L=
-

ULTAD DE INGENIER BW\L'

“ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO”
PARA EL CONJUNTO
HABITACIONAL (HACIENDA DEL
MONTE), UBICADDO EN LA
CIUDAD DE MORELIA
MICHOACAN

TESIS

RUE PARA OBTENER EL TiTULDO DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTA:

AURELIO LOPEZ MENDEZ

ASESOR:

ING. ROBERTO GARCIA ACEVEDDO

MORELIA, MICHOACAN JuLio 2009




MORELIA MICH., A 30 DE OCTUBRE DEL 2007.

C. ING. RAMIRO GUZMAN RODRIGUEZ.
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL, DE LA UMSNH.

por medio del presente me permito solicitar su amable aprobacion de tema de tesis que
propongo para desarroliar bajo el siguiente titulo: “ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO” PARA EL CONJUNTO HABITACIONAL HACIENDA DEL MONTE, UBICADO EN LA

CIUDAD DE MORELIA MICHOACAN.
Bajo el siguiente desarrollo:

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:
ANTECEDENTES.

INTRODUCCION.

CAPITULO 1.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

CAPITULO 2. - ESTUDIOS PREVIOS.

CAPITULO 3. - FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

CAPITULO 4. - DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE.
ALCANTARILLADO SANITARIO:

ANTECEDENTES.

INTRODUCCION.

CAPITULO 5.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

CAPITULO 6.- ESTUDIO PREVIOS.

CAPITULO 7.- DISENO HIDRAULICO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO.
CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFIA.

Finalmente le solicito me sea asignado como asesor al ING. ROBERTO GARCIA ACEVEDO.

Sin mas por el momento me despido enviandoles un cordial saludo.

M ENTE
LOPEZ MENDEZ
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SAN NICOL AMWD de la Fundacién de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo®

Morelia, Mich., a 31 de Octubre de 2007

C. P.I.C. AURELIC LOPEZ MENDEZ
PRESENTE-

En contestacion a su atenta solicitud de fecha 30 de octubre de 2007, respecto a la
propuesta de tesis para sustentar examen profesional de Ingeniero Civil, me es grato
comunicarle que se acepta el tema:

“Abastecimiento de agua potable y alcantarillado para el conjunto habitacional
Hacienda del Monte, ubicado en la ciudad de Morelia, Michoacan,” el cual debera
desarrollar con el indice siguiente:

Abastecimiento de agua potable:
Antecedentes.
Introduccian.
I. Descripcion del area de estudio,
Il. Estudios previos.
. Fuentes de abastecimiento.
IV, Disefio hidraulico de la red de agua potable.
Alcantarillado sanitario:
Antecedentes.
Introduccion.
V. Descripcion del drea de estudic.
VI, Estudios previos.
VIl. Diseno hidraulico del alcantarillado sanitario.
Conclusiones.
Bibliografia.

De igual manera se le comunica que el C. Ing. Roberto Garcia Acevedo, ha sido

designado asesor de su tesis.

Sirvase tornar en cuenta que, en cumplimiento a lo especificado por la Ley de
profesiones, deberd prestar su servicio social durante un tiempo fmrnmo de seis meses como
requisito indispensable para sustentar examen recepgional. ST
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AGUA POTABLE

“Un cientifico construye para aprender;
un ingeniero aprende para construir”...
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ANTECEDENTES

La historia del abastecimiento de agua potable empieza con el crecimiento de las capitales de antiguas
civilizaciones, para satisfacer sus necesidades de abastecer de agua se situaron a lo largo de los rios.
Mas tarde los avances técnicos le permitieron al hombre transportar y almacenar el agua, asi como
extraerla del suelo por lo cual los asentamientos humanos se han esparcido lejos de los rios y de otras

fuentes superficiales de agua.

En 1785, los arcos romanicos del antiguo acueducto del insigne Fray Antonio de San Miguel, son
testigos del formidable trabajo que a través de tres centurias se han realizado para satisfacer las

imperiosas demandas de agua de los pobladores de la antigua Valladolid.
Desde aquella época virreinal hasta nuestros dias, ese intenso trabajo no ha menguado.

Es admirable que a través de los siglos, a pesar de tantas contingencias las autoridades se hayan
preocupado constantemente por realizar obras que han asegurado con diversas caracteristicas segun la

época el abastecimiento de agua en Morelia.

En el afio de 1940 se perforaron dos pozos, el primero ubicado en la calle de La Paz y Vivero Federal,
con 90 metros de profundidad y una produccién de agua de 30 I/s. EI pozo nimero dos fue perforado a

120 metros de profundidad y produjo 60 I/s.

