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RESUMEN

Debido a las necesidades sanitarias de la poblacion, se decidié hacer un
proyecto de alcantarillado sanitario, para que las aguas negras generadas sean
evacuadas de las viviendas, siendo mas higiénico y sano el sitio en el que se
encuentra la localidad. También, se tiene una responsabilidad con el medio
ambiente, por lo que es vital que las poblaciones cuenten con estos sistemas de

alcantarillado, preservando el entorno.

En esta tesis se muestra el proceso para el disefio de una red de alcantarillado
de la localidad de la Manzana de San Luis, municipio de Ocampo, Michoacan.
Se tocan temas como las generalidades de la localidad y su economia, los
estudios preliminares, en los cuales, parte fundamental es la topografia del sitio,
también, se toma en cuenta que un sistema de alcantarillado conlleva una
planeacion, misma que esta integrada por atarjeas, colectores, interceptores,
emisores, descarga final y la ubicacién de una planta de tratamiento, otro tema
es el disefio geométrico de la red, que trata del tipo de tuberia que hay para
estos proyectos, las pendientes, velocidades y diametros, de igual manera, se
habla del disefio hidraulico de la red, que es una parte fundamental del
proyecto y consiste en los calculos a los que se somete los tramos de tuberia de
la red para que cumpla con los gastos calculados, ademas, se hace una revision
de las pendientes y los diametros de la tuberia para que estos cumplan con la
revision hidraulica.

Finalmente, se presentan los planos topograficos, de planeacion de la red de
alcantarillado y de disefio geométrico de la red de alcantarillado, estos vienen

con sus respectivas especificaciones para la construccion del sistema, y son una

herramienta primordial para poder entender los calculos.

Palabras clave: Proyecto, Alcantarillado, Disefio Geométrico, Disefio Hidraulico,

Manzana de San Luis, Tuberia, Pozos de Visita, Sanitario.
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ABSTRACT

Due to the health needs of the population, it was decided to carry out a sanitary
sewage project, so that the black water generated is evacuated from the houses,
making the site where the town is located more hygienic and healthier. Also,
there is a responsibility to the environment, so it is vital that the populations
have these sewage systems, preserving the environment.

This thesis shows the process for the design of a sewer network in the town of
Manzana de San Luis, municipality of Ocampo, Michoacan. Topics such as the
generalities of the locality and its economy, the preliminary studies, in which, a
fundamental part is the topography of the site, are also taken into account that
a sewage system entails planning, which is integrated by sewers. , collectors,
interceptors, emitters, final discharge and the location of a treatment plant,
another topic is the geometric design of the network, which deals with the type
of pipe that there is for these projects, the slopes, speeds and diameters, in the
same way , we talk about the hydraulic design of the network, which is a

fundamental part of the project and consists of the calculations to which the

pipe sections of the network are subjected so that it complies with the
calculated expenses, in addition, a review of the slopes and the diameters of the
pipe so that they comply with the hydraulic review.

Finally, the topographic, sewerage network planning and geometric design
plans of the sewerage network are presented, these come with their respective
specifications for the construction of the system, and are an essential tool to
understand the calculations.

Keywords: Project, Sewerage, Geometric Design, Hydraulic Design, Manzana de
San Luis, Pipeline, Manholes, Sanitary.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
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El drenaje es un servicio basico para cualquier localidad, pueblo o ciudad,

debido a que con este se previenen enfermedades infecciosas, protegiendo la

salud de la poblacion.

Una red de alcantarillado sanitario es un sistema que transporta las aguas
residuales de los hogares e industria por medio de tuberias y obras
complementarias, conduciéndolas hasta una Planta Tratadora de Aguas
Residuales (P.T.A.R.) para su posterior tratamiento, vertiendo esta agua limpia
de nuevo en cuerpos de agua o si no hay un cuerpo de agua cercano, se vierte

al suelo.

En este tipo de proyectos, es necesario hacer el disefio hidraulico, ademas, saber
profundidades y especificaciones de construccion, debido a lo anterior, los
ingenieros civiles son los que se encargan de estas obras, pues son personas

que estan especializadas en el area.

Se debe procurar construir esta red antes de pavimentar, porque al hacerlo
después, el costo suele ser muy elevado para el ayuntamiento por todas las

acciones que conlleva.

Imagen 1.1 Desalojo de Agua Residual de un Domicilio a Red de Alcantarillado.

Fuente: pressreader.com “Alcantarillado Sanitario”
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En el proyecto, se plasman los conocimientos adquiridos durante la Licenciatura
de Ingenieria Civil, ya que se trata de un proyecto del tipo multidisciplinario,
siendo las materias mas involucradas las de Alcantarillado Sanitario y Pluvial,

Topografia, Funcionamiento Hidraulico de Canales, entre otras.

Se acudi6 a la informacion oficial en el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), donde se encontramos aspectos basicos de topografia,
poblacién, servicios existentes, entre otros. La informacion resultd ser de gran

valia para la elaboracion del proyecto.

Ademas, el proyecto va conforme a las especificaciones técnicas establecidas
en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (M.A.P.AS.) de la
Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA).

También se presentan planos de la poblacién, los cuales muestran la red de
disefio y su correcto funcionamiento hacia la poblacién, apegandonos a las
normas mas recientes de la CONAGUA, ademas, se sefala la salida de agua

residual hacia la P.T.A.R. para su correspondiente saneamiento.
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CAPITULO 2. OBJETIVOS
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2.1 Objetivo General.

Hacer un proyecto de ingenieria sobre una red de alcantarillado sanitario que

cubra las necesidades de la poblacion de manera correcta y adecuada,

cumpliendo con los requerimientos y normas que se aplican a este tipo de

proyectos.

2.2 Objetivos Particulares.

1.

Tomar en cuenta la situacion actual de la localidad de San Luis para que
asi el proyecto considere lo social, econdmico y cultural de la poblacién.
Tener una buena planeacion de la red de alcantarillado conforme a la
topografia del lugar, garantizando el correcto funcionamiento y desalojo
de las aguas residuales de la poblacion.

Hacer el proyecto geométrico, teniendo longitudes, pendientes,
diametros de las tuberias, profundidades y cotas de pozos de visita, estos
datos son necesarios para llevar a cabo la ingenieria basica de este
proyecto.

Verificar el cumplimiento de las distintas variables hidraulicas y
geométricas, las cuales deben estar acorde a la normativa vigente.
Elaborar los planos necesarios, teniendo una correcta interpretacion y

lectura cuando la ingenieria basica del proyecto se termine.
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CAPITULO 3. ANTECEDENTES
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3.1 Marco Fisico

3.1.1 Historia.

Ocampo formd parte de los que hoy es el municipio de Angangueo el cual,

durante el siglo XIX, fue una region minera importante. La primera mina del
municipio de Angangueo fue la Ortiga, que actualmente pertenece al municipio
de Ocampo, se sabe que los primeros en llegar aqui fueron unos espafoles que
buscando minas se asentaron en "El Asoleadero” en el afio de 1530.

La fundacion del pueblo fue en el mes de noviembre de 1864, en el terreno
conocido como "El Tejocotal". Recibe el nombre de Ocampo en memoria del
ilustre fil6sofo de la Reforma Don Melchor Ocampo diez afios después, en 1874.

Es en 1875, cuando se constituye en tenencia y, en 1930, se eleva a la categoria
de municipio por el Gobernador del Estado, Lazaro Cardenas. Durante la
Revolucién, en el aflo de 1917, entraron los villistas de Altamirano e incendiaron
el pueblo. Actualmente, el municipio y la cabecera municipal, llevan el nombre
de Ocampo.

Cronologia de hechos histéricos del municipio.

e 1830. Asentamiento de los espafioles en "El Asoleadero”.
1864. En noviembre fundacién del pueblo en el terreno conocido como
"El Tejocotal".
1874. Recibe el nombre de Ocampo en memoria del fildsofo de la
Reforma, Don Melchor Ocampo.
1875. Se constituye en tenencia.
1917. Entran los villistas de Altamirano e incendian el pueblo.

1930. Se eleva a la categoria de municipio.
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3.1.2 Generalidades de la Localidad.

Nombre de la localidad, municipio y estado.

Localizacién

Ocampo, Michoacan, se localiza al oriente del Estado, en las
coordenadas 19°35' de latitud norte y 100°20' de longitud /' ‘1930‘1

oc""?o mcuol\c"
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S
>
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oeste, a una altura de 2,300 metros sobre el nivel del mar.
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Limita al norte con Aporo y Angangueo, al este con el

Estado de México, al sur con Zitacuaro y al oeste con

POSA
,(‘7‘,

QAR

Tuxpan. Su distancia a la capital del Estado es de 156 km.
Toponimia.

La fundacion del pueblo fue en el mes de noviembre de 1864, en el terreno
conocido como "El Tejocotal". En 1874 recibe el nombre de Ocampo en

memoria del ilustre fil6sofo de la Reforma, Don Melchor Ocampo.

Politica

El gobierno del municipio de Ocampo le corresponde a su ayuntamiento, el cual

esta integrado por el presidente municipal, un sindico y el cabildo conformado
por siete regidores, cuatro electos por mayoria relativa y tres por el principio de
representacion proporcional. Todos son electos mediante voto universal,
directo y secreto para un periodo de cuatro afos con posibilidad de ser
reelectos por un Unico periodo inmediato.
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3.1.3 Localizacion y Geografia

Macrolocalizacion

El municipio de Ocampo se encuentra en el oriente del estado de Michoacany
es cabecera municipal de la localidad que se esta analizando, colinda al sur con
la ciudad de Zitacuaro a 23 kmy al noroeste con Ciudad Hidalgo a 37 km, estas
ciudades son de las mas importantes en la region oriente del estado de

Michoacan.
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Imagen 3.1 Macrolocalizacion.
Fuente: Google Maps.
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Imagen 3.2 Macrolocalizacion.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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Microlocalizacion

De manera mas detallada, la localidad de la Manzana de San Luis, es
perteneciente al municipio de Ocampo. Esta localidad se encuentraa 12 km de
la cabecera municipal, se ubica en la porcion oriente del estado de Michoacan,
a una altitud de 2761 msnm, su latitud: 19°33'48.167" N, su longitud:
100°16'41.92" O, la carta topografica en la que se encuentra la localidad es la
E14A26. Colinda al noroeste con la localidad de El Rosario, al sur con el

Municipio de Zitacuaro y al este con el Estado de México.
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IRondani del Mue (@)
Iérviderag fé\

|
N Lasalud
Ocampo-- — & 7/

inde Lt 11

El Rosatio

=l Paso San Luis \

_ _@El Tejocots A X

Imagen 3.3 Microlocalizacion.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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Imagen 3.5 Microlocalizacion.
Fuente: Google Maps.




Proyecto de Alcantarillado Sanitario para la Poblacion de la Manzana de San Luis, Mpio. De
Ocampo, Michoacan.

3.1.4 Vias de Comunicacion

El municipio de Ocampo tiene una via de acceso que es la de San Felipe Alzati -
Angangueo, ademas, hay terracerias que comunican a la cabecera municipal
con otras localidades, La Manzana de San Luis solo tiene una via de acceso,
siendo la carretera Ocampo — El Rosario ubicada al Noroeste, asi mismo, al

colindar con la localidad de El Rosario, este es su Unico acceso de la poblacion.
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Imagen 3.6 Vias de acceso de la localidad de La Manzana de San Luis.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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Localidades e Infraestructura para el Transporte
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Imagen 3.7 Localidades e Infraestructura para el Transporte del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.
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3.1.5 Hidrologia e Hidrografia
Hidrologia
La zona de estudio pertenece a la Region Hidrolégica No. 18 Balsas, a la

subregién hidrolégica Medio Balsas, especificamente hablando de las

subcuenca de Donacio Ojeda y Palo Amarillo.

RegiAtSn‘ hidroldgica Sub-Region hidrologica

Sub-cuenca

Imagen 3.8 Hidrologia de la Zona en Estudio.
Fuente: Software ArcGIS
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Hidrografia

Su hidrografia se constituye por, la presa de Ocampo, el rio Puerco y los arroyos
el Salto y el Ojo de agua.

Imagen 3.9 Cuenca y Corrientes de la Zona en Estudio.
Fuente: Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogrdficas (SIATL) INEGI.

Orden de fas corrientes

Corrientes

Imagen 3.10 Cuenca y Corrientes de la Zona en Estudio.
Fuente: Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogrdficas (SIATL) INEGI.
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3.1.6 Geologia

En el area se manifiesta un vulcanismo del periodo nedgeno, caracterizado por
rocas igneas extrusivas predominando basaltos, brechas volcanicas y material
vulcanoclastico de composicion andesitica, dacitica y riolitica. Sobre ellas
descansan rocas de tipo aluvial y areniscas-conglomeraticas de edad
cuaternaria. También, aflora una secuencia de roca metasedimentaria del
periodo mesozoico intercalada con rocas volcanoclasticas, tobas y basalto del

cenozoico en el que subyace roca de tipo conglomerado.

Geologia

Periodo Medgeno (55.29%). Cuaternaro (35.03%) y Jurdsico superior-Cretacico inferior
(4.20%)

Roca fgneﬁ extrusiva: andesita (39.92%), basalto (21.52%), andesita-brecha wvolcanica
intermedia (14.32%), basalto-brecha volcanica basica (5.50%), brecha volcanica
basica (1.05%), dacita (0.98%) v brecha volcanica intermedia (0.06%)

Sedimentaria: conglomerado (4.73%) y arenisca-conglomerado (1.73%)

Metamorfica: metasedimentaria (4.20%)

Suelo: aluvial (3.51%)

Tabla 3.1 Geologia del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.

