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©_INTRODUCCION

“PROYECTO-PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE
MORELOS.", es el titulo del presente trabajo que, como TESIS
PROFESIONAL, he elaborado cubriendo de esta manera uno de los
requisitos establecidos por la Universidad Nacional Auténoma de
México para obtener la titulacion de Licenciatura en Ingenieria

Civil, carrera de la cual soy egresado.

Cinco capitulos principales integran este trabajo cuyo
objetivo es el de realizar un proyecto que, desarrollado,
solucione el problema de la falta de infraestructura adecuada
para eliminar el agua residual producida en esta ciudad,
intentando, por un lado, incorporar en lo posible la
infraestructura existente al nuevo sistema y por otro, ampliar la
red hacia aquellas zonas que carecen de servicio y hacia zonas de

futuro crecimiento urbano.

En los antecedentes se define claramente la importancia que
tiene para el hombre la prestacion eficiente de 1los servicios.
sanitarios, asi como el contexto del problema en el que sé
encuentra inmerso el tema de este trabajo, analizado como parte

de una problematica con relevancia a nivel nacional.
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En el pfiﬁef cabithJo 

una...descripcion:-genera

relevantes:  como  : ldcaljzadiOn rografia, = clima,

comunicaciones y transportes risticas socio-

econdmicas de Tepoztlan.l,

El segundo capitulo, “infté raExistente'", presenta en

una visién general. las condiciones en las que actualmente se da

servicio de alcahtériil'dOn a la comunidad (cobertura y
eficiencia), asi como la disposicién final que tienen las aguas
negras.

En el tercer capitulo., "Alternativas de solucién”, se plantean
las diferentes opciones que solucionan el problema de la
localidad con base en los criterios que establecen las Normas de
Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario en localidades

‘ Urbanas de la Republica Mexicana (10).

El "Disefio del Sistema", contenido en el cuarto capitulo, se
efectua conforme a los criterios establecidos por las Normas
mencionadas enteriormente. La solucién hidraulica del sistema de
alcantarillado es apoyada con un programa Basic con el cual, a
través de un método numérico de aproximaciones sucesivas, se
obtienen 1los tirantes y velocidades a tubo parcialménte lleno,
eliminando asi el uso del método grafico convencional basado en

el Nomograma de Manning.
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Las bases matemiticas del método se exponen detalladamente en un

anexo al final deriauabfé: 

El " quinto capitulé, "Antepresupuesto y Cantidades de Obra’,
consiste en la estimacién del monto econdmico que implica la
ejecucion fisica del proyectb, con base en conceptos de trabajo y
precios 1indice contenidos en el "Catdlogo General de Precios

Unitarios para Obras de Agua Potable y Alcantarillado", editado

por la Comisién Nacional del Agua para el afio de 1992 y vigentes

en el estado de Morelos.

Como parte final, se exponen las Conclusiones a las que llegué
tras la realizacion de este trabajo, con .relacién a los alcances
del mismo y las ventajas que representa para la poblacién el - que

este pueda llevarse a su ejecucion.

Las referencias bibliograficas se ennumeran en orden
progresivo durante el desarrollo de la obra y pueden consultarse

en el apartado correspondiente.

Es importante mencionar que los alcances de esta TESIS estap
limitados por la disponibilidad de informacioén topografica con
mayor detalle, ya que la utilizada se reduce a un plano con
curvas de nivel equidistantes a cinco metros, escala 1:4000, con
el cual no es posible disefiar detalles como eruces especiales en

rios y arroyos, asi como cruces en carreteras o gitios

13



: especiaIGS'vSin embarqd. aunqué 7Ndrmas de diseﬂo>sefalan' que

la’ prec1sn¢n de las curvas de n1ve1ren los planos topograflcos a
lut:llzar debera ser de una equ1dlstanc1a de un metro entre ellas,
-también es cierto que como en ?iés fuentes de ‘informacioén
consultadas no existen planos conla precisidn requerida, el
obtener dicha informacién implicaria la ejecucién de trabajos
topograficos de campo cuyo costo de ejecucidén sobrepasaria los
recursos disponibles para la elaboracidn de este trabajo. Es por
‘esto gue utiliceée la informacidn disponible para el diseho, que
aungue no tiene la precisidon indicada en las Normas, para los
objetivos de un trabajo como el aqui presentado resulta
suficiente. La posibilidad de llevar este proyecto a un plano
ejecutivo es factible en la medida en que se complemente la
informacién presentada con alguna obtenida fisicamente en el
sitio de trabajo, referente principalmente a aquellos detalles de
la topografia del lugar que se consideren necesarios de precisar
para el desarrollo del proceso constructivo. Por otra parte, no
se hace referencia a la disposicién final de las aguas negras. ya
que los eriterios para seleccionar el sitio de vertido final, asi
como su posible Tratamiento, involucran la participacién de
autoridades como el Organismo Operador del Sistema. el Gobierno
Municipal, 1la Comisién Nacional del Agua y la Secretaria de

Seguridad Social, entre otras.
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ANTECEDENTES

Todos los seres vivos de nuestro planeta requieren de agua
para sobrevivir. El agua es un elemento constitutivo de toda

materia organica.

En el hombre, cuando éste es un feto, el agua forma parte del
95% de su peso total; disminuye de tal manera que en el momento
de su nacimiento esta proporcion es del 80%; en la edad adulta la
proporcién disminuye hasta un 70% y en los ancianos hasta un

60% (1).

En la vida diaria,kel agua es utilizada de muy diversas maneras
por el hombre : como alimento y en su higiene personal y de su

entorno.

En 1la Industria el agua tiene innumerables usos; por ejemplo,
la fuerza de las caidas de agua es aprovechada para generatr
Energia Eléctrica; es usada como regulador térmico en varios
procesos como lbs de la Industria Siderurgica y en la generacioén
de Energia Atdémica; es ademds parte integral de_diversos procesos
de - produccién, sobre todo en alimentos . Como lubricante, es
usada en varios procesos en 1os que se deséa_ disminuir el
calentamiento y desgaste de algunos equipos de perforacién como

los usados en las Industrias Minera y Petrolera.
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El agua es también parte de la vida recreativa del hombre. En
las playas y balnearios para navegar, nadar o simplemente
refrescarnos. Y en forma de hielo, para esquiar -en las montafias

nevadas o practicar algun deporte en pistas de hielo artificial.

Por todo lo anterior, el agua resulta ser uno de los elementos
mas importantes para el hombre de entre los que existen en la
naturaleza y, por lo tanto, uno de los recursos de la misma que

mas utiliza.

El agua cubre el 70% de la superficie de nuestro planeta, 1lo
cual, en primera instancia, nos haria suponer que contamos con
Recurso Natural abundante. Sin embargo, la realidad es que de los
1358 miilones de km3 de agua que se estima existen en nuestro
planeta (2), sélo 272 mil km3 aproximadamente constituyen el agua

dulce, es decir, tan sdélo el 2% del total.

A lo anterior debemos agregar que no toda el agua dulce se
encuentra en condiciones accesibles para su explotacién, ya que
una parte forma los casquetes polares y otra, en forma de vapor,

transita constantemente dentro del ciclo hidrolégico.
La oferta del agua disminuye dia con dia conforme aumenta la

demanda gque exige el crecimiento explosivo de los conglomerados

humanos. Por esto, el USO EFICIENTE de este Recurso Natural

16



constituye una de las principales preocupaciones de nuestros
dias. A esta situacién se debe agregar otro problema : La
contaminacién; es decir, no s6lo es procupante racionalizar la

CANTIDAD de agua disponible, sino que es de suma importancia para

el hombre que la CALIDAD del agua que utiliza se encuentre dentro

de rangos aceptables.

La Salud del ser humano estd estrechamente relacionada a la
CALIDAD del agua que usa y consume. En nuestro pais, la Infeccién
Intestinal (3) es la causa principal bdsica de muerte, originada
por 1la mala calidad del agua utilizada y la deficiencia en los
Servicios de Agua Potable y de Alcantarillado entre étras 4.

como podemos apreciar en la Figura No 1.

MUTRICION

CALIDAD DEL AGUA
( PARTICULAS)

OEFICIT EN RECOLECCION ‘
CION FORNA
DE BASURA } EDUCACION NO FO Lh
EQUIPAMENTO URBANO
SERVICIOS DE AGUA No. DE OCUPANTES POR
POTABLE ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES VIVIENDA

INFECCIOSAS ¥ PARASITARIAS

Ewo OE cousmuccuoann:nu/ SERVICIOS MEDICOS
: SERVICIOS
MEDICOS
I i 1 GICA DEL
NIVEL DE INGRESOS ESCOLARIDAD CALIDAD BACTERIOLO

AGUA

Fig. | Diogromo causol de los enfermedodes gastrointestinales Infecciosas y parasitarias.

CLIMATOLOGIA
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Cuando una localidad carece de Servicios de Agua Potable y de
Alcantarillado, los riesgos a la Saiud de sus habitantes aumentan
potencialmente. La limpieza e higiene en las actividades humanas,
principio basico de la asepsia, se ven limitadas cuando se carece
de Agua Potable. La eliminacioén deficiente de las Aguas Negrasv
repercute en la proliferaciéon de focos de infeccién, al verse
reemplazado el Servicio de Alcantarillado por el uso de fosas

septicas y la defecacién al aire libre.

En nuestro pals existen grandes deficiencias en cuanto a
infraestructura para brindar los servicios de Agua Potable y de

Saneamiento, tal como podemos apreciar en el siguiente'cuadro(S).

POBLACION DE MEXICO (1990)

TIPO DE SERVIDA SIN SERVIR

POBLACION

AGUA POTABLE | ALCANTARILLADOY AGUA POTABLE |ALCANTARILLADO

GRANDES URBES 90 % 73 % 10% - 27 %
OTRAS URBES ' 69 % 58 % 31 % 42 %
2ZONAS RURALES 49 % 12 % 51 % 88 %

TOTAL #» 61.5% 43.0 26.1 44.6

# mitiones de hobitantes

CUADRO 1. Situacién actuol del servicio de agua potable y alcontarlilado en Mdxico.

La realizacién de proyectos que permitan a corto plazo cubrir
los rezagos en .la prestacion de estos Servicios, tiene ﬁn
caraéter prioritario, ai se_éiensa dup no solo gl bienestar
social, sino la salud'publica estdn en funcién de l& calidad  del

servicio brindado.
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La - localidad de Tepoztldn, en el estado de Morelos. es tan
so6lo una mas de entre las localidades de nuestro pais que
cuentan con Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado cuya
operacioén y estado de conservacioén son sumamente deficientes. EI
nivel de servicio en esta localidad no es el adecuado para
éatisfacer la demanda de esta ciudad debido a la ausencia de
mantenimiento y a la antiglledad de su infraestructura, pues ésta
se construydé hace mas de treinta afios. Ademds, la cobertura de
los sgistemas es reducida y por lo tanto insuficiente pues no se
han realizado obras de ampliacion ni de rehabilitacién que cubran
la creciente demanda y que permitan un funcionamiento eficiente
de 1los sistemas sino que, por el contrario, la cobertura ha
disminuido porcentualmente conforme la infraestructura existente

se deteriora porque su vida util ha terminado.

Cualquier obra que pretenda mejorar las condiciones de la
infraestructura con la que actualmente se da servicio a ;a
comunidad, deberda estar sustentada en un proyecto que contemple
acciones como 1la rehabilitacién de 1la red susceptible de
aprovecharse, asi como la ampliacion de 1la cobertura para
satisfacer la demanda actual y futura. Establecer las
caracteristicas del proyecto que cumpla con dichas condiciones es

el objetivo de esta tesis.
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CAPITULO I
RECOPILACION DE INFORMACION

I.1 Localizacién.

Tepoztlan es una palabra de origen Nahuatl (TEPUZ-TLAN)., que
significa "Lugar en donde se venera el cobre”. La ciudad de
Tepoztldn es la cabecera del municipio del mismo nombre, en el

estado de Morelos.

Se localiza a 1los 18058'52.5" de latitud norte y a los
99005'48" de longitud oeste, a una elevacién media de 1800

m.s.n.m. (6).

La localidad cubre una superficie de 454 Has. cifra que
representa el 1.87% del Area del municipio y el 0.092% del area
total del estado. (Ver Figura No 2)

I.2 Hidrologia y Geohidrologia.
Atendiehdo a la clasificacién elaborada por la Secretaria de

Agricultura y Recursos Hidrdulicos (S.A.R.H.), para las Regiones

Hidrolégicas de nuestro pais, Tepoztlan se ubica dentro de la:

20
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Regidén Hidroldgica No 18, correspondiente al Rio Balsas, formando

parte de la cuenca del Rio Grande del Amacuzac.

En Tepoztldn nacen dos corrientes menores, el Arroyo Atongo vy
el Axihtla, los cuales cruzan la localidad y ya fuera de ella,
tributan al Arroyo Apanctezalco, el que a su vez es corriente
tributaria del Rio Yautepec, el mas importante del estado. (Ver

Figura No 3)

El subsuelo de Tepoztlan estd compuesto por formaciones
volcdnicas de alta y media permeabilidad que retienen agua por
efecto de la porosidad, como es el caso de arenas y gravas. Las
brechas volcanicas de la formacién Tepoztlan forman un basamento
impermeable cercano a la superficie que da lugar a que el nivel
fredtico proveniente de la sierra de Tres Marias se acerque a la
superficie, por 1o que este nivel se localiza entre las cotas
1880 en la parte alta de la localidad, y 1700 en la parte baja.
La 2zona estd clasificada como de veda eldstica, es decir, que
puede incrementarse la zonalde explétacién de agua subterranea

bajo control de las autoridades correspondientes.
I.3 Orografia y Geologia.

Tepoztlan .forma parte de la subprovincia denominada de los

Lagos y Volcanes de Andhuac, ubicado en el declive sur de la-

22
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provincia.de volcanes . Colima,

Tazintaro Popocatepet],

‘Malinche. ‘_‘C‘Ji}tilaltepétl o Pico
formac;oﬁes':geblééiéés datan de la era
u_h nté dél periodo cuaternario y corresponden
V formaciones de vrocas Igneas Extrhsivas
CbntihééfaiéQ?v'como basalto, andesita. riolita, tobas y brechas
volcénicas: Rocas Sedimentarias Marinas. como calizas. limolitas
y areniscas; y Rocas Sedimentarias Continentales, gue afloran en
el Valle como depdésitos de talud producto de la desintegracidén de

las rocas volcanicas. (6)

Aungue 1la localidad no ha destacado por su produccién minera,
en el municipio se explota el cobre con muy baja produccion,

destinada a la actividad artesanal local.
I.4 Climatologia.

El clima de Tepoztlan, segun la clasificacién de K@eppen
modificada para nuestro pais, es Calido Sub-humedo con 1lluvia
en verano y un porcentaje de lluvia invernal entré 5y 10.2 de la
anual. Tiene una precipitacién media anual mayor a los 800 mm.,
una maxima entre 320 y 330 mm. y una minima de 10 mm. registrada
en el mes de diciembre. El periodo de lluvias se presenta en - los

meses de junio a octubre.(7)
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La temperatura media anual oscila entre los 120C y los 180C, la
temperatura maxima se ubica entre los 230C y los 240C, y la
temperatura minima entre los 90C y los 100C, siendo los meses mas

calurosos marzo, abril y mayo. y los mds frios diciembre y enero.
I.5 Comunicaciones y Trdnsportea.

El estado de Morelos es uno de los mejor comunicados en la
Republica Mexicana, por lo que resulta accesible trasladarse a
cualgquiera de sus localidades desde cualgquier sitio en el que uno

se encuentre dentro del mismo.

Entre las mas importantes vias de comunicacién terrestre se
encuentra la carretera federal No 95 que conecta a la localidad
con el Distrito Federal al Norte y con Sta. Catarina, Ahuantepec
y Cuernavaca al Qeste. A través de carreteras estatales Tepoztldn
se comunica con las localidades de Hilotepec, Yautepec, Oaxtepec,

Ocotitlan y Amatlan.(Ver Figura No 4)

La transportacion interna se realiza por medio de autobuses de
gervicio urbano concesionado, servicio de transporte colectivo

{microbuses) y taxis.

Tepoztlan cuenta con gservicio de correo, telégrafo, fax
pubiico y teléfono. Recibe las seffales de radio y television en

red nacional y cadena estatal.
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I.6 Flora y Fauna.

En Tepoztlan se pueden apreciar tres tipos principales de
vegetacién : El bosque Encino-Pino, en donde abundan el - encino,
piné. madrofio, oyamel, sauce, y cedro principalmente; el Pastizal
Inducide, caracterizado por pasto, zacate, pajon, huizache vy
tepame: y la Selva Baja Caducifolia, en donde predominan e}
tepehuaje, casahuate, pochote, amate, copal y ocotillo. Existen
diversas especies de drboles frutales, destacando los de pera,

manzana, tejocote, aguacate, limén, ciruela y chirimoya.

Dentro de las flores de hornato, son de apreciarse la orquidea,

la rosa, el tulipdn y la bugambilia.

La fauna esta integrada principalmente por ardilla, mapache,
tejon, armadillo, liebre, conejo, coyote, comadreja, urracas,
zopilotes. gavilanes, palomas, cuervos y lechuzas, ademads de

varias especies de reptiles e insectos.(8)
I.7 Aspectos Socio-econémicos.
El municipio de Tepoztldn cuenta actualmente con una poblacién

de 27680 habitantes, de los cuales 12940 habitan en la cabecera

municipal.

Por datos del I.N.E.G.I. (9) se sabe que el 29.77% de la
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poblacién -del municipio es Poblacién Econémicamente Activa, de
los cuales el 43.8% se dedica a la Agricultura, Ganaderia .,
Silvicultura, Caza y Pesca; el 0.07% a la explotacién de minas vy
canteras: el 6.64% a la Industria Manufacturera; el 5.18% a la
Construccion; el 4.78% al Comercio; el 1.84% al sector
Comunicaciones y Transportes; el 0.72% a Establecimientos
Financieros; el 11.14% a Servicios Comunales y el 31.01% a

actividades insuficientemente especificadas.

En 1990 existian 2311 viviendas en la localidad, 1lo que
proporciona un hacinamiento de 5.6 hab/vivienda. 1340 viviendas
disponian de Agua Potable, por 1o que la cobertura de
abastecimiento es de 57.98% . En cuanto a servicio de
Alcantarillado, el 6.85% de la poblacidén contaba con drenaje y el

15.85% disponla de fosa séptica.

En cuanto al tipo de vivienda podemos dividir a Tepoztlan en
tres =zonas (Ver Figura No 5), 1la Popular, 1la Comercial vy

Residencial.

En la zona Popular predominan construcciones de un nivel, pisos
de concreto, muros de adobe y techos de teja ¢ laminas de asbesto;
en la zona Comercial se identifican construcciones de uno ¢ dos
niveles, pisos de concreto ¢ loseta, muros de tabique & tabicén y

techos de teja o concreto, el estilo pierde el aspecto rustico vy
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se tienen mejores aCabngs:,po%iditiﬁﬁ;tenflé zgﬁé  Residencial,
los materiales de coﬁstfuéciéﬁ“soﬁ¢iQ;;ngiés, dépéhdiendo del
disefio arquitectdnico, pﬁdién§¢:serﬁdeédeymamposferia con teja,
tabigque con teja, o losa de cOhCrété;;“etc: la caracteristica
principal es que la extenéidhbaei té}reno en donde se ubican
estas viviendas pueden ser hasté de 25 has., ademds de que los

acabados constructivos son de lujo.

El servicio de energia electrica tiene una cobertura del 90% en

la poblacidn, reportandose 2075 acometidas registradas.

Tepoztlan cuenta con escuelas Secundaria, Primaria y Nivel
Preescolar, y a cinco minutos, en el poblado de Sta. Catarina
existe una escuela Preparatoria. El porcentaje de analfabetismo

en la poblacién mayor de 15 afios es de 17.23%.

‘La localidad cuenta con dos Clinicas de Servicio Médice, una
perteneciente a la Secretaria de Seguridad>Social Yy la segunda al
Instituto Mexicano del Seguro Social, pero las especialidades vy

servicios de hospitalizacion son atendidos en Cuernavaca.

Los principales cultivos de la regién son, en orden de
importancia. maiz, jitomate, cafia de azucar, frijol, sorgo y
calabacita. El tipo de agricultura es de temporal. La produccion

ganadera, avicola y apicola no son de importancia, pero
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satisfacen ampliamente la demanda local. Las_pfincipales especies
producidas son: Ganado porcino., bovino, ovino y caprino en cuanto
a ganéderia; pollos y gallinas, guajolotes y patos en cuanto a
produccién avicola; ‘y por ultimo, colmenas en la produccién

apicola.
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CAPITULO II

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

II.1 Cobertura.

En . el ANEXO A se puede observar el Plano No. 2, titulado:
"Infraestructura Existente", en el cual se presenta graficamente
la cobertura actual del Sistema de Alcantarillado Sanitario con

el que cuenta la localidad de Tepoztlan.

En dicho plano se aprecia que la cobertura es de
aproximadamente el 7 % con respecto al total de la mancha urbana,
obviamente insuficiente para satisfacer la demanda del servicio.
1007 metros de tuberia de 30 cms. integran una 1linea que
actualmente se encuentra inhabilitada debido a que estd azolvada,
Y que recorre las calles de Zaragoza, a partir de Isabel 1la
Catdlica hasta Albino Ortega, y de ahl hacia el norte hasta
Tenochtitlan. 16 pozos de visita integran esta 1inea, de 1los
cuales ninguno estd en servicio, pues se encuentran azolvados o
han quedado sepultados por el revestimiento de la calle. Una
segunda linea recorre la calle de Revolucién de 1910, desde
Isabel 1la Catélica hasta su entronque con Netzahualcodyotl, con

una longitud de 1908.5 mts. El didmetro de la tuberia es de 45

32



cms.,, existen 23 pozos de visita en esta linea, de los cuales 8
se. encuentran fuera de servicio,por las razones mencionadas

anteriormente.

Con estos datos podemos determinar que la cobertura es
realmente del 4.7 % si consideramos la red en servicio

efectivo.
II.2 Eficiencia.

Para poder determinar 1la eficiencia c¢on 1la que trabaja
actualmente el sistema, es necesario tomar en cuenta dos
criterios principales : la capacidad de la tuberia instalada,
para lo cual se requiere realizar una revisién hidraulica de
gabinete; y estado de conservacién de la red, por medio de  una

inspeccfén fisica de la misma.
II1.2.1 Revisidén hidraulica de la red existente.

Para efectuar la revision hidrdulica de la red, tomé los datos
contenidos en el cuadro II y elaboré 1la memoria de cdlculo
apoyado en una hoja QUATTRO y en el programa Basic "SANIT", con
el que se obtienen los tirantes y velocidades en . tubos

. parcialmente llenos.

Los fundamentos matemdticos del programa "SANIT" se exponen
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detalladamente en el ahexo B. en donde se presenta el listado de

dicho programa y se incluye un ejemplo del mismo.

Los resultados de la memoria de <cdlculo se  presentan a

continuacién del siguiente cuadro

DATOS DE PROYECTO PARA LA REVISION
DE LA RED EXISTENTE

i ;
I Poblacién del ultimo censo oficial (1990)... 12,940 Hab. i
! Poblacioén actual estimada (1992)............ 13,631 Hab. |
-+ Poblacidén de proyecto (2010).........:4. EH 21,769 Hab. |
: SN 1
i Dotacidn. ...l ‘ 200 L/Hab/Dia !
i Aportacion (80% de la dotacion) \..... 160 L/Hab/Dia i
i Sistema............. SO ‘ 7 Separado |
! Aguas Negras |
! !
i Férmulas............ . Harmon y |
1 - Manning |
i H
i Longitud de la red.......... e e 2,915.5 m. |
} : H
i Naturaleza del sitio de vertido............. Barranca |
i Atongo |
i Sistema de Eliminacidn......... ..o Gravedad |
' . H
i Coeficiente de previsidén o seguridad........ 1.5 1
'+ VELOCIDADES : ) :
i Minima........c.iiiiiiiinnvn. 0.6 m/seg
: Maxima............ e e 3.0 m/seg |
i GASTO : : ) :
H Medio......... e e 40.313 Lps |
} MAximo instantdneo............. 105.459 Lps
H Maximo extraordinario.......... 158.188 Lps !
: H

CUADRO II.Datos para la revision de la red existente.
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FROYECTO PARA REHABILITAR ¥ AKPLIAR LA RED DE ALCAXTARILLADO SAVITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, DY EL ESTADG DE MOREL(S.

