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INTRODUCCION

En todo el mundo existen millones de personas que no tienen acceso al agua potable, y sin
embargo, las personas que si lo tienen, cominmente estdn acostumbradas a la comodidad de
obtenerla es su casa, esto es debido al desarrollo que se ha dado a través del tiempo, aunado a esto,
generalmente tienen una idea muy vaga de lo que significa poder disponer de agua abundante al
abrir una llave utilizando la mano y aun peor, no tienen préacticamente la idea de cdmo es la
complejidad de la red de tubos por la cual reciben el agua utilizada. Es posible entender esa forma
de pensar sabiendo que la mayoria de las redes de agua potable y drenaje son subterrdneas y no es

comunmente visible, pero aun asi, no es valido desperdiciarla.

Una vez que el agua es usada, se origina su contaminacion; los desechos liquidos de una
poblacién estan constituidos fundamentalmente por las aguas de abastecimiento después de haber
pasado por las diversas actividades de dicha poblacion. Estos desechos liquidos, llamados aguas
residuales, se componen esencialmente de agua, mas una cantidad pequefia de s6lidos organicos
disueltos y en suspension, los cuales son putrescibles y su descomposicion origina grandes
cantidades de gases ofensivos y pueden contener numerosas bacterias que podrian generar

enfermedades en las personas.

A final de cuentas la mayor parte del agua potable suministrada por un sistema de
abastecimiento se transforma en agua residual. Réapidamente su disposicion se convierte en un

problema publico, haciéndose méas agudo a medida que la poblacion aumenta.

Debido a lo anterior nace la necesidad de la creacidn de redes de alcantarillado, que es el
sistema adecuado de conductos o drenajes subterrdneos llamados alcantarillas y sus obras y

accesorios requeridos para su funcionamiento propio, destinados a la coleccion y transporte de



aguas mezcladas con desechos producto de la actividad de una comunidad, para conducirlas hacia

un previo tratamiento de ellas y de ahi a un punto de disposicion final.

Desde los tiempos mas remotos ha sido empleado el saneamiento en distintas formas, aun
asi, fue apenas en el siglo antepasado que se han aplicado y elaborado principios técnicos para el
proyecto del alcantarillado. Este saneamiento no fue méas que una canalizacion artificial que asiste
al drenaje natural. Las ventajas que brinda a la poblacion son muchas, pero la mas importante de
todas es que ayuda a resguardar la salud publica, protegiéndola de enfermedades de origen hidrico,

tales como fiebre tifoidea, disenteria, colera, entre otras mas.

Una red de alcantarillado de aguas negras sirve para impedir la contaminacion del agua
subterranea, contribuye a la eliminacion de moscas, mosquitos, y otros insectos, etc., y coopera
grandemente al desarrollo de una poblacion, pero para que dicha red de alcantarillado trabaje de
manera Optima, es necesario realizar un calculo para conocer sus condiciones o limites de trabajo,

de tal forma que satisfagan las necesidades de la poblacion que capta.

Por lo anterior y en resumen, es muy importante tratar el agua residual y hacer de cierta
forma 6ptima su conduccion y para llegar a su optimizacién es necesario realizar el célculo para la
red de alcantarillado, esto para conocer a grandes rasgos como va a trabajar dicha red y estar
seguros de que el agua residual llegara a su destino final, ademas, de evitar enfermedades y

aumentar la calidad de vida en la poblacion.

El calculo de la red de alcantarillado se basa a grandes rasgos en una simple iteracion y
acomodo de patrones establecidos por la experiencia y aplicacion de formulas obtenidas de estudios
correspondientes, todo esto con el fin de que dicha red trabaje dentro de los limites de disefio
permisibles y que el flujo que transcurre por dicha red sea conducido de forma eficiente hasta llegar

a una planta de tratamiento de aguas residuales y finalmente desaguar a su emisor.

Dicho lo anterior se presentara toda la informacion requerida para la realizacion del
“Célculo de la red de alcantarillado usando tuberia de Polietileno de Alta Densidad para el

Fraccionamiento Florencia en Cordoba, Ver.”



METODOLOGIA

Planteamiento del problema

Se requiere realizar el “Célculo de la red de alcantarillado usando tuberia de Polietileno de

Alta Densidad para el Fraccionamiento Florencia en Cordoba, Ver.”

Identificacion:

En la actualidad todas las viviendas de una poblacion en particular de este
Fraccionamiento deben contar con una red de agua potable y otra red de alcantarillado, esto con
fines de evitar enfermedades y mejorar el desarrollo del Fraccionamiento, asi mismo, es necesario
conocer dicha poblacién de proyecto y el origen y destino de dichas aguas, con esto podemos
realizar los célculos de dicha red de alcantarillado, aunado a esto, el material de la tuberia a utilizar

es el de Polietileno de Alta Densidad, la seleccion de dicha tuberia seré justificada.

Descripcion:

El objetivo principal del calculo de la red de alcantarillado es de controlar las aguas
residuales para evitar enfermedades y aumentar la calidad de vida de los pobladores de dicho
Fraccionamiento, captandolas por medio de tuberias subterraneas que después se dirigiran a una

planta de tratamiento de aguas residuales; dicha planta de tratamiento no sera objeto de los calculos.

Seleccion:
Se realizaran los célculos de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento Florencia,
tomando en cuenta que se usara tuberia de Polietileno de Alta Densidad, para aplicar las

caracteristicas de la misma en el célculo, ademas de seleccionar y recaudar todos los datos



necesarios para dicho proyecto de red de alcantarillado, con estos datos, se procedera a la seleccion

debida del proyecto para obtener el dptimo funcionamiento de dicha red.

Justificacién

Razones del estudio:

Por un lado, la razon primordial del estudio es para mejorar la calidad de vida
de los usuarios del Fraccionamiento, por otro, es mejorar las condiciones de salud de la poblacion
beneficiada con alcantarillado en el Fraccionamiento, esto con su debido control y dirigido a una

planta de tratamiento de aguas residuales.

Trascendencia de la investigacion:
Con los célculos realizados podemos determinar el estudio
debido, es decir, podemos realizar un estudio adecuado de por donde pasaran las redes de

alcantarillado, esto es, con el fin de dotar a toda la poblacion del Fraccionamiento de dicho servicio.

Importancia del estudio:
Es importante este estudio, debido a que si no se proyecta la red a
determinado tiempo, esta puede fallar o llegar a su limite maximo, o sea, que la proyeccién de afios

estd dada en funcién de la poblacion que interviene en el uso de las redes.

Beneficios que contiene:
Resolver un problema de calculo de red de alcantarillado para mejorar

las condiciones de vida de la poblacién del Fraccionamiento Florencia.
Objetivos
Objetivo general:

Con respecto al objetivo general es de realizar el calculo 6ptimo para la red de

alcantarillado, que sea de cierta forma de menor costo y que esté dentro de los limites de disefio



permitidos, y asi poder realizar el proyecto de una manera mas sencilla para mejorar las condiciones

de vida de los usuarios.

Obijetivos particulares:
Realizar un estudio basico para realizar el calculo de la red de

alcantarillado, asi como de la recopilacion de datos de la tuberia para realizar dichos célculos.

Hipotesis

Realizar una recopilacion de datos y establecer los limites permisibles de la red, para
realizar los célculos de la red de alcantarillado utilizando tuberia de Polietileno de Alta Densidad,

asi mismo, su proyeccion en el Fraccionamiento Florencia.

Tipo de estudio

Investigacion, recopilar datos para realizar el calculo de la red de alcantarillado utilizando
tuberia de Polietileno de Alta Densidad, ademés de fijar las condiciones 6ptimas de desempefio de

la red de alcantarillado.

Alcances

Para empezar, tener el disefio completo de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento
Florencia, por altimo, analizar la proyeccion, en cuanto a su costo y si es necesario volver a realizar
los célculos hasta obtener el resultado Optimo para la red de alcantarillado del fraccionamiento

Florencia.



1. PANORAMA NACIONAL DE LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

1.1 Generalidades

El agua es el factor mas importante para el desarrollo y la existencia del hombre. El uso del
agua ha variado mucho a través de la vida y el tiempo, tanto, que actualmente se requiere para la

subsistencia de muchas cosas y actividades.

El agua al ser usada pierde su calidad de ser potable con que fue entregada a la poblacion,
debido a que se le agrega una gran cantidad de residuos de diversos tipos, los cuales modifican sus

caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

El agua que ha sido utilizada por la poblacion, se le denomina en forma general aguas
residuales. Estas aguas se componen de las aguas de desechos domeésticos, industriales, comerciales,
municipales o de cualquier otra indole, ya sea publica o privada y que debido a su uso han sufrido

degradacion en su calidad original.

El sistema de alcantarillado o red de alcantarillado tiene la finalidad de conducir las aguas
residuales por un sistema de conductos o tuberias que tiene como objetivo llevarlas hasta un punto
de emisién, pudiendo pasar por un planta de tratamiento de dichas aguas y ser vertidas al rio o

arroyo mas cercano con mejor calidad que la que contienen.



1.2 Informacién estadistica nacional

Es de comun interés la recopilacion y andlisis de las estadisticas relacionadas con los
sistemas de alcantarillado, puesto que nos ensefian los renglones donde las necesidades son
mayores, ademas, nos sirve para poder ver hacia donde se tiene que atacar este problema con mayor

énfasis.

Dentro de las estadisticas relevantes a nivel general estan la poblacién que cuenta con agua
potable y alcantarillado, y de manera particular estan las viviendas particulares y sus servicios de

alcantarillado.

La finalidad de este punto es darse cuenta como estan los servicios de alcantarillado a nivel
nacional y como esta el municipio de Coérdoba con respecto al pais, en este municipio es donde se

realizara el Fraccionamiento Florencia.

1.2.1 Poblacién con servicios de agua potable y alcantarillado

A continuacion se muestran las TABLAS 1.1y 1.2, en las cuales se puede ver el panorama
nacional en cuanto a porcentaje de poblacion con servicios de agua potable y alcantarillado, estas
tablas nos dan la idea general de como existe un atraso en cuanto a estos servicios, de ahi se puede

partir de que es necesario realizar mas proyectos para incrementar los servicios basicos de vivienda.

Los datos de poblacion con base en los cuales se construyeron los siguientes cuadros
corresponden al X1 Censo General de Poblacidn y Vivienda, y al Conteo de Poblacién y Vivienda
1995, respectivamente, para los afios 1990 y 1995. En el caso particular de 1990, como la
informacidn del Censo es a marzo de ese afo, se calculd la proyeccion a diciembre del mismo afio
con base en la tasa de crecimiento poblacional estimada por el Consejo Nacional de Poblacién. Los
datos de los afios restantes se calcularon también con base en tasas de crecimiento poblacional
estimadas por el Consejo Nacional de Poblacion. Los datos del afio 2000 y las proyecciones
calculadas (2001 y 2002) corresponden a la informacion del XII Censo General de Poblacién y
Vivienda.
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TABLA 1.1 Porcentaje de la poblacion con servicio de agua potable por
entidad federativa (1990-2002), (Ref. 1).

Entidad federativa 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Estados Unidos

Mexicanos 777 | 790 | 804 | 813 | 822 | 842 | 849 | 859 | 864 | 874 | 885 | 89.0 | 89.2
Aguascalientes 948 | 948 | 948 | 948 | 948 | 975 | 957 | 959 | 947 | 953 | 984 | 99.1 | 988
Baja California 776 | 79.1 | 806 | 822 | 83.8 | 86.0 | 88.0 | 91.8 | 935 | 954 | 935 | 94.7 | 96.3
Baja California Sur 87.2 | 87.7 | 883 | 888 | 89.3 | 89.8 | 90.9 | 935 | 954 | 96.2 | 945 | 963 | 974
Campeche 686 | 70.1 | 716 | 731 | 747 | 779 | 78.7 | 79.6 | 80.5 79.8 845 | 85.6 | 86.3
Coahuila de 911 | 920 | 930 | 939 | 940 | 942 | 972 | 98.0 | 99.0 | 1044 | 99.2 | 99.0 | 99.6
Zaragoza

Colima 913 | 916 | 920 | 924 | 927 | 952 | 941 | 954 | 98.6 | 99.7 | 976 | 98.3 | 98.7
Chiapas 56.8 | 58.2 | 59.7 | 61.2 | 62.7 | 651 | 66.0 | 66.1 | 66.0 721 755 | 776 | 774
Chihuahua 86.0 | 86.9 | 87.8 | 888 | 89.7 | 91.4 | 922 | 932 | 942 | 954 | 945 | 965 | 97.1
Distrito Federal 953 | 956 | 958 | 96.1 | 964 | 972 | 97.3 | 97.3 | 973 97.1 97.7 | 974 | 98.2
Durango 842 | 856 | 87.0 | 884 | 886 | 89.3 | 934 | 944 | 948 97.8 934 | 928 | 932
Guanajuato 814 | 828 | 84.1 | 855 | 86.9 | 88.7 | 90.4 | 90.9 | 92.6 | 921 | 934 | 944 | 940
Guerrero 543 | 558 | 574 | 59.1 | 60.8 | 645 | 64.7 | 655 | 66.8 67.4 703 | 70.3 | 70.2
Hidalgo 68.7 | 703 | 718 | 734 | 751 | 79.2 | 79.1 | 80.1 | 819 82.3 845 | 855 | 86.5
Jalisco 84.6 | 85.7 | 86.8 | 87.9 | 89.1 | 90.8 | 921 | 943 | 95.0 | 96.7 | 921 | 93.1 | 93.0
México 84.2 | 850 | 859 | 86.8 | 87.7 | 91.2 | 90.4 | 90.9 | 89.8 | 88.7 | 924 | 926 | 92.2
Michoacén de 770 | 784 | 79.7 | 811 | 825 | 86.0 | 86.0 | 87.7 | 87.6 | 89.4 | 90.6 | 90.8 | 90.2
Ocampo

Morelos 875 | 87.8 | 881 | 885 | 888 | 89.9 | 90.3 | 90.6 | 89.4 | 904 | 91.7 | 90.9 | 90.2
Nayarit 816 | 825 | 835 | 844 | 853 | 858 | 87.7 | 879 | 88.9 89.7 914 | 92.0 | 923
Nuevo Ledn 922 | 925 | 927 | 930 | 933 | 941 | 943 | 951 | 948 | 950 | 97.0 | 965 | 97.1
Oaxaca 56.8 | 58.2 | 59.7 | 61.2 | 62.7 | 66.6 | 66.1 | 66.8 | 66.4 | 67.1 719 | 718 | 726
Puebla 69.8 | 713 | 728 | 743 | 759 | 784 | 796 | 789 | 813 | 831 | 83.1 | 83.6 | 834
Querétaro de Arteaga | 82.0 | 834 | 84.7 | 86.1 | 875 | 888 | 91.2 | 957 | 96.7 | 97.8 | 945 | 96.2 | 96.0
Quintana Roo 86.3 | 865 | 868 | 87.0 | 87.2 | 886 | 89.3 | 934 | 979 93.8 948 | 96.8 | 97.6
San Luis Potosi 65.1 | 668 | 685 | 70.2 | 720 | 733 | 761 | 76.0 | 766 | 79.1 | 788 | 782 | 783
Sinaloa 78.7 | 804 | 821 | 838 | 856 | 87.4 | 89.8 | 91.6 | 94.6 98.3 933 | 953 | 96.3
Sonora 89.8 | 90.8 | 918 | 929 | 93.0 | 93.3 | 96.7 | 993 | 976 | 981 | 976 | 974 | 98.0
Tabasco 55.1 | 56.6 | 58.1 | 59.7 | 61.3 | 649 | 652 | 658 | 650 | 64.1 723 | 717 | 718
Tamaulipas 799 | 817 | 834 | 852 | 87.0 | 885 | 91.2 | 933 | 951 | 959 | 947 | 957 | 965
Tlaxcala 906 | 912 | 919 | 925 | 931 | 954 | 952 | 948 | 943 | 926 | 96.0 | 96.3 | 96.0
Veracruz de Ignacio

de la Llave 57.1 | 578 | 586 | 59.4 | 60.2 | 62.0 | 62.0 | 62.2 | 64.0 | 64.6 | 70.2 | 70.8 | 71.0
Yucatan 69.7 | 719 | 742 | 765 | 79.0 | 852 | 846 | 87.2 | 88.8 | 89.2 940 | 954 | 954
Zacatecas 745 | 759 | 77.2 | 787 | 80.1 | 825 | 834 | 857 | 88.0 | 90.8 | 90.9 | 91.7 | 92.0
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TABLA 1.2 Porcentaje de la poblacion con servicio de alcantarillado por
entidad federativa (1990-2002), (Ref. 1).

Entidad federativa 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Estados Unidos

Mexicanos 609 | 625 | 638 | 646 | 657 | 721 | 724 | 724 | 725 | 731 | 765 | 769 | 77.0
Aguascalientes 846 | 865 | 87.3 | 881 | 889 | 933 [ 914 | 895 | 888 | 89.8 | 951 | 944 | 945
Baja California 636 | 659 | 67.3 | 688 | 70.2 | 754 | 740 | 753 | 759 | 751 | 83.0 | 84.3 | 8438
Baja California Sur 628 | 654 | 67.1 | 689 | 70.8 | 73.7 | 75.0 | 754 | 758 | 79.2 | 825 | 85.0 | 86.1
Campeche 434 | 458 | 47.7 | 49.7 | 51.7 | 58.2 | 56.6 55.2 | 53.8 | 525 | 60.6 | 59.6 | 59.1
Coahuila de Zaragoza | 66.8 | 69.6 | 71.6 | 73.6 | 75.7 | 75.8 | 80.5 85.1 | 86.9 | 89.3 | 83.7 | 87.7 | 88.1
Colima 80.3 | 832 | 851 | 87.0 |89.0 | 933 | 938 | 985 | 976 | 995 | 93.3 | 96.6 | 97.6
Chiapas 38.1 | 40.7 | 430 | 453 | 478 | 52.2 | 534 | 528 | 52.1 | 51.0 | 60.0 | 59.2 | 59.3
Chihuahua 646 | 676 | 698 | 720 | 743 | 787 | 7Tn9.7 | 81.0 | 822 | 854 | 86.1 | 89.3 | 90.1
Distrito Federal 925 | 86.8 | 887 | 907 | 926 | 971 | 971 | 971 | 97.0 | 96.8 | 98.0 | 97.6 | 98.1
Durango 522 | 545 | 562 | 579 | 59.7 | 645 | 63.8 | 649 | 66.2 | 695 | 73.2 | 772 | 779
Guanajuato 573 | 604 | 628 | 652 | 67.8 | 70.4 | 73.8 729 | 728 | 733 | 759 | 76.6 | 76.3
Guerrero 342 | 363 | 380 | 398 | 417 | 462 | 46.0 | 454 | 47.1 | 46.2 | 49.9 | 49.7 | 49.6
Hidalgo 412 | 439 | 46.1 | 485 | 509 | 56.1 | 56.6 | 57.0 | 57.8 | 58.2 | 65.1 | 63.5 | 64.3
Jalisco 793 | 815 | 827 | 839 | 851 | 891 |882 | 872 |87.0 | 893 | 909 |913 | 910
México 721 | 743 | 756 | 768 | 781 | 83.1 | 81.6 80.2 | 786 | 77.3 | 83.6 | 839 | 837
Michoacén de 547 | 574 | 59.6 | 61.8 | 64.0 | 69.0 | 69.3 69.6 | 71.0 | 736 | 747 | 76.3 | 759
Ocampo

Morelos 66.4 | 69.0 | 708 | 72.7 | 746 | 80.8 | 79.3 786 | 76.6 | 755 | 82.0 | 80.6 | 80.3
Nayarit 579 | 608 | 63.1 | 655 | 679 | 742 | 734 | 735 | 73.0 | 725 | 80.0 | 80.5 | 80.9
Nuevo Leén 80.2 | 826 | 839 | 852 | 865 |83 | 896 |90.3 |88 |99 | 925 | 916 | 92.2
Oaxaca 283 | 305 | 325 | 346 | 368 | 41.7 | 418 | 411 | 409 | 40.7 | 428 | 42.7 | 430
Puebla 450 | 474 | 493 | 512 | 532 | 563 | 57.8 | 584 | 59.6 | 619 | 63.1 | 63.2 | 63.2
Querétaro de Arteaga 535 | 56.0 | 57.8 | 59.7 | 61.6 | 66.9 | 66.4 65.3 | 642 | 63.2 | 729 | 713 | 715
Quintana Roo 528 | 56.3 | 59.2 | 62.2 | 654 | 757 | 73.6 | 717 | 70.2 | 716 | 813 | 84.7 | 858
San Luis Potosi 459 | 48.2 | 50.0 | 51.8 | 53.7 | 53.3 | 57.9 578 | 585 | 625 | 604 | 59.8 | 59.9
Sinaloa 52.7 | 55,5 | 57.7 | 60.0 | 624 | 66.9 | 67.8 69.8 | 722 | 756 | 745 | 77.1 | 784
Sonora 640 | 66.6 | 684 | 70.3 | 722 | 73.0 | 76.7 781 | 78.0 | 786 | 79.8 | 79.3 | 80.3
Tabasco 60.3 | 64.0 | 671 | 70.3 | 73.7 | 817 | 81.7 814 | 805 | 795 | 83.7 | 83.2 | 823
Tamaulipas 571 | 59.3 | 609 | 625 | 64.1 | 653 | 67.8 694 | 705 | 71.8 | 747 | 76.0 | 76.7
Tlaxcala 56.9 | 60.3 | 63.0 | 658 | 68.8 | 753 | 75.6 748 | 740 | 723 | 833 | 833 | 829
Veracruz de Ignacio

de la Llave 49.7 | 51.8 | 53.3 | 549 | 56.5 | 60.2 | 59.9 59.8 | 605 | 60.8 | 64.6 | 64.7 | 64.7
Yucatan 418 | 429 | 435 | 440 | 446 | 486 | 46.1 465 | 457 | 433 | 53.8 | 53.4 | 543
Zacatecas 448 | 474 | 495 | 516 | 539 | 57.8 | 58.9 60.0 | 61.1 | 651 | 71.3 | 71.3 | 71.1
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1.2.2 Viviendas particulares y servicios de alcantarillado

Es necesario tomar en cuenta la cantidad de poblacion que tiene servicios de agua potable y
alcantarillado, esto con el fin de poder analizar las necesidades de la poblacién y realizar proyectos

para satisfacer sus necesidades.
A continuacion se muestran las TABLAS 1.3, 1.4 y 1.5, de las viviendas particulares
habitadas y sus ocupantes por municipio, disponibilidad de servicio sanitario exclusivo en la

vivienda y conexion de agua, y su distribucion segin disponibilidad y tipo de drenaje.

TABLA 1.3 Estados Unidos Mexicanos, (Ref. 2).

ENTIDAD FEDERATIVA, VIVIENDAS DISTRIBUCION SEGUN CISPONIBILIDAD DE CREMAJE

DISPONIBILIDAD DE PARTICULARES

SERVICIO SANITARIO HABITADAS ¥ DISPONEN DE DRENAJE MO DISPONEN  NO ESPE-
EXCLUSIVOEN LA SUS CCUPANTES! - - DEDRENAJE  CIFICADD
WIVIENDA Y CONEXION COMECTADQ COMECTADC CONDESAGLUE COMDESAGUE

DE AGLIA TOTAL ALA RED AFOSA  ABARRANCA

AL A ARID,
PUBLICA SEPTICA Y GRIETA  LAGO Y MAR

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

VIVIENDAS 1513725 16800934 13666180 2460 620 401 393 274 4 592 550 119 751
OCUPANTES 95373479 T2654381  BBGOGITO 10859128 1913573 1275 310 22 137 266 531 832
DISPOMEN DE SERVICIO SANITARIO EXCLUSNG
VIVIENDAS 16474060 15874993 129564994 2324180 340363 244 486 2BRT 595 3238
OCLPANTES 81712104 6B 986506 55853368 10 304 997 1677 862 1150 283 12 582 390 143 208
CON CONEXION DE AGUA
VIVIENDAS 11663386 11651191 10411370 1005531 126 110 108 120 a 17185
OCUPANTES 45939128 4B EEEEG1 43626081 4183133 574 336 433 332 a 70 27
CON ADMISION MANUAL DE AGUA
VIVIENDAS 4473608 2006925 2 457 880 1107 950 201 641 129 454 557 848 3 24
OCUPANTES 1133 18593036 11854154 5113083 953 637 632121 2706078 42180
SIN ADMISION DE AGUA
VIVIENDAS 2321 38 306142 70 454 207 808 2178 6 Baz 2009745 5466
CCLIPANTES 11381103 1477886 340281 995 902 107 748 33 b4 987TE 2 26 38
NO ESPECIFICADD
VIVIENDAS 11 621 10735 7280 2831 434 180 a ]
OCUPANTES 50 580 46 T4 30862 1287 213 =7 a 3 BB
HO DISPONEN DE SERVICIC SANITARIO EXCLUSIVO
VIVIENDAS 2900 54 883165 675 698 129649 50 500 27 320 1994919 26 480
CCLIPANTES 13012800 2488402 2E16026 524 313 228 56T 120 496 940918 2572
NO ESPECIFICADO
VIVIENDAS 124 702 42776 33490 6791 1530 %5 30036 61 80

CCLIPANTES 643 475 1TE 473 136978 29818 7154 4525 143 957 26 M5
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TABLA 1.4 Estado de Veracruz-Llave, (Ref. 2).

ENTIDAD FEDERATIVA, VIVIENDAS DISTRIBUCION SEGUN DISPONIBILIDAD DE CREMAJE
DISPONIBILIDAD DE PARTICULARES
SERVICIO SANITARIO HABITADAS Y DISPONEM CE DREMAJE MO DISPONEN  NO ESPE-
EXCLUSIVOEM LA SUS OCUPANTES! - - DEDRENAJE  CIFICADD
WIVIEMDA Y CONEXIGN COMECTADC CONECTADO CON DESAGUE CONWDESAGUE
DE AGUA OTAL ALA RED AFOSA  ABARRANCA ARID,
PUBLICA SEPTICA ¥ GRIETA  LAGOY MAR
30 VERACRUZ-LLAVE
VIVIENDAS 1897 31 1083299 696 096 285 234 B0 744 51 &5 506 707 7305
QCLPANTES GAET 389 4431074 2771 494 1206300 230036 224 244 2393326 32088
DISPONEN DE SERVICIO SANITARIO EXCLUSNG
VIVIENDAS 1346 825 1001737 647 459 264 296 44 368 45 613 42744 2344
OCLPANTES G821 83 4126189 2596139 1126223 203129 201 658 1685 452 10195
CON CONEXION DE AGUA
VIVIENDAS 576 3TV 5755633 463 7490 8237 12127 17 245 1] 44
OCLPANTES 2246 M3 2242754 1791796 327124 51700 214 1] 3288
CON ADMISION MANUAL DE AGUA
VIVIENDAS 454157 397 356 179517 160 989 255 7 =8 66 055 TAG
OCLPANTES 20654 833 1744 707 T84 763 697 854 137 856 124 734 306 680 3 465
SIN ADMISION DE AGUA
VIVIENDAS A6 551 28196 3854 20648 2647 1 49 276 689 BEG
OCLIPANTES 1518 006 135935 18410 95935 13 358 572 1378792 3me
MNO ESPECIFICADD
A 700 G52 283 290 44 2D 1] 48
OCUPANTES 2934 2793 1170 130 215 a8 1] 19
HO DISPONEN DE SERVICIO SANITARIO EXCLUSIVO
VIVIENDAS 243 919 78522 47 447 20 352 6242 5481 161 981 243
OCUPANTES 1004 820 206 639 170714 77588 X 358 214979 895 611 9570
HO ESPECIFICADO
VIVIENDAS | 547 2040 11490 586 133 131 1982 2525
OCLPANTES T 8246 4641 2489 549 57 9263 13224
TABLA 1.5 Municipio de Cérdoba, Ver. , (Ref. 2).
WYIENDAS OISTRIBUCKSN SEGIN OISPONBELIDAD DE DRENAIE
HWUMCPIC, DISPONEBILDAD DE FARTICULARES
SERWICIC BANITARID EXCLLENG HABITADAS ¥ DISPOMEN OE DRENAE NOOISPONEN WO EBPE-
EMLAWYIEMDA Y SUS CCLUPANTES OE DREMAE  CIFICADO
COMENICHN OE AGUA CONECTADD COMECTADOD COMWDERAGIE CONW DESAGLE
TOTAL ALARED AFOSA A BARRANCA ARG,
FURLICA SEPTICA ¥GRETA  LAGOY WAR
CORDOBA
WIENDAS 42 744 3 ma 1183 168 B33 4073 3 76 1E
QOCUPANTES 1Thax 15T MO 12148 Bd432 J1ET4 17 458 17 252 BIT
DOISPOMEN DE SERVICIO SANITARIO EXCLUSIW
WIENDAS a7 276 3 580 2 960 1686 AR 33T 2612 Tl
QOCUPANTES 165 368 14258 11T &M TEH 1360 14 B3 12545 s
CONCOMEMONDE AGUA
WIWIENDAS 13 157 21z 212m8 JE1 165 137 1] ]
QOCLUPANTES 4186 1160 &4 168 1610 wap 5076 1] 13
CON ADHISION MENUAL DE AGUA
WIWIENDAS 12471 11140 TE13 112 i35 206 156 3
OCLUPANTES B5 268 378 1 M6 511 1464 b8 5 B0 143
SIH ADMSION CE AGLA
WIWIENDAS 1631 Hz ] 16§ R 13 1317 2
OCLPANTES B 167 1484 o liLi] il &6 & 636 ]
NO ESPECIFICADOD
WIIENDAS in 16 13 1 1] 1 1] 1
OCLPANTES ] BT ] 4 1] i] 1] 1
NO DISPOHEN DE SERVICIO SAHITARIO EXCLUSNO
WIENDRS 5343 413 31m 10 i3 8T8 11H
OCLUPANTES 10T 14631 1130 A ™ 2B 4 BED 10
NO ESPECIFICADO
WIENDAS 1% 73 L] 1 1] 10 12 £2
OCLUPANTES 551 =0 17& 1 1] i 47 ]
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Partiendo de la informacion obtenida de las TABLAS 1.3, 1.4y 1.5, se procede a hacer el
estudio pertinente para la realizacion del proyecto posterior de calculo de la red de alcantarillado. Es
relevante tomar en cuenta que el proyecto a realizarse estd ubicado en el municipio de Cordoba,

Veracruz, por ello las tablas muestran la descendencia a dicho municipio.

1.2.3 Enfermedades hidricas

El agua tiene gran importancia en la vida de los seres humanos. Si esta contaminada se
convierte en un medio con gran potencial para transmitir una amplia variedad de males y
enfermedades. Cada dia mueren aproximadamente 300,000 personas en todo el mundo por causa de
enfermedades hidricas. En los paises en vias de desarrollo, el 80% de todas las enfermedades son
hidricas (Organizacién Mundial de la Salud, O.M.S.). Esta situacién puede considerarse como un

indicador de contaminacién en aguas de uso comun.

El agua residual debe de conducirse por medio de tuberias y alejarlas de la zona que pudiera
afectar, para ello en un punto que se realiza en los célculos de la red de alcantarillado se debe de
impedir que el agua se asiente, es decir que permita el flujo constante del agua para eliminar fuentes
de infeccion.

Aunado a esto, se debe tomar la consideracion de la construccion de una planta de
tratamiento antes de disponer el agua en el cauce cercano, esto con el propdsito de que el agua

residual Ilegue con mejor calidad al cauce y elimine los posibles focos de infeccion.
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2. INVESTIGACION Y TRABAJOS PRELIMINARES PARA EL
FRACCIONAMIENTO FLORENCIA

2.1 Clasificacion de los diferentes sistemas de alcantarillado

2.1.1 Definicién de alcantarillado

El alcantarillado es un sistema de ductos con sus accesorios necesarios, que tiene como
finalidad recolectar, conducir y desalojar en forma segura y eficiente las aguas residuales de una

poblacién, ademas, de descargarlas adecuadamente y sin peligro para el hombre y el ambiente.

A las aguas limpias que han sido degradadas o utilizadas por la poblacién se les llama aguas

residuales y estas aguas son provenientes de los hogares de esa poblacion.