Geologia
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Fuente: INEGL. Marco Gacesfagislics Municpal 2005, version 3.1
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Imagen 3.11 Constitucion Geoldgica del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.
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3.1.7 Edafologia

En su totalidad del municipio, podemos encontrar una constitucion del suelo
del tipo Andosol, se trata de un tipo de suelo volcanico que se forma sobre las
cenizas y vidrios volcanicos, asi como partir de otros materiales piroclasticos.
Cuando son jovenes tienen un color oscuro y son altamente porosos. Esta
porosidad se debe al tipo de roca del que esta formado, ademas tiene buena
estructura y faciles de trabajar. Tiene una fertilidad considerable, aunque tiene
algunas limitaciones a la hora de utilizarlos para la agricultura, aun asi, se trata

de un suelo bastante utilizado en el ambito de la agricultura siempre cuando las

condiciones del relieve lo permitan.

Su buena estabilidad de los agregados y su alta permeabilidad al agua hacen
que estos suelos sean relativamente resistentes a la erosion hidrica. Esta es otra

ventaja bastante importante para que sean utilizados en cultivo.

Edafologia
| Suelo dominante | Andosol (97.33%)
Tabla 3.2 Edafologia del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.

Suelos Dominantes

ANGANGUED

Simbologia
Andosoi
[ | Moaphcable
Cusrpo 82 aqua MEXICO
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i

Escala Grafica
(Kiometros)
13 26 39
ZITACUARD

Imagen 3.12 Constitucion Edafoldgica del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.
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3.1.8 Climas, vientos, temperaturas y lluvias.

El clima que encontramos es templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad
media (44.96%) y semifrio subhumedo con lluvias en verano de mayor humedad
(13.63%)

Se analizé la informacién de estaciones climatoldgicas, y se estimé una temperatura

media anual entre 12° Ca 18° C. Los meses mas calurosos se presentan en abril y mayo.

La precipitacion media anual es de 790 a 1420 mm/afo. El periodo de lluvias se

presenta en los meses de julio a septiembre con un promedio de 175 mm/mes.

Clima

Rango de temperatura 8-20°C

Rango de precipitacion 800 —1 100 mm

Clima Templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad media (44.96%), templado
subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad (41.41%) y semifrio
subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad (13.63%)

Tabla 3.3 Clima del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.

Simbologla ANGANGUED
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[ | Tempiado subhimedo con lvias en verana,
de mayor humecsd TUXPAN
e

Cuerpao de agua
Zora urbana

Escala Grafica
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a 13 26 L] 532 :
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Fuente: INEGL Marss Geoestadistico Municioal 2005, versien 2.1,
INEGI. Contnuo Nacknal del Conjunio de Datos Geograficos de 135 Cartas de Climas, Preciplackn Total Anual y Temparaturas Medas Anuales, 1:1 000 000, senie 1.
INE1. Informacion Topograica Dightal Escala 1-250 000 sarie 1.

Imagen 3.13 Constitucion del Clima del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.
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3.1.9 Orografia

En la parte Este del estado de Michoacan, el Sistema se conforma por la Sierra

Mil Cumbres (Otzumatlan, la zona silvicola mas importante del Estado) que es
la continuacion de la Sierra de Acuitzio. Més al Este se localizan las Sierras de
San Andrés, (regién conocida también como Los Azufres, cerca de Ciudad

Hidalgo), Maravatio, Tlalpujahua, Angangueo y Zitacuaro.

Reliewve

OUERLTARD

simbologla

Caurva de nhved
Comente de agua
Cuerpo de agua
Blema

Lormeris

Uanura

Elevacion

Zona wrbana

Escala Grafica
(Kllametros)

13 26 L] 52 J
] ] ] ] ZITACUARD

Fuente: INEGL. Marco Gegesfagisico Municipal 2005, version 3.1
INEGI. Informacion Topografica Dighal Escala 1250 000 sere 1.
INEGI. Confnua Mackonal dal Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Flslografica 1:1 DOD 000, serie I
INEGHCONAGUA. 2007. Mapa de |a Red Hidrografica Dightal de México, Escala 12250 000. Mexico.

Imagen 3.14 Constitucion del Relieve del Municipio de Ocampo, Mich.
Fuente: Prontuario de Informacion Geogrdfica de Ocampo, Mich.
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3.2 Marco Socioeconémico

Se hizo el analisis de la situacion econdmica y social de la zona en estudio, que

en este caso es de la Manzana de San Luis, pues de aqui se realizo el proyecto.

El conocer el marco socioecondmico nos ayudé a poder saber en qué situacion
se encuentra la poblacion, de esta manera se fijaron los objetivos y estrategias

a cumplir durante la ejecucién del proyecto.

3.2.1 Vivienda.

En la localidad de la Manzana de San Luis, hay un total de 606 viviendas
particulares reportadas, de las cuales 546 son viviendas habitadas, de este
namero, tenemos que 517 son viviendas particulares habitadas y 46 son
viviendas particulares no habitadas.

El tipo de vivienda que mas hay es del tipo popular, pero también hay algunas
de tipo medio y precarias, siendo estas ultimas mas pocas.

Viviendas Particulares Reportadas de la
Localidad

Tipologia No. De Viviendas
Particulares 606
Habitadas 546
Particulares Habitadas 517
Particulares no Habitadas 46

Tabla 3.4 Tipologia de Viviendas.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Como podemos notar, en esta localidad rural es muy poca la desocupacion que
tenemos, ya que tenemos 517 viviendas particulares habitadas representando

un 85% frente a 46 que no estan habitadas con un porcentaje de 7.6%, esto

quiere decir que tenemos un promedio muy bajo de desocupacion de vivienda
a nivel localidad.
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Ademas, existe un rezago social alto/muy alto, en la zona, pues la localidad
cuenta con pocos o nulos servicios de educacién, salud, servicios basicos y
espacios de vivienda.

r 1
| Satéite de Google~ [RUSRNENIS
T 4

e I
)

Imagen 3.15 Grado de rezago social conforme a CONEVAL.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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3.2.2 Servicios.

Electricidad. La gran mayoria de las viviendas cuenta con energia eléctrica,
contando con un total de 506 viviendas, por lo que a este servicio es al que se
le ha dado mas importancia en los ultimos afos.

Agua entubada. Aqui se comienza a notar que no todas las viviendas cuentan
con este servicio, son 394 viviendas las que cuentan con agua entubada, lo que
significa mas del 50%.

Drenaje. Solo poco mas de un tercio de las viviendas cuentan con este servicio,
lo que nos da a entender que no hay infraestructura en la localidad para que
todas las viviendas tengan drenaje, lo mas probable es que el costo de inversion
es elevado o no hay interés por las autoridades municipales para el desarrollo.

Servicio Sanitario. Una gran parte de las viviendas cuenta con servicio sanitario,
esto no quiere decir que tengan drenaje, solo que, en este tipo de localidades
rurales, lo mas comun es tener una letrina como sanitario.

Total de Viviendas con Servicios
Tipologia No. De Viviendas

Energia Eléctrica 506
Agua Entubada 394
Drenaje 215
Servicio Sanitario 506

Tabla 3.5 Tipologia de Servicios en las Viviendas.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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3.2.3 Centros educativos

Preescolar. La localidad cuenta con dos escuelas preescolar, una con nombre

Frida Kahlo y la otra llamada Manuel Acufa.

s

g §3
Imagen 3.16 Jardin de Nifios “Manuel Acufia”
Fuente: Google Maps

Imagen 3.17 Jardin de Nifios “Frida Kahlo”
Fuente: Google Maps
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Primaria. También cuenta con dos escuelas primarias, una con nombre Nifios
Héroes y la otra sin nombre.

‘ﬂf/

Imagen 3.18 Escuela Primaria “Nifios Héroes”
Fuente: Google Maps

‘o

ESCUEUAPRIMARIA!

Imagen 3.19 Escuela Primaria
Fuente: Google Maps
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Secundaria. Se encuentra una escuela Telesecundaria ESTV16 884.

- . -

Imagen 3.20 Escuela Telesecundaria “ESTV16 884"
Fuente: Google Maps

Bachillerato. Cuenta con un Colegio de Bachilleres del Estado de Michoacan
(COBAEM), Plantel “El Rosario”. Aunque por su nombre pueda confundir, se

encuentra dentro de los limites de esta localidad.

Imagen 3.21 Bachillerato (COBAEM) Plantel “El Rosario”
Fuente: Google Maps
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3.2.4 Actividades Econémicas

La principal actividad econémica de la poblacion se sigue dando en el sector
primario, principalmente es la agricultura, y el principal producto de esta
actividad econdmica es el maiz y por parte de la ganaderia se hace la crianza de

diferentes tipos de ganado como porcino, bovino y aves, también, una parte
importante de su economia es el sector terciario con el comercio y los servicios,

ya que existen bastantes tiendas de abarrotes que en su totalidad son 26,

tortillerias, panaderias, un minisuper, carniceria y ferreteria.

/_35 Inventario Nacional de Viviendas 2016 Yl Tutorial | =.

R g g e 1. Bl g vars s N9 @ D O % @
- A' . - & . 4 “‘

¥ Biisqueda avanzada
¥ Resultados de la busqueda

A Capas
= Establecimientos economicos
Panaderias {311812}
» Tortillerias {311830}
e Tiendas de Abarrotes {461110}
o Ministipers (462112}
e Camicerias (461121}
) « Pollerias (461122}
[ » Pescaderias {461123}
[ e Fruterias y Verdulerias {461130}
) e Farmacias {46411} , {464112}
O Papelerias {465311}
e Ferreterias y Tlapalerias {467111}
[ e Gasolineras {468411}
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= Perimetros de contencién urbana CONAVI 2017 v

genes ©2022 . CNES / Airbus. Maxar Technolagies | 200m 1 [ Condiciones del Servicio | Informar un error en el map

Imagen 3.22 Distribucion de Establecimientos Econémicos de la Localidad.
Fuente: Inventario Nacional de Viviendas 2016
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En cuestidon de turismo, se encuentra hacia el norte a unos 2 km de la Manzana
de San Luis la localidad de El Rosario, el cual cuenta con el Santuario de la

Mariposa Monarca, que tiene una gran actividad economica en los meses de

noviembre a marzo, por lo que la localidad en estudio aprovecha un poco el
turismo al ir a vender sus artesanias como manteles, ropa, sombreros, entre
otros, o bien, se podria hacer un proyecto para poder atraer turismo hacia esta
localidad.

Imagen 3.23 Comercio en el Santuario de la Mariposa Monarca.
Fuente: Google Maps

Imagen 3.24 Mariposa Monarca.
Fuente: nationalgeographic.es
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3.2.5 Recreacioén

La localidad cuenta con una parroquia, en la siguiente imagen se pude observar

de la Manzana de San Luis:

Imagen 3.25 Parroquia de la Manzana de San Luis.
Fuente: Google Maps.
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3.2.6 Necesidades de la localidad

Las necesidades primordiales de la poblacién son las relacionadas con el

drenajey la pavimentacion, ahora, refiriéndose a el equipamiento urbano, existe

varias necesidades, como son:

Salud. La localidad de la Manzana de San Luis no cuenta con un centro
de salud, por lo que su poblacién tiene que trasladarse a la cabecera
municipal para poder obtener medicamento o ser tratados de alguna
enfermedad, pero si hay alguna urgencia, se tienen que trasladar hasta la
ciudad de Zitacuaro, Mich, teniendo un trayecto de al menos Thr, por lo
que es de gran importancia contar con un centro de salud para los

primeros cuidados médicos.

Asistencia Social. De igual manera, no se cuenta con un médulo para el
Desarrollo Integral para la Familia (DIF), estos médulos proveen a los
habitantes de servicios de consultas médicas, entrega de medicamentos,
estudios clinicos y entrega de despensas, ademas, cuentan con un centro
de rehabilitacion, asi que tienen que desplazarse a Ocampo. Seria muy
conveniente tener un modulo pues la localidad de El Rosario tampoco

cuenta con uno y son poblaciones de un gran numero de habitantes.

Deporte. Existe la necesidad de tener canchas de futbol, basquetbol y

voleibol o hacer una unidad deportiva, donde la poblacién pueda hacer

deporte, esto beneficia a la localidad reduciendo el riesgo de desarrollar

enfermedades. También, desempefia un papel importante como
promotor de la integracién social y el desarrollo econdmico en diferentes
contextos geograficos, culturales y politicos. Es una herramienta
poderosa para fortalecer los lazos y relaciones sociales, y para promover

los ideales de paz, fraternidad, solidaridad, tolerancia y justicia.
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e Recreaciéon. Parques de recreacién donde las familias puedan convivir,
hacer actividades al aire libre, con areas de juegos infantiles, teniendo
beneficios socio-culturales como la satisfaccién de la comunidad, lazos

familiares y reduccién de crimenes.
Hay algunas otras necesidades que hay en la poblacion son:

Falta de mantenimiento en equipamiento de educacién urbano y rural.

Fuentes de empleo insuficientes y bajo salario.

No hay suficiente equipamiento cultural, por lo que seria bueno la

construccion de un médulo cultural.

Creacion de programas para aumentar la produccion agricola y
ganadera.

Servicio de recoleccion no adecuado.

Apoyo a las familias de bajos recursos.
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3.3 Aspectos demograficos

Con los datos proporcionados por el INEGI, podemos conocer como se ha
comportado la poblaciéon a lo largo de los afios, podemos saber su dimension,

estructura, evolucion y los caracteres generales de la localidad en estudio.

Localidad:|Manzana de San Luis
Clave Geoestadistica:| 160610022
Area Geoestadistica Estatal:|Michoacdn de Ocampo
Area Geoestadistica Municipal:|Ocampo

Latitud:{19°33'48.167"N

Longitud:|100°16'41.920"W
Altitud:|2761

Carta topografica:|E14A26
Tipo:|Rural

Tabla 3.6 Datos Generales de la Localidad.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

En la siguiente imagen, se puede apreciar la ubicacion dentro del municipio de

la Manaza de San Luis, tomando como referencia la cabecera municipal.

