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RESUMEN

Para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe aplicar
conocimientos de ingenieria civil, tales como topografia, procesamiento de datos
geoespaciales, proyeccion estadistica de poblacion, estudio socio-econémico,
disefio hidraulico y planeacion del sistema, para tener un funcionamiento
adecuado, en este trabajo se muestra las partes mas importantes de un sistema

de alcantarillado.

En este presente trabajo se presenta de manera basica, los estudios técnicos
necesarios para la construccién de una red de alcantarillado sanitario, en este
caso, para resolver la problemética de la poblacién conocida como “Puacuaro”.
Esta poblacién se ubica al norte del Estado de Michoacan; en el municipio de

Erongaricuaro.

Este trabajo pretende ser un anteproyecto, que sirva a la poblacion de Puacuaro,
con el fin gestionar recursos econdémicos para la construccion de tener este

servicio basico.

ABSTRACT

For the design of a sanitary sewer system one must have knowledge of civil
engineering, stories such as topography, geospatial data processing, statistical
projection of population, socio-economic study, hydraulic design and system
planning, to have an adequate functioning, in this work shows the most important

parts of a sewer system as an example.

In this present work is presented in a basic way, the technical studies necessary
for the construction of a sanitary sewer network, in this case, to solve the
problems of the population known as "Puacuaro”. This population is located to
the north of the State of Michoacéan; in the municipality of Erongaricuaro. This

work aims to be a preliminary project, which serves the population of Puacuaro,
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in order to manage economic resources for the construction of having this basic

service.

PALABRAS CLAVE

PROYECTO, ALCANTARILLADO, DRENAJE, POBLACION, PUACUARO.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION.
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1. INTRODUCCION

En este presente trabajo se presenta de manera basica, los estudios técnicos
necesarios para la construccion de una red de alcantarillado sanitario, en este
caso, para resolver la problematica de la poblacion conocida como “Puécuaro”.
Esta poblacion se ubica al norte del Estado de Michoacan; en el municipio de

Erongaricuaro.

En este trabajo se muestran conocimientos de topografia, procesamiento de
datos geoespaciales, proyeccién estadistica de poblacion, estudios
socioecondémicos, disefio hidraulico, planeacion del sistema, especificaciones de

construccion, relacion de planos con escala gréfica.

La parte mas importante para la elaboracion de un proyecto consiste en la
obtencion de datos; para este trabajo se recurrié al INEGI; de esta dependencia

se derivan aspectos como topografia, poblacion, servicios existentes, etc.

Para la realizacion de esta tesis se elabor6 un anteproyecto el cual consiste en
obtener informacion de las dependencias oficiales tales como INEGI, CONAPO,

CONEVAL, por citar a manera de ejemplo.

Este trabajo pretende ser un anteproyecto, que sirva a la poblacién de Puécuaro,
con el fin gestionar recursos econdémicos para la construccion de tener este

servicio basico.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el proyecto del sistema de alcantarillado sanitario, adecuado a las

necesidades de la poblacién de “Puacuaro”, perteneciente al municipio de

Erongaricuaro, Michoacan.

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES

Los objetivos particulares propuestos son los siguientes:

Mejorar la calidad de vida de los habitantes por medio de infraestructura

gue recolecte las aguas residuales.

Evitar la contaminacion del suelo y mantos freaticos debido a las
descargas de aguas negras en terrenos baldios.

Evitar posibles enfermedades causadas por aguas negras que afectan a

la poblacion.

Garantizar una recoleccion de las aguas residuales, las cuales sean
desalojadas de manera rapida y segura, para su disposicion y tratamiento

previo a la descarga.

Diseflar un sistema de alcantarillado de acuerdo a las condiciones
topogréficas de la poblacién, buscando la solucion técnica y
econdmicamente factible, evitando un sobrecosto debido a la situacién

econdmica de la poblacion para que sea una solucion y no una carga.
Proteger la vida acuética y liberar del estrés de la contaminacién del lago

de Patzcuaro, siendo este cuerpo de agua importante a nivel

internacional.
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CAPITULO 3
ANTECEDENTES

Pagina | 7



“PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA POBLACION DE PUACUARO, MUNICIPIO DE
ERONGARICUARO MICHOACAN.”

3. ANTECEDENTES

3.1. MARCO FisIcO

El municipio de Erongaricuaro se localiza al norte del Estado, en las coordenadas
19°35' de latitud norte y 101°43' de longitud oeste, a una altura de 2,080 metros
sobre el nivel del mar. Limita al norte con los municipios de Zacapu y Coeneo, al
este con Quiroga, Tzintzuntzan y Patzcuaro, al sur con Patzcuaro y al oeste con

Nahuatzen y Tingambato. Su distancia a la capital del estado es de 75 km.

Su superficie es de 246.53 km? y representa un 0.41 por ciento de la superficie
del estado. Su relieve lo constituyen la depresion del lago de Patzcuaro; los

cerros tales como: el bosque, el chivo, el pelén y las varas.

Los suelos del municipio corresponden principalmente del tipo arcilloso, su uso
esta destinado primordialmente a la actividad forestal y en menor proporcion a la
ganaderia y agricola.

En el municipio domina el bosque mixto con pino, encino y cedro, y el bosque

tropical deciduo con panicua, laurelillo y parota. (INAFED, 2017)

3.1.1. HISTORIA

TOPONOMIA

El municipio de “Erongaricuaro”, significa "lugar de atalaya". (INAFED, 2017); la
poblacién de Puacuaro, significa “lugar de chuspata”. La chuspata es una planta

acuatica que prolifera en la region, y mas en especifico en la ribera del lago.

RESENA HISTORICA

El municipio de Erongaricuaro, evoca a un pueblo prehispanico, cuya fundacion
es atribuida a Curateme, a partir de la unificacién del imperio tarasco en 1440.
Funcionaba como puerto de guarnicion militar, a fin de controlar el poniente del
lago de Péatzcuaro, que comunicaba con la sierra. Fue uno de los asentamientos

mas importantes después de Tzintzuntzan.
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En los primeros afios posteriores a la conquista, la comarca de Erongaricuaro
fue otorgada en calidad de encomienda a juan infante, quien sostuvo con don
vasco de Quiroga un prolongado y ruidoso pleito sobre posesion de varios

pueblos en la zona lacustre de Péatzcuaro y otros.

Para 1575, quedd bajo la jurisdiccién de Patzcuaro, perdiendo a los pueblos de
la sierra que le pertenecian y trabajaron en la construccion de la catedral de

Patzcuaro.

Durante todo el periodo colonial dependié de Patzcuaro, y sus pobladores fueron
absorbidos como fuerza de trabajo para las haciendas riverefias, los trapiches
de tierra caliente y los telares que se establecieron en el lugar. Se constituyé en
mercado a la sombra del de Patzcuaro, pues para fines del siglo xviii, eran parte
de Patzcuaro, sus moradores se dedicaban a trabajar en la arrieria de

sabaneros, cargadores y atajadores.

Las comunidades campesinas de Erongaricuaro, sufrieron a lo largo de la
dominacién colonial y en los primeros afios de México independiente despojos
de tierra por los propietarios colindantes, duefios de haciendas las cuales habian

obtenido por el mismo mecanismo.

A partir del siglo XIX, empiezan a desaparecer los bienes comunales para
distribuirlos en forma individual, por lo que, en 1869, se iniciaron los trabajos para
el reparto en la region, lo que trajo problemas, tanto en el interior de las

comunidades del municipio como en las colindantes.

La poblacion de esta region participé decisivamente en la lucha revolucionaria,
pregonando la restitucion de las tierras que les habian sido usurpadas a lo largo

de siglos.

A las medidas agrarias del gobierno revolucionario, las comunidades del actual
municipio de Erongaricuaro, fueron las primeras en pedir la restitucion de las

tierras al gobierno de la revolucion.

Los vecinos de Arocutin, pidieron sus tierras el 9 de agosto de 1915, que les

habia despojado la hacienda de Porumbo. Los de Puacuaro, solicitaron las
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tierras de la hacienda de Napizaro el 22 de octubre de 1915. Los de
Erongaricuaro, las tierras de la hacienda de Caricheo, Zincirio y una fraccion de
la de Napizaro, el 19 de noviembre de 1916. Los de Uricho, el 19 de noviembre
de 1917, reclamaron tierras de Porumbo. Los de Nocutzepo, el 18 de febrero de
1918, las de la hacienda de Charaguen. Las primeras restituciones ejidales en
Michoacan ocurrieron en esta region, por lo que se dio un enfrentamiento en la

poblacién de Erongaricuaro, el 24 de marzo de 1927.

Durante el periodo cardenista, el reparto agrario ocasiono una efervescencia en
el medio rural y la proliferacion de ejidos causo fricciones en la zona. Al término
de esta etapa, la entrega de tierras disminuyd. Se constituyé en municipio el 10
de diciembre de 1831. (INAFED, 2016)

En la Figura 3.1. se muestra el escudo del municipio.

ESCUDO DE ERONGARICUARO

}'1 1:'__ - fgt= =
lr-{*-*{_a i ek '_ i AL uf
I gt
e Liwer B
i i | el |
i 5 o
.
= o] _-r- ¥ f ‘

Fuente: INAFED, 2016
Figura 3.1. muestra el escudo del municipio

En la parte superior izquierda se encuentra el retrato de la heroina de la
independencia Maria Luisa Martinez De Garcia Rojas; en la parte central
izquierda, esta la estructura de la parroquia y ex convento del siglo xvi; la parte

inferior izquierda, representa las principales actividades que son la agricultura y
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la pesca; en la parte inferior derecha tiene artesanias y traje tipico; y en la parte

superior derecha, la tradicional danza de los viejitos.

Se presenta a continuacion en la tabla 3.1. la cronologia de hechos histéricos del

municipio de Erongaricuaro.

tabla 3.1. cronologia de hechos histéricos.

Afo Acontecimiento
1324 Fundacion aproximada, por Curateme.
1440 Puerto del imperio tarasco
1540 Erongaricuaro, depende de la encomienda de juan infante
1567 -
1581 De esta fecha, se construye el templo y convento
1575 Forma parte de la jurisdiccién de Patzcuaro
1831 Adquiere el rango de municipio
Inicio del reparto de tierras de uso colectivo para distribucion
1869 o
individual
1927 Ataque cristero a la poblacion
1968 Ultimas peticiones de restitucion de tierras.

Fuente: INAFED, 2017

PRINCIPALES LOCALIDADES

PUACUARO.

Se encuentra a 6 km. de la cabecera municipal. sus principales actividades
econdémicas son la agricultura y artesanias. tiene una poblacién aproximada de
670 habitantes. (INAFED, 2016)

JARACUARDO.

Se ubica a 5 km. de la cabecera municipal. sus principales actividades
econdémicas son las artesanias y pesca. Tiene una poblacion aproximada de
2,370 habitantes. (INAFED, 2016)

TOCUARO.

Su distancia a la cabecera municipal es de 5 km. sus principales actividades
econdmicas son la agricultura, las artesanias y la pesca. Tiene una poblacién
aproximada de 1,200 habitantes. (INAFED, 2016)
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URICHO.

Se encuentra a 2 km. de la cabecera municipal. sus principales actividades
econdmicas son la agricultura, las artesanias y la pesca. Tiene una poblacién
aproximada de 1,775 habitantes. (INAFED, 2016)

AROCUTIN.

Se ubica a 3 km. de la cabecera municipal. sus principales actividades
econdmicas son la agricultura y las artesanias. Tiene una poblacién aproximada
de 572 habitantes. (INAFED, 2016)

REGIONALIZACION POLITICA

Pertenece al distrito federal electoral vii de Zacapu y al distrito local electoral 11l
de Patzcuaro. (INAFED, 2016)

CRONOLOGIA DE LOS PRESIDENTES MUNICIPALES.

El municipio ha contado con 41 presidentes desde 1940 al 2017, el presidente
municipal actual es el c. Adrian Marcial Melgoza Novoa. (INAFED, 2016)

CARACTERIZACION DEL AYUNTAMIENTO.

Ayuntamiento 2015-2018

Presidente municipal
1 sindico
4 regidores de mayoria relativa

3 regidores de representacion proporcional. (INAFED, 2016)
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REGLAMENTACION MUNICIPAL.

El ayuntamiento actualmente cuenta con los siguientes reglamentos:

De administracion
De obras publicas
De planeacion

De fraccionamientos
De salud

De expendios de bebidas alcohdlicas

vV VvV ¥V ¥V V VY V

De policia y transito. (INAFED, 2016)
PRINCIPALES COMISIONES

Planeacion y programaciéon ler. Regidor
Salubridad y asistencia 20. Regidor
Urbanismo y obras publicas 3er. Regidor
Asuntos agropecuarios 40. Regidor
Educacion ler. Regidor de rep. Prop.

Industria 20. Regidor de rep. Prop.

vV V V V V V V

Ecologia 3er. Regidor de rep. Prop. (INAFED,2016)

SECRETARIA DEL AYUNTAMIENTO

Sus funciones son: secretario de actas del ayuntamiento, atencion de audiencia,
asuntos publicos, junta municipal de reclutamiento, accion civica, juridico y
aplicacion de reglamentos, archivo y correspondencia, educacion, cultura,
deportes, salud, trabajo social. (INAFED, 2016)

TESORERIA.

Sus funciones son: ingresos, egresos, contabilidad, auditorias causantes,
coordinacion fiscal, recaudacion en mercados, recaudacion en rastros, personal,

adquisiciones, servicios generales, almacén, talleres. (INAFED, 2016)
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OBRAS PUBLICAS.

Sus funciones son: parques y jardines, edificios publicos, urbanismo, mercados,
transporte publico, rastro, alumbrado, limpia, planeacién y ejecucion del
programa del ramo 026. (INAFED, 2016)

SEGURIDAD PUBLICA.

Sus funciones son: policia, transito, centro de readaptacion municipal. (INAFED,
2016)

D.l.F.
Sus funciones son: asistencia social. (INAFED, 2016)

S.AP.A.

Sus funciones son: agua potable, alcantarillado. (INAFED, 2016)

En la Figura 3.2. se muestra las jerarquias del ayuntamiento del municipio.

ORGANIGRAMA DEL MUNICIPIO DE ERONGARICUARO, MICH.

H.AYUNTAMIENTO

PRESIDENTE
MUNICIPAL
]
| ] | ] H H
SECRETARIA TESORERIA OBRAS SEGURIDAD D.LF. S.AP.A.
DEL PUELICAS PUELICA
AYUNTAMIENTO
JEFES DE
TENENCIA
LINEADE MANDO
ENCARGADOS
pEL | LINEADE ORGANISMOS PARAMUNICIPALE S
ORDEN
LINEADE DESCONCENTRACION

TERRITORIAL

Fuente: INAFED, 2016

Figura 3.2. organizacién y estructura de la administraciéon publica
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AUTORIDADES AUXILIARES.