Un sistema alcantarillado puede considerarse, hasta la fecha, como el medio méas apropiado
y eficaz para eliminacién de las aguas residuales. Las ciudades actuales no pueden mantener un
nivel elevado de higiene sin la proteccién de la salud y de las ventajas que proporciona un sistema

completo de alcantarillado. Las obras que integran los sistemas de alcantarillado son:

e Obras de captacion. Tiene como finalidad captar directamente el agua residual de las
fuentes de emisidn, algunas obras de captacion son las descargas domiciliarias y parte de la

obra que se realiza para el sistema de tuberias que las capta para su conduccion.
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e Obras de conduccion. Su finalidad es conducir las aguas captadas al lugar de tratamiento, la
obra mas importante es el sistema de tubos con sus pozos de visita, o bien, la red de

alcantarillado, que capta estas aguas y las dirige hacia la planta de tratamiento.

o Obras de tratamiento. Son las obras que se utilizan para el tratamiento del agua residual por
medios fisicos, quimicos y bioldgicos, en forma rapida y controlada, estas son las plantas de

tratamiento y existen varios métodos que se utilizan para dicho tratamiento.

e Obras de descarga o de disposicién final. Son las obras que tienen como funcion, disponer
de las aguas residuales, estas obras consisten en contener al sistema que vierte el agua
residual y a su vez también dirige el caudal de aguas residuales para su disposicion en el

medio que las vaya a captar.

Los elementos que constituyen un sistema de alcantarillado se pueden clasificar en dos
grupos: tuberias o conductos y obras o estructuras accesorias. A continuacion se describen las
tuberias o conductos, y se haran referencia de las obras o estructuras accesorias en el capitulo

quinto.

2.1.2 Tuberias o conductos

Las tuberias o conductos reciben diversos nombres a lo largo del sistema y estos conductos
qgue generalmente integran un sistema de alcantarillado se presentan en la FIGURA 2.1. A

continuacion se expresa de manera general el significado de cada uno de estos nombres:

A) Atarjeas.

Son las tuberias o conductos de menor diametro en la red, principalmente estan ubicadas al
inicio de la red, o mas bien, son ramificaciones de la red de alcantarillado que se usan para captar
directamente las aguas residuales domiciliarias, estas son colocadas generalmente por el eje de la
calle. Las atarjeas dentro de los predios urbanos o industriales reciben el nombre de albafial y su

didmetro minimo es de 20 cms.
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B) Subcolectores.
Los subcolectores son tuberias que captan las aguas residuales recolectadas por las atarjeas.
Generalmente los subcolectores son de mayor diametro que las atarjeas, sin embargo, en un

principio pueden tener el mismo diametro.

FIGURA 2.1 Conductos que forman la red de alcantarillado, (Ref. 2).

Atarjeas Ssubcolector
Atarjeas
subcolector
Colector
Planta de  opra de
(ratamiento descarga
Colector iso1 ;
Emisor Cuerpo
receptor

C) Colectores.

Los colectores captan el agua residual de los subcolectores y de las atarjeas, por lo cual son

de mayor didmetro que el de los subcolectores.

Los colectores o subcolectores reciben convencionalmente el nombre de interceptores
cuando son colocados en forma perpendicular a otros conductos de menor diametro, que vierten en
ellos los volumenes captados en una zona alta y de esta manera, permiten reducir los volimenes que

se captarian en zonas mas bajas.



18

D) Emisor.

El emisor es generalmente el conducto al cual ya no se conectan descargas de aguas
residuales, y tiene como objetivo el conducir los volimenes de agua captados por todo sistema de
tuberias, que constituyen la red de alcantarillado, hasta el lugar donde se trataran o se verteran las

aguas residuales.

Cabe mencionar que es necesario conocer estas definiciones para elaborar el calculo de la
red de alcantarillado, con el fin de que las tomas domiciliarias sean captadas por las atarjeas y de no

poderse hacer asi se tiene que conectar en cualquier otro tramo que no sea el emisor.

2.1.3 Definicién del tipo de sistema

Es importante definir qué tipo de sistema se va a realizar, para recolectar y disponer de las
aguas residuales o pluviales de una poblacion, esto para ver que calculos se van a requerir. El tipo
de sistema define el proyecto a realizar. Los principales sistemas que se han adoptado son los

siguientes:

e Sistema separado.

Este tipo de sistema es en el cual la red se proyecta para recoger y conducir solamente las
aguas residuales que produce una poblacion, o bien se proyecta s6lo para conducir y desalojar las
aguas de lluvia. Es decir, existiendo dos redes de tuberias para desalojar tanto las aguas residuales

como las aguas pluviales en forma separada.

e Sistema combinado.

El sistema se proyecta para recoger y conducir conjuntamente tanto las aguas residuales
como las aguas pluviales. Para esta solucion los conductos resultan sobrados cuando transportan
solo residuales. Es dtil cuando existe poco espacio para ubicar dos redes con otros conductos

subterraneos como las, agua potable, teléfono, luz y otros.
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e Sjstema semicombinado.

Este tipo de sistema se proyecta para recoger y conducir las aguas residuales y solo la parte

de las aguas de lluvia que se captan en las azoteas de las casas.

De acuerdo con los anteriores tipos de sistemas, el mas adecuado para la realizacion de
nuestro proyecto para el Fraccionamiento Florencia, es el sistema separado de aguas residuales o
negras, debido a que la red de alcantarillado sera de modo subterrnea y no existiran tuberias para
las aguas pluviales, estas aguas seran desalojadas por gravedad y conducidas por la superficie de las

calles.

2.1.4 Patrones o modelos de configuracion de los sistemas de alcantarillado

Es comUnmente conocida como la denominacion de patrén o configuracion de un sistema
de alcantarillado al trazo de las principales tuberias de la red, dependiendo fundamentalmente de la
topografia predominante del terreno, del sitio de vertido, de la disposicion final de las aguas
residuales y de la organizacion en el trazo dominante de las calles principales de la poblacion a

dotar de la red de alcantarillado.

Los patrones o modelos de configuracion de los sistemas de alcantarillado méas usuales se

pueden agrupar en las siguientes clasificaciones:

e Perpendicular.

Se utiliza en el caso de que una comunidad a lo largo de una corriente con el terreno
inclindndose suavemente hacia ella, y la mejor forma de conducir las aguas residuales se logra
colocando tuberias perpendiculares a la corriente y que descarguen a un solo colector cercano de la

corriente.

Este modelo se utiliza para buscar la trayectoria mas corta hacia los canales superficiales
existentes o hacia los colectores. Se utiliza principalmente para alcantarillado pluvial, aunque

también puede ser usado para las aguas residuales.
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e Radial.

Se utiliza este tipo de modelo cuando las aguas residuales fluyen hacia fuera, iniciando
desde la zona central de la localidad hacia las tuberias principales. Las lineas son relativamente
pequefias pero puede multiplicarse el nimero de obras de tratamiento, esto tomando en cuenta que

elevaria el costo de la obra.

e Interceptores.

Este tipo de modelo se emplea para recolectar las aguas residuales o pluviales en zonas con
curvas de nivel mas o menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias principales se
prestan para interceptarse por una tuberia mayor que es la encargada de transportar las aguas

residuales hasta la planta de tratamiento.

e Abanico.

Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar lineas convergentes
hacia una tuberia principal localizada en el interior de la localidad, originando una sola tuberia de

descarga, a ese tipo de modelo se le conoce como abanico.

El tipo de patron o modelo de configuracién del sistema de alcantarillado a utilizar sera de
Interceptores, debido a que es lo que mas se adapta al tipo de terreno que se tiene en el

Fraccionamiento Florencia.

2.1.5 Modelos de configuracion de atarjeas

Una vez elegido el patrén o plan general que se considere mas adecuado para la zona en
estudio, el paso siguiente es trazar el sistema de atarjeas o tuberias que recolectaran las descargas de
cada domicilio. En nuestro medio el trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el
eje longitudinal de la calle. Cuando las calles no estén bien definidas o alineadas, debera procurarse
que la atarjea quede a igual distancia de cada domicilio, pero evitando cambios de direccion en

distancias cortas pues ello obliga a que en cada cambio de direccidn se construya un pozo de visita,
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lo cual, incrementa el costo de construccion del sistema, ademas de que hidraulicamente es

inconveniente por las constantes pérdidas de energia que se ocasionan.

Para la elaboracion del célculo de la red de alcantarillado del Fraccionamiento Florencia se
proporciona un plano de lotificacion del terreno (plano anexo L-1), en el se incluyen los trazos de
las calles y con esto se puede determinar el eje de las calles, es decir, que para nuestro proyecto se

tienen los ejes de las calles y se podra determinar por donde van a pasar las tuberias de la red.

Para los trazos que son mas usuales para las atarjeas, se pueden agrupar en forma general en

los siguientes tipos:

1. Trazo en bayoneta.

Este tipo de trazo recibe ese nombre debido a que se encaja un tramo de atarjea en otro
tramo de atarjea por medio de pozos de visita, conduciendo las aguas residuales en forma de zig-zag
o en forma de escalera, FIGURA 2.2, consiste en que el desarrollo de las tuberias se van colocando
de tal forma que tengan una deflexion horizontal o caida vertical en cada crucero de calle o en cada

pozo de visita hasta su entronque con el subcolector o colector seguin a donde se haga su aportacion.

FIGURA 2.2 Trazo de la red de atarjeas en bayoneta, (Ref. 2).
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El uso de este tipo de trazo tiene grandes ventajas, como evitar el uso de muchas cabezas de
atarjea y permitir un mayor desarrollo de las atarjeas para facilitar que los conductos adquieran un
régimen hidréulico establecido gradualmente, desde gastos minimos a gastos maximos para pasar a
otra atarjea de mayor diametro, logrando con ello aprovechar plenamente la capacidad de cada uno

de los conductos.

Este tipo de trazo requiere de terrenos con pendientes mas o menos estables y bien
definidas, sin elevaciones, contra pendientes o sinuosidades profundas, debido a lo anterior,

aumenta la dificultad que existe en la utilizacion de de este tipo de trazo.
2. Trazo en peine.
Es el trazo que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia a que sean paralelas,
aungue esto no es muy necesario, empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su
contenido a una tuberia comun de mayor didmetro perpendicular a ellas, misma que a su vez

descarga en otro conducto mayor. En la FIGURA 2.3 se ve con mayor claridad.

FIGURA 2.3 Trazo de la red de atarjeas en peine, (Ref. 2).
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Algunas ventajas y desventajas que se obtienen con el uso de este tipo de trazos son las

siguientes:
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Ventajas:

Las aportaciones son répidas y directas de las atarjeas iniciales a los subcolectores o
colectores, con esto se establece un régimen hidraulico creciente del gasto minimo al gasto
méaximo, hasta llegar a la capacidad méxima de disefio del tramo, de ahi, pasa a otro
conducto con mayor capacidad y con ello se logra un aprovechamiento en las capacidades

de las diferentes tuberias de la red.

Las pendientes de las atarjeas iniciales se pueden acomodar de la manera mas adecuada,
con el fin de obtener mejores resultados en el funcionamiento del tramo, lo cual resulta util

en el disefio.

Desventajas:

El desarrollo que generalmente tienen las atarjeas iniciales antes de descargar a un conducto
mayor, en la mayoria de los casos trabajan por debajo de su capacidad, ocasionando que se

desaproveche parte de dicha capacidad.

En muchas ocasiones las atarjeas iniciales van poco profundas, y para que puedan descargar
al conducto perpendicular comln de diametro mayor se requiere de gran cantidad de pozos

con caida adosada para cada una de estas atarjeas, lo cual eleva el costo de la construccion.

3. Trazo combinado.

El trazo combinado no es mas que una combinacion de los dos trazos vistos anteriormente y

aln mas, de trazos definidos obligados por los accidentes topograficos, existiendo en este caso un

gran numero de cambios de direccién, tanto verticales como horizontales y que requieren de

estructuras diversas, en especial de pozos y registros, asi como de carcamos de bombeo y sifones

invertidos. Este tipo de trazo se ve mejor en la FIGURA 2.4.
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FIGURA 2.4 Trazo de la red de atarjeas combinado, (Ref. 2).
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En resumen, aunque cada tipo de construccion tiene ventajas y desventajas particulares
respecto a su uso, el modelo de bayoneta mantiene cierta superioridad sobre los otros modelos de
configuracion, en lo que se refiere al aprovechamiento de la capacidad de las tuberias. Sin embargo,
este no es el Unico punto que se considera en la eleccion del tipo de trazo, pues éste depende

fundamentalmente de las condiciones topograficas del sitio estudio.

Lo maés adecuado a usar para el Fraccionamiento Florencia es el trazo combinado, debido a

que el terreno no tiene un patrén establecido para el desalojo de las aguas residuales.

2.2 Tipo de informacion requerida para el Fraccionamiento Florencia

Para llevar a cabo las diversas etapas que requiere la construccién de un sistema de
alcantarillado, debe realizarse una investigacién previa, con el fin de recabar la informacion

necesaria para elaborar el proyecto del sistema.

En el pais, las diversas oficinas y organizaciones de los sectores publicos y privados,
representan las principales fuentes de informacion a las cuales se puede acudir y donde es posible

obtener gran parte de los datos que son necesarios para el proyecto.
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2.2.1 Antecedentes de la region de Cérdoba, Ver.

La ubicaciéon del Fraccionamiento Florencia se encuentra en la localidad de Cdrdoba,

Municipio de Cordoba, en el estado de Veracruz, México.

Cordoba se localiza en las estribaciones del Citlaltépetl, zona centro montafiosa del estado,
en las coordenadas 18° 53’ latitud norte y 96° 56’ longitud oeste, a una altura de 860 metros sobre
el nivel del mar. Limita al norte con el municipio de Ixhuatlan del Café, al sur con Coetzala, al este
con Amatlan de los Reyes y al oeste con Fortin de las Flores. Al noreste con el municipio de
Atoyac. Su distancia aproximada por carretera a la capital del estado es de 98 Kms. En la FIGURA
2.5 se presenta un croquis de la region de Cérdoba, Veracruz. Su clima es templado-himedo-
regular con una temperatura promedio de 19.9 °C; su precipitacién pluvial media anual es de 1,800
mm.

FIGURA 2.5 Croquis de la regién de Coérdoba, Ver., (Ref. 3).
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2.2.2 Planos requeridos del Fraccionamiento Florencia

Es necesario de ciertos datos para la realizacién de un proyecto de alcantarillado, se
requieren diversos tipos de planos de la zona en la cual se dara servicio de alcantarillado, es decir,

en la region de Cérdoba, Ver., que es donde se ubica el Fraccionamiento Florencia.

Todos los planos que nos serviran para el trazo de la red de alcantarillado deberan tener los

siguientes datos:

e Croquis de localizacién del Fraccionamiento Florencia.
e Propietario del Fraccionamiento

e Tipo de proyecto.

e Ubicacion.

e Perito responsable y su cedula profesional.

e Nombre del plano.

e El nombre de quien proyecta dicho plano.

e Fecha de la realizacion del plano.

e Escalay cotas del plano.

e Clave del plano.

e Cuadro de Autorizaciones.

Los principales planos requeridos para la realizacion del célculo de la red de alcantarillado

para el Fraccionamiento Florencia son los siguientes:
2.2.2.1 Plano Altimétrico del Fraccionamiento Florencia

Este plano es uno de los datos més importantes para la realizacion de todo proyecto de
alcantarillado, es la Topografia y Altimetria del Fraccionamiento, esto porque nos daré la pauta para

la eleccion del tipo de configuracion que tendré el sistema.

Con este plano se puede conocer la altimetria del terreno y la planimetria del mismo, y

sirven para realizar inicialmente los trazos preliminares de la red de alcantarillado, y posteriormente
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los definitivos, asi como para ubicar las estructuras de instalaciones auxiliares (planta de
tratamiento, etc.). Cabe mencionar que también a partir de este plano se puede conocer la zona de

descarga de la red de alcantarillado.

Para la elaboracién de este plano se deben realizar levantamientos planimétricos y
altimétricos del predio del Fraccionamiento, procurando captar todos los detalles que representen
informacion para la elaboracién del proyecto. Los levantamientos pueden realizarse por diversos
métodos, y para facilitar el trazo de la red, es conveniente tomar puntos para dibujar las curvas de
nivel a cada metro, partiendo de un banco de nivel principal que sera tomado como la altura del

punto de inicio y a raiz de este punto seran referenciados todos los puntos del Fraccionamiento.

Es importante tener en cuenta que este plano, aparte de los datos generales, requiere de un
cuadro de construccidn para su elaboracién. En este cuadro se presentan todos 10s puntos necesarios

para realizar el levantamiento del perimetro del predio.

Por facilidad se le anex6 a este plano los puntos en donde se colocaran los pozos de visita y
la formacién de manzanas, con esto se tiene la altura de terreno de cada pozo y las pendientes de

terreno de las calles y avenidas.

El plano Altimétrico del Fraccionamiento Florencia se encuentra en los planos anexos, la

clave de este plano es A-1.

2.2.2.2 Plano de Lotificacion del Fraccionamiento Florencia

El plano de Lotificacién del terreno del Fraccionamiento Florencia nos indicara el nimero
de lotes o predios que tiene dicho Fraccionamiento y el total de lotes que descargan en cada tramo
de tuberia, con esto se procede a calcular el nimero de habitantes por manzana, y también se

obtiene la localizacion de los diferentes tipos de areas.

Normalmente se debe localizar en los planos catastrales de la localidad, todas las
edificaciones o instalaciones cuyos caudales de aguas residuales sean sensiblemente mayores que el
volumen promedio de las descargas, pero como este Fraccionamiento es residencial y esta

completamente aislado de otras fuentes de descarga, no se toma en cuenta esto.



28

Una informacion que también cabe mencionar, es que no existiran otras zonas de tipo de
actividades, solo se realizaran lotes para casas-habitacion, debido a esto se definieron con bastante

claridad en este plano las zonas habitacionales y las areas de donacion.

El plano de Lotificacion del Terreno del Fraccionamiento Florencia se encuentra en los

planos anexos, la clave de este plano es L-1, y los datos anexos a dicho plano con la clave L-2.

2.2.2.3 Plano de la red de alcantarillado de aguas negras para el Fraccionamiento

Florencia

Tomando en cuenta los planos altimétrico y de lotificacion del terreno se extraeran datos
que seran de gran utilidad para la realizacion del célculo de la red de alcantarillado para el

Fraccionamiento Florencia.

El plano de la red de alcantarillado para aguas negras es el plano al que se tiene que llegar

después de la realizacion de todos los célculos necesarios.

Para fines précticos y conocer hacia donde vamos, es necesario hacer referencia de los
puntos a los que se tienen que llegar, o mejor dicho, lo que debe de contener el plano de la red de

alcantarillado, y estos puntos o datos son los siguientes:

e Datos de proyecto. Se deben colocar todos lo puntos necesarios que hay en la memoria

descriptiva de la red, para cualquier evaluacion del proyecto. Estos datos son:

- Numero de lotes.

- Habitantes por lote.

- Poblacion de proyecto.
- Aportacion.

- Dotacion.

- Gasto minimo.

- Gasto medio.

- Gasto maximo instantaneo.
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- Gasto maximo extraordinario.
— Coeficiente de Harmon.

- Coeficiente de Prevision.

e Trazo de la red de alcantarillado. Es simplemente las lineas que hacen referencia por donde
pasara la red de alcantarillado. Deben de contar con la longitud de la tuberia, el diametro de

la misma y asi como su pendiente.

e Pozos de visita. Presenta la localizacion de los pozos de visita, la trayectoria que sigue la
red de alcantarillado, la cota de terreno y la cota de plantilla de dicho pozo, y también
indica el tipo de pozo que se usard por medio de una simbologia. También se establece la
relacion de los pozos de visita y un corte de cobmo seran construidos los pozos.

e Descarga. Indica por donde va a salir el emisor de la red y la posible utilizacién de una

planta de tratamiento.

e Notas generales. Poner todos los puntos que hacen referencia a la red o que no se pueden

pasar por alto para la construccion del mismo.

e Resumenes. Se debe de poner el resumen de las cantidades de tuberia y el resumen de las

cantidades de obra.
¢ Simbologia. Indica la simbologia de la red, de los datos y de los pozos.
Adelantadndonos al proceso del calculo de la red de alcantarillado, el plano de la red de
alcantarillado de aguas negras del Fraccionamiento Florencia se encuentra en los planos anexos, la
clave de este plano es D-1, asi como sus datos anexos con la clave D-2.

2.2.2.4 Planos de instalaciones subterraneas

También se debe contar con los planos de las instalaciones subterraneas existentes y en vias

de construccion, como son agua potable, gas, teléfono, cable, luz, etc. Estos datos son importantes
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para que en la elaboracion del nuevo proyecto se tomen en cuenta a fin de no dafiarlas o de evitar

obstaculos o modificaciones de ultima hora.

No se tiene informacion de este tipo de planos, solo se sabe que posiblemente se incluyan
dichas instalaciones, pero para asegurar, las conexiones domiciliarias seran de un minimo de

profundidad de un metro, esto para salvar las profundidades necesarias para estas instalaciones.

2.2.3 Informacién relativa a la poblacién de Cérdoba, Ver.

Es importante obtener la informacion relativa al desarrollo de la poblacion, debido a que
estos datos se pueden utilizar en la elaboracidn del proyecto y del calculo de la red de alcantarillado,

se debe contar como minimo con los siguientes puntos:

1. Crecimiento de la poblacidn.

Para la elaboracion del célculo de la red de alcantarillado es necesario considerar el
incremento de habitantes que tendra la poblacion a través del tiempo, se debe determinar el nimero
de habitantes a los cuales se dard servicio durante el tiempo que se estime que el sistema serd
eficiente. A este nimero de habitantes se le conoce como poblacién futura de proyecto, que
representa un dato importante ya que es uno de los factores en la determinacion del gasto de aguas

residuales.

La poblacion futura de proyecto se determina en forma estimativa y estd en funcion del
ritmo de crecimiento que ha tenido la poblacion y de las actividades futuras, entre otros factores que

podrian afectar el crecimiento.

2. Censo de poblacion.

Los datos censales de una poblacidn constituyen la base para efectuar la estimacion o el
calculo de la poblacién futura de proyecto, puesto que el analisis de estos datos permite definir el
ritmo de crecimiento de la poblacién y como consecuencia el nimero de habitantes que podréa tener

dicha poblacion en el futuro.
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3. Tipo de desarrollo futuro.

Este tipo de desarrollo futuro es el que probablemente tendra la poblacion en estudio, es un
aspecto importante que debe considerarse en el proyecto. Se debe conocer hasta donde sea posible
el tipo, niumero y magnitud de las actividades a que se dedicaran los habitantes de la poblacion

durante el tiempo considerado para el servicio eficiente del sistema.

Es necesario conocer si la poblacion tendra actividades del tipo agricola, industrial,
comercial, etc., y su extension, con el fin de tener mas elementos de juicio para calcular la

poblacién futura y por consiguiente, el tipo y cantidad de aguas residuales que podran producirse.

4. Planes regionales.

Muchas veces se requiere contar con informacién relativa a los planes o programas
regionales de desarrollo o de fomento de algln tipo de actividad productiva, dentro de la cual esté
comprendida la localidad en estudio, pues este tipo de informacion permitird estimar con mayor
aproximacion las caracteristicas que tendra a futuro la poblacién a la que se le piensa proyectar el

sistema de alcantarillado.

2.2.4 Estimacion de caudales por desalojar

Para realizar el disefio de un sistema de alcantarillado y su célculo, lo primordial que se
debe hacer, son algunas estimaciones de los escurrimientos probables de aguas residuales que la red

de alcantarillado recibira.

Para hacer esas estimaciones, es necesario tener localizadas todas las edificaciones o
instalaciones cuyos caudales de aguas residuales sean sensiblemente mayores que el volumen
promedio de las descargas que se producen en las zonas donde se encuentran ubicadas, por ejemplo,

mercados, hospitales, etc.

Para el Fraccionamiento Florencia sélo se tendran lotes destinados a viviendas
residenciales, no habra ninguna otra zona y todos los lotes se consideraran con la misma cantidad de

descarga.
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2.2.4.1 Gastos aproximados de aguas negras

El gasto o caudal de aguas negras se determina a partir del nimero habitantes y el volumen
que estos desalojan al dia. Al volumen de agua desalojada por habitante en el dia, se le llama

Aportacion y representa un tanto por ciento de la dotacion de agua potable.

Considerando que el alcantarillado para aguas negras del Fraccionamiento debe ser el
reflejo del servicio de agua potable, por lo que respecta a la relacién que existe entre Dotacion y
Aportacion, de acuerdo con la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas, la
Secretaria a adoptado el criterio de aceptar como Aportacidn de aguas negras, del 75% al 80% de la
Dotacion de agua potable, considerando que el 25% o el 20% restante no llega a las atarjeas, a causa
de las pérdidas en las tuberias de distribucion, del riego de jardines, parques y calles, del lavado de

automoviles, del agua consumida en procesos industriales y otras operaciones similares.

Para conocer la Dotacion de agua potable, se tomara en cuenta, al determinar la cantidad de
agua que se requiere para las condiciones inmediata y futura de la localidad, los valores para la
Dotacion se presentan en la TABLA 2.1, dandose en funcion del clima y del nimero de habitantes
considerados como poblacion de proyecto.

TABLA 2.1 Dotaciones de agua potable, segun clima y numero de habitantes, (Ref. 1).

Poblacion de proyecto Dotaciones (lts/hab/dia)
(habitantes) tipo de clima

Calido | Templado Frio
De 2500 a 15000 150 125 100
De 15000 a 30000 200 150 125
De 30000 a 70000 250 200 175
De 70000 a 150 000 300 250 200
De 150000 6 mas 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades del lugar, a sus posibilidades
fisicas, economicas, sociales y politicas de acuerdo con el estudio de factibilidad que se realice de

cada localidad.
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La Aportacién que sera tomada en cuenta es del 80%, debido a que es preferible proyectar
tomando en cuenta el mayor nimero de factores de seguridad posibles, asi, este porcentaje es el

mayor que se tomara en cuenta para céalculos.

El Fraccionamiento Florencia se ubica en la ciudad de Cordoba, Veracruz, esta ciudad
cuenta con una poblacién de mas de 150,000 habitantes y su clima es Templado, conforme a esto se

toma como Dotacion de agua potable los 300 Its/hab/dia.

La Aportacion del caudal de aguas negras a la red de alcantarillado del Fraccionamiento

Florencia sera de:

Aportacion = (300Its/ hab/ dia)x (80%) = 240lts/ hab/ dia

2.2.4.2 Gastos aproximados de infiltracion

Debido a que las tuberias que integran a la red de alcantarillado no son totalmente
impermeables, por lo que puede haber infiltracion del agua subterrénea a las tuberias del sistema de

alcantarillado. A esta cantidad de agua que se infiltra se le conoce como gasto de infiltracién.

Lo anterior se presenta en los casos en que el nivel del manto de aguas freéticas esté muy
alto y sea necesario instalar las tuberias dentro de la zona de influencia de éste, el caudal que por
concepto de infiltraciones debe sumarse al de aguas negras para determinar la capacidad que se
requiere de las tuberias, puede estimarse de acuerdo los siguientes valores: de 0.136 Its/seg/km a
1.092 Its/seg/km pudiendo en la mayoria de los casos en que se considere, tomar el valor medio de
0.614 Its/seg/km.

Para nuestra la red de alcantarillado del Fraccionamiento Florencia no es necesario
considerar la infiltracion de aguas, debido a que no hay un nivel freatico cercano a la superficie y la

tuberia de Polietileno de Alta Densidad es practicamente impermeable.
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2.2.4.3 Efluentes industriales

Los efluentes industriales son las aguas que se desechan después de haber sido utilizadas en
los procesos industriales. El volumen y caracter de las aguas desechadas se deben estimar mediante
un estudio de las industrias. También se debe investigar la variacion, el tiempo de la descarga
méaximay la posibilidad de retener flujos excesivos momentaneos en un tanque de almacenamiento,

para permitir una descarga uniforme en un periodo de varias horas.

No habra efluentes industriales en el Fraccionamiento Florencia debido a que el uso del

suelo esta destinado a pura casa habitacidn, éste serd un Fraccionamiento Residencial.

2.2.5 Tratamiento recomendable

La mejor manera que actualmente se conoce para reducir la contaminacion en las aguas
residuales, consiste en hacer pasar esta agua por un proceso llamado tratamiento. Actualmente se
sigue en los proyectos de alcantarillado sanitario la politica de evitar la contaminacion de las
corrientes superficiales de aguas pluviales destinadas a diferentes usos, por lo que no se permitiran

las descargas de aguas residuales sin tratamiento a ninguna corriente receptora.

El tratamiento de aguas residuales es el conjunto de acciones por medio de las cuales es
posible verificar las diferentes etapas que tiene lugar en la autodepuracion de una corriente, dentro
de un érea limitada y apartada, bajo condiciones controladas. El propésito del tratamiento, consiste
en separar de las aguas residuales la cantidad suficiente de sélidos para que no interfieran con el
empleo més adecuado de estas, tomando en cuenta la capacidad de las aguas receptoras para

asimilar la carga que se agregue.

Los so6lidos que se eliminan son principalmente organicos, aungque también se incluyen los
inorgénicos. El grado de tratamiento que se les da a las aguas residuales, debe variar de acuerdo al
uso que se les vaya a dar a las aguas receptoras. Debe procurarse un tratamiento para los solidos y
liquidos que se eliminan como lodos, pero también puede necesitarse un tratamiento para controlar

los olores o para disminuir los organismos patégenos.
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Las autoridades locales pertinentes son quienes determinaran si el tratamiento de las aguas

residuales sera necesario.

2.2.6 Eleccidn del sitio de vertido

Las aguas residuales después de haber pasado por la planta de tratamiento se les denominan

aguas tratadas. Dichas aguas se disponen en un lugar Ilamado sitio de vertido, y pueden ser en una

barranca, un rio o un afluente, en una laguna o en un lago, o en el mar.

Es necesario conocer en donde se verteran las aguas y la mayor informacién posible del

sitio donde seran vertidas dichas aguas, algunos puntos son los siguientes:

Se debera conocer la topografia del sitio donde se verteran las aguas tratadas.

El tipo de materiales que forman el sitio.

La profundidad en que se encuentran las aguas subterraneas, esto debido a que puede haber

filtraciones de aguas residuales que contaminen las aguas subterraneas.

Se debera conocer el sitio al cual llegaran estas aguas residuales.

Contar con un plano topografico de detalle en el cual se describira la corriente o la masa de

agua en donde vaya a descargar finalmente el caudal de aguas residuales.

Conocer las caracteristicas y los usos de la corriente en donde se descargaran estas aguas.

Si el vertido se realiza en una laguna, es necesario contar con el &rea aproximada de la
laguna, la profundidad media de la laguna en las cercanias de la tuberia de desagte y las

entradas medias del agua a la laguna.

Si el vertido se realiza en el mar, es necesario conocer las mareas, las corrientes marinas y

contar con un plano de curvas batimétricas para conocer las profundidades del mar.



36

El sitio de vertido ser& en un ri6 o un afluente que colinda al terreno donde se realizara el

Fraccionamiento Florencia, este se encuentra localizado al suroeste del prédio.

2.2.7 Posibilidades de reuso

Es posible darle un uso a las aguas residuales, estas aguas se pueden usar en muchos
procesos industriales bajo un estricto control técnico y sanitario que permita emplearlas en forma
adecuada y segura, también se pueden usar en la agricultura y para fines de recarga de lagos y

acuiferos subterraneos, ahorrando considerablemente el consumo de agua potable.

Aunqgue éste tema sea de mucha importancia en el desarrollo tecnol6gico del campo, no sera
enfatizado en los procesos que requiere, por ello solo se mencionaran algunos procesos en los que

Se usa:

e El uso industrial que se les puede dar a las aguas residuales consiste en el enfriamiento de
los evaporadores de las instalaciones industriales, como por ejemplo para apagar el coque
en las fabricas de acero y para enfriamiento de maquinaria que no produzca alimentos, entre

0tros usos.

e El uso agricola que se les puede dar a las aguas residuales crudas es en el mejoramiento de
las condiciones del suelo, cuando el terreno es estéril; esto porque los recursos hidroldgicos

de la region son pobres.
e En el proceso de tratamiento se pueden recuperar de las aguas residuales: el lodo, por su
valor como fertilizante y su contenido de calor; las grasas y la arena como materiales para

relleno; el gas combustible procedente de la digestion del lodo, etc.

e Entre otros usos varios que se le pueden dar a los residuos.
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2.3 Fases del desarrollo del proyecto

Es necesario para la construccion de un sistema de alcantarillado llevar a cabo diversas
actividades en las cuales intervienen numerosas personas con tareas especificas, tales actividades

pueden agruparse en las siguientes fases del desarrollo del proyecto:

e Preliminar o de investigacion.
e Disefio.

e Construccion.

e  Operacién.

e Conservacion y mantenimiento.