REVISION DE LA RED EXISTENTE

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.0138 LPS/K GASTO DE DISERO : 0.0144 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (60% DE LA DOTACION}

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTO :200 L/KAB/DIA LOSGITUD DE LA RED :  2913.5a DENSIDAD LINEAL :  7.467 HAB/M HOJA

1 LONGITUDES iPob. ai GASTOS | GASTO ¢ PEND. :DIAH: TUBO LLENO .IUBO PARCIALMENTE LLENO |
TRANO | iserviri t MAXINO: DEL iDEL ! | i
VIpi Lt 1 la lacum. iKinino iMedio Mdx.InsiEXTRAOR! TURO iTUBOY Qo Vo iYmax iVaax iYwin iVain |

HURNUN (l] .(habl 5 (1ps) 3(1ps) + (lps) I {1ps) & (ail) .(cl] (1ps) |(IIS) (cn) v(IIS) (Cl) (|/5)!

12 0300 00 300 2240 02210430 1787 2.68130.00 1 45 1 493.82 13.10 .

ORSERVACICHES

Dain = 4.5 Ips

12 030 03 300 2247 450 9.00 ¢ 37.17 ¢ 95.75 1 30.00 3 45 1 493.82 13.10 110.22 12.05 13.06 30.96 ;

8447 0.81 11,631 6,261 9.39117.47 0450 376.84 12.37 ) Voan

|
.i_
|
i
}

23 183 i3

-3 1830 301137 8447 4501 9.005 34,62 51.93 1 17.47 1 45 1 376.84 12.37 111.28 11,66 13.48 [0.80

34 T80V 1301930 14410 13902780 10.26 1 15.39 1 48.38 1 45 1 627.07 13,94 Voo

34 08001301938 1441: 450 900 3323 49.64 1 4838 L 62707'394 859.235.274 .13

l_

45 1116 193 3 309 2307: 22214451 15.1 2361 6543 45 72929 '459: i

Ouin = 4.5 Ips

(nin = 4.5 Ips

fmin = 4.5 Ips

4-5 31160193 0 309 0 2307 1 4.50 0 9.00 ) 31.83 5 47.75 1 65.43 1 45 0 729.28 14.59 § 7.682 12.58 12.57 1L.%5

ALk

1 Ll 1 1 1 '
3-6 07603090385 1 8751 2770 5.54 1 10170 A.76 '19000'45 '124275!781: :

|
|
ol

Onin = 4.5 Ips

' ' v 1 1 [mt S

¥aax. fuera de norma

6-7 160 385'465 3472. 335 16,705 22.68 3403 9188 45 86418.543:

5-6 7613090 365 1 2675 1 4.50 % 9.00 7 31,12 3 46.68 119000 45'124275'781.596'374'200.160:

fuin = 4.5 Ips

67 {600 385 465 3472- 4.50 1 9.0 3049 8.7 9!88 45 86418.543 1.6

LIS

fin = 4.5 Ips

7- .'25:465.490 3659 ¢ 450 9.00 3031.4546. 8,40 461 26130.164 1271

ot e}

7-8 25 465 490 3659 + 353 706 2376 3564' 840 L 26130.164. :

8-9 120 450 3 510+ m. 367 734 2462 3.93 4600 45 61148.384'

min = 4.5 Ips

8- 320.490 510 3808. 450 9.00 1 3017 4526 4600 LN 61148'384 8.30 12.% 12.78 1.1

Onin = 4.5 Ips

(=

1910 73 510 583 14353 4.2018.40° 2771'4156 18.77 1 451 39061'26

9-10 & 73 5101 583 4353. 450 900 D701 4455 18.77 :45:39061'246'1027.163'341'082

' H H i : ' 1 | )



FROYECTO PARA-REHRBILITAR Y APLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE [A-LOCALIDAD DE
TEMZTLAN, EX EL ESTADO DE MORELOS.

REVISION DE LA RED EXISTENTE

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.0138 LPS/M GASTO DE DISENO : 0.0144 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. {80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTO :200 L/HAB/DIA LOSGITUD DE LA RED :  2915.5m DEHSTOND LINEAL :  7.467 HRB/H HOJA

3

LONGITUDES }Pob. a! GASTOS } GASTO ; PEND. iDIAM TUBO LLENO .TUBO PARCIALMENTE LLENO i
iservir) + MAXINO; DEL DEL ) ' H

VIt V1 lacun. Miniso iMedio iMfx.InsiEXTRAOR: TUBO TUBO Qo Vo iYmax :Vaax iYmin iVain !

(w) 3 (a) 7 (m) i(hab) i (lps} i{lps) t (Ips) ! (ips) ¢ (mil) iewbi (lps) i(w/s)i (cm) Y(n/s)i{cw) E(I/S]:

1011093 1583 7 676 7 5048 1 4.87 ¢ 9.73 7 31.55 ) 47.33 ) 29.19 ) 45 1 486.69 ;3.06 1 9.49 11.93 13,20 10.97 &

e e e e e e Y e DN DUPRGRSY DRV PRSI S
H H H H H H H - ——

'
t ' } i v | v i ' ' '

V10-12.0 80 1676 1 756 3 5645 1 5,44 110.89 § 34.79 § 52.19 i 39.88 45 ¢ 569.3213.58 1 9.21 12.23 13.13 7112 ¢

' ]l ' ' ' ] ' ) ' . ' ' ] ] ) 1 ' '

R T e R T e el T LY LRV

V1213097 756 0 853 1 6369 ¢ 6.14 012,28 1 38.64 1 57.96 1 3278 1 451 516.22 3.5 1 9.2212.23 13.3051.17 !

v ' ' ] t ] ¢ ¢ ' ] ' ] Il ' ' ' '

v 13-14 0101 1 853 ¢ 9545 7124 1 6.87 013.74 § 42.58 ¢ 63.80 ¢ 24.26 45 | 444.05 12.79 111,52 11.99 13.93 i1.01 ¢

R S V) PO RS U U | T L T T e e TS
i ' v 1 ' ' 1 St S S -

1 ' | i ' ¥ 4 ’ ' '

v 14-15 7101 T 954 11055 ¢ 7878 3 7.60 015.19 ¢ 46.44 | 69 66 3 3802 5 555 92 '350 110.76 12,39 13.69 .123.

1 15-16 1105 1105 11160 | 8662 ¢ §.35 116.70 + 50.39 75 58 20.00 3 45 7 403.20 '2 5401320 1194 14.49 1101 4

e JRNUEVES JUPVPUIPY PIOUUIINS PIVORISIOIN SOOI | ! [V SUVEEUS PSP FVION SISO SO JEREUI JU—
H 4 H ' H H H I Ea s SRR

1 16-17 1120 11160 11280 ¢ 9538 } 9.22 118.43 i} 54.82 : 82.23 1 24 380450 447.02 12,81 113,07 1215 14.49 5112

SRS, ORI PRI S e D T [p— |SRUSRNEY JSRON PRV SN SSORON
b [ ' ' [ 1 1 1 )

» 17-18 1148 11260 11428 (20663 | 10.28 :20.56 : 60.19 | 90. 28 19, 19 61 394.54 12.48 114,64 12.00 15.02 1106 !

1 18-19 1160 1428 11608 112003 | 11.57 .23 15 1 66,56 ¢ 99.84 1 16, 99 Y 371 641234 .15 911,98 15.44 11,06

1 ' ' ) ' ' ' 1 ' " ! ' ' '
' : ' 1 ' '

1150 120’1608'1728.12899.1244’2488 7075.!0613 1008 45 2‘8629‘180 118.% 11.67 638’090:

22021!73.1728'1801 13444.1296'2593 7327 10991'2904 LN 48586'305 1456'247.505.132:

OBSERVACIONES

2B .1859 11909 114251 13 " .27 41 76 97 3115, 45 1.2 4 4.‘) 30173 '1 ] 19 311177 16.55 10.96

TUBI8T 00 63 620' 060 120‘ 469. (&) 14458 30 36769‘520-

: ] l ] [} 1 ' ]
'

(nin = 3.0 Ips

¥aax. fuera de norm

:24-25!83: 0 631 620 3.001 600 2355 532.14458 30 36769'520 630'37’:2.00:1.49

:2526 89' &3 172 1284. 300 600 2.3 3355 597& kI 23643'334 763'237.242:122:

QRSN JEEN JESVEOBIUSIN NN PN v
' i i ' } 1 ¥ i

.'2627 Sy 25.1676. 1623 323.1178 1767 94.67 1301 29753.421: i

i b ' i i i i 1

in = 3.0 Ips

(nin = 3.0 Ips




 FROYECTO PARK REHABILITAR ¥ AKPLIAR LA RED DE ALCANTARTLLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE -
TEPOZTLAN, DX EL ESTADO DE MORELOS.

REVISION DE LA RED EXISTENTE

POBLACIOH APORTACION = 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.0138 LPS/M 6ASTO DE DISBIO :- 0.0144 LPS/K

DE PROYECTO : 21,769 HAb. (803 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTO :200 L/HAB/DIA LOKGITUD DE LA RED:  2915.5» DENSIDAD LINEAL :  7.467 HAB/M 1ok

ki

 LONGITUDES iPob. a: GAST0S } GASTO + PEND, (DIAN: TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO ¢
TRAKO | iservir! o MAXING: DEL GDEL 3 H H
Vip v Lt i la lacum. iHinino iMedio (Mdx.InsiEXTRAOR! TUBO (TUBO: Qo i Vo iYaax iVaex iYmin iVain i
a1 () (n) i(hab) ¢ (Ips) lps) ¢ (lps) ¢ (1ps) s (dD) Hem)} (ips) (w/s)i (ew) i(w/s)i{cm) i(ws):

PRSI VSV U NI AU pU—— ¢ H 4 ' H 1 i | PR, PR, g,
H T

. ) ' ' ' ' ' i v v ' | ' ¢ ) v

V2627 0531072 0 225 1 1676 ¢ 3.00 1 6.00 ¢ 21.86 » 32.80 1 94.67 1 30 0 297.53 14.21 1 6.7232.77 1213 1131 ¢

e e ! P USRI DRSSPI DIV JVIPUN S DRI [ Y
H ' ' ) | e T S JU ——

V-8 03102250 %610 1908 0 1.84 0 3.68 013251 19,681 90.65 ¢ 30+ 201,15 14.12 '

] 1 ] ' ' [l [} ' ' ) ' ] ¢

b
]
H
'

OBSERVACIONES

Onin = 3.0 1ps

V2-28 0310225 3 256 11908 © 3.00 1 6.00 ¢ 2161.3241 90.65 4 30 3 291.15 14.12 ¢ 676‘272'22)'128.'

1 28-29 150 1 6+ 306 1 2281 & 2.20 % 440'1558 3.3 9380 30 7 296.16 14.19 :

28

(nin = 3.0 Ips

1 29-30 % 60 3 306 1 366 5 2729 1 2.63 526 1830 7.4 5517 0 22713.321: :

'28-29 50 3 256 1 306 3 2281 5 3.00 4 6,00 5 2124 3167 9380 30 29.16 .419 6.65 12.73 12,

fain = 3.0 Ips

12930560 2306 7 3660 2729 1 3.00 7 6.00 ; 20.86 + 31,29 1 35.17 3 30 1 227,13 13.21 1 7.53 12.%5 12.45 1100 &

[V (U JEVU NN SN NSVt U DR, MU UL VY PO PRSI JUION UV PRI M ——
] ' 1 | ¥ v ' ¥ 1

1 30-31 1104 1 366 7 470 1 3506 3 3.36 1 6.76 ¢ 22.80 | 34.32 ! 66.83 1 30 1 264.95 14.03 0 7.04 1272 12.35 1132

131-32 1 60 0 470 3 530 1 3954 1 381'762'2545'38181 9.67 1307 %.0911.35 113.23 11.27 14.13 10.66

132330400530 0 570452 ¢ 4000 820 .41 4071,2450 30 15136.214.1064.181 .343.092!

TH-HIDH 0’ 74 560 054.1%.426. 6.40 % 27.87 1 30 1 161.44 02.28 | I

:3435 B 0: Tt 560

(min = 6.0 Ips

Contrapendiente

65: L 047 094. 373. 559.-015 30 1184'017.
2127 253' 942 1412 1869 30 13220'1873

Omin = 3.0 Ips

299‘ 0.29 % 058.235.352' 0.67 } 30 2503035'

(min = 3.0 Ips

91 .00 16,001 24.48_. 36.700 067130 %.0310.3 )

176 1312. 300 6.00 % 2232 3349 1869 30-13220.187'102:

o)




Com9 sé pﬁede observar en la memoria de cdlculo de la revision‘
de xi& red existente, desde el punto de vista hidrdulico la
tﬁberia instalada actualmente tiene capacidad para conducir el
gasto calculado al afio 2010; es decir, el gasto total de disefio,
aunque desde el punto de vista técnico existan algunos casos en
que las velocidades dentro de los conductos quedan fuera de
norma, como es el caso de los tramos 5-6, 24-25, y 34~36 en el

que existe una contrapendiente (Ver memoria de revision

hidrdaulica).

NOTA Para fines prdcticos, cuando en lo sucesivo se haga
referencia a las Normas de proyecto para obras de alcantarillado
sanitario en localidades urbanas ae la Republica Mexicana, se
mencionardn unicamente como Normas de Proyecto, entendiéndose que

se trata del mismo documento.
II.2.2 Inspeccion fisica del sistema.

El sistema de alcantarillado sanitario con que cuenta la
localidad de Tepoztlan es muy antiglio, pues por datos obtenidos a
través de personal del Organismo Operador de los serQicios de
agua potable en la entidad durante la inspecciodn fisica realizada
al sistema en el mes de enero de 1992, se sabe que su
construccion se inicié en’'el afio de 1959, es decir, hace mads de

30 affos; desde entonces el mantenimiento a la red de atarjeas ha.
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sidok prdcticamente nulo y las obras de ampliacién carecen de
importancia si se comparan con el crecimiento que ha tenido la
mancha urbana hasta nuestros dias. Es por esto que las
condiciones en las que se encuentra la red existente son de un
grado de deterioro tal, que en algunos tramos la‘tuberia se ha
desgastado por el efecto de la erosidén y el tiempo de servicio
al grado de que prdcticamente ha desaparecido. En otros casos los
conductos estdn sellados por la acumulacioén de sedimentos dentro
de ellos, pues al carecer de mantenimiento, paulatinamente se
fueron tapando hasta que quedaron completamente saturados y fuera
de servicio. En cuanto a los pozos de visita, muchos de ellos
guedaron enterrados durante la construccién del empedrado con gque
se revistieron algunas calles de la localidad. Tierra y piedras
rellenaron los pozos de visita por causas gue se desconocen y que
se suponen de irresponsabilidad, dando como resultado que
actualmente en algunos de los sitios en los que debiera existir
un pozo de visita, no se aprecie mas que el empedrado de la

calle, pues dicho pozo ha quedado sepultado.

Tras la revision hidraulica y la inspeccion fisica de la red
existente, la eficiencia con que opera el sistema de
alcantarillado sanitario, determinada en base a criterios

cualitativos y de acuerdo a la siguiente escala, es

a) Excelente d) Regular
b) Optima e) Mala ¢{———— <<
c¢) Buena f) Nula
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II.3 Disposicion final de las Aguas Negras.

El agua residual producida en la localidad -es verti&a
directamente a 1los ‘cauces de los dos arroyos gque cruzan la
localidad, el Atongo y el Axihtla. En el Plano 2 se indican los
sitios exactos en los que actualmente se efectua la descarga. En
el punto indicado como "A", se descargan las aguas residuales
receptadas y conducidas por la linea de 30 cms. de la zona norte
de la ciudad, en la calle de Albino Ortega, entre Netzahualcdyotl
Y Tenochtitlan. La misma linea descarga las aguas producidas por
un sector de la zona centro en el Arroyo Atongo, en la calle de
Albino Ortega, entre Matamoros y Prolongacion Zaragoza, en el

punto indicado con "B".

La linea principal, con didmetro de 45 cms. colecta las aguas
que se producen en la zona comercial y en la seccidn este de 1la
localidad, para descargarlas posteriormente al Arroyo Atongo casi

en las afueras de la poblacién, en el punto sefialado con "C".

Las tres descargas se efectuan sin algun tratamiento previo,
por lo que existe un serio problema de contaminacién de las
corrientes, pues adicionalmente a las descargas mencionadas, los
habitantes ubicados en las margenes de estos Arroyos, eliminan

sus aguas negras vertiendolas directamente a los cauces.



CAPITULO III

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La: situacidén -actual en la que se encuentra el sistema de

alcantarillado sanitario de Tepoztlan, Morelos; de acuerdo con el

diagnéstico presentado en el capitulo.anterior. se puede resumir

en los siguientes puntos

D

3)

4)

De la 454 Has. que abarca la ‘actual mancha urbana de

Tepoztlan, sélo 32 Has. cuentan con red de alcantarillado.

La red actual, con wuna longitud de 2,916 m. opera
deficientemente deﬁido a problemas de azolvamiento Yy
desgaste, por lo que la cobertura efectiva de servicio a la

localidad es de s¢lo el 4.7%

No existen antecedentes de obras de mantenimiento a la red,
lo que aunado a su antiguedad, que es de mads de 30 afios
(periodo que rebasa la vida util del sistema), resultan en
un sistema deteriorado y semidestruido incapaz de dar

servicio a los habitantes de la localidad.

El agua residual confluye finalmente en los cauces de los

arroyos  Axhitla y Atongo, sitios que, ademas, son usados
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por los pobladores como basureros clandestinos, por lo que
representan' focos potenciales de enfermedades como la

tifoidea y el codlera, entre otras.

En funcién de lo anterior, el planteamiento del disefio que
dard origen al proyecto que desarrollado resuelva los problemas
expuestos es el siguiente
III.1 Rehabilitacién.

Las Normas de Proyecto indican que, cuando esto sea posible,
se deberd aprovechar al maximo la infraestructura existente a fin
de incorporarse al nuevo sistema, y que esto podrd realizarse de

cualquiera de las formas siguientes

a) Reconstruyendo el tramo ¢ tramos que estén en malas

condiciones.
b) Construyendo conductos paralelos a los existentes.

c) Construyendo interceptores normales a los conductos

existentes.

d) Construyendo estructuras conexas de alivio o derivacioén

en tuberias existentes.
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Para el caso de la localidad de Tepéztlén. Mor; yla
infraestructura actual no es susceétiblé de rehabilitarse poréue
sus estructuras se encuentran en estado de semidestruccidon ya que
nunca recibieron mantenimiento y porque su vida util se ha
agotado y., ademds, porque el disefio de las mismas no cumple con
las especificaciones establecidas para estos sistemas. Por este
motivo, es mads conveniente desde el punto de vista técniéo y
econdmico, que la actual red sea sustituida en su totalidad por
otra nueva que en forma integral resuelva la necesidad de
eliminacién del agua residual de la poblacién y cuya cobertura
envuelva la 2zona urbana actual y 1la de crecimiento futuro.

(Figura No. 5).
III.2 Ampliacién.

Lo gue originalmentelse habla planteado en esta tesis como un
proyecto de rehabilitacién y ampliacion de la red de
alcantarillado sanitario, se ha transformado en realidad en wun
proyecto integral que comprenderd el diseffo de una red nueva para
toda el drea de estudio. En este sentido. las alternativas de
gsolucion quedan sujetas y restringidas a las siguientes

consideraciones

a) OSe disefiara el siétema para que la eliminacién de aguas

negras se efectue por gravedad.

43



b) 'El diametro del tubo a instalar estard en funcion del
gasto a transportar en el tramo, de acuerdo a lds datos

de diseffo para el sistema.

c) La pendiente de los tubos, y en consecuencia los sentidos
de escurrimiento, se determinardn buscando aprovechér,
hasta donde sea posible, la configuracién natural del
terreno y ademas, en funcién de los pardmetros maximos y

minimos de velocidad indicados en las Normas de Proyecto.

Analizando los datos presentados en el capitulo posterior,
correspondientes al gasto maximo extraordinario de diseflo, se
observa que la capacidad del tubo a utilizar, de acuerdo a las
Normas de Proyecto para pendientes maximas y minimas, no excedera
a un didmetro entre 30 y 38 cms., por lo que practicamente se
diseflard una red de atarjeas que abarque a la localidad. y dos
colectores principales, con los didmetros indicados
anteriormente, receptaran las aguas residuales en ias afueras de
la localidad., uno sobre la avenida Netzahualcéyotl, y el otro por
Revolucién de 1910. E1 disefio del emisor queda fuera de 1los
alcances de esta Tesis, pues deberd estar en funcién del sitio

que se determine como disposicioén final previo tratamiento.
Los datos de proyecto en los que se basard el disefio se

exponen en el capitulo posterior, asi como 1los criterios que

intervinieron para su seleccion.
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II1.3 Saneamiento.

El1 agua residual producida en la poblaciOn tiene como
disposicién final 1los cauces de los arroyos que cruzan la
localidad (Ver II.3). Esto ha ocasionado que la calidad del agua
que por ellos escurre, haya disminuido gradualmente conforme
aumenta el caudal de agua sucia con la gue se mezcla. Puede
decirse que dichos arroyos funcionan como colectores a cielo
abjerto, constituyendo un problema de contaminacién y un foco
potencial de transmisién de enfermedades al proliferar en éstos

numerosas larvas de insectos.

Es recomendable gque se desarrolle un proyecto de Tratamiento
de agua residual previo a su descarga en los cauces de- la
localidad con el fin principal de evitar la continua y paulatina
contaminacién de las corrientes y que, ademds, brinde algunas
opciones de reuso de esta agua como puede ser el riego agricola,

lavado de autos, riego de jardines, etc.
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CAPITULO IV
DISENO DEL SISTEMA
4.1 Datos de proyecto.
4.1.1 Periodo econdémico de proyecto.

Como la construccién de las obras de alcantarillado ocasionan
fuertes inversiones, es necesario gue el proyecto respectivo se
elabore de manera que dé un servicio eficiente a un numero mayor

de habitantes que los existentes actualmente.

Como 1las erogaciones que ocasionan estas obras se deben
cargar tanto a los usuarios actuales como a los futuros, el lapso
en que se planea proporcionar un servicio eficiente no debe ser

muy grande.

Al tiempo durante el cual se desea proporcionar dicho
servicio se le llama Periodo Econdémico de la Obra, el cual estara
en funcion del -estudio financiero que se le haga a la- poblacién,
de 1la vida util de los materiales y del equipo necesario para

operar el sistema.

Las Normas de Proyecto indican que para un proyeéto de .
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alcantarillado, el perilodo econdmico de la obra variara entre 6y
20'aﬁos4y'de 10 a 15 afios en lo referente al egquipo mecanico que
Se _emplea para operar el sistema, atendiendo ademas a los

siguientes criterios

Para localidades de 2,500 a 15,000 habitantes de proyecto, 6

a 10 afios.

Para localidades de mas de 15,000 habitantes de proyecto, 15

a 20 afios.

Para efecto de este proyecto se consideraran 18 afios como
Periodo Econdmico de Proyecto, es decir, que el horizonte de

planeacidén serda al afio 2010.
IV.1.2 Poblacion de proyecto.

Para determinar 1la poblacién de proyecto, se recopild la
informacién referente a los resultados censales histéricos
correspondientes a la localidad de Tepoztlan, en los archivos del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (11).
En el cuadro III se presentan estos datos y se calculéd ademas la
tasa media de crecimiento entre cada periodo in%ercensal con la
fipélidhd de que se puedan apreciar las variaciones de'-dicho

\
crecimiento. Con estos datos, se realizaron las proyeccciones de
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poblacién

por los meétodos

aritmético

postcensal,

CUADRO III. Datos censales histéricos.

parabdlico,

geométrico (de interés compuesto y por porcentajes) y de Malthus
‘(Ver anexo C).

