
| 272 | 4500 4500, 3 380 008 030 150 150 20, 22 0698 0698 4869 155 226355 226242 24 | 24, 113
2712 | 273 56.00 101.00| 81 3.80 017, 065 150 150 20| 13, 0.595 | 0595  37.38 119, 226301 226169) 28 | 28| 132
273 | 274 | 91.00 192.00| 155, 380, 033 125 188 150 20 4,0402 0386 2073 066/ 226283 226133 36 38 1.50
274 | 275 | 12500 43200 348 380 074 281 422 150 20 40512 0386 2073 0.66 226275 226083 36 ! 55 1.92
275 | 276 | 66.00 49800 401 380, 085 323 485 150 20 4 0534 0386 | 2073 066/ 226257, 226056 36 59 2.01
276 | 38 65.00, 56300 453 380, 096 365 548 150 20 4/ 0554 0386 2073 066 226246 226030 36 6.4 2.16
261cab 1 _ _ | | | _, [ 1 ‘ ; ! ._ | 226452, 226340 1.12
261 | 274 11500, 115.00, 93 380 020 076 150 150 20 18 0658 0658  43.98 'l.amir 2262.33] 2,261.33 26 26 1.50
|273cab| | :‘ ; | | ; | . . | [ l [ | 226301 226189 ) 1.12
273 | 277 | 9600 96,00 77, 380 016 061 150 150 20 90520 0520 | 3142 1.00, 226214] 226102 2.8 28 1.12
277 | 278 | 4100 137.00 110, 380, 023 087 150 150 20 4/ 0386 0386 2073 066 226210 226085 36 36 1.25
278 | 279 | 5500 19200/ 155 380 033 125 188 150 20| 4 0402 0386 2073 066 226185 226063 36 38 1.22
279 | 280 8500 372.00 300 380 064, 243 365 150 20 4,0450 0386 2073 066 2261 66} 2.260.29 36 51| 137
280 | 281 | 8500 457 00| 388 380 078 296 444 150 20 40520 0386 2073 066 226146 225995 36 58 151
281 | 39 | 9000 547.00, 440, 380 093 353 530 150 20 40548 | 0386 2073 ~ 066 226152 225959 36 6.2 1.93
|274cab, I | . | | . | | | | | | | | 226283 226171 ] 1.12
274 | 279 | 95.00, 95.00 76 380 016 061 150 150 20 11| 0.566 I 0566 | 3487 111, 226185 226063 2.8 28 1.22
| 262cab) , . i | | ! | _ | | , | | 226210{ 226098 i ) 1.12
282 283 4600, 4600, 37/ 380 008 030 150 150 20| 30/ 0792 0792 | 5655 180, 226152 225961 24 24| 191
283 39 6.00 5200, 42 380 009 034 150 150 20 4 0386 0386 2073 066 2261 52] 225959, 36 36 1.93
16527911 | s | |, ' | { | |
} i t | | !
! t + ! t
| t ¢ 1 | t f t !
| | l ! | + : + + 1
! [ } 2 35 ! !
| | S s e
1 . 1 1 ! | } 1
{ + | ! } 4 ! l 4 1 4 | | =
i ! | { i | I } } ! { | |
| , - - TE () S (N [ 1 =S
} i } } | [ | L |, | -
| | , | | A S B i | R
i | |» l I - \ - t b !
| | 1 | 1 |
t 1 t t 1 + - | - -
| | i | I i | \
, . . . Jm— , ! == __\ ]
| | | A v s — e e
| I | L. ) ok !
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CALCULO HIDRAULICO DEL COLECTOR

ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG, LONG. | rosiacion| COEF. | GASTO SANITARIO| amixext | aminmo |DIAM] PEND | VEL | VEL | TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTIVO | PROF. 1
ACUM HARMON QMED QMAXI|Q DISERO D S | REAL |AQmin| aasto  verocioan | TERRENO [ PLANTILLA MINMO | MAXIMO | EXC.
DE A (m) {m) (Hab) | ™ (Ips} (Ips) ps) | wps) | em)| (mi) | (mvs) | (mvs) (Ips) (m/s) {m) (m} | (cm) (cm) (m)

| fcab | | | [ | | | [ _ || 234200 234088 _ 1.12
1] 2 | 3400 3400 27/ 380 008 023 150 150 20, 75 1058 | 1058 | 8985 286 233946 233833 18 1.8 1.13
2 | 3| 800 13200 106] 380 022, 084 150 150 20| 2607390739 | 5278 168 23391 233578 23 23 113
3| a | 450 28350 228 380, 048 182 273 150 20| 56 1.173 | 0.939 7760, 247 233432 233318 19| 26 1.14
4 | 5 | 00 31650 255 380  0.54 205 308 150 20 65 1.282 | 1.015 | 8388] 267, 233213 233103 19 2.7 1.16
- | . I | { ; ! | ] | | _fo._ | 2832191 2,330.59 . _ 1.80
5 | 6 | 2950 34600, 279 380 059 224 336 150 20| 83 1430 1084| 9456 3 _01[ 232026 2328.14 18 27 1.12
| & | | ‘ _ . . . . | | [ | | | 232028 232720 ) 2.06
6 | 7 | 8700 585.00 471 380 100 380, 570 150 20 831652 1084 9456 301 202110 231998 18 3.4 112
7 | 8 | 4350 76150 613 380, 130 494 741 150 20| 55 1.554 | 0976 | 7665 ~ 244/ 231874 231761 2.0 | 4.7 1.13
8 | 9 | 4500 131650 1060, 378 225 851 1277, 1.50| 20| 82 2078 1076 | 9393 299 231504 231392 18] 5.0 1.12
9 | 10| 900 176850 1424 370, 302 1117 1676] 151 20 80 2234 1058, 9235 294 230741 230629| 18| 58 1.12
10| 11 | 8350 223000 1803 362 382 1383 2075 191 20 68 2247 | 1.123| 8545 272 230172 230060, 22 6.7 112
11 12 | 8100 251000 2021 358 428 1532 2298 214 20| 55 2144 1078 7697 245 220728 229615 23| 75 1.13
2| 13 | 7100, 302000 2432 352 515 1813 2720 258 20 61 2387 1187 8105 258/ 229324] 2,291 aﬂ 25| 85 1.43
| 13 ! ; : | i | | [ ; . | | | 229324 229111 | 213
13| 14 77.00 351400 2829 346 589, 2073 3110 300 25 26 1736 0878, 9572, 195 220030 228911 3.0 9.8 1.19
1415 5600 383300 3,086 343 654 2243 3365 327 25| 49 2265|1139 13155  268| 228746 228627 29| 8.8 1.19
15 16 4400] 393500 3,168 342, 671 2295 3443 336 25, 47 2236 1131 12910,  2.63] 228539 228420 29 | 9.4 1.19
16 | 17 6800 609600 4908 325 1040 3380 5070 520 30 15 1616 0877 | 11946/ 169 228441 228317 43 13.7 1.24
7 | 18 8600 616200 4961 325 1051 3416 5124 526 30, 28 2036 1058 | 16258 230 228289 228131 38| 116 1.58
| 18 i | | | | . i | | | ! ] | | 228289 228061 | | 228
18 19 7900 763400 6,147 316 1302 4114 6171 651 38 91369 0733 | 16785 148 228126 227994 52 16.2 1.32
19 | _ | | | | . | I [ | | 228126] 227924 ; 2,02
19 | 20 55.00 768900 6191, 316, 1311 4143, 6215 656 38| 342257 | 1121| 30486 295 227869 227737 36 | 114 132
| 20 | | . | . . | . i [ . | 227889 227677 1.92
20| 21 52.00 774100, 6233 315 1320 4158 6237 660 38| 34/ 2257 | 1151 33456 295 227664 227500 38| 114 1.64
|21 | '_ _ . L j | ; . ; | N | 27664 2274 10, | _ 254
20| 22 | 4000 816100 6571 313 1382 4357 6536 696 38 352319 1.170 | 340.23] :mo-I 227402 227270 38l .14 1.32
} 22 | ! { i | { i ! I. | ' ¢ 5 f 2274 Ozi 2‘2?1'?95 =1 ¥ 223
22 | 23 | 4600 820700, 6608 313 1400 4382 6573 700 38| 35 2322 1230 | 34023 300 227150 2270.18] 40 114 1.32
23 | 24 | 3900 824600 6639 313 1406 4401 6602 703 38 14, 1663 | 0871 21435 189 227096 226964 49 143 1.32
24 | 25 | 2900 827500 6663 313 1411 4416 6624  7.06 38 12/ 1566 0827 | 197.34 1.?4i 22?0951 2,269.29| 51| 15.4 1.67
| 25 | | | [ | | [ ] | I | 227096| 226839 | 2.57
25 | 26 | 1300 828800 ssra 313[ 1413 4423 6635 707, 38| 3523341200 34023 300 208 220794 40| 11.4 1.32
26 | 27 | 1400 830200 6685 313 1416 4432 6648 708 38 7,1.290 | 0695 | 151.97, 1.34‘ 2260.26| 226784, 55 17.9 142
| 27 ! | I A ! | | { | e 2269.26| 2.267.69| : 1.57
27 | 28 | 3900 960700 7735 306 1638 5012 7518] 819 3a| 1901943 | 1023 | 25177,  2.22] 226826 2.266.94) 4.9 44| 132
28 | 29 | 5600  966300| 7,780, 308 1648 5043 7565 824 38| 14 1721 | 0821 | 210.05] 186 226752 226618 5.2 16.0 1.34
| 29 | | | ! | 1 | | | | 22752 226591 ] 161
29 | 3 | 15000 1015900 8180, 304 1733 5268 79.02] 867 45 5 1190 | 0.648 | 20198  1.27) 226750 226584[ 6.3 196 168
3 | 31 | 3000 1018900 8204 304/ 17.38) 5284 7926] 869 45| 23/ 2070| 1.081 | 43260 272 226654| 226515 45 133 1.39
3| 32 | 7600, 1026500 8265 304 1751 5323  79.85 8.76, 45 51198 | 0648 20198 127 2zsazo| 2,264.77 6.3 19.8 143
32 | 33 | 7200 1086800 8751 301 1854 5581 8372 927/ 45| 9/ 1514 | 0813 | 27514  173| 226549] 226410 58 17.1 1.39
33 | 4 5400 1109300 8932 300 1892 5676, 85.14] 946 45 51213 | 0659 | 20198  1.27, 226546 226383 6.5 204 164
34 | 35 6700 1116000 8986 300 19.03 5709 8564 9.52| 45 5 1.214 | 0.659 | 201.98] 127) 226530, 2,263.49 65| 205| 181
35 | 36 10100, 1420400/ 11509, 289 2438 7046 10569 12.19 45 61389 | 0767 | 22584 142 226424 226285 68| 212 1.39
36 | 1 [ ] B . |1 | a2ea24] 226217 I 207
% | a7 } 6000 1565600 12,606  2.85 2670, 76.10, 114.15| 1335 61 10 1687 | 0910 | 64879 222 226341 22615%| 64|  17.7| 185
37 | 38 | 8500  15721.00 12,658 285 26.81| 7641 11462 1341 81 14| 1894 | 0.973 | 76861 263 226246] 226063 5.5 16.2 1.83
| 38 ’ ! ' ‘ | | _: 5 . } | | 226248] 226030 2.16
38 l’ 39 | 9000 1637400 13184 283 2792 79.01| 11852 1396 61 7/1.466 | 0778 | 52897 _1,311 226152 225969 70  198| 183
RN i - ! 1 226152, 225959 1.93
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CALCULO HIDRAULICO DEL COLECTOR

ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZOS LONG LONG posLACION | COEF. | GASTO SANITARIO| amAx ex1 | aminmo |DIAM| PEND | VEL | VEL TUBO LLENO COTA | COTADE | TIRANTE EFECTIVO PROF. 1
ACUM HARMON QMED QMAX | |Q DISEROD D s REAL |[AQmin| casto velocioao| TERRENO | PLANTILLA MINIMO | MAXIMO EXC
DE A (m) (m) (Hab) | M (Ips) (Ips) tps) | (ips) {em) | (mil) | (m/s) | (mis} {Ips) (mis) (m) (m) | (cm) (cm) (m)
3 | 40 8700 1706000, 13,736 282 29.09| 8203 123.05 1455 61 25/ 1.025 | 0.572 | 32147 110, 226123 2725937 a.?_i 26.2| 1.868
40 | 41 7300 1713300 13,795 281 2922 8211 12317, 1461 61| 4/ 1216 0660 6 40622 139 226101 2.259.08| 82| 232 | 1.93
“ | a2 9850 1723150 13,874 281, 2939 8259 12389 1470 61 25, 1.027 | 0.572 | 32147 110, 226110 225884 ) 9.0_'r 26.4 226
a2 | 4 941, 1732791 13952 281 2955 83.04| 12456 1478 61 2| 1.015_: 0561 | 31563 1.08i 226071 225860 88 26.7 211
| | . [— { | ‘ , '.
; : ; -_ | i
1 1 H 4 % l— - — r
| | ; ' ' | { { = 1 f
T 1 4 {
| | ] ] ' | !
| { 1 q 1 ! I 4 "
. ! | | | ; 4'
| | | | | ] ]
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Memoria de calculo

Cantidades de obra

Las cantidades de obra del colector y la red de atarjeas de la zona centro de la Cabecera
Municipal de Melchor Ocampo se elaboraron con una hoja de célculo del programa Excel
para computadora PC. La cual ejecuta los calculos de la siguiente forma:

1y 2.-POZOS. En estas columnas se muestran los pozos entre los cuales estd comprendido
el tramo que se analiza.

3.- LONGITUD. En esta columna se observa la longitud de dicho tramo.
4.-DIAMETRO. En ésta se sefiala el diametro de la tuberia de proyecto.

5.-PARED DE TUBO. En ella se muestra el espesor de la tuberia en cuestion. Se empleo
la tabla que aparece en los planos V.C. 1980y V.C 1981./'®

6.-ANCHO DE ZANJA. Se observa el ancho de zanja de acuerdo a la tabla 6 del capitulo
I11. Consideraciones generales de proyecto.

7.-PROFUNDIDADES. INICIAL. En esta columna se indica la profundidad del pozo de
visita en el cual inicia el tramo que se estudia mas el espesor de cama de la tuberia, la cual
se obtiene de la tabla que se muestra en los planos V.C. 1980y V.C 1981."'7

8.-PROFUNDIDADES. FiINAL. En esta columna se muestra la profundidad del pozo de
visita en el cual finaliza el tramo que se analiza mas el espesor de cama de la tuberia, la
cual se obtiene de la tabla que se indica en los planos V.C. 1980 y V.C 1981.'¥

9.-EXCAVACION. PROMEDIO. Como su nombre lo indica, aqui se observa el
promedio de las profundidades anteriores.

10.-EXCAVACION. VOLUMEN. Este se determiné obteniendo el producto del ancho de
zanja por el promedio de las profundidades y la longitud del tramo en estudio.

11.-PLANTILLA. En ella se muestra el producto entre el ancho de zanja, la longitud del
tramo y el espesor de la plantilla indicado en la tabla que se observa en los planos V.C.
1980y V.C 1981."""

12.-ACARREOS. Se calculan sumando los volimenes de material tipo “C™, las rupturas de
pavimento y un porcentaje de abundamiento igual al 30%.

Sin embargo, se debe considerar el acarreo del material de banco, para cubrir el total del
relleno.

13.-RELLENOS. COMPACTADO. Es igual a la diferencia entre los volumenes de
excavacion, del tubo y plantilla.
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Memoria de calculo

14.-RELLENOS. VOLUMEN DEL TUBO. Se calculé multiplicando el area exterior del
tubo (la cual fue obtenida a partir de la suma del didmetro interior mas la suma del espesor
del mismo) por la longitud del tramo.

15.-RELLENOS. VOLTEO. Este se obtiene a través de la diferencia entre el volumen de
excavacion y la suma de los volumenes de: plantilla, relleno compactado y tubo.

16.-CONCRETO. CORTE. EI corte se lleva a cabo a ambos lados de la longitud del
tramo en estudio. Por esta razon, para calcularlo se multiplica la longitud del tramo por dos.

17.-CONCRETO. RUPTURA. Este volumen es el resultado del producto de la longitud
del tramo, el ancho de zanja y el espesor del pavimento de concreto que es igual a 0.15 m.

18.-CONCRETO. REPOSICION. Es el producto de la longitud del tramo en estudio por
el ancho de zanja.

19.-ASFALTO. CORTE. El corte se lleva a cabo a ambos lados de la longitud del tramo
en estudio. Por esta razon, para calcularlo se multiplica la longitud del tramo por dos.

20.-ASFALTO. RUPTURA. Este volumen es el resultado del producto de la longitud del
tramo, el ancho de zanja y el espesor del pavimento de asfalto que es igual a 0.075 m.

21.-ASFALTO. REPOSICION. Es el producto de la longitud del tramo en estudio por el
ancho de zanja.
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CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO

€9

POZO LONG. DIAM  PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREOS RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM. VoL (COMPACTADC VOL. DEL TUBOVOLTECY CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION]
DE | A | (m (em) (em) m__m  (m (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) m3) | (mh _ (m3) (m2) (m) _ (m3) (m2)
D | . ! || 125 | ] ! J | [ _ o |
4 | 45 73.00 20, 190 o075 125 121 123 67.34 548 | 1751 5861 | 325 . |
45 | 3 | 3200 20/ 190 075| 121 122 121| 2004| 240 755 szl 142 1 _
£ N S I A — | | | r.
46 | 47 72.00, 20, 19 075 124 126 126 6750 540 17.55 5850 320 ] i B I
47 | 8 ao.ooi 20 190 ‘ 075 126/ 1.20 123 7380 600| 19.19 6424 | 356 [ |
) 1 ‘ | =. [ 127 . | | ] | l
48 | 49 72.00| 20, 190 075, 127 124 126 6804| 540| 1789 5044 | 3.20 |
49 | 7 | 6100 20| 10| o075 124 121] 122 5582 458 1451 4853 | 271 | |'
lsocen| | ! L1 ] | ‘. ! | | I B o |
5o’ | & | 116.00] 20] 19| 075 120 133 127 11049| 870 2873 %63 | 516 | i |
51 | 53 | 9800 20 180| o075 133 1.23] 128 9408| 735 | 24.46 | 8237 | 4.6 |
|Seab| | ‘ | _ | 1.20] | I ] _ i | .
5 | 52 72.00| 20| 18] o075 120/ 121] 121 6534 |  540| 16.99 | 56.74 | 3.20 | [ [
52 | 53 | 79.00 20 190 075] 121 144 132 7821 593 2033 6877 | 351 | | J
53 | 4 | 950 20, 180 075, 144 125 134|955 o71| 248] 842 | 042 ’. ‘.
| 54 . ‘. . ! |88 ! . : i i | | _|
54 | 55 8.00' 20/ 190 075 158 123 141 846, 060 220 750 036 f |
| 58 _ i . . | 193] : . | ‘ ; ! l [ |
55 | 56 5.00 20 19 075 193 159 176 660 038 172 600 022, :
: sa i . i . 2 ‘9‘ 1 4 ' ' . I
56 | 57 | 800, 20 190 075 213 150 185 1110 060 289 1014 036 ‘ |
LB g | , | 210 | i | | i | | |
57 | s8 | 725 20 180 075 210 150 180, 979, 054 255 893 | 032 | | [
= i I T R W < i e | | | —
58 | 59 | 14.25| 20| 190 075 219 140 180 1924 107 5.00 | 1754 063 _ | | ,
s9 | 8 | 9300 20, 150, 075, 140 121 131 9137 698 | 2376 | 8025 414 | 1 | | |
S N A S S R £ | | | | | .. 1 T
60 | 61 | 7300 20, 190 075| 121 121 1.21 6625, 548 17.23 | 5752 | 325 . | | 1
6 | 9 [ 64.00 20, 180, 075 121 121 121| 5808 480, 1510 5043 | 2.85 | | ; [
S A S R S S — | - - —
62 | 63 | 350 20, 190 075 157 1.23] 140 368 026, 096 | 326 | 016 _ [ _ |
63 | ‘. | . || 199 i | ' ' '
63 | 84 | 750 20, 190/ o075/ 193 129 164 923 056 2_.401 834 | 0.33 _ R 1
& | | , | | | 1e8 | ) | | a o I
64 | 65 | 800 20, 190 075 198 123, 161, 966 060, 251 870 | 0.36 ) '
6 | | [ — ia—— : | — I, :
65 | 66 | B.25 20/ 1% 075 193 124 150 | 984 062, 256 88s| 037 [
e i o et i | Iemaones b | g S ———
66 | &7 | 85 20 190 075| 194 128 161 785 ody] 204 707 | 0.29 _ !
e | ! | f [ |18 ] . ; ; ! '
67 | 88 | 525 20, 190| o075 198 123 161 634 039 | 165 | 572 | 0.23 '
: | | | ; N . ! ;_ | = :
68 | 69 | 450 20, 19| o075 183 124 159 | 537 034 140 433! 0.20 )
S N I N N | |
69 | 70 | 525 20| 190 o075 195 1.23 159  826| 039| 163 564 | 0.23 il
! 70 } | | | ) l | 185: I === A - . [ il _ ~ ;
70 | 71| 925 20, 19| o075 18 140 163 11.31 069 294 1021 | 041 ) [
59cab ' =, . | | 120] ) S| [ ! s -'
s9 | 71 [ 7500 20 1980 075| 120/ 140 130 7313 563 19.01 6416 | 3.34’ l
| e | aa_oo1| 20 190 075 | 140, 121] 131 8450 | 645 2197 7422 | 38| | ] | i - el
B ) R N A A AN ¥ I R B D S RN — 1
72 | 713 | 7500 20/ 180 075| 120 120 120 6750 563 1755 5853 334 | '
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CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO

POZO LONG. DIAM PARED ANCHO PROFUNDIDADES EXCAVACION PLANTILLA ACARREO RELLENDOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM VOL OMPACTADCVOL. DEL TUBOVOLTECQ] CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION]
DE A (m) (cm) (cm) (m) {m) (m) (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (ml) (m3) (m2) (mi} (m3) (m2)
73 | 10 | 66.00 200 190 075/ 120 120 1.20 | 59.40 | 495 1544 | 5151 | 294 | l l [
| 74cab, | . | | | 258 | | [ l | | | [
74 | 75 3.25 20 190, 075 2.53i 222 240 | 5.85 | 0.24 | 152 | 547 { 0.14 | i |
i | ! ] ] |o297 ] | | ’ ! | ! Lo
75 | 78 | 7.00 20 190, 075 297, 220 259 | 13.60 | 053 3.54 | 12.76 | 0.31 | [ A
BRRCH| J [ [ ] 208 , 4 .' | | - . l ‘
76 77 | 6.25 200 190 075| 295 =222 259 | 1214 | 0.47 | 3.16 | 11.39 | -:J._zar | | |
42 N e S s A I+ i N W | | A —
77 78 4.00 20 1.90 0.75 297 227 262 7.86 | 0.30 | 2.04 | 7.38 0.18 | [
L0 I B BT t — | r ! - |
78 79 | 4.00| 20 1.90 0.75 3.02| 2.29: 265 7.95 | 0.30 | 207 ' 7 47 ' 0.18 . | [
Ll . | | 303 . . | '. ; i | ’
79 | 80 | 4.00! 20 1.90 0.75 303 236 270 8.10 | 030 | 211 | 762 0.18 | |
N S S — o ——— | | |
80 | 81 450 20 190 0.75 311 234 2.73 9.21 | 034 239 | 867 | 020 ’ [ |
81 82 425 20, 19 075, 308 133 221 7.04 032 1.83 | 653 | 019 Il |
82 83 3.75| 20, 190 075 133 140 1.36 | 383 | 028 1.00 i 338 017 | [ |
L8 . | : | e . | ; . ' '.
83 | 84 4.50| 20 180 075 198 120 1.59 537 034 1.40 | 483 0.20 [ | |
84 | | | } 185 | | | | | ! 1 ]
84 | 85 . 4.50! 20 1.90 075 195 1.21{ 158 5.33 | 034 | 139 | 479 | 020 | | [
s | | | ‘ 1.88] 1 ; | , | —
85 86 425 20 190 0.75 | 1.88! 120/ 154 491 0.32 | 128 | 44ui 0.19 | | r ]
| 98 ; { | | 158 ' | i | | ! |
86 | 87 | 6.75| 20 190 075 155 1.24 1.40 7.09 | 051 | 184 | 628 | 0.30 | |
71can AR A B ) | | .. j ! |
71 87 101.00| 200 180| 075 120/ 140 1.30 | 98.48 I 758 2560 8641 4.49 | [ | | [ |
87 10 | 84.00 200 19 075 140 1.20 130 8190 630 2129 71.86 | 374 | | | l
| 88cab | [ | ! . | 123 | | | | | | | |
88 89 78.00 20 19| o075 123 122 1.23 | 71.96 | 5.85 ' 18.71 [ 6264 | 3.47 i [ | l |
89 11 68.00 20 190 075 122 120 121 | 61.71 | 510  16.04 | 5358 | 303 | | i ) ]
o | L s | | S | J | | X
90 1| 44.00, 20| 190 075, 150 120 1.35 44 55 | 330 1188 39.29 | 1.96 | } | |
91Gabl | { i { ‘I 1'20: { 4 i 1 + Ip i
91 92 | 68.00 20 19| 075 120 140 1.30 66.30 | 510 | 17.24 | 58.17 | 3.03 | i |
92 12 | 80.00 20, 19| 075 140 121 1.31 78.60 | 6.00 | 2044 69.04 356 | [ |
e ST A — R | .
87 93 100.00, 20, 190| 075, 120 133 127 95.25 | 750 | 2477 | 8330 | 4.45 | |
Lo | . . | 208 - : . 1 . _
93 | 101 |  57.00 20 190 0.75 200 140 170 | 72568 | 4.28 18.90 [ 6586 | 254 | ‘ : | N
| 94cab | | | 208 | : | | | |
94 | 95 | 7.25 20 190 075 208 121 1.65 | 8.97 | 054 | 233 | 811 | 032 | | | |
% | . | E 191 ‘. i | | . ; i ' ! [
85 | % | 6.50 20, 190 | 075 181 120 1.56 | 761 | 049 | 1.98 | 683 | 029 | é = B
% | | ! o193 | I ] ] | | J | !
% | 97 | 6.00, 20, 190 075, 1983 132 163 | 7.34 | 0.45 | 1.91 | 662 | 027 | { | |
o | |20 | | | | | I | |
97 98 8.25, 20, 190 0.75 202, 125 164 | 10.15 062 | 264 | 9.16 | 037 | | |
o | T : [ s. -' - — -
98 | 99 | 7.25| 20, 190| 075 193 123 1.58 | 8.59 | 0.54 | 2.23_| 173 032 | | |
| i ! B | ! ! { =il | |
99 | 100 | 575! 20 1.90 075 193 120 157 | 8.77 | 0.43 176 608 0.26
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POZO LONG DIAM  PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREO RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM. VOL. OMPACTADCVOL DEL TUBOVOLTECQ] CORTE RUPTURA REPOSICION| CORTE RUPTURA REPOSICION|
DE A {m) {em) (cm) {m) {m) (m) (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) {ml) (m3) (m2) (ml) (m3) (m2)
-100} 1 ! + 1'96, 4 . ‘[ 1' I. | R | S | o =
100 | f01| 850 20 180, o075 196 140] te8| 81| 049|213 741 029 | [ I I 1
101 | 102 |  3.00| 20/ 190| o075 140 121 131 295 023 077 259 013 | ' ‘ _
| I | [ 1
| 102 | | | . , KL | I l ! ‘ | |_ ] )
102 | 103 750 20, 190, 075 191 121 156 878 05, 228 789 033 |~ |
[ e S B | (S S S —— | - — §
103 | 104 800 20 19| 075| 191 123 157 942 060 245 846 | 036 | _ . _,
| 104 | | | ‘ [ 193] | '. ‘ ———— | v | -
104 | 105 | 135, 20, 19| 075 193 124 159 1810 01| 419 1449 | 060 | ; I ‘
{ 105 | { | | f Lo 287 ! 5 | f .5 . I | - |
105 | 12 | 5450 20, 190! 075! 187, 121 154 6295 409 1637 5644 | 242 | [ |
| 92cab| | _ | _ | 120 | ! | [ ' [ I T
92 | 106 |  98.00) 200 190 075 120 121, 121 8se4| 735 2312 7723 436 | ’ ! I |
| 106 | | . | . -5 | | | f . | | [ | 11
106 | 107 | 16.00 20 190 075 180 310 250 3000 120 780 2809 071 | . | | i
o7 | | . , | | 325 | E . | | : | I { |
107 | 13 | 80.00 20, 190 075 325/ 221 273! 18380 600 4259 15424 356 | g | | |
{1atcaty ! ! { ! | ..1:20) | '. | . .' ;' | { {s
108 | 107 | 3200 20, 19| o075 120/ 325 223 5352 240 1392 4970 142 | [ l | _
[icaca ! , [ S . [ ; f | ! { | -
109 .' 110 | 3.25| 20, 180 075 158 1.23| 141 | 344 024 089 | 3.06 | 0.14 | | ] ! |
|0l | R | | : | i ! — [
10 | 11| 450 20/ 190! o075 193 120 157 530 034! 138 a8 | 020 | _r ;
" | . | e | | : | \ _’
11| 12| 450 20, 180, 075 183 124 153| 516, 034 134 a62 | 020 | r | i N
| ”2} 3 \ 1 1 1931 - . | ]l | ! ] ! 1 [ - I.
112 | 13| 725 20 190, 075 193 123 158 859 054, 223 773 032 | .' ‘- .
| 13 _ L 188 5 | | i | [ r ! | ]
13 | 114 525 20| 19| 075 188 120 15 606 039 158 544 023 | } ] i g
| 114 ] i - : j. 1.88 l | ‘ | ! ’ |
14 | 15| 850 20| 19| o075 188 123 156 761 049 198 683 029 | l | [
| 115 | . | | | | 183 | { 1 1 'i :‘ — ' | i
15 | 116 | 7.00] 20] 190, 075 193] 123 168| 830, 053 218 7.48 031 | } | [
116 | | | | R | ! i | .! | - |
16 | 117 | 7.00 20| 180| 075 193 120 157 824 053 214 740 031 _ |
17 | | : Lo e | . ! . | , — —
17 | 118 | 525 20, 10| o075 188 140/ 164 646 039, 168 584 | 023 :_ R
LA [ | { | | 1e7 i ; | 1. . | | |
18 | 119 | 450 20| 190 075 167 140 154 520 034 135] 455! 020 o
[101cabt ; . ! -. | 120 | _' - SR B { z a
101 | 119 | 4800 20| 190 075 120 140 130 4680 360| 1217 4106 | 214 . i
119 | 120 | 3.00| 20, 19| o075 140 123 132 297 023 1 077|261 013 | | i :
{ 120 4 i . | . 1.98, A ! ] el | | S '. L
120 | 121 | 9.00, 20, 1s0| o7s| 198 120 159 1073| o068 279 965 | 040 | -i  F— "_
] 421 : ! | | 188 : | | __| - o } =
120 | 122 | 750 20| 19| o075 188 123 186, 878| o056 228 | ?agl 0.33 [ _ |
| 12 . | { i + ] 1.98| ; : b ]l szl < } | A i .
122 [ 123 | 675 20/ 190 o075 198 123  1e1| 815 o081 212 734 030 | !_ 1 i
| 123 | i | | _| | 188 ; S| [S— | | | [ = i
123 [ 124 | 900, 20 180 075 193] 123 158 1067 | 068 277 958 0.40 | _! ] .
124 | 125 | 1875 ] 1] o78] 4ssl el 166 | 2334 | 141 | 607 2110 083 [ |
125 | [ ! | 1.3 . ) ! | [ |
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POZO LONG DIAM  PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREO RELLENOS CONCRETO ASFALTO
| TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM VoL OMPACTADOVOL DEL TUBOVOLTEC) CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION
pE| Al m ©m __(em)  (m  m  (m (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) m3y) | () (3  (m2) m) _ (m3)  (m2)
125 | 13 | 3400 20| 190 075 163 221| 192 4896 255 1273 4490 151 .
1\1gc‘ab'. } ! t I 4 1.20 1 l — S | - . ‘_ ! |
119 | 126 | 12500 20 190 075] 120 141 131 12281 938 3193 10787 556 | : : 1
126 | 127 | 800| 20| 130 075 141 121 131 786| 060 204 6% | 036 ‘ ]
127 | 128 | 4000, 20| 190, 075| 121 141 131 3930 300, 1022 352 | 1.78 i~ ]
128 | 14 | 8800 20 190 075 141 121] 131|  se4s| 660 2248 g6 | 3.91 ‘ [ |
128cab | 1.21
129 | 15 | 5s.oo'i 20, 1%0| 075 121] 120 121, 5264 : 435 1369 | as571 | 258 | _ i [
| 1cab | 140| : - | ,
1| 4| eso0] 20 190 075 140 141] 141 7191 E 510 2367 | 6378 | 303i | - 13600 383 5100
44 | 4 8400 20 190 075 141 140 141 8883 630 2024 | 7879 | 374 | ; 16800, 473| 6300
46 | 48 | 8300] 20 190 075 140 141 141 8777 623 2889 7785 369 | ] . | 16600, 467 6225
48 | 60 | 9000 20 190 075 141 140 141 9518 675 3133] 8443 4.00 | ‘, | 18000 508 6750
60 72 | 9000 20 190 075, 140 141 141 9518 675 6 3133 8443 | 4.00 | | II 18000 | 506 | 67 50
72 | 130 2500 20 180 075 141 140 140, 2625| 188 ass} 2326 111 5000 141 1875
130 | 194 | |
130 | 88 | 6500 20 190 075 194 140 167 8141 488 2502 7364 | 289 | ' | | 13000 366 4875
88 | 131 | 4100 20| 180 075, 140 121 131  4028| 308 1347 3538 | 182 1 | \ 8200 231 3075
131 | 91 | 4400 20 190 075 121| 140 131 4323| 330 1446 | arer | 196 | | | 8800|248 33.00
91 | 132 | 5400, 20 190 075 140 1.20 130 5285 405 1764 %20 | 240 | 1 | 10800, 304 40.50
132 | 133 | 4400, 20/ 10| 075 120 131 128 4188 330 1403 %32 | 196 | .. | sso0| 248 3300
| 133 | | | : ] 2.02[ ! ]I | ! ] | | | |
132 | 134 | 3000 20 190 075 202 1.21 162 3645 225 1167 3267 | 133 | ‘: 6000 | 169 2250
134 | 135 | 3600 20| 19| o075 121] 120] 121 3267 270] 1113 2897 | 160 | [ 7200 203] 2700
135 | 1% | 6700 20 190, 075 120 1.21| 120/ 6030 503 1568 5229 | 298 | ! } l
13 | 16 | 70000 20| 10, o075 121 121 121 6353 525 1652 5517 | 311 ‘.
1137cab [ . | [ | 120 | ‘ | . ‘ -_ _ | | |
137 | 48 | 8so0, 20 180, 075 120 141 131 83s1| 638 2171 7335 | 378 | -. ' i B}
138cat | | B | | ; ! . | i } :
138 | 60 8300, 20| 180| 075 120/ 141] 131 8155 623 2120 7163 | 369 | - j | l
:139&8‘\5_ | | | | | 1-20; | | ! = : I I | R £3 B =
139 | 72 | 8500 20| 190 075 120 141 131 8351 638| 2171] 733s | 3.78 1 ' :
Lali | ; i . L%t . . | | ?. | i
140 | 88 | 8500 20| 190 075 137 140 139| 8861 638| 2304 7845 3.78 | ]
e | | . || 140 ; I ! } | |
137 | 138 | 8400 20 190, 075| 140/ 140 140 8820 630, 2293 7816 | 3.74 | , 1 [
138 | 141 | 3900 20 190 075 140, 121 130 3803| 293 9589 | 3336 | 174 | ‘
141 | 139 | 5000 20 180 075| 121, 1.40/ 131 4913 ars| 1277 4316 | 222 ' |
139 | 140 | 8700 20 180| 075 140 144| 142| o268| 653 2409 €226 387 1. .
140 | 142 | 9000 20| 190 075 144 140 142 9585 | 675 2492 8510 | 400 ‘ =_
42 [ 143 | 2500 20| 190| 075| 140 1.40| 140 2625 188 683 2326 | 111 | | , [
143 | ot | 5800 20 190| 075| 140 14| 140| 6090| 435| 1583 | 5397 | 258 | l _ -
144 | 139 | 5000 20| 190| 075| 120 1.40! 130 4875| 375 1268 | 278 | 222 | | ’ |
145cab) [ 5 ' | | 1200 | B 1 1 | | ' - .
145 | 140 | 5200 20| 190 ' 075 | 120 144] 192| 5148  a%0 | 1338 4527 231 | l j _ [
146cats i ; i ‘ | 120 . j | : " | |
e | 12| s7ool 20| 1s0| o75| 120 14| 130 | 5558 428| 1445 876 254 | | _!
12 N N I " - S E——— I e s
147 | 148 | 4000 20 10| 075 1200 1.20] 120 3600 2300| 1229 31.22| 178 _- 1 | 8000, 225, 3000
18 | 134 | 5700 20| 10| o075 120 121, 121 5173 428 1782 4491 | 254 | 1 | [ 11e00] 321]  a27s
L2 I N A S 9 - | S —
143 | 149 150 20 190 075/ 131] 120 126 142 011|037 124 0.07 ' |
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POZO LONG. DIAM  PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREO RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL | PROM VoL OMPACTADO VOL. DEL TUBOVOLTEQ] CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION
DE | A (m) (cm) (cm) (m) (m) (m) (m) (m3) (m3) (m3) l (m3) (m3) (m3) (ml) (m3) (m2) (ml) (m3) (m2)
[.19e | [ E | . | 195 ; | = = .] ] : [ | i
149 ! 150 | 9350 20/ 19| 075| 195 1.21] 158 | 11080 | 701 2881 9963 i 416 ' | ' |
! 1
| 150 | | | | | 148 | | | | ' I } | 4
150 | 148 | 1000 20/ 19| o075| 148 120 134 1005 075  261| aas! 044 | j [
151cab | | 121 | | |
: - : - ' - - | i { {
151 | 135 | 70.00] 20 190 } 075 | 1.21i 1.20 121 6353 525 | 1652 | 5517 i 3.1 : i :
142cab . | . 125! _ ' } . i [
142 | 152 | 8.00| 20 ' 18| 075 1.25; 1.20, 1.23 | 7.38 : 0.60 1 192 542% 036 | ' | :
152 | | | l | | 188 | | | | |
===t 1 1 ; t I | { i t 1 1 T |
152 | 153 I 53.50i 20 1.90 1 075 188 123 1.56 ! 66.11| 424 17.19| 5936 2.51 | [ , |
| | | | |
| 150 | | ek | | ‘-9°i [ | | i | ] S | | !
153 | 147 | 40.50 20, 190| 075 190 140 165 5012 | 304  13.03 4528 | 1.80 | [ I |
| 147 | I | 180 | ' ’ l ' ' '
. | 1 | I | = 1 | it | || 1 + } ! == R | —
147 | 154 | 70,00 20| 190 075| 180 120 1.50 7875| 525 2559 70.39 | 311 | N i | 14000 | 394 5250
154 ! 185 | 70.00 20, 180 075 1._2oi 1.22| 1.21 | 6353 525 | 2164 55.17 3| 140.00 3.94 | 52.50
155 | 156 |  70.00| 20, 190 .I 075| 122 1.21i 1.22 64.05| 525 | 21.77 [ 5569 3.11] 14000 | 384| 5250
156 | 157 | 47.00, 20 19| 075| 121| 121 121 | 4265 6 353 14.53 | 37.03 209 | 9400 | 264| 3525
157 | 158 | 30.00) 20| 190, 075 121, 127 124 2790 | 225 9.45 | [ 2432 | 1 33 ' 6000 1869 2250
158 | 159 i 6500, 20| 180 075 [ 127] 121 1.24 60.45 | 488 | 2047 l. 5268 239 l 130,00 366 4875
159 | 160 | 105.00] 20, 190 075 121 141\ 1.31 ! 10316 |  788|  26.82 9061 467 | ! [
160 | 161 |  54.00, 20 1980 075 1.41_@r 1.44| 142 5751 405 1495 ' 5106 | 240 |
161 | 18 | 6000 20, 190, 075 | 144 2.36! 190 | 8550 450 2223 78.33 | 287 | | !
1162cab | - I | | 121 | [ { ; | | | i
162 | 157 | 55.00, 20, 1% 075 ' 1.21) 1'20{ 121, 4991 413 1298 | 4333 | 245 ' ] [ |
163cat | | 1.20] | | | | | |
H 4 ' \ i ' - + . 1 + ‘ ' + '
163 | 164 | 90.00 20/ 190 075 120 1.2!!l 121 8168| 675 2124 7093 | 400 | r | |
164 | 165 [ 85.00 20 190 075 121] 138 130 8288 638 2155 7272 | 378 | [
| 165 | 147 | ' | |
165 | 166 5500 200 190 075 ! 147 1.21! 134 5528 413 1437 | 4870 | 245 | | ‘ |
166 | 169 |  56.00 20 1.90 075 | 121] 175 148 | 6216 420 1616 5547 | 249 | | I
169 'l 18 4.00| 20, 190 ‘ 075 1.75] 1.99:[ 187 | 561, 030 146 | 513 | 0.18 | ’ l [ i
126<zb | | | 1.20 | | | | | | |
§ | i ' 4 } 1 4 1 1 - 1
126 | 167 | 95.005 20, 190, 075 120 1_22i 121 21| 713 ‘ 2241 7485 4.23 } _ l
167 | 165 | 90_:|0:I 20, 190 075 122 148 135 9113|675 | 2369 80.38 | 4.00 | ]_
|128cab | 1.20| | I | | 1 .
| bz 1 I} H 4 o | [} =zis 4| + | . ' : i - + i
128 | 168 | 94.00| 20/ 190 i 075 120 121 121 8531| 705 22.13_;} uoaj 418 | [ '
168 | 169 |  93.00| 20 19| 075 121 174 148 | 10323 698 L 26.84 | 9211 | 4.14 ' i _ |
170cat | 1.28 | [ |
- 'l I ' 1 - 1 1 it = -4 1 4 - 1 1 .
170 | 171 | 46.00| 20, 190| o075 128 248 188 | 6486 345, 16.86 | 59.36 | 205 ; | l
171 | | ! | 3.23 | | i [
- s | | 1 - i I t 1 - 1 = =
171 | 172 | 4700 20| 190 075 323 127 225 7931 383| 2062 7369 | zosi i ‘
| 172 | | | 197 | | | |
\ 4 ! i 1 ! i . - | = £ + '
172 | 173 | 48.00| 20 190 075, 197 140|r 169 | 6084| 360 | 15.82 | 55.10 | 214 | _ i
173 | 174 | 48.00| 20, 190 ' 075| 140 121 131 47.16 | | 360 1226 4142 | 214 ]
174 | 21 | 48.00] 20, 190| 075| 121 132 127 4572 360 11.89 | 3998 | 2.14 | [ [
19¢cab| | 120 | . |
| _ | | | | | | | | : |
19 | 175 |  73.00 20| 190| 075| 120 120 120 6570 548  17.08 | 5697 ] 3.25 l ) _ l
175 | 173 70.00, 20 1.90 075 120 141 130 6825, 525 | ars | 5989 311 l l
[ 18cab| | | : [ 120! ' ] | i | ! . l |
18 | 176 | 88.00| 20! 180 o075 120{ 121 1.21 | 7986 | 660 2076 69.35 | 391 | [ | !
176 | 177 |  76.00| 20, 18| o075, 121] 120 120 |  68.40 i 570 17.78 I 59.32 | 3.38 [ [ l
177 | 178 |  58.00, 20, 190, 075, 120 1 20I 120 5220 435 1357 | 4527 | 2.58 |l . | o
178 | 179 | 53.00 20 1.90 075 120 120 120 47, ?0 398 1240 4136 . 238 I | '
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POZO LONG DIAM PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREQS] RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL | PROM VoL (COMPACTADO VOL DEL TUBOVOLTEQ] CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION
DE A (m]) (cm) (cm) (m) (m}) (m) (m) (m3) (m3) (m3) (m3) {m3) (m3) (ml) (m3) (m2) (ml) (m3) {m2)
179 | 180 |  54.00] 20 1980 075 120 122 121 4901 405| 1274 4256 | 240 | } [ [ i
180 | 181 |  14.00 20, 190, 075 122 174 148 1554 | 105 4.04 1387 | c.s_g!_ [ | [ L )
181 | 27 | 68.00 20| 190 075 174 140 157 80.07 } 510 | 2082 71.94 | 3.03 | | B il
jtaccen | ; . 1. 1201 { { | | — = { {
160 ! 182 | 56.00| 20 190 075 | 120, 1.21] 120 5040 420 1310 4371 | 2.49 ] [ |
182 | 183 |  55.00| 20/ 190 o075 121 121 121, 4991 413| 1298 4333 | 245 l 'l P
183 | 184 | §5.00 20 190 075 121] 140 130, 5363 413 1394 1 47.05 2.45 | [
184 | 185 | 5500 20 180| 075 140 121 131 5404 413 1405 47.45 | 245 | [
185 | 177 | 60.00, 20 190| 075| 121] 120 121 5445 450  14.16 | 47.28 ] 267 | { I
| 21can| [ | [ | 120 | E ! | -' - ;
21 | 177 | 6400, 20, 19| 075 120 120 120 5760 | 480 | 1498 49.95 | 285 | I |
[184cab , | . || 120 . ', , [ | | . [ |
184 | 186 | 5400 20 180 075 120 120 120 4860 405 1264 4215 | 2.40 | [ [ [ .
186 | 187 | 5300 20 18| o075] 120/ 120 120 4770 | 398 | 1240 | 4136 | 236 | i
187 | 188 | 67.00 20 1% 075 120 140 130 6533 503 16.99 57.32 | 2.98 | i - [ [
188 | 189 74.00 20| 190 o075/ 140 195 168 9324 | 555 2424 8440 | 3.29 | [ |
189 | 181 | 5000 20 19, 075 195 174 185 6938  375| 18.04 ’ 6341 | 222 | [ |
190cat @ : ; I 1) | -. ! | | _| i |
190 | 188 |  86.00, 20, 190 075 120/ 140 130 8385, 645 2180 73587 | 383 | [ |
K s el b e e
191 | 192 | 66.00, 20 190/ o075 120 120 120 | 5940 | 495 1544 5151 | 2.94 ‘ } | ]
192 | 27 | 6000 20 190 075 120 165 143 6435 450 1673 57.18 | 267 | [
[19%ah . | | | 120 . : . | ! : '. |
193 | 194 37.00 20, 180 075 | 120 1 20, 120 3330 278 8.66 | 2867 | 165 | |
194 | 195 | 74.00) 20 180 075, 120] 124 122] 6771 55 1760 5887 | 329 | f i
195 | 196 | 5000 20 190 075 124 141 132| 4950| 375, 1287 | 4353 | 222 | [ |
196 | 29 | 67.00 20 180, 075| 141 1869 155 7789 503 3005 69,68 | 2,98 | 13400 | 754 5025 )
{188cab . - - | f ' 1 ‘I | | | |
188 | 194 81.00, 20, 190 075| 120 121 121 7381 608 1911 6383 | 360 | | ] ]
I S S I R i PN | | S ——
189 | 195 |  85.00] 20| 190 075 120 123 1.22 7778 | 638 2022 6762 | 378 | : ;
. B —— | ol o
181 ] 196 | 87.00] 20 19, 075 120 140 130 | 8483  653| 3478 7443 | 387 | 174.00 979 | qs.zsf
173ca) : . . ! | 120 N ; .! ‘ , |
173 | 197 | 58.00! 20, 180 075 120 1.40] 130! 5655| 435 1470 4962 | 258 | [ |
197 | 198 | 5000 20/ 190 075 140/ 120 130 4875 375 1268 278 222 | [ E |
| 198 | | | | L | s | . 1 : .’ '. —— i
198 | 199 |  35.00] 20 190, 075 152 120 13| 3570| 263 9.28 3151 | 1.56 | | | B
198 | 200 45.00] 20| 190 075] 1.20! 120 120 4050 338 10.53] 3512 | 2,00 | | [ [
200 | 191 | 16.00 20, 180 075 120 140 130, 1560| 120 408 | 1369 | 071 | _ [ i
191 | 32 | 108.00| 200 190 075 140 121 130 10530 | 810 4347 92.40 | 480 | 21600 | 1215 81.00 | ‘
[201cab | , 1.20| ——— | . | | | |
201 | 191 | 104.00 20 190 075| 120 140 130 10140| 780 2636 88.97 483 | [ AL
o2 A N S S B I— 4 | ) [ i
202 | 32 : 115.00] 20, 180 075 120 120 120 10350 | 863 4373 ag._?51 5.12 | 23000 | 1294 86.25 ; )
|203caby | | | | 2868, 5 { ] { . =% relfia
203 | 204 | 2000 20, 190 075 268 1.;_:0!r 194 2910 | 1.5{_)1 1049 2671 0.89 | 4000| 225 1500 | i
204 | 205 | 18.00! 20/ 190 o075| 120 1.40i 130 1755| 135 7.20 15.40 0.80 | 36,00 203 13s0] |
205 33 5800 20, 190 075| 140 141 141 6134 | 435 24.43] 5441 | 258 | 11600 | 653 4350 | _]
I EI | _| _1.20] l ; [ B I _ | !
31 | 204 | 7500 20/ 190 075 120, 120 1.20‘ 6750 563| 2852 5853 | 334 150.00 8.44 56.25[___ M
| s0cab| . . ) EE ) o __ 1 : I
50 | 206 | 80.00] 20 190 075 127 148 137 8220 s.oni_ 21.37 72564 | 3.56 | [ |
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CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO

1L

POZO LONG DIAM  PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREO RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM VOL OMPACTADOVOL DEL TUBOVOLTEQ] CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION|
DE A (m) (cm) (em) (m) (m) (m) {m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (mi) (m3) (m2) (mi) (m3) (m2)
206 | 207 | 7200 20 190 075 146 292 219 11826 | 540 3075 [ 10966 | 3.20 1 _ . | ] !
| 207 | | | { ol 862 . | i t _ | : | . |
207 | 208 |  64.00, 20 | 190 075, 362 120 241 11568 480 3008 10803 | 2.85] _ i |
208 | 209 | 7200 20, 190| 075 120 121 120 | 64.80 540 |  16.85 56.20 | 3.20 ) ]
209 | 210 | 8B.00 20, 190, o075 121 121 121 7986 660 2076 | 69.35 | 391 | | 1
210 | 211 | 60.00] 20, 190, 075 121] 120 121 5445 450 1416 4728 | 267 | | |
211 | 212 : 42.00/ 20| 180 075| 120 312 216 | 6804 | 315 | 17.69 | 6302 | 1.87 | _ 1
212 | | . . || 3ss | | | !. . . | J .
212 | 213 | 5000 20 190 075 383 120 252, 9450 | 375, 2457 -r 8853 | 222 | [ | |
213 | 214 | 25.00| 20/ 180, 075 120 120 120 2250 1.88 | 5.85 | 1951 | 111 | | |
214 | 163 | 41.00 20| 190 | 075, 120 140 130 | 39.98 308 I 1039 | 3508 | 182 | i |
163 | 215 |  27.00| 20, 180 075| 140 120 130 | 2633 203 | 6.85 | 2310 1.20 | . i
215 | 216 | 6000 20 180 075 120 120 120 5400 450 | 14.04 | 4683 | 267 | | . [
| 216 | ! | | | | 170 ] _ | | - ] | !
216 | 217 | 32.00| 20 190 075, 170 247 209 5016 | 240 1304 | 4634 1.42 | ‘ 1 |
| 217 | [ . ! | . 322 | | | | 1 | | | |
217 | 170 | 6500, 20, 180 075 322 252 287 13991 488 3638 13214 289 | ! |
f479 : : ; I | 328 ] | ! i : ! | | i
170 | 218 80.00, 20 190 075 328 147 238 14280 600 3713 13324 | 356 | | | | [
| 28 | | . | |22 . | . , | . . !
218 | 218 | 6200 20, 180, 075 221 120 171, 7952, 465 2068 7211 | 276 | I [ | L
219 220 | 34.ou| 20 190 075/ 120 120 120 3060 255 796 2654 151 [ : | |
220 | 201 | 19.00, 20 190, 075 120 158 139 | 19 81 143 515 17583 | 085 | [ [ | | |
201 | ; : , | | 23 . ‘ . f , . | i i | ‘
201 | 221 | 4.00 20 190, 075, 233 185 209 | 627 030 222 579 | 018 800 045 | 3.00 | | |
221 | 202 ] 102.00| 20 190 075 185 140, 163 12470 765 47.34 11251 454 | 20400 | 11 4a[ 7650 | [
202 | 35 83.00| 20, 180 075| 140 120 130, 8093 623, 3318 | 7101 369 16600 | 934 62.25 | |
222001 | . | { | 120 . : . { | '. ' {
222 | 170 | 40.00] 20 190 075 120/ 250 185 5550 300 1443 I 5072 | 178 | | |
{223cab | | | ! [ 12 ! 1 | ! ! ! | | [ .
223 | 218 | 6500 20 190, 075 121 1.35) 128 6240 488 2098 5463 | 289 | [ | 13000 r 366 4875
[197cab ._ [ ‘ 1 . 120 | | | | N | ' | .
197 224 | 4300 20, 190 075, 120 121 121 39.02 323 1015 3388 | 1.91 | | [
224 | 219 | 9400 20| 180 075 121 120 121| 8531 705 2218 | 7408 | 418 ' { |
216cay | [ . 131 . i ! '. 1 : i —
218 | 225 6500 20, 180 075| 131 120 126 | 6143 488 2072 5366 | 289 | i | | 13000 | 3e6 4875
225 | 224 | 6.00 20 1% 075 120 121 1.21 | 545 | 0.45 ' 1.86 | 473 0.27 | | | 1200 034 450
226ca0 i ! ; ! . 230, | = | | . !, _ [ |
226 | 223 53.00 20, 180 075 230 140 185 7354 | 398 2300 6720 2.36 | ) | 1oeoo_i 2.98 3975
223 | 227 | 30,00 20, 180, 075 140 151 146 3285 | 225 1073 2927 | 133 | | 6000 | 169 2250
| 27 | . : : i | o227 —— | { { '. { , | )
227 | 228 | 6500 20, 180 075 227 120 174 | 8483 488 | 2681 7706 | 2.89 | 130,00 366 4875
228 | 220 | 49.00 200 130 075 | 1200 1.20 120 4410 368 1147 | 3824 2.18 ‘ 1
jp29cab | , | | {120 oo | — ! , -
229 | 223 ! 95.00 20, 190, 075 120 140 130 9263 | 7143|3103 | 81.27 | 423 | i 190.00 534 71.25
230cab . '. l || 120 : | I !. ] | 1
230 | 227 | 90.00, 20, 1.90| 075 120 123 122 8235 6.75 | 21.41 | 7160 | 4.00 |
-229.°aui ! 4 3 1 H 1'45: I. + = } = | f 2 = .
229 | 230 | 30.00 20 190 075| 145 147 146 , 9285 | 225 [ 10.73 | 2927 ’ 1.33 ] 60.00 | 169 | 2250
7 Y A S N | | | -
230 | 231 | 6000 20/ 180, 075 222 120 171  76.95 | 4.50 ' 2439 | 6978 267 | | 120,00 338 4500
231 | 232 | 18.00] 20 190 075, 120 120 120 16.20 | 1.35 | 4.21 | 14.05 [ 0.80 | | _
232 | 233 ' 75.00 20 1.90 075 1.200  1.20| 120 1 87.50 563 17.55 | 5853 3.34 | [
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CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE ATARJEAS

ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO

POZO LONG. [ DIAM  PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREO RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM. VoL COMPACTADC VOL DEL TUBOVOLTEQ] CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION]
E [ A | m em _em  m  (m)_ (m) (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) m3) | (mh  m3)  (m2) m)  (m3)  (m2)
233 | 201 | 7500, 20 180 075| 120 120 120 6750 |  563] 17.55 5853 | 334 | | [ "
(234cat) | | || ) . WO, - ——
234 | 235 | 6500 20 180 075 120 1.21] 120 ses50| 488 1521 5073 | 2.89 1 I )
235 | 232 | 2000, 20, 180 075| 121 121 121, 1815 150 472 1576 | 0.89 i . _ .
296ca) . | | I E ) ‘ - | 1 ! - _ ——
236 | 237 | 37.00| 20, 190 | 075 120] 133 127 | 3524 2.78 | s.jsi' 3081 | 1.65 1 ¥ ‘;
237 | 238 |  37.00] 20/ 10| 075 133 121 127 | 3524 278 916 | 3081 | 1.65 l L
238 | 239 | 3300, 20| 190 075 121 120 121| 2995 248| 779  2600] 147 s i ]
239 | 240 | 1.0 20, 19| 075] 120 120 120 5490 458 2320 4761 | 271 | 12200 686 4575 _. |
240 | 202 | 60.00] 20/ 10, 075, 120[ 120, 120 5400 450| 2282 4683 | 267 | 120.00 ’ 675 4500 | | s
241cat | ; . ' | 120 . ; -. _ ] ‘
241 | 242 | 43.00 20 190 075 120/ 120 120 3870 323 1006 | 3356 | 191 | 1
242 | 263 |  21.00] 20, 190 075 120 120 120/ 1890 158 491 1639 | 0.93 | ‘ | |
243 | 237 | 21.00 20 190 075 120 133 127, 2000 158 520 1749 | 0.93 | | | | ‘_
244cab | . | | 120 i |
244 | 229 | 2500 20, 1% 075 120 120 120 22.5oj 188 768 1951 | 1.11] i | so00] 141] 1875
245cab . | ! . i 120 | i ! ! ! 1 !
245 | 246 | 48.00, 20 190 075 120 157 139 5004 360 1301 4430 214 ] | { I '
246 234 | 2000 20 190, 075 157 196 177 2655, 150 983 2416 089 4000 225 1500 | i ‘
234 | 247 | 4900 20 180 075 196 121 158 5807 368 2226 5221 218 w800, 55 %75 l l
247 | 248 3200 200 180 075 121 121 121 2904 240 1223 2522 142 6400, 360 2400 | .
248 | 249 3000 20 190 075 121 121 121 2723 225 1147 2365 133 6000 | 30| 25| i
249 | 250 1 3300 20 180 075 121, 126 123 3044 248 1274 2649’ 147 | 8600 371 2475 .
250 | 251 | 1500 20 19 075 126 165 145, 1631 113 643 1451 067 | 3000 169 1125 | '
251 | 252 | 1400 20| 190 075 165 123 144 1512 105! 598 1345 062 | 2800 158 1050 | [
252 | 253 | 4100, 20, 190 075, 123] 140 131 4028 308 1647 3538 | 182 8200 | 461 3075 |
253 | 254 | 6800 20 190 075 140 120 130 6630 510 2718 5817 | 303 | 13600 765 5100 |
254 | 35 | 6100, 20| 180 075 1200 121 121 5536 458 2331 a807 271 12200 686 4575 |
j244cat | -. ; . | 140 | | | ; ‘ : .- | [ _
244 | 250  29.00 20, 180} 075 140 125 133 2893 218 | 964 | 2546 | 129 | | | | 5800 163 | 2175
25503t ! ! . L | 120 . | : : . .i '. —— |
255 | 2% 1500[ 20| 190 075 120 124 122 1373 113| 576 | 193] 087 | 000 169| 1125
256 | 250 | 2000 20 190 | 075 124 125 125| 1875 150 7.0 | 1636 089 | w0 225 150] |
257cab | | 1.20] | | i |
257 | 251 | 2000 20| 180| 075) 1.20; 164 142 2130| 150 846 1891 | 0.89 | 4000 225 1500 -i
258cab . _ | 120 | | ' ‘ ' ' -
258 | 259 | 6400 20 180 075| 120 135 128| 6144|480 2533 5379 | 285 | 00| 720 4800
259 | 260 | 42,00 20, 190 075 135 151 143 | 4505| 315 17386 | 4003 | 1.87 | 84.00 I 473 3150 | 1
260 | 261 | 6100 20| 190 | 075 151 140 146 6680 458| 2620| 5951 271 12200 685 4575 ;
21 | 262 | 6600 20 190| 075 140/ 131] 136 6732 495  27.16 | 5943 294 | 13200 | 743 4950 |
22 | 263 5700 20| 190 075 131 163 147 | 6284 | 428 2467 56.02 254 | 11400 | 6.41 4275 |
263 | 264 | 5700, 20| 190 075| 163 184 174 7439 428 2768 6757 | 254 11400 641| 4275 l
264 | 3% | 7500 20 190| 075| 184 215 200 11250 563 4022 | 10353 334 15000 | B.44 56.25 [
196ca | | L 120 ; . . ] | S
196 | 258 | 9700 20| 190 075 120 141 131| 9530 728 3896 8370 432 | 19400 | 1091 | 7275
258 | 265 | 2600, 20| 1.90! 075| 141 150 145 2828 195| 11.16 | 2517 1.16 | 5200| 293 19.50 [
265 | 266 | 2100 20| ts0| o75] 180 121] 135 2126 158 | 860 1875 0.93 | 4200 23| 1575 [
26 267 | 5800 20| 190 o075 121| 121 121 5264 435 2217 4571 258 | 11_3.00_‘ 653 4350 ]
267 | 261 | 7500, 20| 190 | o7s ; 1.21_!i 141 131 7369 563 30.13 6472 334 15000 | B844| 5625 _'
| 29¢ab| ' 1.20! ; ' . .
29 | 2% | _93.00! 2| 10| o675] 10| 1.36 128 8928 a_.ss__} 3681 | 78.16 | 414 18600 1046 6975 '
2 R S — [ B — o
203 | 259 | 3100 20| 1s0| o75| 227 135 181 4208| 233 1547|  3es7 138 6200 349| 2325 -~
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CANTIDADES DE OBRA DE LA RED DE ATARJEAS
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO

POZO LONG DIAM  PARED ANCHO PROFUNDIDADE EXCAVACION PLANTILLA ACARREO! RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM. VoL OMPACTADQVOL. DEL TUBOVOLTEQ] CORTE RUPTURA REPOSICION| CORTE RUPTURA REPOSICION
DE A (m) {cm) (cm) (m) (m) (m) (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (mi} (m3) (m2) (mi) (m3) (m2)
205c ] | i | 120] '. _ | . | RO T
205 | 262 | 105.00| 20, 190 | 0.75 ' 120/ 132 126 | 99.23 788 4118 1 8668 | 467 | 21000 | 11.81 78.75 1 B
| 3ad) '1 | ! : | 120 - N ;' ] _| N (N S - }
33 | 263 | 101.00, 20, 180| 075 _1.20! 163 142 10787 7.58 1 4274 | 9559_! 4.49 | 20200 | 1136 75.75
B | 1 R 1.21| d I s | - | " — ' — — S i
268 | 269 68.00| 20| 180 075 | 1_21\ 1.20 121 6171 510 2599 | 53.58 | 3.03 | 13600 765 5100 | )
289 | 36 94,00 20| 190, 075 [ 120 121] 120 | 8460 705 3574 7337 | 4.18 | 18800 | 1058| 7050 )
{253cab x | | ! -4 | 1.21] | —_— . ] | ] ST, e (e
253 | 270 57.00 20, 180, 075| 1__21I} 1.20] 121 5173 428 | 2179 | 4491 | 254 | 114.00 641 | 4275
270 | 269 | 54.00, 20, 180, 075 120 121 121 49.01 4.05 i 20.64 | 4256 | 240 | 108.00 608 | 4050
_ ferteay | . ! S N & . ; j | % I —
2711 | 2n2 45.00 20, 1% | 075 120 121 121 4084 | 338 17.20 3546 | 200 50.00 5.06 3375
272 | 273 56.00, 20, 180 | 075 121 1.401- 131| 5502 | 420 2250 4833 | 249 | 112.00 6.30 4200 |
273 | 274 91.00, 20, 180 075| 140/ 159, 149 10169 | 683  39.75 l 9081 | 4.05 | 18200 | 1024 68.25
274 | 275 1 125.00| 20, 180, 075 159 201 1.80 : 16875 | 938 6216 | 15381 | 5.56 | 25000 | 1408 9375
275 | 276 | 66.00| 20| 180 075 2.t_}1£ 2.09| 205 | 10148 | 4_95_1 36.04 | 9359 | 294 | 13200 743 4950 | ) )
276 | 38 | 65.00| 20 190 | 075! 209 224 217 | 10579 | 488 | 37.01 9802 289 | 130.00 7.31 4875
261can R : [ ] 12 ; | | | -1 | B _
261 | 274 ' 115.00, 20, 190 075 120, 158 139 | 11988~ B63, 47.99 | 106 14 | 512 | 23000 | 1294 86.25
O S S SR N sy e iy | (o i
273 | 217 | 96.00, 20 190 075 1.20] 1.21] 121 8712 720 2967 7565 427 | 9%600| 540 ‘OO, | o
277 | 278 | 4100, 20| 1% 075 ‘ 1.2_11 133 127| 3905 308| 1615 3415 | 182 8200 4861 3075 1 )
278 | 279 | 55.00, 20, 190 075 133 130 1.32 L 5445 413 2220 | 4787 | 245 | 110.00 619, 4125 | B
279 | 280 |  B85.00| 20, 190 075 130/ 145 138, 8798, B38| 3531 7782 | 378 | 170.00 9.56 6375 | |
280 | 281 |  85.00 200 180, 075 1.45‘ 1.59 152 9680 638 3763 | 8674 | 378 | 170.00| 95| 8375 |
281 | 39 | 90.00] 20, 190, 075| 159 201 180 | 12150 | 675| 4475 11075 | 4.00 | 18000 | 1013| 6750 | B
 oracan | AR DR R ™) i - . | 1 _
274 | 279 | 9500 20, 190, 075| 120 131 126 8978 713 2334 | 7842 | 423 : - |
2m2catl ! | | 120 i . ; ; | .- I
282 | 283 | 46.00 20 180, 075, 120] 200 160 | 5520 345 1435 4970 | 208 | | | [ _ |
283 | 39 | 6.00 20/ 19| 075| 200 202 201 | 9.05 045 | 2.35 | 833 | 027 | i [ | |
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CANTIDADES DE OBRA DEL COLECTOR
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

YL

POZO | LONG. | DIAM. PARED ANCHO PROFUNDIDADES EXCAVACION PLANTILLA ACARREOS] RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL| PROM voL COMPACTADO VOL DEL TUBO VOLTEO| CORTE RUPTURA REPOSICION| CORTE RUPTURA REPOSICION
DE | A | (m | (em (em  (m m (m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) m3) | (m) _ (m3 (m2) (m) __ (m3) (m2)
5k e | I { | 120 il | N . - el | e =i |
1 ] 2 | 300 20/ 19| o075] 120 121] 121 3086 255 802, 2680 1.51 | [ L ]
2 | 3 | 900 20] 19| 075 121] 121 121 8894 | 735 2312 7723 | 436 | ! ’ I i
3 | 4 | 4650 20| 180, 075 121 123 122 4255 349 1106 %99 | 207 | |_ i
4 5 | 3300 20(190| 075| 123 125 124 3069  248| 798 2674 147 | l _ I,
|51 1| - { | 168 | | | i 2l o { |
5 | 6 | 2950 20/ 19| 075 168 120 144 3186 221 828 2334‘ 131 | 1 . |
5. | | ; ! . 214 . ; ! | - ! | — -
7. | 8 | 4500 20 190| o075] 121 122 121 3948 326 1026 | 3428 ‘ 194 | | ]
8 | 9 | 4500, 20| 190 075 122 121 121] 4084 338 1062) 3546 | 200 | | |
9 | 10| 9600 20/ 190 075 121 121] 121 8712 720, 2265 7565 | 427 | | [ ‘ N 1.
10 | 11| 8350 20 190 075 121 120 121 7578 626 1970 6581 371 | [ | ‘,
11 | 12 | 8100, 20 1% 075 120 121 121 7351 608, 1911 6383 | 360 | ' | j j
12 | 13 | 7100, 20 180 075 121 152 136, 7242 533 1883 6393 | 316 | '. ; ] i
.13 | | : , P | 222 . . | ! | 2o} f ] |
13 14 | 7700, 25| 220 080 222 128 175 10780 678 2803 9579 | 523 | | | | |
14 | 15 | 5800 25| 220 080 128 128 128 5939 510 1544 5035 | 3.94 | ._ | ] |
15 16 | 4400 25 220 080 128 127 127 4470 387 1162 3784 | 299 | | | '.
16 | 17 | 6800 30 | 250 | 085 1.3_.1! 1.331 1.32 . 76.30 : 6.94 19.84 | 6282 | 6.54 | | | ) ]
17 [ 18 | ee0ol 30 250 o085 138 17| 152 8527 873 2217 7219 | 6.35 _ ; ! |
L | | . | | 22 i , I | el | i
18 | 19 | 79.00, 38| 320, 095 239 143 191 14335 1051 37.27 | 12061 | 12.23 | '
SELIN I S . || 2 { | | | : : [ l 1
19 | 20 | 5500 38 320 095 213 143 178 9301| 732] 2418 7717 | 8.52 | | [ ] i
{20 | | : ! . | 203} | | | | [ | { {
20 | 21 | 5200 38 320, 095 203 175 189 9337| 692, 2428 7840 | 8.05 | ;- |
[ | | | | 285 | | ! | ! — L _
21 | 22 | 4000 38320 095 265 143 204 7752 532 2016 6801 6.19 | | S
|22 | | [ [ [ | 234 | i [ i { o |
22 | 23 | 4600 38 320 095 234 143 188 8216 612 2136 6892 | 742 | | [
23 | 24 | 3000 38 320 095 143 143 143] 6298 519 1377 4175 6.04 | , |
24 25 | 2000 38 320 095 143 177 160 | 4408, 386 1146 3573 | 449 i ‘ _‘
L2 ) i Lo | S | | - : :. l | : I s
25 26 | 1300 38 320 095 267, 143 208 2532 173 658 2158 | 201 | | | | l
26 | 27 | 1400, 38 320| 095 143 153 148 1968 186 | 512 1565 | 217 | | '. =
5 TR i O R | N S — S — -
27 | 28 | 3900 38| 320 095 168 143 155 5743 519  14.93 620, 604 [ ) |
28 | 29 | 5600 38320 095 143 145 144 7661 745| 1992 6049 | 867 | | i
.23 | j | R | | . ! . T, [ |
29 | 30 | 1500 45 380 105 173 178 176 2772 252, 1028 | 2194 326 | 3000 23] 1575 ‘
30 | 31 | 3000 45 380 105 178 151 165 5198 504 1986 4042 | 6.52 | | s000| a3 3150 |
31 %2 | 7600 45| 380 105 151 155 153 12209 | 1277 47.30 9281 | 16.51 | | 15200 1?9?1_ 79.80 |
32 | 33 | 7200 45 380 105, 155 151 153 11567 | 1210 44.82 8792 | 15.65 | 1400| 113a] 7580
33 | 34 | 5400 45 380 105 151 176 164 9299 907 | 3523  7219| 1.73 10800 | 8s1|  ss70
34 | 35 ] 67.00 45| 380 105 176) 193 184 | 12944 | 1126 47.37 | 10362 1456 13400 | 1055 7035
3 | 3% 10100 45| 380 105| 193] 151 172 18241 1697 |  68.11 | 14349  2195| | 20000] 1591 106.05 |
% | — L 217 L | N N : : S S
3 37 | 8000 61| 640 135 217, 195 206, 16686 1134 | 4338 | 12985 | 2567 _ | ) [
37 | 3 | 6500 61] 640 135 195 _1.93iI _ 194 17024 | 1228] 4426 | 13015 | 27.80 | I D A R
(=] ([ | ! | 228 . I S | , N S I A N
38 | 39 | 9000 61]640 135 226/ 193] 209 25394 1701 66.02 | 19843 | B850 | | I |
e L L ] 209 I [ . | B TR B 3SR — ]
39 | 40 | 8700/ 61| 640| 135 203/ 195 199 23373 | 1644 | 6077 1ao_._m! - erz:2| 1. I '
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CANTIDADES DE OBRA DEL COLECTOR
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO.

POZO LONG. | DIAM. PARED ANCHO PROFUNDIDADEY EXCAVACION PLANTILLA ACARREOS RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM VOL |(0MPACTADG VOL DEL TUBO VOLTEO] CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION
DE A (m) (cm)  (cm) (m) (m) (m) (m) (m3} (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (ml) (m3) (m2) (mi) (m3) (m2})
40 | 41 | 7300] 61| 640 135] 195 203 199 | 19611, 1380 | 5099 | 15108 | 3123 S N ) 5
41 | 42 | 9850, 61 640 | 135 203} 236 219 29122 1862 7572 230.47 | 42.13[ | | |
42 | 43 | 96.41) 61 640 135 236 220 228 | 29675 1822 77.16 | 237.29 | 41.24 | ' _ .
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CANTIDADES DE OBRA
ZONA CENTRO DE LA CABECERA MUNICIPAL DE MELCHOR OCAMPO

POZO CON CAIDA

POZO HASTA 2.00 m DE PROFUNDIDAD

POZO HASTA 2 25 m DE PROFUNDIDAD

POZ0O HASTA 2.50 m DE PROFUNDIDAD

POZ0 HASTA 2.75 m DE PROFUNDIDAD

TAPAS Y BROCALES

POZO LONG DIAM PARED ANCHO PROFUNDIDADEY EXCAVACION PLANTILLA ACARREOS| RELLENOS CONCRETO ASFALTO
TUBO DE ZANJA INICIAL FINAL PROM VOL. COMPACTADO VOL. DEL TUBOVOLTEQ] CORTE RUPTURA REPOSICION] CORTE RUPTURA REPOSICION
DE A {m) (cm) {cm) (m) (m) (m) {m) (m3) (m3) {m3) (m3) (m3) (m3) (ml) (m3) (m2) (mi) (m3) (m2)
| | | | | | | | ]
_ | | ! H —| . ) (— -} - e S| . U . | L .
f ' ) ; ‘ | | | 19744.46 | 1436.50 6863.20 |  17184.88 1123.08 [ 7920.00 464.18 3094.50 3452.00 97.09 1294.50
N | | ! . [PROF.0-2 | 17470.03 | E— k. , | ] j
A - L i ' i 'PROF.2.014  2674.43 . ; i I ! ; i i :
CANTIDADES DE OBRA
TUB. DE CONCR. SIMPLE CON JUNTA HERM. TOTAL EXCAVACION 19,744.46 m’ ACARREO 5,863.20 m’
DIAM. 20 CM_ 15,568.00 m PROF. 0-2 PROF.2.014 MAT. BANCO 2,826.81 m°
DIAM, 25 CM 179.00 m EXC MAT A"  10% 1,717.00 m° 257.44 m°
DIAM. 30 CM 134.00 m EXC MAT "B"  70% 12,019.02 m° 1,802.10 m°
DIAM. 38 CM 462.00 m EXC _MAT "C"  20% 3,434.01 m° 51489 m°
DIAM. 45 CM 415.00 m 17,170.03 m" 257443 m
TUB. DE CONCR. REFOR. CON JUNTA HERM POZO DE VISITA COMUN
DIAM. 61 CM 569.91 m POZO HASTA 1.25 m DE PROFUNDIDAD 115
17,327.91 m POZO HASTA 1,50 m DE PROFUNDIDAD 63
POZO HASTA 1 75 m DE PROFUNDIDAD 14
POZO HASTA 2 00 m DE PROFUNDIDAD 55
RELLENO COMPACTADO 17,184.88 m PLANTILLA 1436.60 m° POZO HASTA 2 25 m DE PROFUNDIDAD 13
POZ0 HASTA 2.50 m DE PROFUNDIDAD 2
ACARREO TOTAL (KM SUBS ) POZO HASTA 2 75 m DE PROFUNDIDAD 1
MAT."C"MAS RUPTURAS _ 28,316.00 m" POZO HASTA 3.00 m DE PROFUNDIDAD 5
MAT. DE BANCO 14129.06 m° POZO HASTA 3.25 m DE PROFUNDIDAD 5
4344506 m’ POZ0O HASTA 3 75 m DE PROFUNDIDAD 2
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4.3 Descripcion de la zona de vertido

Actualmente, el sitio de descarga es una zanja natural, la cual funciona como canal a cielo
abierto, ubicada en forma perpendicular a la calle Ixtlahuaca, por lo que el vertido se hara
directamente en ese lugar de manera provisional; el colector del proyecto tendra un
diametro en su tramo final igual a 61 cm, descargando un gasto de disefio de 124.56 L.p.s.,
aunque sin previo tratamiento. A futuro se contempla la construcciéon de una planta de
tratamiento de aguas negras, en la que se vertird el gasto medio igual a 29.55 L.p.s.

Por lo cual se debe implementar la creacion de una planta de tratamiento, de tal manera que
se cumpla con la norma oficial mexicana NOM-001-ECOL-1996. la cual establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

4.4 Programa de operacién y mantenimiento

Para que un sistema funcione de manera adecuada es necesario tener un programa de
operacion, el cual contemple el mantenimiento ya sea preventivo y correctivo, logrando con
ello mantener las tuberias y las estructuras que lo forman en 6ptimas condiciones.

El mantenimiento se realiza con la limpieza periddica de las tuberias, utilizando equipos
apropiados, como la compuerta que sirve cuando se remansa el agua dentro de la tuberia, de
esta forma los sedimentos son arrastrados aguas abajo. Por esto es recomendable para
tramos de longitudes entre 150 a 200 m.

Otra forma de lograr lo anterior es inyectando agua a presidén con una manguera que lleva
en uno de sus extremos una tobera, en las cuales se encuentran unos orificios.

También, se pueden utilizar cepillos o palas para llevar a cabo la limpieza manual de los
sedimentos o basura que son arrastrados en el interior de las tuberias.

De igual manera, se emplean platillos dragadores que son arrastrados desde aguas abajo
hacia aguas arribas, al ser tirada la cuerda que los sostiene se arrastran los sedimentos.

En general, para la limpieza de las tuberias y estructuras de un alcantarillado existen
diferentes equipos tanto manuales como mecanicos. Estos ultimos se emplean cuando la
carga de sedimentos es grande. Ademas, se suelen utilizar escobas de fibras metélicas,
rastrillos, compuertas moviles y camiones.

Sin embargo. los materiales retirados del sistema de alcantarillado deberan recibir
tratamiento para no causar problemas a la salud.

Con respecto a la operacion, se debe tener un control para hacer reparaciones de las

tuberias: reponiéndolas si estan rotas o inyectandoles concreto u otro material, como
resinas, si s6lo se encuentran agrietadas. Con el fin de evitar la filtracion de sustancias

77



Memoria de cdlculo

nocivas al subsuelo y poner en riesgo la salud de los habitantes al contaminarse las aguas
subterraneas.

Dentro de las medidas preventivas es necesario llevar el control del proceso constructivo,
las descargas, la seguridad del personal con el propésito de garantizar que su salud no se
vea afectada al realizar el mantenimiento y cumplir con la norma NOM-001-CNA-1996. Lo
primero para evitar que se rompan los conductos debido a sobrecargas, lo segundo con el
fin de impedir la intercepcién con otros conductos que pudieran ocasionar accidentes.
Ademas, hay que impedir que se viertan sustancias corrosivas como acidos y deshechos
industriales.

Para tener un funcionamiento eficiente del sistema, es indispensable cumplir con lo
siguiente:

-Velocidad del flujo dentro del rango de minima y maxima permisibles, para evitar la
sedimentacion y erosion de la tuberia.

-Mantener las tuberias limpias y sin roturas, ya que con lo primero no se mermara la
capacidad de las mismas.

-Politicas de operacion para el gasto de disefio y mayor a éste. Asi como respetar las
mismas.
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PRESUPUESTO

El presupuesto se calculd con los resultados obtenidos en el inciso 4.2, que se refiere a las
cantidades de obra de: cortes, rupturas, reposiciones, excavaciones, plantilla, relleno,
instalacion y suministro de tuberia, pozos, brocales, tapas y cajas de caida.