La administracion publica municipal fuera de la cabecera municipal esta a cargo
de los jefes de tenencia o encargados del orden, quienes son electos en
plebiscito, durando en su cargo 3 afios. En el municipio de Erongaricuaro existen
9 jefes de tenenciay 4 encargados del orden, quienes ejercen principalmente las

siguientes funciones:

Dar aviso al presidente municipal, de cualquier alteracion que adviertan en el

orden publico.

1. Conformar el pé6dium de habitantes de su demarcacion.

2. Cuidar de la limpieza y aseo de los sitios publicos y buen estado de los
caminos vecinales y carreteras.
Procurar el establecimiento de escuelas.
Dar parte de la aparicion de siniestros y epidemias.

5. Aprehender a los delincuentes, poniéndolos a disposicion de las
autoridades competentes. (INAFED, 2016)

ECONOMIA.

La economia del municipio de Erongaricuaro esta basada en las actividades
agricolas fundamentalmente, siendo el maiz, el ajonjoli, el frijol y las frutas, los

productos mas importantes. (INAFED, 2016)

La ganaderia es otro rubro importante de su vida econdmica: se cria ganado

bovino, caprino, caballar y asnal.
ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS.
Fiestas tradicionales:

5 al 9 de enero. Celebracion en honor del sefor de la misericordia.
2 de febrero. Dia de la candelaria
2 al 5 de mayo. Fiesta en honor de la santa cruz

6 de junio. Celebracién del medio afio

YV V VYV V V

15 de agosto. Fiesta en honor de nuestra sefiora de la asuncion.
(INAFED, 2016)
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GASTRONOMIA.

En cuanto a la comida tipica de la regién es churipo, corundas, uchepos, tamales,
bufiuelos y caldo de pescado; en cuanto a bebidas se hace el atole blanco, atole
de grano, charape (bebida de frutas a la que se le agrega alcohol) y vino de
membirillo. (INAFED, 2016)

CENTROS TURISTICOS.

Templo franciscano del siglo xvi y monumentos arquitectonicos del lugar;

ademas de la isla de Jaracuaro y el lago de Péatzcuaro. (INAFED, 2016)

SERVICIOS PUBLICOS.

Cuenta con servicio de energia eléctrica, agua potable, drenaje y alcantarillado,

panteon, parques y jardines, limpia y seguridad publica

Una mayoria de sus localidades cuenta con servicio de electricidad y agua
potable. (INAFED, 2016)

VIVIENDAS.

Las construcciones del municipio en su mayoria son de adobe, le sigue las de
madera y por ultimo las de tabique, tabicdn y otros materiales. La mayoria cuenta
con servicios de agua y drenaje. (INAFED, 2016)

ARTESANIAS.

Mantas y vestidos, maderas talladas, muebles de madera, decoradas con
Figuras de gran colorido. (INAFED, 2016)

MUSICA.

Se escucha de toda la muasica nacional. (INAFED, 2016)

OBRAS DE ARTE.

Pintura: en el convento, existen pinturas originales del siglo XVI. (INAFED, 2016)
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LEYENDAS.

La que relata que fray juan de san miguel, logro la resurreccion de una doncella.
(INAFED, 2016)

TRADICIONES Y COSTUMBRES.

El 1y 2 de noviembre, culto a los muertos; en Jaracuaro, ritual conocido como

“kirisi-atakua”, un dia antes de la noche de muertos. (INAFED, 2016)

ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS.

Fiestas tradicionales:

5 al 9 de enero. Celebracion en honor del sefor de la misericordia.

2 de febrero. Dia de la candelaria

2 al 5 de mayo. Fiesta en honor de la santa cruz

6 de junio. Celebracién del medio afio.

15 de agosto. Fiesta en honor de nuestra sefiora de la asuncion. (INAFED, 2016)
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3.1.2. LOCALIZACION Y GEOGRAFIA

El municipio de Erongaricuaro se localiza al este del estado en las coordenadas
19°36°19" de latitud norte y 101°40’26".75 de longitud oeste, se encuentra situado

a una altura de 2,078 metros sobre el nivel del mar.

Limita al norte con Zacapu y Coeneo, al este con Quiroga, Tzintzuntzan y
Patzcuaro, al sur con Patzcuaro y al oeste con Nahuatzen y Tingambato. Su
distancia a la capital del estado es de 75 km. (INAFED, 2017)

La superficie del municipio de Erongaricuaro es de 246.56 km?y representa el
0.41 % del total del estado, y el 0.000010 por ciento de la superficie del pais.
(INAFED, 2017)

La poblacion de Puécuaro es una poblacién del municipio Erongaricuaro, se
puede acceder por la carretera de Erongaricuaro—Chupicuaro que pasa dentro
de la poblacion a una distancia de 6,3 km. (MAPS, 2017)

se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas:

e Longitud: 101°40°26.75” O
e Latitud: 19°36°19” N

e Altitud: 2078 metros sobre el nivel del mar.

A continuacién, se presenta la Figura 3.3. donde se muestra la ruta para llegar a

la zona de estudio.
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MACROLOCALIZACION
PUACUARD, MUNICIPIO DE ERONGARICUARD

_ GUANAJUATO

QUERETARD

ESTADO
DE

MEXICD

COLIMA,

Fuente: GOOGLE MAPS, 2017

Figura 3.3. macrolocalizacion de la localidad de Puacuaro, Mpio. De
Erongaricuaro.
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En la Figura 3.4. se muestra las vias de acceso del municipio.
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Fuente: INEGI, 20009.

Figura 3.4. ubicacion del municipio de Erongaricuaro.
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3.1.3. OROGRAFIA.

Su relieve lo constituyen la depresién del lago de Patzcuaro; cerros: el bosque,
el chivo, el pelén y las varas. (INEGI, prontuario de informacién geografica municipal

de los Estados Unidos Mexicanos, 2009)

La superficie estatal forma parte de las provincias: sierra madre del sur y eje
neovolcanico. (INEGI, CUENTAME, 2017)

Desde el inicio de la zona costera ubicada en el suroeste hacia el nororiente,
predominan las sierras con elevaciones como cerro la bufa con 2 600 metro
sobre el nivel del mar (msnm) y cerro la magueyera con 2 120 msnm,
conformadas por rocas sedimentarias (se forman en las playas, los rios y
océanos y en donde se acumulen la arena y barro), igneas (la roca derretida se
enfria y se solidifica) y metamorficas (han sufrido cambios por la presion y las
altas temperaturas), interrumpidas por una llanura en donde se encuentra
Apatzingadn de la constitucibn, que cuenta con algunas zonas bajas
representadas por lomerios y valles; en uno de ellos se construyé la presa
infiernillo.(INEGI, CUENTAME, 2017)

Continuando hacia el nororiente existe la presencia de sierras, lomerios y sierras
de origen volcanico, con pequefias llanuras y valles, en esta zona las elevaciones
llegan a 3,840 m.s.n.m. como el cerro pico de Tancitaro o el volcan Paricutin con
2,800 m.s.n.m. (INEGI, CUENTAME, 2017)

Las caracteristicas fisiograficas del municipio de Erongaricuaro lo constituye
parte del sistema volcanico transversal, a la provincia eje neovolcanico (100%),
a la subprovincia Neovolcanica tarasca (100%) por lo que su sistema fisiografico
es de topoformas caracterizado por llanura (87.87%), vaso lacustre en un 3.99%
y llanura aluvial en un 0.17%. (INEGI, Prontuario de informacién geografica municipal

de los Estados Unidos Mexicanos, 2009)
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En la Figura 3.5. se muestra un mapa donde se puede observar los relieves del

estado
M Querétaro
o g ; Guanajuato
5
Jdalisco
Colima hExic o

CICEano

=y erre N Depresion del Balsas
i Eje Neovolcanico
Facifico .

Sierra Madre del Sur

Fuente: CUENTAME, 2017
Figura 3.5. fisiografia del estado de Michoacéan

El eje Neovolcénico también llamado eje volcanico transversal, sierra volcanica
transversal o cordillera neovolcéanica es una cadena de volcanes ubicada en
México. Atraviesa el pais cerca del paralelo 19° n, desde las islas revillagigedo
en el océano pacifico hasta el golfo de México, pasa por el distrito federal y los
estados de: Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guanajuato, Querétaro,
México, Hidalgo, Morelos, Tlaxcala, Puebla y Veracruz, en la region de los
Tuxtlas. (WIKIPEDIA, 2017)
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En la Figura 3.6. se muestra el relieve del municipio
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Figura 3.6. Relieve del municipio de Erongaricuaro
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3.1.4. HIDROLOGIA.

Tipo de corriente perene son los contiene agua todo el tiempo, ya que el nivel
freético permanece por arriba del fondo del cauce.

Corriente Intermitente: lleva agua la mayor parte del tiempo, pero principalmente
en épocas de lluvias; su aporte cesa cuando el nivel freatico desciende por
debajo del fondo del cauce.

El municipio presenta un nimero significativo de cuerpos de agua. En ella se
localizan escurrimientos fluviales perenes como lo es el lago de Patzcuaro, esta
alrededor del municipio de Erongaricuaro en donde en sus orillas se localizan
pequefias localidades.

El municipio de Erongaricuaro cuenta con escurrimientos intermitentes tales
como: huinchu y lago zinziro.

El lago de zinziro y lago de Patzcuaro es alimentado por escurrimientos
intermitentes. (INEGI, Prontuario de informacién geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos, 2009)

En la Figura 3.7. se muestra los tipos de cuerpos de agua cercanos a la zona de

estudio.

Quiroga

IR Caretiae
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ap¥I0
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Bl Cuerpos de agua perenne
T ZgrSrISOISe 0O N

MEX 135 Bl Cuerpos de agua intermitentes

S Migoe

Fuente: (INEGI, Mapa Dlgital de Mexico V6.3.0-INEGI, 2017)

Figura 3.7. hidrologia del municipio de Erongaricuaro.
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CUENCAS Y SUB-CUENCAS

Una cuenca es un concepto geografico e hidrolégico que se define como el area
de la superficie terrestre por donde el agua de lluvia escurre y transita o drena a
través de una red de corrientes que fluyen hacia una corriente principal y por ésta

hacia un punto comun de salida.

El municipio de Erongaricuaro pertenece a la region hidrografica RH 12 “Lerma-
Santiago” de la cuenca hidrografica RH12g “lago de Patzcuaré-Cuitzeo, lago de
Yuriria y rio lerma-chapala”, region subcuenca RH12ga del lago de cuitzeo y rio
angulo. En ella se localizan tanto escurrimientos fluviales perenes como el lago
de Patzcuaro que esta alrededor el municipio y un nuamero significativo de

escurrimientos intermitentes durante la temporada de lluvias.

La tabla 3.2. siguiente, muestra la hidrologia del municipio de Erongaricuaro.

Hidrologia

Region

. L Cuenca Subcuenca Corrientes de agua
hidrologica

) Intermitentes: lago de
L. De Patzcuaro- zinziro (0.23%)

Cuitzeo y |. De | L. de Cuitzeo
Lerma -santiago | Yuriria (70.81%) | (70.81%) yr.

(100%) y rio lerma- Angulo 5 . g
chapala (29.19%) P,tefene- ?%088%/
(29.19%) atzcuaro (10.88%)

Tabla 3.2. Clasificacion hidrografica de la zona de estudio

Fuente: INEGI, 2009

La cuenca Lerma-Santiago tiene un area de 135,493.17 km? y un perimetro de
3190.07 km, ya que tiene gran influencia en nuestra zona de estudia, en la Figura

3.8 se muestra las cuencas de la republica.
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HUICICILA
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MAPII e YA i oy
NAZAS - AGUANAVAL

Fuente: INEGI, Mapa Dlgital de Mexico V6.3.0-INEGI, 2017.

Figura 3.8. muestra la cuenca Lerma—Santiago

3.1.5. GEOLOGIA.

La formacion geolégica del municipio de Erongaricuaro cuenta con varios
periodos como: plioceno-cuaternario (62.61%), cuaternario (21.98%) y neégeno
(3.63%).

Los tipos de rocas localizados en la zona segun (INEGI, Prontuario de informacién
geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 2009) se presentan a

continuacion en la Tabla 3.3. siguiente.

Tabla 3.3. Geologia del municipio de Erongaricuaro.

GEOLOGIA

ignea extrusiva: basalto (63.3), Basalto-brecha
volcanica basica (8.45%)
Brecha volcénica béasica (6.36%) y Basalto-toba basica
2.01%)

Suelo: Aluvial (8.10%)

Roca

Fuente: INEGI, 2009
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Una roca extrusiva son aquellas rocas igneas que se formaron por el
enfriamiento de lava en la superficie terrestre o de magma (masa de materia

fundida subterranea) a escasa profundidad.

El enfriamiento rapido del magma o lava que se torna en roca volcanica hace
que se formen muchos cristales pequefios, también llamados microcristales o
granos finos, en estas rocas. El enfriamiento rapido también puede formar rocas
volcanicas compuestas total o parcialmente de vidrio. Las rocas volcanicas mas
comunes en la Tierra son el basalto seguido por la andesita. Otras rocas
volcanicas son la riolita, la dacita y la traquita para mencionar unas pocas.
(WIKIPEDIA, 2017)

En la Figura 3.9. se muestra la clase de rocas que hay en el municipio.
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PATZCUARO

i Cuerpo de agua Escala Grafica
i Zona urbana {Kikbmetros)

Fuente: INEGI, 20009.

Figura 3.9. Geologia (clases de rocas) del municipio de Erongaricuaro.
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La zona urbana esta creciendo sobre un tipo de roca llamado basalto que es una
roca ignea volcanica de color oscuro, de composicién mafica, rica en silicatos de
magnesio y hierro en silice, que constituye una de las rocas mas abundantes en

la corteza terrestre.

Los basaltos suelen tener una textura porfidica, con fenocristales de olivino,
augita, plagioclasa y una matriz cristalina fina. En ocasiones puede presentarse
en forma de vidrio, denominado sideromelano, con muy pocos cristales o sin
ellos. (WIKIPEDIA, 2018)

Suelo aluvial se ha desarrollado con el paso del tiempo como resultado de los
sedimentos depositados por las inundaciones periddicas de arroyos o rios.
(BOLETINAGRARIO, 2018)

En la Figura 3.10. se muestra que la poblacion se ubica en una zona con

composicion de basalto y suelo aluvial.
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Fuente; INEGI, 2016

Figura 3.10. suelo y tipo de roca bajo la poblacion.

Pagina | 28



“PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA POBLACION DE PUACUARO, MUNICIPIO DE
ERONGARICUARO MICHOACAN.”