Imagen 3.26 Ubicacion de la Manzana de San Luis dentro del Municipio.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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3.3.1 Categoria Politica

En 1970, en los inicios de la localidad, esta era catalogada como un ejido,

después en 1980, cambia de categoria politica y pasa a ser rancheria, pero a

partir del censo de 1990 hasta 2010, tiene una categoria politica indefinida, pero

bien podria considerarse como una poblacion del tipo rural.

Nombre de localidad

San Luis

San Luis

San Luis

Manzana de San Luis

Manzana de San Luis
Manzana de San Luis

Manzana de San Luis

Area
Geoestadistica
Municipal
Ocampo

Ocampo

Ocampo

Ocampo

Ocampo
Ocampo

Ocampo

Categoria
politica

Categoria
administrativa
Ejido

Rancheria

Indefinida

Indefinida

Indefinida
Indefinida

Indefinida

Tabla 3.7 Categoria Politica de la Localidad.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Origen de
modificacion
Censo de 1970.

Censo de 1980.
Cambio de categoria
politica.

Censo de 1990.

Conteo de 1995.
Cambio de nombre de
localidad.

Censo de 2000.
Conteo de 2005.
Censo de 2010.

3.3.2 Datos Estadisticos de la Poblacion y Poblacidn Actual Estimada

La poblacion va en crecimiento conforme a los datos de INEGI. Se calcula la

poblacién actual estimada para el afio 2020 y una proyeccion de poblacion para
2040, la Norma Teécnica NT-011-CNA-2001 "Métodos de Proyeccion de
Poblacion” explica los procedimientos a seguir para ese fin, obteniendo como

resultado que la poblacién actual estimada es de 3,675 habitantes y la

poblacién de proyecto para el afio 2040 es de 5,531 habitantes.
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Evento censal Fuente Total de habitantes Hombres Mujeres
1970 Censo 756 - -

1980 Censo 938 482

1990 Censo 1198 600

1995 Conteo 2103 1064

2000 Censo 2125 1069

2005 Conteo 2705 1357

2010 Censo 2996 1497

Tabla 3.8 Datos Censales de la Localidad.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Crecimiento Poblacional de la Manzana de San Luis,
Ocampo, Mich.
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Grdfico 3.1 Poblacion de la Localidad.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).




Proyecto de Alcantarillado Sanitario para la Poblacion de la Manzana de San Luis, Mpio. De
Ocampo, Michoacan.

CAPITULO 4. ESTUDIOS

PRELIMINARES
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4.1 Topografia

El estudio topografico siempre se ha distinguido por ser una de las partes mas
elementales para el disefio y elaboracién de cualquier proyecto en la Ingenieria
Civil, siendo de gran importancia para conocer los desniveles que se tienen en

el terreno en estudio.

Esta se encarga de medir extensiones de tierra tomando los datos para su
representacién grafica en un plano a escala, sus formas y accidentes. Es una
ciencia geométrica aplicada a la descripcion de la realidad fisica inmoévil
circundante. Se plasma en un plano topografico la realidad vista en campo, en

el &mbito rural o natural.

Para la realizacion de un levantamiento topografico de una red de alcantarillado
es necesario definir las diferentes fases del proceso y, sobre todo, hay que tener
en cuenta una serie de factores para que la red de alcantarillado se realice
correctamente. Es primordial realizarlo, dado que el disefio de la red se basa 'y
depende directamente de los desniveles que se encuentran presentes en el

terreno.

Imagen. Poligono y Curvas de Nivel.
Fuente: dreamstime.com
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Un correcto estudio topografico es una gran herramienta para el disefio de la
red, ya que al no ser realizado correctamente el sistema puede tener problemas

en cuanto a la eficiencia y la vida util del mismo.

En la siguiente figura, podemos ver como esta constituida la topografia de la
localidad de la Manzana de San Luis, se puede notar que esta va desde los 2730
msnm hasta los 2925 msnm, por lo que tenemos un desnivel bastante

pronunciado de 195 m.

Las cotas de nivel rosas estan a cada metro de separacion, mientras que las
cotas de nivel en color azul estan a cada 5 m de separacion, también, se muestra

la poblacion en color amarillo.

P77984 ___ £780.53
\\“
N

~

Imagen 4.1 Topografia en la Manzana de San Luis, Ocampo, Mich.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 Traza Urbana y Limite de Crecimiento.

La traza urbana es uno de los elementos fundamental en el urbanismo, ya que
toma en cuenta las vias y redes de circulacién de la poblacion. Por medio de
esta es posible notar los procesos de crecimiento de las localidades,
ordenamiento territorial, trazado de calles, desarrollo de la demografia y
diferencias en cuanto a la planificacion. De esta manera se puede disponer de
la forma de las manzanas, ademas, como se puede relacionar las plazas,
glorietas, retornos, entre otros.

La traza urbana depende de las condiciones del suelo, relieve y clima. Estos
componentes son fundamentales para la edificacién de las estructuras y las vias
de circulacién disefiadas por el hombre.

Por otra parte, el limite de crecimiento es un poligono que nos indica los limites
geograficos de una localidad respecto de otra; esto sirvié para la proposicién de la
PTAR.

En la siguiente imagen se muestra la traza urbana y el limite de crecimiento de la

localidad de la Manzana de San Luis.

Imagen 4.2 Traza Urbana y Limite de Crecimiento de la Manzana de San Luis, Ocampo, Mich.
Fuente: Elaboracion Propia
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Es de mencionar que, para un proyecto ejecutivo, se tiene que hacer un

levantamiento topografico de caracter formal, para asi definir el limite de

crecimiento y la traza urbana.

4.3 Superposiciéon de la Informacién Preliminar

En la imagen se puede notar la topografia (curvas de nivel), la traza urbana, el

limite de crecimiento, ademas de laimagen satelital de la poblacion en cuestion.

Con esta informacion se inicia con la planeacién del sistema y que también es

importante para el proyecto geométrico.

Imagen 4.3 Topografia, Traza Urbana, Limite de Crecimiento e imagen satelital de la Manzana de San Luis
Fuente: Elaboracion Propia

Para poder hacer esta superposicion, primero se debe entrar a la pagina de
INEGI e ingresar en el apartado de topografia y relieve continental, se descarga
la carta topografica E14A26 con escala 1:50 000, se descargan archivos TIFF
(topografia que se muestra en la imagen 4.4) y SHP (representan puntos, lineas
y poligonos como se expone en la imagen 4.5). Para este proyecto, se utiliz6 el
software Global Mapper, se ejecuta este programa y lo primero que se abre el

archivo TIFF, lo que se debe de hacer es verificar la proyeccion con las

44
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coordenadas geograficas y UTM, estas ultimas dan la proyeccién planar en
coordenadas a cada 1000 metros; el archivo SHP contiene lo que son calles,

caminos, carreteras, cuerpos de agua, edificaciones, localidades, entre otros.

Una vez que se cuenta esta informacion, se conect6 con los datos en linea y se
trabaja con el modelo digital de elevacion, lo que interesa de este es que se

generan los contornos que a final de cuentas son las curvas de nivel, aqui se

elige el intervalo de cada contorno y también se dibuja un poligono de donde

se van a generar las curvas de nivel, para nuestro caso se tomé a cada 5 m. Una
vez hecho esto, se exporta este archivo a AutoCAD en la version mas

conveniente y es con el que se generan los planos correspondientes.

ESTADOS UNIDOS NEXCANCS MINERAL DE ANGANGUEQ

—— INFORMACION
TOPOGRAFICA
150 300
e

MINERAL DE ANGANGUEQ

‘1 INEGI

Imagen 4.4 Informacidn Topogrdfica del Archivo TIFF.
Fuente: Global Mapper
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En este capitulo se abordan temas con los cuales se determinan los

componentes de una red de alcantarillado, como dimensiones, detalles de

construccién, entre otros, garantizando asi la correcta funcionalidad del

sistema.

Con el disefio de esta red de alcantarillado, se da una solucion a la problematica
de la localidad. Este disefio es necesario para poder ejecutar la obra, ya que asi
se conocen los parametros que se deben de respetar a la hora de la
construccion del sistema, teniendo el menor niumero de imprevistos durante su

ejecucion.

Imagen 5.1 Construccion de Sistema de Red de Alcantarillado
Fuente: civilexcel.com
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5.1 Tipo de Tuberias

Una red de alcantarillado esta compuesta por conexiones y tubos unidos que
hacen un sistema de unidn hermético, permitiendo de esta manera la
conduccion de las aguas residuales hasta su disposicién final.

Al seleccionar el tipo de material que tendra la tuberia, debemos saber diversas
caracteristicas, como son: caracteristicas del suelo, resistencia mecanica,
resistencia estructural del material, durabilidad, facilidad de mantenimiento y
reparacion, flexibilidad en su disefio, economia, facilidad de manejo, colocacion
e instalacién, entre otros.

Hay diversos tipos de materiales con los que se fabrican las tuberias de
alcantarillado, su seleccién depende de lo antes ya mencionado. Los
materiales son:

Acero.

Concreto simple (SC) y concreto reforzado (CR).

Concreto reforzado con revestimiento interior (CRRI).

Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) (pared sélida y estructurada).

Fibrocemento (FC).

Polietileno de alta densidad (PEAD). (pared solida corrugada y
estructurada).

]

Imagen 5.2 Tuberia de Polietileno de Alta Densidad (PEAD).
Fuente: quiminet.com
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5.2 Velocidades Asociadas al Diseno Geomeétrico

Velocidad minima. Se debe considerar para que la tuberia no presente
depositos solidos, para que no provoquen azolves y taponamientos en la red.
La velocidad minima permisible es de 0.3 m/s, ya considerando el gasto minimo
y tirante correspondiente.

Velocidad maxima. Esta sera de 3y 5 m/s, y en casos especiales de hasta 8 m/s
(solo en tramos cortos), con estas velocidades se trata de evitar la erosiéon en la
tuberia. Esta velocidad maxima depende del tipo de material con el que se va a
trabajary en su revision se utiliza el gasto maximo extraordinario. En la siguiente
tabla se muestran las velocidades permitidas segun el material elegido:

Velocidad (m/s)
Maxima Minima

Material

Acero (Sin revestimiento, revestido y galvanizado) 3

Concreto reforzado

Concreto simple

Fibrocemento

Polietileno de alta densidad (PEAD)
Poli (cloruro de vinilo) (PVC)
Poliester reforzado con fibra de vidrio (PRFV) 3

Tabla 5.1 Velocidad Mdxima y Minima Segun el Tipo de Material.
Fuente: M.A.P.A.S.

5.3 Pendientes
De manera muy similar, el objetivo de las pendientes es evitar el azolve y la

erosion de las tuberias.

La pendiente debe seguir hasta donde sea posible el perfil del terreno para
tener excavaciones minimas, pero sin dejar a un lado las restricciones de los

tirantes minimos y las velocidades.

Hay casos en el que se presentan pendientes pronunciadas y no se puede seguir

la pendiente del terreno, por lo que es necesario hacer un escalonamiento en la

50
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linea de drenaje, utilizando el tipo de tuberia adecuado para que no las afecte

la caida libre.

Cuando la pendiente del terreno sea muy prolongada, es conveniente
considerar en la red, tuberias que permitan velocidades altas, ademas, es
idéneo hacer un estudio técnico — econémico, de tal forma que solo se utilice

este tipo de tuberia en casos especiales y en tramos cortos, con velocidades de

hasta 8 m/s.

En la siguiente tabla se muestra parte del calculo generado para saber las
profundidades de los pozos y las pendientes de cada uno de los tramos, estos
son obtenidos por medio de datos como son la cota de terreno y plantilla,
desnivel y longitud.

Los datos obtenidos son necesarios para la elaboracion del sistema de
alcantarillado la Manzana de San Luis.

Profundidad | C. terreno C. Plantilla Pozo No. |Profundidad | C.terreno C. Plantilla | Desnivel (m)| Long (m) |Pendiente Ajuste
12 2830.68 2829.48 30 1.5 2827.4 28259 3.58 31 116 2825.88
152 28274 2825.88 3 15 2822.6 2821.1 478 40.5 119 2821.06
154 2822.6 2821.06 28 1.5 2817.29 2815.79 5.27 69.5 76 2815.78
1.51 2817.29 2815.78

Tabla 5.2 Ejemplo del Andlisis de Ajuste de Pendiente en un Tramo para la Obtencion de Pendientes y
Profundidades.
Fuente: Elaboracion Propia
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5.4 Diametros

Diametro minimo. A través de los afios y con la experiencia en la operacion y
mantenimiento, se ha demostrado que para evitar taponamientos el diametro
minimo en las tuberias debe de ser de 8 in (20 cm) y para casos especiales los
cuales deben estar justificados, se podra destinar un diametro minimo de 6 in
(15 cm).

Diametro maximo. En este diametro influyen varios factores como son: la
topografia y la mecanica de suelos de la localidad, el gasto maximo
extraordinario de disefio, el tipo de material de la tuberia a emplear y los
diametros comerciales disponibles en el mercado. También, el diametro
depende de las velocidades permisibles cuando se aprovecha al maximo la
capacidad hidraulica del tubo trabajando a superficie libre.

5.5 Pozos de Visita

Los pozos de visita son estructuras que se utilizan en sistemas de drenaje para
interconectar las lineas de tuberia y permitir su ventilacién, inspeccion vy
mantenimiento. También se utiliza en las siguientes situaciones:

e Alinicio de una red de atarjeas (se conoce como cabeza de atarjeas).

e Cuando es necesario incrementar el diametro de la tuberia.

e Silos niveles de arrastre de las tuberias concurrentes sin distintos.
Cuando las tuberias asisten al mismo pozo y se fabricaron con distintos
materiales.

Al hacer algin cambio de direccion.

Los pozos de pueden ser prefabricados o construidos en el sitio de la obra, estos
ultimos se clasifican en:

Pozos de visita comun. Estan formados por una chimenea de forma cilindrica

en la parte inferior y en la parte superior de una forma troncocénica, son

utilizados hasta 800 mm.
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Estos deben asentarse sobre una plantilla de material base compactada a un
95% con un espesor minimo de 10 cm. En terrenos suaves, la plantilla se hace
de concreto armado.