Desde 1941 se realizaron distintos estudios para mejorar el abastecimiento de agua de la ciudad de
Morelia, los comisionados para verificar los estudios citaron como mejor fuente para abastecer de agua

a la ciudad a la presa de Cointzio; construida por la Comision Nacional de Irrigacion.

Hasta el afio de 1942 se tenia para el abasto de agua de la ciudad de Morelia un caudal de 81.7 I/s. para

una poblacién de 44,304 habitantes.

Quien propuso concretamente la forma de solucionar el problema, fue el Ing. Alfonso Villa Acosta en

la forma siguiente: construir un canal de 13 Km.
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de longitud capaz de conducir 450 I/s. y verterlos en la planta potabilizadora por construir; construir
una planta de filtracion répida para 200 I/s., dejando local para ampliacion futura; Ademas sugirio la
construccion de una linea de tuberia de conduccion de la planta a la red de distribucion; la reparacion
de la red para evitar fugas de agua, y la instalacién de medidores de consumo de agua. Detallo la clase
de tratamiento para potabilizar el agua y finalmente indicé la localizacion de la planta en la loma de

Santa Maria.

Ingenieros del Banco Hipotecario Urbano y de Obras Publicas, coincidieron posteriormente en la
necesidad de potabilizar el agua de la presa de Cointzio y utilizarla para abastecimiento publico, pero

propusieron también utilizar el agua de los manantiales Mintzita, cercanos a la ciénega de Cointzio.

Después de diversos estudios, en 1949, se iniciaron las obras de la planta de potabilizacion de la

ciudad.

Esta ha sufrido cambios trascendentales en su estructura y en su capacidad de produccion, pues
representa el abastecimiento de agua para una cantidad importante de colonias de Morelia de los

tiempos modernos.

En la actualidad se utilizan las aguas captadas de la presa de Cointzio, el manantial de la Mintzita, de
San Miguel y se refuerza la distribucion con los méas de 90 Pozos diseminados en las colonias de la

ciudad.

Hay que tener en cuenta que la introduccion de abastecimiento de agua, implica una responsabilidad a
las autoridades de supervisar estricta y efectivamente la calidad del agua de otra manera, el agua
potable puede transformar en un medio de generacion de diversas infecciones para el consumidor. La
calidad adecuada del agua se garantiza a través del cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-
127-SSA1-1994", salud ambiental, referente al agua para uso y consumo humano, de observancia en
todo el territorio nacional, establece los limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe

someterse el agua para su potabilizacién para diversos parametros.

! NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994 establece los limites permisibles y es aplicable a todos los
organismos operadores de los sistemas de abastecimiento publico y privado o cualquier persona fisica o moral que realice el
manejo del agua para uso y consumo humano.
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De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI?), en el estado de
Michoacén cuenta con una poblacion cercana de 4 millones de habitantes, mantiene un ritmo de
crecimiento demogréfico que ha superado las expectativas que se tenian en cuanto a su infraestructura
hidréulica instalada, por tal motivo; los resultados obtenidos son productos de los esfuerzos realizados
por el estado mexicano a través de los tres ordenes de gobierno, federal, estatal y municipal, que
trabajan de manera coordinada para sentar las bases para que México cuente con seguridad en el

suministro de agua que requiere para su desarrollo.

La evolucion del “abastecimiento de agua” hoy en nuestros dias conlleva el proveer en las localidades
urbanas y rurales de un volumen suficiente de agua, con una calidad requerida y a una presion

adecuada.

Actualmente, su uso en las poblaciones es diverso, como lo es para consumo humano, en el aseo
personal, y en actividades como la limpieza doméstica y en la coccion de los alimentos. Ademas se
usan par fines comerciales, publicos e industriales; también en la irrigacion, la generacion de energia

eléctrica, la navegacion y en recreacion.

El gobierno del estado ha iniciado acciones para afrontar esta problematica y garantizar el
abastecimiento de agua potable, para una poblacion que se estima a crecer entre 350,000 y 400,000
habitantes en los 10 a 15 afios venideros. En el 2005, en Michoacan de Ocampo hay 896,061 viviendas

particulares, de las cuales se muestra en la tabla siguiente.

616,359 vivienda cuentan con el servicio de agua
entubada, lo que representa el 68.76%.

Es asi como el suministro de agua potable al consumidor es un problema que ha ocupado al hombre

desde la antigiiedad.