3.1.6. EDAFOLOGIA

Se denomina suelo a la parte superficial de la corteza terrestre, biologicamente
activa, que proviene de la desintegracién o alteracion fisica y quimica de las
rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos que se asientan sobre
ella. (WIKIPEDIA, 2018)

En la Figura 3.11. se muestran los suelos dominantes del municipio.
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Fuente: INEGI, 2009

Figura 3.11. suelos dominantes del municipio
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Como se puede observar en la Figura 3.11. el suelo dominante del municipio de
Erongaricuaro es conocido como Durisol, encontrandose en un 61.10% del area
total correspondiente al municipio. (INEGI, Prontuario de informacién geografica

municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 2009).
En la Tabla: 3.5. se muestra la edafologia del municipio de Erongaricuaro.

Tabla: 3.5. Edafologia del Municipio de Erongaricuaro, Michoacan.

EDAFOLOGIA
Andosol 61.10%, Durisol (9.28%), cambisol (6.27%)

Suelo Leptosol (5.74%), Luvisol (2.97%)
dominante

Gleysol (1.39%) y Planosol (0.48%).

En la Figura 3.12. se muestra la zona de estudio, en la cual se puede observar

gue el suelo dominante es del tipo Durisol.

El termino Durisol deriva del vocablo latino “durus” que significa duro, haciendo
alusiéon al endurecimiento provocado por la acumulacion secundaria de silice.
(FAO, 2018)

W,
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(atao
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Fuente: INEGI, 2017

Figura 3.12. suelos dominantes.
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Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario y mioceno;
corresponden principalmente a los del tipo de pradera y podzdélico. Su uso es
primordialmente agricola y en menor proporcion forestal y ganadero. En la
estructura de la tenencia de la tierra, la superficie ejidal ocupa una extensién
mayoritaria; la pequefa (INAFED, 2017)

En la Figura 3.13. muestra que la poblacion tiene un uso suelo de agricola y tular.
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Fuente: INEGI, 2009

Figura 3.13. uso de suelo y vegetacion.
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En la siguiente tabla se muestra el uso del suelo.

Tabla 3.4. uso del suelo y vegetacion en el municipio de Erongaricuaro.

Uso del suelo Vegetacion

Uso de sueloy
vegetacion Agricultura (35.49%) y | Bosque (45.55%), selva (3.46%),

zona urbana (0.65%) tular (1.64%) y pastizal (1%)

3.1.7 CLIMA

En el municipio de Erongaricuaro el clima es subhimedo con lluvias en verano
en los meses de mayo a octubre, de una menor humedad (82.81%), y como su
nombre lo indica la temperatura oscila entre una minima normal de 10 °C en el
mes de enero y una maxima normal de 18 °C. La media anual del municipio de
Erongaricuaro es de 16 °C y se presenta un rango de precipitacion de 1,100 a

1,300 mm anuales.

La tabla 3.6. se presentan los rangos de temperatura, precipitaciones y climas

dominantes dentro del municipio de Erongaricuaro.

Tabla 3.6. clima del municipio de Erongaricuaro.

Rango de temperatura 10-18 ¢

Rango de precipitacion 1,100-1,300 mm

Templado subhumedo con lluvias en verano, de
Clima mayor humedad (99.57%) y semifrio con lluvias

en verano, de mayor humedad (0.43%)
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En la Figura 3.14. se muestra el clima del municipio
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Fuente: INEGI, 2017
Figura 3.14. clima del municipio.

PRINCIPALES ECOSISTEMAS

En el municipio predomina el bosque mixto, con pino, encino, aile y liquidambar.
Su fauna la conforman: caxomixtle, coyote, tlacuache, conejo, bagre, pez blanco,

charal, pato y cerceta. (INAFED, 2017)
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3.2. MARCO SOCIAL
3.2.1. NIVEL SOCIOECONOMICO

El estado de Michoacéan, en relacion con las demas entidades del pais, ocupo el
lugar nimero seis en porcentaje de poblacion en pobreza y el cinco en el de
poblacién en pobreza extrema. (CONEVAL, 2013)

En la Figura 3.15. se muestra por medio de colores el rango de pobreza en el
estado de Michoacan, correspondiéndole un rango de porcentaje al municipio de
Erongaricuaro de 50-75% en situacién de pobreza.

0-25) | 125-50
o | o | & | 23 |

__municipios

Fuente: (CONEVAL, 2010)

Figura 3.15. nivel socioeconémico del municipio.

El municipio de Erongaricuaro segun Fuentes de CONEVAL tiene una pobreza
del 50-75%

La poblacion “de Puacuaro” esta en un rezago social muy bajo segun los
indicadores del directorio estadistico nacional de unidades econémicas.
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La Figura: 3.16. muestra el grado de rezago social de la poblacion de Puacuaro.

Fuente: INEGI, 2017

Figura 3.16. grado de rezago social

DIVISION REGIONAL DE MICHOACAN

El municipio de Erongaricuaro se encuentra en la division regional numero 7,

también llamada region Patzcuaro-Zirahuén como se muestra en la Figura 3.17.

Fuente: (FOROS MICHOACAN, 2017)

Figura 3.17. division reginal
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En la Figura 3.18. se muestra el grado de marginacion para cada municipio de la
region 7.
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Fuente: (CONAPO, 2010)

Figura 3.18. Grado de marginacion

En el mapa anterior se muestra el grado de marginacién de la regién 7, Patzcuaro
Zirahuén. En la que podemos localizar el municipio de Erongaricuaro con el
namero 032, correspondiéndole al municipio de Erongaricuaro un grado de
marginacion medio.

EDUCACION

En el municipio de Erongaricuaro cuenta con las siguientes instalaciones
educativas.

> A nivel preescolar existen 14 planteles.
> A nivel primaria existen 16 planteles.

> En secundaria se tienen 7 planteles
>

En el nivel medio superior existen 3 escuelas de bachillerato.
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Es importante sefialar que la poblacion de Puacuaro no cuenta con todos los
niveles de educacion. Contando solo con: un preescolar llamado Gabriela
Mistral, dos primarias llamadas Emiliano Zapata y Lazaro Céardenas y Una
secundaria llamada 20 de noviembre.

En la figura 3.21. se muestra los centros educativos de la poblacion.

¥ Preescolar O

A Primaria

; A% Secundaria O
Fuente: (INVENTARIO NACIONAL DE VIVIENDAS , 2016)

Figura 3.21. centros educativos

SALUD

La poblacion no cuenta con servicios de salud, por lo cual tienen la necesidad de
ir a la cabecera municipal, donde hay un centro de salud y la poblacion se
encuentran adscritos a la secretaria de salud.

ABASTO

La poblacion cuenta con tiendas donde se puede encontrar productos de canasta
basica, debido a eso la poblacién tiene que ir al municipio de Erongaricuaro
donde una vez a la semana hay tianguis y abarrotes donde puede encontrar

articulos de primera necesidad.
DEPORTE

La localidad cuenta con canchas de basquetbol y futbol.
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MEDIOS DE COMUNICACION

La poblacién de Puacuaro cuenta con los siguientes medios de comunicacion:

television, radio e

POBLACION Y V

internet

IVIENDA

El indice de hacinamiento (relacion habitante/vivienda) es un factor fundamental

considerado en la realizacion de cualquier estudio y proyecto, ya que este

representa el bienestar social de una familia.

En la tabla 3.7. se muestra el descenso de hacinamiento conforme ha

transcurrido el tiempo.

Tabla 3.7. principales resultados por localidad (ITER, 2017).

ARG LOCALIDAD PUACUARO
POBLACION | VIVIENDA | HACINAMIENTO

1990 1323 220 6.01

2000 1659 306 5.42

2010 1807 391 4.62

En la Figura 3.22

. muestra el grado de hacinamiento de la localidad, el cual es

de 4.6 habitantes/vivienda

Fuente: INEGI, 2010

Figura 3.22. grado de hacinamiento
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3.2.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS.

ACTIVIDADES DE LA COMUNIDAD:

La comunidad de Puacuaro es famosa por su artesania en chuspata y tule,
Puacuaro muestra su actividad desde el momento en que se llega al pueblo.
Personas transportando la materia prima por la calle, la fibra secandose a un
lado de las trojes, pequefios comercios con Figuras tejidas, petates en los pisos.
Las mujeres son las que en mayor grado tejen la fibra. (INSTITUTO DEL
ARTESANO MICHOACANO, 2018)

Siendo sus principales actividades la ganadera, teniendo la crianza de res
pequefias para luego su venta, y la agricultura en menor escala, los principales

cultivos son maiz y frijol

PESCA:

Un buen porcentaje de la comunidad se dedica a la pesca donde pueden
encontrar: nueve especies de peces nativas: el famoso pescado blanco (en
peligro de extincion), tres tipos de charales (blanco, prieto y pinto) y otros
pescados de nombres tan extrafios en estas latitudes como acumara, tiro,
chegua, tiripichos y allotocas. También hay tres especies introducidas, como la
lobina negra, la tilapia y la carpa. (DIARIO DEL VIAJERO, 2017)

ACTIVIDADES ARTESANALES

Fibras vegetales: tule y chuspata.

GANADERIA

La actividad principal econémica es la pesca y ganaderia donde se crian
principalmente el ganado bovino, porcino y avicola.

AGRICULTURA

Aunque esta actividad es de menor proporcion sus principales cultivos son: el

maiz vy frijol.
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INDUSTRIA

En el poblado no existe planta industrial.
TURISMO

No se dispone de lugares turisticos en el poblado.
COMERCIO

No se cuenta con un comercio interno por lo cual es necesario asistir a la

cabecera municipal a comprar sus necesidades.
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3.2.3. ASPECTOS DEMOGRAFICOS.

Area geoestadistica estatal: Michoacan de

Ocampo

area geoestadistica
municipal: Erongaricuaro

clave geoestadistica: 160320009
latitud: 19°36'8"

longitud: 101°40'26"

altitud: 2063

carta topogréfica: el4a2l

tipo: rural

Tabla: 3.8. categoria de la Poblacion a través del tiempo.

Nombre de
localidad

Nombre de
area

geoestadistica

Categoria
politica

Origen de modificacion

geoestadistica

Puacuaro
Puacuaro
Puacuaro
Puacuaro
Puacuaro
Puacuaro

Puacuaro
Puacuaro
Puacuaro

Puacuaro

Puacuaro

Puacuaro
Puacuaro
Puacuaro

Puacuaro

municipal
Patzcuaro

Erongaricuaro
Erongaricuaro
Erongaricuaro
Erongaricuaro
Erongaricuaro

Erongaricuaro
Erongaricuaro
Erongaricuaro

Erongaricuaro

Erongaricuaro

Erongaricuaro
Erongaricuaro
Erongaricuaro

Erongaricuaro

Pueblo
Pueblo
Pueblo
Pueblo
Pueblo
Pueblo

Pueblo
Pueblo
Pueblo

Indefinida

Indefinida

Indefinida
Indefinida
Indefinida

Pueblo

Censo de 1910.
Censo de 1910.
Censo de 1921.
Censo de 1930.
Censo de 1940.

Censo de 1950.

Censo de 1960.
Censo de 1970.
Censo de 1980.
Censo de 1990, cambio de
nombre de localidad
Conteo de 1995, cambio de
nombre de localidad
Censo de 2000.
Conteo de 2005.

Censo de 2010.
Ley organica de division de
territorial del 21 de enero de

1904, pasa al municipio de
Erongaricuaro (032)
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Tabla 3.9. Censos realizados, INEGI

Evento censal hTo_taI de Hombres Mujeres
abitantes

1900 Censo 339 169 170
1910 Censo 258 120 138
1921 Censo 382 186 196
1930 Censo 454 228 226
1940 Conteo 498 253 245
1950 Censo 550 291 259
1960 Conteo 911 452 459
1970 Censo 1117 - -

1980 Censo 1452 718 734
1990 Censo 1323 645 678
1995 Censo 1618 762 856
2000 Censo 1659 764 895
2005 Conteo 1643 738 905
2010 Censo 1807 836 971

El altimo censo obtenido de INEGI fue en el afio 2010, el cual indica que la
poblacién de Puéacuaro tiene un total de 1807 habitantes, como se muestra en la
Figura 3.23.
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Figura 3.23. Grafica de poblacion de Puacuaro, Michoacan.
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CAPITULO 4

ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA
ALCANTARILLADO Y SANITARIO
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4. ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA ALCANTARILLADO

Y SANITARIO.

4.1. COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE.

La poblacion de Puacuaro, municipio de Erongaricuaro, Michoacan tiene un total

de 490 viviendas de las cuales 99 estan deshabitadas, 386 viviendas de las 391

de viviendas habitadas cuentan con servicio de red de agua potable entubada,

debido a la lejania de las casas, el servicio de abastecimiento consiste en tandeo

dividiendo a la poblacion en dos para abastecerla. (INVENTARIO NACIONAL DE

VIVIENDAS, 2016)

La Fuente de la cual se abastecen es un pozo profundo que esta a orillas del

lago y se extrae mediante una bomba.

La linea de conduccién y de alimentacién es de 2” de pvc.

La red de distribucion abarca aproximadamente un 78.77% de las viviendas de

la localidad

El agua no se potabiliza solamente es distribuida asi para sus necesidades.

A continuacion, se muestra una tabla de las viviendas con agua potable.

Tabla 4.1. viviendas con servicios de agua potable en la poblacion.

Viviendas con agua (Erongaricuaro)
Ano INEGI
Localidad Municipio (%) Estado (%)
1990 143 1811 7.89 494,236 0.36
2000 299 2333 12.81 | 699,112 0.33
2010 386 3020 12.78 935,651 0.32

Fuente: INEGI, censo y conteo de poblacion y vivienda, 2010

En la Figura 4.1. se muestra la cantidad de viviendas con servicio de agua

potable.
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@® @ Con agua entubada

Fuente: INVENTARIO DE VIVIENDAS, 2016

figura 4.1. muestra la cantidad de viviendas con agua potable.

4.2.- COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE ALCANTARILLADO.
Las Fuentes de INEGI indican que en dicha Poblacion se tiene 185 viviendas con
alcantarillado, pero una visita a la poblacion se corroboro que el servicio de
alcantarillado es nulo y que las 391 viviendas habitadas cuentan con pozos
ciegos o letrinas.

en la Figura 4.2. se muestra de manera basica como es una letrina.

Direccion
del viento

g 'Caseta

Losa

Foso

AP

VR

b

J
RE Ty =

Corte vertical de letrina y foso

Fuente: (instituto de transferencia de tecnologias apropiadas para sectores
marginales, 2017)

En la Figura 4.2. se ilustra un pozo rural
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La cobertura del servicio de alcantarillado en la actualidad es nula, por tal motivo

se propondra un servicio de alcantarillado que abarque todas las zonas que se

encuentren dentro de la poblacion.

La Fuente de INEGI muestra que la localidad cuenta con servicio de

alcantarillado beneficiando un 37.75% de las viviendas de la poblacion y un

62.24% de la poblacion se encuentra cubierto de pozos ciegos.

El agua contaminada descarga sobre el lago de Patzcuaro, de esta manera

contaminando el lago y perjudicando la vida acuética.