El acceso a la superficie se protege con un brocal con tapa hecho de fierro
fundido, concreto, polietileno o algun otro material dependiendo de la carga
exterior de la vialidad. Las tapas deben tener sus respiradores, para asi permitir
la ventilacién del pozo para la salida de gases que se generan en la red de
alcantarillado.

En funcion del tamafo del pozo de visita, pueden colocarse escalones de
material que no sea corrosible como lo es el acero o fierro fundido plastificados
y empotrados en las paredes del pozo, que permitan el facil acceso y seguridad
del personal encargado de dar mantenimiento a la red.

En la siguiente figura se muestra como esta constituido un pozo de visita comun

POZO DE VISITA COMUN

BROCAL Y TAPA DEFUNDIDONDUCTIL

s
J/

|

EC A ONEE
e B ARG G T DT
MOM AAETH -C-iTE

PLANTA

M. D STERLA DE MEDRA,
ASENTADA, SOM MOSTERC
CENIENTO-AMENA, 1 7

CORTE TRANSVERSAL A-A'

Imagen 5.3 Pozo de Visita Comun
Fuente: M.A.P.A.S.
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Estructuras de caida.

Estas estructuras se implementan debido a razones como la topografia de la
localidad o por tener elevaciones obligadas para las plantillas de algunas
tuberias, por lo que hay necesidad de construir estructuras que permitan
efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.

. Pozos con caida libre.
Se permiten caidas hasta de 0.50 m dentro del pozo sin la necesidad de utilizar
alguna estructura especial.
En la siguiente imagen, la configuracion de un pozo de visita con caida libre:

BRSCAL ¥ TAEA DO EJMNDIDICHN DUCTIL

ASANADC ETERSS aNTRaES

SRTRAC 3

NOMA, ASTMN-C- &3

A

t

=LA ONES
| DE AcEo FLasTEICADD
NOMAASTI-O 572

ﬁ ' TABCLE UM TEASS N
i 1
= o

VIANSZETRE A DR T aDEs

|~~~ ASENTADA CoN MR

SEMENTT-AEDNA 1 2

Imagen 5.4 Pozo de Visita con Estructura de Caida Libre
Fuente: M.A.P.A.S.
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. Pozos con caida adosada
Son pozos de visita comunes a los cuales se les construye una estructura lateral

que permite la caida en tuberias de 0.2 y 0.25 m de diametro, con un desnivel

de hasta 2 m.
En la imagen, se puede apreciar como esta estructurado un pozo de visita con
caida adosada:

WRSCAL T TRSA JEFSOD DO LT

¥ :.'! AN RSN,

ERCA SR
SN VAR
= -

- TABOU R MTREADS SO0
MoRTDaT R 2
MCETEAC CEVENTD

ATprAadRAaC | LY
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U6 ACRAT FLASTIENZAIT ANEA D S S TEANENTS
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SPEEEE
L i

TR TR T

ALSSSTERA 28T E0as
AEENTAD A 0N MOR TRAS
CRMENTO-ARRNA T

Imagen 5.5 Pozo de Visita con Estructura de Caida Adosada
Fuente: M.A.P.A.S.
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Pozos construidos en sitio

Se construyen en el lugar de la obra y son hechos comunmente de tabique,
concreto reforzado o mamposteria de piedra. Su espesor debe ser de minimo
28 cm, la base de estos pozos debe ser de concreto monolitico con un f'c = 250
kg/cm?, con un espesor minimo de 15 cm hasta una altura minima de 50 cm

sobre el lomo de los tubos incidentes, armado con acero.

Este tipo de pozos de visita se deben de aplanary pulir tanto en su interior como

en su exterior con mezcla de cemento — arena.

A continuacion, en la imagen se aprecia el proceso de construccion de un pozo
realizado en obra.

Imagen 5.6 Pozo de Visita con Hecho en Obra
Fuente: oirfis.gob.mx
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5.6 Descargas Domiciliarias
La descarga domiciliaria o también llamado albafal exterior, consta de una
tuberia que permite el desalojo de las aguas residuales, del registro domiciliario

a la atarjea.

El diametro minimo recomendable para el albahal es de 15 cm, pero esta
dimensién puede variar en funcién de las disposiciones de las autoridades
locales. La conexion entre el albafal y atarjea deber ser del tipo hermética y la
tuberia de interconexion debe tener una pendiente minima de 1%. Hay casos
en los que el diametro del albafial es de 10 cm, por lo que se debe considerar la
pendiente de 2% y de igual manera garantizar que la conexion del albafal a la

atarjea sea hermética.

En la siguiente figura se explica cdmo hacer la conexion del albafal con la

atarjea:

Tuberia de albanal

Tuberia de albanal
Codo de 45°

Silleta | i
N I Silleta

|
2 -

Eje de atarjea

. Atarjea de PVC

Imagen 5.7 Conexion de Descargar Domiciliaria a la Red de Alcantarillado
Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de un Sistema de Alcantarillado Sanitario
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CAPITULO 6. DISENO HIDRAULICO

DE LA RED DE ALCANTARILLADO
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6.1 Variables Hidraulicas.
Los datos que a continuacion se presentan son obtenidos del Manual de Agua

Potable, Alcantarillado y Saneamiento (M.A.P.A.S.): particularmente hablando
del apartado de Alcantarillado Sanitario (CONAGUA 2007).

En la red de atarjeas, en las tuberias, solo debe presentarse la condicién de flujo
a superficie libre, para simplificar el disefio del alcantarillado, se consideran
condiciones de flujo establecido. La formula de continuidad para un

escurrimiento continuo permanente es:

Q. Gasto en m®/s

V. Velocidad en m/s

A. Area transversal del flujo en m?

Para el calculo hidraulico del alcantarillado se utiliza la férmula de Manning
Donde:

1 2z 1
V=—xR,3*S2
n

Donde:
e V. Velocidad en m/s
e RnRadio hidraulicoen m
e S Pendiente del gradiente hidraulico de la tuberia adimensional
e n. Coeficiente de friccién adimensional

El radio hidraulico se calcula con la siguiente formula:

Ry=—

Donde:
e Rh. Radio hidraulicoenm
e A Areatransversal del flujo en m?
e Pm. Perimetro mojado en m
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El coeficiente de rozamiento o coeficiente de friccién (n). Vincula la oposicién al
deslizamiento que ofrecen las superficies de dos cuerpos en contacto,
representa las caracteristicas internas de la superficie de la tuberia, su valor
depende del tipo de material, calidad del acabado y el estado de conservacion
de la tuberia, en la siguiente tabla se presentan los valores de n para ser usados

en la férmula de 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 0.010
Polietileno pared sdlida 0.009
Polietileno corrugado/estructurado 0.012
PVC pared sélida 0.009
PVC pared corrugada/estructurado 0.009
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.009

Tabla 6.1. Valores del Coeficiente de Friccion de Manning (n)
Fuente: M.A.P.A.S. 2007
Para el calculo de los elementos geométricos de secciones circulares que
trabajan parcialmente llenas se pueden usar las siguientes férmulas, las cuales
representan los datos de la siguiente figura:

d
0 =2Cos™1(1- ;)

(7]
d=r(1- CosE)

p _n*D*B
m="360

_ 1 360 x SenfO
rh_Z( 2xT*0 )
mw+x0 SenO

2.2 _
A=1"(350 "2
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Donde:
e d Tirante hidraulico, en m.
e D Diametro interior del tubo, en m.

A. Area de la seccion transversal del flujo, en m?.

Pm. Perimetro mojado, en m.
Rh. Radio hidraulico, en m.
©. Angulo en grados.

r.D/2, en m.

Imagen 6.1. Caracteristicas Hidrdulicas de la Tuberia.
Fuente: M.A.P.A.S. 2007
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6.2 Determinacion de la Poblacion Actual y de Proyecto

Poblacion Actual. La poblacién actual se refiere a datos censales que
proporciona el Instituto Nacional de Estadistica Geométrica e informatica
(INEGI), esta informacion se valida con la que resulta del nimero de contratos
de servicios y la densidad de poblacién.

En tabla 6.2 se muestran los datos de censos tomados de la pagina web de
INEGI.

Censos de la Manzana de San Luis
Total de
Habitantes

1970 Censo 756
1980 Censo 938
1990 Censo 1198
1995 Conteo 2103
2000 Censo 2125
2005 Conteo 2705
2010 Censo 2996

Tabla 6.2. Datos Censales de la Poblacion
Fuente: INEGI

Evento Censal Fuente

Crecimiento Poblacional de la Manzana de San
Luis, Ocampo, Mich.

NuUmero de Habitantes

0
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Afio del Censo

Grdfica 6.1. Crecimiento Poblacional de la Localidad
Fuente: INEGI
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Poblacion de Proyecto.

La poblacion de proyecto es la cantidad de personas que se espera en una
localidad al final del periodo de disefio del sistema de alcantarillado. Se
considera un periodo de disefio de 20 afios, comenzando del afio 2020 al 2040.

Para obtener la poblacién del afio 2040, se aplicara la prediccion de poblacion
segun el apartado de la norma técnica NT-011-CNA-2001 y dos datos de los
censos de la tabla 6.2.

La tasa de crecimiento por lo general es variable en el tiempo, ya que en
cuestiones de poblacion es altamente improbable que se mantenga constante
esa tasa. La determinacion de la tasa de crecimiento dependera de los datos
disponibles.

Pi+n

1
7 —1[100
p, " ]

Tc(%) = [(
Donde:

Pi. Poblaciéon que existe al iniciar el periodo de tiempo “i” (hab)

nu n

Pi+n. Poblacion que habra "n” periodos después del tiempo “i” (hab)
Tc. Tasa de crecimiento promedio entre par de periodos consecutivos
(%)

Enseguida se describe el calculo de la tasa de crecimiento.

Calculo de la tasa de crecimiento utilizando los intervalos de poblacion del
afo 2005 -2010.

- Célculo.

04) — _ — 0

Tc(%) = [(2705) 1] 100 = 2.065%

La proyeccion de la poblacion se realizara para el periodo de disefio de 20 afios
(n), se utilizara la tasa de crecimiento ya calculada (Tc= 2.065%) de acuerdo a las

recomendaciones de la NT-011-CNA-2001.
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Con esta tasa de crecimiento, la poblacién de proyecto se calcula por la

ecuacion siguiente.
Pi,n = Pi(1+To)"

Donde:
e P Poblacién inicial “i” (hab).

e Pi+n. Poblacion que habra “n” periodos después del tiempo “i” (hab).
e 7c Tasa de crecimiento promedio entre par de periodos (adimensional).

- Calculo de la Poblacién Actual:

Calculando Poblacién Actual Estimada 2020
Datos: Hab Afo

P, = 2996 2010

n= 10 2020

Pyoze = 2996(1 + 0.02065)™°
PZOZO = 3675 Hab.

- Calculo de la Poblacion Proyecto:

Calculando Poblacién Proyecto 2040
Datos: Hab Afo
P; = 2996 2010
n= 30 2040

Pyoso = 2996(1 + 0.02065)3
P2040 = 5531 Hab

La poblacion estimada para el final de la vida util de la red de alcantarillado

resultado de la poblacién proyecto de acuerdo a la NT-011-CNA-2001 es de

5531 habitantes.
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6.3 Determinacion de Gastos de Diseno

Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son:

a) Gasto Medio

b) Gasto Minimo

¢) Gasto Maximo Instantaneo

d) Gasto Maximo Extraordinario.
Los tres ultimos se determinan a partir del gasto medio. La CONAGUA considera
que el alcantarillado debe construirse herméticamente, por lo que no se
adicionara al caudal de aguas negras el volumen por infiltraciones.

6.3.1 Dotacion

Para poder determinar cada uno de los gastos antes mencionados, es necesario
determinar una dotacion, la cual incluye:

- Rezago Social

Se hace de acuerdo al Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de

Desarrollo Social (CONEVAL). En la tabla 6.3, se describe la clase econdmicay
sus tipos de vivienda.

Clase Socioecondmica Descripcion del Tipo de Vivienda

Casas solas o departamentos de lujo, que
Residencial cuentan con dos o mas bafios, jardin grande,
cisterna, lavadora, etc.

Casas y departamentos que cuentan con uno o
dos bafios, jardin mediano y tinaco

Vecindades y casas habitadas por una o varias
Popular familias las cuales cuentan con jardin pequefio,
con un solo bafio o compartiendolo.

Tabla 6.3. Clase socioeconémica y su Descripcion.
Fuente: M.A.P.A.S.
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Para nuestra localidad, seleccionamos una clase econémica del tipo popular,
pues como podemos observar en la imagen 6.2, se encuentra en el color rojo,
por lo que el rezago social es medio y alto o muy alto, considerando un 90% y

10% respectivamente

i saiie e E

Imigenes S2020 CheS ] As

Imagen 6.2 Grado de Rezago Social CONEVAL.
Fuente: INEGI

- Temperatura
Se debe considerar la Temperatura Media Anual, esta cambia conforme al clima
que hay en la region. En la tabla 6.4 se muestran la clasificacion de clima por la
temperatura:

CLASIFICACION DE CLIMAS POR SU TEMPERATURA

Temperatura Media Anual (°C) Tipo de Clima
Mayor que 22 Calido
De 18a 22 Semicalido
De 12a17.9 Templado
De5a11.9 Semifrio
menor que 5 Frio

Tabla 6.4 Clasificacion de Clima por su Temperatura.
Fuente: INEGI

De acuerdo al Prontuario de Informacién Geografica de Ocampo, Mich.,,
perteneciente a INEGI, en la localidad tenemos una temperatura media anual

entre 12° C a 18° C, por lo que a la poblacion le corresponde un tipo de clima

Templado.
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- Consumos

Como ya sabemos, tenemos un clima templado y la clase socioecondmica es
del tipo popular (90%) y medio (10%), por lo que de acuerdo a la tabla 6.5, la
dotacion corresponde a 19.5 It/hab/dia para mediay 90 It/hab/dia para popular,
sumadas estas cantidades tenemos una dotacion total de 109.5 It/hab/dia.

CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

Consumo Por Clase Socioecondémica (Lt/hab/dia)

Clima Residencial Media Popular
Célido 400 230 185
Semicalido 300 205 130

Templado/semifrio/frio 250 195 100

Tabla 6.5 Consumo per Cdpita.
Fuente: INEGI

De acuerdo a todo lo anterior, tenemos la siguiente Tabla resumen:

Consumo por Clase Consumos Domeésticos
Socioeconémica Per Capita

Dotacion
(Lt/Hab/Dia)

Media Popular 10% 90%

Templado 195 100 19.5 90 109.5

Tabla 6.6 Tabla Resumen de la Dotacion.
Fuente: Elaboracion Propia

- Aportacion de Aguas Residuales

Es el volumen diario del agua residual entregado a la red de alcantarillado. La
mayoria de los autores, investigadores y dependencias gubernamentales, estan
de acuerdo en que la aportacion es un porcentaje del valor de la dotacion, ya

que existe un volumen del liquido que no atributa a la red de alcantarillado,

como lo es el utilizado para el consumo humano, riego de jardines, lavado de
coches, etc.
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Nos resulta que tenemos una dotacién de agua potable de 109.5It/hab/dia,
pero debemos recordar que es un proyecto de red de alcantarillado, por lo que
debemos multiplicar esa dotacion por el 75% ya que esa es la cantidad que se
descarga en el sistema de drenaje, pues el 25% restante se consume antes de
llegar a las atarjeas.

La aportacion seria:
Aportaciéon Neta = 0.75(Dot)

Aportacion Neta = 0.75(109.5 Lt/hab/dia)
Aportacion Neta = 82.13 Lt/hab/dia

6.3.2 Gasto Medio

Es el valor del caudal de aguas residuales en un dia de aportacion promedio al
ano.
En funcion de la poblacién y de la aportacion, el gasto medio de aguas negras

en cada tramo de la red, se calcula con:
Ap = P
Qmed = ge200
Donde:

Qmeq. Gasto medio de aguas residuales en |/s.

Ap. Aportacion de aguas residuales por dia, en |/hab.
P. Poblacion, en numero de habitantes.

86,400= segundos/dia.

Gasto medio para 2040:

_ (82.13Lt/hab/dia)(5531hab)
med 86400s/dia

Quoa = 5.257Lt/s

Para localidades con zonas industriales, que aportan al sistema de alcantarillado
volumenes considerables, de acuerdo a la ecuacién anterior, se debe adicionar
al gasto medio, el gasto de aportacion obtenido.
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6.3.3 Gasto Minimo

El gasto minimo (Qmin), es 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 (QOmed).

Qmin = 0.5 * Qmed
El gasto minimo corresponde a la descarga de un excusado de 6 litros, dando

un gasto de 1.0 It/seg, por lo que se podra utilizar este ultimo valor en algunos
tramos iniciales de la red, siempre y cuando se asegure que en dichos tramos
existen este tipo de aparatos.

Gasto minimo para en el afio 2040.
Qmin = 0.5(5.257Lt/s)

Qumin = 2.63Lt/s

6.3.4 Gasto Maximo Instantaneo

El gasto maximo instantaneo (Qmaxins?) €S €l valor maximo de escurrimiento que
se puede presentar en un instante dado. Para evaluar este criterio se consideran

criterios ajenos a las condiciones socioecondmicas de cada lugar.

El gasto maximo instantaneo se obtiene a partir de las siguientes ecuaciones:

Qmaxinst = M * Qpeq
14

M=1+——
4++P
Donde:

o  Oneo. Gasto medio.

e M. Coeficiente de Harmon.

Para el coeficiente de Harmon (M), se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
e Peslapoblacion servida acumulada hasta el punto final (aguas abajo) del
tramo de tuberia considerada, en miles de habitantes.
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e En tramos con una poblacion acumulada hasta menor de 1000
habitantes, el coeficiente M es constante e igual a 3.8.
Para una poblacion acumulada mayor que 63454 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.

14
M=1+———=3.204

5531
4+ (00
Omaxinss = 3.204 % 5.257 Lt /s
Quuaxinse = 16.845 Lt/s

6.3.4 Gasto Maximo 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 demografico
explosivo no considerado.

En funcion de este 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.

En los casos que se disefie un sistema nuevo apegado a un plan de desarrollo
urbano que impida un crecimiento desordenado y se prevea que no existan
aportaciones pluviales de los predios vecinos, ya que estas seran manejadas por
un sistema de drenaje pluvial por separado, el coeficiente de seguridad sera de
1.

Ahora, en los casos en que se disefie la ampliacion de un sistema existente de
tipo combinado, previendo las aportaciones extraordinarias de origen pluvial,
se podra usar un coeficiente de seguridad de 1.5.
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La expresion para el calculo del gasto maximo extraordinario resulta:

Qmaxext = CS * Qmaxinst

Donde:
Qmax ext- Gasto maximo extraordinario, en I/s.
CS. Coeficiente de seguridad adaptado.

Tomaremos el coeficiente de seguridad (CS) igual a 1.5, ya que debemos indicar

el volumen de agua no considerado como lo es el agua de lluvia o si nuestra red

de alcantarillado se puede ampliar.
Cs=1.5

Por lo tanto:

Qmaxext = 1.5+ 16.845 Lt/s
Qmaxext = 25.267 Lt/S

En la tabla 6.5, tenemos un resumen de los resultados de los gastos de disefio.

Gastos de Diseino
Gasto Minimo 2.629 Lt/s
Gasto Medio 5.257 Lt/s
M 3.204
Gasto Maximo Instantaneo 16.845 Lt/s

Gasto Maximo Extraordinario| 25.267 Lt/s

Tabla 6.7 Gastos de Disefio (Lt/s).
Fuente: Elaboracion Propia
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6.4 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 donde 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 que se incrementan 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.

Los componentes principales de las redes que integran los alcantarillados, son las
siguientes:

« Red de atarjeas.

» Subcolectores.

e Colectores.

Emisores.

s I S R |
L N v

ﬁnagen 6.3 Tramo de Atarjea
Fuente: flickr.com
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6.4.1 Red de Atarjeas

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal a partir del paramento
exterior de las edificaciones; el diametro del albaial en la mayoria de los casos
es de 15 cm (6"), siendo éste el minimo aceptable. La conexion entre albafal y
atarjea debe ser hermética. La conexion entre albafal y atarjea debe ser
hermética y la tuberia de interconexion debe de tener una pendiente minima
del 1%. En caso de que el diametro del albafal sea de 10 cm, se debe considerar
un pendiente de 2%. En general, su disefio debe seqguir la pendiente natural del
terreno, siempre y cuando cumpla con los limites maximos y minimos de
velocidad y la condicién minima de tirante

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 condiciéon 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 inspecciéon y maniobras de limpieza;

también tiene la funcién de ventilacidn de la red para la eliminacion de gases.

Las uniones de la red de las tuberias con los pozos de visita deben ser
hermeéticas. Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios
de direccion, pendiente y diametroy para dividir tramos que excedan la maxima
longitud recomendada para las maniobras de limpieza y ventilacion.

Las separaciones maximas entre pozos de visita se indican en la tabla 6.6. 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.

Diametro (m) Separacion (m)
0.20- 0.76 125-135
0.90-1.22 175- 190

Mayores de 1.22 250- 275

Tabla 6.8 Separacion Mdxima entre Pozos de Visita.
Fuente: M.A.P.A.S.
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« Modelo de Configuracién de Atarjeas
No existe una regla general para el trazo de una red de alcantarillado, ya que se
debe ajustar casi siempre a la topografia de cada lugar. Sin embargo, existen
algunos tipos de trazos que pueden ser utilizados como guias, estos son:

a) Trazo en Bayoneta.

b) Trazo en Peine.
c¢) Trazo Combinado.

Para nuestro proyecto, se propone el “Trazo en peine”. Este se forma cuando
existen varias atarjeas con tendencia al paralelismo, empiezan su desarrollo en
una cabeza de atarjea, descargando su contenido en una tuberia comun de
mayor diametro perpendicular a ellas.

Garantiza aportaciones rapidas y directas de las cabezas de atarjea a la tuberia
comun de cada peine, y de estas a los colectores, propiciando rapidamente un
regimen 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.

Se 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.

En la siguiente imagen, podemos apreciar como esta compuesto el trazo en
peine.

CABEZAS DE ATAREA POIO DL VSITA

2N

W OO0

e
‘l'
J \

\ ) \ J >
> L &

Imagen 6.4 Trazo de Red de Atarjeas en Peine.
Fuente: M.A.P.A.S.
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6.4.2 Subcolectores

Es la tuberia que recibe las aguas negras de las atarjeas para después conectarse
a un colector. Su diametro generalmente es menor a 61 cm por lo que no es
necesario utilizar madrinas.

6.4.3 Colectores

Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjeas. Puede terminar en un
interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es admisible
conectar los albanales directamente a un colector; en estos casos el diseno debe
prever atarjeas paralelas a los colectores. Los modelos mas usuales son:

a) Modelo Perpendicular

b) Modelo Radial

¢) Modelo de Interceptores

d) Modelo de Abanico

Para nuestra localidad, se selecciond un modelo en abanico. Pues la zona donde
esta la localidad en estudio se encuentra en un valle, entonces, las lineas
convergen hacia una tuberia principal (colector) localizado en el interior de la
localidad, asi se origina una sola tuberia de descarga.

Drenaje !ributﬁo

5

Imagen 6.5 Modelo de Abanico.
Fuente: M.A.P.A.S.
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6.4.4 Emisores

Emisor es el conducto que recibe las aguas de uno o mas colectores o interceptores,
no recibe ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su
trayecto y su funcién es conducir las aguas negras a la planta de tratamiento.
También se le denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente)
de la planta de tratamiento al sitio de descarga.

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.

6.5 Proyecto Geométrico (Profundidades Y Cotas De Pozos,

Longitudes, Pendientes Y Diametros De Tuberias).

6.5.1 Componentes del Sistema
Se presentan parte de la simbologia que representa los diversos elementos

antes mencionados que son parte de una Red de Alcantarillado.

Albafal interior

Albafal exterior

Atarjea

Cabeza de atarjea

Pozo de visita comun
Pozo de visita especial
Pozo con caida adosada
Pozo caja

Subcolector

Colector

Emisor

Planta Tratadora de Aguas Residuales
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6.5.2 Pozos de Visita

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

para las ampliaciones o reparaciones de las tuberias.

Los pozos de visita para este proyecto, seran fabricados en el sitio, siendo los

siguientes:

a) Pozo de visita comun.

b) Pozo de visita con caida libre.

¢) Pozo de visita con caida adosada.

Los componentes esenciales de un pozo de visita son:

a) Base, que incluye campanas de entrada de tuberia, espigas de salida de
tuberia, medias cafas y banqueta.

b) Cuerpo, el cual debe de ser monolitico o contar con extensiones para alcanzar
la profundidad deseada mediante escalones.

¢) Cono de acceso (concéntrico o excéntrico).

d) Brocal.

e) Tapa.

~— Cuerpo - ~—— Cuerpo

‘scalones | - Escalones

Figura a) Pozo de visita Figura a) Pozo de visita
Entrada excéntrica Entrada concéntrica

Imagen 6.6 Componentes del Pozo de Visita.
Fuente: Criterios y lineamientos técnicos para factibilidades. Alcantarillado Sanitario. Gobierno de
Jalisco. 77
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En el subcapitulo 5.5 se relata para que sirve cada uno de los pozos
anteriormente mencionados y también, se encuentran especificaciones como
la altura, el diametro y diagramas de como son internamente.

Para nuestro proyecto, los pozos seran construidos en el sitio y solo cuenta con
dos tipos de pozos, de visita comun y de caida libre adosada, esto debido a la
topografia del sitio.

e Pozos construidos en sitio
El material requerido para construir los pozos de visita para este proyecto sera:
- Ladrillo con espesor de 28 cm

- Concreto f'c= 250 kg/cm2

- Acero de refuerzo
-Mezcla cemento-arena
En la imagen 6.7, podemos apreciar un ejemplo de como se va construyendo

un pozo de visita.

5 >
-

Imagen 6.7 Pozo de Visita con Hecho en Obra
Fuente: oirfis.gob.mx
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6.6 Pendientes, Diametros de la Red y Profundidades de los

Pozos

Los diametros propuestos para red de atarjeas seran como minimo de 20 cm
(8"), los diametros para subcolectores se propondran igual que para las atarjeas;
en cuanto a los colectores y emisor el diametro propuesto sera de 25 cm (107).
Estos didmetros seran puestos a revision hidraulica y cumplan con los

parametros de disefio.

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 econdmicamente factible y ademas que cumpla con las

variables hidraulicas ya establecidas.

El procedimiento a 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).

. Cota de plantilla mayor — Cota de plantilla menor
S(pendiente) = Longitud del tramo *1000

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

esta resulta ser:

H 4jyse = (Long.del tramo  S(pendiente))/1000

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

pendiente calculada.

Nueva Cota de Plantilla de Pozo Final(CPPF ,j,) = Cota de Pozo Inicial — H gy,

Nueva Profundidad del Pozo Final = Cota de Elevacion del Pozo Final — CPPF ,j,,4;
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Esta nueva profundidad del pozo final debera cumplir con especificacion
minima de profundidad para cada tipo de pozo.

En la siguiente tabla se aprecia las profundidades minimas de pozos de visita.

Profundidad

Tipo de Pozo
- ¢ Minima (m)

Comun 1.5
Cabeza de Atarjea
Interior
Cabeza de Atarjea
Exterior

1.3

1.2

Tabla 6.9 Profundidad de Pozos de Visita.
Fuente: M.A.P.A.S.