Aunque, hay conceptos que se deducen de los anteriores como el relleno de zanjas, el cual
es la diferencia entre la cantidad del material “A” y “B” y el volumen de plantilla. Sin
embargo, es necesario traer material de banco para cubrir el total del relleno.

El nimero de conexiones domiciliarias se determind a través de la relacion entre la
poblacion de proyecto y el nimero de habitantes por domicilio.

El acarreo en primer kilémetro es la suma del material “C™ y las rupturas, mas el porcentaje
de abundamiento igual al 30%. También. se consideran cinco kildometros después del

primero, que incluye el acarreo del material de banco.

Los precios unitarios estan formados por los costos directo e indirecto y la utilidad, de
acuerdo a lo estipulado por la Comision del Agua del Estado de México (CAEM).
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. PARTIDA

" CONCEPTO

'UNIDAD

CANTIDAD

) W f m-

P-A000

P-AQ00F

P-AD00G

P-A000

P-A000C

P-A000D

P-A001

P-AOOLF

P-A001J

P-A010

P-AO10A

TERRACERIAS (NORMA C.A.E.M. 3.01)
RUPTURAS (NORMA C.A.EM. 3.03.03.101). 29

CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO CON CORTADORA DE|
DISCO O EQUIPO SIMILAR, INCLUYE: TRAZO.

CORTE DE PAVIMENTO DE CONCRETO CON
CORTADORA DE DISCO O EQUIPO SIMILAR, INCLUYE:
TRAZO.

RUPTURAS

RUPTURA DE PAVIMENTO ASFALTICO, INCLUYENDO|
CARGA DEL MATERIAL A CAMION Y ACARREO EN lef
KM.

RUPTURA DE PAVIMENTO DE CONCRETO A MANO,
INCLUYENDO CARGA DEL MATERIAL A CAMION Y]
ACARREO EN ler KM.

REPOSICIONES (NORMA C.A.E.M. 3.03.03.101). 2"

REPOSICION DE PAVIMENTO DE ASFALTICO, CON|
CARPETA DE 0.075 m DE ESPESOR, INCLUYENDO:
SUMINISTRO DE TODOS LOS MATERIALES, ACARREO EN
ler KM Y COMPACTACION.

REPOSICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO F'C = 150
KG/CM2 DE 0.15 M DE ESPESOR, INCLUYE: SUMINISTRO|
DE TODOS LOS MATERIALES PUESTOS EN LA OBRA|
FABRICACION, COLADO. VIBRADO Y CURADO DE
CONCRETO CON CURACRETO O SIMILAR Y ACABADO
PULIDO.

EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS, EN MATERIAL "A'
EN SECO, INCLUYE: AFLOJE Y EXTRACCION DEL
MATERIAL. AMACICE O LIMPIEZA DE PLANTILLA Y
TALUDES, REMOCION, AFINES, TRASPALEOS HASTA 10
M DEL EJE DE LA MISMA, TRASPALEOS VERTICALES, SU
EXTRACCION Y CONSERVACION DE LA EXCAVACION
HASTA LA INSTALACION SATISFACTORIA DE LA
TUBERIA.

EXCAVACION DE 0.0 A 2.0 M. DE PROFUNDIDAD A MANCJ
EN MATERIAL TIPO "A" EN ZANJAS EN SECO.

ML

ML

M3

M3

M2

M3

3.452.00

7.920.00

97.09

464.18

1,294 50

3.094.50

1,717.00

$

$

3

13.78

26.71

163.70

226.79

138.44

187.02

4542

47,578.92

211,527.36

15.893.63

105,271.38

179.204.11

578,733.39

77.986.14
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PARTIDA | - -~  CONCEPTO - " '~ ' | UNIDAD | CANTIDAD | -Pi. | = IMPORTE

P-A010B EXCAVACION DE 2.01 A 4.0 ™. bE PROFUNDIDAD A
MANO EN MATERIAL TIPO "A" EN ZANJAS EN SECO.

M3 257.44| $ 5961 | % 15,346.00

P-A020 EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL "B
EN SECO, INCLUYE: AFLOJE Y EXTRACCION DEL
MATERIAL, AMACICE O LIMPIEZA DE PLANTILLA Y]
TALUDES, REMOCION, AFINES, CARGA DIRECTA Al
CAMION O A UN LADO DE LA ZANJA, INCLUYENDO)
ACARREO A 10 M DEL EJE DE LA MISMA Y]
CONSERVACION DE LA EXCAVACION HASTA LAl
INSTALACION SATISFACTORIA DE LA TUBERIA.

P-AD20A EXCAVACION DE 000 A 20 M DE PROFUNDIDAD Al
MANO EN TIPO "B" EN ZANJAS EN SECO M3 12.019.02| § 7451 1% 895.537.18

P-A020B EXCAVACION DE 201 A 40 M DE PROFUNDIDAD Al
MANO EN MATERIAL TIPO "B" EN ZANJAS EN SECO. M3 1.802.10| $ 9170 | % 165,252.57

P-Al12 EXCAVACION CON EQUIPO NEUMATICO PARA ZANJAS
EN MATERIAL TIPO "C" EN SECO Y EXTRACCION DH
REZAGA A MANO. INCLUYE-. AFLOJE. AMACICE O
LIMPIEZA DE PLANTILLA Y TALUDES, REMOCION,
AFINES, TRASPALEOS  VERTICALES PARA  SU|
EXTRACCION Y COLOCACION A UN LADO DE LA ZANJA
HASTA 10 m DEL EJE DE LA MISMA Y CONSERVACION
HASTA LA INSTALACION SATISFACTORIA DE LA
TUBERIA.

P-Al12A EXCAVACION DE 0.0 A 20 M DE PROFUNDIDAD CON
EQUIPO NEUMATICO. EN MATERIAL TIPO "C*", EN ZANJAS

EN SECO. M3 3.43401| 8 23868 | $ 819,629.51

P-A112B EXCAVACION DE 2.01 A 40 M DE PROFUNDIDAD CON]
EQUIPO NEUMAT!CO‘ EN MATERIAL TIPO "C" EN ZANJAS
EN SECO. M3 514.89 § 25761 | 132.795.28

P-A130 PLANTILLA APISONADA CON PISON DE MANO EN
ZANJAS, CON MATERIAL PRODUCTO DE LAl
EXCAVACION, INCLUYE: OBTENCION, EXTRACCION,
SELECCION, CARGA. DESCARGA. ACARREO DEL
MATERIAL A ler. KM. MANIOBRAS LOCALES,
COLOCACION DE LA PLANTILLA, COMPACTACION CON
AGUA Y CONSTRUCCION DEL APOYO COMPLETO DE LA|
TUBERIA. (NORMA C.A.E.M. 3.03.03.102), #%)

P-A130A PLANTILLA CON MATERIALES "A™ Y/O "B". PRODUCTQ)
DE LA EXCAVACION. M3 1,436.50] § 4967 | % 71.350.96
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PARTIDA

CONCEPTO

UNIDAD

'CANTIDAD | -

PU

P-A 131

P-A131D

P-A132

P-Al132E

P-C

P-C030

P-C030B

P-C030C

P-C030D

P-CO30E
P-CO30F

P-C035

P-C035A

RELLENO DE ZANJAS CON MATERIALES "A" Y/O "B"l
PRODUCTO DE LA EXCAVACION, INCLUYE: OBTENCION,
EXTRACCION, SELECCION, VOLTEO, CARGA, DESCARGA,
ACARREO DEL MATERIAL A ler. KM Y MANIOBRAS
LOCALES. (NORMA C.A.EM. 3.03.04.116).*)

RELLENO APISONADO Y COMPACTADO CON EQUIPO)
MANUAL CON AGUA, EN CAPAS DE 0.20 M DE ESPESOR
AL 85% PRUEBA PROCTOR.

RELLENOS (NORMA C.A.EM. 3.03.04.116). 2%

RELLENO DE ZANJAS CON TEPETATE EN CAPAS DE 20
CM DE ESPESOR APISONADO Y COMPACTADQ, INCLUYE;
MATERIAL PUESTO EN SU SITIO DE SU COLOCACION]
MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA NECESARIA PARA SU
COLOCACION.

ALCANTARILLADO

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA. INCLUYE: FLETES, MANIOBRAS
LOCALES. BAJADO. INSTALACION Y RUPTURAS
(PORCENTAJE SOBRE COTIZACION). (NORMA C.AEM.
3.03.04.117).

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON|
JUNTA HERMETICA DE 200 MM DE DIAMETRO.

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON|
JUNTA HERMETICA DE 250 MM DE DIAMETRO.

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON|
JUNTA HERMETICA DE 300 MM DE DIAMETRO.

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA DE 380 MM DE DIAMETRO.

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA DE 450 MM DE DIAMETRO.

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO
CON JUNTA HERMETICA. INCLUYE: FLETES. MANIOBRAS|
LOCALES. BAJADO. INSTALACION Y RUPTURAS
(PORCENTAJE SOBRE COTIZACION). (NORMA C.AEM.
3.03.04.117).(20)

INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO)
CON JUNTA HERMETICA., DE 610 MM DE DIAMETRO.

M3

ML

ML

ML

ML

ML

ML

14,359.06

2,825.82

15.568.00

179.00

134.00

462.00

415.00

569.91

$

$

$

$

48.70

161.66

21.00

27.83

3273

68.94

81.92

125.08

699.286.22

456,822.06

326,928.00

4981.57

438582

31,850.28

33,996.80

71,284.34
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PARTIDA CONCEPTO UNIDAD s paL-

P-C060 POZO DE VISITA COMUN (V.C 1985), INCLUYE PLANTILLA

DE PEDACERIA APISONADA, MAMPOSTERIA DE 3a CON

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3, MUROS DE TABIQUE]

DE 28 CM, APLANADO MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5

CONCRETO FC = 150 KG/CM2, ACERO DE REFUERZO Y|

ESCALONES. (NORMA C.A.E.M. 3.03.04.118). @7)
P-C060B POZO DE VISITA DE 1.25 M DE PROFUNDIDAD. POZO 1s.00l s 311778 | 8 358.544.70
P-C060C POZO DE VISITA DE 1.50 M DE PROFUNDIDAD. POZO 63.001 % 3491341 % 219,954 42
P-CO60D POZO DE VISITA DE 1.75 M DE PROFUNDIDAD. POZO 14.00|$ 386489 (S 54,108.46
P-CO60E POZO DE VISITA DE 2.00 M DE PROFUNDIDAD. POZO 55000 $  4.23844 (§ 233,114.20
P-CO60F POZO DE VISITA DE 2.25 M DE PROFUNDIDAD, POZO 13.000 $ 4612008 59.956.00
P-C060G POZO DE VISITA DE 2.50 M DE PROFUNDIDAD. POZO 2008 498555|% 9.971.10
P-CO60H POZO DE VISITA DE 2.75 M DE PROFUNDIDAD. POZO 1ools 535901 ($ 5,359.11
P-C060J POZO DE VISITA DE 3.00 M DE PROFUNDIDAD. POZO 6.00|$ 5.73266|$ 34,395.96
P-CO60K POZO DE VISITA DE 3.25 M DE PROFUNDIDAD. POZO 50008 610621 (% 30,531.05
P-CO60M POZO DE VISITA DE 3.75 M DE PROFUNDIDAD. POZO 20008 68533218 13.706.64
S/P POZO CON CAIDA (V.C. 1991) INCLUYE: PLANTILLA DE

PEDACERIA DE TABIQUE APISONADO. MAMPOSTERIA

DE PIEDRA BRASA CON MORTERO CAL-ARENA, LOSASY

DE CONCRETO CLASE "C". MUROS DE TABIQUE DE 28

CM, APLANADO MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3|

MACIZOS DE CONCRETO CLASE "C", RIELES DE

DESECHO DE 19.84 KG/M.
S/P POZO CON CAIDA DE 2.50 M DE PROFUNDIDAD. POZO 100[S 563174 |8 5.631.74
S/P POZO CON CAIDA DE 2.75 M DE PROFUNDIDAD. POZO 20008 605278 | $ 12.105.56
P-C110 BROCALES Y TAPAS PARA POZOS DE VISITA, INCLUYE;

DESCARGA. ACARREO Y ALMACENAMIENTO DE LOS

MATERIALES. (NORMA C.AE.M. 3.03.04.119).(28)
P-C110C BROCALES Y TAPAS DE CONCRETO, SUMINISTRO DE

FABRICACION E INSTALACION. PZA 283.00] $ 90098 | § 254.976.49
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P-C120 CAJAS DE CAIDA ADOSADAS A LOS POZOS DE VISITA
(V.C. 1990) INCLUYE: PLANTILLA DE PEDACERIA
APISONADA DE 0.10 M DE ESPESOR. MURO DE TABIQUE
DE 0.28 M DE ESPESOR, CONCRETO FC = 150 KG/CM2,
TUBO DE CONCRETO DE 020 CM DE DIAMETRO E
INSTALACION. (NORMA C.A.E.M. 3.03.04.118). ®®

P-CI120A CAJAS DE CAIDA ADOSADAS A LOS POZOS DE VISITA

(V.C. 1990) DE 0.50 M DE PROFUNDIDAD. CAJA 2.00] $ 1.074.18 | $ 2,148.36
P-C120B CAJAS DE CAIDA ADOSADAS A LOS POZOS DE VISITA

(V.C. 1990) DE 1.00 M DE PROFUNDIDAD. CAJA 70.00] $ 114268 | $ 79.987.60
P-C120C CAJAS DE CAIDA ADOSADAS A LOS POZOS DE VISITA

(V.C. 1990) DE 1.50 M DE PROFUNDIDAD. CAJA 3.00] $ 121118 | $ 3.633.54
P-C130 CONEXIONES DOMICILIARIAS (SLANT Y CODO DE

CONCRETO SIMPLE), SEGUN PLANO V.C. 1983. INCLUYE:
ALMACENALJE. INSTALACION CON MORTERO CEMENTOA
ARENA 1:3.

P-C130A CONEXION DOMICILIARIA DE 150 MM DE DIAMETRO A

TUBO DE CONCRETO SIMPLE. 1GO 2,726.00] $ 4354 | 8 118.690.04
P-H SUMINISTROS
P-HO33 SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO CON JUNTA

HERMETICA.

P-HO33A SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA GRADO I, NORMA NMX-C-401.

P-HO33A2 SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA DE 20 CM DE DIAMETRO, GRADO I,

NORMA NMX-C-401. ML 15,568.00] $ 69.01 | % 1.074.409.95

P-HO33A3 SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA DE 25 CM DE DIAMETRO. GRADO I,

NORMA NMX-C-401. ML 179.00{ $ 96.46 | $ 17.266.34

P-HO33A4 SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON|
JUNTA HERMETICA DE 30 CM DE DIAMETRO. GRADO I,

NORMA NMX-C-401. ML 134.00| $ 12874 | $ 17.251.16

P-HO33A5 SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA DE 38 CM DE DIAMETRO, GRADO I,

NORMA NMX-C-401. ML 462.00| $ 191.74 | § 88.583.88

P-HO33A6 SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE CON
JUNTA HERMETICA DE 45 CM DE DIAMETRO, GRADO |,
NORMA NMX-C-401.

ML 415.00{ $ 23905 | $ v9,205.75
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PARTIDA |-

© - CONCEPTO

£ I ': :P'U. I

B

'IMPORTE

P-H033B
P-H033B4
P-J

P-JOO0O

P-JOOOE

P-J004

P-JOO4E

CON JUNTA HERMETICA, GRADO I, NORMA NMX-C-402.

SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO)
CON JUNTA HERMETICA DE 61 CM DE DIAMETRO),
GRADO [, NORMA NMX-C-402.

ACARREOS Y FLETES

ACARREO ler. KM. DE MATERIALES PETREOS: ARENA,
GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. EN CAMION DE VOLTEO
INCLUYENDO: CARGA A MANO Y DESCARGA A VOLTEO
%I;TDIDO SUELTO DE 7 M3. (NORMA C. A EM. 3.01.02.033).

ACARREO ler. KM. DE MATERIALES PETREOS EN
CAMINO LOMERIO SUAVE. BRECHA, LOMERIO|
PRONUNCIADO  TERRACERIA Y MONTANOSOf
REVESTIDO.

ACARREO KMS. SUBSECUENTES AL PRIMERO DE
MATERIALES PETREOS: ARENA. GRAVA. PIEDRA,
CASCAJO, ETC. EN CAMION DE VOLTEO

ACARREO KMS. SUBSECUENTES AL PRIMERO DE
MATERIALES PETREOS EN CAMION VOLTEQO EN
CAMINO, LOMERIO SUAVE, BRECHA. LOMERIO|
PRONUNCIADO, TERRACERIA Y MONTANOSO|
REVESTIDO.

SUBTOTAL
IVA 15%
TOTAL

SUMINISTRO DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADOj

ML

M3

M3-KM

569.91

5,863.22

43.445.21

$

$

474.44

59.68

4.68

270,388.67

349917.03

203,106.33

7.444,798.52
1,116,719.78
8,561,518.30
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En la realizacidn de cualquier proyecto es importante definir de manera adecuada los datos
basicos, ya que estimaciones exageradas producen la ejecucion de sistemas
sobredimensionados, mientras que estimaciones escasas generan sistemas deficientes. Lo
cual representa inversiones no redituables y la ineficiencia de los mismos.

Por lo tanto, se debe recopilar informacion confiable, elaborar un buen andlisis y aplicar los

lineamientos que a continuacion se indican, de acuerdo con las normas para cada concepto
mencionado en el presupuesto.
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3.03.03.101. DEMOLICION Y REPOSICION DE PAVIMENTOS.
A. DEFINICION.

A.01. Se entendera por demolicion de pavimentos, al conjunto de operaciones que debera
realizar el Contratista para cortar, romper y remover los pavimentos, previamente a
la excavacion de cepas.

A.02. Se entendera por reposicion de pavimentos, el conjunto de trabajos necesarios que
ejecutara el Contratista para reponer los pavimentos que hubieren sido removidos.

B. MATERIALES.

B.01. Los materiales que se utilizan en reposicion de pavimentos pueden ser, a titulo
enunciativo pero no limitativo, los siguientes:

Concreto hidraulico.
Concreto asfaltico.
Adocreto.

Piedra.

E. REQUISITOS DE EJECUCION.

E.01. El Contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuesto en el
concurso, sin embargo, puede poner a consideracion de la Comision para su
aprobacion, cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo
y mejora en los programas de trabajo; y en caso de ser aceptado, no sera motivo
para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

E.01.a. En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las normas de construccion y
las especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,
prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecucion o
por ejecutar.

E.02. Los conceptos de trabajo relacionados con este capitulo, incluyen las operaciones
siguientes:

E.02.a. Al efectuar la ruptura de pavimento o de banqueta se procurard en todos los casos
no perjudicar el pavimento o la banqueta restante, ni causar molestias a la
poblacion.

E.02.b. En la ruptura de pavimento empedrado o adoquinado se pondré especial cuidado, a

fin de seleccionar la cantidad maxima del material extraido para su posterior
aprovechamiento.
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E.02.c.

E.02.d.

E.02.c.

E.02.1.

E.02.g.

E.02.h.

E.02.i.

E.02..

El corte de pavimento asféltico o de concreto, asi como el de banqueta debera
ejecutarse con cortadoras de disco o equipo similar que garantice los alineamientos
requeridos. indicados en el proyecto y/o por ordenes de la Comision, debiendo ser
vertical hasta la profundidad necesaria.

En la reposiciéon de pavimento empedrado o adoquinado se procurara utilizar el
material producto de la ruptura que a juicio de la Comision no haya sufrido dafios,
todo el material nuevo deberd ser de la misma clase y caracteristica que el del
original, debiendo quedar al mismo nivel, evitando la formacion de topes o
depresiones, por la que la reposicién se hara una vez que el relleno de las zanjas
tengan el grado de compactacion especificado y/o lo que marque el proyecto.