Preliminar o de investigacion.

En esta fase inicial se analizan problemas por resolver y se
determinan los criterios y procedimientos para su solucién. Se llevan a cabo estudios topograficos,
socioecondmicos y de factibilidad técnica y econdmica, analizando posibilidades alternativas y

anteproyectos que conduzcan finalmente al proyecto definitivo.

Disefio.
Con los datos obtenidos en la fase anterior, se pasa a la etapa de disefio de todas las
estructuras y obras auxiliares del sistema, detallando en las memorias de calculo y en los planos

respectivos con toda la informacion posible para efectuar la construccion.

Construccion.
La etapa constructiva representa la realizacion fisica del proyecto y es en términos

generales la fase en la que se tiene una mayor erogacion.

Operacion.

La operacion del sistema requiere de un programa previamente elaborado y sujeto a
ciertas modificaciones de acuerdo con las condiciones reales de trabajo, asi como de personal
debidamente capacitado para el manejo de los equipos y dispositivos incluidos en las obras que

integran el sistema de alcantarillado.
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Conservacion y mantenimiento.

Un sistema de alcantarillado requiere de trabajos de limpieza y
mantenimiento constantes, con el objeto de evitar obstrucciones en las tuberias y pozos con
materiales solidos que vienen con las descargas y que originarian multiples problemas, y el peligro

de que las aguas residuales broten en las calles o dentro de las edificaciones.

2.4 Normas para el proyecto de sistemas de alcantarillado

Es importante que el proyectista conozca las normas nacionales para el proyecto de
sistemas. Actualmente se encuentran ubicadas las llamadas “Normas de Proyecto para Obras de
Alcantarillado Sanitario en Localidades Urbanas de la Repulblica Mexicana”, editadas por la antigua

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (S.A.H.O.P.).

Estas normas especifican: la informacion bésica para la elaboracion del proyecto; datos y
consideraciones para elaboracion del proyecto; estructuras necesarias en las obras de alcantarillado
y la forma de presentacion del proyecto. Contiene asimismo, los principales planos de estructuras,

nomogramas Yy tablas basicas de disefio.
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3. SELECCION DE LA TUBERIA

3.1 Materiales y didmetros comerciales de las tuberias

Cuando los volumenes no son demasiado grandes se ocupan las tuberias, que son los

conductos que se utilizan como atarjeas, subcolectores, colectores y emisores.

Los tipos de tuberias que se encuentran comercialmente se fabrican de diversos diametros y
materiales y se elaboran bajo condiciones estandar, estos son utilizados en la construccion de
sistemas de alcantarillado, es necesario saber que es lo que se pretende hacer para seleccionar la

tuberia requerida.

Los materiales que se utilizan para la construccion de tuberias comerciales y que son los

mas usuales, se enumeran a continuacion:

Tuberia de concreto simple y concreto reforzado.
Tuberias de asbesto-cemento.

Tuberias de barro vitrificado o vidriado.

Tuberia de fierro fundido.

Tuberias de plastico (Poli Cloruro de Vinilo (P.V.C.)).
Tuberias de Polietileno de Alta Densidad (P.A.D.).

© o bk~ w DN PP
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Entre los factores importantes que hay que tener en cuenta al elegir el material para la
construccion de una tuberia figuran la resistencia a la corrosién, la resistencia mecénica, la

duracion, el peso, la impermeabilidad y el costo.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas y usos que se les da a las tuberias

hechas de los diversos materiales que se mencionaron con anterioridad:

3.1.1 Tuberias de concreto simple y concreto reforzado

La tuberia de concreto se ha utilizado por muchos afios en los sistemas de alcantarillado,
dando muy buenos resultados, hoy en dia se siguen utilizando estas tuberias y existen métodos que

simplifican los célculos para este tipo de material.

Estos tubos de concreto se fabrican con una mezcla de cemento Poértland (Puzolana), un
agregado fino que pasa por un tamiz de mallas de seis milimetros aproximadamente, un agregado
grueso cuyo tamafio depende del espesor del tubo, agua y refuerzos de acero cuando el tubo sea de
concreto reforzado. Es importante mencionar que tiene gran influencia en el producto resultante el
método de verter la mezcla, la duracién del fraguado y del curado atendiendo la humedad y

temperatura en este periodo.

Los tubos de concreto simple se construyen para diametros de 15, 20, 25, 30, 38 y 45
centimetros y se clasifican en dos grupos segun las especificaciones de la ASTM y van de acuerdo

al tipo de cemento que se emplea en la construccion de la tuberia y son los siguientes:

e Resistencia normal: Esta resistencia es simplemente la que da el empleo del cemento

Portland-Puzolana.

e Resistencia extra: Esta resistencia se da cuando el empleo es de cemento del tipo V, que es

el cemento Portland de alta resistencia a los sulfatos.

En la TABLA 3.1 se encuentran los valores de las resistencias normal y extra que se tienen

para los diferentes didmetros de las tuberias.
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TABLA 3.1 Resistencia en tubos de concreto simple, (Ref. 1).

Resistencia (kg/ml)
Diametro (cms) Normal Extra
15 1637 2976
20 1935 2976
25 2082 2976
30 2232 3348
38 2604 4092
45 2970 4910

El tipo de unién que se emplea para la tuberia de concreto simple es la de macho y

campana, como se ve en la FIGURA 3.1.

FIGURA 3.1 Unidn en tuberia de concreto simple, (Ref. 1).
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Para los tubos de concreto reforzado el refuerzo puede consistir en varillas de acero
colocadas en anillos individuales o corridos como resorte para absorber los esfuerzos de tensién y
gue van apoyados en otras varillas longitudinales que, al mismo tiempo que sujetan el refuerzo

principal, absorben los esfuerzos longitudinales debidos a cambios de temperatura y a la flexion.

Las tuberias de concreto reforzado se fabrican para diametros mayores de 45 centimetros, es
decir, para los siguientes diametros: 61, 76, 91, 107, 122, 152, 183, 213 y 244 centimetros. Estas
tuberias se fabrican de acuerdo con las especificaciones de la ASTM, y se fabrican en cinco

diferentes clases, segln su resistencia a la presién y son las que se muestran en la TABLA 3.2.
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Resistencia (kg/ml)

Diadmetro (cms) Clase | Clase Il Clase Il Clase IV Clase V
61 2976 4018 5952 8928
76 3720 5022 7040 11160
91 4464 6027 8928 13392

107 5208 7031 10416 15624
122 5952 8036 11924 17856
152 5952 7440 10045 14880 22320
183 7142 8928 12054 17856 26784
213 8333 10416 14063 20832

244 9523 11904 16072

El tipo de unidn que se emplea para la tuberia de concreto reforzado es por medio de juntas

del tipo espiga y campana, como se muestra en la FIGURA 3.2.

FIGURA 3.2 Union en tubos de concreto reforzado, (Ref. 1).
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Cabe mencionar que para la construccion de tuberias de concreto simple y de concreto

reforzado se deben de cumplir las exigencias de las especificaciones de la Direccion General de

Construccidn de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la SEDUE.
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3.1.2 Tuberias de asbesto-cemento

Las tuberias de asbesto-cemento estan hechas de una mezcla de fibra de asbesto, cemento

Portland y silice, trabajados bajo una gran presion.

Las tuberias de asbesto-cemento tienen una gran cantidad de ventajas atribuidas, de las

cuales figuran las siguientes:

e Tienen una ligereza en comparacion con el tubo de concreto.

e Lalongitud de las secciones o tramos permite reducir el nimero de uniones y mantener una
buena alineacion.

e Un coeficiente de rugosidad bajo, de aproximadamente 0.011.

e Una gran facilidad para adaptar y cortar.

o Esta tuberia tiene buena resistencia a la corrosion.

e Facilidad de obtener juntas impermeables mediante un tubo corto o barril, en combinacién

con arillos de hule para cubrir las juntas, FIGURA 3.3.

FIGURA 3.3 Unidn en tuberias de asbesto-cemento, (Ref. 1).
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Las tuberias de asbesto-cemento se construyen en longitudes de cuatro metros para
diametros de 76 milimetros (tres pulgadas) hasta 914 milimetros (36 pulgadas) y en cuatro tipos
denominados A-5, A-7, A-10 y A-14; donde los ndmeros indican la presién de trabajo en

atmosferas.
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Es recomendable el uso de estas tuberias cuando la red se necesite instalar en lugares donde
el nivel fredtico es alto y la instalacion sea dentro de este nivel, o bien cuando dichas aguas freatico

estén sulfatadas.

3.1.3 Tuberias de barro vitrificado o vidriado

Este tipo de tuberias se fabrican a base de arcilla, esta arcilla se extrae del subsuelo o de
bancos superficiales, después de un proceso de trituracion la arcilla molida se amasa con agua para
formar una masa suficientemente consistente sin escurrir ni resquebrajarse, después se llenan los
moldes de la prensa con esta pasta, se comprime la arcilla en un espacio anular para formar el tubo
que posteriormente es llevado a un local de secado. El cocido se hace elevando la temperatura, en
cinco o mas fases, de unos 1,100 a 1,200 grados centigrados, durante un periodo de diez dias.
Finalmente para completar el proceso, continla la aplicacion de cloruro de calcio a la tuberia dentro
del horno para formar el vidrio en su superficie, formacion que resulta de la combinacién quimica

del sodio con el silice fundido.

Las secciones mas comunes que se fabrican para las tuberias de barro vitrificado o vidriado
son de 10.2 cms a 91.40 cms de didmetro interior y una espesor de pared de 1.3 a 7.0 cms,

nominales respectivamente.

El barro vitrificado satisface la mayor parte de los requisitos de un material ideal, salvo lo
que se refiere a la resistencia estructural, peso, la disponibilidad y el costo que depende de

condiciones locales.
Entre las cualidades de este material que siglos de existencia han mostrado, estan:
e Su duracién, al parecer indefinida.

e Su resistencia a la corrosion y a la erosion por su bajo coeficiente de rugosidad.

e La facilidad con gue se encuentra su materia prima.
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3.1.4 Tuberias de fierro fundido

Las tuberias de fierro fundido se utilizaban mucho en el pasado para las tuberias de drenaje,
debido a que estas tuberias eran costosas se fueron cambiando con el paso del tiempo, actualmente
se usan donde las cargas externas son muy fuertes y se necesita de una impermeabilidad absoluta,
aunque las tuberias de las atarjeas no suelen estar sometidas a una presion alta, sin embargo deben

ser tan fuertes para resistir la accion corrosiva de las aguas residuales.

Las tuberias de fierro fundido se fabrican en tramos de longitud de 3.60 metros y sus
didmetros varian desde 7.5 cms (tres pulgadas), hasta 210 cms (84 pulgadas) en cuatro clases

distintas segln la presion que soporten.

3.1.5 Tuberias de pléastico (Poli Cloruro de Vinilo, P.V.C.)

Las tuberias de P.V.C., se utilizan en las bajadas de aguas negras en edificios o en drenajes
dentro de las casas, su utilizacion mayor es en el abastecimiento de agua potable o en otros usos,

algunas caracteristicas de este tipo de tuberias son las siguientes:

e Tiene buena resistencia a la corrosion.

o Tiene resistencia a la intemperie.

o Dado que es de plastico tiene elasticidad y flexibilidad.

e Su bajo coeficiente de rugosidad lo hacen un material muy solicitado en la actualidad en

todo tipo instalaciones para industrias y edificios.

3.1.6 Tuberias de Polietileno de Alta Densidad (P.A.D.)

Las tuberias de Polietileno de Alta Densidad son actualmente las mas recomendadas para
los sistemas tanto de aguas residuales como de aguas pluviales, el diametro de estas tuberias van
desde los 15cms (6 pulgadas) hasta los 120 cms (48 pulgadas). La informacién acerca de esta

tuberia se mencionara mas adelante.
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La union que se usa para este tipo de tuberia es el de espiga-campana, con una junta
hermética, como se muestra en la FIGURA 3.4, cabe resaltar que simplemente se empatan a presion

y no requiere de ningun tipo de goma.

FIGURA 3.4 Union en tubos de Polietileno de Alta Densidad, (Ref. 2)
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De una manera muy general, actualmente las tuberias que se utilizan en los sistemas de
alcantarillado son de Polietileno de Alta Densidad, pero aun asi se siguen aceptando y usando las

tuberias de concreto simple o concreto reforzado.

Los otros tipos de tuberia que son las tuberias de asbesto-cemento, barro vitrificado, fierro
fundido y pléstico (P.V.C.), se utilizan en condiciones propicias para ese material, o bien en trabajos
especializados que los requieran, principalmente se utilizan para las instalaciones internas de
drenaje en casa y edificios, sobre todo en las instalaciones industriales cuyas aguas residuales son
de tal naturaleza que requieren de tuberias que resistan los ataques que pudieran producir las

substancias que son vertidas junto con el agua.
3.2 Caracteristicas de la tuberia de Polietileno de Alta Densidad (P.A.D.)
3.2.1 Generalidades
Desde hace treinta afios, la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad ha
demostrado por si misma ser una tuberia resistente, quimicamente inerte y viable para su uso en

aplicaciones de alcantarillado sanitario y pluvial alrededor del mundo. En 1996, la industria de la

tuberia corrugada produjo mas 304 millones de metros lineales de tuberia, mientras un nimero cada
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vez mayor de usuarios y especificadores se informan de sus ventajas con relacion a tuberias

tradicionales como son el concreto y el metal.

A pesar de que la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad ha sido exitésamente
utilizada por décadas en una variedad de aplicaciones de drenaje, es relativamente nueva en
comparacion a las fabricadas de concreto, metal entre otras. Con todo, la especificacion y el uso de
la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad van aumentando en forma muy répida en base
a sus importantes ventajas como son su marcado flujo hidraulico y su incomparable resistencia
quimica y abrasiva, con relacién a otros materiales. La tuberia corrugada de Polietileno de Alta

Densidad es también facil de instalar y no presenta riesgos para el medio ambiente.

Estudios recientes de investigadores independientes del Southwest Research Institute en
San Antonio, Texas; Universidad de Western Ontario, London, Ontario; Laboratorios Hauser en
Boulder, Colorado; y el Instituto de Tuberias Plasticas confirman estas conclusiones. Estos estudios
proporcionan investigaciones sélidas que respaldan su resistencia, vida Gtil y capacidades de disefio

estructural.

3.2.2 Relacion de la tuberia de P.A.D. con el costo

Cuando se toma en consideracion el costo total de un sistema de drenaje, muchos factores
hacen que la tuberia de Polietileno de Alta Densidad sea la solucion mas eficaz en relacion con el
costo. El peso ligero de la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad ocasiona un ahorro
significativo en costos de mano de obra y equipo. Se requiere de menor mantenimiento debido a su

resistencia ante la corrosion y abrasion.

La vida datil de este material es sustancialmente mayor que la de tuberias de otros
materiales, incluyendo concreto y metal. Se obtienen también ahorros adicionales debido a que no
se necesita de una inversion futura para fines de reparacion de la tuberia corrugada de Polietileno de
Alta Densidad. Actualmente, millones de pesos se gastan anualmente para rehabilitar tuberias de

concreto y de barro.
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3.2.3 Durabilidad de la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad

El Polietileno de Alta Densidad es uno de los plésticos de mayor inercia quimica, y es por
lo tanto extremadamente resistente a los quimicos y a la corrosion. Esto otorga a la tuberia
corrugada de Polietileno de Alta Densidad la ventaja de una mayor resistencia en comparacion a las

tuberias de concreto y de metal.

Un estudio efectuado en la Universidad Estatal de California, en Sacramento, demostr6 que
aunque la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad tiene una pared mucho mas delgada
que la de concreto, es mas resistente a la abrasion, y la tuberia corrugada de Polietileno de Alta

Densidad tiene una duracion 45% mayor a la de concreto bajo condiciones de mayor agresividad.

El Polietileno de Alta Densidad ha demostrado, a través de pruebas y aplicaciones reales,
gue cumplira, o adn, que excedera los requisitos de vida util para aplicaciones de drenaje de aguas
pluviales y de alcantarillado sanitario. Una vida Gtil de setenta afios 0 mas se proyecta en areas

donde el Polietileno de Alta Densidad corrugado es especificado.

3.2.4 Estandares con los que cumple la tuberia corrugada de Polietileno de Alta
Densidad

La tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad cumple con los estandares ASTM F
405 y ASTM F667 y también con AASHTO M252, AASHTO M294 y AASHTO MP6-95 — los
estandares de materiales que son aceptados por cada uno de los Estados en los Estados Unidos para
aplicaciones de flujo de gravedad. La tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad también

cumple con las Normas de la Sociedad Canadiense de Estandares, CAN/SA B182.6.
3.2.5 Comparativo con otras tuberias
En cuanto a resistencia estructural, la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad ha

sido instalada con mucho éxito en profundidades tan superficiales como 30 cms (12 pulgadas) con

cargas H-20 (14,515 Kg. por eje) y tan profundas como son 31.50 metros (104 pies).
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La tuberia flexible soporta profundidades bajo tierras mayores que la tuberia rigida bajo
condiciones de relleno similares, debido a que la tuberia flexible desplaza la carga al suelo, y el

suelo soporta la carga en vez de la tuberia.

Estudios recientes efectuados por el Southwest Research Institute (SWRI) demuestran que
un desarrollo de resquebrajamiento lento no es un factor en aplicaciones que utilizan productos de

Polietileno de Alta Densidad. La vida Util se espera exceda 75 afios.

3.2.6 Diferencias entre la tuberia flexible y la tuberia rigida

Préacticamente todo tipo de tuberia puede ser clasificada como flexible o rigida,

dependiendo de su funcionamiento luego de ser instalada.

La tuberia flexible toma ventaja de su habilidad para moverse o flexionarse bajo cargas sin
sufrir dafio estructural. Los tipos comunes de tuberia flexible son fabricados de Polietileno, Poli

Cloruro de Vinilo (P.V.C.), acero y aluminio.

La tuberia rigida es a veces clasificada como tuberia que no puede flexionarse mas que 2%
sin sufrir alteraciones como ser resquebrajamientos. La tuberia de concreto reforzada y no-reforzada

y la tuberia de arcilla son claros ejemplos.

Ambas tuberias, tanto la flexible y la rigida, requieren de un relleno apropiado, a pesar de
que la interaccién de la tuberia con respecto al relleno es variable. Cuando la tuberia flexible sé
flexiona contra el relleno, la carga es transferida hacia todas direcciones y transportada por el
relleno. Sin embargo, cuando se aplican cargas a la tuberia rigida, la carga es transferida a través

de la pared de la tuberia hacia el encamado.

Para ambos tipos de materiales, el relleno apropiado es muy importante para permitir que
esta transferencia de carga suceda. La FIGURA 3.5 muestra la interaccién de la tuberia con respecto

al relleno y el correspondiente traslado de carga.
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FIGURA 3.5 Transferencia de carga de las tuberias rigidas y flexibles, (Ref. 2).
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La tuberia flexible ofrece significativos beneficios estructurales al disefiador del proyecto.
En varias situaciones, una tuberia flexible correctamente instalada puede ser enterrada a mucha
mayor profundidad que una tuberia rigida, por la interaccion entre la tuberia y el relleno. La tuberia
rigida es generalmente mas resistente que el material de relleno que la rodea, en consecuencia, debe
soportar cargas de tierra bastante mas elevadas que la carga de prisma encima de la tuberia. Por el
contrario, una tuberia flexible no es tan resistente como el relleno que la rodea. Esto moviliza el
relleno para transportar la carga de tierra. La interaccion entre la tuberia flexible y el relleno es tan
efectiva para maximizar las caracteristicas estructurales de la tuberia que permite que la tuberia sea
instalada a mucha mayor profundidad bajo tierra que la permitida para la tuberia rigida, bajo
idénticas condiciones de instalacion.

3.2.7 Comparativo entre tuberia de P.A.D. y tuberia de concreto

Los sistemas de drenaje construidos a base de tuberias plasticas ofrecen grandes ventajas
tanto en el disefio, proceso constructivo y operacion, resultando con esto, obtencion de grandes
ahorros al corto y largo plazo, en contra parte, los sistemas construidos con tuberias de concreto a
pesar de que son las mas utilizadas estan siendo desplazadas por no contar con las mismas ventajas

técnicas que las tuberias de Polietileno de Alta Densidad.
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A continuacion se describen algunas de las diferencias que existen entre sistemas de

Polietileno de Alta Densidad contra sistemas de concreto:

1.

Las tuberias de P.A.D. se disefian con un valor manning de 0.010 mientras que las de
concreto normalmente se disefian con un valor de 0.013. Esto significa que los tubos de
P.A.D. tienen un 30% mas capacidad hidraulica, lo cual normalmente nos resulta en disefios
hidraulicos con diametros inferiores que los de concreto o con pendientes menores para

conducir el mismo gasto y con ello ahorros significativos en los suministros.

Segun las normas de la Comision Nacional del Agua, las tuberias de Polietileno de Alta
Densidad pueden ser disefiadas con una velocidad maxima de 5 m/seg, mientras que para el
tubo de concreto sélo se permite de 3 m/seg. Esto nos ayuda en los disefios hidraulicos o en
los manejos de pendientes pronunciadas, generando ahorros tanto en el nimero de pozos de

visita asi como volumenes de excavacién y rellenos.

Las tuberias de P.A.D. tienen propiedades visco-elasticas, mientras que las de concreto son
materiales rigidos, por esta razén y por la forma en que proyectan las cargas vivas y
muertas pueden ser instaladas con un colch6n minimo de 30 cms para cargas H-20 y 60 cms
para cargas E-80 y hasta profundidades de 30 metros sin necesidad de cambiar su disefio o
su costo de fabricacion, mientras que el concreto requiere un colchén minimo de 90 cms y
de acuerdo a la profundidad se requiere manejar o disefiar diferentes clases de resistencia.

Esto genera ahorros en excavaciones y rellenos.

Las tuberias de P.A.D. soportan 4 veces mas la abrasion que las tuberias de concreto, esto
esta bien comprobado y experimentado, de hecho un factor que no se considera en los
disefios hidraulicos es la durabilidad del valor de Manning, ya que el tubo de concreto lo

pierde de manera acelerada y en el P.A.D. es casi nula su pérdida.

Las tuberias de P.A.D. tienen un periodo de vida util garantizado de 50 afios y su vida real
de més de 75 afios, mientras que las de concreto duran de 10 a 25 afios en el mejor de los

Casos.
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6. Las tuberias de P.A.D. resisten la conduccion de 180 productos quimicos y pH de 1.25 a
14.0 mientras que las tuberias de concreto solo pueden manejar pH de 6.0 a 8.5, generando

con esto en las tuberias de P.A.D. una durabilidad superior por corrosion.

7. Las tuberias de P.A.D. no se fracturan por el maltrato involuntario, esto genera ahorros en

mermas por desperdicio de materiales, lo cual es muy comun en las tuberias de concreto.

8. Las tuberias de P.A.D. pueden ser cortadas en tramos mas cortos y usando empaques se
pueden reutilizar, generando con esto un 0% de desperdicio, el tubo de concreto no puede

ser cortado y esto es parte integral de las mermas en obra.

9. Las tuberias de P.A.D. son 10 veces mas ligeras y cuentan con tramos de 6.10 metros de
longitud mientras que las de concreto cuando mucho tienen 2.50 metros de largo, esto
genera ahorros en maquinaria pesada y mano de obra. EI pardmetro normal que se tiene por
experiencia es del doble de tiempo para instalar la de concreto contra la de P.A.D. en

tiempos estimados de obra terminada.

10. Las tuberias de P.A.D. ofrecen menores riesgos de trabajo que las tuberias de concreto,
menos posibilidad de derrumbes en taludes (por el peso), menos posibilidad de
rompimiento de cables (son mas ligeras), menos posibilidad de fugas (tramos més largos es
igual a menos juntas) en suma menos riesgos de accidentes y por lo tanto menor pago al
IMSS de los trabajadores.

3.2.8 Tuberia seleccionada, marca y modelo
La tuberia que se usara para el calculo de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento
Florencia sera la tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad de la marca A.D.S. y su modelo

aemplear es el N-12.

En la TABLA 3.3 se presenta el comparativo entre la tuberia de Polietileno del Alta
Densidad A.D.S. N-12 y la tuberia de concreto.
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TABLA 3.3 Comparativo entre tuberia corrugada de P.A.D. A.D.S. N-12 y tuberia de concreto,

(Ref. 2).
Concepto Tubo de Polietileno | Tubo de Concreto
de Alta Densidad Clase |
Presentacion
Didmetros 4” a48” 6” a 144"
Longitud de tramo 6.10 metros 1.00 a 2.50 metros
Tipo de acoplamiento Espiga-campana Espiga-campana
Peso por metro (Referenciado a tubo 1 vez 10 veces
ADS)
Durabilidad
Vida util 50 afios 20 afios
Resistencia a la intemperie Bueno Bueno
Resistencia a la abrasion (1-10) 10 2
Resistencia a bajas temperaturas Si No
Resistencia a quimicos acidos Excelente Malo
Resistencia a quimicos bases Excelente Bueno
Susceptibilidad a la fractura No Si

Necesidad de reparaciones por fugas

Baja probabilidad

Alta probabilidad

Hidraulica
Coeficiente de Manning 0.010 0.013
Velocidad maxima de disefio (segun 5 m/seg 3 m/seg
C.N.A)
Capacidad de conduccion para el 130 % 100 %
mismo didmetro
Cumple con norma NOM-001-CNA- Si Solo algunas plantas
1995 (Hermeticidad)
Estructura
Relleno minimo (cargas H-20) 30 cms 90 cms
(14,500 Kg. por gje)
Relleno méximo 30 metros 5 metros
Flexibilidad Si No
Instalacion
Tiempo de instalacion (Ref. a A.D.S.) 1vez 4 veces
Riesgo de accidentes Baja probabilidad Alta probabilidad
Susceptibilidad de desperdicio No Si
Precio
Costo de adquisicion (Ref. a A.D.S.) 100 % 85 %
Costo de instalacion (Ref. a A.D.S.) 100 % 125%
Total de costos (Ref. a A.D.S.) 100 % 105 %
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3.2.9 Comparativo técnico-econdmico entre tubos de A.D.S. contra tubos de P.A.D.

liso

En el mercado actual existen varios tipos de tubo que aunque estan fabricados en Polietileno

de Alta Densidad son diferentes en mayor o menor grado.

Tal es el ejemplo entre los tubos A.D.S. y P.A.D. de pared lisa, y aunque estos ultimos

fueron los primeros en ser introducidos al mercado las diferencias entre ambos son bastante

marcadas.

1.

A continuacién mencionaremos estas diferencias:

Los tubos de P.A.D. liso estan disefiados para aplicaciones de conducciones a presion o a

gravedad, mientras los de A.D.S. son utilizados para conducciones a gravedad.

Los tubos de P.A.D. liso por tener un perfil de pared lisa, requieren manejarse con mayores
espesores de pared (RD-17 o 13.5) para tener la misma resistencia a la compresion que las
tuberias A.D.S. Aunque en la mayor parte de las obras donde todavia se utiliza este tipo de
tuberia para conducciones a gravedad, el RD-32.5 es el minimo aceptado, esto afecta
significativamente el peso por tramo, haciendo con ello que las tuberias A.D.S. sean mucho

mas ligeras y facil de manejar que las tuberias P.A.D. liso.

Los tubos de P.A.D. liso se deben unir por termofusion, mientras que los de A.D.S. solo
requieren una unién espiga-campana, lo cual evidentemente es mas sencillo, rapido, sin
mano de obra especializada y mucho mas econdémico, y ademas de lo anterior, en zonas con
existencia de mantos acuiferos superficiales es realmente dificil instalar las tuberias de
P.A.D. liso, esto debido a que se colocan en tramos de 50 a 70 metros de longitud arriba de
zanja para posteriormente depositarlas en el fondo y entonces realizar las labores de relleno
de la misma. Claro esta que, también el factor de mantenimiento de equipo especializado
(Equipo de Termofusion) afecta este tipo de obras, sobre todo cuando llega a fallar. Se
puede decir que los rendimientos de instalacion estan al 2:1 favor de A.D.S.
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4. La resistencia quimica, a la intemperie, a la fractura y abrasiva es la misma, ya que ambos

estan fabricados en Polietileno de Alta Densidad.

5. La capacidad hidraulica es mayor en las tuberias A.D.S., ya que aunque la velocidad de
disefio es la misma, A.D.S. maneja diametros interiores efectivos, mientras que en las de

P.A.D. liso la mayor parte de ellas tiene didmetro menor que el de su diametro nominal.
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4. CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PARA EL
FRACCIONAMIENTO FLORENCIA

4.1 Caudal de aguas negras

La estimacion del caudal de aguas negras que se transportaran por medio del sistema de
alcantarillado tanto presente como futuro, es base para definir el disefio del mismo sistema de
recoleccion de las aguas, ademés, es importante conocerlo de la forma mas aproximada a la
realidad, esto para definir si se va a requerir de estaciones de bombeo o algun otro sistema para
captar y dirigir las aguas negras, también es importante para conocer de que magnitud serd la planta
de tratamiento y si se requiere de esta (las autoridades competentes encargadas del ramo lo

decidirdn) y aunado a esto conocer el sistema de disposicion final de las aguas residuales.

Para conocer el caudal de aguas negras que regira en nuestro célculo, es necesario tomar en

consideracion los factores que se describen en los parrafos subsecuentes:

4.1.1 Estimaciones de poblacion

En la planeacidn de un sistema de alcantarillado es necesario determinar la poblacion de la
localidad a futuro, sobre todo, al final del periodo econémico de la obra, esto, para conocer la
cantidad de agua que seré vertida en el mismo sistema, previniendo en un futuro que éste sistema

soporte el caudal sin ningin problema.
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Existen diferentes formas de calcular la poblacién futura, todas estas formas se basan en
estimaciones de acuerdo a censos realizados sobre la poblacion y el afio de su estimacion,
generalmente los censos son aproximados y generalizados a toda la poblacion, es dificil saber con

exactitud que poblacion abarca en la zona comprendida del Fraccionamiento.
A continuacion se presenta un cuadro comparativo para la ciudad de Coérdoba con respecto
al Estado de Veracruz y a México como pais, TABLA 4.1, en ella se muestra el porcentaje de los

servicios basicos con los que cuentan las viviendas y el promedio de ocupantes por vivienda.

TABLA 4.1 Cuadro comparativo de la ciudad de Cérdoba, (Ref. 4).

Pais Estado | Municipio | Con energia | Con agua Con Ocupantes
eléctrica entubada drenaje por
(%) (%) a) (%) vivienda
México 95.0 84.3 78.1 4.4
Veracruz 89.4 66.1 67.8 4.4
Cordoba 98.0 85.9 90.7 4.1
NOTA: Se excluye a las viviendas sin informacion de ocupantes y los refugios.

Para la estimacidon de la poblacién de proyecto se debe de hacer para un periodo econémico
de 6 a 20 afios, una forma fécil de estimar la poblacidn es tomar en cuenta el numero de habitantes
promedio que habitan en una vivienda, conforme a los censos realizados de 1950 al 2000, TABLA
4.2, se proyecto en una grafica, FIGURA 4.1, el nimero de habitantes promedio con respecto a los
afios transcurridos y de igual forma se proyecta la estimacion futura de la misma tomando en cuenta
el caso mas critico que se podria dar.

TABLA 4.2 NUmero de viviendas y ocupantes y promedio de ocupacion, 1950 a 2000, (Ref. 5).