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.
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6.7 Revision Hidraulica

Para hacer la revisiéon hidraulica del sistema de alcantarillado disefiado,
partimos con un dato importante para el calculo: la densidad de la red.

La densidad de la red la calculamos de la siguiente manera:

Poblacién Proyecto

Densidad = Longitud Total de la Red

Anteriormente ya determinamos la poblacion proyecto, la cual corresponde a
5,531 habitantes y, por otra parte, la longitud total de la red es de 16,144.10m.

Densidad = o110 0 24 hab
ensidad = e Tom ~ O34 hab/m

También, debemos considerar la aportacion de aguas residuales calculada con
anterioridad Ap=82.125 l/hab/dia, podemos determinar si los tramos cumplen
con lo estipulado en el M.AA.P.AS.

Ahora, para la revision hidraulica se propondra utilizar una tabla de calculo
bastante simple y funcional, dando en ella parametros minimos y maximos para

las diferentes condiciones de tramos y de la red en general.

De tal manera que, la columna 7 correspondera al nimero de pozo de visita
asignado desde el disefio geométrico, y que es donde inicia el analisis hidraulico
por tramos en la red de sub colectores, colectores y emisores.

La columna 2 se refiere al tramo o segmento correspondiente movido de
analisis, y que interconectara con el nUmero de pozos de origen y el nimero de
pozo de destino.

Las columnas 3, 4 y 5 se refieren a 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

81
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longitudes que tributan (si fuese el caso) en el pozo de visita. Notese que las
longitudes que se plasman en el pozo el cual llega al ramal de atarjeas
correspondientes. La columna 5se refiere a lalongitud acumulada para el tramo
en cuestion, que sera 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 la poblacion obtenida al inicio, por la longitud acumulada de la
columna 5 en el tramo en cuestion. En esta columna es necesario mencionar
que por obvias razones se debera manejar nimeros enteros. Una manera de
cuadrar resultados, es que, al finalizar la columna, se debera coincidir con la
poblacién de proyecto. Si no es asi, se advierte algun error de analisis de tramos.

Las columnas 7, 8 9 y 10 corresponderan a los gastos por tramo de aguas
negras, expresados en litros/segundo. Asi, la columna 7 correspondera al gasto
medio en el tramo, obtenido con la formula ya mencionada anteriormente. El
gasto se determinara con los datos de la aportacion, y la poblacién del tramo

en analisis. La columna 8sera el gasto minimo en el tramo, aplicando la formula

correspondiente. Cuando resulten valores de gasto minimo menores a 1.5 I/S,
se debera usar este valor en el disefo. Este criterio viene del M.A.P.AS. 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 17 y 12 correspondera a los datos geométricos por tramos de
estudio, plasmados como L-S-6; de aqui, la columna 77 se refiere a la pendiente
del tramo expresada en milésimas de metro, y la columna 72 correspondera al
diametro nominal propuesto en el tramo, expresado en centimetros.
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Las columnas 13, 74, 15 y 76 corresponden al funcionamiento hidraulico del
tramo.

Para continuar con el analisis hidraulico de la red, se usara un método basicoy
elemental, que es aplicar los nomogramas de Manning, los cuales permiten
determinar las diferentes variables hidraulicas necesarias para la revision.

Se define como nomograma, al instrumento grafico de calculo, consistente en
un diagrama bidimensional que permite el calculo grafico y aproximado de una
funcion de cualquier niumero de variables. En su concepcién general, el
nomograma representa, simultaneamente, el conjunto de las ecuaciones que
definen determinado problema y el rango total de sus soluciones.

Para obtener las condiciones de gasto (co/lumna 13), y de velocidad (columna
74), a tubo lleno, es necesario ingresar a la primera parte del nomograma. Para
esto en el extremo izquierdo se debera 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
buscadas para tal efecto. Se debera tomar la lectura y plasmarla en la tabla, en
el tramo correspondiente.
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Para nuestro caso, utilizaremos los nomogramas de Manning ya que el material
de la tuberia propuesta es de PVC, el cual tiene rugosidad de 0.009.
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Grdfica 6.1 Pendiente Minima de Manning.
Fuente: M.A.P.A.S.
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Las columnas 15 y 76, corresponden 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 analisis de estas columnas es la de revisar
que se cumpla la velocidad minima en sistemas de alcantarillado, asi como la
maxima permisible; y que estas velocidades no comprometan su
funcionamiento, ya sea por condiciones de obturacion por acumulacion de
sedimentos, o bien por erosion y /o socavacion por exceso de velocidad.

Para el caso de estas columnas, es necesario advertir la necesidad de algunas
relaciones establecidas de facil comprensién; y/o por regla de tres y un despeje
simple puede determinarse los parametros buscados.

Area _ Radio _ Velocidad
Area Tubo Lleno Radio Hidraulico Velocidad Tubo Lleno

Gasto _ Tirante
Gasto a Tubo Lleno Tirante a Tubo Lleno

Asi, de esa manera se pretende determinar las condiciones de velocidad,
partiendo de que se conoce ya los gastos para las diversas condiciones; con esto
se obtiene la relacion de gasto minimo y la relacibn de gasto maximo
instantaneo, por lo que se tendra:

Qmin

Relacion a Q,in: = RQnin, que corresponde a la columna 17

Qlleno

Qméx ext

Relaciom a Q55 ext: = RQnix ext» quUe corresponde a la columna 18

Qlleno

Con las relaciones de gasto para ambas condiciones (minimas y maximas
extraordinarias); se debera 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 la condicion de lectura
establecidas.
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Por lo que, la velocidad efectiva a gasto minimo (columna 175) resultara de
multiplicar la relacion de velocidad a gasto minimo (RVmin) por la velocidad a

tubo lleno (columna 74). De igual manera, para el caso de la velocidad efectiva

a gasto maximo (co/lumna 76) resultara de multiplicar la relacion de velocidad a
gasto maximo (RVmax ext) por la velocidad a tubo lleno (columna 74). En este
caso se debera cuidar que las velocidades tanto minima como maxima estén
dentro de los parametros ya mencionados.

En el caso de las columnas 77 y 18 referentes a los tirantes que se presentaran
con las condiciones establecidas de gasto, se procedera de la misma manera
que en las columnas anteriores, utilizando las relaciones de tirante ya
determinadas en el nomograma.

Por lo que el tirante a gasto minimo (columna 17) resultara de multiplicar la
relacion de tirante a gasto minimo (RTmin) por el diametro del tubo propuesto
(columna 12). De igual manera, para el caso del tirante a gasto maximo
(columna 18 resultara de multiplicar la relacion de tirante gasto maximo
(RTmax ext) por el diametro del tubo propuesto (columna 72). En este caso se
debera 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 diametro 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.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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7.1 Conclusiones

El proyecto cumple con los requerimientos que tiene una obra de este aspecto,
asi mismo, cumple con todas las normas requeridas, de tal manera que esta
obra cumplira con las necesidades de la poblacion de manera correcta hasta ser

construida, por lo que no se desempena en su totalidad con el objetivo general.

Ya que la localidad esta ubicada en un terreno muy accidentado, se hace de
acuerdo a esta una buena planeacion del sistema de alcantarillado, respetando
de manera correcta la pendiente de cada tramo, de esta manera, se respeta de
correctamente el funcionamiento de la red y a su vez se hace el desalojo de las

aguas residuales, por lo tanto, cumplimos uno de los objetivos particulares.

Para cumplir con el dimensionamiento de la red de alcantarillado, se efectud el
objetivo particular del proyecto geométrico, en el cual, se tomaron en cuenta
datos como las longitudes, profundidades, cotas del terreno natural, de plantilla
de los pozos y con ello las pendientes. Todo lo anterior es necesario para el

desarrollo de la obra.

Para poder terminar el proyecto, se tienen que verificar que las variables
hidraulicas y geométricas, como la pendiente, la velocidad, diametros, gastos,
entre otros; su verificaciéon influye en los costos, tanto del diametro del tubo que
se debe comprar, como en la excavacion debido a si hay mayores pendientes,

al desempeniar lo anterior, se cumple otro objetivo particular.

Un objetivo particular mas cumplido es la elaboracion de tres planos, los cuales
son esenciales para el proyecto, de esta forma, se puede hacer una buena
interpretacion de lo que debe colocarse en la obra. Se especifica cosas como
los diametros de los tubos, su longitud, la posicién de los pozos, cotas del nivel
de terreno, cotas de plantilla, se sefialan los subcolectores, colectores y emisor.

Con la mencién de los puntos anteriores, se da por hecho que los objetivos

particulares se cumpleny por tanto se tendra una red de alcantarillado sanitario
completay segura, que sera eficiente para que se desalojen las aguas residuales

88




Proyecto de Alcantarillado Sanitario para la Poblacion de la Manzana de San Luis, Mpio. De
Ocampo, Michoacan.

de las viviendas y/o comercios, enfatizando que solo se lograra esto cuando el
proyecto esté construido.

Con este tipo de proyectos, se beneficiara a 5531 habitantes cuando se ejecute
la obra; desde el punto de vista sanitario, se desalojan las aguas negras que son
desechos originados por la actividad de la poblacién. En su composicion se
encuentran solidos organicos disueltos y suspendidos que son causa de

putrefaccién, entonces, sino se tratan este tipo de desechos, afectan

severamente a nuestro entorno y lo degradamos con mayor rapidez.

Habitualmente, estas aguas son encauzadas hacia una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales, la cual manejara 25.267 Lt/seg, estas aguas residuales se
someten a un proceso de tratamiento, suele consistir en una oxidacion de la
materia biodegradable con el fin de estabilizarla, quitarle el poder nocivo que
conllevan y poder disponer de ellas de forma segura, sin riesgos a la salud

humana.

Al concluir con la tesis, se tiene un proyecto a nivel de ingenieria basica,
mostrando el proceso para la elaboracion de un proyecto de este ambito,
ademas, es parte fundamental si el proyecto se lleva a nivel gjecutivo.
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7.2 Recomendaciones

Tomar en cuenta los lineamientos estipulados por las autoridades
ambientales competentes para que la ejecucion del proyecto genere la
menor afectacion ambiental posible a la region.

Tener una planta de tratamiento que cuente con las etapas minimas de
tratamiento primario y secundario, evitando los focos de infeccién en la
poblacién, favoreciendo las condiciones sanitarias de la localidad y por lo
tanto su calidad de vida, ademas, ayudando a la preservacion del medio
ambiente.

Si el proyecto se lleva a nivel gjecutivo, debe verificarse la topografia del
lugar y realizar los ajustes necesarios en los calculos.

Respetar la pendiente calculada para cada uno de los tramos, evitando
taponamientos.

Siendo similar al punto anterior, respetar las velocidades tanto minimas
como maximas, evitando taponamiento y desgaste del material,
respectivamente.

La obra debe ser construida con materiales de calidad y a la misma vez
ser econdmica, aportando todos los beneficios a la poblacién al no causar
problemas futuros.

Llevar a cabo el mantenimiento propuesto a cada una de las estructuras

hidraulicas que componen el sistema de acueducto, con el fin de mejorar

la prestacién del servicio, la eficiencia y el costo operacional, ademas, asi
se respeta la vida util de la obra.

Llevar a nivel de proyecto ejecutivo, para bajar recursos a nivel federativo
y llevar a cabo su construccion
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CAPITULO 9. ANEXOS




Proyecto de Alcantarillado Sanitario para la Poblacion de la Manzana de San Luis, Mpio. De
Ocampo, Michoacan.

e Ajuste de Pendientes

Pozo No. Profundidad | C.terreno C. Plantilla Pozo No. |Profundidad | C.terreno C. Plantilla | Desnivel (m)| Long (m) |Pendiente Ajuste

1 2 2919.75 2917.75 2 15 2908.83 2907.33 10.42 114 92 2907.26

2 1.57 2908.83 2907.26 2 Caid Ad 3.57 2908.83 2905.262 2.00 0 0 2907.26

2 Caid Ad 3.57 2908.83 2905.26 3 15 2889.3 2887.8 17.46 165 2887.69

3 1.61 2889.3 2887.69 3Caid Ad 3.61 2889.3 2885.6895 2.00 0 2887.69

3 Caid Ad 3.61 2889.3 2885.69 PI(1) 3.2 2884.8 2881.6 4.09 167 2881.58
PI(1) 3.22 2884.8 2881.58 P1(1) Caid Ad 5.22 2884.8 2879.5813 2.00 0 2881.58

Pl (1) Caid Ad 5.22 2884.8 2879.58 PI(2) 23 2877.6 2875.3 4.28 175 2875.28
PI(2) 2.32 2877.6 2875.28 Pl (2) Caid Ad 4.32 2877.6 2873.2763 2.00 0 2875.28
P1(2) Caid Ad 4.32 2877.6 2873.28 4 15 2870.25 2868.75 4.53 185 2868.73
4 1.52 2870.25 2868.73 5 15 2859.37 2857.87 10.86 . 180 2857.84

5 1.53 2859.37 2857.84

265 13 2898.9 2897.60 264 . 2880.34 2878.84 2878.73

264 1.61 2880.34 2878.73 263 . 2862.22 2860.72 2860.70

263 1.52 2862.22 2860.70 263 Caid Ad 2862.22 2858.704 2860.70

263 Caid Ad 3.52 2862.22 2858.70 PI(1) 2854.6 2853.4 2853.39
PI(1) 121 2854.6 2853.39 P1(1) Caid Ad 2854.6 2851.3945 2853.39

Pl (1) Caid Ad 3.21 2854.6 2851.39 P1(2) 2847.4 2846.2 2846.17
PI(2) 1.23 2847.4 2846.17 Pl (2) Caid Ad 2847.4 2844.1711 2846.17

Pl (2) Caid Ad 3.23 2847.4 2844.17 12 2843.03 2841.53 2841.50
12 1.53 2843.03 2841.50