2 INEGI: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.
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INTRODUCCION

La concentracion de la poblacion en nucleo y el desarrollo de las localidades urbanas cada vez mayores
traen consigo maltiples problemas en el suministro de agua potable en el cual la comision nacional de

agua considera como prioritarios el sistema de abastecimiento de agua potable.

En el disefio de una red de distribucion de agua potable es importante conocer el area de estudio y sus
correspondientes datos basicos de la cual se abastecera de agua potable, para este caso, cabe hacer notar
que el proyecto de abastecimiento de agua potable sera para un fraccionamiento tipo residencial
denominado “Hacienda del Monte”, ubicado en la ciudad de Morelia Michoacan, y por lo tanto tendra

necesidades especiales que habran de satisfacerse.

Asimismo el trabajo presenta aspectos tedricos del disefio de una red de agua potable, como son:
fuentes de abastecimiento, planeacion de la red, poblacion proyecto, dotacion, gastos de disefio,

coeficientes de variacion de gasto, tambiéen se presenta la metodologia para el calculo de la red.

En general el transporte de este importante liquido se logra mediante una fuente de abastecimiento y
una linea de conduccién para su posterior distribucién con calidad, cantidad y presion adecuada,

proporcionando asi un servicio eficiente y que permita llevar el vital liquido hasta las viviendas.

Para el caso del presente proyecto la fuente de abastecimiento sera a partir de la interconexion con una
linea de agua potable existente que pasa lado ronienTE del conjunto habitacional “Hacienda del
Monte”, calle av. Morelos, que suministrara un gasto de 2.034 I/s, con una presion de 21 m.cay

abastecera a 540 habitantes.

La red de agua potable es alimentada de manera directa a partir de dicha interconexion, lo anterior se
realizd de esta manera esto por cuestiones estrictamente de mercadotecnia para no incrementar
demasiado el costo de las viviendas. El proyecto se realizé de acuerdo a los lineamientos en el manual

de disefio de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS?).

®SIA, MAPAS: Manual de disefio de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
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De los cuales contiene informaciones y recomendaciones mas significativas para la elaboraciéon de un
proyecto de abastecimiento de aguas potable y establece el limite permisible de calidad y los
tratamientos de potabilizacion del agua para uso y consumo humano es fundamental para prevenir y
evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, en cuanto a sus caracteristicas
microbioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de asegurar y preservar la

calidad del agua en los sistemas, de abastecimiento hasta la entrega al consumidor.

Por tales razones la Secretaria de Salud, propone la modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-
127-SSA1-994*, a efecto de hacerla apta para uso y consumo humano, acorde a las necesidades

actuales de la sociedad.

* Op. Cit.
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CAPITULO |

“No ganaras US$ 5.000 mensuales justo
después de haber salido de la universidad,
y No seras un vicepresidente hasta que con
tu esfuerzo te hayas ganado ambos
logros™...
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

1.1.- Descripcién general.
El Fraccionamiento “Hacienda del Monte”, se encuentra ubicado en las inmediaciones de Jesus del
Monte municipio de Morelia Michoacan, tal como se muestra a continuacion en el siguiente croquis de

localizacion:

NORTE

ZO

=
MONASTERIO

MORELIA, MICHOACAN

BANDERA
MONUMENTAL

TEC DE MONTERREY

CROQUIS DE LOCALIZACION
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1.2.- Caracteristicas generales del desarrollo “Hacienda del Monte”.

El desarrollo “Hacienda del Monte”, esta clasificado para familias de un nivel socio econémico tipo

residencial de baja densidad, en donde se tiene el siguiente uso del suelo:

Descripcion
Area vendible (108 viv.)
Vialidades
Area verde

Area de donacion municipal
Area de donacion estatal
Area total del desarrollo

Area (m2) %
283,232.66 60.30
12,333.06 26.26
1,409.04 3.00
3,493.20 7.44
1,409.04 3.00
46,968.00 100

El tipo de vivienda a construir para los propietarios es tipo residencial, donde resultaron 108 lotes,

densidad de poblacion de 5 Hab. / Viv., Con una poblacion proyecto de 540 Hab. De acuerdo al uso del

suelo del punto anterior.

1.3.- Situacion geografica.