;====—~_:_ o POBZ;Z;;; o :_;ASA D;~CRECIQEE;;;==—_

i ANO ; = i POBLACIONAL DE LA

E ‘ i ESTADO | MPIO. { LOC. ! LOCALIDAD

E 1921 ; 103,440 ; 1,896 2 1,052 ;

E 1930 | 132,068 ; 4,714 | 2,580 ! 2.01486022

E 1940 | 182,711 6,034 | 3,230 1 2.27236093

% 1950 § 272,847 ! 7.264 | 3,920 | 1.95495903

g 1960 | 386,264 | 8,265 | 4,314 | 0.96233993

E 1970 | 616,119 { 12,855 | 6,851 | 4.73392578

E 1980 | 947,089 1 19,122 | 9,131 | 2.91446898

E 1990 11'195,381 ¢ 27,680 | 12,940 ! 3.54797099

é PROMEDIO 2.62869798

Los resultados de las proyecciones calculadas en el anexo C,

se presentan en la Figura numero 6, y las tasas de crecimiento

media anual

cuadro IV.
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B et A el L]

METODO i TASA DE CREC. MEDIA ANUAL

ARITMETICO ! 2.3416299
PARABOLICO ! 2.4656422
 GEOM. X % ! 2.6933164
‘EGEOM. INT.COMP. ! ' 2.6286979
- MALTHUS | 3.0449689
: PROMEDIO ! 2.6348511 i

CUADRO 1IV. Tasas medias anuales de crecimiento -
proyectado.

La tasa de crecimiento promedio obtenida por los métodos de
proyeccién, es congruente con el valor de la tasa de crecimiento
promedio de la localidad para el periodo comprendido entre 1921 y
1990, y con ella se obtuvo la proyeccién de la poblacién de
proyecto para un horizonte al afio 2010 cuyos resultados se

presentan en la Figura numero 7 y se observan en el cuadro V.

: ANO i POBLACION : ANO ] POBLACION |
: 1991 : 13,281 : 2001 : 17,226
i 1992 : 13,631 i 2002 | 17,680 i
; 1993 : 13,990 : 2003 i 18,145 :
: 1994 ; 14,359 i 2004 ! 18,624 i
! 1995 : 14,737 i 2005 : 19,114
: 1996 : 15,125 i 2006 ; 19,618
: 1997 . 15,524 H 2007 H 20,135
i 1998 : 15,983 : 2008 i 20,665 !
\ 1999 H 16,353 : 2009 o 21,210 H
) 2000 ! 16,784 | 2010 ! 21,769 i

CUADRO V. Poblacion de proyecto.
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POBLACION {en miss de habitontes)

FIG. 7 POBLACION DE PROYECTO

Tepoztlan, Morelos.
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IV.1.3 Dotacién.

La dotacién es la cantidad de agua media anual en litros por
dia que se asigna convencionalmente para cada habitante de una

localidad.

La dotacién estd en funcidén del clima del lugar y del numero
de habitantes considerados como poblacién de proyecto. Para
seleccionar dicha dotacion las normas de proyecto proponen el

siguiente cuadro :

DOTACIONES (Lts/Hab/Dia)

POBLACION DE PROYECTO | TIPO DE CLIMA

: -
E (Habitantes) ;
i CALIDO | TEMPLADO | FRIO 5
% DE 2,500 A 15,000 ¢ 150 ! 125 i 100
E DE 15.000 A 30,000 . | 200 150 H 125 :
E DE 30,000 A 70,000 B . 250 H 200 - H 175

E DE 70,000 A 150,000 H 300 H 250 H 200 ?
E MAS DE 150,000 } 350 H 300 i 250 :

CUADRd VI. Dotaciones récomendadas para proyecto.

Atendiendo al tipo de clima de la localidad, que es cdlidd
sub-humedo (Ver I.4). y al numero de habitantes de proyecto, que
es de 21,769, se obtiene una dotacién de 200 Lts/Hab/Dia de

acuerdo a las recomendaciones de las normas.de proyecto.
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IV.1.4 Aportacién.

Lés normag de proyecto indican que la aportacisén de aguas
negras corresponderd del 75 al 80% de 1la dotacion de agua
potable, considgrando que el 25 o el 20% restante se pierde antes
de llegar a la red de alcantarillado debido a factores como son :
fugas en la red, lavado de coches,'riego de parques y Jjardines,

etc.

A esta localidad le corresponde una dotacién de 200
Lts/Hab/Dia, por lo que la aportacidén, considerando el 80% de la

dotacién, es de 160 Lts/Hab/Dia.
IV.1.5 Tipo de sistema.

El tipo de sistema de esta localidad es separado de aguas
negras. No se recomienda el disefio de un sistema pluvial o
combinado ya que las aguas de lluvia son eliminadas rdapidamente
en forma natural, pues debido a la topografia del 1lugar, con
pronunciadas pendientes, el escurrimiento superficial se lleva a
cabo eficazmente, sin que existan zonas de encharcamiento

¢ inundacioén.
IV.1.6 Férmulas.

"Las férmulas utilizadas para el disefio del sistema son las de
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Manning y de Harmon.
Con 1la primera determinamos la velocidad de escurrimiento
dentro del tubo, considerando que éste trabaja como un canal a

cielo abierto. Dicha férmula es :

Rh"(2/3)*8"(1/2)

n

Donde
V = Velocidad dentro del tubo
Rh= Radio hidrdulico
S = Pendiente del tubo
n = Coeficiente de rugosidad = 0.013

La segunda formula, de Harmon, es utilizada para determinar
el coeficiente de variaciéon maxima instantdnea. Este coeficiente
tendrd wun -valor constante de 1.80 para poblacioﬁes mayores a
182,250 habitantes, pues se acepta que su valor a partir de esta
cantidad de usuarios ya no sigue la ley de variacion establecida
por Harmon. Para poblaciones menores, el valor del coeficiente de.

- variacién maxima instantdnea se determinara con la férmula :

Donde :
M = Coeficiente de Harmon
P = Poblacién servida (en miles de hab.)
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IV.1.7 Longitud de 1a red.

La longitud de la red se obtuvo directamente del plano
numero 3, "Sistema de Alcantarillado Sanitario (Proyecto)", gue
ge incluye en el anexo A, realizande la sumatoria de las

longitudes de cada tramo de la red.
IV.1.8 Naturaleza del sitio de vertido.

El sitio de disposicion fihal de las aguas negras para este
prbyecto es la barranca Atongo, en las afueras de la localidad al
sureste de la misma, (Ver plano numero 3), sin embargo, es
recomendable que se considere a mediano plazo la realizacién de
un proyecto de tratamiento de égua residual con el fin de evitar
la paulatina y conétante contaminacién de las corrientes

superficiales.
IV.1.9 Sistema de eliminacion.

Aprovechéndo la topografia del 1lugar, el sistema de

eliminacién serda por gravedad exclusivamente.
IV.1.10 Coeficiente de previsién o seguridad.

En todos los disefios de sistemas de .alcantarillado debe

considerarse un margen de seguridad previniendo los excesos en -



las  aportaciones que pueda recibir “la redﬁ?pféductoi'de“:uh

crecimiento demografico explosivo.

el ‘coeficiente

Las normas de proyecto indican que é17 lor
de seguridad variard entre 1.0y 2.0.;Paraieété” proyecto dicho
coeficiente serd de 1.5y, afeétara‘fexéluSivamente al gasto

maximo.
IV.1.11 Velocidad de disefio.
Las velocidades de disefio se determinaran de acuerdo a la

férmula indicada en el punto IV.1.6 y ademas, segun con los

rangos permisibles establecidos por las normas de proyecto :

VELOCIDADES (m/seg)

i GASTO i !
; : CASOS NORMALES ! CASOS EXTRAORDINARIOS
i MAXIMO : 3.0 i 3.0 :
i MINIMO H 0.6 t 0.3 :

CUADRO -VII. Velocidades de diseffo.
IV.1.12 Gastos de disefio.
Los gastos de disefio son el gasto medio,'gasto minimo, gasto

maximo instantdneo y gasto maximo extraordinario; obtenidos de la

siguiente forma
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a) GASTO MEDIO :

Qm =

§

b) GASTO MINIMO :

Qmin
Qmin

Omin

It

Poblacion * Aportacfbn

86,400
( 21,769 Hab * 160 1ts/Hab/Dia)/86,400
40.313 1ps ‘ '

Qm/2
40.313 /7 2

20.516 1ps

c) GASTO MAXIMO INSTANTANEO :

=
]

=M*Q)n

4 + SQR (P)

Poblacién (en miles)

1

14

+
4 + SQR (27.679)

.616

2.616 * 40.313
105.458 l1ps

d) GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO :

QME =

1.5 * QMI

57



El resumen de los datos de proyecto se presenta en este cuadro :

OME = 1.5 % 105.458 -
QME = 158.187 1ps

DATOS DE PROYECTO PARA LA REVISION
DE LA RED EXISTENTE

Poblacidén del ultimo censo oficial (1990)... 12,940 Hab.

Poblacién actual estimada (1992)............ 13,631 Hab.
Poblacion de proyecto (2010).......euveunn.. 21,769 Hab.
Dotacion. .......oiiiiiiiiennnannn 4 sesnies .. 200 L/Hab/Dia
Aportacioén (80% de la dotacion);;;.;; ....... 160 L/Hab/Dia
Sistema............... ..., e ;.,;' ........ Separado
I AnT Aguas Negras
FOrmulas.....ooeverinennneos SIS S Harmon y
Manning
Longitud de la red........... o vvviiidunvans 40,681 m.
Naturaleza del sitio de vértido ............. Barranca
Atongo
Sistema de Eliminacién............: ......... Gravedad
Coeficiente de prevision o seguridad........ 1.5
VELOCIDADES :
Minima............... .00 iva, 0.6 m/seg
MAXima.. ...t iieinvennswneeiona 3.0 m/seg
GASTO : : .
Medio.........ovvunnnn Cee e 40.313 Lps
MAximo instantdneo............. 105.459 Lps-

MAximo extraordinario.......... 158.188 Lps

CUADRO II.Datos de proyecto.
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IV.2 Memoria de calculo.

Los célculos‘ de velocidad y tirante en tubo parcialmente
lleno se realizaron con un.programa computacional en lenguaje
Basic (Ver anexo B), con el que se agiliza el proceso de cdlculo
al sustituir al meétodo grafico convencional (Nomograma de
Manning). Para los tramos iniciales, dado -el gasto tan pequefio
que transportaran, los disefios se hicieron tomando en cuenta los
gastos minimos de acuerdo al numero de descargas simultaneas y a
la aportacién por descarga que recomiendan como minimo las normas
de proyeéto dependiendo del didmetro de la tuberia, asl como a

las velocidades minimas de disefio para casos extraordinarios.

Debido a que en algunos puntos el nivel fredtico se localiza
muy cercano a la superficie (Ver 1.2), y teniendo en cuenté que
se tiene una permeabilidad media en la 2zona de estudio, se
considera un gasto por infiltracidén equivalente a 0.614 lps/Km de
tuberia, que es el valor medio recomendado por las normas de
proyecto para estos casos y que, sumado al gasto medio se incluye

en los calculos correspondientes de la memoria.

Como resultado del disefio del sistema se obtuvo un plano
denominado "Sistema de Alcantarillado Sanitario (Proyecto)", que
con el numeroc 3 se incluye’en el anexo A al final de este
trabajo. Los resultados obtenidos se presentan a continuacién en

el formato tipo recomendado por las normas de proyecto :

ESTA TESIS Mo meee
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PROYECTO PARA REHABILITAR ¥ MPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPGZTLAN, BY EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION ' APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M GAS]b DE DISERO: 0.00161 LPS/H

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTO :200 L/HAB/DIN  LONGITUD DELARED : 40,601 m DENSIDAD LINEAL :  0.533 HAB/M Hodh 60

{ LONGITUES !Pob. ai GASTOS 1 GASTO } PRAD. DIAM: TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO ;
TRAMD | iserviri | HAXINO? DEL IDEL H ;
tlp i Lt i la Gacus iMinino iMedio iMdx. IngiEXTRAOR: TUBO (TUBO: (o Vo iVYaax iVaax iYain iVain |
)t () 4 (a) i(hab) 4 (1ps) (lps) i (lps) i (lps) v (nil) iem)i {lps) (l/s)! (ca} t{a/s)i{ea) (n/s)}

OBSERVA-CIOIES

-2 007 011208 69 U.ll] 0.19 1 : : '

1.2 M0 001208 640 150 300 112.87 1 19 3102071020 0 56.0211.78 1 6.13 1163 12,32 20.74 ¢

fmin= 1.9 1ps

V21 20001200 2400 128 019 039 : H

(min= 1.5 Ips

V2711 0012002400 1280 1508 300.1264:]896‘14350 20 1 124.%5 13,95 15,29 12.85 1166 11,22

ST Y T A S S A S A ey
PP T s e Y
O N N T
o 0w v 10w
I I SR R T
T e T P v P T L
wiwie e G L awi

3.3 18.84 10,60 113.84 10.68 13.86

[
=3

V1160300 00 800 270 0.4 eoe‘

Vain caso extraordinario

(min= 1.5 Ips

1 14-16-1 88 ¢ 547 5 6351 340' 1.50 1 3.00 5 12.16 ¢ 18.%

15-16 | 50 0l s ¥ 111.42 1.7

16-17 : ﬂ 665 733. 352 059‘118: ; ;

min= 1.9 ips

207 8131 1259 1 6,45 12.07 1157 (0.4
1718 H n 781.418 063 126. : ; i : (win= 1.9 ips

17-18.48.733.781

418 %48'272 627‘214.19

E
1.50 ' 3.00 113.09 11963 1115.40 1 20
i

1617 48 685 733' 392: 150 300 IZW 1812 61.46




PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, DY EL, ESTADC DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION ;160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M 6ASTO DE DISENC: 0.00161 LPS/H

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION :

OE PROYECTO :200 L/HAB/DIA  LOWGITUD DE LA RED :  40.681 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/H HOOA
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; | LONGITUDES iPob. a! GASTOS i GASTO | PBlb. iDIAM} TUBO LLENO TUBO PARCTALMERTE LLENO |

| TRAKO | 1servir;  MAXINO; DEL GDEL § : : OBSERVACIONES

} Tlp t Lt 0 la Sacum. iMinino iMedio Kdx.IngiEXTRAOR: TUBO TUBOY Qo Vo iYmax iVaax iYmn \Vain |

:’ E(I) . 0} E (O I(hab) : (1ps) '(IpS) : (lps) @ (Ips) 7 (ail] 3 ,("’. (lps} Hw/s)i (ca) @ (l/s)l(ul I(I/S]:

o wwmaws 4 1 4 5§ ewii

I I THE LTI T LY

I T I N I T

I T T T T
Swmiwiwimi w4 4 1 4 4 meew

O L T AT T

) Ca T T O I AT
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PROYECTO PARA REHABLLITAR ¥ AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADD SAMITARIO DE Lk LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISEx0 DEL SISTEMA

POBLACION APORTACICH : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO - 0.000991 LPS/M 6ASTO DE DISENO: 0.00163 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (80% DE LX DOTACION)

6ASTO DE INFILTRACION :  0.000614 LPS/M
DOTACEOH

DE PROYECTO :200 L/HAB/DIA ~ LONGITUD DE LA RED : 40,681 a OENSIDAD LINEAL :  0.335 HAB/M HOOA 62

v LONGITUDES :Pob. a: GASTOS .GASIO PEND. DIMM TUBO LLENO .WBO PARCIALKENTE LLEIO.
TRAMO ¢ iservirt 3 MAXINO: DEL IDEL : 1 :
vlp i Lt T la tacus. iMinimo iMedio iMdx,InsiEXTRACR: TUBO ITUBO: Qo i Vo iYmax iVaax iYmin itain )
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PROYECTO PARA REHABILITAR ¥ ANPLIAR 1A RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.0009%1 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/K
DE PROYECTO : 21,769 HAB. {80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H
DOTACION

DE PROYECTO :200 L/HAB/DIA LOWGITUD DE LA RED : 40,681  DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOA 63

LONGITUDES iPob. ! GASTS + GASTO ¢ PEND. DIAM! TUBO LLENO [TUBO PARCIALMENTE LLENO |
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PROYECTO FARA’RHHBILITAR ¥ NELINR LA RED DE ALCAKTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIR 6ASTO ESPECIFICO - - 0.000991 LPS/K GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M -

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (60% DE LA DOTACION)
6ASTU DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

DOTACION
DE PROYECTO :200 L/HAB/DIX  LONGITUD DE LA RED : 40,681 a DENSIDAD LINEAL :  0.53) HAB/H HOJk 6
t LONGITUDES :Pob. & GASTOS 1 GASTO | PEND. DIMM: TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO |
TRAK ¢ 1servir: v KAXIROT DEL GDEL i H OBSERVACIONES
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PROTECTO FARA RERABILITAR ¥ MUPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIOAD DE
TEPOZTLAN, BX EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 RAB, {80% DE LA DOTACTON)
' GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M
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PROYECTO PARA RERABILITAR ¥ MPLIAR LA RED O ALCANTARILLADO SAKITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS,

DISENO DEL SISTEMA ‘

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO BSPECIFICO :  0.000991 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO = 21,769 HAB. {80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/K
DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 DENSIDAD LINEAL :  0.335 HAB/M Hooh - 66

! i LONGITUDES iPob. a: GASTOS } GASTO ¢ PEND. IDIAM: TUBO LLENO .I'UBO PARCIALKENTE LLEXO }
} TRAK) | iservir. i MAXIHOY DEL IDEL % ; ]
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1Yo
a3 (l) i(hab) 3 (ips) H{Ips) & (Ips) § (lps) V(i) (cn) {Ips) (ass): (ca) :(n/s)'(cn) Hi TS H

143-3490 60 10452840 98 0.15%10.30¢ i

1343-49, 80 0 1045164 0 987 1,50 33003 1274119100 5.00 3200 23.19:0.74 :13.80 i0.83 13.51 10.41 !

.353-349. o0 740 400 0.0610102!

[ GUPE JROuoi. SN U | et — ———
H yo———t H ! g P -

' 1 '

3533490740 00 740 404 1.50 13.003 13.00 ¢ 19.50 865'20: 30.50 30,97 i11.61 11,03 33,00 10.49 ¢

| PRI U ¢ e e S - ' {{SUR, SRR Pvn P
H 1= R e ————— g PRSIV JEVPOV, P,

‘349350100.4811.4911 26270 3.9 17.91 0 27.60 041,40 1 23.00 3 20 ¢ 49.74 51.58 113.92 11.77 13.86 10.93 §

i |
] ] ]
' 1 '
] . f
' ¥

OBSERVACIONES

(min= 1.5 Ips

Vain caso extraordinario

win= 1.5 Ips

Vain caso extraordinario

'350-426 100 14911 19011 © 2681 3 4.03 {1 8.07 ) 28.10  42.16 ¢ 26,80 i 20 ¢ 53.69 i1.71 113.25 i1.89 13.75 10.99 }

e e e e e e e e e e e e e e e

'426—427'100 JS011W3MME G 2730 41 18230 28.61 ) 42 a: 42 803 20 v 67.85 12 16 111,52 12.29 13.40 31,26 § .

'427-428 102 51 .5213 2789 14210839 202, 43 67 3371 20 i 98.09 .1 85 112.93 12.03 13.68 3106 ¢

'428-429 100 .5213 19335 2842 V4.8 855 29 62 1 44 421 3.20 20 57.93 .l 84 .13 08 12,03 13.68 .l 061

. '429-430 100 3313 13413 5 ms V4% 871 : 30 1 45 17 .10 020 46.30 .1 L .15 87 ’1 69 .4 173092 ¢

I ) ] () 1
"430431100 -5413 .5513 2949 441 888 3061.4592 24.30 ¢ 20 .13 .163'1479 184'403'098.

1

4865'155.1572'177‘417'095.

.431—432 120 .5513 .5633 3014 4.53 907 31.20 1 46. 81 : 22 00 : 2

.432—433. 9 .5633 .5723 3062 .' 4.6 921 13l 65 4. 47 22. 00

] t ! ! ' ] 1 ]

4.65 155.1596’17/'421'096!

i j———m e} e e

] >'433-4341 8 1578 '5811 ] 3109 4.68 0 9.36 0 32.08 48 12 2. 50

' w

} b ' K Dy 1

'434435.60-5811-5871 3141. 47319460 3238 4857 3767 0 6366.203'13(3'223'365.116:

2 9.2 ,'1.57 115,99 11.79 4.2 :0.97 :

.435-424. 19071 1997 1 3187 1 4.80 ! 9.59 1 32.80 ) 49.20 112,960 %5 1 66.65 11.36 115.97 11,48 .4 57 '0 .




PROYECTO PARA REHABILITAR ¥ MPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAX, B EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACION
DE PROYECTO :

APORTACION : 160 L/HAB/DIA

21,769 HAB, (80% DE LA DOTACION)

DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 n

GASTO ESPECIFICO :
6AST0 OF INFILTRACION :
DENSIDAD LINEAL :

0.000991 LPS/M
0.000614 LPS/H

*
0.335 HAB/M

HOUA

GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/H

67
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SARTTARIO DE LA mme 13
TEXZTLAN, EX EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SESTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 60570 ESPECIFICO :  0.000991 LPS/# GASTO DE DISERQ: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO = 21,769 HAB. (803 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION = 0.000619 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIN  LONGITUD DE LA RED : 40,661 m DEXSTDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOA
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TRIKD 3 1serviri + MAXINO DEL JDEL & H H
Vip i Lt vla iacen. iMfnimo JMedio ikix.InsiEXTRAGR! TUBO TUBGY Qo Vo iYmax iVax ¥min iVain i
HORR{N (ll i(hab) © (Ips} i(Ips} 3 {Ips) : (Ipst § (mad} t(enld (lps} +(w/s)) (ca) «(a/s)i(ca} +(n/s)}

JROUVROREN VUPUY PURERE SN DU | E— — —
H H H ! H Lty e

9293 12841404420 2360 03600710 :

OBSERVACTONES

o= 1.5 1ps

92-93 128 4404420 2365 1507 3.00112.36 18,591 36.07 1200 62.29 11.98 1 7.50 1172 52.21 10.79 |

PRSP PP PN DU, Yo M N ' ' '
——) H H el B DU RS USRS S MR

(uin= 1.5 1ps

IN-1057873 00 671 475 00700041 H ; i

111050870 04 870 470 1503 3,007 12.96 1 19.44 1167.24 1 20 1 134.13 14.27 1 5,19 43.00 1162 i0.27

1105-106 1 80 3 8701671 89 01310271 i

m-nzie: 0

e
T P P PP P P e PP
T e R T
oI L W am A BB WE B T AR
we o won e

Owin= 1.5 Ips

Onin= 1.5 Ips

tributa 2 58

’W’_“757*7575%7575.75%"—%*%'”%—EME"*EWE_EME-
I T T T T T T
w7 e L T
:M'_Z;'TZ‘O-.T;:?-: 1501 -;l;;. 12,81 .E-——_Z_Z-E 08.15 :—2;' 107.86 :;_43—:?;:;5;:;7—6':;1‘
e W

(min= 1.5 1ps

1 ] f ! H ! |

Vain.

caso extraordinario

(nin= 1.5 Ips

.lW-lD? 402147 1671 1007 1.5033.00; 12 731 19.10 1200.00 | 205 103.72 13.30 ¢ 5.82 12.51 :1.79 1.0

1107-106'3°24 § 267 1 211 4 113. 0.17 1 034. | b P LA B
.107106"24 167 ¢ le! 1 150 300’1269 1903 7250 20 8.3 .281:634:222:i.90:099.‘




19

PROYECTO PARA REWABILITAR ¥ AMPLIAR LA RED DE ALCANTARTLLADO SAKITARIO DE LA LOCALIDAD DE

TEPOZTLM, EX EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICO = 0.000991 LPS/K GASTO DE DISERC: 0.00161 LPS/H
DE PROYECTO = 21,769 HAb, {80% DE LA DOTACION)

’ GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H
DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 a DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M BOIR 4 69
i + LONGITUDES iPob. a: 6AST0S 1 GASTO | PEND. IDIAM: TUBO LLENO (TUBO PARCIALMENTE LLENO ¢ )
 TRAKO ¢ iservirs \ MAXINO: DEL DL 1 ' ' OBSERVACIONES H
1 Vip i Lt §la iacuw. (Mfnimo tMedio iMdx.InsiEXTRAOR! TUBO 'TUBD: Qo i Vo. iYmax !Vmax iYain iVmn ! 1
; Y3 (a) 3w} i(hab) | (IPSJ Hlps) & (ps) ¢ (1ps) i (mil) i (ca}s (1ps) .'(l/s) {ca) T(n/a)ilcr) i(n/s)i :
1106°-103) 26 1 413 1 4381 2350 0.% : 0.7 H ) HE ' H H H H | (win= 1.5 Ips |
:106‘-103{26 141314390 2350 1.50 130001237 1 18,551 64.23 1 200 83.12 1265 1 6.45:2.12 11,97 0.9} H
1103-202 5 26 0 439 14655 2490 0371 0.7 | | HE ) i H H | H Onin= 1.5 Ips H
T S St e R T e b e} :
1103-102 3 26 1 439 7 465 1 249 ¢ 1.50 % 300 123411850 1 3.50: 204 19, 40 10.62 115.60 10.70 13.79 30,36  Vain caso extraordinario i
1102-101 540 + 465 1 503 5 270 1 0.41 4 0.681 % H H HE : | i H H i (min= 1.5 Ips H
T B e e s M S P e :
1102-101 ¢ 40 ¢ 465 1505 ¢ 270 & 1.50 3 3.000 1229} 16.44 ¢ 3.50 ¢ 20} 19.40 :0.62 15,54 i0.71 i3.78 :0 36 1 Vain caso extraordinario |
201-100 0 23 1505 0 5280 2820 0.4310.85 H H o ' H | \ '. : (ein= 1.5 Ips H
.101-100 20505158 282 v 150 300 12. 27 16.40 ¢ 3.50 20 7 19.40 :0.62 :15.51 10.70 '3 79 1036 | Vain. caso extraordinario }
V10098130 528 558 ¢ 299 ¢ 0.4510.90 ! | H Vo : H B ) H H Omin= 1.5 1ps H
V10098 3 300526 1558 ¢ 299 % 1.5053.00112.24 ) 18.36 % 3.33 5 20 % 16.93 10.60 115.84 10.69 ;3.86 0. 35 1 ¥in. caso extraordinario |
196-96 1402550 1598 3207 0.487 0.9 H H HE ; H B H ! 2 (win= 1.5 Ips |
e e e e ] i f ' -t — i i |
198-96 5 401 558 ¢ 598 v 3200 1501 3.00! 12 20118.30 1 3.50 0 207 19.40 :0.62 113.50 30.72 13.64 10.36 i Vmin. caso extraordinario
19694 1 26¢ 5% 624 V34 0500 l.OD‘. H | b H H ' ' H ; nin= 1.5 1ps H
3 9%-94 1 26 598 62«1 | 334 V1501 3.00012.17 18,26 5 48.85 5 20: 72.49 12,31 1 6.87 11.91 :2.' 10.87 ¢ !
! 94-93 30 624 654'350. 0537105 H ! i '. . ' H \ Pt (ain= 1.3 Ips H
e e e e e e ot f ) ) 1 —t— ' =i |
V9493 1300624654 350.150 300712157 18.22 0 37.67 1 200 63.66:2.03 1 7.36 :1.74 2.2 10.79 H
e e e e e i i i - P — | |
! 93-89 .77.1096.1173.628.094 189: H | HE I A nin= 1.5 Ips H
AL e et T T S o ST S S S S :
19389 1771109 730 6284 1.50 % 300 1176 1 17,65 1 70.52 + 201 67.10 32,77 1°6.13 32,16 11.93 i0.97 | H
i~ —— 1 —i | jm— i e R |



PROYECTO PARR REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SAMITARIO OF LA LOCALIDAD DE
TERZTLAN, EX EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL STSTEMA
POBLACION APORTACION = 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M 6AST0 DE DISERO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO = 21,769 HAB. (808 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIR LONGITUD DE LA RED : 40,661 » DENSIDAD LINEL :  0.335 HAB/K Hoh 70
i LONGITUDES iPob. a! 6ASTOS } GASTO | PEND. (DIAN TUBO LLENO :TUBO PARCIALMENTE LLEXO .
TRAK ¢ iservir) 3 WAXINO) DEL IDEL H : OBSERVACIONES

Plp o Lt ¥ la tacus. iMiniso Medio iMix.IngiEXTRACR: TURO (TUBO: Qo ! Vo iYsax iVaax (Yo Vamn !
Tn) 7 (a) ¢ (@) s(habl ¢ (ips) i{lps) ¢t (lpst ¥ {lps) 3 (wil} ileadi (lps) i(a/s}i (cal i(w/s)i(ca} i(w/s}i

(RRPRRRPRS UGPSRV DUNNEPIOY JUUUOIIINY DIUVIPIVU MUSUSUIALS SIS FUNUUPU U U r
) H H ' PR, N RIS —— -—

89-68 30 :1173 +1203 ¢ 6440 0.971 1941 ' ) 1

H fain= 1.5 Ips
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' (min= 1.5 Ips

376-795793 0:'79:. 42.006I013E % % E :: (nin= 1.5 Ips
P Y P T PPl e g P T e
ol iim we | weww
:: 75-83 ::_9_9‘575'_7_;.5’—9‘5‘:’—1_;0— m.:&*gﬁgﬁg—zﬂﬂéﬁa—%ﬂgo—;gmgag Vain caso extraordinario
e e w 2wl 44 4 4 4 4 4 i ik
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o a e e L L L 4 e
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PROYECTO PARK REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SA¥ITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN. BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACTON APORTACION : 160 L/HAB/DIR GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/K 6ASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (803 DE LA DOTACION)
) 6ASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

B(E)TQ%(;NEI:TO : 200 L/HAB/DIN  LOWGITUD DE LA RED : 40,681 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOA 7

; i LONGITUDES :Pob. 2} GASTOS 1 GASTO | PEND. iDIAM: TUBO LLENO (TUBO PARCIALMENTE LLENO !

L TRANO © iservirt i HAXINY DEL GDEL H : OBSERVACIONES

) Vip Lt v la lacum. iMinimo iMedio (Mdx.InsiEXTRAOR: TUBD ITUBO: (o ! Wo iYaax ¥msx :Yain iVmin !

00 0 ) O ) () ) ) )
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZILAX, EX EL ESTADO DE MORELOS. ’

DISERD DEL SISTERA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPG/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 B, {80% DE LA DOTACIOH)
6ASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

m%cm : 200 L/HAB/DTA LONGITUD DE LA RED : 40,661 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOOA n
; { LONGITUDES iPob. at GASTS 1 GASTO ; PEND. IDIM: TURO LLENO (TUB} FARCIALMENTE LLENO ;
+ TRAKO | iservir) ) WAXING, DEL IDEL ¢ H ; OBSERVACIONES
1 Vip It 4 la lacum. iMfniso tMedio iMax.InsiEXTRAOR) TUBO TUBOI Qo Vo iYmax iVeax iYain iVain !
E f(') - 0 : ) :(hab) v (Ips) l(lps) : {lps) & ; {Ips) ¢ ‘ (ail) -(cn):jipﬂ_:fn{ﬂ_Ectl_-:(_lﬁl-glhf(:/f:)_-’
L e P e e N T I T
s w0 | mi i ve e ha wn i o ow e i
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e i B i 0l 1 an e wa We ] wa i e
i e T L e
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i e) 0w wiemion 4 04 10 4 3 i
EM:-JE_?E—;E%_AZ_ .E_T;[l-:-;&)-%—lil;rg;%?g ;;E:STS-%;;;EE;EEEJ;J; ¥ain caso extraordinario
dewis im0l es et 1 4 i 1w
e {0 10130 | R8I o0
i wimim w4 C G 4 aw
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.240-234 .Illl : an : 53 ¢ ' K)Y) :: 0.47 :;;;': ::_—é_——.i_::_—-i:—; ::_!.—E'_E (min= 1.5 Ips
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PROYECTG PARA REHABILITAR ¥ AMPLIAR LA RED DE ALCARTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAK, EN EL ESTADO DE MORELOS.

DISE&O DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 260 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M 6AST0 DE DISERD: 0.00161 LPS/M

UE PROYECTO = 21,769 HA. (803 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/#

ggr;gégum + 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 » DINSIOAD LINEAL . 0.535 HAB/M HOA

:. i\ LONGITUDES iPob. i GAST03 3 GASTO | PEND. :DIAK) TUBD LLENO 1TUBO PARCIALKENTE LLENO ;

| TRAKO iservir) 1 KAXIHO: DEL JDEL H | OBSERVACIONES
\ vlp TLt tla iacum. Minimo iMedio iMéx.InsiEXTRAOR: TUBG (TUBGY (o !t Vo Ymax Veax iYain iVmin .

i E(I] 1 (a) : {a) i(hab) l {lps} f(lps) 5 (ps) E {ips) l (il) :(cn):ﬂ;is_)“:gl_f)-.‘ﬁll-f!{-’:l_i(_C:)_-:E/_S{:I

o vimi waw w4 4 1 44 i i awisls
I T T T EE LT

moin; il A omioni 4 0 1 4 i 1 1 i ewisk
I T e T TITIT
I R ) B N N O
T E T T TS P Py

;261-260 E B 3—7—62 104 E 36 E—OTNTEE;E_—%-_—E“_E—_g———é—.—g—_—-gm-%_—g—mg Onin= 1.5 Ips
I e Ty vy
i T
R T I P e Ty P

wow n i s onier L 4L L
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SMMITARIO DE LA LOCALIDAD DE

POBLACTON
DE PROYECTO < 21,769 HAB.
DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA

TEPCZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELOS.
DISENO DEL SISTEMA

APORTACION : 160 L/HAB/DIA
(80% DE LA DOTACION)

GASTO ESPECIFICO - 0.000991 LPS/M 6ASTO OE DISERO: 0.00161 LPS/M

GASTO DE INFILTRACION : 0.000619 LPS/#

LOKGITUD D LA RED : 40,681 n DEXSIDAD LINEAL :  0.53) HAB/M HOA ]

: i LONGITUDES iPob. a: 6ASTOS 1 GASTO & PEND. iDIAM: TUBO LLEWO !TUBO PARCIALMENTE LLENO :
¢ TRAKG & iservir) | MAXINO: DEL DEL ¢ H _ : OKSERVACIONES
i dlp v 1t 5 La tacun. (Minimo tMedro JMSx.InsiEXTRACR: TUBO ITUBOI Qo i Vo iYeax :Vaax Yamn iWmin !
H oa) 1 (a) i (n) i(hab) ! (lps) (lps) : {1ps) : (Ips} & (nil) i(cm)i (1ps) .(l/s] {ca) i(w/s}i(cn) i{a/s)i
1264-265 1480 O 480 26 0.04 0.08 ! H H HE I H : HE Onin= 1.5 lps
1264-265 0480 0 48 260 1.503.00113.10 0 19.64 1127.92 ¢ 20 3 117,31 13.73 § 5.57 32 75 11691118 ¢
e i e e I B T e e e
B4 0 400 A 003'006: ! H : H H— . (min= 1.5 Ips
2-W20400 0 400 A 15048 300 113138 ]9. 19100 : 01 98.94 13.15 1 6.06 .2 45 11.83 1009 §
22-50 1860 40 580 4 005, 009: : H : H I T T (min= 1.5 lps

1282-265 1 18

0. 58 3

1
'

150 300.1306,1959 63.331 20 0239 12.63 1 666.214.197

) ] ¢

0.94

.:265-257 ‘: % .: 106 % 202 % 108 % 0.16 E 0.3 é g i '; i E E E % E ;' (min= 1.5 Ips
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15351 1 58 l—.'>-5—2—.—61-;: 36 049 098 :———::_—E—_—E—-g———-g-—g—_ﬂg—_im%_‘; fain= 1.5 Ips
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PROYECTU PARR REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, B¥ EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACTON APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LRS/M

DE PROYECTG : 21,769 HAb. (60% DE LA DOTACION)
6ASTO OF INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

gngA’lCIéOY’;XIIO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 s DENSIDAD LINEAL :  0.53) HAB/M HOOR B
:. i\ LONGITUDES :Pob. a: GASTOS } GASTO ; PEND. :DIAA: TUBO LLEXO TUBO PARCIALMENTE LLENO :

| TRAMO ¢ servir: 1 MAXIWO! DEL DEL: H : OBSERVACIONES
‘ Vip Lt wcun, (Hinimo iMedio tMix. InsiEXTRAGR: TUBO 17UBGY Qo & Vo iYmex iVaax iYmn iVmm )

0 O )
e s e s O O T Ty
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LM RED DE ALCANTARILLAZO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION PORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO = 0.000991 LPS/M GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 RAB. (803 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H

DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE 1A RED : 40,68 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOJA 7%
: +  LONGITUDES !Pob. ai GASTOS 1 GASTO ; PEND. IDIAM: TUBD LLENO 3TUBO PARCIALMENTE LLENO :

) TRAWO iservirs + KAIKY  DEL DEL ¢ H H OBSERVACIONES
i S lpi it tacun, iHimmo ikedio iMdx. InsiEXTRAOR: TUBG ITUBD: Qo & Vo iYmax iVmax iYain (Vmin |

i HURN (Y (I) i(hab) 3 (lps) (lpsl i (lpsl | (lpsl 1 (nil) (cll. (1ps) ,(l./s) (ca) i{nfs)i (Ci] Hn/s)!

V85-236 1 40 ¢ 8741270 68 0,101 0.20 H i HE . HE HE (in= 1.5 Ips
205206 0 400 8751270 684 1.90 0 3.00 1 12.66 19 29072750 86.4612.82 5 6.30 12,24 11,90 0.9 3
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-246-245 1300955 16050 347 049097

.246245 30 ¢ 555 4 605' 324‘ 1.50 300 12191 1829.' 3800200 2022
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Vain caso extraondinario

Main= 1.5 1ps

Vain. caso extraordinario

(min= 1.5 Ips

Vait. caso extraordinario
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PROYECTG PARA RH{ABILIT.AR Y WLIAR L4 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAR, EN EL ESTADO DE WORELGS.

DISERG DEL SISTEMA

POBLACION . RPORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/K GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (80% DE LA DOTACTON)

GASTO DE INFILTRACION = 0.000614 LPS/M
DOTACION

" DE FROYECT : 200 L/HAB/DIA LOKGITUD DE LA RED :  40.661 a DENSIDAD LINEAL :  0.335 HAB/M Ho0a - 7

i LONGITUDES iPob. a: 6ASTUS { GASTO © PEND. iDIAM: TUBO LLEXO iTUBD PARCINLNENTE LLENO :
TRAMG iserviri + WAXIKO! DEL DL H :
Vlp i Lt Ula lacum. iMinmmo iMedio (Mix.InsiEXTRAORY TUBO ITUBO: Qo i Vo iYmax (Vmax iYmn i¥ain !
a5 ) 5 (n) Shab) + (Ips) i{lpst ! (lps) b {lps) i (il) t(ca)i (Ips) i{ws)i (ew) i{w/s)i(ch) t(a/s)i

JEPOROUPNS PR PR, | 4 ' ' ' ' i ' ' ' ' ' v ' )

(BSERVACIOHES

V ' e e S e et e T e

b ' ] 1 ' ' i
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PROYECTO PAKA REHABILITAR Y AKPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EX EL ESTADG DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA
POBLACTON APORTACION = 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO - 0.000991 LPS/M GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. © (808 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 m DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M Hol 1]
LOKGITUDES  1Pob. a: 6ASTOS 1 GASTO  PEND. (DIAM: TUBO LLEXO [TUBO PARCIALHENTE LLENO |
TRAKO 1SEIVIT)  MXIKOT DEL DEL ¢ i H OBSERVACIONES
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PROYECTG PAR REHABILITAR Y NAPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EX EL ESTADO DE WORELAQS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO = 0.000%91 LRS/M GASTO DE DISERD: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO @ 21,769 HAB. (80% DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

ggr:%o&m : 200 L/AB/DIA - LONGITUD DE LA RED : 40,681 a DENSTOAD LINEAL = 0.533 HAE/M HOJA 7
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. PROYECTO PARA REKABILITAR Y AMPLIAR LA RED OE ALCANTARTLLADG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE

TEROZTLAN, N EL ESTADO DE MORELOS.

DISERD DEL SISTEA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO BSPECIFICO :  0.000991 LPS/K GASTU DE DISEWO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,769 HAS. (80% DE LA DOTACLON)

GASTO DE INFILTRACION :  0.000614 LPS/M

DOTACLON
D PROYECTO = 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HoJA 80
H i LONGITUDES  'Pob. a! GASTOS 3 GASTO § PEND. (DIAM: TUBO LLENO (TUBQ PARCINLMENTE LLENO i
1 TRIKG iservir: » MAXIKS DEL IDEL & H i OHSERVACIONES i
H Plpt Lt ) la lacum iKinimo iMedio 'Mix.IngiEXTRAGR: TUBO (TUB! Qo Vo ‘tmax iVmax iYain i¥min | . |
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPCZTLAY, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEHA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO BSPECIFICO :  0.000391 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.0016) LPS/M
DE FROYECTO @ 21,769 MAB. (80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 L¥S/K

DOTACION
DE PROYECTO : 200 1/HAXB/DIA LONGITUD DE LA RED . 40,681 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOOA : 81
; i LONGITUDES  iPob. a: GAST0S + GASTO & PEND. \DIAW: TUBO LLENO .TUBO PARCTALMENTE LLENO
B iservir) 1 MAXIKO! DEL DEL i ) OBSERVACIONES
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PROYECTO PARA RERABILITAR ¥ AWPLIAR LA RED DE MCANTARILLADO SANITARIC DE LA LOCALIDAD DE
) TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERC DEL SISTEMA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICU :  0.000%91 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/H
DE PROYECTG « 21,769 HAE. {802 DE LA DOTACION) :

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/HARB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 DENSIDAD LINEAL « 0,535 HAW/M HOOA - 82
) } LONGITUDES  iPob. &) 6ASTOS 1 GASTO 3 PEND. (DIAM TUBO LLENO (TUBO PARCIALMENTE LLENO | !
T TRAHD iservir: V MAIIMOY DEL DEL ¢ : : OBSERVACIONES 1
: Vip i Lt v la lacus. iKinamo (Hedio Méx.InsiEXTRAOR) TUBO (TUBDY Qo+ Vo iYmax iVaax iYain iV | '
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PROYECTG PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCAKTARILLADO SAKITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAK, BN EL ESTADC DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA
POBLACION NPORTACION : 160 L/HAB/BIA GASTO ESPECIFICO - 0.000991 LPS/M 6ASTO DE DISEN: 0.00161 LPS/N
DE PROYECTO = 21,769 HAB. {80% DE LA DOTACION)
6ASTO OF INFILTRACION : 0.000014 LPS/M
OTACTON
DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGETUD DE LA RED : 40,681 » DENSIDAD LINEAL :  0.530 HAB/M HOOA

i LOKGITUDES  iPob. a: GASTOS 1 GASTO + PEND. iDIAN: TUBO LLEND iTUBG PARCIALMENTE LLENO }
TRAMD & iservir: 'IMXIHO: DEL iDEL H '
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA REU DE ALCANTARILLADO SANITARIO D LA LOCALIDAD DE
TEPOZILAN, N EL ESTADO DE MORELOS.

DISER) DEL SISTEMA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIR GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M GASTO DE DISERO; 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,70 HAB. (603 DE LA DOTACION)

6AST0 DE INFILTRACION ; -0.000614 LPS/K

DOTACIO
DE PROYECTO : 200 L/HAAE/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 m DENSIDAD LINEAL : 0535 HAB/K HOOA : 84
H i LONGITUDES  iPob. a! GASTOS ! GASTO + PEND. DIAM: TUBO LLENO iTUBO PARCIALMERTE LLEXO
: H iservir v MASINO) DEL DEL & H H OBSERVACIONES
' Plpt Lt 1 La iacue. (Miniso sMedio 'Mix. InsiEXTRAOR: TUBO TUBO: Qo i Vo iYaax iVmax iYhin i¥ean !
H Jo) ¢ (a) T (n) (hab) i (Ips) .(lpsl } {Ips) & (]psl 1 (ndl) (et (Ips) -(I/S]' (cr) }(n/s)i(cn) i{n/s}i
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U-5 96 783. 879' 470.150 3.00 0 1196 1 17.941:19.90 3 20 ¢ 46.27147 9.65 11,38 13.00 :0.51
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PROYECTO PARR REHABILITAR Y AKPLIAR LA RED DE ALCANTARILIADG SAKITARIO DE LA LOCALIGAD DE
TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE WORELOS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M GASTO DE DISERO: 0.00161 1PS/K
DE PROYECTO : 21,769 HAB. (60% DE LA DOTACIOR) :

6ASTO DE INFILTRACION :  0.000614 LPS/H
DOTACIOR

DE PROYECTO : 200 L/HARB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 a DENSIDAD LINEAL :  0.335 HAB/M HoA - 8

i+ LONGITUDES  iPob. as GASTOS 1 GASTO ; PEND. DIAM) TUBO LLENO :TUBO PARCIALMENTE LLEWO |

] \servir: 3 MAXINO; DEL GDEL & H ; OBSERVACIONES
1 la Gacue. Minieo iMedio iMdx.InsiEXTRAOR: TUBO ITUBG: (o i Vo iYaax iVaax Ymin iVain |

vnl s () (a) i(hab) b (dps) i{lps) © (lps) (lpsl +(ail} t(cedt (Ips) i{n/s) (ca) i(a/s)i(cw) i(n/s)i

H Vi It
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POBLACION
DE PROYECTO :

DOTACION

21,769 HAB.

PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SMMITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EX EL ESTADO DE MORELCS.

DISERO DEL SISTEXY
APCRTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/K 6ASTU DE DISERO: 0.00161 LPS/M

(80% DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 n DEXSIDAD LINEAL . 0.535 HAB/M HOOA .8

I: o LONGITUS  iPob. ai 615105 ) GASTO ¢ PEND. IDIAN: TUBO LLEXO (TUBD PARCIALAENTE LLENO + .
' TRAK) ISeIVir: | MAXINOY DEL DEL : : : OBSERVACIONES :
i dlp s L0 1o lacue. (Mimmo iMedio tHdx. InsiEXTRAR: TUBO (TUBO: Qo & Vo . Ymax iVax Ymin iVein ! ,
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PROYECTO PARM REHABILITAR Y MRLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIOAD DE
TEFOZTLAY, BN EL ESTAD DE MORELOS.