Indicador 1950 | 1960 | 1970 | 1990 | 2000

NUmero de viviendas (millones). ¥ 5.3 6.4 83| 16.0| 215
Tasa media anual de crecimiento de las viviendas.” | ND| 19| 27| 34| 30
NUmero de ocupantes (millones). ? 258 | 349 | 48.2| 804 | 954
Promedio de ocupantes por vivienda. 4.9 5.4 5.8 5.0 4.4
Promedio de ocupantes por cuarto. © ND 2.9 2.5 1.9 1.6
Promedio de ocupantes por dormitorio. ND ND ND 2.6 2.2
a) En 1990 y 2000, la informacion corresponde al total de viviendas particulares

habitadas y sus ocupantes (se excluyen los refugios y viviendas sin informacion).
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Continlla TABLA 4.2

b) Para 1960 la tasa corresponde al periodo de 1950 a 1960, para 1970 corresponde a
1960 a 1970. La de 1990 corresponde al periodo de 1970 a 1990, mientras que la
Gltima tasa esta referida al periodo de 1990 a 2000.

c) Sin contar la cocina exclusiva como un cuarto mas de la vivienda.

ND. No disponible.

FIGURA 4.1 Promedio de ocupantes por vivienda.

Promedio de ocupantes por vivienda

P N WS~ OO N
L

Promedio de ocupantes
por vivienda

o

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Afo estimado

La FIGURA 4.1, se proyecto de la siguiente forma:

Tomando en cuenta el nimero estimado del afio deseado y restandole el nimero del afio
anterior al deseado, se da el nimero de crecimiento o decrecimiento de la poblacién para ese

periodo.

Para 1960: 5.4 -4.9=0.5 creciente

Para 1970: 5.8 — 5.4 = 0.4 decreciente

Para 1990: 5.0-5.8=0.8/2=0.4 decreciente

Para 1980: 0.8 /2 = 0.4 decreciente con respecto al afio 1970 por lo tanto el valor es de 5.4 de
promedio de ocupantes por vivienda.

Para 2000: 4.4 -5.0 = 0.6 decreciente



59

Para 2010: analizando lo anterior se puede notar que el decrecimiento general es de 0.4,
tomando ese valor y haciéndolo critico, es decir, que crece la poblacion, se tomara
0.4 creciente para cada afio consecuente. 4.4 + 0.4 = 4.8

Para 2020: 48+04=52

Para 2030: 52+04=56

Debido a lo anterior y tomando en cuenta que éste es un Fraccionamiento residencial, y en
el cual no se anexara ningun otro emisor ni colector de aguas negras y se estima de acuerdo a la
gréfica anterior que el maximo de ocupantes por vivienda se aproxima a 6 habitantes, con esto se

procede a calcular la poblacion futura de proyecto mediante una simple multiplicacion.

Para el proyecto se consideré una poblacién de 1236 habitantes distribuida en 206 lotes

considerando 6 habitantes por lote, es decir:

Poblacion futura = 206lotes x 6hab/lote =1236hab

4.1.2 Célculo de los gastos basicos de proyecto

Para medir el gasto exacto del agua residual que tiene una casa habitacion seria poner un
medidor de flujo en la descarga de la misma, pero los resultados arrojados por el medidor seria
variables ya que toda persona que habita en dicha casa habitacion tiene diferentes habitos, horarios,
actividades, etc. Los diferentes usos del agua en una poblacion determina el tipo de flujo que

transportard el sistema.

El Fraccionamiento Florencia es un Fraccionamiento residencial, donde solo habré casas
habitacion, asi que para facilitar el calculo del gasto en cada tramo de atarjea se supone que la
aportacion de las aguas residuales es uniforme en cada zona, esto es, debido a que existe una previa
lotificacion en el Fraccionamiento, cuyas caracteristicas en cantidad y gastos de agua potable, son
similares, asi se puede esperar gque en una zona habitacional no existiran variaciones importantes en
la descarga de cada casa. En la FIGURA 4.2 se ilustra la Lotificacion del Fraccionamiento, si no es

clara la imagen ver el plano anexo L-1.
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FIGURA 4.2 Lotificacion del Fraccionamiento Florencia.
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4.1.2.1 Calculo del nimero de usuarios de un sistema de alcantarillado considerando
densidad de poblacion

Partiendo de conocer la longitud de la red del sistema de alcantarillado que es de 1911.17
metros, este dato fue tomado de la consideracidn que se establecio en el plano por el cual pasara la
red de alcantarillado en el Fraccionamiento Florencia. Con lo anterior se puede establecer lo
siguiente:

P
DI =-—
L
Donde:
DI = Densidad de poblacion en habitantes por metro.

P = Poblacion de proyecto; habitantes.

L = Longitud de la red de tuberia en metros.

Asi, tomando los datos de la longitud de la red que tenemos podemos determinar que la

densidad de poblacién del Fraccionamiento Florencia, seré:

Dl - 1236hab

=— —— =0.65hab/m
1911.17m

4.1.2.2 Célculo del gasto medio diario

La determinacién del gasto medio de aguas residuales, corresponde al valor deducido del
total del caudal de agua entregado a la red en 24 horas; este gasto medio se calcula utilizando la
siguiente expresion:

PxA

_ p
Qnes = 86400

Donde:

Qmes = Gasto medio en litros por segundo.
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P = Poblacion de proyecto; habitantes.
A, = Aportacion de aguas residuales en litros por habitante por dia.

86400 = Numero de segundos que tiene un dia o las 24 horas del dia.

Considerando que el alcantarillado para aguas negras del Fraccionamiento debe ser el
reflejo del servicio de agua potable, por lo que respecta a la relacion que existe entre Dotacion y
Aportacion, de acuerdo con la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas
(SAHOP), la Secretaria a adoptado el criterio de aceptar como Aportacion de aguas negras, del 75%
al 80% de la Dotacion de agua potable, considerando que el 25% o el 20% restante se pierde antes

de llegar a los conductos.

Para conocer la Dotacion de agua potable, se tomara en cuenta, al determinar la cantidad de
agua gue se requiere para las condiciones inmediata y futura de la localidad, los valores que para la
Dotacion indica la tabla siguiente (TABLA 4.3), en funcion del clima y del nimero de habitantes

considerados como poblacién de proyecto.

TABLA 4.3 Dotaciones de agua potable, segln clima y nimero de habitantes, (Ref. 2).

Poblacion de proyecto Dotaciones (lts/hab/dia)
(habitantes) tipo de clima

Calido | Templado Frio
De 2500 a 15000 150 125 100
De 15000 a 30000 200 150 125
De 30000 a 70000 250 200 175
De 70000 a 150 000 300 250 200
De 150000 6 més 350 300 250

El Fraccionamiento Florencia se ubica en la ciudad de Cérdoba, Veracruz, esta ciudad
cuenta con una poblacion de mas de 150,000 habitantes y su clima es Templado, conforme a esto,

se toma como Dotacidn de agua potable los 300 Its/hab/dia.

Para la Aportacién de aguas residuales a la red de alcantarillado se tomara el 80% de la
Dotacién del agua potable, quedando asi:

A = (Dotacion)x (80%) = (300Its/ hab/ dia)x (0.80) = 240lts/ hab/ dia

p:
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Asi, el célculo del gasto medio de cualquier tramo de la red puede hacerse con base en la

densidad de poblacion y Aportacion. En nuestro caso queda la siguiente manera:

Q. - 1236hab x 240lts / hab/ dia
med 86400

= 3.4333lts/ seg

4.1.2.3 Gasto minimo

El gasto minimo es el menor de los valores de escurrimiento que normalmente se presentaré
en la conduccion. La experiencia determinante para efectos de calculo, se acepte el criterio de que el
valor del gasto minimo en un flujo variable de aguas residuales sea igual a la mitad del gasto medio,

es decir:

Donde:
Qmes = Gasto medio en litros por segundo.

min = Gasto minimo en litros por segundo.
Dicho lo anterior gasto minimo para el Fraccionamiento queda:

_ 3.4333lts/ seg

Qi = =1.7167Its/ seg

Generalmente en la elaboracion de proyectos se acepta el gasto minimo como el calculado
en ecuacién anterior, sin embargo, en los casos que se tengan gastos muy pequefios, se acepta como
cuantificacion practica del gasto minimo probable de aguas residuales, el nimero de descargas
simultaneas al alcantarillado, aceptando que la descarga de un inodoro es de 1.5 Its/seg y el nimero
de descargas simultineas al alcantarillado, esta de acuerdo al didmetro del conducto receptor. A
continuacion se transcribe una tabla (TABLA 4.4) de recomendaciones de la SAHOP (antes
mencionada) en la cual se detallan estos gastos para distintos didmetros.
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TABLA 4.4 Gasto minimo de aguas negras, (Ref. 1).

Diametro No. descargas | Aportacion | Gasto minimo
(cms) simultaneas por descarga | aguas negras
(Its/seq) (Its/seq)

20 1 15 15
25 1 15 15
30 2 15 3.0
38 2 15 3.0
45 3 15 4.5
61 5 15 7.5
76 8 15 12.0
91 12 15 18.0
107 17 15 25.5
122 23 15 34.5
152 30 15 45.0
183 38 15 57.0
213 47 15 70.5
244 57 15 85.5

Los gastos minimos que consigna la tabla anterior (TABLA 4.4) son generalmente mayores

que los calculados con la formula de Qmn.
4.1.2.4 Gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantaneo es el maximo valor que se considera que se puede presentar en
un instante dado. Este valor determina la capacidad requerida en las tuberias, con el fin de que
puedan conducir los maximos gastos que se puedan presentar.

El gasto méximo instantaneo resulta de la multiplicacion del gasto medio por la suma de
dos coeficientes; uno de variacién y otro de prevision. Estos factores en general, consideran la
variacién que existen en las aportaciones.

- Coeficiente de variacion (C.V.).

Este coeficiente trata de cubrir la variabilidad en las aportaciones por descargas

domiciliarias durante el afio y el dia. En México se ha aceptado como un valor bastante aproximado
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debido a que no se tiene dato estadistico del mismo, el propuesto empiricamente por W. G. Harmon

y que se expresa de la siguiente manera:

14
4+-/P

CV.

Donde:
P = Poblacion de proyecto en miles de habitantes.

C.V. = Coeficiente de variacion.

Es valido determinar este coeficiente hasta una poblacion de 182,250 habitantes. Para una
poblacién mayor, este coeficiente sera a 0.80, es decir, se acepta que para un valor mayor de

182,250 usuarios, la variacion no sigue la ley establecida por Harmon.

De acuerdo con lo anterior el coeficiente de variacidn establecido por Harmon puede
utilizarse en nuestro proyecto debido a que no excede dicha poblacion de usuarios, asi, el valor del

coeficiente de variacion queda de la siguiente manera:

v 14
" 4+-/1.236hab

- Coeficiente de prevision (C.P.).

Este coeficiente trata de preveer los excesos de Aportacion que pueden ocurrir por concepto
de aguas pluviales exclusivamente domiciliarias, o bien, por el producto de un crecimiento

demografico explosivo que aumentaria un consumo no previsto.

Los valores de este coeficiente varian de 1.0 a 2.0, normalmente se toma valor de 1.5, pero
es practicamente en nuestro medio considerarlo como la unidad. Asi que el valor del coeficiente de

prevision serd C.P. = 1.0.
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- Coeficiente de Harmon (M).
La suma de estos dos ultimos coeficientes (variacion y prevision) dan como resultado el
coeficiente designado cominmente como M o coeficiente de Harmon del gasto medio diario del dia
de méxima aportacion y se expresa como:

M=CV.+C.P.

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion anterior obtenemos el valor del

coeficiente de Harmon:

M=1+274=3.74

Asi nuestro gasto maximo instantaneo sera determinado por la siguiente ecuacion:

Qmaxinst =M meed

Donde:
Qnmaxinst = Gasto maximo instantaneo en litros por segundo.
M = Coeficiente de Harmon.

Qmed = Gasto medio en litros por segundo.

Sustituyendo los valores en la ecuacidn anterior tendremos el gasto maximo instantaneo

para nuestro célculo de la red de alcantarillado:

Quaxing = 3-74 % 3.433lts / seg =12.8405Its / seg

4.1.2.5 Gasto maximo extraordinario

Existe otro gasto maximo el cual es llamado gasto maximo extraordinario consiste en

multiplicar el gasto maximo instantaneo por un coeficiente de seguridad el cual prevee cualquier
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gasto adicional que pudiera anexarse en la tuberia, estos gastos adicionales son debido a

infiltraciones, las cuales pueden ocurrir por:

- Control de calidad de la construccion de tuberias.
- Impermeabilizacion interior de las tuberias.

- Calidad de junteo.

- Tipo de suelo.

- Altura del nivel freatico.

- Dimensiones de la tuberia.

- Entre otras.

El coeficiente de seguridad que generalmente en los proyectos de redes de alcantarillado se

considera es de 1.5, este valor es tomado de acuerdo al rango de coeficiente de prevision.

Qmaxextr = Cseg x Qmaxinst

Donde:
Qnmaxinst = Gasto maximo instantaneo en litros por segundo.
Qmaxextr = Gasto maximo extraordinario en litros por segundo.

Cseg = Coeficiente de seguridad.

Asi que el gasto maximo extraordinario quedara la siguiente manera:

Quaxear =1.5x12.8405lts/seg =19.2608lts / seg

4.2 Revision de los conceptos basicos de hidraulica aplicables

La eficiencia en una red de alcantarillado para transportar las aguas residuales en general,
estd determinada en gran medida por la precision del disefio hidraulico que se realice; la adecuada
determinacion de velocidades, pendientes y demas pardmetros que interviene en el disefio de las
tuberias que integran la red alcantarillado, es de gran importancia para lograr proyectos eficaces y

econoémicos.



68

En el proyecto de alcantarillado se consideran los mismos principios y formulas hidraulicas
del agua limpia para las aguas residuales, a pesar de que hidraulicamente, la conduccion de estas

difiere a la de las aguas limpias en los siguientes aspectos:
- Aexcepcion de casos muy especiales, los conductos no trabajan bajo presion.

- El escurrimiento es casi siempre inestable y frecuentemente no uniforme, es decir, que el

flujo varia de acuerdo a la época, lugar, hora, etc.
- El escurrimiento transporta generalmente materiales flotantes, suspendidos insolubles.

Los sistemas de alcantarillado se disefian para que el escurrimiento de las aguas residuales
pueda verificarse en conducciones cerradas 0 en conducciones a cielo abierto, en nuestro caso se
considera que la red de alcantarillado para el Fraccionamiento Florencia trabaje con conducciones a

cielo abierto.
4.2.1 Conducciones a cielo abierto

La red de alcantarillado del Fraccionamiento Florencia trabaja con conducciones a cielo
abierto, debido a que todo el disefio se ha realizado para que trabaje por gravedad, debido a esto y a

que el gasto es variable, el tubo dentro de su vida Gtil no trabajara como conduccidn cerrada.

En este tema lo principal que se busca es conocer la velocidad de escurrimiento que lleva la
seccién de la tuberia, para ello existen varias formulas para determinar la velocidad en canales a
cielo abierto, las cuales son aplicables en el célculo hidraulico de los sistemas de alcantarillado,
dado que las tuberias se consideran para efectos de conduccion, precisamente, como un canal donde

Unicamente actlan a presion atmosférica. Algunas formulas son:

e Formula de Chezy

V=Cx./R, xS
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Su uso esta limitado por la evaluacién de C que depende del nimero de Reynolds y del
tamafio, forma y rugosidad de la conduccion.

e Formula de Kutter

Kutter modificé la formula de Chezy evaluando el coeficiente C.

L2304 200150

V = n S xR, xS

0552+ 1 4 (23.04 + 0'00155j

TR

e Fdérmula de Manning

Manning ha establecido esta formula que es aplicable al caso de conducciones a cielo

abierto y que en nuestro pais, es la expresidn que se ha generalizado en su uso, y es la siguiente:

V = LuRy?xs1?
n

Esta férmula también calcula la velocidad del agua en tuberias cuando trabajan llenas. La
nomenclatura para las ecuaciones anteriores es la siguiente:

V = Velocidad del escurrimiento en m/seg.
R, = Radio hidraulico de la seccion.
S = Pendiente hidraulica.

n = Coeficiente de rugosidad.

Como en alcantarillados es usual considerar para la rugosidad de concreto, n = 0.0130n =
0.015, y tanto la formula de Kutter, como en la de Manning y Chezy se emplean los mismos valores
de n, existe cierta concordancia en los resultados que se obtienen de las tres férmulas anteriores,

siendo la de Manning la més facil de calcular y puede aplicarse a todo tipo de conducciones,
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independientemente de su forma y para cualquier valor de Ry, V y S, sin embargo, a causa de la
naturaleza empirica de la expresion, su empleo debe limitarse a casos en que los valores de Ry, sean

menores a 3 metros y los valores de S mayores de 0.0001. Lo mismo sucede la formula de Kutter.

Para facilitar los calculos y conocer los rangos de los resultados de aplicar la ecuacién de
Manning en tuberias de seccidn circular, se han elaborado nomogramas para distintos valores del
coeficiente rugosidad “n” y utilizando mas comunmente el valor de n = 0.013, que es el valor usual

para tuberias de concreto.

El nomograma de Manning es la representacion en escala vertical, de los parametros que
intervienen en la formula de Manning, como son: la pendiente hidraulica “S”, la velocidad de
escurrimiento “V”, y el didmetro de la tuberia “D”, ademas del gasto que se conduce “Q” (ver
FIGURA 4.3). Con este homograma es posible determinar cualquiera de los cuatro parametros
anteriores bastando con proponer sélo dos de ellos para determinar los otros dos, es decir, las
escalas del nomogramas estan dispuestas de tal manera que con sélo unir, con una linea recta un
punto de una escala con otro de otra escala, se pueden conocer los valores de los otros dos
parametros restantes. Por ejemplo, proponiendo la pendiente y el didmetro, se puede conocer la

velocidad y el gasto descubrimiento a tubo lleno.

En si, es facil darse una idea del resultado mediante el nomograma de Manning, para
nuestro caso este nomograma no es Util, debido a que el coeficiente de rugosidad que maneja es el
de n = 0.013, que es el valor para el tubo de concreto prefabricado, nosotros trabajaremos con el
coeficiente de rugosidad de n = 0.010 que es propio de las tuberias de Polietileno de Alta Densidad
(P.A.D.), que es el material que utilizaremos para el disefio y calculo de la red de alcantarillado del

Fraccionamiento Florencia.

Para facilitar el calculo y evitar ligeros errores con el nomograma, a continuacion hago un
resumen para conocer por medio de la formula de Manning la velocidad y el gasto a tubo lleno, para

la tuberia de Polietileno de Alta Densidad.
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FIGURA 4.3 Nomograma de Manning, (Ref. 2).
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Velocidad a tubo lleno:

Formula de célculo hidraulico de Manning:
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v =1><Rh2’3xs”2
n

Tomando a “n = 0.010” que es propia de la tuberia de P.A.D.y a Rh = D/4

213
Vieno = LX E x §Y?
0.010 ( 4

Vieno = Velocidad de tubo lleno (m/seg).

Donde:

D = Diametro del tubo en metros (m).
n = Coeficiente de rugosidad de Manning para P.A.D. = 0.010.

S = Pendiente del tramo en %, ejemplo 25 al millar = 0.025.

Gasto a tubo lleno:

Q=VxA

2
7xD

Qlleno = VIleno X (4] x1000lts/m

Donde:
Qiieno = Gasto a tubo lleno (lts/seg).
Viieno = Velocidad a tubo lleno (m/seg).

D = Diametro de la tuberia en metros (m).
4.2.2 Escurrimiento en tubos que funcionan parcialmente llenos

En la practica se puede proyectar las tuberias de tal manera que sean operativas durante su
periodo de vida util sobre la base de un funcionamiento totalmente lleno; sin embargo, las
aportaciones de aguas residuales a las atarjeas de la red son sumamente variables, es decir, en

ocasiones llevaran volimenes que llenen toda su seccion, y si ademas se considera que en los
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ramales iniciales los escurrimientos son menores que en los ramales finales debido a las pocas

aportaciones tributarias, originara a que el tubo trabaje parcialmente lleno.

Esta variacion de escurrimiento representa un problema de funcionamiento, pues las
condiciones éptimas que pueden encontrarse para el disefio en descubrimiento a tubo lleno, pueden
no serlo para un escurrimiento en condiciones de tubo parcialmente lleno, especialmente en lo

referente a la velocidad minima para evitar el asolvamiento en las tuberias.

En el estudio del funcionamiento de una tuberia en la que fluye un gasto variable se
distinguen dos clases de datos; unos que se refieren a las condiciones geométricas y de materiales
de la tuberia y que se les conoce como los elementos de la tuberia o del conducto y los otros que se
refiere a las condiciones del escurrimiento y que se les conoce como elementos hidraulicos la

tuberia.

Los elementos de la tuberia o del conducto son:

- Lasecciony el perimetro interior.

- Laplantilla.

- Laclavey el gje.

- Larugosidad y el espesor de la tuberia o del conducto.

Los elementos hidraulicos varian con el tirante y se refieren a la seccién de la misma, por
lo que siendo variable el tirante también dichos elementos lo seran. Bajo tales condiciones, los

elementos hidraulicos son:

- Eltirante.
- El perimetro mojado.
- El 4rea mojada.

- El radio hidraulico.

En funcién de estos elementos se encuentra la velocidad y el gasto que son netamente
hidraulicos y su variacion depende de la variacién de aquellos elementos. Asi cuando el gasto

maximo (Qmax) adopta un area o seccion mojada igual a la seccidn recta de la tuberia o del conducto
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sin ejercer presion, el tirante de la corriente viene a ser la distancia vertical entre plantilla y clave

del conducto o su diametro en algunos casos.

Cuando la corriente no llena la seccion del conducto, el area mojada s6lo es parte de ella, el
tirante en una fraccién de la anterior altura y las caracteristicas hidraulicas varian para cada
magnitud de tirante, por tanto, el gasto minimo (Qmin) que pasa por una alcantarilla tendrd una
seccién mojada muy pequefia, un tirante minimo y la velocidad debe ser tal que el escurrimiento
tenga capacidad para arrastrar los sélidos usuales que existen en las aguas residuales. La variacion
de los elementos hidraulicos de una seccién circular en funcién de la variacion del tirante, puede

expresarse con las siguientes ecuaciones.
Expresiones de los elementos hidraulicos funcionando parcialmente llenos.

Perimetro mojado:

_nxDx#
360°

Area mojada:

360° 2

a=——x

D? (ﬂx@ SenH]
4

Radio hidraulico:

(1 45°><Sen<9j
rh=l--—""""|xD
4 Tx6

Donde:

0 =2x Cosl(l—th
D

t = Tirante de la corriente

D = Diametro de la seccion circular considerada.

Puede determinarse la ecuacion de variacion de la velocidad y el gasto, que son los
elementos netamente hidraulicos, a partir de la formula de Manning que permite relacionar cada

elemento hidraulico de la seccion parcialmente llena, con el elemento correspondiente a la seccion
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totalmente llena, haciéndola depender Gnicamente en una relacion de tirante-didmetro de la tuberia,

de la siguiente manera:
Para la velocidad:

1

A tubo lleno: V = xRp*3xSY?

lleno —

. 1
A tubo parcialmente lleno: v="xrp’*xs?

n

Considerando que la pendiente es la misma, la relacién de velocidades es la siguiente:

Vv N rh??®
=—X
n Rh2/3

\Y

lleno

Sustituyendo esta ecuacion en la ecuacion de radio hidraulico para elementos hidraulicos

que funcionan parcialmente llenos, y tomando en cuenta que Rh = D/4, se tiene que:

2/3
Ko.zs ~14.3239 Se”‘gJ « D}
0 N

Vv
Vlleno (Dj 213 n
4

Si llamamos a r'’h = 0.25 —14.32398(962“9 , tenemos que:

= (army

lleno
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Para el gasto:

A tubo lleno: Qleno = AXYV,

lleno
A tubo parcialmente lleno: g=axv

De igual forma que para la velocidad en estas dos ecuaciones se relacionen, queda de la
siguiente manera:

q _  axy
Qlleno AXV

lleno

2

Donde A=——,y a es el area mojada para elementos hidraulicos que funcionan

. . ., a
parcialmente llenos, sustituyendo ambas en la relacion de — , nos queda:

sz x6 Send
a_4 360° 2 )_ 6 Send
A rxD? 360° 2xrx
4

Sustituyendo la relacion de A y la relacion que se encontr6 de —— en ecuacion que

lleno
existe entre los gastos g

, NOs queda la ecuacion para determinar el gasto parcialmente lleno
lleno
con respecto a gasto para tubo lleno:

9 =[ 4 —SeneJx@xr'h)Z/axN
Qieno 360° 2xrx n

En base a la ecuacion de la relacion del gasto parcialmente lleno con el gasto lleno y con la

ecuacién de velocidad parcialmente Ilena con velocidad llena, se pueden determinar la velocidad y



77

gasto parcialmente a tubo parcialmente lleno para cualquier valor de la relacién tirante-didmetro.

También para fines practicos comunmente se considera para el calculo de los elementos hidraulicos
que el coeficiente de rugosidad no varia, es decir, que la relacion — =1, a pesar de que el valor de
n

la rugosidad tiende a aumentar al crecer el tirante de la corriente, sin embargo, si se tienen en cuenta
debidamente las variaciones de n, los resultados obtenidos en el diagrama de los elementos

hidraulicos serdn mas exactos.

Conociendo las formulas anteriores se puede facilitar el céalculo para tubo parcialmente

lleno con la elaboracion de una tabla (TABLA 4.5), como se muestra en el procedimiento siguiente:
Columna 1. t/D

En esta columna se ponen los valores que uno desee para aproximar los valores siguientes a
lo buscado, teniendo en consideracion que se puede iniciar con 0.01 e incrementar el valor segun lo
deseado hasta llegar a 1.00 que significa que el tubo esta lleno, también como dato es que cuando
t/D = 0.813 la velocidad alcanza su maximo.

Columna 2. @

Resulta de la sustitucion del valor de la columna 1 (/D) en la formula siguiente:
2t
0=2x Cosl(l—j
D

Columna 3.r’h
Resulta de la sustitucion del valor de la columna 2 (&) en la formula siguiente:

f'h = 0.25 - 14.3239 >N
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Columna 4. g/Qieno

Resulta de la sustitucion de los valores de la columna 2 (€) y la columna 3 (r'h) en

- . N
la formula siguiente, tomando en cuenta que la relaciéon — =1:
n

q :( 4 —Senejx(4xr'h)2/3xN
Quene  \360°  2x7 n

Columna 5. v/V)ieno

Resulta de la sustitucion del valor de la columna 3 (r’h) en la formula siguiente, tomando en

. N
cuenta que la relacion — =1:
n

= (army

lleno

TABLA 4.5 Tabla de ayuda para encontrar la velocidad y gasto a tubo parcialmente lleno.

Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5

t/D % rh q/QIIeno V/Vlleno

0.01 22.95668 0.00664 0.00015 0.08899
0.05 51.68387 0.03255 0.00480 0.25690
0.10 73.73980 0.06352 0.02088 0.40116
0.15 91.14599 0.09288 0.04861 0.51679
0.20 106.26020 0.12059 0.08757 0.61506
0.25 120.00000 0.14663 0.13698 0.70067
0.30 132.84364 0.17094 0.19583 0.77614
0.35 145.08479 0.19349 0.26294 0.84298
0.40 156.92608 0.21423 0.33699 0.90217
0.45 168.52166 0.23309 0.41653 0.95437
0.50 180.00000 0.25000 0.50000 1.00000
0.55 191.47834 0.26489 0.58571 1.03931
0.60 203.07392 0.27764 0.67184 1.07242
0.65 214.91521 0.28815 0.75641 1.09930
0.70 227.15636 0.29623 0.83724 1.11977
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Contintla TABLA 4.5

Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5

/D 0 rh q/QIIeno V/Vlleno
0.75 240.00000 0.30169 0.91188 1.13347
0.80 253.73980 0.30419 0.97747 1.13974
0.813* | 257.51124 0.30431 0.99262 1.14003
0.85 268.85401 0.30327 1.03044 1.13743
0.90 286.26020 0.29804 1.06580 1.12431
0.95 308.31613 0.28645 1.07451 1.09498
1.00 360.00000 0.25000 1.00000 1.00000
* El valor de 0.813 representa el méximo valor de la velocidad.

4.3 Velocidades de escurrimiento permisibles y pendientes de disefio

Un disefio hidraulico que considera la reduccion de distancias entre los puntos de captacion
de las aguas residuales y los sitios de vertido, que evite la utilizacién de equipo de bombeo, que dé
las pendientes necesarias para proporcionar velocidades tales que evite el asolvamiento o la erosion
de las tuberias, que logre excavaciones con profundidades minimas y que en general, tienda a
obtener una conduccion por gravedad a una cierta velocidad que generalmente reduce el costo del

proyecto.

Sin embargo, no en todos los casos es posible encontrar condiciones topogréficas propicias
para tener un escurrimiento con las ventajas antes mencionadas. De aqui, que sea necesario el
estudio de diversas alternativas en base al conocimiento de las condiciones minimas 0 maximas del
funcionamiento hidraulico de la red de alcantarillado, con objeto de proporcionar el funcionamiento
Optimo tanto de las tuberias, como de las estructuras accesorias y asi poder determinar el proyecto

adecuado, en cuanta a funcionalidad y economia.
Las condiciones de funcionamiento optimo son:
e Velocidad de escurrimiento permisible.

e Pendientes méximas y minimas.

¢ Profundidades maximas y minimas de excavacion.
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Para cumplir con tales lineamientos, la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y
Obras Publicas, ahora Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, que era una las dependencias
oficiales, que por ley participa directa o indirectamente en el proyecto de los sistemas de
alcantarillado, elabor6 las “normas de proyecto para obras de alcantarillado sanitario en localidades
urbanas de la republica mexicana”, que en su oportunidad ha sido referidas en el transcurso de estas
notas. Sin embargo aunque esta norma no tiene obligatoriedad desde el punto de vista legal,

representan recomendaciones de disefio que se aplican ampliamente en la préactica.

4.3.1 Velocidades de escurrimiento permisibles

La velocidad de escurrimiento en una tuberia, debe ser suficiente para impedir la
sedimentacion de limos y materiales organicos o mineral ligero. Tal velocidad es aproximadamente
de 30 cms/seg que debe ser la existente para escurrimiento en el tiempo seco. La experiencia ha
demostrado que cuando las velocidades estan por debajo de este nivel, puede ocurrir la decantacion
de los solidos. Bajo estas condiciones la velocidad minima tolerable es de 30 cms/seg, se registra

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

La velocidad minima cuando el tubo se ha calculado como totalmente lleno, sera de unos 60
cms/seg, que es equivalente a los 30 cms/seg con gasto minimo.

La méxima velocidad tolerable es aproximadamente de unos 3 m/seg con el objeto de evitar
una erosion en la base del conducto. A pesar que la tuberia de Polietileno de Alta Densidad soporta
para el disefio hasta 5 m/seg, no es conveniente que las velocidades sean mayores que la velocidad
critica hidraulica, con el objeto de evitar el salto hidraulico y otros fendmenos desfavorables en los
escurrimientos no uniformes, debido a esto se usara como velocidad maxima permisible los 3
m/seg. En general, una velocidad de cuando menos 90 cms/seg es la deseable, siempre que se logre

a un costo razonable.
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4.3.2 Pendientes de disefio

Las pendientes las tuberias deberdn seguir hasta donde sea posible, la inclinaciéon del
terreno con objeto obtener excavaciones minimas, sin embargo las pendientes se limitan a un
pequefio rango de variacion que estd determinado por las velocidades méxima y minima

permisibles.

El objeto de establecer ciertos lineamientos para la determinacién de la pendiente, evitar
hasta donde sea posible la construccidon de estructuras de caida, pozos de visita y de lavado,

carcamos de bombeo, etc., que encarece notablemente el proyecto.

De acuerdo con las normas de proyecto para obras de alcantarillado sanitario en localidades
urbanas de la republica mexicana, editadas por la SAHOP, hay que tomar siempre encuentra la
siguiente:

4.3.2.1 Pendientes minimas

Estas pendientes tendrdn distintos valores, ya sea que se trate de casos normales o

excepcionales:

a) Casos normales:

Son aquellos en que se dispone del desnivel topografico necesario, para obtener el méas
eficiente funcionamiento hidraulico del conducto. Se acepta como pendiente minima aquella que
produce una velocidad de 0.60 m/seg a tubo lleno. En la TABLA 4.6 se muestran las pendientes

minimas.

b) Casos excepcionales:

Comprenden los casos en que, contando con un desnivel muy pobre, es preciso sacrificar un

poco de eficiencia hidraulica del tramo del alcantarillado, a cambio de evitar la construccién de una
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planta de bombeo para aguas negras. En ellos, es la que hace escurrir el gasto minimo consignado

en la TABLA 4.6 con una velocidad de 0.30 m/seg y un tirante igual o mayor de 1.5 cms.