104 1.2 2856.22 2855.02 . 2854.65 2853.15 2853.10
105 2854.65 2853.10 . 2852.68 2851.18 2851.16
106 2852.68 2851.16 . 2847.56 2846.06 2846.01
107 2847.56 2846.01 . 2840.13 2838.63 g . 2838.60
15 2840.13 2838.60

104 . 2856.22 2855.02 103 . 2851.88 2850.38 2850.37
103 2851.88 2850.37 103 Caid Ad 2851.88 2848.874 2850.37
103 Caid Ad 2851.88 2848.87 102 2848.45 2846.95 2846.94
102 2848.45 2846.94 27 . 2848.24 2846.74 2846.71
27 2848.24 2846.71

45 . 2857.82 2856.62 97 . 2856.65 2855.15 2855.08
97 2856.65 2855.08 98 . 2851.89 2850.39 2850.29
98 2851.89 2850.29 29 . 2851.85 2850.35 2850.19
99 2851.85 2850.19

45 . 2857.82 2856.62 96 . 2856 2854.5 2854.43
96 2856 2854.43 57 . 2848.68 2847.18 2847.15
57 2848.68 2847.15 57 Caid Ad 2848.68 2846.1505 . 2847.15
57 Caid Ad 2848.68 2846.15 56 2842.9 2841.4 2841.39
56 2842.9 2841.39 56 Caid Ad 2842.9 2839.8945 . 2841.39
56 Caid Ad 2842.9 2839.89 55 2823.24 2821.74 2821.70
55 2823.24 2821.70 54 . 2817.88 2816.38 2816.35
54 2817.88 2816.35 53 . 2810.5 2809 2808.94
53 2810.5 2808.94 52 . 2808.52 2807.02 2807.00
52 2808.52 2807.00 51 . 2805.9 2804.4 2804.38
51 2805.9 2804.38 50 . 2801.85 2800.35 . 2800.29
50 2801.85 2800.29 49 . 2796.1 2794.6 2794.54
49 2796.1 2794.54 48 . 2783.47 2781.97 2781.96
48 2783.47 2781.96

44 . 2845.84 2844.64 43 . 2837.94 2836.44 2836.43
43 2837.94 2836.43 43 Caid Ad 2837.94 2834.426 . 2836.43
43 Caid Ad 2837.94 2834.43 42 2826.61 2825.11 2825.07
42 2826.61 2825.07 42 Caid Ad 2826.61 2823.066 . 2825.07
42 Caid Ad 2826.61 2823.07 41 2814.57 2813.07 2813.00
41 2814.57 2813.00 40 . 2803.29 2801.79 2801.75
40 2803.29 2801.75 39 . 2798.39 2796.89 2796.88
39 2798.39 2796.88

2802.06 2800.86 . 2793.38 2791.88 . . . 2791.80
2793.38 2791.8

2830.68 2829.48 . 2825.9 3 2825.88
2827.4 2825.88 . 2821.1 2821.06
2822.6 2821.06 . 2815.79 . 2815.78
2817.29 2815.78
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270 1.20 2823.5 2822.30 . 2813.4 2811.9 2811.88
269 1.52 2813.4 2811.88 . 2809.82 2808.32 2808.26
268 1.56 2809.82 2808.26 . 2799.94 2798.44 2798.41
267 1.53 2799.94 2798.41 . 2798.91 2797.41 2797.39
266 1.52 2798.91 2797.39 . 2798.63 2797.13 2797.12
38 1.51 2798.63 2797.12

93 12 2881.51 2880.31 . 2881.44 2879.94 2879.89
110 1.55 2881.44 2879.89 . 2830.8 2879.3 2879.27
109 1.53 2880.8 2879.27

93 12 2881.51 2880.31 . 2870.69 2869.19 2869.14
94 2870.69 2869.14 . 2864.52 2863.02 2862.98
95 2864.52 2862.98 . 2856 2854.5 . 2854.47
96 2856 2854.47

93 . 2881.51 2880.31 92 . 2875.45 2873.95 2873.92
92 2875.45 2873.92 91 . 2873.58 2872.08 2872.06
91 2873.58 2872.06 90 . 2867.65 2866.15 2866.07
90 2867.65 2866.07 89 . 2862.71 2861.21 2861.14
89 2862.71 2861.14 88 2852.45 2850.95 2850.92
88 2852.45 2850.92 88 Cad Ad 2852.45 2849.4244 . 2850.92
88 Cad Ad 2852.45 2849.42 87 2839.93 2838.43 2838.37
87 2839.93 2838.37 86 . 2831.81 2830.31 2830.27
86 2831.81 2830.27 86 Cad Ad . 2831.81 2828.7654 . 2830.27
86 Cad Ad 2831.81 2828.77 85 2826.56 2825.06 2825.05
85 2826.56 2825.05 84 . 2823.93 2822.43 2822.42
84 2823.93 2822.42 83 . 2820.77 2819.27 2819.26
83 2820.77 2819.26 82 . 2810.785 2809.285 2809.28
82 2810.79 2809.28 81 . 2800.8 2799.3 2799.29
81 2800.8 2799.29 80 . 2800.51 2799.01 2798.96
80 2800.51 2798.96 78 . 2797.88 2796.38 2796.37
78 2797.88 2796.37 77 . 2797.25 2795.75 2795.74
77 2797.25 2795.74 76 . 2786.32 2784.82 2784.78
76 2786.32 2784.78 75 . 2781.25 2779.75 2779.72
75 2781.25 2779.72 74 . 2779.84 2778.34 2778.33
74 2779.84 2778.33 73 . 2778.56 2777.06 2777.02
73 2778.56 2777.02

63 . 2799.51 2798.21 . 2798.79 2797.29 2797.26
79 2798.79 2797.26 . 2797.88 2796.38 2796.35
78 2797.88 2796.35

57 . 2848.68 2847.38 . 2848.17 2846.67 2846.65
71 2848.17 2846.65 . 2840.41 2838.91 2838.90
70 2840.41 2838.90 . 2835.75 2834.25 2834.23
69 2835.75 2834.23 . 2827.03 2825.53 2825.52
68 2827.03 2825.52 . 2823.36 2821.86 2821.78
67 2823.36 2821.78 . 2816.95 2815.45 2815.43
66 2816.95 2815.43 . 2810.18 2808.68 2808.65
65 2810.18 2808.65 . 2800.27 2798.77 2798.69
64 2800.27 2798.69 . 2799.51 2798.01 2797.95
63 2799.51 2797.95 . 2794.9 2793.4 2793.33
62 2794.9 2793.33 . 2787.32 2785.82 2785.76
61 2787.32 2785.76 . 2780.53 2779.03 2778.97
60 2780.53 2778.97

119 . 2919.09 2917.89 118 . 2915.87 2914.37 2914.35
118 2915.87 2914.35 117 . 2911.44 2909.94 2909.92
117 2911.44 2909.92 2911.44 2908.4215 . 2909.92
117 Caid Ad 2911.44 2908.42 116 2902.59 2901.09 2901.07
116 2902.59 2901.07 115 . 2897.7 2896.2 2896.15
115 2897.7 2896.15 114 . 2886.81 2885.31 2885.28
114 2886.81 2885.28 113 . 2885.2 2883.7 2883.69
113 2885.2 2883.69 112 . 2884.72 2883.22 2883.19
112 2884.72 2883.19 111 . 2883.58 2882.08 2882.03
111 2883.58 2882.03 109 . 2880.8 2879.3 2879.28
109 2880.8 2879.28 274 . 2872.4 2870.9 . 2870.84
274 2872.4 2870.84 108 . 2864 2862.5 2862.47
108 2862.78 2861.25 108 Caid Ad 2862.78 2860.354 . 2861.25
108 Caid Ad 2862.78 2860.35 99 2851.85 2850.35 2850.32
99 2851.85 2850.32 100 . 2851.59 2850.09 2850.03
100 2851.59 2850.03 101 . 2851.34 2849.84 2849.80
101 2851.344 2849.80 27 . 2848.24 2846.74 2846.70
27 2848.24 2846.70 26 . 2839.31 2837.81 2837.74
26 2839.31 2837.74 25 . 2829.81 2828.31 . 2828.26
25 2829.81 2828.26 24 . 2826.43 2824.93 2824.90
24 2826.43 2824.90 23 . 2822.34 2820.84 3 2820.81
23 2822.34 2820.81 22 2818.3 2816.8 2816.74
22 2818.3 2816.74
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125 1.2 2780.39 2779.19 . 2778.07 2776.57 3 2776.55
124 1.52 2778.07 2776.55 . 2775.69 2774.19 2774.17
123 1.52 2775.69 2774.17 . 2767.1 2765.6 2765.59
122 1.51 2767.1 2765.59
127 12 2769.54 2768.34 . 2763.21 2761.71 X 3 2761.62
126 1.59 2763.21 2761.62

226 1.20 2891.02 2889.82 . 2877.06 2875.56 2875.54
225 1.52 2877.06 2875.54 . 2875.08 2873.58 2873.56
224 152 2875.08 2873.56 . 2873.05 2871.55 2871.53
223 1.52 2873.05 2871.53 X 2869.84 2868.34 2868.33
222 1.51 2869.84 2868.33 . 2859.41 2857.91 2857.87
221 1.54 2859.41 2857.87 . 2858.96 2857.46 . 2857.42
220 1.54 2858.96 2857.42 . 2858.56 2857.06 2857.04
219 1.52 2858.56 2857.04 . 2856.53 2855.03 2855.02
218 1.51 2856.53 2855.02 . 2854.5 2853 2852.94
214 1.56 2854.5 2852.94

216 1.20 2868.1 2866.90 215 . 2860.67 2859.17 2859.15
215 1.52 2860.67 2859.15 214 . 2854.5 2853 2852.99
214 1.51 2854.5 2852.99 213 . 2843.8 2842.3 2842.27
213 1.53 2843.8 2842.27 212 . 2839.7 2838.2 2838.13
212 1.57 2839.7 2838.13 211 . 2837.66 2836.16 2836.14
211 1.52 2837.66 2836.14 210 . 2835.07 2833.57 2833.55
210 1.52 2835.07 2833.55 209 . 2832.43 2830.93 X 2830.91
209 152 2832.43 2830.91 208 . 2827.53 2826.03 2825.99
208 1.54 2827.53 2825.99 208 Caid Ad 2827.53 2823.994 2825.99
208 Caid Ad 3.54 2827.53 2823.99 207 2814.61 2813.11 2813.07
207 1.54 2814.61 2813.07 207 Caid Ad . 2814.61 2811.573 2813.07
207 Caid Ad 3.04 2814.61 2811.57 205 2808.72 2807.22 2807.21
205 151 2808.72 2807.21 204 . 2799.26 2797.76 2797.73
204 153 2799.26 2797.73 204 Caid Ad 2799.26 2797.134 2797.73
204 Caid Ad 2.13 2799.26 2797.13 203 2787.96 2786.46 2786.43
203 1.53 2787.96 2786.43 202 X 2787.74 2786.24 2786.23
202 1.51 2787.74 2786.23 198 . 2785.94 2784.44 2784.41
198 1.53 2785.94 2784.41 197 . 2785.76 2784.26 2784.25
197 151 2785.76 2784.25 196 . 2785.65 2784.15 2783.96
196 1.69 2785.65 2783.96 195 . 2785.23 2783.73 2783.68
195 1.55 2785.23 2783.68 194 . 2782.31 2780.81 2780.80
194 1.51 2782.31 2780.80 193 . 2779.14 2777.64 2777.62
193 1.52 2779.14 2777.62 192 . 2766.88 2765.38 2765.35
192 1.53 2766.88 2765.35 191 . 2762.54 2761.04 2760.99
191 1.55 2762.54 2760.99 190 . 2757.73 2756.23 : 2756.22
190 1.51 2757.73 2756.22 189 . 2757.1 2755.6 2755.55
189 1.55 2757.1 2755.55

206 12 2814.12 2812.92 . 2808.72 2807.22 3 3 2807.16
205 2808.72 2807.16

201 . 2805.89 2804.69 200 . 2800.56 2799.06 2799.02
200 2800.56 2799.02 199 . 2800.04 2798.54 2798.50
199 2800.04 2798.50 199 Caid Ad 2800.04 2796.499 2798.50
199 Caid Ad 2800.04 2796.50 198 2785.94 2784.44 2784.41
198 2785.94 2784.41

229 . 2858.72 2857.52 . 2855.27
228 2856.8 2855.27 . 2852.99
214 2854.5 2852.99

229 . 2858.72 2857.52 230 . 2858.54 2857.04 2857.03
230 2858.54 2857.03 231 . 2853.42 2851.92 3 . 2851.90
231 2853.42 2851.90 232 . 2852.14 2850.64 2850.60
232 2852.14 2850.60 233 . 2846.36 2844.86 2844.84
233 2846.36 2844.84 234 . 2841.16 2839.66 2839.62
234 2841.16 2839.62 235 . 2837.26 2835.76 2835.74
235 2837.26 2835.74 236 . 2829.37 2827.87 2827.82
236 2829.37 2827.82 237 . 2821.48 2819.98 2819.97
237 2821.48 2819.97 238 . 2816.77 2815.27 2815.24
238 2816.77 2815.24 239 . 2813.87 2812.37 2812.36
239 2813.87 2812.36 240 . 2809.16 2807.66 2807.63
240 2809.16 2807.63 240 Caid Ad 2809.16 2807.03 2807.63
240 Caid Ad . 2809.16 2807.03 241 2800.33 2800.33 3 . 2798.80
241 2800.33 2798.80 242 . 2795.47 2793.97 X 2793.96
242 2795.47 2793.96 243 . 2788.8 2787.3 2787.26
243 2788.8 2787.26 194 . 2782.31 2780.81 2780.78
194 2782.31 2780.78

245 . 2790.69 2789.49 X 2789.17 2787.67 2787.59
244 2789.17 2787.59 . 2788.8 2787.3 2787.30
243 2788.8 2787.30
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246 12 2779.58 2778.38 . 2779.14 . . 2777.62
193 1.52 2779.14 2777.62