DISE0 DEL SISTEXA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTU ESPECIFICO :  0.00099] LPS/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,769 HAB. (80%' DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LES/K

DOTACION
DE FROYECTO : 200 L/HARB/DIA LOKGITUD DE LA RED : 40,661 n DENSIOAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOUA - 87
H ! LONGITUDES  :Pob. a! 6AST0S t GASTU ! PEND. (DIAM) TUBD LLENO (TUBD PARCIALMENTE LLENO !
+ TRAKO § iservir + IO} DEL DEL ¢ | \ ORSERVACIOKES
H Pip ¢t Lt -4 la jacum. Hinimo tMedio iMix.InsiEXTRAOR! TUBO :TUBO! Qo i Vo iYaax iVaax Yain iVain !
: i} 3 (a) ¢ () i(hab) : (Ips} (lps) H (lps) : (lps) ] (cn) (1ps) :(l/s) (ce) i{e/s)i(ca} i(n/s)}
V69-137 1105 0 2125 1 2230 £ 1193 0 1.80 1 3,59/ 13.404 20.19 1 58.57 + 20 % 79.38 12.53 1 6.90 :2.10 12.18 10.97
139137377 4 VOTT 41 00600420 H H HE HE HE S vin= 1.5 Ips

138137177 VT 410 1500 300.1299 1999 10.26 ¢ 26+ 33.22 11.06 $11.00 31.10 32,95 10.52 ;
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1138-207 140 1 2491 © 2531 11354 1 2.0 £ 4.07 1 25, 12 1 22.68 :147 504204 125.96 14.00 + 5.78 13,00 12,86 1139 ¢
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Main= 1.5 Ips

Vain caso extraordinario
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(min= 1.5 Ips

.2092]5 85. M3 195 104 150 300 1272 19.07 1 3176 20 5845.186 7.68 11.66 228’076:
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' ] ] '




PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADG SAITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAY, EN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERG DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/K 6ASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,769 HAB. {60% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HARB/DIR LONGITUD DE LA RED : 40,681 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOo 88

i LONGITUDES  iPob. &' 6ASTOS * GASTO + PEND. iDIAM: TUBO LLENO :TUBO PARCIALMENTE LLENO !
TRAKO iservir} ' MAXIMO) DEL iDEL : H H OLSERVACIONES
dlp i Lt ¢ la lacun, iMinieo tMedio (Mix. IngiEXTRAGR: TUBO [TUBO: Qo Vo iYmax Veax :Ymin iWewn |
V) () 7 (e} (hab) | (lpsh (Ipsh i (lps) ¥ (dps) i (1) ifewdi {lps) lw/s)y (ce) i(w/s)i(ca) i(a/s)i
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' 1 i et g i T i
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i ' ¢ ' 1 1 i v ) ' ]
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PROYECTU PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEFOZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION AFORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/H GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M

* DE PROYECTO = 21,769 Hb, (00% DE LA DOTACION)
GASTO D INFILTRACION : 0.000614 LRS/M

ggrg%gﬂm + 200 L/HAAB/DIA LOSGITUD DE LA RED : 40,681 a DENSIDAD LINEAL = 0.335 HAB/M HOA 89
; ¢ LONGITUDES  iPub. ai GASTOS + GRSTO ¢ PEND. (DIAH. TUBO LLENO :TUBO PARCIALMENTE LLENO :

» TRAMG iservir! | KAXIKO} DEL :DEL ; ; H OBGERVACIONES

! VIpt Lt ) la iacun. (Miniro iMedio Méx.InsiEXTRAOR: TUBO TUBO: Qo Vo ‘Ymax :Vaax :Ymin iVmin !

f E(I) .' [tY] : () E(hab) . (1ps) E(lps) : {1ps) . (1ps) . (ail} f(cn)i {1ps} f(l/s)f {ce} :(lls):ﬂ.g{ﬂ.
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PROYECTO PARK REHABILITAR Y AMPLIAR LA KED DE ALCARTARILLAO SAXITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELCS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACTON APORTACION = 160 L/HAB/OIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M 6ASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M

IE PROYECIO : 21,769 HAb. {602 DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H
DOTACIOM

DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOA

} LONGITUDES  iPob. a: GAST0S { GASTO : PEND. iDIAM: TUBO LLENO :TUBO PARCIALMENTE LLENO ;
H \SeTvir { WAXIHO: DEL JDEL : | B
Vi Lt b La acus. iMinimo iMedio iMéx.Ins:EXTRAOR: TUBO ITUBO Qo i Vo iYsax iVaax iYmin iVain.
V) 3 (B) 7 (e} tthab) § (lps) i{lps) @ (Qps) ¢ Cipsh s (w1} iewds (lps) i(w/s)i (ca) i(wfs)ilca} i{w/s):
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OBSERVACIONES

min= 1.5 Ips
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED OF ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE

TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISEAD DEL SISTEMA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICO :  0.000391 LPS/M GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,769 HAB. (80% DE LA DUTACION) .
. GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H

DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 n DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAR/M HOJA 9
i i LONGITUDES :Pob. a: 6AST05 1 GASTO ; PEND. :DIAM; TUBO LLENO 'TUBO PARCIALMENTE LLEHO |
) TRAKG 4 15eTvir, i MAXIRO! DEL DEL ¢ 1 OBSERVACIONES
' Vip b Lt v 1a tacun. iMinieo iMedio iMdx.Insi EXTRAOR: TUBO TUBY fo i Vo iYmax Vaax iYain .Vnn 1
: el ¢ (n) 3 (a) (hab) ¢ (dps) t(lps) + (lps} t (dps) © (ail) {cw)i (1ps) (w/s)i (cw} i(/s}ilca) (l/s)'
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PROYECTC PARA REMABILITAR Y MFLIAR LA RED BE ALCANTARILLADO SAMITARIO DE Lk LOCALIDAD DE
TEPUZTLAM, EX EL ESTADO DE NORELOG.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACIOR BPORTACION = 160 L/HAB/DIA GASTG ESPECIFICO :  0.000991 LPS/H GASTO DE DISEND: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO @ 21,769 HAB. (608 DE 1A DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION :  0.000614 LPS/K”
DOTACIOR

DE PROYECTO « 200 L/HAW/DIN  LONGITUD DE LA RED : 40,661 » DENSIDAD LIKEAL :  0.535 HAB/W Ho 2

v LONGITUDES  iPob. &) 6A5T05 } GASTO | PEND. DIAN TUBO LLENO iTUBO PARCIALMERTE LLENO |
: 1SeTVir} | HAXINO: DEL DEL & : !
Plp P Vla Gacom. Mimeo Medio (Mdx. Ins\EXTRACRS TUBO TUBGY Qo i Vo .Ymax Vaax iYain iVein;
Va) ¢ In) 0 (e} ifhabi i (lps) i(ipsi v {ips) ¢ Qps) ¢ (wil) i{oal) (Ips) i(a/s)i {ca} iiwfs)ilca) i{w/s):
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PROYECTO PARA REHABILITAR ¥ ANPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SAKITARIO DE LA LOCALIOAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO ESPECIFICO - 0.000991 LPS/M GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/H

DE PROYECTO : 21,769 HAb. (80% DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILIRACION - 0.000614 LPS/H

g;;(l)gﬂmm : 200 L/HAB/DIA - LONGITUD DE LA RED : 40,681 » DENSIOAD LINEAL :  0.535 HAW/M Hooa 9
:.  LONGITUDES iPob. a: GAST0S } GASTO § PEND. :DIAN: TUBO LLEKO .TUBO PARCTALXENTE LLEXO |

| TR iservir; y MAXTMO! DEL DEL ; H OBSERVACIONES

H Vip i Lt lacum. .Nimlo Medio [Mdx. IngiEXTRAORY TUBD ITUBD: Qo+ Vo iYmax iVeax iYmn iVain |
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PROYECTO PARA REHABILITAR Y NLIAR LA REG DE ALCAKTARILLADO SAKITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAK, EN EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTU ESPECIFICO - 0.000991 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/H

DE- PROYECTO : 21,769 HAB. (803 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION . 0.000614 LPS/MH

DOTACION

DE PROYECTU : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 a DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOAA : ]
i i LONGITUDES :Pob. ai GRSTOS 1 GASTO ; PEND. :DIAM: TUBO LLENG iTUBO PARCIALMENTE LLENO

+ TRAHO 1servir; | MAXIHO: DEL DEL | H ! ORSERVACIONES

H vip It iacue. Himso Medyo iMdx. Ing/EXTRAOR: TUBO STUBO: Qo | Vo iYmax iVeax Yein iVamn :

: :(n) (1 (ll (hab) 5 (1ps) H{lps) © (1pst i (Ips) ¢ (ai}) ,(cnl (1ps) .(n/s) {cu} t(n/s)i(crl i(n/s):
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Vain caso extraordinario
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 PROVECTO PARK REXABILITAR Y ANPLIAR LA RED DE ALCANTARTLLADO SANITARIO LE L3 LOCALIDAD DE

TEPOZTLAY, EX EL ESTADO DE WORELCS. '
DISENO DEL SISTEMA
POBLACION NPORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000%91 LPS/M GASTO DE DISEWO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,769 HAB. {603 DE LA DOTACION) .
6A570 DE INFILTRACION : 0.000614 LAS/M

DOTACION : :

OE PROYECTO : 200 L/HAB/DIN  LONGITUD DE LA RED: 40,661 n DEASIDAD LINEAL : 0,335 HAB/M Hook %

’:  LONGITUDES :Pob. a: GASTOS 1 GASTG o PEND. iDIAM. TUBO LLEXO iTUBO PARCIRLMENTE LLENO : E
D TRAMD ¢ :servir: ) MAXIMO: DEL IDEL & : ' OBSERVACIONES ;
H tlp It iz tacun. iMfnimo iMedio (Méx.InsiEXTRAOR: TUBO :TUBO: fo i Vo iYmax iVaax iYain iVain ! :
.: :(:) : (n) .‘(l] i(had) ¢ (Ips) ) ‘(lps) 'l(lps) 1 {ps) 5 (sid) '(ul (Ips) l‘h/d)' {ca) -(l/sl.(cnl .(_lls)" '
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PROY'EITO PARA RERABILITAR ¥ MPLIAR L) RED DE ALCANTARILLADG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAR, EN EL ESTADO DE WORELCS.

DISERO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LRS/H GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/H

DE PHOYECTO = 21,769 HAB. (60% DE LA DOTACION)
GASTO OE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACIOR

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIN ~ LONGITUD DE LA RED:  40.661 m DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOJA

i LOKGITUDES iPob. a: GASTOS ) 6ASTO PEND. DIAN TUEO LLEND :TUPO PARCIALMENTE LLEXO |
; aservir; + MAXIHOD DEL oDEL § H i
ip i It la .acul .Hlnm 'Hedlo 'NAX Ins.EXTRAOR. TUB() .TUBO. o W .Ylax .Vnax .Ynm .Vnm i

93-126 .80 . 389 1 469V 1% 0.3870.76 ! H

93-128 5 80 1 389 1 4591 251. 150 4 300.1233‘18.10 95.38 120 1 101.29 13,22 1 5.62 12.44 1179 11.06 |

OBSERYACIOKES

Omin= 1.9 1ps
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1129-130 183 1539 3 6221 3331 1.0 3.00312.08 118,26 ¢ 68 i 20! 65,72 12.73 1 6.27 12.17 10.93 10.97

il f ' v ) ] 1 '

'130—194 7006221692 307 0561110 : )
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Gein= 1.9}
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PROYEITO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPGZTLAN, EN EL ESTADO DE MOREL(S.

DISEND DEL SISTEA

POBLACION APORTACION = 160 L/HAB/DIA GASTG ESPECIFICO = 0.000991 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.0016] LPS/H

UE PROYECTO : 21,769 HAB. (80¢ DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION :  0.000614 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTU : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 a DENSIOAD LINEAL : 0.535 HAR/M HOdA 97

i LONGITUDES :Pob. a: 6ASTOS 1 GASTU & PEND. :DIAM: TUBD LLENO {TUBO PARCIALMENTE LLENO :
TRAKO iservir, + RUIRD DEL GDEL H )

: lp Lt ¢+ 1a lacun. ‘Minimo iMedio Mdx.InsiEXTRAOR: TUBD ‘TUBOY o & Vo Ymax :Vmax iYmin ¥an )
H HORRUBROMINH (lps) 1(Ips) 4 (lps) ) (lpsl + (nil) (cnl {ips) :(n/sl (co} (n/s)i(cn) i(a/s))
20196 1920 9011820 974 0151029 1 : o HE oo

120119 0920 5011620 870 1500 3.00 01274019010 5.54 4 200 24.41 10.78 i13.32 10.89 13.40 10.42 ;

OBSERVACIONES

(uin= 1.5 1ps

Vain caso extraordinario
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PROYECTO PARK REHABILITAR ¥ AMPLIAR 1A RED DE

RLCARTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIEAD DE

TEPOZTLAK, I EL ESTADO UE MORELOS.

POBLACION RPORTACION : 160 L/HAE/DIA
DE PROYECTO = 21,769 HAb. (805 DE LA DOTACIOH)

DOTACION
DE PROYECTU : 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED . 40,681 »

D15EW0 DEL SISTEMR
GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LEG/M GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/H
GASTO DE INFILIRACION : 0.00061;1 LM

DENSIDAD LINEAL - 0.53% HAB/M HOA %

': i LONGITUDES iPob. a: 6AST0S | GASTO | PEND. iDIAK: TUBO LLEWO :TUBO PARCIALMENTE LLENG |

I TRANO iservir: } MRXIMO: DEL DRV ; H OBSERVACIONES

H Vip Lt 0 la lacue. iMinimo iMedio (Mx.InsiEXTRAOR: TUBG TUBO: (o & Vo iYsax iVeax ifmin Ve,

:. :.(') - {a) - (0] ':(hab) ' {1ps) ':(lps) ': {Ips) : (1ps) l (sil) ‘:(cnl': (Ips} ‘:(n/sl': (ullfﬂ.(_c_nl-.ff{s_l.

S i e 580 | k2T 7

Y I T T B e O I S S ey

0l 0l B Wi tom wE e Aw Bl we e e

e et | e

o i mi m Lwion BA i o B e oA 6s e |

e wiw i n mieeen 4 4 1 11 wmim

T T P P T e P TR

e iwmim wionieat L4 1 4 mwun

T T T TITIT]

N (T O A

;E;:Z-EEEEEETE 5—1_56-5-3_00-%;2_6?{;;;_38_1;—2;-;_56;4—;(7(»4—5;;?9-5;7_3.:’3—72‘ .50.37 E Vain caso extraordinario

Cew mia i n om i1 00 1 i 0 4 4 1 wwiim

S 02690 T L9910 R 20 51 A

CE N O O I A
: EWE—;E—_E—TZE 4 IE 1.50 Em: 12.9 % 19.42 ': 63.91 E 1] IE 82.92 '52.64 ': 6.62 ETEI_;;;;J—E

I ) I N A N W N R T

50 (88| 1 L30B8 BB 6 A8 09 R 0

s e wwlns L e




PROYECTC PARM REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCAKTARTLLADG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAY, EN EL ESTADO DE MORELDS.

DISENO DEL STSTEMA
POBLACTON ' APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO = 0.000991 LPS/M 6ASTO DF DISERO: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (80% DE LA DOTACION) :
6ASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H

DOTACION .

DE PROYECTO : 200 L/HKB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 a DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M KGR 99

: i LOWGITUDES :Pob. a! GASTOS 3 GASTO * PEND. DIAM: TUBO LLENO :TUBO PARCIALMENTE LLENO &

| R iservir 1 WAXIN0) DEL DEL . H H OBSERVACTONES

H vip i Lt v la acun. Mfniro iMedyo Mdx.Ins!EXTRACR: TUBD iTUBG: Qo | Vo iYmax iVaax iYain iVain |

' c(a) i (w) ¥ (w) sthab) ¥ (dps) t(lps) § (1ps) ¢ {ips) i (mil) i(ca) (lps) i(w/s)i {(cm) i(w/s)ilca) i{a/s)!

T44-40 1830 0% B3t 44 1503300012970 1946 11.57 1204 35.28 11.12 110.59 11.15 12.86 :0.54 ¢ Vmn caso extraordinario

v40-37 1480620 16650 358 0.541.08; | H HE s (ain= 1.5 Ips
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PROYECT( PARK REHABILITAR ¥ MNLIAR LA RED DE ALCAWTARILLADG SARITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EN EL BSTADO DE MORELOS.

DISENO DEL S1STBAA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO BSPECIFICO - 0.000991 LES/M GASTO DE DISEWO: 0.00161 LPS/H
DE PROYECTU = 21,769 HAB. {802 DE LA IOTACION)
GASTG DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/K
DOTACIOH
DE PROYECTO = 200 L/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 m DENSIDAD LINEAL : 0,335 HAB/M HOA 100

i LONGITUDES iPob. a; GASTOS \ GASTO © PEND. IDIAK: TUBC LLENO (TUBO PARCIALMENTE LLENG i
TRAKG 1 1SETVITE » NAYIMO) DEL SDEL S ; i OBSERVACTONES

Plp Lt ils sacun. :Mimmo iMedio iMéx.InsiEXTRAORY TUBG (TUBB Qo & Vo iYeax iVaax iYmin ¥mm !

i) (a3 (e) ignab) i (Ips) i(ips) } (1ps) : (1ps) + (wil) i(ca)i (Ips) i(w/shi (ca) f(nlslf(cn) E(I/Sl:
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PROYECTO PARA REKABILITAR ¥ AHFLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADD DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LP/M GASTO DE DISERD: 0.00161 LPS/M

DE PROYECTO : 21,769 HAB. (803 DE LN DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H

ggT:’%(Y};CTO : 200 1/HAB/DIA LONGITUD DE LA RED . 40,681 DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOJA 104
E i LONGITUDES iPob. ai GASTOS } 6ASTO { PEND. DIAM: TUEO LLENO (TUBO PARCIALMEATE LLENO |

) TRAKD & 1servir} | MAXIKO! DEL IDEL: | H OBSERVACIONES

i Vip i Lt ila dacum. Minimo JMedio (Mdx.InsiEXTRAOR: TUBO (TUBD: Qo ¢ Vo iYasx !Vmax {Yein ‘Vain |
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PROYECTC PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SAITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELLS.

DISERG DEL SISTERA

POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTU ESPECIFICO = 0.000991 LPs/M GASTO DE DISEWG: 0.00061-LPS/M

UE PROYECTO : 21,769 HAE. (60% DE LA DOTACION)
GASTO OE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

DOTACIOF

DE PROYECTO : 200 L/HAB/DIA LONGITUD OF LA RED : 40,661 n DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/H HOJA 102
H i LONGITUDES iPob. a: 6AST0S } GASTO | PEND. iDIAM) TUB) LLENO [TUKO PARCIALMENTE LLENO

T TRAMO iservir: 1 NAXIHO) DEL iDEL: H 1 OBSERVACICNES

1 Vip VLt 0 la tecun. iMiniso iHedio YMéx.InsiEXTRAORD TUBO (TUBO Qo b Vo Y¥max Veax (Yo Vmin |

, 1) 4 (e} 0 (r) Sthab) © (dps) ips) b (lps) ¢ (lp.,) { (ml) (cn) {1ps) .(llsl {cn) i(e/)i(cn) i{n/s)i

1316-319 1407 48 865 473 0.07:0.34: H H - : 1 . 1 ! (uin= 1.9 Ips

1316-319 0 46 7 467 88, 470 1.5003.00 0 12.96 1 19.46 7 5.00 1 20 ¢ 23.19 10.74 14.01 10.83 13.51 50.41
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PROYECTO PARK REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLALG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE WORELOS.

DISENO DEL SISTERA

POBLACION PORTACION : 160 L/HAB/DIR GASTO FSPECIFICO :  0.000991 LPS/H GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M
UE PROYECTO = 20,769 HAL. (803 DE LA DOTACTON)

6ASTO OE INFILTRACION : 0.000614 LRS/H
DOTACIOH

DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED = 40,681 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAb/M HOJA 103

; « LONGITUDES  ‘Pob. & GASTOS 1 GASTO . PEND. (DIAM: TUBO LLENO (TUBO PARCIALMENTE LLENO i 2
) TRAKG 5 iservir! + MAXTHO} DEL IDEL ; : OESERVACIONES ;
1 Vlp s Lt ) la lacum. Mimso iMedio (Méx.InsiEXTRAOR: TUBO (TUBG: Qo ¢ Vo iYmax iVeax Ymin Ve ! !
0§ O )
S P e P PR PP P YT T S g
s e T T T e
B L L P Py e PP T ST P PR T P T
D KT B A N N U T
e Y Yoy V% Py Py L o ey e o
e e e T v e e S S S O ErerTyma
e S P PO PY s s Py e Py P
T I B A R I T
e e S S PYPPY PSS P PR e e ey
DI (I B N I T T
I T T I I LI LT TS |
I T T N R A N T
L ST P P P YT T T
eI I I A R T
L v PP P T T T P P |
DD N ST
P R P T Y P e P g A PP g
S DEIEIEI T N A S O A T



PROYECTU PARA RERADILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARTLLADO SAITARIC DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EX EL ESTADO DE WORELOS.

DISENG DEL SISTEMR
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTG = 21,769 HAR. {60 DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M

DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 a DENSTOAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOOA 104
:  LONGITUDES  iPob. a¢ GASIUS ) GASTO ¢ PEND. IDIAM: TUBO LLEXQ TULO PARCIALMENTE LLENO ; \
) TRAKG iservin i BAXIMOY DEL DEL } ) H OBSERVACIONES |
; tlp s Lt 0 12 Sacuw. Mimpo Medio iMx, InsiEXTRAOR) TUBO (TUBO; Qo Vo iYeax iVeax :Yman Ve ! :
H H0) () T t(hab) b (dps) (lpsl v (lps) 4 (lps)  (mil) (cu) (1ps) .(n/s) (cu) 3 (n/s}i{enl S{w/sh H
1302-308 5 72 % 527 59G . 3201 1.50 3 3.005 12,20 v 18.30 1 95.28 1 20} 100.24 03.22 1 5.76 12.43 1179 1106 H
1300-301 3 37 & VO3 W 0.035 0000 H H HE I oo Main= 1.5 lps ;
1300-301 ¢ 37 T3 00 15003000 13,142 19.71 1 29.46 2 20 ¢ 56.20 1179 1 8.20 11,63 32.32 10.74 H
1301-307 £ 702 31070 570 0.094 0071 H H HE HE T (nin= 1.9 15 ;
301-307 5 70 0 375 1070 ST 1.50 0 3.00112.91 19.36 1124.43 320} 115.70 i3.68 1 5.57 12,71 1172 11,15 :
1307-308 1 90 1 2071 1970 105 0.16 % 0.32 ' ; HE HE oo (in= 1.5 Ips :
et e N fmmen) e} et e et I E R :
:307—308 P90 207 1970 105 1,504 3.000 1271 19 07 1 22 110200 48.77 1155 1 .69 11,46 :2.49 30.67 | H
1308-313 0 90 7961 6861 4741 0.71 .' 1.4 H ) HE I - (wiz= 1.5 Ips :
1308-313 1 90 ¢ 796 68 474 1.50 i 3.00 ¢ 11.96 1 17.94 § 68.67 ; 20+ 85.95:2.74 ! HE |
e e T e Rt e P e S B B '
075-304 1803 0% 80 437 0.06 013 : H . HE R (min= 1.5 Ips H
175304 © 60 V80 430 1.5043.00) 12, 98 19 L 47 00020} 7L112.26 0 7.16 §1,92 1200 10.85 ¢ :
1304-305 070 ¢ 80 150 80 0.1250.24: H ! HE HE HE A (min= 1.5 Ips :
1304-305 : 70 80% 1507 80 1.5043.00: 12.81 119,20 1 85.29 0 200 95.79 13.00 1 6.10 12,37 11.86 11.02: i
:307—306:7@: 0 1 39:006'012: H ! - I HE A in= 1.5 Ips H
.307306 73000 13 3% 150 300 13.01 119,51 § 57.33 1 20 % 76.53 12.50 | 6.80 12,07 12,00 10.92 '
.306 -305 8IJ T3N3 82 012005 H : . . A : min= 1.5 Ips :
.306-305 804 73% 1537 82 1.5013.00:12.80519.20 ¢+ 4.00% 20 20.74 10.66 115.18 10.75 13.68 i0. 36 ¥ain caso extraordinario ¢
P e e e e e e e e e e e e e e e |
1305-310.0 620 303 ¢ 3854 206 0.31:°0.62) H : HIE I - (in= 1,5 Ips H




FROYECTO PARA REHAEILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCAKTARILLADO SAXITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERD DEL SISTEMA

POBLACION APCRTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO PSPECIFICO = 0.000991 LES/H GASTO DE DISERQ: 0.00161 LPS/H

DE PROYECTU : 21,769 HAB. (80 DE L} DOTACION) .
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LORGITUD DE LA RED : 40,661 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAW/M HOOA 105

i LONGITUDES  iPob. av . GASTOS i GASTU | PEND. (DIAM; TUBO LLENO :TUB) PARCIALMENTE LLENO |
i 1SErVIri + KAXIHDY DEL DEL : 1 J
Vlp it Lt ) La iacum. iMfnamo iMedio Méx.Ins)EXTRAOR: TUBD (TUBO: Qo i Vo iYeax iVaax iYain iVmin |

{e) 5 (a} o (@) i(had) ¥ (Ips) i{lps) i (lps) & (lps) ¢ (mil} Mcw): (Ips) .(n/s) (cx) .(llsl (ce) Hn/s)!