En la tabla 4.2. se muestra la cantidad de viviendas con drenaje

Viviendas con red de drenaje. (Erongaricuaro)
Afo INEGI
Localidad Municipio (%) Estado (%)
1990 11 586 1.87 378,653 0.15
2000 59 961 6.13 631,973 0.15
2010 185 2176 8.49 944,928 0.23

Fuente: (INEGI, censo y conteo de poblacion y vivienda, 2010)

En la Figura 4.3. se muestra el nimero de viviendas con drenaje

™ vl

® @ Con drenaje

Fuente: INVENTARIO NACIONAL DE VIVIENDAS, 2016

Figura 4.3. viviendas con drenaje
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Es importante mencionar que, de las 386 viviendas con servicio de agua potable,
solamente 185 cuentan con drenaje sanitario, arrojando una diferencia de 201

viviendas sin servicio de alcantarillado.

Es de mencionar que el INEGI considera las fosas sépticas como sistema de
alcantarillado, méas sin embargo por mencion del jefe de tenencia se manifesté

gue no se cuenta con sistema formal de alcantarillado sanitario.

De todo lo anterior, se justifica la necesidad del sistema de alcantarillado que

cubra las necesidades al 100% de la poblacion.

4.3.- COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE ELECTRICIDAD

La localidad cuenta con servicio de energia eléctrica el cual beneficia al 78.97%

de la misma.

En la tabla 4.3. se muestra la cantidad de viviendas con electricidad

Viviendas con electricidad (Erongaricuaro)
Ao INEGI
Localidad Municipio (%) Estado (%)
1990 188 2100 0.87 578,652 0.002
2000 293 2597 1.38 806,949 0.005
2010 387 3396 0.87 1,044,515 | 0.003

FUENTE: INEGI, censo y conteo de poblacion y vivienda, 2010

4.4.- INFRAESTRUCTURA DE PROYECTO

La poblacién de Puacuaro no tiene una infraestructura de recoleccién de aguas
residuales, los sistemas actuales de almacenamientos de residuos representan
un foco de contaminacion para los mantos acuiferos, asi como Fuentes de
infeccién para la misma poblacion, se propone una infraestructura adecuada
para la poblacion para mantener una correcta recolecciéon y traslado de los

residuos sanitarios.

Pagina | 47



“PROYECTO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA POBLACION DE PUACUARO, MUNICIPIO DE
ERONGARICUARO MICHOACAN.”

Una red de alcantarillado sanitario es un conjunto de tuberias y obras necesarias
para recolectar y transportar las aguas residuales e industriales, para poder
llevarlas a un punto de salida para su tratamiento y que posteriormente puedan

ser vertidas al medio natural.
Los componentes principales de la red de alcantarillado sanitario son:

Red de atarjeas
Subcolector

Colector

0N PR

Emisores
1) red de atarjeas

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las descargas de
aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, hacia los colectores, 0
emisores. Esta red se conforma por un conjunto de tuberias por las que son
conducidas las aguas residuales captadas, el ingreso del agua a las tuberias es
paulatino a lo largo de la red, acumulandose caudales, lo que da lugar a
ampliaciones sucesivas de la seccion de los conductos en la medida en que se
incrementan los caudales. De esta manera se obtienen en el disefio las mayores

secciones en los tramos finales de la red.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal, a partir del paramento
exterior de las edificaciones; el diAmetro del albafial en la mayoria de los casos
es de 10 (4”) a 15 cm (6”), siendo éste el minimo recomendable. La conexion
entre albafal y atarjea debe ser hermética. A continuacion, se tienen las atarjeas,
localizadas generalmente al centro de las Calles, las cuales van recogiendo las
aportaciones de los albafales. En general, su disefio debe seguir la pendiente
natural del terreno, siempre y cuando cumpla con los limites maximos y minimos

de velocidad y la condicion minima de tirante.

La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que
permite el acceso del exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza. Las
uniones de la red de atarjeas con los pozos de visita deben ser herméticas,

utilizando mangas de empotramiento. Los pozos de visita deben localizarse en
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todos los cruceros, cambios de direccidon, pendiente, diametro y para dividir los
tramos que exceden una longitud maxima de 125 m; distancia establecida para

facilitar las maniobras de mantenimiento y limpieza de las redes.
b) Subcolectores

Son las tuberias que reciben las aguas residuales de las atarjeas después de
alcanzar una longitud acumulada mayor a 1000 metros, para después
conectarse a un colector. Su diametro va de 20 cm como minimo a 60 cm como

maximo.
c) Colector e interceptores

Es la tuberia que recoge las aguas de las atarjeas o subcolectores después de
alcanzar una longitud acumulada mayor a 2000 metros y terminan en un

interceptor, emisor o en la planta de tratamiento.

Interceptor: Son las tuberias que interceptan las aportaciones de aguas negras

de dos mas colectores y terminan en un emisor o en la planta de tratamiento.
d) Emisores

Es el conducto que transporta el agua de uno o mas colectores 6 interceptores,
sin recibir ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en

su trayecto y su funcion es conducir las aguas negras a la planta de tratamiento.

Por razones de economia, los colectores, interceptores y emisores deben tender
a ser una réplica subterranea del drenaje superficial natural. El escurrimiento

debe ser por gravedad.

4.5.- DICTAMEN SOBRE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

La existencia de agua potable genera la necesidad del desalojo formal de agua

residual.

El contar con sistema de letrinas con lleva el riesgo de contaminacion del manto
acuifero que suministra agua a la propia poblacién, pudiéndole traer problemas
de salud de ahi la necesidad de desalojar el agua residual a un sitio de

disposicion para el tratamiento de los residuos.
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CAPITULO 5

ESTUDIOS PRELIMINARES
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5. ESTUDIOS PRELIMINARES

5.1. REGIMEN DE TENENCIA DE LA TIERRA

La tenencia de la tierra corresponde al tipo ejidal y propiedad privada.

5.2. TOPOGRAFIA

La comunidad de Puacuaro cuanta con una topografia tal que las cotas van de
2038 metros a la cota 2104, dentro de la poblacion dando un desnivel de 66

metros.

La Figura: 5.1. se muestra la topografia de Puacuaro, la poblacion se muestra
en morado seguido de las curvas de nivel de color café con su respectiva cota
de elevacion

Figura: 5.1. Topografia de la poblacion de “Puacuaro”
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5.2.1. AREA DISPONIBLE

La poblacion de Puacuaro tiene una extension territorial de 50 hectareas o 0.5
km?

5.2.2. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

La infraestructura hidraulica existente en la poblacion de Puacuaro es la red de
agua potable que llega y abastece a toda la comunidad, aunque este sistema no
abarca las 24 horas del dia, sino se utiliza un sistema de tanteo para dar abasto
a toda la poblacién, el agua abastecida en la red es extraida de pozos profundos
ubicados dentro de la poblacion para eventualmente almacenarla en tanque de

mamposteria de roca, situados a nivel de suelo.

5.2.3. CALLES PAVIMENTADAS.

En la poblacién de Puacuaro se cuenta aproximadamente con 4016 metros
lineales de calle pavimentada, las calles que cuenta con 2 sentidos o carriles que
representan el 48.43 % total de las calles, teniendo un 51.56% de las calles sin

pavimentar.

En la figura 5.2 se muestran las calles pavimentadas.

Figura 5.2. calles pavimentadas de la poblacion.
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5.2.4. CRUCE DE CARRETERA.

La comunidad de Puacuaro cuenta con un cruce de carretera que pasa a traves
de la poblacion en la carretera Erongaricuaro — Quiroga como se muestra en la
Figura 5.3.

Fuente: GOOGLE MAPS, 2017

Figura 5.3. Carretera que divide la poblaciéon de Puacuaro.

5.2.5. PUENTES.

La poblacién de Puacuaro no cuenta con puentes de ningun tipo.

5.3. PERIODO DE DISENO Y VIDA UTIL.

El periodo de disefio, es el tiempo en que el sistema de alcantarillado funcionara
de manera eficaz, rebasando este tiempo su eficiencia ira disminuyendo hasta

terminar la vida Gtil de los elementos.

Se eligié un periodo de disefio para 20 afios, debido a que la CONAGUA
establece unos limites para poder hacer una ampliacién. En la tabla 5.1. se

muestra los parametros para el periodo de disefio.

Tabla 5.1. Periodo de disefio.

ELEMENTO PERIODO DE DISENO (Afios)
Red de atarjeas a saturacion
Colector y emisor de 5a 20
Planta de tratamiento de5al0
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Como ya se menciond, para este proyecto se disefara para una vida util de 20
afnos, periodo en el que la obra resulta factible, cumpliendo ademas con los
parametros que recomienda la CONAGUA. Es de mencionar que la vida util
depende de los materiales con los que sea construido la obra, y que, en ese
tiempo de disefio, la red funcione de manera correcta, sin tener gastos excesivos

de operacion y mantenimiento.

En la tabla 5.2. se muestra la vida util de elementos de un sistema de

alcantarillado.

Tabla 5.2. Vida Util de elementos de un sistema de alcantarillado.

ELEMENTO VIDA UTIL (Afios)
Red de atarjeas de 15a 20
Colector y emisor de 20 a 40

Planta de tratamiento
Obra civil 40

Equipo electromecénico de 15a 20
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CAPITULO 6
DISENO HIDRAULICO
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6. DISENO HIDRAULICO

6.1. DISENO HIDRAULICO Y VARIABLES HIDRAULICAS.
ANTECEDENTES DISENO HIDRAULICO

Los datos del capitulo 6 son recopilacion del manual de agua potable,
alcantarillado y saneamiento: Libro 2, alcantarillado sanitario (CONAGUA, 2009).

En la red de atarjeas, generalmente se presenta la condicion de flujo a superficie
libre, para simplificar el disefio del alcantarillado, se consideran condiciones de
flujo establecido. La férmula de continuidad para un escurrimiento continuo
permanente es:

Q=VA

Donde:

Q es el gasto en m3/s
V es la velocidad en m/s

A es el area transversal del flujo en m?
Para el célculo hidraulico del alcantarillado se utiliza la formula de manning
1.2 1
V =—R;3S
Donde:

V es la velocidad en m/s
Rh es el radio hidraulico en m
S es la pendiente del gradiente hidraulico de la tuberia adimensional

N es el coeficiente de friccion

El radio hidraulico se calcula con la siguiente formula:

Rh:_

Pm

Donde:

Rn es el radio hidraulico en m
A es el area transversal del flujo en m?

Pm es perimetro mojado en m
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E PUACUARO, MUNICIPIO DE

En la Figura 6.1., se presenta las relaciones hidraulicas y geométricas para el

calculo de la red de alcantarillado usando secciones circulares.

ELEMENTOS WIORAULICOS DE LA SECCION CIRCULAR

S \
: po4
£ .. \ % :Z/ /
i -
. N T
- S
g . 2
. // 4 // } »
2 0 ¢
o /// -
e L2
AR ' t
 neLacion Oxs ARea. VELOWOAD 1 8KETO DE TUBO PARCIALMENTE LLENO 8.
TURQ LLEND

Fuente: (UNAM, 1988)

Figura 6.1. Elementos de relacion de gasto a tubo lleno

El coeficiente de friccion n, representa las caracteristic

de la tuberia, su valor depende del tipo de material,

as internas de la superficie

calidad del acabado y el

estado de conservacion de la tuberia, en la Tabla: 6.1., se dan los valores de n

para ser usados en la féormula de Manning.

TABLA 6.1. COEFICIENTE DE FRICCION N (MANNING)
Material n(manning)

Concreto 0.012
Concreto con revestimiento de pvc/pead 0.009
Acero soldado con recubrimiento interior (pinturas) 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Fibrocemento 0.01
Polietileno pared solida 0.009
Polietileno corrugado/estructurado 0.012
PVC pared solida 0.009
PVC pared corrugada/estructurado 0.009
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.009

Fuente: CONAGUA, 2009
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Para el calculo de los elementos geométricos de secciones circulares que
trabajan parcialmente llenas se pueden usar las siguientes formulas, las cuales

representan los datos de la Figura 6.2.

0 = 2Cos~1(1 -4/,
d=r(1-Cos e/2)

Pm = nD6/360

T (1 3605en6>

=35 210
A2 ( 0 Sene)
~ " 360 2

Donde:
d es el tirante hidraulico, en m.
D es el tirante interior del tubo, en m.
A es el area de la seccion transversal del flujo, en m2.
Pm es el perimetro mojado, en m.
Rn es el radio hidraulico, en m.
© es el angulo en grados.

res D/2, enm.

Figura 6.2. caracteristicas hidraulicas de una tuberia.
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VARIABLES HIDRAULICAS PERMISIBLES
Velocidades

a) Velocidad minima: la velocidad minima se considera como aquella
velocidad con la cual no se presentan depdsitos de solidos suspendidos
en las atarjeas que provoquen azolves y taponamientos. La velocidad
minima permisible es de 0.3 m/s, para el gasto minimo de 1 lIt/seg,
considerando un gasto minimo y para comportamiento a tubo lleno
mediante el gasto maximo extraordinario de 0.6 m/s. Adicionalmente,
debe asegurarse que el tirante calculado bajo estas condiciones, tenga un
valor minimo de 1.0 cm, en casos de pendiente fuertes y de 1.5 cm en

casos normales.

b) Velocidad maxima: la velocidad maxima es el limite superior de disefio,
con el cual se trata de evitar la erosion de las paredes de las tuberias y
estructuras de drenaje sanitario. La velocidad méaxima permisible para los
diferentes tipos de material se muestra en la tabla 6.2. Para su revision se

utiliza el gasto maximo extraordinario.

Tabla: 6.2. Velocidades maximas y minimas permisibles.

_ Velocidad (m/s)
Material
Maxima Minima
Acero (sin revestimiento, revestido y
galvanizado) 3
Concreto reforzado
Concreto simple
_ 0.3
Fibrocemento 5
Polietileno alta densidad (pead)
Poli (cloruro de vinilo) (pvc)
Poliéster reforzado con fibra de vidrio (prfv) 3

Fuente: CONAGUA, 2009
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PENDIENTES

El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta donde sea posible,
el azolve y la erosion de las tuberias.

Para el caso de pendientes pronunciadas, donde no se pueda seguir la pendiente
del terreno, serd necesario hacer escalonamientos en el perfil de la linea de
drenaje, utilizando para este caso tuberias que no sean afectadas por el sulfuro
de hidrogeno que se produce en las caidas libres, gas toxico que aumenta los
malos olores de las aguas residuales, propiciando la contaminacién ambiental.

Las pendientes de las tuberias deberan seguir hasta donde sea posible el perfil
del terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta
las restricciones de velocidad y de tirantes minimos del apartado anterior y la
topografia de los lotes a los que se daran servicio.

En los casos especiales en donde las pendientes del terreno sean muy fuertes,
es conveniente que para el disefio se consideren tuberias de materiales que
soporten velocidades altas y se debe hacer un estudio técnico econdmico de tal
forma que se pueda tener sélo en casos extraordinarios y en tramos cortos
velocidades de hasta 8 m/s.