TABLA 4.6 Pendientes minimas en un alcantarillado de aguas negras, (Ref. 2).

Diametro | Pendientes minimas en un alcantarillado de aguas negras
(cms) En casos normales En casos excepcionales
S Q V S Q \Y
20 3.8 20.69 0.643 2.0 15.01 0.467
25 2.8 31.71 0.641 2.0 26.80 0.542
30 2.2 44,97 0.641 1.3 34.57 0.493
38 1.6 72.88 0.641 1.3 65.68 0.578
45 1.3 102.85 0.646 1.1 94.63 0.594
60 0.9 184.12 0.651 0.8 173.57 0.614
76 0.7 305.13 0.672 0.6 28241 0.622
91 0.5 417.06 0.641 0.4 373.04 0.573
107 0.4 574.42 0.638 0.3 497.45 0.553
122 0.4 815.13 0.697 0.3 705.90 0.604
152 0.3 1266.47 0.699 0.3 1266.47 | 0.699
S = Pendiente en milésimas.
Q = Gasto en litros por segundo.
V = Velocidad en metros por segundo.

4.3.2.2 Pendientes maximas

Sus valores son diferentes segin sea el caso que se presente: normal, excepcional o

extraordinario:
a) Casos normales:
Es cuando existe el desnivel topografico necesario que permite una maxima reduccién del
didmetro de la tuberia, trabajar el conducto lleno a gasto maximo, con eficiente funcionamiento
hidraulico. Se acepta como pendiente méxima, aquella que produce una velocidad maxima de 3.00

m/seg a tubo lleno.

b) Casos excepcionales:
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También producen un correcto funcionamiento hidraulico, pero el conducto nunca trabaja
Ileno por ser excesivo el desnivel topogréfico del cual se dispone, sino que lo hace con el tirante que
produce la maxima velocidad permitida sin erosionar las paredes del tubo. La pendiente méaxima es
la que hace escurrir este gasto, a tubo parcialmente lleno con una velocidad que alcanza el maximo

permitido de 3.0 m/seg.
c) Casos extraordinarios:

La pendiente maxima es aquella se produzca el citado gasto consignado en la tabla de
gastos minimos para aguas negras, con una velocidad siempre menor de los 3.0 m/seg con un tirante
igual o mayor de 1 cm, por lo cual, sélo podran conducirse como maximo el gasto que escurra con
esa pendiente a una velocidad maxima de 3.0 m/seg.

Para gasto maximo:

De igual forma se muestra la siguiente tabla (TABLA 4.7) las pendientes maximas en un

alcantarillado aguas negras.

TABLA 4.7 Pendientes méaximas en un alcantarillado de aguas negras, (Ref. 2).

Diametro Pendientes maximas en un alcantarillado de aguas negras
(cms) En casos normales En casos excepcionales | En casos extraordinarios
S Q V S Q \Y S Q \Y
20 83.0 96.70 3.008 | 170.0 | 138.39 | 4.304 | 800.00 | 300.21 9.33
25 61.5 148.63 | 3.005 | 126.0 | 212.75 | 4.301 | 700.00 | 501.46 | 10.13
30 485 | 211.19 | 3.012 | 99.0 | 301.73 | 4.303 | 400.0 606.50 8.6
38 35.0 340.87 | 2.998 72.0 | 488.91 | 4.300 | 325.0 | 1038.73 9.1
45 28.0 477.38 | 2.998 575 | 684.11 | 4.297 | 165.0 | 1158.87 7.2
60 19.0 84598 | 2991 | 39.0 | 1212.02 | 4.286 | 150.0 | 2296.38 8.1
76 14.0 | 1364.43 | 3.005 28.5 | 1946.78 | 4.287 130. 4157.74 | 9.15
91 11.0 | 1956.23 | 3.006 225 | 279781 | 4299 | 120.0 | 6461.20 | 9.92
107 8.9 2709.56 | 3.012 18.1 | 3864.16 | 4.296 | 120.0 | 9949.34 | 11.0
122 7.4 3505.87 | 2.999 15.2 | 5026.86 | 4.298 | 110.0 | 13517.27 | 11.5
152 55 5422.71 | 2.993 11.3 | 7772.25 | 4.290 95.0 | 22537.60 | 124

S = Pendiente en milésimas.
Q = Gasto en litros por segundo.
V = Velocidad en metros por segundo.
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4.4 Profundidades de excavacion, anchos de zanjas, cargas sobre las tuberias y clases

de encamados

4.4.1Profundidades de excavacion

La profundidad de cualquier alcantarillado sanitario debe ser de preferencia aquella en que
todos los albafiales domiciliarios trabajen por gravedad, pudiendo ser cualquiera siempre y cuando

esté dentro del rango de la minima y méaxima profundidad, atendiendo a lo siguiente:

4.4.1.1 Profundidad minima

La profundidad minima debe satisfacer las condiciones:

1. EIl colchén minimo necesario para evitar ruptura del conducto ocasionada por
cargas vivas, que en general para tuberias de didmetros hasta 45 cms, se acepta un
colchon de 90 cms y para didmetros mayores de 1.0 metros serd de 1.50 metros

como minimo.

2. Permitir la correcta conexién de las descargas domiciliarias al alcantarillado
municipal aceptando que este albafial exterior, tendrd como minimo una pendiente
geométrica de 1% vy, que el registro interior mas proximo al paramento del predio,

tenga profundidad minima de 60 cm.

4.4.1.2 Profundidad méxima

La profundidad maxima de instalacién de los conductos serd aquella que no ofrezca
dificultades constructivas mayores, de acuerdo con la cohesion del terreno en que quedard alojado
el conducto y, éstas hagan necesaria la instalacion de atarjeas laterales, que descarguen en el poso
de visita mas inmediato las aportaciones de las descargas domiciliarias; la cuantificacion de la
profundidad méxima, obliga un estudio econémico entre el costo de instalacién del conducto
principal con sus albafiales correspondientes y, el de atarjea o atarjeas laterales incluyendo los

albafales respectivos, pero la experiencia demostrado que hasta 4.00 metros de profundidad del
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conducto principal puede recibir directamente los albafiales de las descargas y que a mayor
profundidad, en casos técnicamente indispensables, resulta mas econémico el empleo de atarjeas

laterales.

Por lo expuesto anteriormente, se concluye que la profundidad méxima normal tendré valor
de 4.00 metros.

4.4.1.2.1 Caracteristicas de la tuberia de P.A.D.

Es indispensable conocer algunas caracteristicas de la tuberia a usar, esto para poder

conocer las condiciones que puede soportar de relleno. Algunas caracteristicas son:

1. Tipo, caracteristicas y resistencia de las tuberias, clase de terreno en que se instalen y clase

de cama que le servira apoyo.

a. Tipo de tuberia a usar: Tuberia de Polietileno de alta Densidad, marca A.D.S.
N-12

b. Caracteristicas: Tuberia de polietileno de Alta Densidad, con interior liso y
exterior corrugado.

c. Resistencia de la tuberia: La tuberia ADS N-12 est4 disefiada para soportar
cargas vivas tipo H-25 (40,000 Ibs por eje - carga legal) con una altura de
relleno de 12 pulgadas (0.30m) sobre el tubo. Esto supone que el relleno esté
compactado adecuadamente e incluye el material de sub-base del pavimento.

d. Consideraciones: durante la construccién se deben evitar las cargas debidas al
transito de equipo pesado (mayores a 40,000 Ibs por eje) sobre el tubo. Una
cubierta adicional temporal con espesor de 12” (0.30 m) se debe colocar sobre
el tubo para el cruce de equipo pesado de construccion. No se podran utilizar
martillos hidraulicos ni compactadoras sobre el tubo hasta que se haya
proporcionado una capa de relleno con espesor de al menos 48 pulgadas (1.20
m).

e. Clase de terreno: generalmente todo el Fraccionamiento cuenta con arcilla de
alta plasticidad.

f.  Tipo de cama: se determinara mas adelante.



2. Por dificultades originadas por la cohesion del terreno no se puede excavar més alla de una

cierta profundidad que permita dicha cohesion y sea necesaria la instalacion de atarjeas
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laterales que descarguen al pozo de visita mas cercano.

4.4.2 Anchos de zanjas

En general la anchura de la zanja no debe ser mayor que la requerida para colocar de
manera segura Yy de ser necesario para compactar el material de relleno en cualquiera de los lados de

la tuberia. Por lo tanto, la anchura de la zanja dependera del material, del método de compactacion

y del diametro de la tuberia.

La dimension minima de ancho de zanja para facilitar maniobras se muestran en la TABLA

4.8 y que cumple con lo especificado por la Teoria de Marston.

La Teoria de Marston para anchos de zanjas nos dice que para tuberias con didmetros de
hasta 45 centimetros la formula para calcular el ancho de las zanjas es de B = 6 + 50 cms, para

tuberias con didmetros mayores de 45 cms la férmula a emplear seré la siguiente: B = 6 + 60 cms.

Donde: B es el ancho de la zanja 'y 6 = el didmetro de la tuberia en cms.

TABLA 4.8 Anchura de zanjas, (Ref. 1).

Anchura de zanjas*
Diametro del tubo Ancho de zanjas
(cms) (cms)
20 65
25 70
30 80
38 90
45 100
61 120
76 140
91 175
107 195
122 215
152 250
183 285
213 320
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Contintla TABLA 4.8

Anchura de zanjas*

Diametro del tubo Ancho de zanjas
(cms) (cms)
244 355

* Se podran requerir zanjas de mayor anchura
si la anchura de la zanja en la tabla no es
suficiente para el colocado de relleno.

Las anchuras de zanja para tuberias de menor didmetro a los 20 cms son a menudo
determinadas por el tamafio del bote disponible de la excavadora, y en muchos casos puede, por

necesidad, exceder el criterio de los parrafos anteriores.

En la mayoria de las instalaciones, las zanjas demasiado anchas no son solamente caras para
excavar y rellenar, sino que también pueden disminuir la integridad estructural del sistema de
tuberia/relleno. Varios tipos de suelos nativos imperturbados son extremadamente estables y
aumentan la integridad estructural de la tuberia/relleno cuando las zanjas son relativamente
angostas. Zanjas demasiado anchas requieren de mas material de relleno y de mayor compactacion

gue podria no formar una estructura tan estable como la del material nativo imperturbado.

En suelos nativos muy blandos, se podria necesitar de zanjas de mayor anchura,
especialmente si la tuberia experimentard cargas relativamente altas. Suelos suaves no firmes,
especialmente en combinacion con zanjas angostas pueden disminuir la resistencia del relleno de la

tuberia.

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

a un ademe.
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4.4.3 Cargas sobre las tuberias

Las cargas o las condiciones que determinan los esfuerzos en las tuberias de los sistemas de
alcantarillado son: las cargas externas, temperatura y las presiones internas. La primera es la mas
importante y puede ser el Unico esfuerzo que se tenga en cuenta en los proyectos, pues suelen

regular el disefio de las tuberias.

Cualquier tubo en una zanja estd sujeto a la carga debida al relleno que la cubre;
ordinariamente esto no es un problema para las tuberias debido a que no estan tendidos muy
profundamente y por los materiales de que estan hechos (en nuestro caso usaremos la tuberia de
Polietileno de Alta Densidad), estos son resistentes a la falla producida por la carga del relleno. Sin
embargo existen ciertos factores que influyen en las cargas que actGan en las tuberias y son los

siguientes:

¢ Ancho de la zanja en el nivel del aparte superior del tubo.
e Peso del relleno.

e Profundidad de instalacion del conducto.

Para calcular la carga que soportan las tuberias debido al peso del material de relleno,

Marston desarroll6 una serie de formulas empiricas, de las cuales la formula general es la siguiente:

W =C, x wx B?

Donde:
W = Carga vertical total sobre el tubo.
C: = Un coeficiente que varia de acuerdo al material de relleno y con la
relacién H/B (profundidad de la zanja entre el ancho de la misma).
@ = Peso volumétrico del material de relleno.
B = Ancho de la zanja (el ancho de la zanja no debe ser mayor de una 'y
media veces el diametro del tubo).



89

Para poder aplicar la formula de Marston se necesita garantizar la verticalidad de las
paredes de las zanjas por lo menos hasta el lomo de la tuberia. A continuacion se presentan las

TABLAS 4.9y 4.10, para conocer los valores de @y C,, para distintos materiales de terreno.

TABLA 4.9 Peso volumétrico aproximado del material de relleno, (Ref. 1).

Tipos de material o (kg/m®)
Arena seca 1,600.0
Arena hiimeda 1,920.0
Arcilla hUmeda 1,600.0
Arcilla saturada 2,080.0
Tierra vegetal himeda 1,440.0
Tierra vegetal saturada 1,760.0

TABLA 4.10 Valores del coeficiente “C,” para cargas sobre tubos, debido al material

de relleno, para diferentes valores de H/B, (Ref. 1).

H | Arenasecao | Arena himeda | Arcilla Arcilla
B | tierravegetal | otierravegetal | humeda | saturada
himeda saturada
0.5 0.46 0.47 0.47 0.48
1.0 0.85 0.86 0.88 0.90
1.5 1.18 1.21 1.25 1.27
2.0 1.47 151 1.56 1.62
2.5 1.70 1.77 1.83 191
3.0 1.90 1.99 2.08 2.19
3.5 2.08 2.18 2.28 2.436
4.0 2.22 2.35 2.47 2.65
4.5 2.34 2.49 2.63 2.85
5.0 2.45 2.61 2.78 3.02
5.5 2.54 2.72 2.90 3.18
6.0 2.61 2.81 3.01 3.32
6.5 2.68 2.89 3.11 3.44
7.0 2.73 2.95 3.19 3.55
7.5 2.78 3.01 3.27 3.65
8.0 2.82 3.06 3.33 3.74
8.5 2.85 3.10 3.39 3.82
9.0 2.88 3.14 3.44 3.89
9.5 2.90 3.18 3.48 3.96
10.0 2.92 3.20 3.52 4.01
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Contintla TABLA 4.10

H | Arenasecao | Arena humeda | Arcilla Arcilla
B | tierravegetal | otierravegetal | himeda | saturada
humeda saturada
11.0 2.95 3.25 3.58 4.11
12.0 2.97 3.28 3.63 4.19
13.0 2.99 3.31 3.67 4.25
14.0 3.00 3.33 3.70 4.30
15.0 3.01 3.34 3.72 4.34

4.4.4 Clases de encamados o plantillas

El encamado es la porcion de la envoltura del relleno la cual se coloca directamente sobre el
fondo de la zanja. El encamado debera ser suficiente como para proporcionar un soporte uniforme y

firme para la tuberia y mantener el grado de la tuberia.

Segun el tipo de plantilla aumenta o disminuye la capacidad de carga de un tubo
independientemente de su calidad, es decir, que cuando el fondo de la zanja no ofrezca las
condiciones necesarias para mantener el conducto en forma estable y que tenga un asiento correcto
en toda su longitud, es necesario la construccion de un encamado para satisfacer estas condiciones

de estabilidad y asiento.

A continuacién se describen las clases de encamado que se emplean cominmente.

4.4.4.1 Plantilla clase “A”

Es el método de encamado en que la zona externa inferior de la tuberia, se apoya en
concreto simple o reforzado, que teniendo un espesor minimo de un cuarto de diametro interior en
la parte mas baja del tubo, se extiende hacia arriba por ambos lados hasta una altura que puede ser

mayor 0 menor que el diametro exterior y minima de un cuarto de este, FIGURA 4.4.

Cuando se emplee concreto reforzado el factor de carga de la cama varia de 2.25 a 3.0
tomandose normalmente el valor de 2.25. La plantilla de arena himeda compactada, es comparable

en este caso al efecto que se obtiene con concreto simple y en consecuencia como clase “A”.
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4.4.4.2 Plantilla clase “B”

Es el encamado en el que la tuberia se apoya en un piso de material fino, colocado sobre el
fondo de la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse a la
superficie externa inferior de la tuberia, en un ancho cuando menos igual al 60% de su diametro
exterior. El resto de la tuberia debera ser cubierto hasta una altura de cuando menos 30 cms arriba
de su lomo con material granular fino colocado cuidadosamente a mano y perfectamente
compactado, llenando todos los espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia, FIGURA 4.5. Este
relleno se hara en capas que no excedan de 15 centimetros de espesor. El factor de carga de esta

clase de plantilla es de 1.90.

4.4.4.3 Plantilla clase “C”

La constituye el encamado en el que el fondo de la zanja que ha sido previamente arreglado
para ajustarse a la parte inferior de la tuberia en un ancho aproximado al 50% de su diametro
exterior. El resto de la tuberia, serd cubierta hasta una altura de cuando menos 15 centimetros, por
encima de su lomo, con material granular fino colocado y compactado a pala hasta llenar
completamente los espacios de abajo y adyacentes a la tuberia, FIGURA 4.6. El factor de carga en

esta clase de plantilla es de 1.50.

4.4.4 .4 Plantilla clase “D”

Es el encamado en el cual no se toma ningln cuidado especial para conformar el fondo de
las zanja a la parte inferior de la tuberia, ni en lo que respecta al relleno de los espacios por debajo y
adyacentes a la misma, FIGURA 4.7. Su factor de carga es de 1.10 pero este procedimiento es

inadmisible para la instalacion de las tuberias.
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FIGURA 4.4 Plantilla clase “A”, (Ref. 1).
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FIGURA 4.5 Plantilla clase “B”, (Ref. 1).
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FIGURA 4.6 Plantilla clase “C”, (Ref. 1).
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Si una tuberia incluye una junta tipo campana - espiga donde la campana es bastante méas
grande que la tuberia, se podré requerir el uso de “agujeros para la campara” en la instalacion. Los
agujeros para la campara son depresiones en el encamado disefiados para acomodar la conexion a

fin de que no ocurra un punto de esfuerzo; la FIGURA 4.8 muestra un ejemplo.

FIGURA 4.8 Agujero para la campana, (Ref. 3).

Fondo de la zanja

""Agujero para la campana”

4.5 Elaboracién del proyecto para el sistema de alcantarillado de aguas residuales

La elaboracién de un célculo para la red de alcantarillado tiene por objeto determinar el
diametro de las tuberias para las atarjeas y los colectores, esto con el fin de que el agua residual

tenga las velocidades recomendables, las cuales estan en funcion de las pendientes de la tuberia.

Para comenzar a efectuar los célculos, se debe tener previamente el trazo de la red, con la

numeracion de los pozos con objeto de hacer referencia a cualquier tramo comprendido entre ellos.

Por facilidad se consignan en forma tabular tanto los datos como los resultados, para

obtener el buen funcionamiento hidraulico de cada tramo.

La tabla de célculo puede ser la que mejor convenga, la cual se vera més a fondo y sera
descrita en la solucion de la tabla para el célculo de la red de alcantarillado del Fraccionamiento
Florencia.
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4.5.1 Célculo hidraulico de la red

Para poder calcular hidraulicamente el sistema de alcantarillado, es necesario contar con el
plano topografico de la localidad en el cual se pueda observar la planimetria, FIGURA 4.2, plano
anexo L-1. A continuacion se localizan en el plano topografico los puntos relevantes de los pozos
de visita y se interponen en el plano altimétrico para conocer las cotas de terreno, FIGURA 4.9,

plano anexo A-1.

FIGURA 4.9 Puntos relevantes o cotas criticas.
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Teniendo las cotas de terreno en los puntos relevantes se procede a trazar geométricamente
la red de tuberias, tratando de tener una configuracion en peine 0 en bayoneta, siguiendo el
escurrimiento natural del terreno, es decir, se traza la red de tuberias a partir de los puntos altos a
los puntos bajos, FIGURA 4.10.

FIGURA 4.10 Trazo geomeétrico de la red de tuberias.
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Ahora se procede a realizar un diagrama en forma de arbol que ejemplificard el movimiento
del flujo de las aguas negras a lo largo de la red de alcantarillado, esto con el fin de que se

simplifique la basqueda de lo datos, se dibuja en la FIGURA 4.11.

FIGURA 4.11 Diagrama en forma de arbol.
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4.5.2 Memoria descriptiva y tabla de célculo

Para la presentacion del proyecto del céalculo de la red de alcantarillado se requiere tomar en
cuenta todos los calculos y datos obtenidos con anterioridad, esto con la finalidad de que una vez

obtenido lo anterior se proceda de manera rapida a realizar los calculos.

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS
PARA EL FRACCINAMIENTO RESIDENCIAL FLORENCIA, UBICADO EN LA CIUDAD DE
CORDOBA, VERACRUZ.

El presente proyecto se elabor6 con la finalidad de proporcionar el servicio de eliminacion

de aguas negras a el Fraccionamiento residencial “Florencia “de la ciudad de Cérdoba, Ver.

Para el proyecto se consideré una poblacién de 1236 habitantes distribuida en 206 lotes
considerando 6 habitantes por lote, distribuido en 12 manzanas, ademas cuenta con &reas de
donacion y area verde. En el plano anexo L-1 se muestra la lotificacion del fraccionamiento

Florencia.

Este es un Fraccionamiento residencial y el uso del suelo de destinara a casas habitacion

unifamiliares resueltas en dos niveles

El plano de las curvas de nivel obtenidas se encuentra en el plano anexo A-1 donde

predominan zonas con pendiente suaves y partes con cambios bruscos de pendiente.

Considerando el trazo para el Fraccionamiento Florencia, se consideran dos colectores

distribuidos adecuadamente dirigidos al emisor.

De acuerdo con la Dotacion de agua potable que es de 300 Its/seg se considera que al

sistema de alcantarillado solo llega el 80%. Que es la Aportacidn de 240 lts/seg efectivamente.

La tuberia y conexiones a usar son de Polietileno de Alta Densidad (P.A.D.), y el didmetro
minimo a usar en la red es de 20 centimetros (8”) y el maximo serd el que se determine en los

calculos, siendo los diametros comerciales necesarios resultantes.
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El sistema utilizado es separado de aguas negras, disefiado Unicamente para recibir las

aportaciones de las aguas residuales domesticas con el fin de alejarlas del Fraccionamiento y

conducirlas a la planta de tratamiento para su posterior vertido.

La tuberia para conexion de albafiales es de 15 centimetros (6 pulgadas) de diametro

nominal y es de Polietileno de Alta Densidad (P.A.D.).

DATOS DE PROYECTO

NUMERO DE LOTES
NUMERO DE HABITANTES POR VIVIENDA------------
POBLACION DE PROYECTO
DOTACION
APORTACION (80 %) --- --
FORMULAS
COEFICIENTE DE HARMON
COEFICIENTE SEGURIDAD
SISTEMA DE ELIMINACION
LONGITUD DE LA RED
VELOCIDAD MINIMA
VELOCIDAD MAXIMA
GASTO MINIMO
GASTO MEDIO
GASTO MAXIMO INSTANTANEO
GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO --—-

MEMORIA DE CALCULO

POBLACION DE PROYECTO:

206 LOTES

6 HABITANTES POR LOTE
1236 HABITANTES

300 LTS/HAB/DIA

240 LTS/HAB/DIA.
HARMON Y MANNING
3.74

1.5

SEPARADO (AGUAS NEGRAS)
1911.17 MTS

0.30 MTS/SEG

3.00 MTS/SEG

1.72 LTS/SEG

3.43 LTS/SEG

12.84 LTS/SEG

19.26 LTS /SEG.

Poblacion proyecto = 206lotes x 6hab / lote =1236hab
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GASTO MEDIO:

PxA _ 1236hab x 240lts/ hab/ dia

p
Qmed =

P =Q.= : = 3.4333lts/seg
86400 86400seg / dia

GASTO MINIMO:

Quin = Q;e" = Quy = 34333;5/569 —1.7167Its/ seg

COEFICIENTE DE HARMON:

M=1+ 2 —m=14 - =
4+-/P 4 +-/1.236milhab

GASTO MAXIMO INSTANTANEO:

Quaxinst =M X Qrreq = Qpaxingt = 3-74x3.4333lts/ seg = 12.8405Its / seg

GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO:

Qraxer = Coeg X Quaxinst = Quaxexar = 1-9%12.8405lts / seg =19.2608lts/ seg

A continuacion se muestra la tabla de calculo hidraulico para la red de alcantarillado del

Fraccionamiento Florencia, TABLA 4.11, seguido del procedimiento de cdmo se realizo.
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TABLA 4.11 Tabla de calculo hidraulico.

1 2 3 4 5 6 7 | 8
ASIGNACION [ TRAMO | LONGITUD | NUMERO COEFICIENTE GASTOS (lts/seg)
DEL DE | POBLACION DE INFILTRACION | MINIMO
TRAMO | LOTES HARMON

Atarjea 1 1-2 48.90 11 66 3.74 0 0.0917
Atarjea 2 3-2 51.80 3 18 3.74 0 0.0250
| Subcolector1|  2-7 63.20 6 36 3.74 0 0.0500
7-25 98.00 7 42 3.74 0 0.0583
| Atarjea 3 3-5 126.30 22 132 3.74 0 0.1833
5-24 48.40 6 36 3.74 0 0.0500
| Atarjea4 19 - 24 54.10 9 54 3.74 0 0.0750
| Subcolector2 | 24-25 | 53.80 11 | 66 | 3.74 0 | 0.0017
| colectorr | 25-26 | 3.43 o | 0 | 3.74 0 | 0.0000
| Atarjeas 3-4 52.20 4 24 3.74 0 0.0333
4-8 76.00 6 36 3.74 0 0.0500
8-9 76.00 10 60 3.74 0 0.0833
[ Atarjea 6 11-9 52.30 5 30 3.74 0 0.0417
[ subcolector3| 9-10 | 3.43 o | 0 | 3.74 0 | 0.0000
| Atajea7 | 13-10 | 46.10 10 | 60 | 3.74 0 | 0.0833
[ subcolector4 | 10-12 | 52.30 0o | 0 | 3.74 0 | 0.0000
| Atajeas | 14-12 | 4570 9 | 54 | 3.74 0 | 0.0750
| Subcolector5| 12-16 | 80.10 o | 0 | 3.74 0 | 0.0000
[ Atarjea 9 11-15 63.30 9 54 3.74 0 0.0750
15-16 13.93 0 0 3.74 0 0.0000
| Atarjea 10 4-6 108.15 20 120 3.74 0 0.1667
6-19 80.10 11 66 3.74 0 0.0917
19-18 31.80 6 36 3.74 0 0.0500
18-23 | 14950 16 96 3.74 0 0.1333
23-22 60.30 0 0 3.74 0 0.0000
22-21 54.00 10 60 3.74 0 0.0833
| Atarjea 11 17 - 20 70.10 15 90 3.74 0 0.1250
20-21 3.43 0 0 3.74 0 0.0000
[ subcolector 6 | 21-16 | 79.70 0o | 0 | 3.74 0 | 0.0000
| colector2 | 16-26 | 164.80 o | 0 | 3.74 0 | 0.0000

| Emisor | 26 | | | 3.74 |

| sumas [ 1911.17 206 | 1236 | 3.74
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Continlla TABLA 4.11

9 10 | 11 | 12 13 | 14 15 16
COTAS DE
GASTOS (lts/seg) TERRENO PENDIENTE | PENDIENTE
MAXIMO
MEDIO |  MAXIMO EXTRAORDINARIO INICIAL | FINAL DE DE
INSTANTANEO | PARCIAL | ACUMULADO TERRENO | PLANTILLA
0.1833 0.6857 1.0285 1.0285 100.00 | 101.98 -40.49 13
0.0500 0.1870 0.2805 0.2805 103.59 | 101.98 31.08 32
0.1000 0.3740 0.5610 1.8700 101.98 | 98.85 49.53 13
0.1167 0.4363 0.6545 2.5245 98.85 88.76 102.96 112
0.3667 1.3713 2.0570 2.0570 103.59 | 98.87 37.37 36
0.1000 0.3740 0.5610 2.6180 98.87 94.21 96.28 104
0.1500 0.5610 0.8415 0.8415 96.29 94.21 38.45 44
[0.1833] 06857 | 10285 | 44880 | 9421 | 8876 | 10130 | 110
[0.0000] 00000 [ 00000 | 70125 | 8876 | 8874 | 583 | 10
0.0667 0.2493 0.3740 0.3740 103.59 | 103.53 1.15 8
0.1000 0.3740 0.5610 0.9350 103.53 | 98.98 59.87 63
0.1667 0.6233 0.9350 1.8700 98.98 96.48 32.89 32.5
0.0833 0.3117 0.4675 0.4675 96.88 96.48 7.65 12
[0.0000] 00000 [ 00000 | 23375 | 9648 [ 9642 | 1749 | 10
[01667] 06233 | 09350 | 09350 | 9132 | 9642 | -11063 | 8
[0.0000] 00000 [ 00000 | 32725 | 9642 | 9683 | -7.84 | 11
[01500] 05610 | 08415 | 08415 | 9081 | 96.83 | -131.73 | 8
[0.0000] 00000 | 00000 | 41140 | 9683 | 9331 | 4395 | 13
0.1500 0.5610 0.8415 0.8415 96.88 94.15 43.13 51
0.0000 0.0000 0.0000 0.8415 94.15 93.31 60.30 45
0.3333 1.2467 1.8700 1.8700 103.53 | 99.81 34.40 34
0.1833 0.6857 1.0285 2.8985 99.81 96.29 43.95 44
0.1000 0.3740 0.5610 3.4595 96.29 94.65 51.57 57
0.2667 0.9973 1.4960 4.9555 94.65 88.25 42.81 36
0.0000 0.0000 0.0000 4.9555 88.25 87.24 16.75 13
0.1667 0.6233 0.9350 5.8905 87.24 88.88 -30.37 6
0.2500 0.9350 1.4025 1.4025 92.74 88.82 55.92 55
0.0000 0.0000 0.0000 1.4025 88.82 88.88 -17.49 10
[0.0000] 00000 [ 00000 | 72030 | 8888 | 9331 | -5558 | 3
[0.0000] 00000 [ 00000 | 122485 | 9331 | 8874 | 2773 | 55
| | | | 102610 | 8874 | | | 50

Q max. extra.
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Continlla TABLA 4.11

17 18 19 | 20 21 22 23
CONDICION DE TUBO VEL.
DIAMETRO [ AREA LLENO q MAXIMO PARCIAL | VELOCIDAD
TUBERIA DE |VELOCIDAD| GASTO |EXTRAORDINARIO| ENTRE PARCIAL
cms) | TUBERIA|  (m/seg) (its/seg) ENTRE Q LLENO | VEL. LLENO

20 0.0314| 1.5475 48.61 0.0212 0.4032 0.6239
20 0.0314| 2.4278 76.27 0.0037 0.2381 0.5781
25 0.0491|  1.7957 88.14 0.0212 0.4032 0.7240
25 0.0491| 5.2706 258.72 0.0098 0.3194 1.6834
25 0.0491 2.9882 146.68 0.0140 0.3558 1.0632
25 0.0491| 5.0789 249.31 0.0105 0.3255 1.6532
25 0.0491|  3.3035 162.16 0.0052 0.2635 0.8705
25 0.0491] 52234 | 25640 | 0.0175 0.3805 1.9875
30 0.0707] 17784 | 12571 | 0.0558 0.5385 0.9577
20 0.0314]  1.2139 38.14 0.0098 0.3194 0.3877
20 0.0314 |  3.4066 107.02 0.0087 0.3075 1.0475
25 0.0491|  2.8392 139.37 0.0134 0.3508 0.9960
25 0.0491| 1.7252 84.69 0.0055 0.2684 0.4630
30 0.0707] 17784 | 12571 | 0.0186 0.3875 0.6891
30 0.0707] 15907 | 11244 | 0.0083 0.3039 0.4834
30 0.0707] 1.8653 | 13185 | 0.0248 0.4224 0.7879
30 0.0707] 15907 | 11244 | 0.0075 0.2947 0.4688
30 0.0707] 20277 | 14333 | 0.0287 0.4415 0.8952
25 0.0491|  3.5566 174.59 0.0048 0.2569 0.9137
30 0.0707 |  3.7727 266.67 0.0032 0.2275 0.8583
20 0.0314| 2.5026 78.62 0.0238 0.4174 1.0446
20 0.0314 |  2.8469 89.44 0.0324 0.4579 1.3036
30 0.0707 | 4.2460 300.13 0.0115 0.3353 1.4237
30 0.0707 | 3.3744 238.52 0.0208 0.4009 1.3528
30 0.0707 | 2.0277 143.33 0.0346 0.4671 0.9472
30 0.0707 |  1.3776 97.38 0.0605 0.5514 0.7596
25 0.0491|  3.6935 181.30 0.0077 0.2969 1.0966
25 0.0491|  1.5749 77.31 0.0181 0.3844 0.6054
30 0.0707] 09741 | 6885 | 0.1059 0.6503 0.6335
30 0.0707] 13189 | 9323 | 0.1314 0.6923 0.9131
30 0.0707] 39767 | 28110 | 0.0685 0.5720 2.2747
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Continlla TABLA 4.11

24 25 26 27 28 29 30
VELOCIDADES RELACION COTAS DE ANCHO
PERMISIBLES TIR. EFEC. | TIRANTE PLANTILLA DE

MINIMA MAXIMA | ATIR. LLENO | EFECTIVO | INICIAL FINAL | LA ZANJA

(m/seq) (m/seq) (m)

0.30 3.00 0.1008 2.02 98.60 97.96 0.65
0.30 3.00 0.0445 0.89 101.62 99.96 0.65
0.30 3.00 0.1008 2.52 97.96 97.15 0.70
0.30 3.00 0.0700 1.75 97.15 86.15 0.70
0.30 3.00 0.0828 2.07 101.67 97.12 0.70
0.30 3.00 0.0721 1.80 97.12 92.06 0.70
0.30 3.00 0.0520 1.30 94.44 92.06 0.70
030 | 3.00 | 00920 | 230 | 9206 | 8615 | 0.70
030 | 3.00 | 01604 | 481 | 815 | 8612 | 0.0
0.30 3.00 0.0700 1.40 101.86 101.44 0.65
0.30 3.00 0.0660 1.32 101.44 96.65 0.65
0.30 3.00 0.0810 2.03 96.65 94.18 0.70
0.30 3.00 0.0535 1.34 94.80 94.18 0.70
030 | 3.00 | 00947 | 284 | 9418 | 9415 | 0.0
030 | 3.00 | o0o0648 | 194 | 9020 | 8982 | 0.80
030 | 3.00 | 01085 | 326 | 8982 | 8923 [ 080
030 | 3.00 | ooe18 | 18 | 8959 | 8923 | 0.0
030 | 3.00 | 01164 | 349 | 8923 | 8819 | 0.80
0.30 3.00 0.0500 1.25 95.11 91.88 0.70
0.30 3.00 0.0415 1.25 91.88 91.25 0.80
0.30 3.00 0.1065 2.13 101.44 97.76 0.65
0.30 3.00 0.1234 2.47 97.76 94.23 0.65
0.30 3.00 0.0755 2.27 94.23 92.41 0.80
0.30 3.00 0.0999 3.00 92.41 87.03 0.80
0.30 3.00 0.1274 3.82 87.03 86.24 0.80
0.30 3.00 0.1668 5.00 86.24 85.92 0.80
0.30 3.00 0.0625 1.56 90.70 86.82 0.70
0.30 3.00 0.0935 2.34 86.82 86.79 0.70
030 | 3.00 | 02198 | 659 | 8592 | 8567 | 0.80
030 | 3.00 | 02448 | 734 | 8567 | 8477 | 080

030 | 3.00 | o172 | 532 | s8arr | | 0.0




105

Continlla TABLA 4.11

31 | 32 | 33 34 | 35 | 36 37

PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES (m3 OBSERVACIONES
POZO MEDIA | EXCAVACION | PLANTILLA | RELLENO

INICIAL | FINAL

140 | 4.02 | 2.708 86.069 3.179 81.354

1.97 2.02 1.994 67.131 3.367 62.137 Pozo con caida adosada.