246 12 2779.58 2778.38 PI(1) . 2773.58 2772.38 2772.04
PI(1) 2773.58 2772.04 Pl Caid Ad 2773.58 2770.04 2772.04
Pl Caid Ad 2773.58 2770.04 247 2764.64 2763.14 2763.11
247 2764.64 2763.11 248 . 2759.73 2758.23 2758.16
248 2759.73 2758.16 249 . 2759.21 2757.71 2757.69
249 2759.21 2757.69 250 . 2759.12 2757.62 2757.46
250 2759.12 2757.46 251 . 2753.88 2752.38 2752.34
251 2753.88 2752.34 252 . 2751.73 2750.23 2750.21
252 2751.73 2750.21 253 . 2750.68 2749.18 . 2749.17
253 2750.68 2749.17 254 . 2743.41 2741.91 2741.85
254 2743.41 2741.85 185 . 2742.95 2741.45 2741.39
185 2742.95 2741.39

151 . 2857.69 2856.49 150 X 2850.47 2848.97 2848.92
150 2850.47 2848.92 149 X 2847.025 2845.53 2845.50

149 2847.025 2845.50 148 . 2843.58 2842.08 2842.01
148 2843.58 2842.01 147 . 2843.16 2841.66 2841.65

147 2843.16 2841.65 146 X 2842.81 2841.31 2841.29
146 2842.81 2841.29 145 X 2836.78 2835.28 2835.27

145 2836.78 2835.27 144 8 2835.32 2833.82 2833.79
144 2832.32 2830.79 144 Caid Ad 2832.32 2828.79 . . 2830.79

144 Caid Ad 2832.32 2828.79 PI(1) 2824.92 2823.72 2823.40
P1(1) 2824.92 2823.40 Pl (1) Caid Ad 2824.92 2821.40 . 2823.40

Pl (1) Caid Ad 2824.92 2821.40 143 2817.8 2816.30 2816.29
143 2817.8 2816.29 143 Caid Ad 2817.8 2815.29 . . 2816.29

143 Caid Ad 2817.8 2815.29 140 2806.77 2805.27 2805.21
140 2806.77 2805.21 140 Caid Ad 3 2806.77 2803.21 . . 2805.21

140 Caid Ad 2806.77 2803.21 PI1(2) 2798.4 2797.20 2797.19
P1(2) 2798.4 2797.19 Pl (2) Caid Ad 2798.4 2795.19 . . 2797.19

Pl (2) Caid Ad 2798.4 2795.19 136 279131 2789.81 2789.80
136 2791.31 2789.80 135 X 2784.02 2782.52 . . . 2782.48

135 2784.02 2782.48 134 8 2779.08 2777.58 2777.57
134 2779.08 2777.57 134 Caid Ad 2779.08 2775.57 . . 2777.57

134 Caid Ad 2779.08 2775.57 133 2773.55 2772.05 2772.00
133 X 2773.55 2772.00 133 Caid Ad 3 2773.55 2770.00 . . 2772.00

133 Caid Ad 2773.55 2770.00 132 2765.3 2763.80 2763.76
132 2765.3 2763.76 131 . 2760.88 2759.38 2759.35

131 2760.88 2759.35 188 . 2759.38 2757.88 2757.84
188 . 2759.38 2757.84 187 X 2757.9 2756.40 X 2756.36

187 2757.9 2756.36 186 X 2754.49 2752.99 2752.98
186 2754.49 2752.98

142 . 2810.21 2809.01 X 2809.4 2807.90 2807.86
141 2809.4 2807.86 . 2806.77 2805.27 2805.25
140 2806.77 2805.25

139 . 2801.86 2800.66 X 2791.78 2790.28 2790.24
138 2791.78 2790.24 X 2791.43 2789.93 2789.84
137 2791.43 2789.84 8 2791.31 2789.81 2789.69
136 2791.31 2789.69

160 . 2800.08 2798.88 . 2798.23 2796.73 2796.72
159 2798.23 2796.72 8 2797.81 2796.31 2796.27
158 2797.81 2796.27 . 2792.55 2791.05 2791.03
157 X 2792.55 2791.03 . 2790.94 2789.44 . 2789.43
156 2790.94 2789.43 X 2781.62 2780.12 2780.08
155 2781.62 2780.08 8 2781.42 2779.92 2779.89
154 2781.42 2779.89 . 2781.29 2779.79 2779.77
153 2781.29 2779.77 X 2781.06 2779.56 2779.55
152 2781.06 2779.55 . 2779.08 2777.58 2777.56
134 2779.08 2777.56

160 . 2800.08 2798.88 X 2793.57 2792.07 X 2792.04
161 2793.57 2792.04 X 2787.07 2785.57 2785.56
162 2787.07 2785.56 8 2778.81 2777.31 2777.27
275 2778.81 2777.27 8 2774.57 2773.07 2773.04
163 2774.57 2773.04
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164 2.60 2792.94 2790.34 Pl (1) 2783.84 2782.64 2782.61

Pl (1) 1.23 2783.84 2782.61 Pl (1) Caid Ad 2783.84 2780.61 2782.61

Pl (1) Caid Ad 3.23 2783.84 2780.61 163 2774.57 2773.07 2773.05
163 1.52 2773.57 2772.05 163 Caid Ad 2773.57 2770.05 2772.05

163 Caid Ad 3.52 2773.57 2770.05 PI(2) 2766.88 2765.68 2765.66
PI(2) 1.22 2766.88 2765.66 Pl (2) Caid Ad 2766.88 2763.66 2765.66

Pl (2) Caid Ad 3.2 2766.88 2763.66 Pl (3) 2760.84 2759.64 ! 2759.62
Pl (3) 1.22 2760.84 2759.62 Pl (3) Caid Ad 2760.84 2757.62 2759.62

Pl (3) Caid Ad 3.2 2760.84 2757.62 181 2754.84 2753.34 2753.32
181 1.52 2754.84 2753.32 180 . 2748.41 2746.91 . 2746.88

180 1.53 2748.41 2746.88 180 Caid Ad 2748.41 2746.28 2746.88

180 Caid Ad 213 2748.41 2746.28 179 2742.58 2741.08 2741.06
179 1.52 2742.58 2741.06

170 143 2781.15 2779.72 169 . 2777.44 2775.94 2775.93

169 151 2777.44 2775.93 169 Caid Ad 2777.44 2773.9275 2775.93

169 Caid Ad 3.51 2777.44 2773.93 174 2773.78 2772.28 2772.27
174 151 2773.78 2772.27 174 Caid Ad 3 2773.78 2770.27 . . 2772.27

174 Caid Ad 3.51 2773.78 2770.27 175 2768.27 2766.77 2766.76
175 1.51 2768.27 2766.76 175 Caid Ad 2768.27 2764.76 2766.76

175 Caid Ad 3.51 2768.27 2764.76 176 2757.77 2756.27 2756.21
176 1.56 2757.77 2756.21 176 Caid Ad 2757.77 2754.063 2756.21

176 Caid Ad 3.71 2757.77 2754.06 PI(1) 2752.01 2750.81 2750.78
PI1(1) 1.23 2752.01 2750.78 Pl (1) Caid Ad 2752.01 2748.78 2750.78

Pl (1) Caid Ad 3.23 2752.01 2748.78 177 2747.85 2746.35 2746.33
177 1.52 2747.85 2746.33 178 8 2742.18 2740.68 2740.67

178 151 2742.18 2740.67

2777.44 2776.14 . 2775.98 2774.48
2775.98 2774.44 . 2774.57 2773.07
2773.57 2772.04

2760.88 2759.58 8 2758.97 2757.47 2757.34
2758.97 2757.34 . 2758.05 2756.55 2756.42
2758.05 2756.42

2888.3 2887.10 . 2877.19 2875.69 2875.66
2877.19 2875.66 . 2872.84 2871.34 2871.28
2872.84 2871.28 8 2859.37 2857.87 2857.80
2859.37 2857.80 . 2858.65 2857.15 2857.09
2858.65 2857.09 . 2858.04 2856.54 2856.50
2858.04 2856.50 8 2848.02 2846.52 2846.47
2848.02 2846.47 . 2843.03 2841.53 2841.50
2843.03 2841.50 . 2841.08 2839.58 2839.55
2841.08 2839.55 . 2840.37 2838.87 2838.85
2840.37 2838.85 . 2840.13 2838.63 2838.61
2840.13 2838.61 X 2839.1 2837.60 2837.58
2839.1 2837.58 8 2837.79 2836.29 2836.28
2837.79 2836.28 . 2835.92 2834.42 2834.32
2835.92 2834.32 X 2823.13 2821.63 2821.55
2823.13 2821.55 . 2822.15 2820.65 2820.62
2822.15 2820.62 . 2818.61 2817.11 2817.05
2818.61 2817.05 X 2818.3 2816.80 . . 2816.79
2818.3 2816.79 8 2817.29 2815.79 2815.78
2817.29 2815.78 . 2813.65 2812.15 2812.12
2813.65 2812.12 X 2806.95 2805.45 2805.42
2806.95 2805.42 8 2803.93 2802.43 2802.39
2803.93 2802.39 . 2803.85 2802.35 2802.27
2803.85 2802.27 X 2800.39 2798.89 2798.88
2800.39 2798.88 . 2800.1 2798.60 2798.58
2800.1 2798.58 . 2798.63 2797.13 2797.12
2798.63 2797.12 X 2798.39 2796.89 2796.85
2798.39 2796.85 8 2797.31 2795.81 2795.77
2797.31 2795.77 2793.38 2791.88 2791.86
2793.38 2791.86 X 2783.47 2781.97 2781.91
2783.47 2781.91 8 2782.85 2781.35 2781.32
2782.85 2781.32 . 2782.38 2780.88 . 2780.87
2782.38 2780.87 . 2780.53 2779.03 2778.99
2780.53 2778.99 8 2779.84 2778.34 2778.32
2779.84 2778.32 . 2778.56 2777.06 2777.05
2778.56 2777.05 X 2774.37 2772.87 2772.85
2774.37 2772.85 8 2770.17 2768.67 2768.65
2770.17 2768.65 . 2767.1 2765.60 2765.58
2767.1 2765.58 122 Caid Ad 2767.1 2764.08 2765.58
122 Caid Ad 2767.1 2764.08 126 2763.21 2761.71 2761.70

126 2763.21 2761.70 128 . 2758.66 2757.16 2757.11
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155 2758.66 2757.11 . 2758.05 2756.55 2756.51
1.54 2758.05 2756.51 X 2757.1 2755.60 . . 2755.59
151 2757.1 2755.59 . 2754.49 2752.99 2752.91
1.58 2754.49 2752.91 . 2742.95 2741.45 2741.39
1.56 2742.95 2741.39 X 2742.76 2741.26 2741.24
1.52 2742.76 2741.24 2742.63 2741.13 2741.11
1.52 2742.63 2741.11 . 2742.58 2741.08 . . 2741.00
1.58 2742.58 2741.00 . 2742.18 2740.68 2740.65
153 2742.18 2740.65 . 2740.95 2739.45 2739.40
1.55 2740.95 2739.40 X 2740.57 2739.07 2739.02
1.55 2740.57 2739.02 . 2739.91 2738.41 2738.40
151 2739.91 2738.40 . 2737.84 2736.34 2736.32
1.52 2737.84 2736.32 X 2736.32 2734.82 2734.78
1.54 2739.32 2737.78 . 2734.18 2732.68 2732.66
1.52 2734.18 2732.66 . 2733.64 2732.14 2732.13
151 2733.64 2732.13 . 2725.42 2723.92 . 8 3 2723.88
1.54 2725.42 2723.88
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e Diseno Hidraulico

Funci i Hidraulico
Longitudes (m) Poblacién Gastos de aguas negras Velocidad efectiva a Tirante
i . e Tubo lleno
servida Pendiente | Diametro gasto
Tributarias | A lad 5 5
ributarias | Acumuia (acur.nulada) Medio Minimo [ Max. . Gasto | Velocidad [ Minimo | Maximo Aga.sto Aga.sto
enel aparael | (habitantes) Instantaneo | Extraordinario minimo | méximo
crucero tramo (Lt/s) (Lt/s) (Lt/s) (Lt/s) milésimos (cm) (Lt/s) (m/s) (m/s) (m/s) (cm) (cm)
Aportacién = 82.125 Densidad = 0.34
Col.3 I Col. 4 Col.5 I Col. 6 Col. 7 Col. 8 Col.9 Col. 10 Col. 11 Col. 12 Col. 13 Col. 14 Col. 15 Col. 16 Col. 17 Col. 18
SUBCOLECTOR V

1026.5

Propia del
tramo

205 - 204
204 - 203
203 - 202
202- 198

198-197
197 - 196
196 - 195
195- 194

194-193

193-192
192-191
191- 190
190 - 189

SUBCOLECTOR IV
1435.1
134-133
133-132
132-131
131-188
188-187
187 - 186

SUBCOLECTOR Il
1043.8

SUBCOLECTOR Il
1112.5

SUBCOLECTOR |
1292.4
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COLECTOR
3677.9
3706.9
141
3878.4
3945.4
3987.4
4028.4
4058.4
4108.4
4181.4

4552.9

4917.9
4985.4

46-48 5163.4

48-58 6048.4
58-59 6098.4
59- 60 6170.4

60-72 7033.9
72-73 7139.4

73-120 8532.7
120-121 8616.7
121-122 8669.7

122-126 8784.7

126-128 8974.7
128-129 9014.7
129
129- 189 9171.7
SubV - 189
189- 186 12309.2
Sub IV -186
186 - 185 14090.8
185
185- 184 14659.3
184-182 14701.3
182-179 14738.3

179-178 15439.6

178- 255 15683.6

EMISOR
15683.6
255 - 256
256- 257
257 - 258
258- 259
259 - 260
260- 261
261 - 262

Comprobacién
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