DIAMETROS

DIAMETRO MINIMO

La experiencia en la conservacion y operacion de los sistemas de alcantarillado
a través de los afios ha demostrado que, para evitar obstrucciones, el diametro
minimo en las tuberias debe ser de 20 cm (8 in) para casos especiales
previamente justificados podra emplearse un diametro minimo de 15 cm (6 in).

DIAMETRO MAXIMO

Esta en funcion de varios factores, entre los que destacan: el gasto maximo
extraordinario de disefio, las caracteristicas topograficas y de mecanica de
suelos de cada localidad en patrticular, el tipo de material de la tuberia y los
diametros comerciales disponibles en el mercado.

En cualquier caso, la seleccion del didmetro depende de las velocidades
permisibles, aprovechando al maximo la capacidad hidraulica del tubo
trabajando a superficie libre.
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6.2. DETERMINACION DE POBLACION ACTUAL Y PROYECTO,
PERIODO DE DISENO Y VIDA UTIL

La poblacién actual se refiere a datos censales que proporciona el instituto
nacional de estadistica, geometria e informatica (INEGI), esta informacion se
valida con la que resulta del nimero de contratos de servicios y la densidad de

poblacion. Es necesario auxiliarse de visitas de reconocimiento en la poblacion.

A continuacion, en tabla 6.3. se muestra una tabla con los datos censales Fuente

de INEGI y visitas a la poblaciéon de Puacuaro.

Tabla 6.3. Numero de poblacién de la comunidad de Puacuaro.

E‘éﬁgtzﬁ Fuente H-zl;%ti?z;r?[(;s Hombres Mujeres
1900 Censo 339 169 170
1910 Censo 258 120 138
1921 Censo 382 186 196
1930 Censo 454 228 226
1940 Conteo 498 253 245
1950 Censo 550 291 259
1960 Conteo 911 452 459
1970 Censo 1117 - -
1980 Conteo 1452 718 734
1990 Censo 1323 645 678
1995 Censo 1618 762 856
2000 Censo 1659 764 895
2005 Conteo 1643 738 905
2010 censo 1807 836 971

Fuente: INEGI, 2017

POBLACION PROYECTO

La poblacion proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una
localidad al final del periodo de disefio del sistema alcantarillado, se considera
un periodo de 20 afios de vida Gtil, empezando por el afio 2017 hasta el 2037.
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Para obtener la poblacion para el afio 2037 (considerando periodo de disefio de
20 afnos), se aplicara la prediccion de poblacion segun el apartado de la norma

técnica NT-011-CNA-2001 y los dos ultimos datos de los censos de la tabla: 6.3.

De acuerdo con la (CONAGUA, NT-011-CNA-2001, Metodos de proyeccion de
poblacién, 2001), se tiene el caso c-1 en la clasificacion de métodos. En este
caso se caracteriza con ausencia de proyeccion del CONAPO, pero hay censos
y acceso a datos de organismos locales (INEGI), se considera que en el periodo
del proyecto permanecera la misma estructura socioeconémica. Siguiendo la nt-
011-cna-2001 se calcula primero la tasa de crecimiento entre los dos Gltimos que
consta de conteo y censo, a los aflos 2010 y 2017, tabla 6.1.

1

TC% = [(Pj:i")H - 1] 100

Donde:
Pi: poblacion que existe al iniciar el periodo de tiempo “i” (hab)
Pi+n: poblacion que habra “n” periodos después del tiempo “i” (hab)

Tc: tasa de crecimiento promedio entre par de periodos consecutivos (%)

Considerando los dos ultimos datos de la tabla 6.3 y sustituyendo en la formula

tenemos por resultado una tasa de crecimiento de un 1.92%.

1

_ [(zeorys _ _1.929
TCY% = [(1643) 1} 100 = 1.92%

La proyeccién de la poblacién se realizara para periodos de 5 afios (n), se
utilizard la misma tasa de crecimiento de 1.92% de acuerdo con las
recomendaciones de la NT-011-CNA-2001 ya que no se cuentan con datos de
la CONAPO. Con esta tasa de crecimiento la poblacién proyecto se calcula por
la ecuacidon mostrada. La poblacion estimada para el periodo (2017-2037) se

presenta en la tabla 6.4.

Donde:

Pi: poblacion iniciar “i” (hab)
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Pi+n: poblacion que habra “n” periodos después del tiempo “i” (hab)
Tc: tasa de crecimiento promedio entre par de periodos (adimensional)

Tabla 6.4. Poblacién estimada periodo (2017-2037)

Afio Tasa de crecimiento .P_o_blacién F_’oblaciér_l
Tc% Periodo inicial (hab) | estimada Pi+n
2010 1.92 2005-2010 1807
2015 1.92 2010-2015 1987
2017 1.92 2015-2027 2064
2022 1.92 2017-2022 1807 2271
2027 1.92 2022-2027 2497
2032 1.92 2027-2032 2746
2037 1.92 2032-2037 3021

La poblacion estimada para el final de la vida util de la red de alcantarillado
resultado de la poblacion proyecto es de 3021 habitantes.

La estimacion de poblacién proyecto es aceptable dado que sus referencias y
datos estan validados por el INEGI, para comparar con otros métodos numéricos
la prediccién de poblacidon proyecto se empleard el uso de linea tendencia
polindbmica de orden 4 con los datos del INEGI que se presentan a continuacion

en la Figura: 6.3.

Poblacién de Pudcuaro

3500

| y = 4E-05x% - 0.2877x3 + 848.2x? - 1E+06x + 5E+08

3000

2500

2000

1500

1000

500

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060

—@— poblacion de puacuaro =~ ceeeeeeee Polinédmica (poblacion de puacuaro)

Figura 6.3. poblacién con linea de tendencia (polinomial)
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6.3. DOTACION DE AGUA POTABLE

El andlisis de agua potable arrojé que la poblacién tendra una dotacién de agua
estimado en 203 litros de habitante por dia, mismo que servira para el calculo de

los gastos de agua residual. A continuacion, se muestra la tabla 5.8.

correspondiente.

Tabla 5.8. dotacion de agua potable.

Concepto Afios

P 2017 2022 2027 2032 2037
Poblacion 2064 2271 2497 2746 | 3021
Dotacion en zonas
habitacionales (I/hab./dia) 183 | 188 | 193 | 198 | 203
Gasto medio diario (l/s) 4.37 4.93 5.57 6.28 7.10
Qmax d = Gasto maximo diario
(I/s), Cvd= 1.4 6.11 6.90 7.80 8.80 9.94
Qmax h = Gasto maximo
horario (I/s), Cvh= 1.55 9.47 10.70 12.09 13.63 | 1541
Capacidad de regulacion (m3)
C= RCW, R= 11 67 76 86 97 109
volumen contra incendio (m3) N/A N/A N/A N/A N/A
Capacidad de regulacion total 67 76 86 97 109
(m3)
6.4. DETERMINACION DE GASTOS DE DISENO (AGUA

RESIDUAL)

Los gastos de disefio que se emplean en los proyectos de alcantarillado sanitario

son:

Gasto medio

Gasto minimo

Gasto maximo instantaneo

Gasto maximo extraordinario

Los tres ultimos se determinan a partir del primero. La CONAGUA considera,
para el disefio de una nueva red que el sistema de alcantarillado sanitario, debe
construirse herméticamente, por lo que no se le adicionara al caudal de aguas

residuales el volumen por filtraciones.
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Gasto medio

El gasto medio es el valor del caudal de aguas residuales en un dia de aportacion
promedio al afio. En funcién de la poblacion y de la aportacion, el gasto medio

de aguas residuales en cada tramo de la red, se calcula con:

Donde:

Qmed es el gasto medio de aguas residuales en |/s.
Ap es la aportacion de aguas residuales por dia, en I/hab.
P es la poblacién, en numero de habitantes.

86,400 son el niumero de segundos en un dia.

Para localidades con zonas industriales, comerciales y publicas que aportan al
sistema de alcantarillado volimenes considerables, se debe obtener el
porcentaje de aportacion para cada una de estas zonas, independientemente de
las habitacionales.

En funcion del area y la aportacion, el gasto medio de aguas residuales en

cada tramo de la red se calcula con:

Donde:

Qmed es el gasto medio de aguas residuales en I/s.

Ap es la aportacion en litros por metro cuadrado al dia o litros por

hectarea al dia.
A es el area de la zona industrial, comercial o publica.

86,400 son el numero de segundos en un dia.
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Gasto minimo

El gasto minimo, Qmin €s el menor de los valores de escurrimiento que
normalmente se presenta en un conducto. Se acepta que este valor es igual a la

mitad del gasto medio. El gasto minimo Qmin Se calcula con la siguiente formula:
Qmin = 0.5 Qmed
El gasto minimo corresponde a la descarga de un excusado de 6 litros, dando

un gasto de 1.0 I/seg. En excusados de tanque de 12 litros de descarga este

valor se adopta en 1.5 I/seg. Este sera el gasto minimo al inicio de una atarjea.

Donde:
Qmin €S gasto minimo

Qmed €S gasto medio
Gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantaneo es el valor madximo de escurrimiento que se puede
presentar en un instante dado. Su valor, es producto de multiplicar el gasto medio
de aguas residuales por un coeficiente m, que en el caso de la zona habitacional

es el coeficiente de Harmon.

Qmax.inst = M * Qmed

En el caso de zonas habitacionales el coeficiente de Harmon (m), esta dado por
la siguiente formula:
14

M=1+—r
4 ++P

Donde:

P es la poblacién servida acumulada hasta el punto final (aguas abajo) del tramo

de tuberia considerada, en miles de habitantes.
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En tramos con una poblacion acumulada hasta menor de 1000 habitantes, el

coeficiente m es constante e igual a 3.8.

Para una poblacién acumulada mayor que 63 454 habitantes, el coeficiente m se
considera constante e igual a 2.17, es decir, se acepta que su valor a partir de
esa cantidad de habitantes no sigue la ley de variacion establecida por Harmon.

El coeficiente M en zonas industriales, comerciales o publicas presenta otra ley
de variacion. Siempre que sea posible, debe hacerse un aforo del caudal de agua
residual en las tuberias existentes para determinar sus variaciones reales. De no
disponer de esta informacion, el coeficiente m podra ser de 1.5 en zonas

comerciales e industriales.

Gasto maximo extraordinario

El gasto méximo extraordinario es el caudal de aguas residuales que considera
aportaciones de agua que no forman parte de las descargas normales, como por
ejemplo bajadas de aguas pluviales de azoteas, patios, o las provocadas por un

crecimiento demogréfico explosivo no considerado.

En funcion de éste gasto se determina el diametro adecuado de las tuberias, ya
que brinda un margen de seguridad para prever los excesos en las aportaciones

que pueda recibir la red, bajo esas circunstancias.

La expresion para el calculo del gasto maximo extraordinario resulta:

Qmax ext = CS * Qmax inst.

Donde:

Qmax ext = gasto maximo extraordinario, en I/s.
Cs = coeficiente de seguridad adaptado.
Qmax inst.= gasto maximo instantaneo

En el caso de aportaciones normales el coeficiente Cs sera de 1.0; para
condiciones diferentes, éste Cs puede definirse mayor a 1 y como maximo 1.5
bajo aprobacién de la autoridad local del agua y dependiendo de las condiciones

particulares de la localidad.
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6.5. PLANEACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

La red de alcantarillado tiene por objeto recolectar y transportar las aportaciones
de las descargas de aguas residuales domésticas, hacia los colectores.

La red esta constituida por un conjunto de tuberias por las que son conducidas
las aguas residuales captadas. El ingreso del agua a las tuberias es paulatino a
lo largo de la red, acumulandose los caudales, lo que da lugar a ampliaciones
sucesivas de la seccion de los conductos en la medida en que se incrementa los
caudales. De esta manera se obtienen en el disefio las mayores secciones en
los tramos finales de la red. No es admisible disefiar reducciones en los
diametros en el sentido del flujo cuando se mantiene la pendiente de la tuberia
siendo caso contrario cuando la pendiente se incrementa podra disefiarse un
diametro menor siempre cubriendo el gasto de disefio y los limites de velocidad.
La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal, a partir del paramento
exterior de las edificaciones. El didmetro del albafial en la mayoria de los casos
es de 15 cm, siendo este el minimo recomendable, sin embargo, esta dimension
puede variar en funcion de las disposiciones de las autoridades locales. La
conexién entre albafal y atarjea debe ser hermética y la tuberia de interconexién
debe de tener una pendiente minima del 1%. En caso de que el diametro del
albafial sea de 10 cm, se debe considerar un pendiente de 2%.

A continuacion, se tiene las atarjeas, localizadas generalmente al centro de las
calles, las cuales van recolectado las aportaciones de los albafiales. El diametro
minimo que se utiliza en la red de atarjeas de un sistema de drenaje separado
es de 20 cm, y su disefio, en general debe seguir la pendiente natural del terreno,
siempre y cuando cumpla con los limites maximos y minimos de la velocidad y
la condicion minima de tirante.

La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que
permite el acceso del exterior para su inspeccién y maniobras de limpieza;
también tiene la funcion de ventilacion de la red para la eliminacién de gases.
Las uniones de la red de las tuberias con los pozos de visita deben ser
herméticas. Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios
de direccion, pendiente y diametro y para dividir tramos que excedan la maxima

longitud recomendada para las maniobras de limpieza y ventilacion.
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Las separaciones maximas entre pozos de visita se indican en la tabla: 6.5. con
el objetivo de aprovechar al maximo la capacidad de los tubos, en el disefio de
las atarjeas se debe dimensionar cada tramo con el diAmetro minimo que cumpla

las condiciones hidraulicas definidas por el proyecto.

Tabla 6.5: separacion maxima entre pozos de visita

Diametro, en m Separacion, enm

0.20-0.76 125-135

0.90-1.22 175-190

El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje longitudinal
de cada calle y de la ubicacion de los frentes de los lotes. (CONAGUA, manual

de agua potable, alcantarillado y saneamiento: alcantarillado sanitario, 2009).

Dentro de la traza de la poblacion se analiza que calles llevaran drenaje sanitario,
esto mediante el estudio de poblacién y numero de casa de la localidad. En la
Figura: 6.4. se muestra con negro las calles que incluiran red de atarjeas, para

después planear el tipo de trazo de la red con forme la topografia.

Figura 6.4.: Traza de la poblacion, principales calles.
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Se propone un trazo en peine, este se forma cuando existen varias atarjeas con
tendencia al paralelismo, empieza su desarrollo en una cabeza de atarjea.
Descargando su contenido en una tuberia comun de mayor didmetro. Garantiza
aportaciones rapidas y directas de las cabezas de atarjea a la tuberia coman de
cada peine, y de estas a los colectores, propiciando rapidamente un régimen
hidraulico establecido. Tiene una amplia gama de valores para las Pendientes
de las cabezas de atarjeas, lo cual resulta util en el disefio cuando la topografia

es muy irregular.