4.02 [ 1.70 [ 2.860 126.526 4.424 119.000

1.70 | 261 | 2.155 147.833 6.860 136.162

1.92 | 175 | 1.833 162.091 8.841 147.050

1.75 | 2.15 | 1.950 66.066 3.388 60.302

1.85 | 2.15 | 2.000 75.748 3.787 69.305

215 | 261 [ 2380 | 89631 | 3.766 | 83.224 | |

261 | 262 | 2617 ] 7181 | 0274 | 6.665 |Pozo con caida adosada. |

1.73 | 2.09 | 1.909 64.766 3.393 59.733

209 | 233 | 2.207 109.006 4.940 101.678

233 | 230 | 2311 122.924 5.320 113.873

2.08 | 2.30 | 2.190 80.176 3.661 73.948

230 | 227 | 2283 ] 6264 | 0274 | 5747 |Pozo con caida adosada. |

112 [ 660 | 3860 | 142357 | 3688 | 135.410 | |

6.60 | 7.60 | 7200 | 297.064 | 4184 | 289.183 | |

122 | 760 | 4410 | 161230 | 3656 | 154.343 | |

760 | 512 | 6361 | 407500 | 6.408 | 395.521 | |

1.77 | 2.27 | 2.019 89.469 4.431 81.930

2.27 | 2.06 | 2.163 24.109 1.114 22.010

2.09 | 2.05 | 2.069 145.414 7.030 134.987

205 | 2.06 | 2.055 106.994 5.207 99.271

206 | 224 | 2.150 54.696 2.544 49.904

224 | 122 | 1731 207.028 11.960 | 184.500

1.22 | 1.00 | 1.110 53.546 4.824 44.460

1.00 | 2.96 | 1.982 85.622 4.320 77.485

2.04 | 2.00 | 2.020 99.121 4.907 90.773

2.00 2.09 | 2.047 4915 0.240 4.507 Pozo con caida adosada.

2.06 | 7.64 | 5300 | 337.928 | 6.376 | 325.018 | |

764 | 397 | 5.805 | 765331 | 13.184 | 740.498 | |

3.97 | | 1.085 | | | | |

| | | 4193.826 | 139.547 [ 3950.880 | |
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PROCEDIMIENTO PARA RESOLVER LA TABLA DE
CALCULO HIDRAULICO PARA LA RED DE ALCANTARILLADO DEL
FRACCIONAMIENTO FLORENCIA.

Para la solucion del célculo hidraulico se elaboré una tabla que contiene la mayor cantidad
de requisitos que se pudieran pedir o tomar en cuenta para facilitar los célculos, a continuacion se
describe el procedimiento por medio de las columnas de la tabla y se ira ejemplificando el
procedimiento tomando a la Atarjea 1:

Columna 1. Asignacion = Atarjea 1

Segln sea el tipo de nombre que reciba el conducto a tratar, ya sea atarjea, subcolector o
colector, ademas se le afiade un nimero para evitar confusiones con los otros conductos que tengan
el mismo nombre.

Columna 2. Tramo=1-2

Indica el tramo comprendido entre dos pozos de visita consecutivos, el sentido de la
corriente quedara indicado por la numeracion de los pozos, en el cual, el primer nimero representa
al pozo inicial y el segundo nimero representa al pozo final.

Columna 3. Longitud del tramo (m) = 48.90

Representa la distancia horizontal del tramo comprendido, esta dada en metros.

Hay que hacer notar que la suma de todas las longitudes de los tramos nos deben de dar la

longitud total de la red de alcantarillado.

Columna 4. Numero de lotes = 11

Es la cantidad de lotes que comprende el tramo para la descarga de las aguas negras,

también se toman en cuenta las conexiones que llegan directo al pozo.
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De igual forma, hay que hacer notar que la suma de todos los nimeros de lotes nos deben

de dar el total de los lotes comprendidos por la Lotificacion del Fraccionamiento Florencia.

Columna 5. Poblacién = 66

Es la poblacién de proyecto que se tiene en el tramo. Se obtiene de la multiplicacion del

namero de lotes de la columna 4 por el nimero de habitantes por lote, en este caso 6 hab/lote.

Poblacion =11lotes x 6hab / lote = 66hab.

La suma de todas las poblaciones comprendidas en todos los tramos nos debe sumar el total

de la poblacion de proyecto.

Columna 6. Coeficiente de Harmon = 3.74

Obtenido de los datos de proyecto, simplemente se pone para facilitar los célculos, es el

mismo en todos los puntos.

Varios autores hacen variar el coeficiente en relacion a la poblacién del tramo, pero para

fines practicos este se deja igual en todos los tramos.
Columna 7. Gasto de infiltracion (Its/seg) =0

Es el gasto que se introduce a las tuberias de la red de alcantarillado cuando se encuentran
debajo del nivel fredtico. Es importante hacer notar que no hay nivel fredtico cercano en el
Fraccionamiento.

Columna 8. Gasto minimo (Its/seg) = 0.0917

Se obtiene dividiendo el resultado de la columna 9 entre dos y sumando el valor de la

columna 7.



108

Gastominimo = 0'183323/399 + 0Olts/seg = 0.0917Its / seg

Columna 9. Gasto medio (Its/seg) = 0.1833
Se obtiene utilizando la formula:

Aportacion x Poblacion  240lts/ hab/ dia x 66hab.
86400 86400

Gastomedio = =0.1833

Columna 10. Gasto maximo instantaneo (Its/seg) = 0.6857

Es la multiplicacion del gasto medio por el coeficiente de Harmon, es decir, se obtiene

multiplicando las columnas 6 y 9.

Gastomaximoinst. = 0.1833lts / seg x 3.74 = 0.68571ts / seg

Columna 11. Gasto maximo extraordinario parcial (Its/seg) = 1.0285
De igual forma se multiplica el gasto maximo instantaneo pero ahora por el coeficiente de
seguridad, que en nuestro proyecto es de 1.5. Se obtiene multiplicando la columna 10 por 1.5y

sumando el valor de la columna 7.

Gastomaximoextra. parc. = (0.6857Its / seg ><1.5)+ Olts/seg =1.0285

Columna 12. Gasto maximo extraordinario acumulado (lts/seg) = 1.0285

Resulta de la suma de todos los gastos extraordinarios parciales que incurren en la misma
linea de flujo, es decir, se van acumulando conforme avanza el gasto. Para este tramo no hay

acumulaciones.
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El gasto méximo extraordinario acumulado al final de todos los tramos, es decir ya para ir

hacia el emisor, debe de ser igual al gasto extraordinario de proyecto.

Columna 13. Cota de terreno inicial (m) = 100.00

Representa la cota de terreno en el pozo de visita inicial del tramo que se est& calculando,

obtenido del plano Altimétrico. Esta dado en metros.

Columna 14. Cota de terreno final (m) = 101.98

Representa la cota de terreno en el pozo de visita final del tramo que se esta calculando,

igualmente obtenido del plano Altimétrico. Esta dado en metros.

Columna 15. Pendiente del terreno = -40.49

Se calcula restando el valor de la columna 13 menos el valor de la columna 14 y el
resultado se divide entre el valor de la columna 3. Generalmente se da en milésimos, es decir, el

resultado obtenido se multiplica por mil.

Pendientedeterreno = 100.00m —101.98m x 1000 = —40.49millar

48.90m

Esta pendiente negativa indica que la linea de terreno esta de subida, como se ve en la
FIGURA 4.12.

FIGURA 4.12 Pendiente de terreno para el tramo 1 - 2.

Pend. = - 40.49 al millar

101.98m
100.00m

48.90
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Columna 16. Pendiente de plantilla =13

El resultado de la columna 15 se ajusta a un ndmero entero y se propone como valor de
pendiente de plantilla y representa a la pendiente de proyecto, si ese valor no se ajusta a lo
requerido, como es en este caso, hay que tomar en cuenta el tratar de llevar la profundidad minima y
hacer que la pendiente fluya en sentido correcto, es decir, tomar la pendiente minima posible, asi

como se ajusta en la FIGURA 4.13.

FIGURA 4.13 Pendiente de plantilla para el tramo 1 — 2.

101.98m

Pend.= 13 al millar

100.00m

48.90 m

Columna 17. Diametro comercial de la tuberia (cms) = 20

Representa el diametro de la tuberia, en los primeros tramos se colocan tubos con didmetros
de 20 cm, en los tramos subsecuentes se colocan didmetros que resulten mas adecuados para
conducir el gasto maximo.

Columna 18. Area de la Tuberia (m?) = 0.0314

Este dato de columna se toma solo para facilitar los calculos.

2 2
Area = ’”4D - 7:><(0.420m) — 0.0314m?
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Columna 19. Velocidad a tubo lleno (m/seg) = 1.5475

En la velocidad del agua cuando la tuberia trabaja llena. Se obtiene mediante la formula de

calculo hidréulico de Manning:

V = lthm'xSl/2
n

Donde “n =0.010" y Rh=D/4

2/3
VIleno = i x E x Sl/z
0.010 ( 4

n = 0.010 de la tuberia de P.A.D.
D = didmetro comercial de la tuberia (m)
S = pendiente de plantilla del tramo =13/ 1000 = 0.013

Donde:

Vlleno - X
0.010

1 (O.ZOm

2/3
A ] x (0.013)""* =1.5474m/ seg

Columna 20. Gasto a tubo lleno (lts/seg) = 48.61
Es el caudal que puede conducir la tuberia con el didmetro y la pendiente del tramo,

consiste en multiplicar la columna 18 que contiene el area por la velocidad a tubo lleno de la

columna 19, ademés de multiplicarlo por 1000 para convertirlo a litros.

Queno = AxV =0.0314m? x1.5475m/ seg x1000lts/ m* = 48.61lts / seg

Columna 21. Relacién de gasto méaximo extraordinario acumulado del tramo entre el gasto
a tubo lleno = 0.0212



Es la relacion que hace Manning entre gasto parcial y el gasto lleno, que seria el gasto

méaximo extraordinario acumulado de la columna 12 entre el gasto a tubo lleno de la columna 20.

Columna 22. Relacién de velocidad parcial entre velocidad a tubo lleno, obtenida

112

qparcial _ 10285|t5/seg _

Qlleno B 4861“5/399

del nomograma de Manning = 0.4032

Se calcula la relacion de velocidad parcial entre velocidad de tubo Ileno mediante el
nomograma de Manning, tomando la relacién de gasto efectivo parcial entre el gasto a tubo lleno, o
bien para nuestro caso con n = 0.010, se hace la TABLA 4.12 obtenida de la forma que se analizo

en capitulos anteriores. Para encontrar el valor se busca el valor de Qparciai/Qiieno quUe tenemos y se

toma el valor para v/Vlleno.

0.0212

TABLA 4.12 Sustitucion del nomograma de Manning.

Para la De la Para la
columna columna columna
25 21 22

t/D 0 r'h q/Q | v/Vlleno
0.1008 | 74.0448 | 0.0640 | 0.0212 0.4032
0.0445 | 48.7122 | 0.0290 | 0.0037 0.2381
0.1008 | 74.0448 | 0.0640 | 0.0212 0.4032
0.0700 | 61.3668 | 0.0451 | 0.0098 0.3194
0.0828 | 66.8932 | 0.0530 | 0.0140 0.3558
0.0721 | 62.3035 | 0.0464 | 0.0105 0.3255
0.0520 | 52.7257 | 0.0338 | 0.0052 0.2635
0.0920 | 70.6273 | 0.0587 | 0.0175 0.3805
0.1604 | 94.4377 | 0.0988 | 0.0558 0.5385
0.0700 | 61.3668 | 0.0451 | 0.0098 0.3194
0.0660 | 59.5459 | 0.0426 | 0.0087 0.3075
0.0810 | 66.1410 | 0.0519 | 0.0134 0.3508
0.0535 | 53.4946 | 0.0348 | 0.0055 0.2684
0.0947 | 71.6908 | 0.0603 | 0.0186 0.3875
0.0648 | 58.9897 | 0.0419 | 0.0083 0.3039
0.1085 | 76.9278 | 0.0686 | 0.0248 0.4224
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Continlla TABLA 4.12

t/D 0 r'h g/Q | v/Vlleno
0.0618 | 57.5778 | 0.0400 | 0.0075 0.2947
0.1164 | 79.7938 | 0.0733 | 0.0287 0.4415
0.0500 | 51.6839 | 0.0326 | 0.0048 0.2569
0.0415 | 47.0173 | 0.0271 | 0.0032 0.2275
0.1065 | 76.1879 | 0.0674 | 0.0238 0.4174
0.1234 | 82.2633 | 0.0775 | 0.0324 0.4579
0.0755 | 63.7939 | 0.0485 | 0.0115 0.3353
0.0999 | 73.7016 | 0.0635 | 0.0208 0.4009
0.1274 | 83.6474 | 0.0798 | 0.0346 0.4671
0.1668 | 96.4204 | 0.1024 | 0.0605 0.5514
0.0625 | 57.9100 | 0.0404 | 0.0077 0.2969
0.0935 | 71.2198 | 0.0596 | 0.0181 0.3844
0.2198 | 111.8331 | 0.1311 | 0.1059 0.6503
0.2448 | 118.6190 | 0.1440 | 0.1314 0.6923
0.1772 | 99.5786 | 0.1082 | 0.0685 0.5720
Nota: esta tabla se realiz6 en Excel, de tal forma que
dieran los valores mas acertados, solo se dejaron los

valores gue se utilizaron para este célculo.

Columna 23. Velocidad parcial (m/seg) = 0.6239

Esta velocidad nos da el resultado del calculo hidraulico, no debe ser menor que la
velocidad minima, ni mayor de la velocidad maxima, esos son los parametros que debe de cumplir y
si no cumple es necesario cambiar el didmetro o la pendiente segln se requiera. Es resultado de la

multiplicacion de la velocidad a tubo lleno por la relacidon de velocidad parcial entre velocidad de

tubo lleno.

Vv

parcial

Columna 24. Velocidad minima (m/seg) = 0.30

Es la velocidad con la cual se transporta el agua en la tuberia cuando esta pasando por ella

el gasto minimo, no debe ser menor de esta. Por facilidad se anota para ver si esta dentro del rango.

=1.5475m/seg x 0.4032 = 0.6239m/ seg
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Columna 25. Velocidad maxima (m/seg) = 3.00

Es la velocidad con la cual se transporta el agua en la tuberia cuando esta pasando por ella
el gasto maximo, no debe ser mayor que esta. Por facilidad se anota para ver si esta dentro del

rango.
Columna 26. Relacion de tirante efectivo a tirante lleno =0.1008

Se calcula la relacidn de tirante efectivo entre tirante a tubo lleno mediante el nomograma
de Manning, tomando la relacion de gasto efectivo parcial entre el gasto a tubo lleno, o bien, para
nuestro caso con n = 0.010, se toma de igual forma que para la columna 22 con la misma TABLA

4.12, solo que ahora tomando los valores para t/D.

TABLA 4.12 Sustitucion del nomograma de Manning.

Para la De la Para la
columna columna columna
25 21 22

t/D 0 rh q/Q v/VIleno

0.1008 | 74.0448 | 0.0640 | 0.0212 0.4032

Columna 27. Tirante efectivo (cm) = 2.02

Resulta de la multiplicacion de la relacion del tirante efectivo entre el diametro (t/D), por el

didmetro de la tuberia del tramo, en si, es la multiplicacion de la columna 26 por la columna 17.

Tirante = 0.1008 x 20cm = 2.02cm

Columna 28. Cota de plantilla inicial (m) = 98.60

Representa la cota de plantilla en el pozo de visita inicial del tramo ese esta calculando, esta

profundidad se da a criterio de la persona que realiza los célculos, de tal forma de tratar de que

inicie con la menor altura posible dentro de lo permitido.
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Columna 29. Cota de plantilla final (m) = 97.96

Representa la cota de plantilla en el pozo de visita final del tramo que se esta calculando, la
altura o cota se obtiene de la resta de la cota de plantilla inicial menos la multiplicacion de la
pendiente de plantilla por la longitud del tramo, es decir que a la columna 28 se le resta la
multiplicacion de las columnas 16 y 3, es importante tomar en cuenta que la pendiente esta en

millares por eso hay que dividirla entre 1000.

13x 48.90millar
1000

Cotaplantillafinal = 98.60m —( j =97.96m

Columna 30. Ancho de zanja (m) = 0.65

Es el ancho que tiene zanja y esta en funcion del didmetro de tuberia utilizada en el tramo,

resumiendo la TABLA 4.13 para zanjas esta queda de la siguiente manera:

TABLA 4.13 Anchura de zanjas, (Ref. 1).

Diametro del tubo (cms) | Ancho de zanjas (m)
20 0.65
25 0.70
30 0.80
38 0.90

Columna 31. Profundidad del pozo inicial (m) = 1.40

Es la profundidad que tiene el pozo de visita inicial y se obtiene restando la columna 13

menos la columna 28.

Prof .pozoinicial =100.00m —98.60m =1.40m

Columna 32. Profundidad del pozo final (m) = 4.02
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Es la profundidad que tiene el pozo de visita final del tramo y se obtiene restando la

columna 14 menos la columna 29.

Prof . pozofinal =101.98m —97.96m = 4.02m

Columna 33. Profundidad media (m) = 2.708
Es la profundidad media en el tramo y se obtiene sumando la profundidad del pozo inicial
maés la profundidad del pozo final dividida entre dos, o bien, la suma de las columnas 32 y 33y el

resultado dividirlo entre dos.

Prof .media = 140m;402m =2.708m

Columna 34. Volumen de excavacion (m®) = 86.069
Es el volumen del material producto de excavacion en el tramo y se obtiene multiplicando

la longitud del tramo por el ancho de la zanja por la profundidad media, o bien, la multiplicacion de

las columnas 3 por 30 por 33.

Vol.excavacion = 48.90m x 0.65m x 2.708m = 86.069m?>

La suma de todos los valores de esta columna nos da el total de volumen de excavacion, que

se utilizard més adelante para hacerse referencia en el plano de la red de alcantarillado.
Vol excavaciontotal = 4193.83m*
Columna 35. Volumen de plantilla (m®) = 3.179

Es el volumen del material utilizado en la plantilla de la tuberia y se obtiene multiplicando

el espesor de la plantilla que esta en funcién del tipo de plantilla utilizado, por las columnas 3y 30.
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Para nuestro proyecto se utilizara la plantilla clase “B”, y el material fino sera arena fina de

un espesor de 10 cms, por lo que el volumen de plantilla ser4 el siguiente:
Vol.plantilla = 48.90m x 0.65m x 0.10m = 3.179m?®

La suma de todos los valores de esta columna nos da el total de volumen de plantilla, que se

utilizard méas adelante para hacerse referencia en el plano de la red de alcantarillado.
Vol.plantillatotal =139.55m*

Columna 36. Volumen de relleno (m®) = 81.354
Al volumen de excavacion se le resta el volumen de la plantilla y el volumen que ocupa el
tubo y el resultado es el material que nos queda para relleno. Se obtiene restando a la columna 34 el

valor de la columna 35 y el valor del volumen de la tuberia utilizada en el tramo, este seria la

multiplicacion del area de la columna 18 por la longitud del tramo de la columna 3.
Vol.relleno = 86.069m° —3.179m° — (48.90m x 0.0314m? ) = 81.354m’°

La suma de todos los valores de esta columna nos da el total de volumen de relleno, que se

utilizard més adelante para hacerse referencia en el plano de la red de alcantarillado.

Vol.rellenototal = 3950.88m*
Columna 37. Observaciones = ninguna
En esta columna se hacen comentarios para aclarar algunos conceptos.

Pozo con caida adosada, indica que el pozo inicial llega con una altura mayor a la del pozo

final y requiere de una caida adosada.
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Analizando la tabla de calculo hidréulico, se puede dar uno cuenta de que no se excede la
velocidad méxima ni la minima, y el tirante esta dentro del limite, quiere decir que la suposicion en

cuanto a didmetros y pendientes esta correcta.

Es relevante recalcar que los célculos se realizaron en una tabla de Excel, las variaciones

gue se puedan dar con las cifras es insignificativa.

4.6 Elaboracion del plano de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento

Florencia

La elaboracion del plano de la red de alcantarillado consiste en tomar de base el plano de
Lotificacion del terreno, sobre las calles y avenidas se pone el trazo de la red, cabe mencionar que el

formato que se le de al plano es indiferente, solo deben estar contenidos los datos en recuadros.
Primero se debe de establecer la simbologia a usar, con esta se realiza el trazo de la red, esto
segun sea el tipo de linea a usar, como se muestra en la FIGURA 4.14, este cuadro se debe de poner

en el plano.

FIGURA 4.14 Simbologia de la red.

SIMBOLOGIA

POZO DE VISITA COMUN —=—
POZO CON CAJA DE CAIDA ADOSADA ——
TRAMO DE ATARJEA s
CABEZA DE ATARIEA —0
COLECTOR _
EMISOR ==
LONGITUD-PENDIENTE-DIAMETRO 48.90- 13- 25
COTA DE TERRENO -y 10000
COTA DE PLANTILLA EREEU
NUMERC DE POZO 1

TRAZD DE LA RED

TOM4 DOMICILIARTA




119

Una vez colocado todo el trazo de la red y sus datos pertinentes que se muestran en la

simbologia, lo Unico que queda es de poner recuadros de datos que hagan referencia al plano, estos
cuadros se irdn mostrando a continuacion:

e Datos de proyecto. Se deben colocar los datos de proyecto pertinentes obtenidos de la
memoria de calculo, esto con el fin de saber de donde vienen los calculos y poder hacer una

revision rapida para que proceda a su aceptacién del célculo de la red de alcantarillado, la
FIGURA 4.15 muestra este cuadro.

FIGURA 4.15 Datos del proyecto.

DATOS DEL PROYECTO

NUMERO DE LOTES 206 LOTES
HABITANTES POR LOTE 6 HABS
POBLACION DE PROYECTO 1236 HABS
APORTACION 240 LTSMAB/DIA
DOTACION 300 LTSHABIDIA
Q MINIMO 1.72 LTSISEG

Q MEDIO 343 LTS/SEG

Q MAX INSTANTANEO 12.84 LTSISEG

Q MAX EXTRAORDINARIO 19.26
COEFICIENTE HARMON 3.74
COEFICIENTE DE PREVISION 150 LTSISEG

e Relacion de pozos de visita. Segun sea la profundidad del pozo de visita, existe una tabla
gue muestra el redondeo de la profundidad del pozo, se hablara de ella en el siguiente
capitulo, esta tabla esta indicada en la FIGURA 4.16.

FIGURA 4.16 Relacién de pozos de visita.

/! RELACION DE POZOS DE VISITA AN
[ DE1.00m DE PROFUNDIDAD 1POZO \
DE 1.25 m DE PROFUNDIDAD 3 POZOS
DE 1.50 m DE PROFUNDIDAD 1POZO
DE 1.75 m DE PROFUNDIDAD 2 POZOS
DE 2.00 m DE PROFUNDIDAD 2 POZOS
DE 2.25 m DE PROFUNDIDAD 7 POZOS
DE 2.50 m DE PROFUNDIDAD 3 POZOS

DE 3.00 m DE PROFUNDIDAD 1POZO
DE 4.00 m DE PROFUNDIDAD 1POZO
DE 4.25 m DE PROFUNDIDAD 1POZO
DE 6.75 m DE PROFUNDIDAD 1POZO
DE 7.75 m DE PROFUNDIDAD 2 POZOS
‘x\ TOTAL DE POZOS 25pP0ZOS |

\\ ./"
. -
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e Cortes de pozos de visita. En este cuadro se monta una figura del corte y de como se debe

construir el pozo de visita, y como en nuestro caso hay pozos de caida adosada también se

pone esa figura, como se ve en la FIGURA 4.17.

FIGURA 4.17 Cortes de pozos de visita

/ CORTEZ DE POZOS DE VISITA
HRAOEAL DECONERETR

BE UEJUNTEADD
CON MORTERD
DECEMENTD 14

EECALONEE CON
WARILLAZDE 1" D IAM

PLANADD CONMORTERD
CEMENTR 13
ESPEEDR 1cm MINMOD

i LOEA DECDO BCAETD ARMADD
12cme DE BEBFESD R
= EQNCAEM o= 160 kghan2

FLANTILLA D E BALASTRD
CORTEE-E 15 oms 0 E EEREBOR CORTECC'

T TITO T

-+

FOZODEVISITA FOZ0 DE CAIDA

FLANTA FOZO DEWVEETA B B UINA PLANTA POZO DE VE2IMATIFD

e Ubicacion de tomas domiciliarias. Por lo general se realiza otro plano en el que indica la
toma domiciliaria en cada predio, pero como se establecid una convencion de ubicacion,
éste se anexard dentro del mismo, esto con el fin de facilitar a encontrar las tomas

domiciliarias como se presenta en la FIGURA 4.18.
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FIGURA 4.18 Ubicacion de tomas domiciliarias.

UBICACION DE TOMAS DOMICILIARIAS

CALLE
BANGUETA =0

EL LINDERD TERECHD DEL PREDID

ED

TOMA DOMICILLARTA

Resumen de las cantidades de tuberia y de obra. En este cuadro se muestran el total de
tuberias a usar para la red de alcantarillado, consiste en la suma de las longitudes de los
tramos que contienen el mismo didmetro de tuberia y de igual forma las cantidades de obra
se obtienen de la suma de la excavacion, de plantilla y de relleno obtenidas en la tabla de

calculo de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento Florencia, FIGURA 4.19.

FIGURA 4.19 Resumen de cantidades de tuberia y de obra.

RESUMEN DE LAS CANTIDADES DE TUBERIA

TUBERIADE 20cm (8 ") 41715 ml
TUBERIADE 26ecm (10") 708.93 ml
TUBERIADE 30 cm (12") 785.09 ml

RESUMEN DE CANTIDADES DE OBRA

EXCAVACION EN MATERIAL COMUN 4,193.83 m3
PLANTILLA APISONADA 139.55 m3
RELLENO COMPACTADO 3,950.88 m3

Notas generales. En éste cuadro es necesario poner todos los puntos que hacen referencia a
la red 0 que no se pueden pasar por alto para la construccion del mismo, como se muestra
en la FIGURA 4.20.
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FIGURA 4.20 Notas generales.

NOTAS GENERALES:

PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO SE TOMO COMO BASE
LOS LINEAMIENTOS SENALADOS POR EL MANUAL DE NORMAS
DE LA C.N.A. AS| COMO LA EXTINTA SAH.O.P.

LA CONEXION ENTRE DOS CONDUCTOS INDEPENDIENTEMENTE
DE SUS DIAMETROS DEBE EFECTUARSE CLAVE CON CLAVE
EN EL POZO DE VISITA DONDE CONCURRAN.

EN LOS TRAMOS DONDE NO SE INDICA DIAMETRO DE LA
TUBERIA, ESTA SERA DE 20 cms.

Papa ver el plano de la red de alcantarillado de aguas negras para el Fraccionamiento

Florencia, éste se encuentra en los planos anexos, la clave de este plano es D-1, asi como los datos
anexos al plano de alcantarillado con la clave D-2.
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5. OBRAS COMPLEMENTARIAS, ASPECTOS
CONSTRUCTIVOS Y DE OPERACION

5.1 Estructuras, obras accesorias y complementarias

En general existen muchas estructuras, obras accesorias y complementarias que sirven para
solucionar problemas en las redes de alcantarillado, se pueden usar segin sean necesarias, pero para
fines practicos solo se presentaran las obras complementarias que seran requeridas en la

construccion de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento Florencia.

Las estructuras que generalmente se utilizan en un sistema de alcantarillado y que serén

utilizadas en nuestro proyecto son las que continuacion se explican:

5.1.1 Pozos de visita

Los pozos de vidita tienen la finalidad principal de facilitar la inspeccién y limpieza de los

conductos del sistema, asi como de permitir la ventilacion de los mismos.

Estos pozos se instalan en el comienzo de las atarjeas, en cambios de direcciéon y de
pendiente, esto con el fin de permitir la conexién de otras atarjeas o colectores y cuando haya
necesidad de cambiar de didametro. En resumen, entre los pozos de visita deberan quedar tramos

rectos y uniformes de tuberia.
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La forma del pozo de visita es cilindrica en la parte inferior y tronconica era parte superior,
son suficientemente amplios para darle paso a un hombre y permitirle maniobrar en su interior. El
piso es una plataforma en la cual se han hecho canales que prolongan los conductos y encausan las
corrientes. Cuenta con un registro de fierro fundido o de concreto armado, o bien, actualmente se
ocupan también registros de Polietileno de Alta Densidad, permitiendo el acceso a su interior y la

salida de gases.

En nuestro medio los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales de acuerdo el
diametro de su base. Existen ademas los pozos para conexiones oblicuas a tuberias de didmetros
grandes. También existen otros tipos de estructuras cuya funcion es similar a los pozos de visita, y
se utilizan en el caso de tuberia de grandes didmetros, estas estructuras generalmente son de forma

rectangular y reciben el nombre de “pozos caja” de visita.