+ ' ' ' ' » . ' ' ' ' '

T TRAKD

PR, J— — e - - [ - - P FOOUIUUIN VIS DU
' -y e e e B S R e R ]

) 1 1 ' ' ' 1 ' 1 '

1305-310 820 3037 383 2060 1.50 5 3.00 ) 12.43 1 16.65 ¢ 7.68 A7 26.74 50.91 11173 10.97 13.16 10.47

Y e e ! -
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' ) ' ' i ' 1

177-304 1 80 4 Vo80T 430 00600030 i

1177-309 5 80 VB0 430 15003000 12.98 1 19.48 1 60.50 0 20 V850402730 6.46 12.20 7093 30,97
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B09-310 0740 800 1940 820 012105 :

1309-310 5 740 807 1547 824 1.50 ¢ 3.00712.80: 19 20 63.38 3 20 |- 82.57 :2.63 3 6.59'32.13 11.97 10.943

| Y PO OV, SR VNN USRI, PSS MPS— pom—
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1310-311 505 339 ¢ 589 35V 0.47 5 0.9 i 1 Vo

ORSERVACIONES

Vain caso extraordinario

faire 1.5 1ps

feie= 1.5 lps

(min= 1.5 Ips

A310 3 5[1 v 5390 589 ¢ 315 U150 300 2.2 0 18 310 43.40 0200 66.33 32,17 1 7.08 11.84 12.14 30.83

S1-312 0950 5897 6840 3660 0.55 ¢ 110 H

fein= 1.5 1ps

'307-312 9% v 8 007101410

B e T
B

1307-312 1 90 ¢ P90 480 1,50 3.00:12.9519.43 1 86,67 200 96.96 '3.07 ¢ 6.10 12.40 1163 11.05

=312 0 %5 0 389 6841 366 1.50 300 121271808 ¢ .00 20F 231 'U 74 113.26 10.62 33.47 10.41 &

Vain caso extraordinario

(win= 1.5 lps

12313 0900 M0 864 420 0700 L3910 :
‘312-313 0 T4 6640 4620 1.50 730051097 312960 4110200 21.03:0.67 114.19 16.75 13, 65 .0

i ] v i
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150,34 iL.60
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1314-315 1 30 17% 5 1825 : 976 V147029101118 16 78 8. 67 20 1 97.67 '3 1
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Orin= 1.5 Ips

(min= 1.5 Ips




FROYECTO PARR REARILITAR ¥ ANPLIAR LA RED DE ALCMNTARILLADG SANITARIO DE LA LOCKLIDAD DE
TEPGZILAN. EN Ei ESTADO DE MORELOG.

DISENG DEL SISTEMA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M GASTG DE DISENO: 0.00163 L¥S/M
DE PROYECTO : 21,765 HAL. {80% DE LA DOTACICH) :
GASTO OE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION
DE FROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 & DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/K HWA -
: i LONGITUDES  iPob. & 6ASTOS 1 GASTO : PEND. (DIAM: TUEG LLENO (TUBO PARCIALMENTE LLENO ; .
T THRHD @ iservirs \ KAXIHO: DEL DEL S H ! OESERVACIONES
H vip v Lty Lo tacum. tMinamo Medio \KEx. InsiEXTRAGRY TUKO TUBOT Qo i Vo iYmax iVesx iYmmn iVmin ¢
H '(I) L(e) () i(ib) 3 (lps) :(]ps) l {ips) 3 (Ips) ; (xil) (ca)s (Ips) :(n/sl! (cn) S(x/s)i(cx) i(n/s)
132 327 : 16 7691 3 7707 ¢ 4123 % 6.26 11241 1 4121 1 61,62 1 64.36 1 207 63.22 :2.65 ¢ Voo
1320-400 ¢+ 32 L TI07 4 7739 % 4140 % 6.23 012,46 5 4137 5 62.00 5 5,941 B % 9.6 11.95 1 T
1400-401 1 60 3 7735 1 7799 1 4172 % 6,28 312.56 § 41655 62.47 1 10.17 1 B0 59.97:1.220 oo
1401-402 ;310 1 7799 3 7909 1 4231 1 6.37 112.73 1 42.17 1 63.25 5 26,36 1 250 96.3511.97 % o
1402403 § 43 1 7909 2 7952 1 4204 1 6.40 112.80 ¢ 42.37 1 63.55 ¢ 22.56 1 2 ) 89.32:1.82 % I ,:‘ :
:403-404'74‘7952'8026'4294' 646:1292'4271'6407:1432'25' 7016 1145 ¢ [ I A
.404-40& 86 1 6026 ¢+ 8112 ! 4340 16.53 13.06 1 43, 12 64. 66 16.49 2 25 ¢ 60.86 11,65 § N
1314-389 1 80 & {80 430 0060003 ' i ' : ' HE R (win= 1.5 Ips
1314-389 1 80 ¢ P80 430 1.5013.0012.98:19.48¢ 42 00: 20 67.2212.14 1 7.39 11.80 12,14 10,83 )
‘389-390 190 8B 170 9 014 027 : H 1 i : . N fmin= 1.5 Ips
1369-390 190 80 1700 91 1.503.0011276 19 15 .22 2 50045162 1 8,51 11.50 12.42 '0 69 4
.390-391 180 1700 205 1341 0201 0.40 ¢ ' i : H HE - Quin= 1.5 Ips
' '39D~39l.8ll 170: 2607 134, 150 300 12,621 18.93 ¢ 42.75 1 200 67.61 12,16 % 725.184'250.066:
1391-392 0400 B0 207 1657 0.23: 047 H H HE . . Oain= 1.5 Ips
1391-302 1 40 0 0% 200: 1557 1505 3.00 11256 18.84 1 21.75 1 20t 48.37 11.54 | 8.69 11.44 12.49 10.67
I I e e e e e e e e
1392-393 1 83 ¢ 2901 3731 2005 0.30 ¢ 0.60 ¢ ' H . HE . min= 1.5 Ips
1392-393 3 83 Vm : 373 H 200 HB RN 300 12. 45 18.67 1 22.29 © 20. 46,97 11,56 1 8.58 11,45 12.46.10.68 |
y3oa30 2 033 066 H H H HE : : I S Onin= 1.5 Ips




FROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SAKITARIC DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAK, EN EL ESTADO DE WORELOS.

DISESO DEL SISTEXA

POBLACTON APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO BSPECIFICO . 0.000991 LPS/M GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,76 HAB. {80% DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACIOS :  0.000614 LPS/H
DXTACIOR
DE PROYECTO : 200 L/HARB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 » DENSIDAD LINEAL - 0.530 HAB/M HOA - 107

i LONGITUDES  iPob. & GASTOS 1 GASTO | PEND. IDIAM: TUBO LLENO (TUBO PARCTALMENTE LLENO &
| iservir, i MAXIMO: DEL 1DEL H ' OBSERVACIONES
vip Lt 0 la lacue. iMimo iMedro iMéx.InsiEXTRACR: TUBO (TUBO: Qo Vo ‘iYsax ‘Vmax iYein iVain !

[T ] '(hab) 3 (ps) H(ips) & (Ips) + (Ips) & (wil) iemds (dps) .(n/s) (ca) 1(n/s)ilca) i(n/s)t

e | e ! H ¢ ! ' H ' H

i ' ' 1 ' . ' ' ' ' 1 ) t i )

1363-3%4 140 0 3730 4130 2210 150 0 3.00 % 12.40: 18.59 5 19.00 1 20 ¢ 45.20 1.44 i 6.93 11.37 1256 10.64

1394405 120 ¢ 4134 5330 W34 043086 ;

,
:
i
1 THAKD
.
'
.
:
.
:

B L L e e U

1399-405 1120 ¢ 533 0 5331 251 1.50 1 3.00 ;1226 ¢ 18.40 ¢ 19.58 1 20 ¢ 40.94 i1.30 § 9.42 11.26 12.6710.60 !

| RGN O VR, PO PO Sy H ' | POV IO DRI PRV SOV SRS PUCIU | ' H
H ' —te—. - Y e e e - — —

+405-406 1 46 ¢ 8645 5 6685 3 464 1 6.99 113.98 1 45.70 1 66.60 ¢ 20.00 1 251 99.51 12,03}

tmmmmmmee e e e e e e e e e e e e
¢ ' ' =

' i ' ' i ] ' ) 1 ' '

1406-407 3 30 ¢ 8685 ¢ 8735 ) 4673 1 7.03 114,06 : 46.02 } 69.02 § 35.60 } % } 112.52 '2 2.

[ S U SO SO SR | [ [ FEPOR O e
H H e f e f e e —— e —— e

) G ' ' ' " { 3 ' '

1407-406 1104 1 8735 1 6039 1 4728 § 7.12 114.23 % 40.50 ¢ 69.75 5 30.19 1 25 103.33 12.10 ¢
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[ SRS FURY ORIV PSS OO H ' e
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1409-418 5 55 | 8947 1 9002 } 4816 ¢ 7.25 114.43 i 47.25 ) 70.87 : HBIB NG .188.
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(L S U NN DR SRR RN U SO P SR .
' ' t ¢ g - '
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19047 194 86 1800 % 150 3.00 5127411912 172,45 5 20 1 88.26 1281 1 6.34 12.23 11.90 10.99 1

; fin= 1.5 Ips

!'

42-43 180 2B M8 130 0200 040 H i H Vo HE— A (min= 1.5 lps
42-4 123'.2251248:133:150'300'12.62:18.94: 0.43 1207 57.21 182 1 795.163'2 0.7
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* PROYECTG PARA REHABILTTAR Y APLIAR LA RED DE ALCAKTARILLALO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZILAX, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISENG DEL SISTEMA

POBLACION APORTACTON = 160 L/RAB/DIA 6ASTO
DE PROYECTO : 21,769 HA. (602 DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION :

ESPECIFICO -

0.000991 LPS/H

0.000614 LP3/4

GASTO DE DISERO: 0.00163 LPS/K

Vel o (wh 0 (e (bl ¥ (1ps) .(lps) 1 {lps) & (lps) & (wid) .(cn) {1ps) .(llsl (cnl

DOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 2 DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/H HOJA - 108
| v LONGITUDES  Pob. a GASTOS 1 GASTO © PEND. :DIAM: TUBO LLENO iTUBO PARCTALKENTE LLENO

| TRAKO & iservir: 1 MAXTHO! DEL GDEL ¢ H ORSERVACIONES

! Vip s Lt o4 la tacun. tMinimo iMedio (Mdx InsiEXTRACR! TUBO (TUBO: Qo ¢ Vo iYeax Veax 'Ynn .Vnn

e e e e ) et e e !
' H B [ERUE Y S, R - _—

19352 1648 VoM 3 000000 : H I

19352 1641 : {340 150 73,00 5 13.04 119,55 173.91 1 200

V440700 640 1340 Ty ooni022: :

V244 100 640 1340 720 1500 3.00012.84119.26 175,80 1 20

'.44123:80:498:578:309:047 0.93 1 ;

i ' ‘ ' 1 ¢ '

V41230800 4980 976 309 ¢ 1.50 7 3.00112.22118.33 % 3425:201

' ' ! ! ' ' ' . . ' '

N84T : 580 6% : 307 0.53.0 005 :

'
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1
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1129-126’70: 0: 70 37: 0065011 i

90.34 288 1 6.3112.27 1190 10.99

'

60.70 11,93 3 7.57

B e L T s S ER

1.6812.%

'129-]26 70: 0 703 370 1508 300'1302 19521 8.4} 20. 95.02 1175 7 8.23 11.60 12.35 10.72

.126-124 681 707 138 M 01i0.22: H ;

b b 3 v G g

'126124 68 00 1387 75150 300.1263 192 150381208

12125 78. 7930 810 4660 0.70 5 1.40 ¢ ! i

.124-125 P8 TS3 BTG 466 1500 3.00 ) 1097 4 17.95 110400 120 ¢ 105.82 13,37 ¢ 5.61 2.49i1.76

t v ¢ ' 1
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min= 1.9 Ips
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(min= 1.5 Ips




PROYECTO PARK REHABILITAR Y MIGLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAK, EN EL ESTADO DE MOREL(S.

DISERG DEL SISTEMA
POBLACION APORTACION 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M

DE PROYECTG : 21,769 Hib. (808 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H

GASTO DE DISENO: 0.00161 LPS/K

ggTég(lloY&m . 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LK RED :  40,68! m DEMSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/K HOJA 109
; 1 LONGITUDES  iPob. a: GAST0S 1 GASTO + PEND. iDIAM: TUBO LLENO iTUBO PARCIALKENTE LLEND |

o TRAKD servir: o MRXIHO: DEL DEL H : ORSERVACIONES

H vip i Lt 4 la iacue. Miniro iMedio iMsx. Ins:EXTRAGRY TUBO (TURO: Qo ) Vo iYeax Vmax iYmn iVain !

7' .:(l.l » - (&) i(hab) - {1ps) :I(lpsl {lps) . (lps} : {p)l) .:(ul#‘ (Ips) .'!('/S’.I {cn) -(n/s)'(cn) .(I/Sl'.
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FROYECTO PARE REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO SAKITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPZTLAN, EN EL ESTADO DE WORELOS.

DISEAD DEL SISTEMA

POBLACION APORTACION = 160 L/HAE/DIA GASTG ESPECIFICO :  0.000991 LPS/M GASTO DE DISERO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTO : 21,769 HiB, {80% DE LA DOTACION}

: GASTO DE IMFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED = 40,661 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/H HOJA « 10
H + LONGITUDES  :Pob. a! 6AST0S } GASTO 5 PEND. IDIAM TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO .
) TRAMD iservirs 1 MAXINO) DEL IDEL : i ' ORSERVACIONES
: vip i Lt v La iacum. (Mfnieo iMedio iMix. InsiEXTRAGR: TUBO (TUBO: Qo i Vo :Yeax Vmay iYwin Ve !
i el o (m) L () i(hab) § (Ips) i(lps) ¢ (ps) ¢ (Ips} ¢ (mil} i{cn)i (lps) (ws)i (cal i{a/s)i{cn) (w/s)i
1189-190 ¢ 90 5 1650 5 1740 2 931 5 1.40 . 2.60) H H Vo H i [ T fsin= 1.5 Ips
1189-190 5 90 3 1650 5 1740 3 931 0 1,50 7 3.00 4 10.46 5 17.19 1 65.89 0 20 1 84.19 i2.68 1 6.17 22,05 11.97 094 H
1198-193 1 70 ¢ VoM 30060 010 H i HE I S A (#30= 1.5 1ps

2196-193 1 70 voTey 370 15003.00013.02:009.520 4141200 2010 00.67 315.18 30.76 53.65 10.36 ¢

[ o i " [P » ' ' [} ' ' ' ' '
R B e S e — R

' ' ' ' ) '

'193 -190 800 70 150 80, 0.1270.24° H : :

Vrin caso extraordinario

{rin= 1.5 lps

193-190 3604 703 1507 80 ¢ 1.50 7 3.00712.81 119.20 3 17.630 207 43.55 11,39 1 9.32 1,34 12.60 :0.63

. ' {l [l [ ] v ' ' ' ' ' 1 € ’ ¢ ' '

' b § 0 g ' 3 " 4 " ' t 1

1160-329 1 64 11890 3 2974 1 1056 1.99 1 3.18 112.03 1 16.04 ¢ 70790 20 0 7.8 12.80 1 6.17 52,19 11.97 :0.99 ;

[{SCOMRESENRUURS VUV SN ROV UV JEVIOIVENY DUUSUII USRI I,
' )

1334-329 178 ¢ H N 42,006 013, !
'334329 7 HI T VI B 300 12.99 1 1948 40.69 1 20! 66.12 12.10 ¢ 7.46 11,62 :2.18 :0.81

] 0 i '
. ' [l ] ¢ ] ' ! [l v ' ' [l ' 1 ' '

(in= 1.5 lps

1329-330 1 705 2052 2122 1135 BRI 342 12.86 7 19.29 ¢ 66.00 1 20 ¢ 65.53 12.72 | 6.4 12.18 :2.04 }1.01

) ' ' ' I ] ] . 1 + f ' ' ' [l ' '

§ommmm i e e e e e e e e e f e e e e e e e

1330-331 1 620 2122 3 2164 3 1166 1 .76 0 3.52 1 13.20 1 19.81 ¢ G4.50 1 20 v 76.46 .2 431 6.9412.04 12.28 30.95

il ! ' 1, ] . ' ) UM, S
H — R —t e —— b

i g v i .

1335-331 1 76 T Ay 0.0640 012 i

et b A e — T—— —— T—— e — T Tt
1 = | +

ot
) =y i
' ' ] ' '
1 1 ' i ' 1
] ' . ' '
b v '

(ain= 1.5 Ips

| ) v ' '

3B-30 760 00 760 415 1501 3.00:13.00 5 19.49 0 34,617 20 ¢ 61.02 11941 7.76 11,73 12. :0.77 §

Il ' 1 ’ ' ] 1 . [l ) ] ' ' ' ] ' '

e e e et e e

.331332 84 20603 249 11254 ! 189 377.1409 2114 40]2 ZD- 6570.209 781.185.239-089:

.332 333 .]20 2340 2464 013160 1. 98 397 i 14 76 2. 13 40,75 | 20 i 86.21 -2 17,95 11,90 12.46 .0 90 i

! ' ' ] ' ' ! . ' 1 [l ] ] ] ' ' '

.333337 74 2464 1 2538&358‘ .04 409.1516 2274. 500 20. 2319'074.1599.084.403'045.

Wain caso extraordinario

.337342 70 538 2608 13% 4 210 420 1554 2332 1857 20. 4470.142.1023.144‘298'071:

.342-410 601 4553 4633 1 2479 1 373 746 %.19 39 29 1. 13 20 v 67.32 .2 14710.9% .2 233.26:1120




PROYECTO PARA REHAEILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADG SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERO DEL SISTEMA
POBLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA 6ASTO BSPECIFICO :  0.00099) LPS/# GASTO O DISENO: 0.00161 LPS/M
DE PROYECTG @ 21.76% AL, {80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/H

DOTACTOR
DE PROYECTG : 200 L/HRAB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 » DENSIDAD LINEAL :  0.535 HAB/M HOdE - 1l
i i LONGITUDES™  iPob. a GRSTOS } GASTO 3 PEND. IDIAM: TUBO LLEXC \TUEO PARCIALMENTE LLEKO ¢
1 TRAKO iservirs o KAXIHOV DEL DEL . ) 1 OBSERVACTONES
: vip s It wacun. Hinamo Medio (Max.InsiEXTRAGRD TUBO (TUBD: Qo+ Vo sYeax iVeax iYmun Ve {

LR (nl '(nahJ ; (]ps! (lp.») 1 (lps) (lps) 1wl (cn) {Ips) .(n/u) (en} in/s)i{cn) i(wfs)i

1410-411 © 80 7 4633 1 4713 ) 2521 V3750759 7 20.60 5 35.90 ¢ 39.38 1 20 0 65.09 52.07 511.31 12,18 15.33 51,10

[UCRIPRVIN DRI SRV SRR = e e T |p—— . SOUUS JEVRUIOUS SVPIY FRPIN SRS SIS |
\ ' H S NN Ju— — - e el il B — —

’ i ' » ' ' ' ' ' ) ' i 1

V11-412 D 8D 1 4713 3 4798 ¢ 2567 3 3.86 0 7.720 2003 5 40.54 1 38.82 0 20 1 64.62 12.00 i11.40 1218 33.37 1.1 4

' 1 ' ' v ' ' 1 ) ' ) ' ' ' v [l

V12-413 132 0 479 3 4910 0 2627 1 3.95 0 7.9 0 20,59 ) 4139 U 36.61 1 20 ¢ 62.76 32.00 111,83 12.13 13.44 3110 ¢

! (SRS JUUVESURS VRPN PGS JUPUPUUGI RURPU UG JUPLPUUVINY, MUCURIPURON JUVEUNE JUOIPUUIOHPURY DUVISPIVY SIVIRPIVUS, PUSSIINRY JUES PO,
H - — —— ———t e - - e -

. ' i ' ' ' ' » + ' ¢ i i '

1413-414 £ 37 3 4910 ¢ 4947 5 2647 1 -3.98 0 7.96 1 27.76 1 41.67 % 26.92 0 20 0 3576 {1.78 112.87 1199 13.05 1.0 ¢

SO N ST i . [ S—— [ [p— SRR SRSV FEUVUPA SOOI U S
H H — PGSR DIV VIR VIO PO S RSO . . ————

1414-415 1 91 4947 1 5036 | 2655 1 4.06 1 B.13 % 20.24 5 42.36 % 22.57 1 20 % 49.71 11.56 11419 1176 13.89 30.94 1

FERRUPUPRIU PP . ' ' + N - I - ' . — [ JSPSNS U ——
H e T el e e S —

i i ' 1 ' i ' ) ' 1 B .

15410 5 84 15036 1 91221 2740 0 4.12 0 8.20 1 28.66 5 42.99 1 18.10 1 20 ¢ 44.13 11.40 115.93 3160 14.17 20,87

" [p— ' ' . ' ' , ' ot ' ' 1 ' [
e H e e e e e e e e e el e e

' ' ' ' ' ' ' i ' i ' ' ' 1 t

1416-417 0 90 © 5122 ¢ 52123 7786 1 4.20 0 B.39 1 29.11 ¢ 43.67 1 18.56 1 201 44.66 11.42 115.96 11.62 14.17 10.65

RSSO NV p— ’ ' ' i PSS DUV PR e e e e
H H I e e e e e - - —

t ) ' ' ' ' 1 1 i 1 1 [l ' ¢

W417-416 3 35 0 5212 3 5247 1 2807 ¢ 4.22 1 6.45 125,29 3 43.93 0 18,57 1 201 44.70 11.42 116,08 1162 :4.17 10.85 4

[ SN SR UVEURVIOOUN IOUOUIN VU MO POUU, JVI, VIS P (R S ST S SIS RSN
' ' ' it ' i

1 ) ' 1 ' 1 ¢ ' i ' ' B

:418—419 120 114249 114269 © 7634 ¢ 11,48 122,97 1 70.53 1100.79 ¢ 20.00 7 30 7 136.76 11.93 119.82 12.14 15.88 1118

! ] ' . ' ' ] ' . s . ' (S ' '™ '
H R e e P SRR o} Y— — — e

1419-920 7 23 114269 114292 § 7646 ¢ 11.51 123.01 1 70.63 1205.94 ¢ 20.00 1 30 1 136,76 11.93 119.82 12.14 :5.88 11181

1381-385 1120 3 V10 647 00040190 H

i361-385 71203 0 1200 647 1507 3.00 012.87 0 19.31 0 19.25 1 200 45.51 1145 1 9.11 1139 12,56 10.64

' ! 1 ' ' [l 1 ] 0 ' ' ]
[ et R et e

1382-363 1 70 T 3 006 0.0 H H I . N

1362-383 1703 ¢ 700 370 1.5003.00013.02 119920 4.001 201 2074.066.1539.075.368 038.

' -t ] ' ' [ . ) [ ' [ ' [
y————t ' e e L ———m |, -

'383-384 73: [/ 012 0.23)

.363384 73'. [N U 150 300 1282128235 .07 205 28,3107

304-35 0401 1430 1835 %6 0050 0.29 )

= 1.3 Ips

(ain= 1.5 Ips

Vain caso extraordinario

(min= 1.5 Ips

¥ain caso extraordinario

(in= 1.5 Ips

¥ain caso extraordinario




PROYECTO PARK REHABILITAK Y AMPLIAK LA RED DE ALCANTARTLLADG SAKITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEP(ZILA, EN EL ESTADO DE MORELOS.

DISENO DEL SISTEMR

POBLACION APORTACION = 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000851 LAG/M 6A5T0 DE DISERO: 0.00161 LPE/N

DE PROYECTO : 21,769 HAB. {80% DE LA DOTACION)

GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
LOTACION

DE PROYECTO : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA REG: 40,661 » DENSIDAD LINEAL : 0,335 HAB/M HOJA 1

H T LONGITUDES  iPob. & GASTOS { GASTO : PEND. !DIAK: TUBO LLENO \TUEQ PARCIALMENTL LLENO |
« TRAMG 3 1SeTvir, i MAXIMY DEL GDEL ' |
' vip v Lt 3 la lacue. Mimso (Medio Jéx. InsiEXTRAGR: TUBO TUBO Qo ¢ Vo iYeax iVaax :Yam iVmn !
H a3 (e ) Shab) b (ps) i(dps) b (lps)h s (dps) ¢ (mal} ica)i (lps) iws)i (ce) i(/sii(ce) J(w/s)i

1300-366 1 40 0 3030 3430 1840 0.2810.55) H : Vo .

(360-386 1 40 ¢ 3050 330 1840 1500 3.00 {12487 18.73 7 5.00 1207 23.1910.74 113.62 10.82 13.51 10.41 §

v t ) ' ' '

1360-367 0 900 M50 4330 22 0.5 0701 i : o o L

1366-367 190 1 3430 4330 2323 1500 3.00 012370 18.96 4 22.77 1 200 45.49 11,56 § B.51 31.46 12.46 10.68 }
1367-368 1 59 0 433 4680 2610 0.39:0.79: ; : I . .