Para la poblacion de Puacuaro, se proyecta un sitio de descarga para las atarjeas
de la poblacion, esto aprovechando la topografia del lugar. Por lo que contara el
sistema con dos colectores, que cumplen con la funcion de llevar las aguas

residuales de la poblacion a la planta de tratamiento de aguas residuales.

La Figura 6.5. se muestra la poblacion de Puacuaro, con la propuesta de trazo

tipo peine con su respectiva topografia.

6.5. pozos de visita y componentes del sistema.
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6.6. POZOS DE VISITA'Y COMPONENTES DEL SISTEMA.

Nota: El capitulo 6.6. Pozos de visita y componentes del sistema, es una cita de
(CONAGUA, Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, 2009)

Los pozos de visita son estructuras que permiten la inspeccién, ventilacion y
limpieza de la red de alcantarillado sanitario, se utilizan para la unién de dos o
mas tuberias y en todos los cambios de diametro, direccion y pendiente, asi

como para las ampliaciones o reparaciones de las tuberias.

Los pozos de visita pueden ser prefabricados o construidos en sitio de la obra,
los tipos de pozos usados en la red de alcantarillados sanitarios y construidos en
sitio de la obra se clasifican en:

a. pozos de visita tipo comudn
b. pozos con caida libre

C. pozos con caida adosada
Los componentes esenciales de un pozo de visita (Figura: 6.6) son:

a) base, que incluye campanas de entrada de tuberia, espigas de
salida de tuberia, medias cafias y banqueta

b) cuerpo, el cual puede ser monolitico o contar con extensiones para
alcanzar la profundidad deseada mediante escalones

c) cono de acceso (concéntrico o excéntrico)

d) brocal

e) tapa
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Figura: 6.6. Componentes generales de un pozo de visita.
Descripcién de los pozos de visita

a). pozos comunes

Los pozos de visita comunes estan formados por una chimenea de forma
cilindrica en la parte inferior y troncocénica en la parte superior, y son utilizados
hasta 800 cm.

Todos los pozos comunes deben de asentarse sobre una base plantilla de
material base compactada a 95% PROCTOR con espesor minimo de 10 cm. En
terrenos suaves esta plantilla se construye de concreto armado. En cualquier
caso, la media cafia y las banquetas del pozo pueden ser aplanadas con mortero
o con el mismo material del pozo. El acceso a la superficie se protege con un
brocal con tapa de fierro fundido, concreto, polietiieno u otros materiales de
acuerdo a la carga exterior de la vialidad; estas tapas deben ser con

respiraderos, con lo cual se permita la ventilacion del pozo y la salida de gases.

La media cafia de los pozos de visita comunes debe formar un conducto que
continue el flujo de las tuberias incidentes y cuyos lados formen las banquetas
donde se pararan las personas que entren a los pozos. Opcionalmente y en
funcién del tamafio del pozo de visita pueden incorporarse escalones de material
no corrosible, acero o de fierro fundido plastificados empotrados en las paredes
del pozo, que permitan el descenso y ascenso seguro del personal encargado

de la operacién y mantenimiento del sistema de alcantarillado.
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Los pozos de visita comunes tienen un diametro interior de 1.00 m, se utiliza para

unir tuberias de hasta 0.76 m de diametro.
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Figura: 6.7. Pozo de visita comun.

b). pozos con caida libre

Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones obligatorias para

las plantillas de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir

estructuras que permitan efectuarse en su interior los cambios bruscos de nivel.

Caidas libres; se permiten caidas hasta de 0.50 m dentro del pozo sin la

necesidad de utilizar alguna estructura especial.
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Figura: 6.8. Pozo de visita con caida libre
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C).-pozos con caida adosada

Son pozos de visita comunes, a los cuales lateralmente se les construye una
estructura que permite la caida en tuberias de 0.20 y 0.25 de didmetro con un
desnivel hasta de 2 m.

Tee

Manga de empotramiento
hemético

Codo 87*

Manga de empotramiento
hemético

Figura: 6.9. Pozo de visita con caida adosada.

6.7- PENDIENTES Y DIAMETROS DE LA RED.

Las pendientes y didmetros de la red deben cumplir con los parametros que se
mencion6 en el capitulo 6.1 ANTECEDENTES DISENO HIDRAULICO Y
VARIABLES HIDRAULICAS.

Los didmetros propuestos para red de atarjeas seran como minimo de 20 cm (8
in), el diametro para subcolectores se propondrd igual para las atarjeas y en
cuantos colectores y emisor el didmetro propuesto sera de 25 cm. Estos
diametros seran puestos a revision hidraulica y cumplan con los parametros de

disefo.

Las pendientes y diametros son unas de las variables hidraulicas de una red de
alcantarillado estas influyen directamente en los costos, mayores pendientes
implican mayor volumen de excavacion, hay que tener en cuenta estas variables
para tener un proyecto econdémicamente factible y ademas que cumpla con las

variables hidraulicas ya establecidas.

El procedimiento por realizar para los calculos de las pendientes con las cotas
de las plantillas de los pozos, en los pozos se propone las profundidades
dependiendo el tipo de pozo que para este proyecto arrojo tres tipos (pozo

comun, cabeza de atarjea exterior, cabeza de atarjea interior).
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COTADE PLANTILLA MAYOR—COTA DE PLANTILLA MENOR

(S)PENDIENTE =
LONGITUD DEL TRAMO

Para después calcular la nueva diferencia de cotas de plantilla o desnivel (Hajust)

esta resulta ser:

Hajust = LONGITUD DEL TRAMO * (S)PENDIENTE

Una vez calculada la nueva diferencia de cotas de plantilla o desnivel (Hajust),
se deberd mantener fija la cota del pozo inicial del tramo de interés y restarle el
desnivel (Hajust) para determinar la nueva cota de plantilla del pozo final con la
pendiente calculada.

Nueva cota de plantilla del pozo final = CPPFajust = cota del pozo inicial - Hajust
Nueva profundidad del pozo final = cota de elevacion del pozo fina - CPPFjust

Esta nueva profundidad del pozo final debera cumplir con especificacion minima

de profundidad para cada tipo de pozo, tabla: 6.6.

Tipo de pozo Profundidad minima
Comaun 1.5
Cabeza de atarjea interior 1.3
Cabeza de atarjea exterior 1.2

Las estructuras de caida por razones de caracter topografico o por tenerse
elevaciones obligadas para las plantillas de algunas tuberias, suele presentarse
la necesidad de construir estructuras que permitan efectuar en su interior los
cambios bruscos de nivel. Estas se mencionan a detalle en el subcapitulo 6.5

pozos de visita y componentes del sistema.

A continuacién, se muestra un segmento de la tabla: 6.7, donde muestra las
pendientes, profundidades de pozos y estructuras de caida calculadas de la red
de alcantarillado. La tabla completa se presenta en el apartado 8. Relacién de

planos, como anexo al presente documento.
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6.8 REVISION HIDRAULICA DEL DISENO DEFINITIVO

Para la revision hidraulica se proponer utilizar una tabla bastante simple y
funcional dando en ella parametros minimos y maximos para las diferentes
condiciones de los tramos y la red en general, extraida de (apuntes de

alcantarillado sanitario y pluvial).

Se propone de manera tabular la columna 1, que representa al nimero de pozo
de visita asignado desde el disefio geométrico, y que es de donde inicia el
andlisis hidraulico por tramos de la red de sub colectores, colectores y emisor

(cualquiera que aplique de los anteriores).

La columna 2 se refiere al tramo o segmento correspondiente motivo de andlisis,
y que interconectara con el nimero de pozo de origen y el nUmero de pozo de

destino.

Las columnas 3 ,4 y 5 se refieren las longitudes expresadas en metros. La
columna 3 se refiere a la longitud propia del tramo definida como la distancia
entre pozo de visita de origen a pozo de visita de destino. La columna 4 sera las
longitudes que tributan (si fuese el caso) en el pozo de visita. Notese que las
longitudes se plasman en el pozo en el cual llega el ramal de atarjeas
correspondientes. La columna 5 se refiere a la longitud acumulada para el tramo
en cuestion, que serd la longitud propia del tramo mas las tributarias aguas arriba
del tramo.

La columna 6 corresponde a la poblacion servida por el tramo en cuestion,
expresada en habitantes. Para obtener este valor, bastara multiplicar la densidad
de poblacion obtenida al inicio por la longitud acumulada de la columna 5 en el
tramo en cuestién. En esta columna es necesario mencionar que por obvias
razones se deberd manejar al entero. Una manera de cuadrar resultados es que,
al finalizar la columna, esta debera coincidir con la poblacion de proyecto. Si no

es asi, se advierte algun error de andlisis de tramos.

Las columnas 7, 8, 9 y 10, corresponderan a los gastos por tramo de aguas
negras, expresados en litro/ segundo. Asi, la columna 7 correspondera al gasto
medio en el tramo, obtenido con la formula ya mencionada en capitulos

anteriores. El gasto se determinara con los datos de la aportacion y la poblacion
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del tramo en andlisis. La columna 8 sera el gasto minimo en el tramo, aplicando
la formula correspondiente. Cuando resulten valores de gasto minimo menores
a 1.5 I/s, se debe usar este valor en el disefio. Este criterio viene del m.a.p.a.s.
De la CONAGUA. La columna 9 corresponde al gasto maximo instantaneo, por
lo que se debera determinar el coeficiente de Harmon para cada tramo en estudio
y calcular el gasto maximo instantaneo esperado en este tramo. La columna 10
se refiere al gasto maximo extraordinario para el tramo en estudio. Aplicando la

formula correspondiente.

Las columnas 11 y 12 corresponderan a los datos geométricos por tramo de
estudio, plasmados como I-s-@; de aqui, la columna 11 se refiere a la pendiente

del tramo.

Expresada en milésimas de metro, y la columna 12 correspondera al diametro

nominal propuesto en el tramo, expresado en centimetros.

Las columnas 13, 14, 15 y 16 corresponden al funcionamiento hidraulico del
tramo, se esta manera, las columnas 13 y 14 se refieren a las condiciones de

tubo lleno, asumiendo que este se encuentra al 100% de su capacidad hidraulica.

Para continuar el andlisis hidraulico de la red, se usard un método bésico y
elemental, es aplicar los monogramas de Manning, los cuales permiten

determinar las diferentes variables hidraulicas necesarias para la revision.

Se define como nomograma al instrumento grafico de calculo, consiste de un
diagrama bidimensional que permite el calculo grafico y aproximado de una
funcién de cualquier nimero de variables. En su concepcion general el
nomograma representa, simultdneamente, el conjunto de las ecuaciones que

definen determinado problemay el rango total de sus soluciones.

Para obtener las condiciones de gasto (columna 13), y de velocidad (columna
14), a tubo lleno, es necesario ingresar a la primera parte del nomograma. Para
esto en el extremo izquierdo se deberd ubicar la pendiente del tramo, una vez
ubicada la pendiente (en milésimas de metro), se debera trazar una linea recta
que una con el diametro propuesto en el tramo; al trazar esta linea podemos
observar que toca las escalas de gasto y velocidad: estos valores interceptados

por la linea recta trazada corresponden a las condiciones establecidas y
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buscadas para tal efecto. Se debera tomar la lectura y plasmarla en la tabla, en

el tramo correspondiente.

En este caso se utlizard& el nomograma de Manning (Figura: 6. 10),

correspondiente a tuberias plasticas con indice de rugosidad (n) de 0.009;
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Figura: 6. 10. Nomograma de Manning para tuberia de PVC.

Las columnas 15 y 16 a la velocidad efectiva, tanto a condiciones de gasto
minimo que ocurrira en el tramo, como el gasto maximo extraordinario en el
mismo tramo. La finalidad de andlisis de estas columnas es la de revisar que
cumpla la velocidad minima en el sistema de alcantarillado, asi como la maxima
permisible; y que estas velocidades no comprometan su funcionamiento, ya sea
por cuestiones de obturacién por acumulacion de sedimentos, o bien por erosion

y/o socavacion por exceso de velocidad.
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Para el caso de estas columnas, es necesario advertir la necesidad de algunas
relaciones establecidas de facil compresion; y que por regla de tres y despeje

simple puede determinarse los pardmetros buscados.

AREA ) RADIO HIDRAULICO ) VELOCIDAD
AR AE ATUBO LLENO ~ RADIO HIDRAULICO ATUBO LLENO ~ VELOCIDAD ATUBO LLENO

. GASTO . TIRANTE
" GASTO ATUBO LLENO " TIRANTE ATUBO LLENO

Asi, de esta manera se determinan las condiciones de velocidad, partiendo de
gue se conoce Yya los gastos para las diversas condiciones; con esto se obtiene
la relacién de gasto minimo y la relacién de gasto maximo instantaneo; por lo
que se tendré:

Q min

Relacién a Q min=
Q lleno

= RQ min ; que corresponde a la columna 17

Q maxext

Relacién a Q max ext=
Q lleno

= RQmax ext, que corresponde a la columna 18

Con las relaciones de gasto para ambas condiciones (minimas y maximas
extraordinarias); se deberd de ingresar al nomograma de manning en su
segunda parte, y se debera trazar una linea horizontal. Con esta linea horizontal
se determinara las relaciones de velocidad y tirante a las condiciones de lectura

establecidas.

Por lo que dando un ejemplo resulta:

Para RQ min=0.028; RVmin=0.41y RT min=0.155
Para EQmax= 0.057; RVmax= 0.56 y RTmax ext= 0.155

Entonces, la velocidad efectiva a gasto minimo (columna 15) resulta de
multiplicar la relacién de velocidad a gasto minimo (rvmin) por la velocidad a tubo
lleno (columna 14). De igual manera, para el caso de la velocidad efectiva a gasto
maximo (columna 16) resultara de multiplicar la relacion de velocidad a gasto
maximo (rvmax ext) por la velocidad a tubo lleno (columna 14). En este caso
debera cuidar que las velocidades tanto minima como maxima estén dentro de

los parametros ya mencionados.
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En el caso de las columnas 19 y 20 referentes a los tirantes que se presentaran
con las condiciones establecidas de gasto, que procedera de la misma manera
gue las columnas anteriores, utilizando las relaciones de tirante a determinadas

en el nomograma.

Por lo que el tirante a gasto minimo (columna 19) resultara de multiplicar la
relacion de tirante a gato minimo (rtmin) por el diametro del tubo propuesto
(columna 12). De igual manera, para el caso del tirante a gasto maximo (columna
20) resultara de multiplicar la relacion de tirante gasto maximo (rtméax ext) por el

diametro propuesto (columna 12).