A continuacion se presentaran los dos tipos de pozos que se utilizaran para la construccion
de la red de alcantarillado del Fraccionamiento Florencia, esto debido a que la tuberia méxima que

se usara es de 30 cms (12 pulgadas) y no se requieren de otros pozos especiales:

5.1.1.1 Pozos de visita comun

Los pozos de visita comln se utilizan para tuberias que van desde 20 cms hasta 61 cms de
didmetro siendo la base del pozo de 1.20 metros de didmetro interior como minimo para permitir el

manejo de las barras de limpiezas, FIGURA 5.1.

La parte superior de los pozos debe ser de 60 centimetros de didmetro, la profundidad del
pozo es variable de acuerdo al caso y al diametro de tuberias que lo cruza. La separacion maxima
entre dos pozos de visita, en tramos rectos y de pendiente uniforme serd el que se muestra en la
TABLAS.1.

Analizando la TABLA 5.1 se puede apreciar que la longitud méaxima permitida para nuestro
proyecto es de 165.00 metros, siendo 164.80 m. la longitud maxima que se tomé en consideracion

en los célculos.
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TABLA 5.1 Separacion maxima entre pozos de visita, (Ref. 1).

Diametro de tuberia | Separacion maxima entre pozos o cajas de visita
De 20 cms a 61 cms 150.0 m +/- 10% = 165.0 m
De 76 cms a 122 cms 165.0 m +/- 10% = 180.0 m
De 152 cms 254 cms 180. 0 m +/- 10% = 200.0 m

FIGURA 5.1 Pozo de visita comun, (Ref. 2).

Pozo —"A" POZO
,.__EL__{

BROCAL DE CONCRETO NGRSO B *

o FIEARD fliats at ] e

escaLones |

conwiI™d — APLANADD CON

MORTERD I:R

] Zerecn 1
g I
1
E
- 178 =
CORTE B B.

= |

- APLAHADO EZ—+—la  TARIQUE JUNTEADO CON
g — == MORTERQ | 4~
2 == ==
I 20 —
—IL_ = 03A DE 10X 20
T i
I | il
=T il ==
I N :
255 Il VARIABLE

Q. 0 MAMPOSTERIA DE JLICCETTIITE J
A PIEDRA CON MORTE . e e

] ; RO DE CEMENTOL: § —»

PLANTA cm.

NOTA:

El pozo II::;A;:OG usard para profundidodes
Et ;:::'Iipo "B'sa '::;nrn' para protundidodes A LGAN TA R I LL A DO
menores de 2.50m. y mayeres o loua-
s a l.lom.

POZO DE VISITA TIPO




126
5.1.1.2 Pozos de caida adosada

Estos pozos de caida adosada son pozos de visita comunes a los cuales lateralmente se les
construye una estructura menor y permiten la caida en tuberias de 20 y 25 centimetros de diametro,

FIGURA 5.2, con un desnivel hasta de 2.00 metros.

FIGURA 5.2 Pozo con caida adosada, (Ref. 1).
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Estos tipos de pozos surgen por razones de caracter topogréfico, al tener determinadas
elevaciones fijas para las plantillas de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir

estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.

Los pozos de caida adosa son verdaderos pozos de visita en los que admite la entrada del
agua en la parte superior del pozo y permite el cambio brusco de nivel por medio de una caida, sea
libre o conducida por un tubo. Se instalan entre tramos en los que por efecto de la topografia los
tubos tendrian pendientes muy fuertes que ocasionarian velocidades mas altas que las permitidas y
gastos de excavacion excesivos que harian muy costosa la obra, también cuando los colectores
queden profundos y los subcolectores y atarjeas se localicen en un plano superior. Con estos pozos

se logra conducir los tramos que unen.

La ventaja de contar con este tipo de pozos es que facilita la proyeccion de la red de
alcantarillado, ya que se puede trazar la linea de la red de diversas modalidades segin se la

topografia del terreno y con ello contar con criterios varios para su eleccion final.

5.1.1.3 Relacién de pozos de visita

Este punto trata de una necesidad que requiere el plano de la red de alcantarillado, con la
finalidad de que se conozca la cantidad de pozos de visita que hay en la red y las profundidades que

tiene cada uno.

El dato de la relacién de pozos de visita sirve para generar los costos del presupuesto de los
pozos, ademas de los materiales promedios a utilizar, da una pauta al ingeniero constructor de la

cantidad que se requiere para la construccion de los pozos.

Debido a que las profundidades de los pozos no son muy exactas, se emplea la TABLA 5.2,
que contiene el limite para redondeo de la profundidad para los pozos, es decir, que segun sea la
profundidad del pozo de visita 0 con caida adosada se engloba dentro del limite que contenga su

profundidad, con esto se redondean las profundidades a una profundidad promedio.
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TABLA 5.2 Profundidades de los pozos, (Ref. 2).

Desde (m) Hasta (m) Se considera a (m)

1.00 1.00
1.01 1.25 1.25
1.26 1.50 1.50
1.51 1.75 1.75
1.76 2.00 2.00
2.01 2.25 2.25
2.26 2.50 2.50
2.51 2.75 2.75
2.76 3.00 3.00
3.01 3.25 3.25
3.26 3.50 3.50
3.51 3.75 3.75
3.76 4.00 4.00
4.01 4.25 4.25
4.26 4.50 4.50
451 4.75 4.75
4.76 5.00 5.00
5.01 5.25 5.25
5.26 5.50 5.50
5.51 5.75 5.75
5.76 6.00 6.00
6.01 6.25 6.25
6.26 6.50 6.50
6.51 6.75 6.75
6.76 7.00 7.00
7.01 7.25 7.25
7.26 7.50 7.50
7.51 7.75 7.75
7.76 8.00 8.00
8.01 8.25 8.25
8.26 8.50 8.50
8.51 8.75 8.75
8.76 9.00 9.00
9.01 9.25 9.25
9.26 9.50 9.50
9.51 9.75 9.75
9.76 10.00 10.00

Una vez identificado las profundidades de cada pozo y considerandolas con las
profundidades establecidas se continua a realizar la TABLA 5.3, la cual surge de la suma de las

cantidades de los pozos que tengan la misma profundidad.
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TABLA 5.3 Relacion de pozos de visita.

Profundidad (m) | No. de pozos
1.00 1
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
3.00
4.00
4.25
6.75
7.75
Total =

N R (R RR|w|N NN - w

N
ol

La TABLA 5.3 forma parte del plano de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento

Florencia, solo que se presenta con otro formato, ver plano anexo D-2.

5.1.2 Planta de tratamiento para aguas residuales

A medida que la poblacidn aumenta, las aguas residuales también y todas estas aguas, salvo
raras excepciones, deben ser descargadas finalmente dentro de las corrientes o cuerpos de agua que
constituyen los canales naturales de drenaje de una region, por lo tanto, es indispensable que los
multiples materiales de desecho que dichas aguas contienen sean removidos de ellas o estabilizados,

con el objeto de evitar o disminuir los perjuicios que pueden ocasionar en forma directa o indirecta.

La remocidn o estabilizacion de materiales de desecho que contienen las aguas residuales se
efectla por medio de su tratamiento en obras ingenieria construidas especialmente para tal objeto
que se denominan plantas de tratamiento. En estas plantas se reproducen en forma acelerada y
controlada los procesos naturales fisicos, quimicos y bioldgicos para la eliminacion de la materia
inorgénica y la degradacion de la materia organica, que son los que finalmente llevan las aguas

residuales a un estado de mejor calidad segun el grado de tratamiento a que se sometan.
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Entre los variados perjuicios que los residuos contenidos en las aguas residuales pueden
ocasionar en las aguas receptoras y los cuales se quiere evitar o reducir por medio de tratamiento, se

tienen principalmente los siguientes:

e La contaminacion de lugares de pesca o de recreo, ocasionando la destruccién de especies
de la fauna y flora acuaéticas.

e La creacidn de condiciones estéticas ofensivas en las zonas cercanas a los puntos de
descarga.

e Lacontaminacion de fuentes de abastecimiento de agua para las poblaciones u otros usos.

e Otros dafios en las aguas receptoras que las inutilizan para los variados usos que puede

darseles en la agricultura, la industria, la recreacion y el comercio.

Finalmente, es necesario hacer notar que actualmente en nuestro pais existen diversas leyes
y reglamentos, en los cuales se presentan los ordenamientos legales que establecen que para dentro
de un corto nimero de afios, toda la descargas de aguas residuales del pais deberan tratarse a fin de
que la calidad de las aguas residuales vertidas se ajuste a ciertos pardmetros que se estipulan en el

citado reglamento.

Los organismos encargados de la recepcion de la obra se encargan de proveer al organismo
constructor de fichas técnicas del tipo de planta de tratamiento a realizar, es comdn que aln existan
organismos que no pidan en la obra una planta de tratamiento, sin embargo no es nuestro caso la

construccion de una planta de tratamiento ni dar lar especificaciones.

5.1.3 Descripcion de obras de descarga

Las aguas residuales que se recolectan en la red de alcantarillado estan contaminadas, se
requiere de un estudio para fijar el sitio de vertido, tomando en cuenta el grado de contaminacion y
el caudal de aguas a eliminar, para ello se debe proyectar la estructura de descarga requerida a la

salida de la planta de tratamiento con el sitio de vertido.

Debido a que no se proyectara la planta de tratamiento esto quedard a disposicion de las

autoridades municipales, ellos decidiran el tipo de planta de tratamiento a usar, con ello la
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estructura de descarga consistira en la obra de ingenieria que mas se ajuste a lo requerido por ellos,

y a la vez que permita el vertido final de las aguas residuales al cuerpo receptor, después de pasar

por dicha planta.

5.1.4 Conexiones domiciliarias

La conexion domiciliaria es la tuberia de drenaje que capta toda el agua residual de un

domicilio, en nuestro caso de casas-habitacién y a su vez permite la descarga de dichas aguas a las

atarjeas de la red de alcantarillado.

La conexion domiciliaria sale de un registro principal, localizado el interior del predio,
provisto de una tapa de cierre hermético que impida la salida de malos olores, esta conexidn sera de
tuberia de Polietileno de Alta Densidad y tendra un diametro minimo de 15 centimetros (6”) que se

conectara a la red de alcantarillado, asi como una pendiente minima del 2%, porque los caudales

son pequefios y con grandes variaciones, FIGURA 5.3.

FIGURA 5.3 Conexién domiciliaria.
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El registro principal tendra una profundidad minima de un metro con respecto a la terreceria
del predio, tomando en cuenta el nivel de dicho terreno es a la altura de la banqueta, esto debido que
la tuberia de luz (C.F.E.), la alta tensién va a una profundidad de un metro y 10 centimetros, asi que
dicha profundidad de 1 metro y con la pendiente de la tuberia de la conexién domiciliaria libran la
tuberia de la luz, aunque es recomendable hacerla un poco mas profunda donde pasa al alta tension,

y respetar un metro donde pase la baja tension, FIGURA 5.3.

Las especificaciones del registro principal no se daran, debido a que no se realiza durante la
urbanizacién de un Fraccionamiento, simplemente se deja indicado en donde se localiza la toma

domiciliaria para que previamente el duefio del predio realice esta obra a su conveniencia.

Una forma fécil de identificar la ubicacion de las conexiones domiciliarias es proponer una
convencion general para Fraccionamiento, es decir, que se indique en donde se encuentra dicha
conexion en todos los predios, en nuestro caso se pondran todas las conexiones a dos metros del
lindero derecho del predio, tomando en cuenta que el frente del predio serd parandose en él y mirar
hacia la calle. Ademas la profundidad de la toma domiciliaria serd de entre 1.00 y 1.50 metros,
aunado a ésto, se debe colocar una mojonera de concreto con la letra “D”, que indica que ahi se

encuentra la toma domiciliaria.

Debido a los célculos realizados en los capitulos anteriores las tuberias de la red de
alcantarillado del Fraccionamiento Florencia son de 20 cms (8 pulgadas), 25 cms (10 pulgadas) y 30
cms (12 pulgadas), con esto se procede a la busqueda de los accesorios necesarios que hay en las

presentaciones para la tuberia de Polietileno de Alta Densidad.

Cuando las conexiones a la atarjea son de didmetro de 20 cms (8 pulgadas), se utilizan las
“T” en “Y”, que es una “T” que tiene integrado un par de codos de 45 grados, este accesorio es
necesario insertarlo en la tuberia de la red de alcantarillado cuando se este colocando, es necesario
ir cortando los tramos de la red e insertarles estas “T” en “Y” a la vez, tomando en cuenta que la

parte con codos debe ir en contra del flujo, FIGURA 5.4.
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FIGURA 5.4 Accesorio para conexion domiciliaria “T” en “Y”, (Ref. 3).
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Cuando se trata de atarjeas mayores, que en nuestro caso serian de 25 cms (10 pulgadas) y
30 cms (12 pulgadas), se usara una “T” de insercién, que es simplemente un pedazo de tubo con
campana donde embona el tubo de la toma domiciliaria y en el otro lado tiene una junta que se
inserta en la tuberia de la red, para esto se abre un hoyo en la tuberia y se inserta a presion, ademas

por seguridad se le hace un colado con mortero en el contorno de dicha “T”, FIGURA 5.5.

FIGURA 5.5 Accesorio para conexion domiciliaria “T” de insercion, (Ref. 3).
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Cabe mencionar que es necesario ubicar los accesorios en el terreno para que el tubo de la

toma domiciliaria Ilegue a donde se planea, es decir, se debe conocer con precision el sitio por

donde se hara la descarga del lote por drenar y la ubicacion exacta de la colocacion de los

accesorios.

5.2 Aspectos constructivos de la red de alcantarillado

La construccion de la red de alcantarillado se puede agrupar en los siguientes puntos, que en

general son solo consideraciones para el proceso constructivo.

1.

Limpieza y trazo de la red. El terreno esta en terracerias, por lo que es necesario quitar las
piedras que pudiera haber y trazar con cal por donde pasaran las tuberias y asi como el

ancho de la zanja.

Excavacion de la zanja. La excavacion de la zanja se efectuara utilizando maquinaria, que
serd una retroexcavadora, ya que a mano seria muy tardado el proceso, esta maquina se
utiliza para excavar zanjas de 60 cm. de ancho como minimo y una profundidad de hasta
ocho metros como méaximo, donde no se alcance la profundidad se hard una caja con
traxcavo para poder reducir la profundidad. En donde se requiera la excavacion se haré a

mano.

Proteccion de las paredes de las zanjas. Para la proteccion de las paredes de la zanja se

utiliza el ademe que tiene por objetivo evitar la socavacién de las paredes.

Extraccion del agua en las zanjas. Cuando se excava es posible que brote agua del subsuelo,
y mas que es arcilla y es una zona lluviosa, para esto se tendra que utilizar varias bombas

para drenar las zanjas y si es minimo con cubetas.

Instalacion de la tuberia. Cuando la excavacién de la zanja ha avanzado lo suficiente se
instala un teodolito o un nivel y se nivela la plantilla de la zanja por medio de las niveletas
con hilos y entonces se coloca la tuberia realizando buenas uniones para evitar las fugas en

las juntas.
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6. Relleno de la zanja. Una vez instalada la tuberia se pone el relleno en capas de 10 cms
apisonado hasta el lomo de la tuberia, después ser compactada en capas de 15, 20 o 25
centimetros de espesor hasta llegar a la superficie. antes de pavimentar debera esperarse
como minimo tres dias 0 una semana si es posible para que el relleno alcance su

compactacion natural, esto es para evitar asentamientos posteriores.

7. Obras accesorias. Se realizan los pozos de visita una vez que se acaba con el relleno del
tramo de red, y al final se ponen las conexiones domiciliarias y las otras obras accesorias

requeridas.

5.3 Aspectos de operacién y mantenimiento

La tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad requiere de cierto cuidado durante su
almacenamiento y manipuleo en el lugar. Cuando la tuberia no puede ser manipulada manualmente

en forma facil y segura, se puede hacer uso de equipo acolchado para levantar la tuberia.

El material de relleno debe colocarse y compactarse alrededor de la tuberia de manera que
no afecte la alineacion de la tuberia. Debe colocarse en capas o niveles en forma uniforme en
cualquiera de los lados de la tuberia y ser compactada de la manera requerida. EI material de relleno
estructural debe extenderse un minimo de 0.15 metros (0.6 pies) por encima de la corona de la
tuberia. Una profundidad minima en instalaciones de trafico no debe ser inferior a 0.30 metros (1
pie). Si se precisa de equipo de compactacion mecéanico, se debe cuidar de no utilizarlo

directamente sobre la tuberia.

Las cajas de zanja mejoran la seguridad del operador, pero pueden ocasionar problemas
para la tuberia cuando se utilizan en forma incorrecta. Para un funcionamiento 6ptimo, la caja

deberd ser jalada a través de la sub-zanja.

La tuberia puede ser modificada en el lugar en forma relativamente facil con el uso de
herramientas comunes. Si se precisa acortar el largo para conexién con una boca de inspeccion o
estructura similar, la tuberia es generalmente cortada en el valle de la corrugacion. Si la tuberia
precisa ser cortada para fines de re-conexion, se deberd contactar al fabricante para obtener

recomendaciones més especificas a fin de asegurar la 6ptima operacion de la junta terminada.
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La inspeccién ayuda a garantizar que la tuberia se encuentre instalada de acuerdo a los
requisitos del proyecto. La integridad de la instalacion puede generalmente ser verificada mediante
una inspeccion visual o mediante el uso de television por circuito cerrado en situaciones donde el
acceso no es posible. Las pruebas de deflexion utilizando mandriles son una forma alternativa de
controlar la deflexion aunque pueden proporcionar informacion inexacta. Los sistemas no
presurizados herméticos al agua podrian requerir del uso de presion de acuerdo a préacticas comunes

luego de la instalacidon a fin de verificar su funcionamiento.

Normalmente una vez acabada la instalacion de toda la tuberia se recomienda hacer una
prueba de funcionamiento, esta consiste en ir llenando con agua los tramos de la red, taponando el
pozo de entrada y el de salida, en si consiste en llenar de agua el tramo y marcar la altura del agua,
esta agua se deja reposar unos dias y después se mide la nueva altura del agua, si se pierde mucho
agua quiere decir que hay filtraciones de la red y es necesario hacer un sondeo de donde esta la
falla, de lo contrario si no se pierde mucha agua, esta dentro de los parametros y su funcionamiento

es correcto.

El siguiente paso es de verter con una pipa de agua cierta cantidad de agua en cada atarjea e
ir a la disposicion final y medir que tanta agua llego, es decir, ver que tanta agua se queda atrapada
dentro de la tuberia, y también se puede medir el tiempo en que tarda en pasar por cada pozo y

hacer un estimado de su velocidad, entre otras consideraciones que se pudieran hacer.

Una vez acabada la obra el ingeniero proyectista tiene como obligacién, proporcionar al
organismo encargado de la operacion, toda la informacion sobre funcionamiento del sistema
completo. Sin embargo corresponda las autoridades asumir la responsabilidad para la operacion y

mantenimiento del sistema.

Para la entrega de la obra es necesario hacer una limpieza general de todas las tuberias y
pozos, para eliminar todo so6lido que pudiera haber quedado atrapado durante la construccién de la

red de alcantarillado.
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5.3.1 Inspeccién y prueba del sistema

La instalacién de tuberias, como cualquier otro sistema de ingenieria, puede beneficiarse de
inspecciones frecuentes a fin de asegurar que la tuberia esta instalada de acuerdo a las
especificaciones. Si una tuberia flexible ha sido instalada en forma incorrecta, esto puede a menudo
detectarse mediante una inspeccion a simple vista efectuada inmediatamente luego de la instalacion.

El problema puede ser entonces resuelto, antes de su puesta en marcha.

Un sistema de televisién por circuito cerrado puede ser utilizado para inspeccionar la
tuberia que no puede ser revisada en forma visual debido a su diametro pequefio 0 a una situacién
de peligro. Este procedimiento es muy comun en el mercado de colectores de uso sanitario. La
integridad del relleno puede ser evaluado revisando la geometria del interior de la tuberia mientras
la camara hace el recorrido. Inmediatamente se obtiene informacion detallada sobre la tuberia y la
alineacién de juntas. Existen en los Estados Unidos empresas especializadas en este método de

inspeccion, no es muy comun en nuestro pais.

Otras pruebas pueden requerirse ya sea en lugar o en adicion a la inspeccion visual o al uso
de sistemas por circuito cerrado. EI método seleccionado para inspeccion debe ser una funcion del

tipo de aplicacion. Las opciones se discuten con mayor detalle en los parrafos siguientes.

5.3.2 Pruebas de deflexion

La tuberia corrugada de Polietileno de Alta Densidad se limita a la deflexién de un 7.5% del
didametro base. Una inspeccidn visual con una inspeccién por medio de television a circuito cerrado

es generalmente todo lo que se requiere para confirmar la calidad de la instalacion.

Cuando se pone en duda la calidad de la instalacidn, el ingeniero podra requerir pruebas de
deflexion. Un alineador, similar al que se muestra en la FIGURA 5.6, es situado de boca de
inspeccion en boca de inspeccién, mientras la deflexién no exceda las dimensiones del alineador,
este pasara por la tuberia, por esta razén, a veces los alineadores, también conocidos como

mandriles son denominados dispositivos de sistematizacion.
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FIGURA 5.6 Alineador usado en pruebas de deflexion, (Ref. 3).

La informacién obtenida por las pruebas de alineador o mandril puede ser facilmente mal
interpretada, por lo que debe utilizarse mucha precaucién al interpretarse los resultados. Los
mandriles podrian no pasar a través de una tuberia debido a una variedad de razones no relacionadas
a la deflexién, por ejemplo, los mandriles podrian no pasar por una tuberia que no ha sido limpiada
correctamente antes de la prueba, o podrian no distinguir la deflexién de accesorios que pueden

sobresalir ligeramente hacia la tuberia, desalineaciones leves o cambios en el grado.

Si se requiere de pruebas de deflexién, el procedimiento puede realizarse dentro de los

primeros 30 dias luego de la instalacion.

Si la inspeccion visual o la prueba de deflexion indican una deflexion excesiva, es
importante determinar la ubicacion exacta antes de efectuar cualquier reparacion. Las camaras de
video pueden proporcionar una mejor visibilidad y ayudar a determinar qué tipo de reparacion se

requiere.

Las areas aisladas de deflexion severa pueden ser el resultado de cargas de construccion
encima de la tuberia antes de que se haya colocado esta en una profundidad adecuada. Estas areas
pueden ser moldeadas nuevamente con el uso de equipo especial sin necesidad de excavacién.
Longitudes extensas de tuberia con altos niveles de deflexion pueden ser un indicativo de
deficiencias generales de la instalacion. Dependiendo de la severidad, el material alrededor de la

tuberia no se ha deflexionado al punto de curvatura reversa, puede permitirsele que retome su forma
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redondeada y ser utilizado nuevamente. Los fabricantes individuales de las tuberias de Polietileno

de Alta Densidad pueden proporcionar ayuda adicional.

5.3.3 Pruebas de presion

Aungue un sistema esta disefiado para operar en condiciones no presurizadas, las juntas de
la tuberia podrian requerir ser herméticas al agua. Los colectores para uso sanitario y algunos
colectores para aguas pluviales en areas de sensibilidad ambiental son ejemplos de estas

aplicaciones.

A fin de validar el funcionamiento instalado de estos sistemas, son a veces probados con
presion luego de la instalacion, puede utilizarse aire 0 agua, aunque es mas comun el uso de aire
debido a consideraciones de seguridad. Los requisitos de las pruebas pueden variar de region en
region, pero la mayoria requieren que la tuberia sea presurizada a un minimo de 24.1 kPa (3.5 psi) y
mantenida por un periodo de tiempo en base a la longitud y didmetro de la tuberia. Una leve caida

de presion es generalmente aceptable.
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6. PRESUPUESTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PARA EL
FRACCIONAMIENTO FLORENCIA

Para la elaboracion del presupuesto es necesario conocer los conceptos que se tendran en el
mismo, asi como la cantidad y la unidad de dicho concepto, por lo que también es necesario generar
los nimeros de obra 0 nimeros generadores, aunado a esto, también se necesita conocer algunos
rendimientos. Una vez obtenidos estos datos se procederd a la elaboracién del presupuesto para la

construccion de la red de alcantarillado del Fraccionamiento Florencia.

Se pueden utilizar diferentes tipos de formatos para la elaboracion del presupuesto, pero la
actualidad se utilizan programas de computo que realizan todos estos calculos de forma rapida y
precisa, algunos estos programas son Opus y Neodata, también es comln que se utilice el programa

Excel.

6.1 Conceptos de obra

El primer punto que hay que tomar en cuenta para la elaboracion del presupuesto es la

identificacion de lo que se va a realizar, es decir, establecer los conceptos de obra.

Para elaborar los conceptos de obra que se incluirdn en el presupuesto, es necesario tomar
en cuenta todo lo que se va a elaborar, hasta el mas minimo detalle, para ello se puede ir analizando

punto por punto e incluir en el concepto toda la informacién requerida, a continuacion se muestran
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los conceptos que se incluirdn en el presupuesto base, previamente se dara una explicacion rapida

de como surgen dichos conceptos.

Es necesario tomar en cuenta que para fines practicos el nimero que tiene cada concepto se
tomara como la clave del concepto, esto con el fin de que cuando se haga referencia al concepto

solo se indique su clave.

Lo primero que hay que realizar es trazar y nivelar terreno, esto con el fin de que se tenga el

terreno listo para la excavacion, por lo tanto el primer concepto seré:

1. Trazo y nivelacion de terreno para tendido de tuberia, estableciendo ejes y referencias.

Ahora bien, se procede realizar las excavaciones, es necesario tomar en cuenta que al sacar
la profundidad media de las zanjas la maxima profundidad media que se obtuvo en el célculo es de
7.10 metros de profundidad, por lo que necesario definir hasta que profundidad se incluira en el
concepto, también se requiere poner el tipo de material y las consideraciones necesarias, como son
la cama de arena, afines, etc. A continuacién se muestra los conceptos que entran dentro de este

criterio:

2. Excavaciones cepa con retroexcavadora en material tipo 11 zona “A” seco hasta 4.0 metros
de profundidad sin afine de taludes y fondo, incluye barreras de proteccion, sefializacion y
apile del material en el lugar. (no incluye ademes).

3. Excavaciones cepa con retroexcavadora en material tipo 1l zona “A” seco de 4.0 a 8.0
metros de profundidad sin afine de taludes y fondo, incluye barreras de proteccion,
sefializacion y apile del material en el lugar. (no incluye ademes).

4. Afine de taludes y fondo a mano en material seco tipo Il.

5. Suministro y colocacién de camas de arena en cepas para apoyo de tuberia.

Después de realizar las zanjas se procede a la colocacion del tubo de Polietileno Alta
Densidad, debido que los célculos arrojaron varios tamafios de tubos que se usaran en la red de
alcantarillado, se tienen que englobar en conceptos similares, y tomar en cuenta lo necesario, estos

conceptos quedarian como se muestra a continuacion;
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Suministro y colocacion de tubo de Polietileno de Alta Densidad con junta hermética de 8”,
incluye suministro de materiales, mano de obra y herramienta.

Suministro y colocacion de tubo de Polietileno de Alta Densidad con junta hermética de
107, incluye suministro de materiales, mano de obra y herramienta.

Suministro y colocacion de tubo de Polietileno de Alta Densidad con junta hermética de

127, incluye suministro de materiales, mano de obra y herramienta.

Ya colocado el tubo se procede a colocar las tomas de descargas domiciliarias, estas tomas

requieren de accesorios que tienen que ser incluidos en los conceptos y como todas las tomas

domiciliarias tienen las mismas caracteristicas se englobaran en un solo concepto:

9.

Descarga domiciliaria, incluye Tee de insercion de 6”(Twye) ahulada para conexién a tubo
de Polietileno de Alta Densidad, incluye tuberia de polietileno de alta densidad de 6”,
suministros de materiales, barrenado con machuelo en tubo, registro de banqueta, mano de

obray herramienta.

El siguiente paso es la construccion de los pozos de visita, para esto se requiere conocer la

profundidad de cada pozo, este dato se obtiene del cuadro de la relacion de pozos de visita donde se

establecio un criterio de profundidad promedio y con eso se muestran los siguientes conceptos:

10.

11.

12.

13.

Elaboracion de pozo de visita conico, con diametro inferior de 120 cm. y didmetro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 1.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.

Elaboracion de pozo de visita conico, con didmetro inferior de 120 cm. y diametro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 1.25 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.

Elaboracion de pozo de visita conico, con didmetro inferior de 120 cm. y diametro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 1.50 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.

Elaboracion de pozo de visita conico, con diametro inferior de 120 cm. y didmetro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 1.75 mts, incluye tapa, brocal, suministra

materiales, mano de obra y herramientas.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Elaboracion de pozo de visita cdnico, con didmetro inferior de 120 cm. y diametro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 2.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.
Elaboracion de pozo de visita cdnico, con didmetro inferior de 120 cm. y diametro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 2.25 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.
Elaboracion de pozo de visita conico, con didmetro inferior de 120 cm. y diametro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 2.50 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.
Elaboracion de pozo de visita conico, con didmetro inferior de 120 cm. y didmetro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 3.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.
Elaboracion de pozo de visita conico, con didmetro inferior de 120 cm. y didmetro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 4.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.
Elaboracion de pozo de visita conico, con diametro inferior de 120 cm. y didmetro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 4.25 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.
Elaboracion de pozo de visita conico, con diametro inferior de 120 cm. y didmetro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 6.75 mts, incluye tapa, brocal, suministra
materiales, mano de obra y herramientas.
Elaboracion de pozo de visita conico, con diametro inferior de 120 cm. y didmetro superior
de 60 cm. con una profundidad promedio de 7.75 mts, incluye tapa, brocal, suministra

materiales, mano de obra y herramientas.

Una vez colocadas todas las tuberias tanto de la red como de las tomas domiciliarias y los

pozos de visita es necesario rellenar las zanjas y los espacios de los pozos, por lo que a continuacion

se muestra los conceptos que se incluyen para éste proceso:

22.

Relleno compactado con pisén de mano en capas de 20 cm. Utilizando material producto de

excavacion.
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Después de terminar con el relleno siempre hay material producto de excavacion que sobra,
asi como materiales que se usaron en otros procesos, por lo que es necesario tomar en cuenta que

ese material se tiene que acarrear algun lado, por lo que los conceptos de acarreo son los siguientes:

23. Acarreo con camion ler km. de material producto de excavacidn, arena, grava, cascajo
volumen disuelto en zona urbana, transito normal. Incluye carga a maquina y descarga a
volteo.

24. Acarreo con camion Km. subsecuentes de material producto de excavacion, arena, grava,

cascajo volumen disuelto en zona urbana, transito normal.

Para finalizar la construccién de la red alcantarillado del Fraccionamiento Florencia se

requiere de la limpieza del terreno, este Ultimo concepto se muestra a continuacion:
25. Limpieza de obra a maquina. Incluye acarreos escombro, etc.
6.2 NUmeros generadores de obra
Los numeros generadores de obra no son méas que los célculos que se realizan para
determinar la cantidad y la unidad de los conceptos, es decir, que para cada concepto que se tiene
para el presupuesto, requieren de una cantidad y su unidad para estimacion de su precio unitario.
Para facilitar los calculos de los nimeros generadores a continuacion se muestra la TABLA
6.1 que se obtiene de la tabla de célculo de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento
Florencia, en ella se ponen los datos relevantes que se usaran para generar las cantidades de obra,

cabe mencionar que la mayoria de estos datos también se pueden obtener del plano anexo D-2.

TABLA 6.1 Datos para los nimeros generadores.