Previamente a la reposicion del pavimento asféltico, se hard una base de grava
cementada de 0.20 m de espesor. Para la reposicion del pavimento se podran
fabricar mezclas asfélticas de materiales pétreos y productos asfélticos en el mismo
lugar de la obra, empleando conformadoras o mezcladoras ambulantes. Las mezclas
asfélticas formaran una carpeta compactada con el minimo de vacios, ya que los
materiales usados deberan ser graduados para que sea uniforme a las deformaciones
producidas por las cargas y sea practicamente impermeable. Estas acciones estaran
sujetas a lo establecido en las Normas 4.01.03.009 y 4.01.03.010 de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (S.C.T).

El material pétreo debera constar de particulas sanas de material triturado, exentas
de materias extrafias y su granulacion debe cumplir las especificaciones para

o

materiales pétreos de mezclas asféalticas

No deben emplearse agregados cuyos fragmentos sean en forma de lajas, que
contengan materia organica, grumos arcillosos o mas de 20% de fragmentos suaves.

El material para base se hard con grava cementada, siendo ésta de banco, de
acuerdo a las instrucciones de la Comision. El acarreo de los materiales para la
fabricacion de la base se considerard de acuerdo a lo sefialado en el capitulo
3.01.02.033. ** Acarreo de este libro™.

Los productos asfalticos deben reunir los requisitos establecidos por las
especificaciones de Petréleos Mexicanos ( PEMEX).

La mezcla deberd prepararse a mano o con equipo mecanico y se colocara en capas
no mayores de 10cm de espesor, ya sea que se use mezcla en fria o caliente y
debera consolidarse de inmediato, con pison o con plancha.

El concreto utilizado en la reposicion de pavimentos de concreto y banqueta sera de

£/c=150 kg /em®, vibrado al colocarlo. El acabado de la superficie debera ser igual
al existente.
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E.02.k. El material producto de la demolicion de pavimentado debera ser retirado,
transportado al banco de desperdicio que sefiale el proyecto o que ordene la
Comision, sujetandose a, lo establecido por las normas NOM-ECOL-1996, salvo
que se considere que dicho material pueda ser utilizado en la reposiciéon de los
mismos, en cuyo caso se colocard a un lado de la cepa en forma tal que no sufra
deterioro alguno ni cause interferencia con la prosecucion de los trabajos.

E.02.1. Los daifios y perjuicios a terceros ocasionados por las operaciones del Contratista al
remover y volver a colocar el pavimento, sera de su exclusiva responsabilidad, por
lo que deberd cubrir a sus expensas las reclamaciones que por tal motivo se
presenten.

F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO.
F.01. Alcances.

F.0la. Los trabajos de demolicion y reposicion de pavimentos incluyen el suministro de
todos los materiales. como herramientas. equipo, mano de obra y todas las
operaciones que deba ejecutar el Contratista para la correcta realizacion de los
trabajos.

F.02. Criterios de medicion.

F.02.a. El acarreo de los materiales producto de la demolicion de pavimentos a los bancos
de desperdicio que seiiale el proyecto o la Comision, le serd pagado por separado al
Contratista de acuerdo a lo sefialado en el capitulo 3.01.02.033 "Acarreos" de este
libro y para este caso se clasificara como sigue:

En zona urbana.
En zonas urbanas.
En carretera..

F.02.b.La ruptura y reposicion de pavimentos serd medida para fines de estimacion y pago
en metros cubicos (ms) con aproximacion de una (0.1) decimal; el nimero de metros
clbicos que se considerard para fines de pago sera el que resulte de multiplicar el
ancho sefalado en el proyecto para la cepa, por el espesor del pavimento y por la
longitud de la misma efectivamente excavada.

F.03. Base de pago.
F.03.a.Los conceptos de trabajo relacionados a este capitulo, se pagaran al precio unitario

que para cada uno de ellos sefiale el contrato e incluirdn los costos directo, indirecto,
financiamiento y la utilidad del Contratista.
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3.01.02.014.- EXCAVACIONES DE CEPAS
A. DEFINICION

A.01.- Se entendera por excavacion de cepas la que se realice de acuerdo con el proyecto,
para alojar las tuberias de las redes de agua potable, de alcantarillado, teléfonos, gas,
etc., incluyendo las operaciones necesarias para amacizar, afinar y limpiar la
plantilla y taludes de la misma.

E. REQUISITOS DE EJECUCION

E.01.- El Contratista debera emplear los procedimientos y equipo propuestos en el
concurso, sin embargo, puede poner en consideracion de la Comisiéon para su
aprobacion, cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo
y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado no sera motivo
para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

E.01.a.-En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las Normas de Construccion y
las Especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,
prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecucion o
por ejecutar.

E.02.- Consiste principalmente en la remocion del material producto de la excavacion que
se colocara a un lado de la cepa, disponiéndolo en forma que no interfiera con el
desarrollo normal de los trabajos y la conservacion de dicha excavacion durante el
tiempo que se requiera hasta la correcta instalacién de las tuberias, asi como las
operaciones que debera realizar el Contratista para aflojar el material, manualmente
0 con equipo mecanico, previamente a su remocion. Las cepas seran excavadas
cuidadosamente alineadas y a los niveles sefialados en el proyecto.

E.02.a.-Al depositar el material producto de las excavaciones a un lado de la cepa, se dejara
libre un pasillo entre la excavacion y el pie del bordo dejado por dicho material.
Donde fuere necesario se tendra el acarreo libre que sefiale el proyecto, desde el sitio
de la excavacion al del deposito .

E.02.b.-Las dimensiones de las excavaciones que formaran las cepas variaran en funcion
del diametro de las tuberias que quedaran alojadas en ellas como sefiale el proyecto
o la especificacion del mismo. Seran lo suficientemente anchas para facilitar los
trabajos alrededor del tubo y con la profundidad necesaria para formar un colchon
de relleno y dar proteccion al tubo contra cargas pesadas y transito de vehiculos.
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E.02.c.-Las superficies de las excavaciones deberan ser afinadas en tal forma que cualquier
punto de ellas no sobresalga mas de lo que indique el proyecto. El fondo de la
excavacion debera afinarse minuciosamente para que la tuberia que se instale sobre
el mismo, quede a la profundidad y con la pendiente sefialada en el proyecto.

E.02.d.-El afine y limpieza del fondo de la excavacion, se debera realizar poco antes de la
colocacion de la tuberia.

E.02.e.-Cuando a juicio del laboratorio el terreno que constituya el fondo de la cepa sea
poco resistente o inestable, la Comision ordenara que se profundice la excavacion
hasta encontrar un terreno adecuado. El material indeseable serd removido y
reemplazado por relleno compactada o por una plantilla de arena o grava de tezontle
u otro material adecuado y sera firmemente apisonado hasta darle una compactacion
que asegure el apoyo continuo y uniforme al tubo, para lo que también serd el
laboratorio el que verifique el grado de compactacion, el que debera ser indicado en
los planos o especificaciones del proyecto.

E.02.f.-Cuando el tipo de material de la excavacion sea tal que no permita paramentos
verticales, la Comision ordenara formar taludes o bien colocar ademe.

E.02.g.-Los dafios y perjuicios ocasionados a terceros por las operaciones del Contratista
para la excavacion de cepas, seran de su exclusiva responsabilidad, por lo que

debera cubrir a sus expensas todas las reclamaciones que por tal motivo se
presenten.

F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO

F.01.- Alcances

F.0La.-Las operaciones necesarias para llevar a cabo la excavacion de cepas, incluyen la
mano de obra, el uso de herramientas y equipo apropiado a las dimensiones de las
cepas, las maniobras, operaciones diversas y las obras auxiliares de proteccion,
conforme a la proposicion del Contratista en el concurso y los términos del contrato.

F.0Lb.-Incluira también la limpieza del area y la remocioén de escombros y sobrantes de la
excavacion hasta el sitio que indique la Comision.

F.02.- Criterios de medicion

F.02.a.-Las excavaciones de cepas seran medidas en metros ciibicos (m3) con
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aproximacion de una (0.1) decimal. Para fines de estimacion y pago se determinaran
los volimenes de las excavaciones realizadas por el Contratista de acuerdo con el
proyecto y las modificaciones ordenadas y autorizadas.

F.02.b.-No se considerardn para fines de estimacion y pago las excavaciones que realice el
Contratista fuera de las lineas y niveles de proyecto, ni la remocion de derrumbes
originados por causas imputables al mismo, que al igual que las excavaciones que
ejecute fuera de las lineas y niveles del proyecto, seran consideradas como
sobreexcavaciones.

F.02.c.-Se define como sobreexcavacion, toda la excavacion realizada fuera de las lineas y
niveles mostrados para las excavaciones en los planos del proyecto o en las
especificaciones. El Contratista no recibira ningan pago por las sobreexcavaciones y
quedara obligado a rellenar éstas a su costo, compactando debidamente el material
de relleno que se le ordene usar como reemplazo para dar la seccion del proyecto.

F.02.d.-El Contratista acarreara al banco de desperdicio que sefiale la Comision el material
que no sea utilizado en el relleno de cepas, ya sea por exceso de volumen, por su
mala calidad o por cualquier otra circunstancia. Este acarreo le sera pagado por

separado al Contratista al amparo de los correspondientes conceptos y del capitulo
3.01.02.033 "Acarreos" de este libro.

F.02.e.-La excavacion de cepas deberd ejecutarse en seco, hasta alcanzar el nivel de
desplante de las tuberias, por lo que el Contratista procurara mantener sus
excavaciones drenadas aprovechando los desniveles del terreno, factor que debers
tomar en cuenta para los precios de su propuesta.

F.02.£-Si las condiciones del terreno no permitieran el desagiie de la excavacién por
gravedad, el Contratista podra hacer uso de bombas para mantenerla en seco hasta
terminar de colocar y probar las tuberias.

F.03.- Base de pago

F.03.a.-Para fines de pago, toda la excavacion de cepas se pagara como ejecutada en
"cualquier material", salvo que se especifique en el proyecto o en los términos de la
convocatoria, como "Material comin" o como "Roca”, este tltimo cuando exista
terreno que amerite el uso de explosivos en forma muy limitada.

F.03.b.-Los conceptos de trabajo relacionados con esta Norma se pagaran a los precios
unitarios que para cada uno de ellos se establezca en el contrato respectivo e
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incluyen los costos directos, indirectos, financiamiento y la utilidad del Contratista.
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3.03.03.102. CONSTRUCCION DE PLANTILLAS EN CEPAS.

A. DEFINICION

A.01.

Es el conjunto de operaciones que debera realizar el Contratista para formar una
base firme y uniforme con material “I”" y/o “II” producto de la excavacion, material
de banco u otro material que especifique el proyecto en el fondo de la cepa, que
permita que la tuberia se apoye eficientemente en toda la longitud de su cuadrante
inferior.

B. MATERIALES.

B.01.

Los materiales para construccion de plantillas en cepas pueden ser, a titulo
enunciativo pero no limitativo, los siguientes:

Material producto de excavaciones.
Material de banco de préstamo.
Concreto hidraulico.

Pedaceria de tabique.

Agregados pétreos.

E. REQUISITOS DE EJECUCION.

E.01.

E.01.a.

E.02.

El Contratista debera emplear los procedimientos y equipo propuestos en el
concurso, sin embargo, puede poner a consideracion de la Comision para su
aprobacion cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo
y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no sera motivo
para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las normas de construccién y
las especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,
prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecucion o
por ejecutar.

Cuando el fondo de las excavaciones que alojaran tuberias no tenga la consistencia
v uniformidad necesarias, para sustentarlas y mantenerlas en posicion estable, o
cuando la excavacion hubiera sido hecha en roca, que por su naturaleza no se
pudiera afinar en grado adecuado para que la tuberia quede con asiento correcto, se
colocara en el fondo de la excavacion una plantilla apisonada previa autorizacion de
la Comision, con espesor de diez (10) a veinte (20) centimetros, segtin lo indique el
proyecto, de acuerdo al diametro del tubo y la naturaleza del terreno, hecha con el
mismo material producto de la excavacion o con material de préstamo, padeceria de
tabique o cualquier otro material aprobado por el laboratorio para dejar una
superficie nivelada que permita la correcta colocacion de la tuberia.
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E.03.

E.04.

E.0S.

E.06.

E.07.

Para la instalacion de tuberias termoplasticas con junteo por termofusiéon no serd
necesario construir plantillas, excepto cuando la excavacidn sea en roca, en cuyo
caso se construird la plantilla para regularizar el fondo de la cepa, de diez (10)
centimetros de espesor.

Cuando se utilice material “I” y/o “II” producto de excavacion o de banco de
préstamo (tepetate, arena, grava controlada, tezontle), la plantilla se apisonara hasta
que se haya logrado la compactacion especificada en el proyecto, para lo cual
durante el apisonado se incorporara agua al material que se utilice, en la forma que
lo indique el laboratorio o el mismo proyecto.

En terreno rocoso las irregularidades deberan eliminarse hasta una profundidad no
menor de 15 centimetros abajo del nivel de apoyo de la tuberia para luego rellenar
como se indica en el parrafo anterior o cuando el proyecto lo sefiale en casos
especiales, se construiran plantillas de concreto hidraulico de la resistencia que se
especifique en el proyecto.

Las plantillas se construiran inmediatamente antes de tender la tuberia y
previamente a dicho tendido. el Contratista debera recabar el Visto Bueno de la
Comision para la plantilla construida, ya que en el caso contrario ésta podra ordenar,
si lo considera conveniente que se levante la tuberia colocada y los tramos de
plantilla que considere defectuosos y que se construyan nuevamente en forma
correcta, sin que el Contratista tenga derecho a ninguna compensacion adicional por
este concepto.

Una vez realizados los trabajos de excavacion. se analizaran las caracteristicas del
material para ver la factibilidad de su utilizacion, previa seleccion y/o Vo. Bo. del
Laboratorio de la Comision.

F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO.

F.01.

F.0La.

Alcances.

La construccion de plantillas incluye el suministro en el lugar de la colocacion de
todos los materiales; sera estimada y liquidada al Contratista por el suministro en la
obra de los materiales, equipo, herramientas, y la mano de obra de todas las
operaciones que deba realizar para la correcta construccion de las plantillas siendo
entre otras las siguientes:

a) Seleccion del material.

b) Proporcionar la humedad necesaria para la compactacion.

¢) La compactacion sera de acuerdo al proyecto. ya sea con pison de mano o con
maquinaria.

d) Recompactar el terreno natural para restituir las condiciones originales antes de
la colocacion de la plantilla.
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F.02. Criterios de medicion.

F.02.a.La construccion de plantillas serd medida, para fines de estimacién y pago, en
metros clbicos (m’) con aproximacion de una (0.1) decimal o en metros (m) de
acuerdo a lo indicado en el parrafo F.02.f del capitulo 3.01.02.014 "Excavacion de
cepas" de este libro.

F.02.b.No se estimaran para fines de pago, los volimenes de plantillas construidos por el
Contratista para relleno de sobreexcavaciones, o las que haga para facilitarse las
operaciones en la colocacion de tuberia salvo que se tenga una orden, justificacion
por escrito que ordene un procedimiento distinto (como es el caso del entubamiento
de un canal existente).

F.02.c.La construccion de plantillas se pagaran al Contratista en funcién del trabajo
ejecutado, ya sea con material producto de la excavacion o material de banco.

F.02.d.El acarreo de los materiales para las plantillas, le sera pagado por separado al
Contratista de acuerdo a lo sefialado en el capitulo 3.01.02.033 “Acarreos” de este
libro.

F.03. Base de pago.

Los conceptos de trabajo relacionados con este capitulo, se pagaran al precio

unitario fijado para cada uno de ellos en el contrato respectivo, que incluyen los
costos directos e indirectos de financiamiento y la utilidad del Contratista.
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3.03.04.116.- RELLENO DE CEPAS
A. DEFINICION

A.01.- Colocacion de materiales apropiados para relleno, utilizando el producto de
excavaciones o de bancos de préstamo.

E. REQUISITOS DE EJECUCION

E.01.- El Contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuesto en el
concurso, sin embargo puede poner a consideracion de la Comision para su
aprobacion, cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo
y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no sera motivo
para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

E.01.a.-En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las Normas de Construccion y
las especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,
prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecucion o
por ejecutar.

E.01.b.-No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener
la aprobacion por escrito de la Comision, pues en caso contrario, estd podra ordenar
la total extraccion del material utilizado en los rellenos no aprobados por la misma
sin que el Contratista tenga derecho a ninguna retribucion por ello.

E.02.- Esta operacion ha sido tratada en forma general, con las recomendaciones
siguientes:

E.02.a.-El acostillamiento de la tuberia, es el apisonado que se efectia a los lados y por
debajo de las tuberias, con el objeto de dar un encamado correcto a todo el
cuadrante inferior, y se efectuara hasta la mitad del didmetro del tubo; el resto del
mismo y hasta treinta (30) centimetros por arriba de su lomo, debera ser compactado
segun la forma que indique el proyecto.

E.02.b.-Segun indique el proyecto, podra rellenarse el volumen faltante de la cepa a volteo
o bien con equipo, segin lo determine la Comision, en zonas de transito de
vehiculos, el relleno deberd ser compactado con equipo cumpliendo con las
especificaciones de la SCT.

E.02.c.-No se permitira el empleo de agua para rellenos donde haya materiales arcillosos o

arcilloarenosos, v a juicio de la Comision podrd emplearse cuando se trate de
material rico en terrones 0 muy arenoso.
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F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO
F.01.- Alcances

F.0l.a.-Los precios unitarios incluyen todos los materiales requeridos y especificados para
relleno, puestos en el lugar de colocacion; la mano de obra necesaria para llevar al
cabo
hasta su total y correcta terminacion el concepto de trabajo; todos los cargos
derivados del uso del equipo, herramientas y accesorios; andamios, tarimas,
maniobras de operacion y las obras de proteccion, que para la correcta ejecucion del
trabajo haya propuesto el Contratista y aprobado la Comision.

F.0Lb.-La remocidn y la restitucion total o parcial por cuenta del Contratista, de la obra que
no haya sido correctamente ejecutada, asi como la limpieza y el retiro de los
materiales sobrantes al lugar que el Ingeniero apruebe.

F.02.- Criterios de medicion

F.02.a.-Los rellenos se medirdn por metro cibico (m3) con aproximacion a una (0.1)
decimal.

F.03.- Base de pago
F.03.a.-Los rellenos se le pagaran a los precios fijados en el contrato de acuerdo a la unidad

de que se trate y que incluyen todos los cargos directos, indirectos y la utilidad del
Contratista.
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3.03.04.117.- REDES DE ALCANTARILLADO

A. DEFINICION

A.01.-

Conjunto de instalaciones y uso de diversos elementos y piezas especiales que
deberan ejecutarse en el exterior de las edificaciones, para conducir agua servida y
pluvial por medio de tuberias de concreto desde las descargas domiciliarias a los
colectores principales subcolectores o a depositos. Las aguas servidas pluviales
ser4n procesadas mediante fosas sépticas, pozos de absorcion o plantas de
tratamiento.

B. MATERIALES

B.01.-

B.02.-

B.03.-

B.04.-

Los materiales que se emplean para la instalacion de alcantarillado podran ser, a
titulo enunciativo pero no limitativo, los siguientes:

Tuberia de concreto prefabricada

Concreto hidraulico

Acero de Refuerzo

Malla de acero

Estopa alquitranada 6 anillos de hule para sello
Mortero de cemento

Tuberia de asbesto-cemento

Tuberia de polietileno alta densidad

Tuberia de policloruro de vinilo

Los materiales a que se refiere el inciso anterior, deberan cumplir con las normas de
calidad que en cada caso fijen las especificaciones del proyecto o las Normas
Oficiales Mexicanas de Calidad de los Materiales.

Las tuberias de concreto, accesorios, dispositivos y mecanismos de diversa indole
que deba suministrar el Contratista para la instalacion, deberan ser de las
caracteristicas sefaladas en el proyecto, de primera calidad, nuevos y sometidos a
previa inspeccion y aprobacion de la Comision antes de su instalacion, ya sea en
fabrica o en el lugar de su utilizacion.

La Comision podra o no suministrar la tuberia y equipos de acuerdo a lo que se
estipule en el contrato.

E. REQUISITOS DE EJECUCION

E.01.-

El Contratista debera emplear los procedimientos y equipos propuestos en el
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concurso, sin embargo puede proponer a consideracion de la Comision para su
aprobacion, cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo
y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no serd motivo
para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

E.01.a.-En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las Normas de Construccion y
las Especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,
prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecucion o
por ejecutar.