(BSERVACIONES

(ain= 1.5 1ps

(ein= 1.5 Ips

(min= 1.5 Ips

1397-38 ¢ 55 ¢ 4330 4880 261 ¢ 150 93.00 112310 18.47 5 16.91 % 200 42.69 1136 1 9.2 i1.31 12.63 10.60 ;

| E— ] . [l ] ] : 1 [l [ t ' ' fl + + 1
H -

e ] Lt T PR ESS N PR PR

Mxin= 1.5 1ps

1366-399 1100 ¢+ 466 0 3860 3150 0.47 0.9 ; : - N A
1368-399 1100 1 408 0 9880 3157 1,501 3.00112.20 01831 721,907 20 48.59 :1.54 § 8.51 i1.44 12.49 10.67 ¢

1399-395 1 16 1 588 ; 60L i 324} 043109 ¢ : [ H A
1399-395 ¢ 18 1 586 ¢ 606 ¢ 324 1.50) 3.00 ;1219 7 16.29 1106.11 1 20 3 106.84 13.40 4 5.61 12.54 1176 11,10

ain= 1.5 lps

1396-397 1 450 606 % 6510 348 0.92%1.05° :

s '

fmin= 1.5 Ips

1398-397 ,: 4 i 606 E 651 .: 8 5 1.50 .E 3.00 .E 12.15 '; 18.23 i 20.00 '; 20 é 4.3 51.48 g 8.72 %1.39 52.53 20.65 f

B TP e N 0 N Ry vy
N e T Y T
T I N R T
e T P T T

I ) 0 O O T
2395-396 ;. 49 :: 194 E K E. 130 :: 1.50 E 3.00 ;' 12.63 :: 18.93 :: 5.10 ::—ZF:: 3.4 5675"553;50—8;5347 20.41 '; Vain caso extraordinario




PROYECTO PARA RERABILITAR Y NFLIAR LA RED DE ALCANTARILLADG SANITARIO DE L LOCALIDAD DE
TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERD DEL SISTEMA

PODLACION APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO :  0.000991 LPS/H GASTO DE DISERO: 0.00361 LPS/M
DE FROYECTU = 23,769 RAE. (803 DE LA DOTACION)

. GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LPS/M
DOTACION
DE PROYECTO : 200 L/RARB/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,661 » DEMSIDAD LINEAL :  0.935 HAB/K HOJR 1
H  LONGITUDES  iPob. a: GASTOS 1 GASTO { PEND. DIAM: TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO :
R iservin; } MAINGY DEL GDEL ¢ H ; OLSERVACIONES
H vipa L 0 La dacun Minieo thedio (Mx. InsiEXTRAOR: TUBO (TUBOY Qo+ Vo iYeax iVeax :Ymin Ve

[RUUEI, JU DT,

1396-397 120 ¢ 243

1396-397 1120 ¢ 243 %

HIVIENL T

1397-397'1 94 11014 5 1108 © 5937 0.89 176 i H i

1397-397°5 94 01004 1 1108 ¢ §95 % 1.50 5 3.00 ¢ 11.8) 1 17.70 0 39.79 1 25 1 116.62 12.42 5 .11 177 12.16 1061 )

0

363

363 ¢

1397°409"1106 + 1108 3

409 -4200120 ¢ 12142

1409°-420:420 3 1204 11334 ¢ 740 1.50 3 3.00 1 12,67 3 17.50 1 16,50 1 25 3 76.39 11.56 5 9.00 11.26 :2.63 10.61

1420-421 1 85 115626 .15711 18405 0 12,65 025,29 1 76.62 1114.93 1 30.12 | 30 { 167.83 12,37 116.23 12.56 :3.60 1,39 i se aumento el diametro

1421- 422 80 316713 115601 & 8454 12.72 126,44 © 77.00 115,50 © 45.11 5 30 205.38 12.91 116.10 12,99 15.08 1161 1

' i i '

[ e T B Rt e T B Lo Tl e L

1422-423 1 70 119601 115671 ;8491 1 12.78 125,55 § 77.29 1115.94 ! 30 2130 : 168.69 12.39 116.26 12.57 13.60 13.40 ¢

t ] + '

.423 4241 54 115871 116925 1 8.:20 12.62 125.64 1§ 77 52 1116, 28 V1601 30 122.74 1.74 13.21 .1 99 16.55 11,13 ¢

424-82 1 53 121882 121935 111735 1 17.66 135,32 1101.90 1152, 65 7.3 0 38 3 155,62 11,37 130.51 11.57 18.63 10.91 1

425-436 " 5620635 S20991 1765 § 17.70135.41 1102.12 115318 ¢ 7.32 0 30 4 165.40 $1.37 $30.65 +1.56 18.66 0.91 §

e e e B ] Bt R e hannel R P R

1214

RO p— [
H ——

1334

1436-437 1 94 121991 122085

v(hab) 3+ (Ips) (lps) & {lps) 1 (lps) 3 {eil) (cnli (lps) .(Ilsl {cx) (I/s) {ca) (w5}

' ' ' H

V1940 0295 0.8

' (min= 1.5 lps

1940 1505 3.00 1 12.46 1 18.65 ¢ 10.17 1 25 1 997 .] 22310.74 3109 2.9 20,52

Viin casv extraordinario

{min= 1.5 lps

i (man= 1.5 1ps

¢6490 150 £3.00 3 1174 17,061 1 16,60 + 25 ¢ 76.62 11,56 1 9.00 11.28 £2.63 10,61 1

PN L0720

; in= 1.5 lps

i (EGIUSNSVIVUN OSSO DIVEUIPIUHRIG PUPICIIOIS PROURUN MOVSISY PVOUIY JUN PUSUION PUNUIUIN SO S
' ' 1

i ' ' i 1 ' ' ' ' ' ) i : ]

H H ot e e e )
' | 1

' ' ] ¢ 1 . ' [l 1 ] ' ' . '

111615 1 17.78 :35 36 :]DZ 49 153.73 1 7.45 1381 156,77 11.38 13051 {158 18.66 :0.91 :

] ] ' ] ) ! ] ' [l ) v ]

1437-438 1 27 122085 212

.438-439 1120 122112 322232 11894 17.90 135,79 1103.07 154, 60 R 38 1 157.30 11,39 130.57 11.58 16.67 10.92

111630 1 17.60 .35 60 .102 39,193, 89 H 741 138 156 35 11.38 130.63 11.57 18.66 10.52

] ¢ ] + ! ) ' ] ' 1 '

! ' I [l 1 ] ' ] ' . ' [l [l

'439—440 1100 122232 122332 .11948 17.98 135.95 $103.46 119519 ¢ 11, 90 38 1 198,14 .1 T 126,32 1193 .75 1108

.440-445 .100 1283 .22432 .12001 1 18.06 '36 12 .10’ 190,76 750 38 V197,30 .1.39 130.81 1158 18.69 10,92 ;

f ! '

o L e e e et Tl T

: ] i [l 1 1 ] 1 ] '
R [ ) | 1

. ' ' ] '




FROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCAKTARILLADO SAKITARIO DE LA LOCALIDAD DE
: TEPOZTLAN, BN EL ESTADO DE MORELGS.

DISERO DEL SISTEMA

PUBLACTON APORTACION : 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICG :  0.000991 LPS/M GASTO DE DISERD: 0.00161 LPS/M
DE FROYECTU @ 21,769 KAk (80% DE LA DOTACION)

' GASTO DE INFILTRACION : 0.000614 LES/H
DOTACION
DE PROYECTY : 200 L/HAAB/DIA LONGITUD DE LA RED - 40,681 a DENSIDAD LINEAL @ 0.93% HAB/M HOJA
, ¢ LONGITUES  'Pob. a: GASTOS 1 GASTO + PEND. :DIMW: TUBO LLENO STUBO PARCIALMENTE LLENO |
L TRARG @ iservir: + MAXIMGOD DEL DEL .+ H H OBSERVACIONES
; Vipe L) Lo socun. iKimmo Medio iMdx.InsiEXTRAOR: TURO STUB: Qo 3 Vo :Ymax Vmax iYmin ¥mn @ .
H Ve 0 (a) (e a{tab) ¥ (lps) i(ips) ¢ (ps) b (dps) i (wid) Hewdi {dps) i(ws)e (cw) :(n./s):(cn) HIYAH
1435-400 1 37 1 Vo3 200 00350060 \ H HE H H H H H H fmn= 1,5 1ps
1495-460 3370 0% 37: 200 1503 3.00013.04 119705 2206 1 200 45.62 1155 1 8.686 1.47 12,49 10.67 3
60-461 1 27 37 ¥ 000100 | \ I ) ‘ | | | | Qvin= 1.3 Ips
s T e S e i R et St
60461 3 27 370 640 340 1504 3.00313.04 1 19.55 1 16.30 ¢ 20 41.87 11.33 1 9.63 11,31 12.67 30.60 ¢
1461-464 & 46 Vo640 120 60 0.093 0.6 ¢ H H . P A (win= 1.5 1ps
’461-464 46 647 121 604 1.5013.00:12.89 119,341 15,425 20 % 40.73 1130 4 9.70 11.26 12.70 10.60 }
464-466 3 200 120 1320 M o0d1i0.21 H ; HE HE A uin=1.5 1ps
64466 1200 123 1327 7L L5001 3.00 812,803 19.27 1 16.00 0 20 ¢ 41.49 3132 5 9.60 11.30 12.67 50.60 3
.46!—457 001320 1y R 0.14 10.28 ¢ : A o N (in= 1.5 1ps
66467 140 0 1323 1720 920 150 3.00 112,76 1 19.04 1 16,003 20 3 41.49 31.32 1 9.56 11.29 12.67 0.60 ;
467466 1 920 1720 2640 141 0211043 H : HE HE [ (min= 1.5 1ps
I I e e e A e e e i et et
.467—468 92.172.264.141. 1.50 1 3.00 ? 12.60 {16.90 § 2761.20.5450.173 .13 11.56 $2.35 10.72 ¢ '
1468-469 1100 1 917 11007 3 544 1 0.82)1.64 ! H H A A Onin= 1.5 lps

’ 5468-469'100'. 917 1 1007 3 544' 1,501 3.00 ¢ 11.67 5 17.80 1 15.50 ) 20 3 40.63 :1.30 1 9.29 11.25 12.67 :0.60 ;

(min= 1.5 1ps

fain= 15 1ps

ot el
w0 B 8 a8 TR B W e B i
R I
e T T T TP TP



PROYECTO PARN REARRILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADY) SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE
TEPOZTLAK, BN EL ESTADO DE MORELOS.

DISERC DEL SISTEMA
PUBLACION APGRTACION = 160 L/HAB/DIA GASTO ESPECIFICO = 0 000951 LAS/M GASTO DE DIGENO: 0.00161 LPS/H
DE PROYECTO : 21,769 HAB, (603 DE LA DOTACION)
GASTO DE INFILTRACION :  0.000614 LPS/M
DOTACTON '
DE PROYECTO : 200 L/HARE/DIA LONGITUD DE LA RED : 40,681 n DENSIDAD LINEAL :  0.53) HAB/M HOOR 15

LONGITUDES  'Pob. a! 6ASTOS 1 GASTO : FEND. DIAM. TUBG LLENOD 1TUBO PARCIALMENTE LLENO |
iServir. | MAXINO. DEL iDEL ! : :

Lpt Lt + la lacum. Minieo iMedio ‘Mdx.Ins:EXTRAOR: TUBO ITUBOY Qv ) Vo i¥max iVeax iYmn iVemn !
e o (el () ihab) | (ps) i{lps) ¢ (Eps) o (lps) i (ail} i{ewh (lps) i(w/s}i (ce) i(w/s)i{ce) i{n/s)i
1465-463 1 B0 1 1207 2 1297 ¢ 694 ) 1.04 0 2.05 2

' ' ¢ ' ) . )

1469403 © 8O ¢ 127 3 1297 1 654 % 1300 3.00 3 10695 17.54 3 20.13 1 200 46.53 11.48 ) 8.51 11.38 12,53 10.65 1

TRAX?

463-462 0 76 1297 13T L 736 Ln 2

1463-462 0 78 1 1297 01375 0 7360 1500 3.00 ¢ 1065 1 17.47 1 2067 0 20 ¢ 48.28 11.54 1 8.34 11.41 12,49 10.67 ¢

' ' ' ' . ) ! '
' ¢ ' l i ) '

.462 445 7120 11375 3 1493 1 80D 5 1201 2414 :

M62-049 1120 1375 0 1495 5 800 ¢ 15D 3.00 %1158 17, 3'] 16 00120 41.4¢ .1 323 9.04 31,26 1267 10.60 ¢

1 l ' . . ' u ' } ¢ ' ' ' ' ' 3

ORGERVACIONES

(min= 1.5 1ps

Qein= 1.5 Ips

(ein- 1.5 lps

{ 1 ' ) ' ' ) f i ' ' \ ' '

(442-443 © 64 115347 15411 1 8245 1 12.41 124,81 1 75,36 1113, Oﬁ 15.00 § 30 1 118.43 .l 66 123.45 11,91 16.56 11.08

e e ! --...'...._._-'__-__.' [ U e
H H ' S

1 1 ' 1 1 | ' ) b B 1 1 1 '

1463-444 | 85 115411 315496 6290 | 12.47 124.% & 75,72 1113, 58 13, 06 30 3 116,67 11.68 123.31 11,51 16.58 :1.06

SRR . U R U - '-_...‘ - S U RS S U |
' ' H — _— —

1444-444'7 80 115496 115576 1 8333 ) 12.54 125.08 1 76.00 $114.09 : 15 063 30 116.43 71.66 123.66 1191 16.62 11.08 1

[ VO NV | S SOOI UV FON p— [— [——— R SN U}
\ H —— -

1944'-446, 80 {15576 115656 + 8376 1 12.60 125.21 1 76.39 1114, 59 19.00 3 30 3 133.2¢ 11.89 120.44 1212 16.23 11191
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PHOTECTO PARA RERABILITAR Y AMPLIAR 1A RED DE ALCANTARILLADX) SAKITARIO DE LA LOCALIDND D
TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELOS.
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CAPITULO V.

ANTEPRESUPUESTO Y CANTIDADES DE OBRA

5.1 Consideraciones generales.

Para realizar el antepresupuesto del sistema de
Alcantarillado Sanitario de Tepoztldn, se utilizaron los
conceptos de trabajo contenidos en el ‘'"Catdlogo General de
Precios Unitarios para la Construccién de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado 1992", editado por la C.N.A. (12). Los
volumenes y cantidades de obra para estos conceptos de trabajo se
obtuvieron de acuerdo a las caracteristicas del revestimiento de
calles (Figura No. 8), a los tipos de material por excavar que
los sondeos realizados por el Organismo Operador del sistema han
determinado (Figura No. 9), asi como a las especificaciones para
ancho de zanja y profundidad qe excavacion que dictan las Normas
de Proyecto para cada tipo de tuberia segun su didmetro. E1l
numero de conexiones domiciliariés se obtuvo dividiendo Ila

poblacién de proyecto entre el hacinamiento de la localidad :

21,769 hab.
Numero de tomas = = 3,887 tomas
5.6 hab/toma
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Para fines de acarreos, se considera que el banco de
materiales a utilizar serda el denominado '"La Conchita', ubicado a

5 km. aproximadamente al sureste de la localidad.
5.2 Estimacién del antepresupuesto.

El antepresupuesto de los trabajos necesarios se realizd por
medio de una hoja de cdalculo QUATTRO. Los precios unitarios no
incluyen el impuesto al valor agregado y se encuentran expresados
en pesos de 1992. Para mayor informacion consultar el plano no. 3

"Sistema de Alcantarillado (Proyecto)" en el anexo A.
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PROYECTO PARA REHARILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO
SARITARIO DT LK LOCALIDAD DE TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE MOKELOS.

CAPITULG V. ANTEFRESUPUESTO Y CANTIDADES DE OBRA

Cwn

CLAVE | CONCEPTO i UNIDAD : ANTIDAD i PU v THPORTE

.lDDU 00 RUFTURR Y DENOLICION DE a : i :

) i : i
.1000 OI-EHPEDRADO Vo M2 14191000 0 2,33 1 106,241,830°
11000 02! PAVIMENTO ADOQUINADO v Mz 14,7680 ¢ 2,335 1 37,436,880
11000 04:PAVIKENTO ASFALTICO v M0 286,90 25,233 7,239,348
11000 053PAVIMENTO HIDRAULICO v M313,943.8 1 42,062 165,882,144
11001 00:CONSTRUCCION DE... i H : ;
11001 03:EMPEDRADO JUTEADO CON ¢ M2 141,910.0 26,598 ! 1,198,521,229
i MORTERO CEMENTO-ARENA 1.5 ¢ ; ' i
11001 04:PAVIMENTO ADOQUINADO JUN- @ M2  :14,768.0 : 88,305 : 1,304,008,240
: +TEADO COX MORTERO CEMENTC- i : H
: VARENR 1:3 H i : :
11001 O3 PAVIMENTO ASFALTICO CON : M2 ¢ 286.9 | 34,620 ! 9,932,478
: 1CARPETA (5 CN. DE ESPESOR): i i :
11001 O7:PAVIMENTO O BANQUETA DE ¢ M2 13,943.8 1 48,560 © - 195,484,306
i +CONCRETO f'c= 150 KG/CH2 | : : i
: +DE 8 CN. DE ESPESOR ' i i i
11020 00:EXCAVACION CON USO DE i i i :
: {EXPLOSIVOS P/ZANJAS, : : : i
; {EN SECO ' : i ;
11020 02:HASTA 2.00 NTS. DE PROF. | M3 110.536.2 . 44,118 i 464,924,308
11020 04:HASTA 4.00 KIS, DE PROF. | M3 2517 | 47,870 ! 12,048,753
11100 00.EXCAVACION CON EQUIPO : i H '
: iP/ZANJAS EN MATERIAL COMUN: : : H
: :EN SECO. . H : : H
11100 01: ZOHA A O RGNS DE PROF. Mo4ae56.0 ! 6,083 1 27,103,620
H N3 013,368 & 13,005 1. 173,832,240

1100 02.ZOHA B, 0 X 6 NTS. DE PROF.

S



PROYECTO PARA KEHABILITAR Y AMPLIAR LR RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO OE LA LOCALIDAD DE TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELOS.

CAPITULG V. ANTEPRESUPUESTO Y CAKTIDADES DE OBRA

HOL.
CLAVE ! COKCEPTO U UNIDAD ¢ CANTIDD :  P.U. & INPORTE
: ! ; ; !
1130 00}PLANTILLA APISOKADA AL 858 : ; :
\PROCTOR BN ZANJAS... ! ; ! :
1130 01:CON MTERIAL PRODUCTO DE | N3 :25,303.5 ¢ 19,963 ! 505,639,840
'EXCAVACION ; ; ; P
1130 02:CON NATERIAL PRODUCTO DE © M3 & 630.9 | 31553 : .. 19,006,472
{BARCO ; : ; ;
{1131 00;RELLERD BN ZRMJKS... : : !
'1131 01%A VOLTEO CON MATEKIAL | M3 17,8240 3,600 & 64,166,760
; {PRODUCTO DE EXCAVACION ! ; ; ;
{1131 02:A VOLTEO CON MATERIAL | W3 :10,789.9 : 13,995 { 151,004.651
: !DE BINCO ; : ; :
!1131 03:CONPACTADO AL 85% PROCTOR | M3 17,8241 : 15,932 | 263,964,649
: !CON MATERIAL PRODUCTO DE ; ; b
: {EXCAVACION : : : ;
}1131 04;CONPACTADO AL 85% PROCTOR © M3 1107899 : 26,523 | 307,754,923
: iCON MATERIAL DE BMNCO ! : : :
!3010 00: INSTALACION DE TUBERIAS DE! : : !
: 'CONCRETO SINPLE DE... ! ; ; ;
; : : ; ; :
13010.02;200 M¥, DE DIANETRD PNl 136,946.0 0 8,765 : 323,813,217
13010 03:250 NN, DE DIAMETRO DoMWL D1,568.0 1 10,005 § 15,667,840
13010 041300 NX. DE DIANETRO DOML UL G 12,020 § 19,598,040
13010 05:380 NN, DE DIAMETRO POML 5500 113,007 ¢ 7,256,350
: : : : |




PROYECTO PARM REHRBILITAR Y AMPLIAR LA KED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE LA LOCALIDAD OE TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE NORELOS

CAPITULO ¥. ANTEPRESUPUESTO Y CAKTIDADES DE OBRA

“+E INSTALACION

HodA. 123
CLAVE % CONCEPTO g UNIDAD % CANTIDAD E p.U. g INPORTE
3060 UUEPOZO DE VISITA TIPO COMUK ; ; ; ;
EHASTA. ‘. :. : .: ‘: :'
S%DO%IJSHH.DEPMNMMDW % POZ0 € 3130 €1A0&M0 ? 525,896,430
i3060 03{1.50 KT15. DE PROFUNDIDAD % POZO g 30.0 E 1,367,276 E 47.618,100
g3060 04€1.75 NI5. DE PROFUNDIDAD % POZO é 12.0 é 1,761,285 5 21,134,934
€3060 05%2.00 NT5. DE PROFUNDIDAD g POZ0 % 6.0 % 1,934,640 i 11,607,840
%3060 0622.25 NTS. DE PROFUKDIDAD é POZO i 6.0 g 2,108,895 % 12,633,370
23060 07%2.50 NTS. DE PROFUKDIDAD % P0z0 g 7.0 g 2,282,673 E 15,978,711
§3060 08;2.75 NTE. DE PROFUNDIDAD % P0Z0 % 8.0 g 2,435,917 % 19,647,336
53060>D953.00 NIS. DE PROFUNDIDAD % POZO E 3.0 E 2,634,936 E 13,174,680
%3060 1053.25 NT5. DE PROFUNDIDAD E P0z0 g 6.0 g 2,798,806 E 16,532,836
33060 11%3.50 NTS. DE PROFUNDIDAD é POZO é 4.0 é 2,977,800 E 11,811,200
E3060 1253.75 NTS. DE PROFUNDIDAD { PoZ0 é 1.0 % 3,151,567 € 3,151,587
%3060 13%4.00 NTS. DE PROFURDIDAD é P0Z0 E 12.0 % 3,331,920 E 39,983,040
33061 OIEINCREHENTO DEL PRECIO DE ; INC. E 32.0 ; 173,763 ; 3,561,040
: +POZ0 DE VISITK POR CADA | ' i :
f 50.25 KTS. DE PROFURDIDAD 3 E f E
;3110 DOEBROCALES Y TAPAS PARR ; ; ; ;
f EPQZOS DE VISITA... E E i i
23110 OIEDE CONCRETO, FABRICACION E PZA g 470.0 E 64,995 E 30,547,650




PROYECTO PARK REHABILITAK Y ANPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO
~ SANITARIO DE LA LOCALIDAD DE TEPOZTLAN, EN EL ESTADO DE MORELOS.

CAPITULO V. ANTEPRESUFVESTO Y CAXTIDADES DE OBRA

* HoJA. 124
POME:  CONCERTO D UIDAD ® CANTIDAD §  P.U. 3 IMPORTE
13120 003CAJAS DE CAIDA ADOSKDAS X ! : ! X
P iPUZOS DE VISITA KASTA... ! ! i :
{3120 01i0.50 K. O PROFINDIDND & CAIA § 8.0 1 97072 1 3,976,572
13120 02100H DEPROFURDIDD - 1 CAA ! 3.0 i 516,32 1 1,59.026
13120 03150H DE PROFURDIDND  © CAA ! 3.0 1 535,613 1 1.606,638
13120 0420014 DEPROFNDIDAD CAA 140 1 554703 1 7,765,842
13130 00:CONEXIONES DOMICILIARIAS ! ! : :
© L{SLANT Y C0DO DE CONCKETO ! ; : ;
b ISINPLE)INSTALACION DE... ! : : ]
13130 011250 WY, DEDIANETRO K 1 J60 © 38870 1 13,320 [ 51,774,840
{ iTUBO DE CONCRETO SINPLE ; : !
13130 024150 WM. DE DIMMETRO A ! JG0 ! 3.867.0 {22800 !  86.623.600
' tTUB0 DE CONCRETO REFORZADO! ! : '.
16031 00:SUNINISTRO DE TUBERIA DE ~. : :
! ICONCRETO SIMPLE EX FABRICA: : : ;
P : ! ! :
3031 02 120 CH. B MMETRO ML 36,9460 18,630 ¢ 605.3039%0
18031 13! {5 OL DEDIMETRO 1 ML D LGB0 G 20365 © 30172960
0001 09330 OL DEDUMETRD 1 WL D L6 {38,006 i 61,454,89
8031 05136 CK, DEDIMETAD ! ML 550.0 0 44712 ! 24,591,600
18036 ODISUMINISTAO DE SLANT Y ! ; ;
{10000 DE CONCRETO SIMPLE ! : : :
. HCHBIINS DONCILLRLS: ; ; :
; ; ; : ;
10036 02; [COD0 DE 56X 15 5. § PR {38600 [ SLSIS i 201,798,605
18036 07 suun DE 15 X, DORN13.882.0.% 5LOIS © o 201,793,605

; ; : P



PROYECTO PARA REHABILITAR Y AMPLIAR LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE LA LOCALIGAD DE TEPOZTLAN. EN EL ESTADO DE MORELOS.