En este caso debera de cuidar que el tirante minimo sea menor que el maximo;
y que el maximo no exceda el diametro propuesto, en caso de exceder, significa
que es insuficiente para que circule el gasto maximo instantaneo, en este caso
se debera modificar por el didmetro superior y revisar nuevamente. Este ajuste
se debera plasmar de igual manera en el proyecto geométrico y donde aplique,

es decir en tuberias siguientes hacia aguas abajo.

La tabla revision hidraulica del disefio definitivo, calculada con la metodologia
anteriormente mencionada, se muestra como anexo en el capitulo 8. Relacion

de planos.

6.9. PLANOS CONSTRUCTIVOS

Los planos constructivos de la red de atarjeas, colectores y emisores se haran a
escala de 1:2500, indicando en los pozos de visita las cotas del terreno y plantilla;
en los tramos de tuberia longitudinal, pendiente y diametro. Se incluird la

simbologia, los datos de proyecto, notas y croquis de localizacion.
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CAPITULO 7

RELACION DE PLANOS
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7. RELACION DE PLANOS.

7.1. FORMATO Y CONTENIDO DE PLANOS

Los planos se muestran a continuacion, consta de dos tablas como anexos, la
primera es pendiente, profundidades de pozo y estructuras de caida, la segunda
es la revisiéon hidraulica del disefio definitivo, ademas de 3 planos que son: el

topografico, planeacion del sistema y el constructivo.

7.2. PLANO 1 .... TOPOGRAFICO

7.3. PLANO 2 .... PLANEACION DEL SISTEMA

7.4. PLANO 3 .... CONSTRUCTIVO
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Elevacion del

Cota de plantilla

Profundidad del

Pendiente (S) Funcion

Pendiente (S)

Cota de plantilla

Profundidad del

Tramo Terreno natural (m) pozo Distancia (m) Redondear Ft'Jrjcién Hajust real E—— Estructuras de caida
(m) (m) (milésima)
1 2093.18 2091.64 1.54 2091.64 1.54
1 a 2 2089.77 2088.57 1.20 37 0.083 83 3.07 2088.57 1.20 caida libre
2 a 4 2090.15 2088.15 2.00 38 0.003 3 0.11 2088.16 1.99
3 2096.85 2092.95 3.90 2092.95 3.90
3 a 4 2090.15 2088.95 1.20 49 0.082 82 4.02 2088.93 1.22 caida adosada
4 a 5 2087.95 2086.43 1.52 86 0.020 20 1.72 2086.45 1.50
5 a 7 2085.75 2084.23 1.52 43 0.052 52 2.24 2084.21 1.54
6 2098.12 2095.02 3.10 2095.02 3.10
6 a 6 2092.15 2090.95 1.20 49 0.083 83 4.07 2090.95 1.20 caida adosada
6’ a 7 2085.75 2084.55 1.20 49 0.090 90 441 2084.54 1.21 caida libre
7 a 8 2080.00 2078.49 1.51 92 0.063 63 5.80 2078.44 1.56
8 a 9 2079.31 2077.79 1.52 24 0.027 27 0.65 2077.79 1.52
9 a 16 2077.49 2075.96 1.53 63 0.029 29 1.83 2075.96 1.53
10 2103.61 2102.41 1.20 2102.41 1.20
10 a 11 2099.43 2097.88 1.55 104 0.044 44 4.58 2097.83 1.60 caida adosada
11 a 12 2093.47 2091.95 1.52 47 0.083 83 3.90 2091.93 1.54 caida adosada
12 a 13 2086.73 2085.53 1.20 45 0.098 98 441 2085.52 1.21 caida libre
13 a 15 2079.17 2077.63 1.54 91 0.082 82 7.46 2077.66 151
14 2083.03 2081.73 1.30 2081.73 1.30
14 a 15 2079.17 2077.85 1.32 47 0.083 83 3.90 2077.83 1.34 caida adosada
15 a 20 2071.80 2068.56 3.24 88 0.083 83 7.30 2068.53 3.27
17 2073.09 2071.89 1.20 2071.89 1.20
17 a 18 2070.11 2068.61 1.50 59 0.056 56 3.30 2068.59 1.52
18 a 19 2071.81 2068.36 3.45 80 0.003 3 0.24 2068.35 3.46
19 a 20 2071.80 2068.10 3.70 94 0.003 3 0.28 2068.07 3.73
20 a 21 2071.49 2067.94 3.55 49 0.003 3 0.15 2067.92 3.57
15 2079.17 2077.87 1.30 2077.87 1.30
15 a 16 2077.49 2075.96 1.53 49 0.039 39 191 2075.96 1.53
16 a 21 2071.49 2069.95 1.54 89 0.068 68 6.05 2069.91 1.58 caida adosada
21 a 22 2064.40 2062.90 1.50 92 0.055 55 5.06 2062.86 1.54
22 a 23 2062.60 2061.10 1.50 90 0.020 20 1.80 2061.06 1.54
24 2062.55 2061.35 1.20 2061.35 1.20
24 a 23 2062.60 2061.07 1.53 79 0.004 4 0.32 2061.03 1.57
23 a 50 2062.37 2060.77 1.60 98 0.003 3 0.29 2060.74 1.63
50 a 42 2062.15 2060.43 1.72 121 0.003 3 0.36 2060.38 1.77
9 2079.31 2078.01 1.30 2078.01 1.30




9 a 25 2078.65 2077.15 1.50 33 0.026 26 0.86 2077.15 1.50
25 a 26 2078.67 2077.12 1.55 11 0.003 3 0.03 2077.12 1.55
26 a 27 2075.27 2073.77 1.50 116 0.029 29 3.36 2073.76 1.51
27 a 28 2074.91 2073.41 1.50 14 0.025 25 0.35 2073.41 1.50
28 a 29 2073.35 2071.85 1.50 38 0.041 41 1.56 2071.85 1.50
29 a 30 2071.74 2070.23 1.51 61 0.027 27 1.65 2070.20 1.54
16 2077.49 2076.19 1.30 2076.19 1.30
16 a 31 2074.89 2073.39 1.50 108 0.026 26 2.81 2073.38 1.51
31 a 30 2071.74 2070.19 1.55 107 0.030 30 3.21 2070.17 1.57
30 a 32 2069.23 2067.70 1.53 71 0.035 35 2.49 2067.68 1.55
32 a 33 2066.40 2064.90 1.50 72 0.039 39 2.81 2064.87 1.53
35 2067.36 2066.16 1.20 2066.16 1.20
35 a 34 2067.05 2065.55 1.50 68 0.009 9 0.61 2065.55 1.50
34 a 33 2066.40 2064.88 1.52 68 0.010 10 0.68 2064.87 1.53
33 a 39 2065.38 2063.88 1.50 25 0.040 40 1.00 2063.87 151
36 2065.60 2064.40 1.20 2064.4 1.20
36 a 37 2065.34 2063.84 1.50 118 0.005 5 0.59 2063.81 1.53
37 a 38 2065.66 2063.79 1.87 7 0.003 3 0.02 2063.79 1.87
38 a 39 2065.38 2063.73 1.65 21 0.003 3 0.06 2063.73 1.65
39 a 40 2063.03 2061.53 1.50 60 0.037 37 2.22 2061.51 1.52
40 a 41 2062.63 2061.13 1.50 13 0.029 29 0.38 2061.13 1.50
41 a 42 2062.15 2060.65 1.50 16 0.030 30 0.48 2060.65 1.50 caida libre
42 a 43 2061.79 2060.27 1.52 14 0.008 8 0.11 2060.27 1.52
43 a 44 2061.48 2059.96 1.52 16 0.019 19 0.30 2059.97 1.51
44 a 45 2060.59 2059.06 1.53 95 0.010 10 0.95 2059.02 1.57 caida libre
45 a 46 2060.39 2058.66 1.73 12 0.005 5 0.06 2058.66 1.73
46 a 47 2060.27 2058.44 1.83 83 0.003 3 0.25 2058.41 1.86
47 a 48 2059.75 2058.20 1.55 80 0.003 0.24 2058.17 1.58
48 a 49 2054.39 2052.87 1.52 98 0.054 54 5.29 2052.88 1.51
49 a 50 2052.62 2051.08 1.54 97 0.019 19 1.84 2051.04 1.58
60 2061.62 2060.42 1.20 2060.42 1.20
60 a 61 2061.12 2059.61 1.51 24 0.034 34 0.82 2059.60 1.52
61 a 62 2060.70 2059.19 1.51 26 0.016 16 0.42 2059.18 1.52
62 a 63 2060.42 2058.92 1.50 22 0.012 12 0.26 2058.92 1.50
63 a 64 2060.39 2058.84 1.55 23 0.003 3 0.07 2058.85 1.54
64 a 65 2060.46 2058.81 1.65 13 0.003 3 0.04 2058.81 1.65
65 a 45 2060.59 2058.72 1.87 29 0.003 0.09 2058.72 1.87
51 2062.03 2060.83 1.20 2060.83 1.20
51 a 52 2061.36 2059.86 1.50 25 0.039 39 0.98 2059.85 1.51
52 a 53 2060.86 2059.36 1.50 28 0.018 18 0.50 2059.35 1.51




53 a 54 2060.30 2058.80 1.50 29 0.019 19 0.55 2058.80 1.50
54 a 55 2060.06 2058.56 1.50 24 0.010 10 0.24 2058.56 1.50
55 a 56 2051.53 2050.31 1.22 100 0.083 83 8.30 2050.26 1.27 caida libre
56 a 57 2047.50 2046.30 1.20 47 0.078 78 3.67 2046.29 1.21 caida libre
57 a 58 2045.39 2043.88 1.51 74 0.029 29 2.15 2043.84 1.55
58 a 59 2042.46 2041.26 1.20 27 0.096 96 2.59 2041.25 1.21
59 a 120 2042.36 2040.86 1.50 32 0.003 3 0.10 2040.85 1.51
120 a 121 2042.09 2040.55 1.54 90 0.003 3 0.27 2040.58 1.51
121 a 122 2041.73 2040.23 1.50 124 0.003 3 0.37 2040.21 1.52
122 a 123 2041.37 2039.82 1.55 120 0.003 3 0.36 2039.85 1.52
123 a 124 2041.01 2039.51 1.50 120 0.003 3 0.36 2039.49 1.52
124 a 125 2040.70 2039.20 1.50 103 0.003 3 0.31 2039.18 1.52
125 a 126 2040.52 2039.02 1.50 33 0.005 5 0.17 2039.01 151
126 a 127 2040.33 2038.83 1.50 59 0.003 3 0.18 2038.83 1.50
127 a 101 2040.21 2038.71 1.50 41 0.003 3 0.12 2038.71 1.50 caida libre
101 a 128 2039.87 2038.37 1.50 111 0.003 3 0.33 2038.33 1.54
128 a 129 2039.57 2038.07 1.50 100 0.003 3 0.30 2038.03 1.54
129 a 130 2039.33 2037.83 1.50 79 0.003 3 0.24 2037.79 1.54
130 a 131 2039.26 2037.71 1.55 27 0.003 3 0.08 2037.71 1.55
131 a 132 2039.14 2037.59 1.55 38 0.003 3 0.11 2037.60 1.54
132 a 133 2038.80 2037.25 1.55 115 0.003 3 0.35 2037.25 1.55
66 2071.33 2070.13 1.20 2070.13 1.20
66 a 67 2068.25 2066.75 1.50 113 0.030 30 3.39 2066.74 151
67 a 68 2064.79 2063.29 1.50 108 0.032 32 3.46 2063.28 1.51
68 a 69 2064.19 2062.69 1.50 37 0.016 16 0.59 2062.69 1.50
69 a 70 2063.67 2062.14 1.53 27 0.020 20 0.54 2062.15 1.52
70 a 71 2063.22 2061.72 1.50 31 0.014 14 0.43 2061.72 1.50
71 a 72 2062.43 2060.93 1.50 38 0.021 21 0.80 2060.92 151
76 2066.33 2065.13 1.20 2065.13 1.20
76 a 75 2065.38 2063.84 1.54 82 0.016 16 131 2063.82 1.56
75 a 74 2064.29 2062.76 1.53 78 0.014 14 1.09 2062.73 1.56
74 a 73 2064.09 2062.59 1.50 16 0.009 9 0.14 2062.59 1.50
73 a 72 2062.43 2060.89 1.54 97 0.018 18 1.75 2060.84 1.59
72 a 77 2062.06 2060.56 1.50 13 0.022 22 0.29 2060.55 1.51
77 a 78 2060.56 2059.03 1.53 74 0.021 21 1.55 2059.00 1.56
88 2062.91 2061.71 1.20 2061.71 1.20
88 a 87 2062.78 2061.25 1.53 70 0.007 7 0.49 2061.22 1.56
87 a 85 2062.47 2060.97 1.50 71 0.004 4 0.28 2060.94 1.53
86 2061.37 2060.17 1.20 2060.17 1.20
86 ‘ a ‘ 85 2062.47 2060.02 2.45 48 0.003 3 0.14 2060.03 2.44




85 a 83 2061.76 2059.81 1.95 64 0.003 3 0.19 2059.84 1.92
83 a 78 2060.56 2059.04 1.52 84 0.010 10 0.84 2059.00 1.56
78 a 79 2058.58 2057.06 1.52 84 0.023 23 1.93 2057.07 1.51
79 a 80 2058.31 2056.44 1.87 71 0.009 9 0.64 2056.43 1.88
80 a 81 2053.31 2052.11 1.20 52 0.083 83 4.32 2052.11 1.20 caida adosada
81 a 82 2047.55 2046.05 1.50 41 0.099 99 4.06 2046.05 1.50
82 a 101 2040.21 2038.71 1.50 101 0.073 73 7.37 2038.68 1.53
83 2061.76 2060.56 1.20 2060.56 1.20
83 a 84 2059.43 2057.31 2.12 94 0.035 35 3.29 2057.27 2.16
84 a 50 2052.62 2051.40 1.22 71 0.083 83 5.89 2051.38 1.24 caida adosada
50 a 124 2041.01 2039.79 1.22 89 0.108 108 9.61 2039.77 1.24 caida libre
68 2064.79 2063.49 1.30 2063.49 1.30
68 ‘ a 91 2061.97 2060.10 1.87 123 0.028 28 3.44 2060.05 1.92
89 2061.16 2059.86 1.30 2059.86 1.30
89 a 90 2059.90 2058.40 1.50 83 0.018 18 1.49 2058.37 1.53
90 a 91 2061.97 2058.17 3.80 77 0.003 3 0.23 2058.14 3.83
91 a 92 2062.32 2058.02 4.30 46 0.003 3 0.14 2058.00 4.32
92 a 93 2061.76 2057.86 3.90 32 0.004 4 0.13 2057.87 3.89
93 a 94 2060.90 2057.75 3.15 47 0.003 3 0.14 2057.73 3.17
72 2062.43 2061.13 1.30 2061.13 1.30
72 a 94 2060.90 2059.70 1.20 91 0.016 16 1.46 2059.67 1.23 caida adosada
94 a 95 2060.27 2057.47 2.80 84 0.003 3 0.25 2057.48 2.79
78 2060.56 2059.26 1.30 2059.26 1.30
78 a 95 2060.27 2058.77 1.50 85 0.006 6 0.51 2058.75 1.52 caida adosada
95 a 96 2059.40 2057.30 2.10 58 0.003 3 0.17 2057.31 2.09
96 a 97 2058.85 2057.20 1.65 35 0.003 3 0.11 2057.20 1.65
97 a 98 2058.35 2056.85 1.50 58 0.006 6 0.35 2056.85 1.50 caida libre
98 a 99 2057.55 2056.03 1.52 26 0.027 27 0.70 2056.02 1.53
99 a 119’ 2051.99 2050.77 1.22 66 0.080 80 5.28 2050.74 1.25 caida libre
119 a 119 2051.22 2049.70 1.52 115 0.006 6 0.69 2049.75 1.47
119 a 135 2047.86 2046.36 1.50 69 0.049 49 3.38 2046.37 1.49
97 2058.85 2057.05 1.80 2057.05 1.80
97 a 100 2053.52 2052.32 1.20 57 0.083 83 4.73 2052.32 1.20 caida adosada
100 a 101 2040.21 2038.69 1.52 118 0.099 99 11.68 2038.64 1.57
89 2061.16 2059.86 1.30 2059.86 1.30
89 a 102 2061.21 2059.71 1.50 31 0.005 5 0.16 2059.70 1.51
102 a 103 2061.15 2059.60 1.55 25 0.004 4 0.10 2059.60 1.55
103 a 104 2060.23 2058.73 1.50 55 0.016 16 0.88 2058.72 1.51
104 a 105 2059.45 2057.95 1.50 53 0.015 15 0.80 2057.92 1.53
105 a 106 2060.13 2057.73 2.40 48 0.004 4 0.19 2057.73 2.40