E.02.- En la instalacién de redes de alcantarillado se emplearan tuberias de concreto simple
y reforzado y/o las indicadas en el proyecto.

E.03.- tuberia de concreto simple

E.03.a.-La tuberia de concreto simple sera de espiga v campana, de clase Gnica y sus
dimensiones, resistencia y absorcion de agua deberan cumplir con los requisitos del
proyecto y de acuerdo a lo establecido en el Libro 4 "Calidad de los materiales".
Deberan ser rectas, con una variacion no mayor de cero punto cinco (0.5)
centimetros por metro lineal; los planos de las secciones extremas deberan ser
normales al eje longitudinal.

E.03.b.-La superficie interior debera ser lisa y regular y los exteriores de los tubos deberan
tener un acabado tal, que cuando queden unidos a otros, formen una linea continua y
uniforme.

E.03.c.-Las piezas especiales para tubos de concreto simple, deberan llenar los requisitos
indicados en los parrafos anteriores, y en particular las conexiones sesgadas a la
tuberia, deberan tener un extremo cortado en angulos fijos de veintidés y medio
(22.5") a cuarenta y cinco (45") grados.

E.03.d.-Las curvas de gran radio podran formarse mediante de flexiones en cada tubo,
siempre que la junta entre ellos pueda quedar sellada completamente. En caso de
deflexiones mayores, se usarian combinaciones de codos fabricados expresamente
de veintidos y medio (22.5°), cuarenta y cinco (45°) grados, cumpliendo estos
también con los requisitos de acabado para los tubos indicados en los parrafos
E.03.a y E.03.b de este capitulo.

E.03.e.-La tuberia de concreto se colocara con la campana ¢ la caja de la espiga hacia aguas
arriba y se empezara su colocacion de aguas abajo hacia aguas arriba. Los tubos
seran junteados entre si con mortero de cemento segun lo fije el proyecto y/o la
Comision. La fabricacion del mortero debera hacerse con una proporcion 1:3

100



Anexos

ESPECIFICACIONES

cemento-arena.
E.04.- Tuberia de concreto reforzado

E.04.a.-Los tubos de concreto con refuerzo también serdn de una sola clase y el uso del
concreto y acero de refuerzo se sujetaran a lo especificado en los capitulos
3.02.01.042 y 3.02.01.044 "Concreto hidraulico™ y "Acero de refuerzo”, de este
Libro, en lo referente a fabricacion, colado y curado del concreto y el uso y
colocacién del acero de refuerzo.

E.04.b.-En general los tubos de concreto reforzado deberan llenar los requisitos de calidad
recomendados en el proyecto, asi como las caracteristicas de acabado indicados en
los
parrafos E.03.a y E.03.b. anteriores

E.04.c.-La seccion normal en cualquier tubo de este tipo debe ser anular, de circunferencia
concéntrica, sin deformaciones o secciones ovales. Deben estar libres de defectos
como son: fracturas y grietas, la superficie interior libre de rugosidades y los planos
transversales de las caras extremas del tubo seran perpendiculares al eje longitudinal
del mismo.

E.04.d.-Las juntas de los tubos seran del tipo macho y hembra. Las juntas deben ajustar
perfectamente de un tubo al otro, permitiendo cierta flexibilidad para condiciones
normales de colocacion y de movimientos causados por expansion, contraccidén o
asentamientos diferenciales entre tubos. La junta del tipo "macho y hembra" debe
ser cilindrica y tronco-cOnica, con superficie libre de asperezas o defectos; el
extremo macho del siguiente tubo deberd ajustar perfectamente para centrarlos,
quedando la superficie interna continua y sin tropezon en las juntas. La tolerancia
angular en el ajuste, no sera mayor de cuarenta (40") minutos.

E.04.e.-Las curvas de gran radio podran formarse mediante deflexiébn de un tubo con
relacion al anterior (junta abierta), o por medio de adaptadores.

E.04.f.-Las piezas especiales se disefiaran para las mismas condiciones de carga de la
tuberia; deberan fabricarse con el mismo tipo de juntas de los tubos para su
conexion.

E.05.- Manejo de la tuberia y piezas especiales
E.05.a.-El almacenamiento y manejo en el lugar de la obra se harad de tal manera, que la
tuberia no sufra dafios: durante la carga y la descarga de las tuberias y piezas

especiales por parte del Contratista, la Comision debera cerciorarse de que lleguen a
la obra en buenas condiciones, completas y sin defectos en su manufactura. Las
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piezas defectuosas se retiraran y no deberan emplearse en ningln lugar de la obra,
debiendo ser repuestas por la Comision, o por el Contratista, seglin quien las haya
suministrado o el responsable de su entrega en la obra.

E.06.- Limpieza

E.06.a.-Antes de su instalacion, las tuberias y piezas especiales deberan limpiarse de tierra,
exceso de pintura, grasa, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre
tanto en su interior como en el exterior y en especial los extremos que forman la
parte de las juntas: lo mismo se observara para anillos de sello en su caso.

E.07.- Colocacion de la tuberia

E.07.a.-Se colocar la tuberia sobre la plantilla dentro de la zanja, debiendo utilizar equipos
y herramientas necesarios de manera que no se dafien durante las maniobras,
evitando que sufran esfuerzos de flexion y de aplastamiento.

E.07.b.-Con la tuberia ya colocada dentro de la zanja, se hara la instalacion de cada tubo, ya
sea que se conecten con otros tramos de tuberia o a piezas especiales. Se debera
vigilar en todo momento que no haya agua en la excavacion durante el proceso de
instalacion y junteo de tuberia y piezas especiales.

E.07.c.-Al instalar la tuberia debera alinearse tanto horizontal como verticalmente de
acuerdo con los datos del proyecto. dejandose correctamente apoyada en toda su
longitud. No se permitird colocar los tramos de tuberia apoyados sobre piedras,
calzas de madera o soportes provisionales de cualquier otra indole no autorizados.

E.07.d.-Durante el junteo, al rellenarse el espacio entre espiga y campana con mortero de
cemento, se deberd terminar con un chaflan exterior a cuarenta y cinco (450) grados,
entre el canto de la campana y la superficie exterior de la espiga

E.07.e.-Cuando se trate de tuberias que requieran anillos de sello, éstos podran ser de hule
natural o sintético, o bien del material suministrado por el fabricante de la tuberia,
que asegure la hermeticidad de la junta en forma permanente.

E.08.- Impermeabilidad
La instalacion de la tuberia de concreto debera ser probada por tramos terminados
después de transcurridas 24 horas de haberse hecho la Gltima junta. En presencia del
representante de la Comisién y segin lo determine ésta. se hard una de las dos

pruebas siguientes:

E.08.a.-Prueba de impermeabilidad sistematica. Esta prueba se hara en todos los casos en
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que no se haga la prueba accidental que se menciona en el parrafo siguiente.
Consiste en vaciar en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el
contenido de agua de una pipa de cinco metros ciibicos de capacidad, que desagiie al
citado pozo de visita, dejando correr el agua libremente a través del tramo de tuberia
por probar. En el pozo situado aguas abajo, el Contratista instalard una bomba a fin
de limitar la altura del tirante de agua. Esta prueba hidrostatica tiene por objeto
determinar si la parte inferior de las juntas se retacd debidamente con mortero. Esta
prueba debera hacerse antes de rellenar las zanjas. Si el junteo acusa defectos en esta
prueba, el Contratista procedera a la reparacion inmediata de las juntas defectuosas y
se repetira esta prueba hidrostética hasta que la misma acuse un junteo correcto.

E.08.b.-Prueba hidrostatica accidental. Esta prueba consistird en dar la parte mas baja de la
tuberia, una carga de agua provisional con relleno producto de la excavacion, en la
parte central de los tubos y dejando totalmente libres las juntas de los mismos. Si el
junteo esta defectuoso y las juntas acusan fugas, el Contratista procedera a descargar
la tuberia y rehacer las juntas defectuosas, se repetird la prueba hidrostatica hasta
que no las haya, a satisfaccion de la Comision. Esta prueba hidrostatica accidental
Ginicamente se hara en los casos siguientes:

Cuando la Comision tenga sospechas fundadas de que existen defectos en el junteo
de los tubos de alcantarillado.

Cuando la Comision, por cualquier circunstancias haya recibido provisionalmente la
parte de las tuberias de un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

E.08.c.Las tuberias de asbesto cemento que se utilicen para construir lineas de bombeo de
aguas negras, deberan ser probadas a 1.5 veces la presion de trabajo de las tuberias

Las que se instalen en la red como: atarjeas, colectores, etc., seran probadas a la
presion de 1.0 kg/cm?2.

E.08.d.-Cuando en redes de alcantarillado se instalen tuberias de policloruro de vinilo, se
debera seguir las especificaciones indicadas en proyecto y/o las indicadas por la
Comision.

Cuando las condiciones del trabajo requieran que el Contratista rellene zanjas en las

que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en
este caso el relleno de las zanjas servira de anclaje a la tuberfa.
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F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO
F.01.- Alcances

F.0La.-Cuando el Contratista suministre la tuberia de concreto hidraulico, asi como las
piezas especiales y efectue la instalacion de las mismas, el precio unitario incluira el
costo de adquisicion y fabricacion, con todos los materiales, maniobras de cargas y
descargas, transporte hasta el sitio de su utilizacion, toda la mano de obra, y cargos
por ¢l uso del equipo y herramientas para realizar las operaciones en las condiciones
especificadas en los incisos E.02 al E.08.

F.0L.b.-Cuando la Comision suministre la tuberia de concreto y piezas especiales en el sitio
de su utilizaciébn o almacén de la Comision, y el Contratista solo efectie la
instalacion de las mismas, se incluyen todas las maniobras de carga, descarga,
transporte desde el sitio en que los suministre la Comision hasta el sitio de su
utilizacion, toda la mano de obra y cargos por el uso del equipo y herramientas en
las condiciones especificadas en los incisos E.O1 al E.08.

F.0Lc.-En el caso de que el Contratista solo fabrique la tuberia de concreto hidraulico y
piezas especiales, el precio unitario incluira los costos de fabricacion, todos los
materiales y accesorios que se requieran, asi como la mano de obra y cargos por el
uso del equipo y herramientas en las condiciones especificadas en el inciso E.02, asi
como las maniobras de carga, descarga y transporte hasta el almacén de la Comision
o el sitio que ésta sefiale.

F.02.- Criterios de medicion

F.02.a.-Salvo en los casos especiales que sefiale el contrato, la fabricacion y colocacion de
tubos y piezas especiales se podra medir empleando las siguientes unidades:

Por metro (m) de tuberia con aproximacion de una (0.1) decimal.
Por unidad para las piezas especiales.

F.02.b.-Los tubos y piezas especiales se mediran en el sitio designado por la Comision, en
el caso de la fabricacion o ya colocados y probados, de acuerdo al proyecto o
modificaciones ordenadas, tomando como base las cantidades de proyecto o las
resultantes de cambios.

F.02.c.-No se mediran los tubos y piezas especiales que el Contratista haya fabricado o
colocado deficientemente ni los trabajos que tenga que realizar para corregirlos o

reponerlos cuando se le ordene.

F.02.d.-Cuando en el contrato se estipule colocacion de tubos y piezas especiales,
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incluyendo la fabricacion de éstos, no se medirdn ni pagaran por separado los
acarreos y no sera motivo de variacion de los precios, el hecho de que el Contratista
no los fabrique directamente.

F.02.e.-Cuando en el contrato se estipule el concepto de acarreo de tubos y piezas
especiales, éstos se realizaran, medirdn y pagaran de acuerdo a lo establecido al
capitulo 3.01.02.33 "Acarreos” de este Libro.

F.02.f.-La instalacion de tuberias de concreto, policloruro de vinilo (P.V.C.) 6 de asbesto
cemento para alcantarillado se medira en metros lineales, con aproximacion de una
decimal. Al efecto se determinara directamente en la obra la longitud de tuberias
instaladas segun el proyecto y/o las ordenes de la Comision, considerandose para
fines de pago la longitud efectiva de tuberia medida en obra.

F.03.-Base de pago

F.03.a.-Todos los trabajos que ejecute el Contratista en la fabricacion, instalacion o ambas,
se pagaran con los precios unitarios estipulados en el contrato para cada uno de los
conceptos de trabajo sefialados en el catdlogo, en los cuales estan contenidas todas
las operaciones de taller y campo que incluyen los costos directos, indirectos,
financiamiento y la utilidad del Contratista.
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3.03.04.118. POZOS DE VISITA Y REGISTROS.
A. DEFINICION.

A.01. Elementos en las redes de alcantarillado que tienen por objeto la unién de lineas, los
cambios de direccion, la inspeccion, la limpieza y control de flujo de las mismas.

A.02. Los registros son cajas de concreto, mamposterias u otros materiales, construidos
sobre la linea del albafial o alcantarillado, cuya funcién principal es permitir el
acceso a la tuberia para su desazolve, limpieza y revision. También se utiliza para
formar un cambio de direccion en la tuberia.

B. MATERIALES.

B.01. Los materiales que pueden utilizarse para la construccion de pozos de visita son, a
titulo enunciativo pero no limitativo, los siguientes:

Mortero y concreto

Acero de refuerzo

Piedra

Tabique rojo recocido

Acero estructural

Brocales de concreto hidraulico o fierro fundido.
Prefabricados.

E. REQUISITOS DE EJECUCION.

E.01. EI Contratista debera emplear los procedimientos y equipo propuesto en el concurso,
sin embargo, puede poner a consideracion de la Comision para su aprobacion,
cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en
los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no sera motivo para que
pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

E.OLa En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las normas de construccion y
las especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,
prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecuciéon o
por ejecutar.

E.02. Los pozos de visita se construiran de acuerdo al proyecto sujetandose a lo siguiente:

E.02.a.Terminada la excavacion, se afinara la superficie del fondo, se construird una
plantilla de pedaceria de tabique, de grava con mortero de cal o de concreto pobre.
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E.02.b. Se construira una base de mamposteria de tercera o de concreto hidraulico y se
desplantard un muro circular de tabique rojo recocido, de veintiocho (28)
centimetros de espesor, asentado con mortero de cemento en la proporciéon que
indique el proyecto.

En caso de que el proyecto indique pozos prefabricados, se construird una base
como la indicada en el parrafo anterior para su apoyo.

E.02.c.El muro deberd construirse hasta los niveles que indique el proyecto y/o la
Comision para colocar y asentar sobre él, el brocal que podrd ser de concreto
hidraulico o de fierro fundido.

E.02.d. Si el brocal es de concreto hidraulico. tendra forma de cilindro hueco con didmetro
interior de sesenta (60) centimetros. y una muesca de quince (15) centimetros de
altura y diez (10) centimetros de base, donde se asentard la tapa de concreto
hidraulico. Si el brocal es de fierro fundido. tendra la forma y dimensiones que fije
el proyecto.

E.02.e.El interior del pozo llevara un aplanado de mortero de cemento en la proporcion que
indique el proyecto, con acabado pulido; se debera emboquillar la tuberia del
alcantarillado a la entrada y salida del pozo.

E.02.f. El piso del fondo del pozo sera de concreto con acabado pulido y conforme a lo
indicado en el proyecto.

E.02.g.En la pared del pozo se colocaran escalones de acceso tipo marino, segiin proyecto.
E.03. Los registros para albafiales se colocaran de acuerdo con lo siguiente:

E.03.a.La forma, dimensiones, localizacion, ventilacion. separacion de los registros y en
general su disefio, serdn los indicados en el proyecto.

E.03.b. Las dimensiones de su seccion interna estaran en funcion de la profundidad y
diametro del albaifial o del alcantarillado, pero nunca sera menor de cuarenta por
sesenta (40 X 60) centimetros.

E.03.c.Para registros con profundidades mayores de un metro, la seccion interna debera ser
lo suficientemente amplia para que se puedan realizar los trabajos necesarios de
desazolve, limpieza o revision en su interior.

E.03.d. Terminada la excavacion, se procedera conforme al parrafo E.02.a y a la ejecucion

de la parrilla para colar la base del registro y desplantar los muros de tabique
recocido, los cuales seran repellados con mortero de cemento con acabado pulido.
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Los muros se remataran dejando anclado el contramarco de la tapa del registro a la
elevacion del piso terminado. No se permitird ninguna diferencia de elevacion entre
la tapa y el piso adyacente o lo que indique el proyecto y/o la Comision.

E.03.e.Si el proyecto no indica otra cosa, en el fondo se construird una media cafia de
seccion longitudinal, para formar un canal que tenga la misma pendiente de la
tuberia, rellenando los lados con pedaceria de tabique y mortero de cemento,
formando una superficie con pendiente transversal al canal indicado.

E.03.f. Salvo indicacion en contrario, todas las cajas de registro llevaran tapas con marco y
contramarco construidos con fierro y angulo estructural en las dimensiones que
indique el proyecto, tapa que se construira de acuerdo al piso del lugar en que se
encuentre colocado el registro.

E.03.g.Cuando los registros queden instalados en local cerrado, las tapas deberan cerrar
herméticamente.

F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO.
F.01. Alcances.

F.0lLa. Los alcances que abarca la construccion de pozos de visita y registros para
albanales. incluyen los materiales requeridos y especificados puestos en el lugar de
su colocacion; La mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total y correcta
terminacion el concepto de trabajo: todos los cargos derivados del uso del equipo,
herramientas y accesorios, andamios, tarimas, maniobras y las obras de proteccion,
que para la correcta ejecucion del trabajo haya propuesto el Contratista y aceptado la
Comision.

F.OLb. Los resanes y la restitucion total o parcial de la obra que no haya sido correctamente
ejecutada, la limpieza y el retiro de los materiales sobrantes y desperdicios al lugar

que la Comisién indique, seran por cuenta del Contratista.

F.0Lc. El brocal y la tapa podran ser considerados dentro del concepto que los origina o por
separado seguin lo indique el proyecto.

F.02. Criterios de medicion.

F.02.a.Los pozos de visita y los registros se mediran de acuerdo con una de las siguientes
modalidades:

Por pieza (pza) como base para el pozo de visita o registro tipo marcado en el
proyecto.
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Por incremento (INCR) por cada veinticinco (25) cm o fraccion adicionales a la
profundidad tipo, marcada en el proyecto.

F.03. Base de pago.

F.03.a.Los pozos de visita y los registros se pagaran a los precios fijados en el contrato, de
acuerdo a la unidad de que se trate e incluyen todos los cargos por costos directos,
indirectos, financiamiento, asi como la utilidad del Contratista.
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3.03.04.119. BROCALES, TAPAS Y COLADERAS.
A. DEFINICION.

A.01. Elementos para obturar total o parcialmente la boca de un pozo de visita o registro, y
evitar la entrada de materias extrafas.

B. MATERIALES.

B.01. Los materiales que se emplean en la fabricacion y colocacién de brocales, tapas,
rejillas, coladeras de piso o de banquetas, son los que se citan a continuacion, a
titulo enunciativo pero no limitativo:

Brocales y tapas de concreto.
Concreto hidraulico.

Acero de refuerzo.

Brocales, tapas y coladeras de acero.
Acero estructural, soldadura.

Fierro fundido.

Tabique y mortero.

B.02. Los materiales que se empleen en los brocales coladeras y tapas deberan cumplir
con la calidad y caracteristicas fijadas en el proyecto, las especificaciones, previa
inspeccion y aprobacion de los mismos.

E. REQUISITOS DE EJECUCION.

E.01. EI Contratista debera emplear los procedimientos y equipo propuesto en el concurso,
sin embargo, puede poner a consideracion de la Comisidon para su aprobacion,
cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en
los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no sera motivo para que
pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

E.01.a.En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las normas de construccion y
las especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,

prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecucion o
por ejecutar.

E.02. Fabricacion.

E.02.a.Los brocales, tapas. rejillas y coladeras se fabricardan de la forma, tamafio, peso,
secciones, calidad de los materiales y otras caracteristicas conforme a lo sefialado en
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el proyecto.

E.02.b. El manejo de brocales; tapas y coladeras se hara de manera de evitar dafiarlos desde
su fabricacion, transporte y almacenamiento, cuidandose en especial contra golpes y
vibraciones excesivas.