CAPITULO V. ANTEPRESUPVESTO Y CANTIDADES DE OBRA

(21 125

CLAVE CONCEPTO UNIDAD ) CANTIDAD P IMPORTE

9000 0DSACARKEO 1er KN DE MATERIA-{
tLES PETREOS: ARENA,GRAVA |
MAT.PRODUCTO DE EXCAVACION
10 DE BANCO, DESCARGR A
VOLTED EN CAKINO...

M3 111,420.8

9000 051ZONA URB. TRANSITO NORMAL 3,244

37,106,17¢

9002 00)ACARREQ KM. SUBSECUENTES AL:
1o, DE MATERIALES PETHEOS:!
‘ARENA,GRAVA, MAT. PRODUCTO!
‘DE EXCAVACION,EN CAMION DE:
1VOLTEO, DESCARGA A VOLTED, )
(EN CAMINO. ..

9002 05 11,420.8

1380 1 13,760,704.0

ZONK URB, THANSITO NORMAL ! M3.KM

'
'
t
|
t
'
]
i

TOTAL ANTEPRESUPUESTO . 7.601,243,032

EL INPORTE DEL PRESENTE PRESUPUESTO ES DE SIETE MIL SEISCIENTOS UN MILLONES
DOSCIENTOS CUARENTA Y -TRES KIL TREINTA Y DOS PESOS 00/100 M.N.



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES.

a)

b)

‘c)

Los servicios de agua potable y alcantarillado se encuentran
estrechamente relacionados con la salud del hombre, por 1lo
que aquellas' poblaciones en las que estos servicios se
brinden eficientemente presentaran un numero menor de casos
de enfermedades de origen hidrico, como 1la tifoidea, el

colera y en general, las enfermedades gastrointestinales.

En México existen importantes rezagos en la prestaéibn de
servicios de Agua Potable y Alcantarillado. Por un lado, en
las poblaciones en las que se cuenta con estos servicios la
infraestructura se encuentra deteriorada debido a su
antiguedad y a la falta de mantenimiento y, por otro, aun

existen muchas localidades en las que no se brindan estos

servicios a la poblacion.

Es responsabilidad de los Ingenieros el participar en 1la
elaboracioén de proyectos de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento, o en su caso, en la obtencién de informacien
basica para la fealizacioﬂ de éstos como lo éon estudios

topograficos, geotécnicos o geohidrolégicos, con el fin de



gue un mayor numero de localidades tengan la oportunidad de

me jorar su nivel de vida al llevar a la ejecuciop dichos

. proyectos.

CONCLUSIONES PARTICULARES

a)

b)

c)

Tepoztldn es una localidad c¢uya economia se basa
principalmente en la agricultura y el turismo, sin embargo.
tiene enormes deficiencias en la prestacién de sgervicios
badsicos como el de Agua Potable y Alcantarillado. En este

Yltimo, la cobertura efectiva es de 4.7% .

Las deficiencias del sistema se deben a 1la falta de
mantenimiento y de construccién de obras de ampliacion
paralelas al crecimiento de la mancha urbana, — pues
actualmente se da servicio a la poblacién con una red de

mas de 30 afios.

Para todo proyecto se requiere de informacidén topogrdfica a
detalle. Para el caso de esta localidad, 1la informacidén
disponible no es suficiente y serd necesario complementarla
con levantamientos especiales como el cruce con rios yv

arroyos.
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d)

e)

f)

Debido a la topografia del lugar, es factible que la
eliminacion de las aguas residuales se efectue por gravedad
por lo que no serd necesario disefiar estaciones de bombeo
que siempre representan altos costos por mantenimiento Yy

operacion.

Antes de su vertido final, es necesario que las aguas
residuales se sometan a un tratamiento que mejore su
calidad. La seleccién del tipo de tratamiento Optimo,
estard en funcidén de las caracteristicas fisico—-guimicas y
bacterioldgicas particulares de esta agua, asi como de la
disposicion del sitio en bque deberd construirse el
tratamiento; criterios que c§mpe£en a las autoridades de
gobierno y normativas como la C.N.A. y la Secretaria de

Desarrollo Social.

La disposicién de recursos para la ejecucion del proyecto,
puede apoyarse en la obtencidn de créditos en instituciones
nacionales o internacionales. Para esto. los beneficios que
por -concepto de consumo de Agua Potable y de descarga de
Agua Residualr deberdn estar claramente definidos y ser

analizados para determinar la garantia de pago de creédito.

Ademds, la comunidad puede contribuir - en egpecie

colaborando directamente en trabajos como la excavacién de

‘Zzanjas, por ejemplo.
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a)

h)

Es necesario que el personal que opere los servicios de
Agua Potable y Alcantarillado reciba asesoria en cuanto a
la operacién y sobre todo al mantenimiento de la
infraestructura para que ésta dé servicio eficientemente

durante su vida util.

El método de aproximaciones sucesivas "SANIT" brinda la
misma exactitud que el método grafico por medio del
Nomograma de Manning., con la ventaja de que es mas veloz,

por lo que los cdlculos se simplifican en tiempo.



ANEXO A
PLANOS DE PROYECTO
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NOTAS

| )Los datos presentados er. este ptano fueron proporcionados por el urganisr, -
orerador de los servicios de aguc potable y alcantarillage de Tepoztldn, 1=
sualizados al mes de encre de 1992,

2)Ver capitulo I, "Infraestructura existente".
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NOTAS o
v 1}. Las elevaciones de los cruceros estdn dadas en metros sobre el nivel.

del. mar.

2) El valor de las pendientes, dado en milésimas, se presenta en va--
lores enteros. El valor con fraccidn se puede consultar en el capity
lo IV. :

3) Las elevaciones de terreno se obtuvieron a partir del plano to- o
pogrdfice ( Plano no. 1 ). S
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ANEXO B

METODO NUMERICO PARA EL CALCULO DE TIRANTE Y VELOCIDAD
EN TUBOS PARCIALMENTE LLENOS.
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METODO NUMERICO PARA EL CALCULO DE TIRANTE Y VELOCIDAD

ANEXO B :
EN TUBOS PARCIALMENTE LLENOS.

La seccién transversal de un conducto de agua residual de

seccion circular se representa en la figura 9'.

—— ——1}—
R
o —_—
R=-h
——
h
-4 ——
Figure no. 9*
El 4rea due de esta seccidn cubre el agua que circula por = el
conducto se seflala con Al.
A2 corresponde al drea del trianéufo que se forma en la
seccion al unir los puntos C, Pl y P2.
La suma de Al + A2 corresponde al 4drea de un sector circular
' cuyo valor se determina por la férmula
PI * 6 * R"2 DR
: (a)

............................

As =
360



" .Donde
As = Area del sector circular .
6 = a&ngulo formado por la interseccion

de las lineas P1-C y P2-C
R = Radio del circulo

El 4ngulo © guarda la misma proporcién con respecto a 'los
3600 de la circunferencia, que la del d&rea del sector con

respecto al drea total, es decir :

\

3600 AT
B . Ceee e (b)
e As
Donde
AT = Area total de la circunferencia
As = Area del sector circular .
Despejando de (b)
AT * ©
As = —————————— O T (c)
360
Ademas, de la figura 9 :
s
6 = 2 % [ ——m————— sin™=~1 ] ... 0 i, . (d)
(2*R)

Sustituyendo (d) en (c) el drea del sector circular es

136



[ ~—--—-—-'sin"~1 ] * PI * R"2

180

Por otro lado, sabemos gue para cualquier tridngulo de lados

A.B,C se puede conocer su drea por medio de la férmula :
A2'= SQR [ k*(k-A)*(k-B)*(k-C) 1....... e A1)

Donde
A2 = area del triangulo y...

Sustituyendo (h) en (f) y realizando las simplificaciones

correspondientes resulta :

A2 = SQR [(0.25*R"2%8°2) = =————== l......... (i)
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Donde .

A2 = Area del triadngulo que se forma al unir
los puntos Pi1, P2 y C de la figura 9

R = Radio de la seccién ’

S = Secante formada por la linea P1-P2 y que
corresponde a la superficie libre del
liquido que circula por la seccién

De la figura 9 se deduce que :

BS = AL 4 A2 ouirnreinnnnannn, L (3)
Donde

As = Area del sector

Al = Area del triangulo P1-P2-C

A2 = Area que ocupa el liquido en la seccién del

conducto

Sustituyendo (i) y (e) en (3j) y despejando :

S
[-———-8in"=1 ]*PI*R"2
(2*R) sS4
AL = - SOR [(0.25*R"2%5°2) ~ ————m | I (k)
180 : 16

Esta férmula es valida para h < R. Para h > R la férmula (k)

se transforma en :

- sin"~1}*PI*R"2
S (2*R) 5°4 :
Al= PI*R"2- + SQR [(0.25*R"2%$°2) - —-—]..(1)
180 16
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De la figura 10' se deduce .por el teorema de Pitagoras que:

2M-h,
-
he-R
—$—
hy
R
——

Figura no. (0"

Para hl (tirante menor al radio)

5°2

hi =R -SQR (R"2 - ————) ... ooy

4

Para h2 (tirante mayor al radio)

S°2

h2 = SQR [ (R°2 - ——=)] + Ri.vvvrneinnnnn.
4 _

Para ambos casos y por el mismo teorema :

S = 2 % SOR (2¥h*R = h"2) .evuninnn oiiuinn.
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El método consiste en iniciar una iteracién con un valor para
h =R + 0.0005 con el que se calcula el valor de S por medio .de
la formula (n). Una vez calculada S se sustituye en la férmula
(k) con lo cual tenemos el valor del area que ocupa el liquido en
la seccién. Este valor es necesario para conocer el valor de 1la
velocidad deduciéndola a partir de la ecuacién de continuidad, es
decir, obtenemos la velocidad dentro del conducto dividiendo el

gasto que circula entre el area obtenida con (k).

Con el valor de la velocidad y calculando el radio hidrdaulico
de acuerdo al tirante h, se hace una comparacioén de acuerdo a la

siguiente ecuacién :

Si en esta comparacion el lado derecho de la ecuacioén  es
mayor que el izquierdo, reducimos el valor inicial del tirante
"h" en 0.00035. Si el valor es menor, entonces aumentamos el

valér del tirante.

Las iteraciones se repiten hasta que el valor de  la
diferencia ' entre las partes de la ecuacién (o) es menor: a
0.00001, en ese momento imprimimos el valor de la velocidad,del

tirante y del area que el liquido ocupa en la secciédn.
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Cuando la relacién entre Q0 (Gasto a tubo lleno) y QI (Gasto
en tubo  parcialmente 1lleno), es menor a 0.5, entonces se
utilizard la férmula (k). Cuando la relacidén es mayor, entonces

debera usarse la férmula (1).
El 1listado del programa se presenta a continuacién b

posteriormente un ejemplo del funcionamiento del mismo. EI

lenguaje utilizado es BASIC.
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ANEXO B. LISTADO DEL FROGRAMA “SANIT" CODIFICADO EN . LENGURJE
BASIC PARA EL CALCULO DE TIRANTE Y VELOCIDAD EN
TUBOS PARCIALMENTE LLENOS.

10 REM PROGRAMA SANIT PARA EL CALCULO DE TIRANTE
20 REM Y VELOCIDAD EN TUBO PARCIALMENTE LLENO PARA
50 REM SISTEMAS DE ALCANTARILLADO.
40 DIM Q(2)

50 CLS

60 PI=3,1415926544#

70 N=.013

80 CLS

90 PRINT "COEFICIENTE DE MANNING n= 0.013"

100 INPUT "TRAMO A CALCULAR";AS

110 PRINT "TRAMO A CALCULAR :":A%

120 INPUT "DIAMETRO DEL TUBO (MTS) ";D

130 INPUT "PENDIENTE (MILESIMAS)™;S

140 R=D/2

150 $=5/1000

160 AQ=PI=R"2

170 VO=(S".5)=(D/4)~(2/3) IN

180 QO=AQ0*VO

190 CLS

200 PRINT "GASTO A TUBO LLENO (LPS)=";Q0*1000
210 PRINT "VELOCIDAD A TUBO LLENO (M/SEG)=";VO0
220 FOR I=1 TO 2

230 PRINT “"TUBO PARCIALMENTE LLENO :°

240 IF -I=1 THEN 250 ELSE 280

250 INPUT "GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO (LPS)";Q(I)
260 Q(I)=0(I)/1000

270 GOTO 310

280 INPUT "GASTO MINIMO (LPS)";Q(I)

280 Q(I)=0(1)/1000

310 IF Q(I)>=Q0 THEN 320 ELSE 340

320 PRINT "CAMBIAR DIAMETRO Q>Q0";

330 INPUT "DIAMETRO DEL TUBO (MTS) ";D

340 REL=0(1)/00

350 R1=(Q(I1)*N)/(5".5)

360 M=1

370 H=R+.0005

380 K1=2* ((2*R*H)-(H"2))"~.5

390 K2=PI*R"2

. 400 PA=K1/(2*R)

410 K3=ATN(PA/SQR(1- PA 2))

420 K3=K3*180/P1

430 K3=K3/180

440 K4=PI*2=R

450 K5=SQR((.25%R"2%K1"2)-K1"4/16)
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460 IF M>=1500 THEN 740 ELSE- 470

470 IF REL<.5 THEN 500

480 IF REL>.5 THEN 520

490 IF REL=.5 THEN 540

500 GOSUB 800

510 GOTO 590

520 GOSUB 850

530 GOTO 590

540 CLS

550 PRINT "TIRANTE (CMS)="R*100;

560 PRINT "AREA (M2)=";K2/2

570 PRINT “VELOCIDAD (M/SEG)="; O/(K2/2)
580 GOTO 790

590 REM

600 RH=AREA/PM

610 RHZ=RH" 2

620 RH2=RHZ" (1/3)

630 K6=AREA*RH2

640 IF ABS(R1-K6) <=.00001 THEN 710 ELSE 650
650 IF R1>K6 THEN H=H+3.000001E-04 ELSE 680
660 M=M+1

670 GOTO 380

680 IF R1<K6 THEN H=H-3.500001E-04 ELSE 710
690 M=M+1

700 GOTO 380

710 IF I=1 THEN 715 ELSE 735

715 BEEP

720 PRINT "GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO (LPS) =";Q(I)*1000
730 GOTO 750

735 BEEP :

740 PRINT "GASTO MINIMO (LPS) =";Q(I)*1000
750 PRINT "TIRANTE (CMS)=";H*100

760 PRINT "AREA (M2)=";AREA

770 PRINT "VELOCIDAD (M/SEG)=";V

780 NEXT

790 GOTO 100

800 'TIRANTE MENOR AL RADIQ *#=*=msmonmns
810 PM=K4*K3

820 AREA=K2*K3-K5

830 V=Q(I) /AREA

840 RETURN

850 ' TIRANTE MAYOR AL RADIQ m*##=stswnns
860 PM=PI*D- (K4*K3)

870 AREA=K2-K2*K3+K5

880 V=Q(I)/AREA

890 RETURN
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EJEMPLO : -

Una tuberia de 76 cms. de diametro con una pendiente de 2
milésimas transportaria, de acuerdo con el Nomograma de Manning,
un gasto a tubo lleno con un valor Q = 516 1lps a una velocidad de

V = 1.14 m/seg.

5i por el mismo tubo circularan 80 lps, la relacidén de gasto

parcialmente 1lleno a tubo lleno seria

Valor que llevado a su escala permite.obtener mediante dicho
Nomograma la relacién de velocidades de tubo parcialmente lleno a
tubo 1lleno : Rv=0.73, y 1la relacién de tirantes de tubo
parcialmente lleno a tubo lleno : Rt=0.27 por lo que los valores
de 1la  wvelocidad vy del tiraﬁte en el tubo parcialmente 1lleno

serian :
Vtubo parc. lleno = 1.14 x 0.73 = 0.83 m/seg.

Ttubo parc. lleno = 0.27 x 0.76 = 0.21 m.

Los resultados utilizando el programa "“SANIT" se muestrdn a

continuacioén
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IMPRESION DE UNA CORRIDA POR COMPUTADORA DEL PROGRAMA
UTILIZANDO LOS DATOS DESCRITUS ANTERIORMENTE.

COEFICIENTE DE MANNING N= 0.013
TRAMO A CALCULAR :1-2

GASTO A TUBO LLENO (LPS)= 515.7721
VELOCIDAD A TUBO LLENO (M/SEG)= 1.,136948

TUBO PARCIALMENTE LLENO :
GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO (LPS) = 234

TIRANTE (CMS)= 35.91001
AREA (M2)= ,2109473
VELOCIDAD (M/SEG)= 1.109282

TUBO PARCIALMENTE LLENO :
GASTO MINIMO (LPS) = 80

TIRANTE (CMS)= 20.23508
AREA (M2)= 9.600294E-02
VELOCIDAD (M/SEG)= .8255683
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ANEXO C
PROYECCIONES DE POBLACION
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" ANEXO C : PROYECCIONES DE POBLACION
a) Método aritmético postcensal.

Este método parte del supuesto de que el incremento de la
poblacién es constante, y consiste en determinar el promedio
anual del «crecimiento poblacional historico y aplicarlo a los

afios futuros.

La férmula que se aplica para obtener la poblacién futura por

este método es:

Pu - Pp
[ N Pf = Pu + ———————m (£f-u)
u-=-p
Donde
Pf = Poblacidén futura
Pu = Poblacién del ultimo censo
u = afio del ultimo censo
f = afio en el que deseamos calcular la poblacién
p = afio correspondiente al penultimo censo
ANO : POBLACION : INCREMENTO
1921 H 2,516 :
r: 1930 : 2,580 : 424
C 1 1940 : 3,230 - : 650
1950 : 3,920 : 690
1960 : 4,312 : 394
1970 : 6,851 : 2,537
1980 : 9,131 : 2,280

1990 12,940 : 3,809

éUADRO IX. Poblacién histérica de Tepoztian..
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Sustituyendo los valores anteriores en la férmula (1)
{077 Pf = 12,940 + 380.9*(£-1990)

Aplicando la férmula (2) a los afios subsecuentes la

proyeccion de la poblacién seria :

ANO POBLACION ANO POBLACION
1991 13,321 2001 17.130
1992 13,702 2002 17,511
1993 14,083 2003 017,892
1994 14,464 2004 18,273
1995 14,845 2005 18,654
1996 15,225 2006 19,034
1997 15,606 2007 19,415
1998 15,987 2008 19,796
1999 16,368 2009 20,177
2000 16,749 2010 20,558

b) Método parabédlico .

Este método supone que la grafica del crecimiento poblacional

Se asemeja a una parabola. La férmula a aplicar -es

€<} Pf =a + bn'c

Donde
P = Poblaciéon futura .
n = periodo de afios a estnmar ( en decenas)
a,b,c = pardmetros obtenidos a partir. del

.comportamiento histérico de la
poblacién
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Del cuadro IX sustituimos para los valores de la férmula (3)

Para x = 0 (afilo 1930) la férmula quedaria

(€3 SN 2580 = a + b(0)"c

[ €< J a = 2580

Para x = 1 (afio 1940), aplicando la formula (5)

(€ I 3230 = 2580 + b(l)-c

(472 I ..b = 3230 - 2580 = 650

Para x = 5 (affo 1990), aplicando

(€23 2 12940 = 2580 + 650 (2)"¢ despejando c...
(9) et iiinn c = Log 15.93846154 / Log 5

(10) s it e iiieninnn c = 1.720311875

despejando a

despejando b...’

las férmulas (5) y (7)

Con lo que sustituyendo (5), (7) y (10) en (3) queda :

Pf = 2580 + 650 ( 5+n)" 1.720311875

Aplicando la férmula (11) la proyecciénvde poblacioén es

ANO

11991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

POBLACION

13,299
13.663
14,032
14.407
14,786
15,170
15,559
15,954
16,353

16,757

149

ANO

2001
2002
2003
. 2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

POBLACION

17,166
17.579
17,998
18,421
18,850
19,283
19,720
20,163
20,610
21,062



¢) Metodo geométrico .

c.1l) por porcentajes

La teoria de este método es que el crecimiento poblacional se

desarrolla en proporciones geométricas. La férmula a aplicar es

la siguiente

Pu * n * % anual

(12) ... cciiiiniann. Pf = Pu +
100
Donde
Pf = Poblacién futura
Pu = Poblacién del dltimo censo
n = Periodo de afios a estimar
% anual = Suma del % total de crecimiento histérico
-+ el numero de afifos censados
ARO POBLACION : INCREMENTO : % INCREMENTAL
;1921 2.516 ,
1930 2,580 424 19.67
1940 3.230 650 25.19
1950 3,920 690 21.36
1960 4,312 394 10.05
1970 6,851 2,537 58.81
1980 . 9,131 2,280 33.28
1990 12,940 3,809 41.72
SUMA 210.08

éUADRO X. Porcentaje incremental de la poblacién.

Tomando los valores del cuadro X para sustituir eh (12)
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.-Con-lo qué la formula queda :

.........

% ANUAL = 210.08 / 69 = 3.045 .

Ceveean Pf = 12,940 +

3,.940.23 * n

100

Por 1o gue la proyeccién por este método es :

ANO

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

POBLACION

13,344
13,728
14,122
14,516
14,910
15,304
15.698
16,092
16,486
16.880

€.2) Por interés compuesto

Este método

ANO

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2009

2010

POBLACION

17,394
17.908
18,421
18,935
19,449
19,963
20,447
20,991
21,504
22,018

congidera el promedio de las tasas medias  de

crecimiento histérico como una tasa constante para proyectar a

futuro. La formula a usar es :

....... Pf = Pu (1 +r)°n
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Donde

Pf = Poblacio fyutura

Pu = Poblacién del ultimo censo
r = tasa media anual de crecimiento histérico
n = numero de afios a estimar.
ANO : POBLACION : TASA MEDIA DE CRECIMIENTO :
1921 : 2,516
1930 : 2,580 2.01486
1940 : 3,230 2.27236
1950 : 3,920 1.95495
1960 : 4,312 0.96233
1970 : 6,851 4.73393
1980 : 9,131 2.91447
1990 : 12,940 3.54797

TASA PROMEDIO 2.62869

éUADRO XI. Tasas de crecimiento histdricas.

En el cuadro XI se aprecia la variacién de las tasas medias
de crecimiento poblacional histérico cuyo promedio aplicado a la
formula (14) nos da : '

[ = N Pf = 12,940 (1.0262869)"n

Proyectando por medio de (15)

ANO POBLACION . ANO POBLACION

1991 13,280 2001 17,214
1992 13,629 2002 17,667
1993 13,988 2003 18,131
1994 14,355 2004 18,608
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ARO

1995
1996
1997
1998
1999
2000

POBLACION ANO POBLACION
14,733 2005 19,027
15,120 2006 19,599
15.517 2007 20,114
16,925 2008 20,643
16,344 2009 21,186
16,773 2010 21,743

d) Método de Malthus.

La fdérmula que utiliza este meétodo para realizar las

proyecciones de poblacioén es

(16) ..o e v iine s, Pf = Pu (1 + Id)"n
Donde
Pf = Poblacion futura
Pu = Poblacién del ultimo censo
Id = Suma del % incremental historico de la
poblacién = el periodo de afios censados en
decenas X 100
n = Periodo de afios a estimar (en decenas)

Utilizando los

datos presentados en, el cuadro X Yy -

sustituyéndolos en (16) tenemos

Id = 210.08 / (6.9 X 100) = 0.3045

(& 12 T Pf = 12,940 (1.3045)°n
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Proyectando' la poblacién por medio de la - férmula (17)

resulta:

ANO

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Los valores

POBLACION

13,334
13,740
14,158
14,590
15,034
15,492
15,963
16,449
16,950
17,466

'

obtenidos en las

ANO

2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

POBLACION

17,998
18,546
19,111
19,693
20,293
20,911
21,547
22,203
22,879
23,576

proyecciones se

representan

graficamente en la Figura No. 6 que se incluye en el capitulo IV.
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