106 ‘ a ‘ 107 2060.57 2057.57 3.00 51 0.003 3 0.15 2057.58 2.99

91 2061.97 2060.67 1.30 2060.67 1.30
91 a 107 2060.57 2059.05 1.52 98 0.017 17 1.67 2059.00 1.57 caida adosada
107 a 108 2060.03 2057.28 2.75 119 0.003 3 0.36 2057.22 2.81

94 2060.90 2059.60 1.30 2059.60 1.30
94 a 108 2060.03 2058.53 1.50 89 0.012 12 1.07 2058.53 1.50 caida adosada
108 a 109 2060.16 2056.98 3.18 86 0.003 3 0.26 2056.96 3.20

95 2060.27 2058.97 1.30 2058.97 1.30
95 a 109 2060.16 2058.66 1.50 84 0.004 4 0.34 2058.63 1.53 caida adosada
109 a 98 2058.35 2056.75 1.60 83 0.003 3 0.25 2056.71 1.64

104 2060.23 2058.93 1.30 2058.93 1.30
104 a 110 2059.85 2058.33 1.52 43 0.014 14 0.60 2058.33 1.52
110 a 111 2059.20 2057.68 1.52 51 0.013 13 0.66 2057.67 1.53
111 a 112 2059.12 2057.62 1.50 19 0.003 3 0.06 2057.61 151
112 a 113 2056.81 2055.31 1.50 55 0.042 42 231 2055.30 151
113 a 114 2054.44 2052.94 1.50 61 0.039 39 2.38 2052.92 1.52
114 a 116 2054.22 2052.72 1.50 66 0.003 3 0.20 2052.72 1.50 caida libre
116 a 136 2052.53 2051.33 1.20 98 0.014 14 1.37 2051.32 1.21 caida adosada
136 a 135 2047.86 2046.64 1.22 43 0.083 83 3.57 2046.65 1.21 caida libre
135 a 134 2041.38 2040.18 1.20 77 0.080 80 6.16 2040.17 1.21 caida libre
134 a 133 2038.80 2037.28 1.52 75 0.035 35 2.63 2037.24 1.56
133 a 137 2038.59 2037.03 1.56 82 0.003 3 0.25 2036.99 1.60

107 2060.57 2059.27 1.30 2059.27 1.30
107 a 115 2059.75 2058.25 1.50 54 0.019 19 1.03 2058.24 1.51
115 a 116 2054.22 2052.72 1.50 76 0.073 73 5.55 2052.69 1.53

108 2060.03 2058.73 1.30 2058.73 1.30
108 a 117 2058.18 2056.65 1.53 68 0.031 31 211 2056.62 1.56
117 a 136 2052.53 2051.03 1.50 69 0.081 81 5.59 2051.03 1.50

109 2060.16 2058.86 1.30 2058.86 1.30
109 a 118 2059.30 2058.10 1.20 74 0.010 10 0.74 2058.12 1.18 caida adosada
118 a 119 2051.22 2050.00 1.22 74 0.083 83 6.14 2049.98 1.24 caida libre




Poblacidn Servida Acumulada (P.S.A)=Densidad Pobl. * Longitud Acumulada

Poblacion proyecto 3021 Habitantes Velocidades
Longitud total 9888 m Minima Maxima (P.S.A * Aportacion)
Numero de casas 490 viviendas 0.3m/s 5m/s m= 86400
Dotacidn 204 |/hab/dia
Aportacién agua residual 153 |/hab/dia Pendientes Qmin =0.5*Qpy
Rugosidad 0.01 Minima 3 milésimas
Poblacion Acumulada < 1000 hab. |M =3.8 Maxima 83 milésimas Qumaxinst. =M * Qm
Qmaxgxt. = 1.5 * Qmaximnst.
CALCULO HIDRAULICO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
POBLACION “PUACUARO ” MUNICIPIO DE ERONGARICUARO, MICHOACAN.
Longitudes (m) Poblacién Gastos de aguas negras Funcionamiento hidraulico Tirante
. Tributaria | Acumulada servida . L. Méaximo Méximo Pendiente | Didmetro ILtelleno ielos dadicleativala . Rqmax | Agasto A gasto
Pozo Tramo |Propia del Medio Minimo | . , L. RQmin e o
enel para el (Acumulada instantaneo extraordinario . . L. ext. minimo | maximo
tramo Crucero S habitantes) Gasto ([Velocidad |Minimo Maximo
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (Milésimos) (Cm) (I/s) (m/s) (m/s) (m/s) (cm) (cm)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12 (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20)
Aportacion= 153 Densidad= 0.306
Poblacién = 3021 Hab. Longitud = 9888
SUBCOLECTOR |
21 1372
21-22 92 1464 447 0.79 1.50 3.01 4.51 55 20 101 34 1.09 1.56 0.01 0.04 14 2.6
22-23 90 1554 475 0.84 1.50 3.19 4.79 20 20 67 2.1 0.78 1.22 0.02 0.07 18 3.6
24 79
23-50 98 1731 529 0.94 1.50 3.56 534 20 26 0.81 0.45 0.63 0.06 0.21 3.2 6.2
50-42 121 1852 566 1.00 1.50 3.81 571 20 26 0.81 0.45 0.66 0.06 0.22 3.2 6.6
SUBCOLECTOR I
41 1011
41-42 16 1027 314 0.56 1.50 211 3.17 29 20 76 2.5 0.93 1.15 0.02 0.04 1.8 2.6
SUBCOLECTOR I
78 1051
78-79 84 1135 347 0.61 1.50 2.33 3.50 23 20 72 2.25 0.83 1.15 0.02 0.05 1.8 2.8
79-80 71 1206 368 0.65 1.50 2.48 3.72 9 20 48 1.47 0.62 0.91 0.03 0.08 2.2 3.8
80-81 52 1258 384 0.68 1.50 2.59 3.88 81 20 140 4.2 1.34 1.76 0.01 0.03 14 2.2
81-82 41 1299 397 0.70 1.50 2.67 4,01 99 20 160 47 1.50 1.74 0.01 0.03 14 1.8
82-101 101 1400 428 0.76 1.50 2.88 4.32 73 20 130 4 1.28 1.68 0.01 0.03 14 22




SUBCOLECTOR IV
98 1641
98-99 26 1667 509 0.90 1.50 3.43 5.14 26 20 79 2.4 0.89 1.30 0.02 0.07 1.8 9.8
99-119° 66 1733 529 0.94 1.50 3.56 5.34 80 20 140 4.1 1.31 1.89 0.01 0.04 1.4 2.6
118 148
119'-199 115 1996 610 1.08 1.50 4.10 6.16 7 20 40 1.2 0.55 0.85 0.04 0.15 2.6 5.2
119-135 69 2065 631 1.12 1.50 4.25 6.37 48 20 100 3.1 1.15 1.67 0.02 0.06 1.8 9.8
COLECTORI
42 2879
42-43 14 2893 884 1.57 1.50 5.95 8.92 8 25 74 16 0.59 1.07 0.02 0.12 2.25 5.75
43-44 16 2909 889 1.57 1.50 5.98 8.97 19 25 130 2.4 0.77 1.39 0.01 0.07 1.75 4.5
44-45 95 3004 918 1.63 1.50 6.18 9.26 10 25 80 1.75 0.65 1.16 0.02 0.12 2.25 5.75
65 137
45-46 12 3153 963 171 1.50 6.48 9.72 5 25 62 1.2 0.44 0.85 0.02 0.16 2.25 6.5
46-47 &3 3236 989 1.75 1.50 6.65 9.98 3 25 48 0.94 0.39 0.73 0.03 0.21 2.75 1.75
47-48 80 3316 1013 1.79 1.50 6.81 10.22 3 25 48 0.94 0.39 0.74 0.03 0.21 2.75 8
48-49 98 3414 1043 1.85 1.50 7.00 10.50 54 25 200 4 1.28 2.00 0.01 0.05 1.75 3.5
49-50 97 3511 1073 1.90 1.50 7.18 10.77 19 25 110 2.4 0.77 1.54 0.01 0.10 1.75 5.25
84 165
50-124 89 3765 1150 2.04 1.50 7.66 11.49 108 25 290 5.6 1.79 2.63 0.01 0.04 1.75 3.25
123 840
124-125 103 4708 1438 2.55 1.50 9.41 14.11 3 25 48 0.94 0.39 0.39 0.03 0.29 2.75 2.75
125-126 33 4741 1448 2.57 1.50 9.47 14.20 5 25 62 1.2 0.44 0.48 0.02 0.23 2.25 2.5
126-127 59 4300 1467 2.60 1.50 9.57 14.36 3 25 48 0.94 0.39 0.82 0.03 0.30 2.75 9.25
127-101 41 4841 1479 2.62 1.50 9.65 14.47 3 25 48 0.94 0.39 0.83 0.03 0.30 2.75 9.5
82 1400
97 175
101-128 111 6527 1994 3.53 1.77 12.67 19.00 3 25 48 0.94 0.43 0.43 0.04 0.40 3.25 3.25
128-129 100 6627 2025 3.59 1.79 12.84 19.26 3 25 48 0.94 0.43 0.88 0.04 0.40 3.25 11
129-130 79 6706 2049 3.63 1.81 12.98 19.47 3 25 48 0.94 0.43 0.88 0.04 0.41 3.25 11
130-131 27 6733 2057 3.64 1.82 13.03 19.54 3 25 48 0.94 0.43 0.89 0.04 0.41 3.25 11.25
131-132 38 6771 2069 3.66 1.83 13.09 19.64 3 25 48 0.94 0.43 0.89 0.04 0.41 3.25 11.25
132-133 115 6886 2104 3.73 1.86 13.29 19.94 3 25 48 0.94 0.43 0.89 0.04 0.42 3.25 11.25
COLECTOR I
135 2065
136 703
135-134 77 2845 869 1.54 1.50 591 8.86 80 25 240 4.8 1.54 2.21 0.01 0.04 1.75 3.25
134-133 75 2920 892 1.58 1.50 6.05 9.08 35 25 170 3.2 1.02 1.60 0.01 0.05 1.75 3.5
EMISOR
133 9806
133-137 82 9888 3021 5.35 2.67 18.40 27.60 3 30 48 0.94 0.47 0.99 0.06 0.58 4.2 16.8
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—B— POZO DE VISITA CON CABEZA DE ATARJEA INTERIOR
101 NUMERO DE POZO DE VISITA
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EMISOR

Poblacion actual servida (2017).......cooovveiiiiiiiiieennnn,
Poblacion proyecto (2037)
Vida util de la obra

Dotacion

Aportacion (75%)

DATOS DEL PROYECTO

1807 hab.
3021 hab.
20 anos
203 I/h/d
152 I/h/d

Coeficiente de Variacion max. inst. ........................ Harmon (3.4)

Gasto Minimo

Gasto medio

Gasto maximo instantaneo

Gasto maximo extraordinario

Velocidadminima
Velocidad maxima

Sitio de vertido

Tipo de tuberia

Tipo de conduccion

Formulas

................................... Policloruro de vinilo (PVC)

Gravedad

Manning

SIMBOLOGIA

ATARJEA

POZO DE VISITA COMUN

POZO DE VISITA CON CABEZA DE ATARJEA EXTERIOR

POZO DE VISITA CON CABEZA DE ATARJEA INTERIOR

CAIDA LIBRE

CAIDA ADOSADA

NUMERO DE POZO DE VISITA

LONGITUD(M)-PENDIENTE(S)-DIAMETRO (CM)

COTA DE TERREND
COTA DE PLANTILLA

FPRUOFUNDIDAD DE POZO

SUBCOLECTOR

COLECTOR

EMISOR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PROYECTO:
ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA

POBLACION DE PUACUARO

PLANO:
CONSTRUCTIVO

UBICACION:
PUACUARO, MICHOACAN.

, PROYECTO: ,
SANCHEZ ARROYO CESAR ADRIAN

ESCALA: 1:2,500

PLANO: ' 'FECHA: ENERO DEL 2018

3/3

ACOTACIONES: EN METROS
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el disefio de la red de alcantarillado para la poblacién de
“Puacuaro”, se logra cumplir el objetivo principal del tema, es decir,
se presenta el disefio a nivel anteproyecto, tomando en cuenta las
normativas de la CONAGUA.

Con la red de alcantarillado se mejorara la calidad de vida de los
habitantes de la poblacién de Puacuaro, ademas de evitar posibles
focos de infeccion por la descarga de aguas residuales en zonas
abiertas, disminuyendo asi la contaminacion de los cuerpos de agua

debido a escurrimiento de aguas residuales.

Se recomienda que se construya una planta de tratamiento de aguas
residuales, para evitar que el foco de infeccion se transfiera al sitio
de descarga, en cuanto al tratamiento es recomendable un “Humedal
Artificial” debido a la gran cantidad de espacio en la zona del emisor;
ya que es una opcion viable, sustentable y econdmica para

poblaciones pequenas.

Se recomienda que, para ejecutar este proyecto, se realice un
levantamiento topografico, con el objeto de tener un mejor disefio,

debido a que la topografia se tomé de modelos digitales de elevacion.
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