E.03. Colocacion.

E.03.a.La superficie sobre la cual habran de colocarse los brocales y coladeras se debera
limpiar, humedeciéndose ésta antes de proceder a su fijacion.

E.03.b. Para el amacizado de los brocales y coladeras ya sea de piso o banqueta, se utilizara
mortero de cemento en la proporcion que se indique en el proyecto.

E.03.c.Los brocales, rejillas, tapas, coladeras de piso o de banqueta, deberan colocarse en el
lugar, con los niveles y alineamientos que indique el proyecto, con tolerancia
maxima de cinco (5) milimetros.

E.03.d. Los brocales, tapas, coladeras de piso o de banqueta deberan llevar en todo el
perimetro exterior, un chaflan de mortero de las dimensiones y caracteristicas que se
indiquen en el proyecto.

E.03.e.Las tapas deberan asentar perfectamente en toda la superficie de apoyo, para evitar
movimiento y deterioro con el paso de los vehiculos.

E.03.f. Los brocales, tapas, rejillas y coladeras de piso deberan quedar al nivel del terreno
natural, o en su caso, del pavimento existente o por colocar, con tolerancia maxima
de cinco (5) milimetros abajo del nivel del terreno o pavimento o lo indicado por el
proyecto y/o la Comision.

F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO.
F.01. Alcances.

F.0La. Para fines de medicion y pago, los precios unitarios de todos los conceptos de
trabajo relacionados con este capitulo, incluyen todos los cargos por el uso del
equipo, herramientas y mano de obra necesaria para la fabricacion, manejo y
colocacion de los brocales, coladeras y tapas. asi como de la limpieza general y
retiro de materiales excedentes.

F.0Lb. Cuando el Contratista suministre y efectie la colocacion de brocales, tapas, rejillas y

coladeras, el precio unitario incluird el costo de adquisicion o fabricacion,
incluyendo todos los materiales, maniobras de carga, descarga y transporte hasta el
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sitio de su colocacion, todas las operaciones para su colocacion incluyendo en éstas
la mano de obra, uso del equipo y herramientas necesarias en las condiciones
especificadas en los incisos E.O1 al E.03.

F.0Le. Cuando la Comision suministre los brocales, tapas y coladeras en el sitio de su
utilizacion, y el Contratista efectie la colocacion de los mismos, el precio unitario
contendra todas las operaciones requeridas para la colocacion, incluyendo en ésta la
mano de obra, cargos por uso del equipo y herramientas necesarias en las
condiciones especificadas en los parrafos E.03.a al E.03.d, asi como todos los
materiales que se requieran para su instalacion.

F.0l.d. Cuando el Contratista suministre los brocales, tapas y coladeras en el sitio de la
utilizacion o almacén de la Comision, el precio unitario incluird todos los materiales
y accesorios que se requieran en la fabricacion, asi como la mano de obra, cargos
por uso del equipo y herramientas en las condiciones especificadas en los parrafos
E.02.a al E.02.b, asi como las maniobras de carga, descarga y transporte hasta el
sitio que se fije en el contrato.

F.02. Criterios de medicion.

F.02.a.Para los brocales, tapas, coladeras de piso y banqueta, la unidad de medicién serd
por pieza (pza).

F.03. Base de pago.

F.03.a.Para el caso en que el Contratista suministre y efectie la colocacion de brocales,
tapas y coladeras, se pagara el precio unitario fijado en el contrato. por pieza
efectivamente suministrada y colocada, el cual incluye los costos directos e
indirectos para su realizacion, asi como la utilidad del Contratista.

F.03.b.Para el caso en que la Comisidn suministre los brocales, tapas, rejillas y coladeras y
el Contratista sea el que efectiie la colocacion de los mismos, se pagara el precio
unitario fijado en el contrato para dicha colocacion; se consideraran en el precio
todos los costos directos e indirectos financiamiento, asi como la utilidad del
Contratista.

F.03.c. Para el caso en que el Contratista unicamente suministre los brocales, tapas, rejillas
y coladeras en el sitio que fije el contrato, se le pagara el precio unitario establecido
en el mismo para dicho suministro. y se consideraran en el precio todos los costos
directos e indirectos para su realizacion, asi como la utilidad del Contratista.
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3.01.02.033. ACARREOS.

A. DEFINICION.

A.01. Transporte de materiales fabricados, naturales o elaborados desde su adquisicion
hasta la zona de las obras objeto del contrato, efectuado de acuerdo a lo sefialado en
el proyecto; entendiéndose por zona de la obra el drea ocupada por la obra en si, los
bancos de préstamo y depdsito de materiales.

B. MATERIALES.

B.01. Los materiales a que se refiere esta Norma podran ser:

Materiales correspondientes a terracerias.
Materiales correspondientes a estructuras.
Materiales correspondientes a trabajos diversos.

B.02. Materiales, correspondientes a terracerias.

Para efecto de esta Norma, se consideran los siguientes:

B.02.a. El producto de despalmes y excavaciones para desplantar, alojar o que formen parte
de las estructuras. El de bancos de préstamo para formar bordos o terraplenes.
Materiales para revestimiento de caminos. Para el relleno de zanjas y excavaciones.
Extraccion de agregados en bancos de explotacion. Formacion de bancos de
almacenamiento de materiales o depdsitos para desperdicio de éstos.

B.02.b. Agua empleada para compactaciones.

B.03. Materiales correspondientes a estructuras
Para efecto de esta Norma. se consideran los siguientes:

B.03.a. Piedra, agregada fino (arena), agregado grueso (grava), rezaga.
B.03.b. Agua.
B.03.c.Cemento y acero de refuerzo o de preesfuerzo.

B.04. Materiales correspondientes a trabajos diversos.
Para fines de esta Norma, se consideran los siguientes:

B.04.a.Estructuras de acero; tuberias en general y piezas especiales; compuertas, sus
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mecanismos y accesorios; valvulas, sus mecanismos y accesorios; canaletas de
concreto; tabiques y productos similares; otros no enunciados pero, que de acuerdo
a lo establecido en el contrato, su acarreo sea objeto de medicién y pago por
separado al del concepto de obra.

B.04.b. Todos los materiales diversos que se emplean en la ejecucion de trabajos
relacionados con la perforacion de pozos.

E. REQUISITOS DE EJECUCION.

E.01. El Contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuestos en el
concurso, sin embargo, puede poner a consideracion de la Comision para su
aprobacion cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo
y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado no serd motivo
para que pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

E.01.a.En todos los casos, cuando exista discrepancia entre las normas de construccion y
las especificaciones que se establezcan, en los documentos del contrato,
prevaleceran las que en particular contengan el proyecto de la obra en ejecucion o
por ejecutar.

E.02. El equipo de acarreo podra ser:

El que se considera propiedad del Contratista.
El de las Uniones con Transportistas de la localidad en que se ejecuten las obras.

E.03. Cuando el Contratista pretenda emplear equipo de las Uniones de Transportistas,
debera presentar a la Comision el convenio celebrado entre la Camara Nacional de
la Construccion (CANACO) y dichas uniones, el cual debe contemplar las tarifas
zonales autorizadas y tendréd la vigencia que en el mismo se haya establecido de
comiun acuerdo entre las partes celebrantes.

E.04. Los acarreos se efectuaran entre los sitios indicados en el proyecto o los ordenados
por la Comision y se realizaran siempre, siguiendo la ruta transitable mas corta y
conveniente.

E.05. Los materiales a que se refiere esta Norma, tendran el acarreo libre que se fije en el

texto de otros capitulos relacionados a esta Norma o en las especificaciones del
proyecto.
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F. ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGO.

F.01.

F.0La.

F.OLb.

F.0Lc.

F.0Ld.

F.OlLe.

F.0Lf.

F.0Lg.

F.OLh.

F.02.

F.02.a.

F.02.b.

Alcances.

Para fines de medicion y pago, los precios unitarios de los conceptos de trabajo
relacionados con esta Norma, incluiran la parte proporcional que corresponda por
las diversas actividades, ademas para cada especificacion que rija el proyecto que se
indican a continuacion.

Para los materiales a que se refieren los parrafos: B.02.a, B.02.b, B.03.a y B.03.b de
este capitulo, y lo que se establece en los parrafos F.0l.c y F.0l.d.

Acarreo libre.
Queda incluido en el precio unitario del concepto de trabajo que lo origina, fijandose
en las especificaciones la distancia de acarreo libre.

Acarreo.
Exclusivamente lo que corresponde al transporte del material en la distancia que
excede al acarreo libre.

Para los materiales a que se refieren los parrafos B.03.c., B.04.a y B.04.b, y lo que se
establece en los parrafos F.0L.f v F.0l.g de este capitulo.

Acarreo en el primer kilometro.

Comprende la carga del material en las unidades de transporte; transporte hasta un
(1) kiléometro, descarga y estiba en su caso, en los sitios y con la disposicion que
sefiale el proyecto o que ordene la Comision y la proteccion del mismo durante su
traslado.

Acarreo en los kildmetros subsecuentes al primero.
Se refiere exclusivamente al transporte en cada kilometro subsecuente al primero y

hasta la distancia total indicada en el proyecto o la ordenada por la Comision.

La conservacion de los caminos para realizar los acarreos dentro de la zona de la
obra.

Criterios de medicion.

Acarreo libre.
No es objeto de medicion para fines de pago.

Acarreo.
Para efectos de esta Norma; el acarreo de los materiales se medira tomando como
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valor el que resulte de multiplicar la unidad en que se mida el material acarreado por
la unidad en que se mida la distancia de acarreo y el resultado se aproximara a la
unidad.

F.02.c. Los materiales acarreados podran medirse en: metros ctibicos (m’), metros lineales
(m), toneladas (ton), kilogramo (kg), piezas (pza), etc., con la aproximacion que fije
el contrato.

F.02.d.Las distancias de acarreo, se podrdn medir tomando como unidad la que se
establezca en el contrato: estacion, kilometro.

Nota: Al referirse al limite de distancia para el pago, se tomaré cualquier fraccion
que exceda, yaseaauna (1) estacion, o un (1) kilometro.

F.02.e.Para determinar los volimenes o cantidades acarreadas., se seguiran las
recomendaciones senaladas a continuacion en los parrafos F.02.f al F.02.i.

F.02.f. Los volumenes de los materiales acarreados a que se refiere el parrafo B.03.a de este
capitulo, se mediran de acuerdo con los valores aproximados fijados en la tabla de la
de este capitulo.

F.02.g.El volumen de agua se determinard tomando en cuenta los consumos que para cada
caso fije el laboratorio o la Comisidn.

F.02.h.Con objeto de obtener los volimenes o cantidades acarreados de los diversos
materiales que intervienen en los trabajos ejecutados relativos a los parrafos B.03.a,
B.03.b. se aplicaran los coeficientes que aparecen en la tabla de la hoja 5 de este
capitulo a los voliimenes o cantidades obtenidas.

F.02.i. Las cantidades de materiales acarreados a que se refieren los parrafos B.03.c, B.04.a
y C.04.b de este capitulo. seran aquellas que fije el proyecto con las modificaciones
que resulten necesarias por cambios ordenados y autorizados por la Comision.

F.02.j. Para fijar las distancias que se consideraran para el pago de acarreos, se seguiran las
recomendaciones sefialadas a continuacion en los parrafos F.02.k al F.02.n.

F.02.k.Las distancias se mediran siempre por la ruta transitable mas corta y conveniente
que ordene la Comision, de acuerdo a lo establecido en el parrafo F.02.d de este

capitulo.

F.02.1.La distancia de acarreo libre serd la que en cada caso indiquen las especificaciones
del proyecto para los respectivos conceptos de trabajo.
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F.02.m. La distancia de acarreo se determinara restando a la distancia total la distancia de
acarreo libre

F.02.n.Dependiendo del material de que se trate y de acuerdo con lo sefialado en el contrato
respectivo, la distancia total de acarreo podra tener como origen y como terminacion
los que se indican en las tablas de las paginas 119 y 120 de este capitulo.

F.02.0.No se mediran los acarreos que estén considerados dentro del precio unitario de los
conceptos de trabajo respectivos.

F.02.p.No se mediran los acarreos de los materiales que por causas imputables al
Contratista sufran dafios o pérdidas y dichos materiales seran repuestos con cargo al

mismo.

F.02.q.No se mediran los acarreos que no haya ordenado la Comisidn, ni las mayores
distancias que el Contratista recorra para facilitar sus maniobras.

F.03. Base de pago.

F.03.a. El acarreo libre no es objeto de pago.

F.03.b.Los conceptos de trabajo relativos a los acarreos, se pagaran a los precios unitarios
que para cada uno de ellos se establezca en el contrato respectivo, que incluiran

todos los gastos directos, indirectos y financiamiento que se requieran para ejecutar
satisfactoriamente esta actividad, asi como la utilidad del Contratista.
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3.01.02.033. Acarreos (Abundamientos o factores que se tomaron en consideracion

para el pago de acarreos).

Cemento
Piedra Arena Grava Agua Cemento asfiltico
Mamposteria 1.20 024 - 0.20 0.09 e
y zampeados
2a. clase
3a. clase 0.09 1.40 0.30 — 0.24 009 -
Concreto hidraulico ----- 0.50 1.00 0.30 c -
Simple.
Ciclopeo. 1.40(A) 0.50(B) 1.00(B) 0.30(B) (CXB) e
100 100 100 100 100
Concreto. 1.40(A) 0.50(B) 1.00(B) 0.30(B) om -
100 100 100 100 100
Concreto asféltico. D D D
Filtros para 1.2 1.1
subdrenes.
A. Porcentaje empleado de piedra.
B. Complemento a cien (100) del porcentaje empleado de piedra.
e Consumo (por metro cubico de concreto) que de acuerdo con la f del concreto fije el

laboratorio, expresado en toneladas con aproximacion de dos (2) decimales.
D. Consumo que para cada material fije el laboratorio.

Las unidades resultantes de multiplicar los volimenes construidos por los
coeficientes expresados son: para la piedra, arena. grava y agua, metros cubicos
(m3); para el cemento toneladas (ton).
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3.01.02.033. Acarreos.
Materiales suministrados por la Comision.

Origen:
Lugar de entrega al Contratista que fije el contrato (siempre que no sea el almacén
de la Comision en el sitio de las obras). Hasta el almacén de la Comision en el sitio
de las obras.

Terminacion :
Almacén de la Comision en el sitio de las obras. Almacén del Contratista en la obra.
Centro de gravedad del sitio de utilizacion.

Materiales suministrados por el Contratista (siempre y cuando en el contrato se
establezca especificamente que el acarreo se pagara por separado).

Origen :
Lugar de adquisicion o de fabricacion.

Terminacion:
Lugar de entrega a la Comision que fije el contrato (distinto del almacén de la
Comision en el sitio de las obras). Almacén de la Comision en el sitio de las obras.
Centro de gravedad del sitio de utilizacion.

Materiales provenientes de bancos de préstamos.

Origen:
Centro de gravedad del banco de préstamo.

Terminacion :
Centro de gravedad del sitio de utilizacion. Centro de gravedad del banco de
almacenamiento ordenado por el Ingeniero. Centro de gravedad del banco de
desperdicio que fije la Comision para materiales no aprovechables.

Materiales provenientes de banco de almacenamiento.

Origen :
Centro de gravedad del banco de almacenamiento.

Terminacion :
Centro de gravedad del sitio de utilizacion.
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Materiales provenientes de excavaciones cuando el proyecto o la Comision ordene
que el material se deposite a uno o ambos lados de la excavacion, pudiendo
sobresalir los extremos de uno u otro, en cada caso, hasta veinte (20) metros.

Origen :

Eje de la excavacion.

Terminacion :

Linea paralela al eje longitudinal de la excavacion que pase por la interseccion
externa del depdsito con el terreno.

Materiales provenientes de excavaciones (cuando el proyecto o la Comision ordene
que el material se aproveche en otras partes de la obra o se deposite en bancos de
almacenamiento o de desperdicio).

Origen:

Centro de gravedad de la excavacion.

Terminacion :

Centro de gravedad del sitio de utilizacion. Centro de gravedad del banco de
almacenamiento ordenado por la Comision. Centro de gravedad del banco de
desperdicio ordenado por la Comision.

Materiales de préstamo lateral (los ubicados en uno o ambos lados del eje del bordo
o terraplén con anchos determinados en el proyecto, cuyos materiales se utilizan
exclusivamente en la formacion de aquel los bordos o terraplenes situados
lateralmente a dichos préstamos pudiendo sobresalir los extremos de unos u otros,
en cada caso, hasta veinte (20) metros.

Origen:

Linea paralela al eje longitudinal del bordo o terraplén, que pasa por el lado exterior
del préstamo. (Para cada tramo, cada faja con su ancho previamente fijado, no
debera subdividirse en fajas de ancho menor para efectos de medicion y pago).

Terminacion:

Eje longitudinal del bordo o terraplén.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

En su totalidad la red de atarjeas existente serd reemplazada, ya que no se encuentra en
optimas condiciones para seguir operando debido a que su construccion se realizd
anarquicamente.

La poblacion de proyecto fue establecida a partir de las expectativas de crecimiento de la
comunidad, pues esta ultima cuenta con pocos estimulos para su desarrollo. Sin embargo,
no se encuentra totalmente marginada como para considerarla en un nimero de habitantes
menor al elegirlo.

Todos los datos bésicos para calcular la red de atarjeas y el colector, asi como las
cantidades de obra, fueron determinadas a través de las normas proporcionadas por la
Comision del Agua del Estado de México (CAEM) y la Comisién Nacional del Agua
(CNA).

El trazo de la red de atarjeas es en doble peine, porque la topografia del terreno es similar a
una subcuenca, por esta razon solo se considero la zona centro de la Cabecera Municipal.

El diametro minimo que se determiné para el colector y la red de atarjeas es de 20 cm, de
acuerdo al minimo establecido por la Comision Nacional del Agua (CNA), ya que tiene la
suficiente capacidad para transportar el gasto maximo extraordinario calculado para cada
tramo de forma que tenga un funcionamiento hidraulico adecuado.

En el cruce de la calle Belisario Dominguez con la Av. Himno Nacional, se debe construir
una caja de concreto reforzado para proteger la tuberia. pues €sta se encuentra en una zanja
y no se le puede dar el colchén minimo para protegerla de acciones externas.

También, es importante que se construya una planta de tratamiento en el sitio de descarga
ubicado en la calle Ixtlahuaca, pues las emisiones de aguas residuales es una considerable
fuente de contaminacion para los afluentes. Afortunadamente, se cuenta con un area
adecuada para tal fin.
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NOTAS

(1) Gobierno del Estado de México. Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas.
Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica. Comision Estatal del Agua vy
Saneamiento. Ficha técnica del Mpio. de Melchor Ocampo, 1996, p. 1.

(2) Comision Nacional del Agua. Datos basicos. Libro V. 1* Seccion. Tema 1. Manual
de disefio de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Subdirecciéon General de
Infraestructura Hidraulica Urbana e Industrial, Gerencia de Normas Técnicas,
México, 1994, p. 51.

(3) Ibid., p. 50.

(4) Ibid., p. 53.

(5) Ibid., p. 54.

(6) Ibid., p. 13.

(7) Ibid., p. 13.

(8) Ibid., p. 37.

(9) Ibid., p. 32.

(10) SAHOP. Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario en
Localidades Urbanas de la Repiblica Mexicana, Ciudad de México, plano V.C.
1976.

(11) Idem.

(12) Idem.

(13) Idem.

(14) Idem.

(15) Idem.

(16) Ibid. Planos V.C. 1980 y 1981.

(17) Idem.

(18) Idem.

(19) Idem.

(20) Gobierno del Estado de México, Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas,
Comision del Agua del Estado de México, Direccion General de Inversion y
Gestion, Subdireccion de Analisis de Mercado y Precios Unitarios, Obra Civil,
Tabulador 2002, Agua Potable y Alcantarillado, p. 1.

(21) Idem.

(22) Ibid. p. 10.

(23) Ibid. p. 11.

(24) Ibid. p. 12

(25) Ibid. p. 31.

(26) Idem.

(27) Ibid. p. 32.

(28) Ibid. p. 34.

(29) Idem.

(30) Ibid. p. 183.
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