Criterio Cantidad
Longitud total de la red 1911.17 ml
Tuberia de 8” 417.15 ml
Tuberia de 10” 708.93 ml
Tuberia de 12” 785.09 ml
Excavacion 4,193.83 m3
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Continlla TABLA 6.1

Concepto Cantidad
Plantilla apisonada 139.55 m3
Relleno compactado 3,950.88 m3
Ndmero de lotes 206 lotes
Anchura de zanjas promedio 0.70 metros
Relacion de pozos de visita Profundidad (m) No. de pozos
1.00 1
1.25 3
1.50 1
1.75 2
2.00 2
2.25 7
2.50 3
3.00 1
4.00 1
4.25 1
6.75 1
7.75 2

La TABLA 6.1 nos ayudara a encontrar de una manera rapida las cantidades y las unidades
para los conceptos, a continuacién se muestra en la TABLA 6.2, en ella se muestra un resumen de
los conceptos que anteriormente se mencionaron tomando en cuenta que se usara el himero clave
del concepto para identificarlo, asi como un breve desglose del criterio que se utiliz6 para la
obtencién de la unidad y su cantidad, estos datos son la base para generar el presupuesto de la red

de alcantarillado del Fraccionamiento Florencia.

TABLA 6.2 Conceptos base para el presupuesto.

Clave Criterio de obtencion de la cantidad Unidad | Cantidad
1 Se toma la longitud total de la red ML 1911.17
2 Total de volumen de excavacion M3 4,193.83
3 Volumen de excavacién que excede los 4.00 M3 1,969.14

metros, este se saca del calculo de la red
sumando los volumenes de excavacion de los
tramos 10-12, 14-12, 12-16, 21-16 y 16-26,
que son los que exceden los 4.00 metros

4 Longitud de la red por el ancho de las zanjas M2 1,337.82
Se toma el volumen de la plantilla apisonada M3 139.55
6 Se toma la longitud de la tuberia de 8” ML 417.15

(62}
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Continlla TABLA 6.2

Clave Criterio de obtencion de la cantidad Unidad Cantidad
7 Se toma la longitud de la tuberia de 10” ML 708.93
8 Se toma la longitud de la tuberia de 12” ML 785.09
9 Se toma el numero total de lotes PZA 206
10 NUmero de pozos con 1.00 m de Prof. PZA 1
11 NUmero de pozos con 1.25 m de Prof. PZA 3
12 NUmero de pozos con 1.50 m de Prof. PZA 1
13 NUmero de pozos con 1.75 m de Prof. PZA 2
14 NUmero de pozos con 2.00 m de Prof. PZA 2
15 NUmero de pozos con 2.25 m de Prof. PZA 7
16 NUmero de pozos con 2.50 m de Prof. PZA 3
17 NUmero de pozos con 3.00 m de Prof. PZA 1
18 NUmero de pozos con 4.00 m de Prof. PZA 1
19 NUmero de pozos con 4.25 m de Prof. PZA 1
20 NUmero de pozos con 6.75 m de Prof. PZA 1
21 NUmero de pozos con 7.75 m de Prof. PZA 2
22 Se toma el volumen del relleno compactado M3 3,950.88
23 Es el resultado del volumen de excavacion M3 315.84
menos el volumen compactado y el resultado
por 30% de expansion del material.

24 El volumen del concepto anterior por el M3 1,579.20
nimero de Km. subsecuentes, siendo 6 Km.
la distancia de este, por lo que se multiplica
por 5 Km. gque son subsecuentes

25 A la longitud de la red se multiplica por el M2 11,467.02
ancho de limpieza, que seria de 6 metros

Los criterios de obtencion de la cantidad se obtuvieron de la TABLA 6.1, para mejor
comprension es necesario asociar el criterio con el nimero que tiene la cantidad del concepto y la

unidad.
6.3 Analisis de Precios Unitarios y Presupuesto

El presupuesto es la propuesta econdmica que se presenta para saber el costo de la
construccion del sistema de alcantarillado, esto con el fin de su evaluacién econdmica, este

presupuesto nos da una pauta para saber si el calculo es econémicamente 6ptimo.

En la TABLA 6.3 se presenta el presupuesto que se elaboro para la red de alcantarillado del

Fraccionamiento Florencia, este presupuesto se elabord con el programa OPUS, de ahi mismo se
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obtuvieron los rendimientos para la mano de obra y la maquinaria, los criterios que se utilizaron
para los materiales fueron a base de experiencia y estimaciones, los precios de los materiales, mano
de obra y equipo podrian variar debido a que no son muy exactos, también de acuerdo a la zona, el

tiempo en que se realizé el presupuesto, entre otros factores.

TABLA 6.3 Presupuesto de la red de alcantarillado para el Fraccionamiento Florencia.

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA RED DE ALCANTARILLADO DEL FRACC. FLORENCIA

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. TOTAL

1 Trazo y nivelacion de terreno para tendido ML 1,911.1700 $ 12.04 $ 23,010.49
de tuberia, estableciendo ejes y referencias.

2 Excavaciones cepa con retroexcavadora en M3 4,193.8300 $ 1437 $ 60,265.34
material tipo Il zona "A" seco hasta 4.0
metros de profundidad sin afine de taludes y
fondo, incluye barreras de proteccion,
sefializacion y apile del material en el lugar.
(no incluye ademes).

3 Excavaciones cepa con retroexcavadora en M3 1,969.1400 $ 1437 $ 28,296.54
material tipo Il zona "A" seco de 4.0 a 8.0
metros de profundidad sin afine de taludes y
fondo, incluye barreras de proteccion,
sefializacion y apile del material en el lugar.
(no incluye ademes).

4 Afine de taludes y fondo a mano en material M2 1,337.8200 $ 408 $ 5,458.31

seco tipo Il.

5 Suministro y colocacion de camas de arena M3 139.5500 $ 20874 $ 29,129.67
en cepas para apoyo de tuberia.

6 Suministro y colocacion de tubo de ML 417.1500 $ 11866 $  49,499.02

Polietileno de Alta Densidad con junta
hermética de 8", incluye suministro de
materiales, mano de obra y herramienta.

7 Suministro 'y colocacion de tubo de ML 708.9300 $ 15884 $ 112,606.44
Polietileno de Alta Densidad con junta
hermética de 10", incluye suministro de
materiales, mano de obra y herramienta.

8 Suministro y colocacion de tubo de ML 785.0900 $ 229.03 $ 179,809.16
Polietileno de Alta Densidad con junta
hermética de 12", incluye suministro de
materiales, mano de obra y herramienta.

9 Descarga domiciliaria, incluye Tee de PZA 206.0000 $ 1,71531 $ 353,353.86

insercion de 6"(Twye) ahulada para
conexion a tubo de Polietileno de Alta
Densidad, incluye tuberia de polietileno de
alta densidad de 6", suministros de
materiales, barrenado con machuelo en
tubo, registro de banqueta, mano de obra y
herramienta.
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Contintla TABLA 6.3

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA RED DE ALCANTARILLADO DEL FRACC. FLORENCIA

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. TOTAL

10 Elaboracion de pozo de visita cénico, con PZA 1.0000 $ 140557 $ 1,405.57
diametro inferior de 120 cm. y diametro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 1.00 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

11 Elaboraciéon de pozo de visita conico, con PZA 3.0000 $ 1,72951 $ 5,188.53
diametro inferior de 120 cm. y diametro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 1.25 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

12 Elaboraciéon de pozo de visita cénico, con PZA 1.0000 $ 2,05347 % 2,053.47
diametro inferior de 120 cm. y didmetro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 1.50 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

13 Elaboraciéon de pozo de visita cénico, con PZA 2.0000 $ 237677 % 4,753.54
diametro inferior de 120 cm. y didmetro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 1.75 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

14 Elaboracion de pozo de visita cénico, con PZA 2.0000 $ 2,701.24 % 5,402.48
diametro inferior de 120 cm. y diametro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 2.00 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

15 Elaboracién de pozo de visita conico, con PZA 7.0000 $ 3,02544 $ 21,178.08
diametro inferior de 120 cm. y diametro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 2.25 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

16 Elaboraciéon de pozo de visita cénico, con PZA 3.0000 $ 2,74380 $ 8,231.40
diametro inferior de 120 cm. y didmetro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 2.50 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

17 Elaboraciéon de pozo de visita cénico, con PZA 1.0000 $ 399728 $ 3,997.28
diametro inferior de 120 cm. y didmetro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 3.00 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.
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Contintla TABLA 6.3

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA RED DE ALCANTARILLADO DEL FRACC. FLORENCIA
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. TOTAL

18 Elaboraciéon de pozo de visita cénico, con PZA 1.0000 $ 5,292.58 $ 5,292.58
diametro inferior de 120 cm. y diametro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 4.00 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

19 Elaboraciéon de pozo de visita cénico, con PZA 1.0000 $ 5,616.50 $ 5,616.50
diametro inferior de 120 cm. y didmetro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 4.25 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

20 Elaboracién de pozo de visita cénico, con PZA 1.0000 $ 8,856.54 $ 8,856.54
diametro inferior de 120 cm. y diametro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 6.75 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

21 Elaboracién de pozo de visita cénico, con PZA 2.0000 $10,151.38 $ 20,302.76
diametro inferior de 120 cm. y diametro
superior de 60 cm. con una profundidad
promedio de 7.75 mts, incluye tapa, brocal,
suministra materiales, mano de obra y
herramientas.

22 Relleno compactado con pis6n de mano en M3 3,950.8800 $ 20.19 $ 79,768.27
capas de 20 cm. Utlizando material
producto de excavacion.

23 Acarreo con camién ler km. de material M3 315.8400 $ 14.70 $ 4,642.85
producto de excavacién, arena, grava,
cascajo volumen disuelto en zona urbana,
transito normal. Incluye carga a maquina y
descarga a volteo.

24 Acarreo con camiéon Km. subsecuentes de M3 1,579.2000 $ 3.49 $ 5,511.41
material producto de excavacién, arena,
grava, cascajo volumen disuelto en zona
urbana, transito normal.

25 Limpieza de obra a maquina. Incluye M2 11,467.0200 $ 2.06 $ 23,622.06
acarreos escombro, etc.

Subtotal $1,047,252.15
LV.A. $ 157,087.82
Total $1,204,339.97

Generalmente se pide el Andlisis de Precios Unitarios para cada concepto, a continuacion se
muestra la TABLA 6.4, en ella se indica el concepto y se desglosan los materiales, la mano de obra

y el equipo utilizado, asi como sus cantidades y precios.
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TABLA 6.4 Analisis de Precios Unitarios.

Andlisis de Precio Unitario

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
1 Trazo y nivelacién de terreno para tendido de tuberia, estableciendo ML 1,011.1700 $ 12.04 $ 23,010.49
ejes y referencias.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
BARROTE1 BARROTE DE PINO 1 1/2" X 3 1/2" X 8FT ARKIO PT 0.135000 $ 7.21 $ 0.97
CAL CAL-HIDRA EN SACO TON 0.000400 $ 857.34 $ 0.34
HILO CARRETE DE HILO DE REVENTON 1/4# (82 MTS) PZA 0.035000 $ 56.90 $ 1.99
CLAVO CLAVO DE 1"A 3" KG 0.003000 $ 11.71 $ 0.04
Total de Materiales $ 3.34
Mano de Obra
1ATP3 CADENERO JOR 0.010000 $ 199.37 $ 1.99
1ATP1 TOPOGRAFO JOR 0.010000 $ 429.86 $ 4.30
Total de Mano de Obra $ 6.29
Equipo
H EQANV002 NIVEL PARA MEDICION K-E TIPO DUMPU MODELO 503 HR 0.030000 $ 2.16 $ 0.06
+ EQANV003 TRANSITO ELECTRONICO MODELO T-100 MARCA LEYCA HR 0.030000 $ 5.93 $ 0.18
Total de Equipo $ 0.24
Costo Directo $ 9.87
Indirectos $ 1.09
Subtotal $ 10.96
Utilidad $ 1.08
Precio Unitario $ 12.04
Anélisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
2 M3 4,193.8300 $ 14.37 $ 60,265.34
Excavaciones cepa con retroexcavadora en material tipo Il zona "A"
seco hasta 4.0 metros de profundidad sin afine de taludes y fondo,
incluye barreras de proteccion, sefializacién y apile del material en el
lugar. (No incluye ademes).
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Equipo
H RETRO RETROEXCAVADORA MODELO CASE 580 L de 1 m3 HR 0.050000 $ 235.47 $ 11.77
Total de Equipo $ 11.77
Costo Directo $ 11.77
Indirectos $ 1.29
Subtotal $ 13.06
Utilidad $ 131
Precio Unitario $ 14.37
Analisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
3 Excavaciones cepa con retroexcavadora en material tipo Il zona "A" M3 1,969.1400 $ 14.37 $  28,296.54
seco de 4.0 a 8.0 metros de profundidad sin afine de taludes y
fondo, incluye barreras de proteccién, sefializacion y apile del
material en el lugar. (No incluye ademes).
I C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total I
Equipo
H RETRO RETROEXCAVADORA MODELO CASE 580 L de 1 m3 HR 0.050000 $ 235.47 $ 11.77
Total de Equipo $ 11.77
Costo Directo $ 11.77
Indirectos $ 1.29
Subtotal $ 13.06
Utilidad $ 131
Precio Unitario $ 14.37
Analisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
4 Afine de taludes y fondo a mano en material seco tipo Il. M2 1,337.8200 $ 4.08 $ 5,458.31
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I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Mano de Obra
00-0010 PEON JOR 0.02 $ 167.62 $ 3.35
Total de Mano de Obra $ 3.35
Costo Directo $ 3.35
Indirectos $ 0.37
Subtotal $ 3.71
Utilidad $ 0.37
Precio Unitario $ 4.08
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
5 Suministro y colocacién de camas de arena en cepas para apoyo de M3 139.5500 $ 208.74 $ 29.129.67
tuberia.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 1.000000 $ 150.00 $ 150.00
Total de Materiales $ 150.00
Mano de Obra
00-0010 PEON JOR 0.125000 $ 167.62 $ 20.95
Total de Mano de Obra $ 20.95
Costo Directo $ 170.95
Indirectos $ 18.81
Subtotal $ 189.76
Utilidad $ 18.98
Precio Unitario $ 208.74
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
6 Suministro y colocacion de tubo de Polietileno de Alta Densidad con ML 417.1500 $ 118.66 $  49.499.02
junta hermética de 8", incluye suministro de materiales, mano de
obra y herramienta.
I C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
TUBOPOLI8  TygERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 8 PULG DE ML 1.000000  $ 84.72 $ 84.72
DIAMETRO NOMINAL
Total de Materiales $ 84.72
Mano de Obra
01-0400 PLOMERO JOR 0.025000 $ 330.68 $ 8.27
01-0150 AYUDANTE DE PLOMERO JOR 0.025000 $ 167.62 $ 4.19
Total de Mano de Obra $ 12.46
Costo Directo $ 97.18
Indirectos $ 10.69
Subtotal $ 107.87
Utilidad $ 10.79
Precio Unitario $ 118.66
Analisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
7 Suministro y colocacién de tubo de Polietileno de Alta Densidad con ML 7088300  $ 158.84 $ 112.606.44
junta hermética de 10", incluye suministro de materiales, mano de
obra y herramienta.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
TUBOPOLI10  1ygERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 10 PULG DE ML 1.000000  $ 11763 % 117.63
DIAMETRO NOMINAL
Total de Materiales $ 11763
Mano de Obra
01-0400 PLOMERO JOR 0.025000 $ 330.68 $ 8.27
01-0150 AYUDANTE DE PLOMERO JOR 0.025000 $ 167.62 $ 4.19

Total de Mano de Obra

$ 12.46
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Costo Directo $ 130.09
Indirectos $ 14.31
Subtotal $ 144.40
Utilidad $ 14.44
Precio Unitario $ 158.84
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
8 Suministro y colocacion de tubo de Polietileno de Alta Densidad con ML 785.0900 $ 229.03 $ 17980916
junta hermética de 12", incluye suministro de materiales, mano de
obra y herramienta.
I C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
TUBOPOLI12Z  1gERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 12 PULG DE ML 1.000000 % 17512 % 175.12
DIAMETRO NOMINAL
Total de Materiales $ 17512
Mano de Obra
01-0400 PLOMERO JOR 0.025000 $ 330.68 $ 8.27
01-0150 AYUDANTE DE PLOMERO JOR 0.025000 $ 167.62 $ 4.19
Total de Mano de Obra $ 12.46
Costo Directo $ 187.58
Indirectos $ 20.63
Subtotal $ 208.21
Utilidad $ 20.82
Precio Unitario $ 229.03
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
9 PZA 206.0000 $ 1,715.31 $ 353,353.86
Descarga domiciliaria, incluye Tee de inserciéon de 6"(Twye) ahulada
para conexion a tubo de Polietileno de Alta Densidad, incluye tuberia
de polietileno de alta densidad de 6", suministros de materiales,
barrenado con machuelo en tubo, registro de banqueta, mano de
obra y herramienta.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 0.016670 $ 30.00 $ 0.50
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 50.000000 $ 1.47 $ 73.50
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.150000 $ 150.00 $ 22.50
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.050000 $ 10.26 $ 0.51
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.080000 $ 1,991.00 $ 159.28
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.002000 $ 6,452.61 $ 12.91
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 0.450000 $ 150.00 $ 67.50
TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 6 PULG DE
TUBOPOLI6 DIAMETRO NOMINAL ML 8.000000 $ 48.21 $ 385.68
TEE DE INSERCION DE 6 PLG. PARA UNIRATUBO DE 8, 10 y
TEEPOLI6 12PLG. PZA 1.000000 $ 242.65 $ 242.65
Total de Materiales $ 965.03
Mano de Obra
01-0400 PLOMERO JOR 0.200000 $ 330.68 $ 66.14
+ 02-0010 CUADRILLANo 1 (1PEON) JOR 0.666670 $ 198.37 $ 132.25
%MO
HERRA. HERRAMIENTA MENOR (%)MO 0.030000 $ 198.39 5.9517
Total de Mano de Obra $ 204.34
Equipo
H RETRO RETROEXCAVADORA MODELO CASE 580 L de 1 m3 HR 1.000000 $ 235.47 235.47
Total de Equipo $ 23547
Costo Directo $ 1,404.84
Indirectos $ 154.53
Subtotal $ 1,559.37
Utilidad $ 155.94
Precio Unitario $ 1,71531
Analisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
10 PZA 1.0000 $ 1,405.57 $ 1,405.57

Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 1.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
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I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 200.000000 $ 1.47 $ 294.00
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.200000 $ 1,991.00 $ 398.20
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 1.000000 $ 30.00 $ 30.00
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.001000 $ 6,452.61 $ 6.45
ALAMBRON ALAMBRON C-1/4 KG 2.000000 $ 8.75 $ 17.50
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.020000 $ 10.26 $ 0.21
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 0.666000 $ 150.00 $ 99.90
Total de Materiales $ 936.26
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON) JOR 0.500000 $ 429.80 $ 214.90
Total de Mano de Obra $ 214.90
Costo Directo $ 1,151.16
Indirectos $ 126.63
Subtotal $ 1,277.79
Utilidad $ 127.78
Precio Unitario $ 1,405.57
Anélisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
11 PZA 3.0000 $ 1,729.51 $ 5,188.53
Elaboracién de pozo de visita conico, con diametro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 1.25 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 250.000000 $ 1.47 $ 367.50
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.250000 $ 1,991.00 $ 497.75
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 1.250000 $ 30.00 $ 37.50
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.001250 $ 6,452.61 $ 8.07
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 2.500000 $ 8.75 $ 21.88
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.025000 $ 10.26 $ 0.26
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 0.832500 $ 150.00 $ 124.88
Total de Materiales $ 1,147.82
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBARIL + 1 PEON) JOR 0.625000 $ 429.80 $ 268.63
Total de Mano de Obra $ 268.63
Costo Directo $ 1,416.47
Indirectos $ 155.81
Subtotal $ 1,572.28
Utilidad $ 157.23
Precio Unitario $ 1,729.51
Anélisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
12 PzZA 1.0000 $ 2,053.47 $ 2,053.47
Elaboracion de pozo de visita cénico, con diametro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 1.50 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 300.000000 $ 1.47 $ 441.00
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.300000 $ 1,991.00 $ 597.30
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 1.500000 $ 30.00 $ 45.00
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.001500 $ 6,452.61 $ 9.68
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 3.000000 $ 8.75 $ 26.25
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.020000 $ 10.26 $ 0.21
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 1.000000 $ 150.00 $ 150.00
Total de Materiales $ 1,359.43
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Mano de Obra

+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBARIL + 1 PEON) JOR 0.750000 $ 429.80 $ 322.35
Total de Mano de Obra $ 32235
Costo Directo $ 1,681.78
Indirectos $ 185.00
Subtotal $ 1,866.78
Utilidad $ 186.68
Precio Unitario $ 2,053.47
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
13 PzA 2.0000 $ 2,376.77 $ 4,753.54
Elaboracion de pozo de visita conico, con diametro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 1.75 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 350.000000 $ 1.47 $ 514.50
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.350000 $ 1,991.00 $ 696.85
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 1.750000 $ 30.00 $ 52.50
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.001750 $ 6,452.61 $ 11.29
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 3.500000 $ 8.75 $ 30.63
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.035000 $ 10.26 $ 0.36
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 1.162500 $ 150.00 $ 174.38
Total de Materiales $ 1,570.50
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBARIL + 1 PEON) JOR 0.875000 $ 429.80 $ 376.08
Total de Mano de Obra $ 376.08
Costo Directo $ 1,946.58
Indirectos $ 21412
Subtotal $ 2,160.70
Utilidad $ 216.07
Precio Unitario $ 2,376.77
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
14 PzZA 2.0000 $ 2,701.24 $ 5,402.48
Elaboracion de pozo de visita cénico, con diametro inferior de 120
CMS. y diametro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 2.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 400.000000 $ 1.47 $ 588.00
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.400000 $ 1,991.00 $ 796.40
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 2.000000 $ 30.00 $ 60.00
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.002000 $ 6,452.61 $ 12.91
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 4.000000 $ 8.75 $ 35.00
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.040000 $ 10.26 $ 0.41
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 1.332000 $ 150.00 $ 199.80
Total de Materiales $ 1,782.52
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON ) JOR 1.000000 $ 429.80 $ 429.80
Total de Mano de Obra $ 429.80
Costo Directo $ 2,212.32
Indirectos $ 24335
Subtotal $ 2,455.67
Utilidad $ 24557

Precio Unitario

$ 2,701.24




155

Andlisis de Precio Unitario

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
15 PZA 7.0000 $ 3,025.44 $ 21,178.08
Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 2.25 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 450.000000 $ 1.47 $ 661.50
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.450000 $ 1,991.00 $ 895.95
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 2.250000 $ 30.00 $ 67.50
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.002250 $ 6,452.61 $ 14.52
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 4.500000 $ 8.75 $ 39.38
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.045000 $ 10.26 $ 0.46
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 1.500000 $ 150.00 $ 225.00
Total de Materiales $ 1,994.31
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON ) JOR 1.125000 $ 429.80 $ 483.53
Total de Mano de Obra $ 48353
Costo Directo $ 2,477.84
Indirectos $ 27256
Subtotal $ 2,750.40
Utilidad $ 275.04
Precio Unitario $ 3,025.44
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
16 PZA 3.0000 $ 2,743.80 $ 8,231.40
Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 2.50 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 385.000000 $ 1.47 $ 565.95
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.266000 $ 1,991.00 $ 529.61
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 1.240000 $ 30.00 $ 37.20
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.001210 $ 6,452.61 $ 7.81
ALAMBRON ALAMBRON C-1/4 KG 2.850000 $ 8.75 $ 24.94
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.020000 $ 10.26 $ 0.21
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 1.400000 $ 150.00 $ 210.00
Total de Materiales $ 1,465.71
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON)) JOR 1.818180 $ 429.80 $ 781.45
Total de Mano de Obra $ 78145
Costo Directo $ 2,247.17
Indirectos $ 247.19
Subtotal $2,494.36
Utilidad $ 249.44
Precio Unitario $ 2,743.80
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
17 PZA 1.0000 $ 3,997.28 $ 3,997.28
Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 3.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 600.000000 $ 1.47 $ 882.00
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.600000 $ 1,991.00 $ 1,194.60
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 3.000000 $ 30.00 $ 90.00
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VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO

VARILLA3 LINEAL) TON 0.003000 $ 6,452.61 $ 19.36
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 6.000000 $ 8.75 $ 52.50
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.060000 $ 10.26 $ 0.62
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 2.000000 $ 150.00 $ 300.00
Total de Materiales $ 2,629.07
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON ) JOR 1.500000 $ 429.80 $ 644.70
Total de Mano de Obra $ 644.70
Costo Directo $ 3,273.77
Indirectos $ 360.12
Subtotal $ 3,633.89
Utilidad $ 363.39
Precio Unitario $ 3,997.28
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
18 PZA 1.0000 $ 5,292.58 $ 5,292.58
Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y diametro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 4.00 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 800.000000 $ 1.47 $ 1,176.00
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.800000  $ 1,991.00 $ 1,592.80
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 4.000000 $ 30.00 $ 120.00
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.004000 $ 6,452.61 $ 25.81
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 8.000000 $ 8.75 $ 70.00
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.080000 $ 10.26 $ 0.82
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 2.664000 $ 150.00 $ 399.60
Total de Materiales $ 3,475.03
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON ) JOR 2.000000 $ 429.80 $ 859.60
Total de Mano de Obra $ 859.60
Costo Directo $4,334.63
Indirectos $ 476.81
Subtotal $ 4,811.44
Utilidad $ 48114
Precio Unitario $ 5,292.58
Andélisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
19 PZA 1.0000 $ 5,616.50 $ 5,616.50
Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y diametro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 4.25 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.6000000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 850.0000000 $ 1.47 $ 1,249.50
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 0.8500000 $ 1,991.00 $ 1,692.35
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 4.2500000 $ 30.00 $ 127.50
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.0042500 $ 6,452.61 $ 27.42
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 8.5000000 $ 8.75 $ 74.38
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.0850000 $ 10.26 $ 0.87
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 2.8305000 $ 150.00 $ 424.58
Total de Materiales $ 3,686.60
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBARIL + 1 PEON) JOR 2.125000 $ 429.80 $ 913.33
Total de Mano de Obra $ 913.33
Costo Directo $ 4,599.92
Indirectos $ 505.99
Subtotal $ 5,105.91
Utilidad $ 510.59

Precio Unitario

$ 5,616.50
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Andlisis de Precio Unitario

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total

20 PZA 1.0000 $ 8,856.54 $ 8,856.54
Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 6.75 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.

I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 1350.000000 $ 1.47 $ 1,984.50
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 1.350000 $ 1,991.00 $ 2,687.85
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 6.750000 $ 30.00 $ 202.50
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.006750 $ 6,452.61 $ 43.56
ALAMBRON  ALAMBRON C-1/4 KG 13.500000 $ 8.75 $ 118.13
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.135000 $ 10.26 $ 1.39
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 4500000 $ 150.00 $ 675.00
Total de Materiales $ 5,802.92
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON ) JOR 3.375000 $ 429.80 $ 1,450.58
Total de Mano de Obra $ 1,450.58
Costo Directo $ 7,253.50
Indirectos $ 797.89
Subtotal $ 8,051.39
Utilidad $ 805.15
Precio Unitario $ 8,856.54

Andlisis de Precio Unitario

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total

21 PZA 2.0000 $ 10,515.38 $ 21,030.76
Elaboracién de pozo de visita cénico, con didmetro inferior de 120
CMS. y didmetro superior de 60 CMS. con una profundidad
promedio de 7.75 mts, incluye tapa, brocal, suministra materiales,
mano de obra y herramientas.

I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
GRAVA GRAVA TRITURADA DE 3/4" M3 0.600000 $ 150.00 $ 90.00
CEMENTO CEMENTO GRIS KG 1550.000000 $ 1.47 $ 2,278.50
TABIQUE TABIQUE ROJO RECOCIDO MILLAR 1.550000 $ 1,991.00 $ 3,086.05
AGUA AGUA PARA MEZCLA M3 7.750000 $ 30.00 $ 232.50
VARILLA CORRUGADA DE 3/8 " G-42 (0.557 KILOS X METRO
VARILLA3 LINEAL) TON 0.007750 $ 6,452.61 $ 50.01
ALAMBRON ALAMBRON C-1/4 KG 15.500000 $ 8.75 $ 135.63
ALAMBRE ALAMBRE RECOCIDO C-16 KG 0.155000 $ 10.26 $ 1.59
ARENA
NEGRA ARENA NEGRA DE MATAGALLINA M3 5.161500 $ 150.00 $ 774.23
Total de Materiales $ 6,648.50
Mano de Obra
+ 02-0410 CUADRILLA No 41 (1 ALBANIL + 1 PEON ) JOR 3.875000 $ 429.80 $ 1,665.48
Total de Mano de Obra $ 1,665.48
Costo Directo $ 8,313.98
Indirectos $ 91454
Subtotal $ 9,228.52
Utilidad $ 922.86
Precio Unitario $ 10,151.38

Anélisis de Precio Unitario

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
22 Relleno compactado con pisé6n de mano en capas de 20 CMS. M3 3,950.8800 $ 20.19 $ 79,768.27
Utilizando material producto de excavacion.
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra
+ 02-0010 CUADRILLANo 1 (1 PEON) JOR 0.083333 $ 198.37 $ 16.53
Total de Mano de Obra $ 16.53
Costo Directo $ 16.53
Indirectos $ 1.82
Subtotal $ 18.35
Utilidad $ 1.84
Precio Unitario $ 20.19
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Andlisis de Precio Unitario

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total

23 . . » M3 315.8400 14.70 4,642.85
Acarreo con camion ler Km. de material producto de excavacion, $ $

arena, grava, cascajo volumen disuelto en zona urbana, transito
normal. Incluye carga a maquina y descarga a volteo.

I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Equipo
H RETRO RETROEXCAVADORA MODELO CASE 580 L de 1 m3 HR 0.028570 $ 235.47 $ 6.73
H EQACV001 CAMION DE VOLTEO 7 M3 MERCEDES BENS 170 HP HR 0.028570 $ 185.92 $ 5.31
Total de Equipo $ 12.04
Costo Directo $ 12.04
Indirectos $ 1.32
Subtotal $ 13.36
Utilidad $ 1.34
Precio Unitario $ 14.70
Andlisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
24 Acarreo con camién Km. subsecuentes de material producto de M3 1,579.2000 $ 3.49 $ 551141
excavacion, arena, grava, cascajo volumen disuelto en zona urbana,
transito normal.
I C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total I
Materiales
ACEITE DE MOTOR (MULTIGRADO) ESSOLUBE XD3-15W-40
ACEITE BAJAS LT 0.002000 $ 25.88 $ 0.05
LLANTA LLANTA 1000-20 FIRESTONE PZA 0.000100 $ 2,500.00 $ 0.25
DIESEL DIESEL CENTRIFUGADO LT 0.350000 $ 7.31 $ 2.56
Total de Materiales $ 2.86
Costo Directo $ 2.86
Indirectos $ 0.31
Subtotal $ 3.17
Utilidad $ 0.32
Precio Unitario $ 3.49
Analisis de Precio Unitario
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
25 Limpieza de obra a maquina. Incluye acarreos escombro, etc. M2 11,467.0200  $ 2.06 $  23,622.06
I C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total I
Equipo
H RETRO RETROEXCAVADORA MODELO CASE 580 L de 1 m3 HR 0.004000 $ 235.47 $ 0.94
H EQACV001 CAMION DE VOLTEO 7 M3 MERCEDES BENS 170 HP HR 0.004000 $ 185.92 $ 0.74
Total de Equipo $ 1.69
Costo Directo $ 1.69
Indirectos $ 0.19
Subtotal $ 1.87
Utilidad $ 0.19
Precio Unitario $ 2.06

Finalmente podemos ver que el costo total para la construccion de la red de alcantarillado
para el Fraccionamiento Florencia es de $ 1,204,339.”, con esta cantidad podemos apreciar que es
un costo considerable para el tamafio de la obra, por lo que se puede decir que el costo es dptimo
para el célculo de la red, es decir, que el céalculo que se realiz6 es Optimo y con un costo
considerablemente bueno.
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PLANOS ANEXOS

A continuacion se muestra la lista de los planos anexos, que se encuentran a la vuelta de

esta pagina, con la clave del plano se puede identificar el plano que se desea ver:

A-1 Plano Altimétrico o plano de levantamiento Altimétrico del Fraccionamiento Florencia.

L-1 Plano de Lotificacion del Fraccionamiento Florencia.

L-2 Datos anexos al plano de Lotificacion del Fraccionamiento Florencia.

D-1 Plano de la red de alcantarillado de aguas negras para el Fraccionamiento Florencia.

D-2 Datos anexos al plano de la red de alcantarillado de aguas negras para el Fraccionamiento

Florencia.
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