La poblacion de Jesus del Monte esta situada al sur del municipio de Morelia Michoacéan.
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Como en la mayor parte de las instituciones y colonias cercanas del fraccionamiento “la Hacienda del
Monte” el OOAPAS Presenta de acuerdo:

Sistema de monitoreo de estaciones meteoroldgicas.
Col. Jesus del Monte (443)3226880

Tiempo actual en Morelia,

Salida del Sol: 7:14a

Michoacan Puesta del Sol: 8:09p
‘Temperatura ‘28.4°C

’Humedad ‘24%

‘Condensacién ‘5.9°C

‘Viento

‘ESE all.3 km/hr

‘Barc’)metro ‘737.5mm & Falling Rapidly
‘Lluvia de Hoy ‘0.0mm
‘Lluvia caida ‘0.0 mm/hr
’Total de tormenta ‘0.0mm
’Lluvia Mensual ‘0.0mm
’Lluvia Anual ‘1.8mm
‘Sensacién Térmica ‘28.4°C
‘Indice THW ‘26.9°C
’indice de Calor ‘26.9°C

‘UV ‘8.5 index
‘Radiacic’)n Solar ‘830W/m2

Prediccion para las préximas horas

Increasing clouds and cooler. Precipitation possible within
6 hours Windy with possible wind shift to the W, NW, or N.

‘Actualizado el:

‘04/05/09 -2:52p

Nota: La informacion de las estaciones meteoroldgicas se actualiza cada 10 minutos, la pagina Web

tiene un refresh automatico cada 2 minutos.
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1.5.- Vias de comunicacion.
Se comunica directamente con Morelia Michoacan a través de carretera asféltica, pasando por las
siguientes colonias y universidades; como son: colonia Santa Maria, Universidad Vasco Quiroga centro

comercial “Paseo Morelia” y Tecnoldgico de Monterrey y Jesus del Monte.

1.6.- Servicios publicos.

El &rea de estudio cuenta con teléfonos, la red abastecimiento de agua potable, la red de alcantarillado,
auto transportes de pasajeros y energia eléctrica de acuerdo a las condiciones climatologicas y
mediciones realizadas por la CFE. Se determina una densidad méxima coincidente de carga de 1.2
KVA/lotes tipos y 2 VA/m? en areas de donacién municipal y estatal, segiin bases del proyecto y

requerimientos de la zona Morelia.

La conformacidn topografica de la poblacién puede considerarse en un 80% quebrada 'y 20% planay la
clasificacion de los materiales que se considera en la elaboracion del proyecto es la que a continuacion
se describe.

» Material clase (A) 20%
» Material clase (B) 15%
» Material clase (C) 65%
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CAPITULO Il

“En la escuela puede haberse eliminado
la diferencia entre ganadores y
perdedores, pero en la vida real no”...
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ESTUDIOS PREVIOS

2.1.- Fuentes de abastecimiento.
El origen de las fuentes de las cuales se sirve el hombre para su desenvolvimiento cotidiano es el ciclo
hidroldgico, es decir los pasos del agua circulando durante el transcurso del tiempo a través de los

distintos medios de la naturaleza.

Los componentes que integran los sistemas de abastecimiento de agua ya sea para los grandes
conglomerados urbanos como para los pequefios comunidades rurales tienen las mismas funciones:
captar, conducir, tratar y distribuir el agua. Por consiguiente, los dirigentes de obras hidraulicas deben
conocer el total de las posibles formas de abastecimiento, de manera que pueda realizar un analisis
técnico-economico de dichas fuentes y decidir asi cual de ellas es la mas factible y eficiente. Asimismo
la fuente de abastecimiento debe proporcionar el gasto méaximo diario requerido para las necesidades

futuras, tomando en cuenta los periodos de disefio indicados en el proyecto.

Las fuentes de abastecimiento comprenden aguas superficiales y subterraneas, siendo necesario para
ambos casos, la elaboracion de un diagnostico de la calidad del agua a utilizarse. Dichas aguas deben
satisfacer las normas de calidad vigentes. El proyecto ejecutivo de las obras de captacion de aguas
superficiales o subterraneas debe cumplir bésicamente con los lineamientos que a continuacion se

mencionan:

» Captaciones. Son las obras civiles y electromecanicas que permiten disponer del agua superficial o
subterranea de la fuente de abastecimiento.

» Aguas superficiales. Se consideran aguas superficiales aquellas que se captan de canales,
manantiales, rios y embalses.

» Aguas subterraneas. Se consideran aguas subterraneas aquellas que se captan de pozos profundos,

norias y galerias filtrantes.

Para nuestro proyecto la fuente de abastecimiento principal fue a partir de la interconexion directa de

una linea existente de la red de agua potable municipal.
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2.2.- Estudios de calidad del agua.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1995) sefiala que el principal objetivo al establecer

normas de calidad del agua potable es la proteccién a la salud publica.

Las normas deben servir para asegurar el aprovechamiento seguro del agua, mediante la reduccion o
remocion de los componentes peligrosos para la salud. Jamés debera permitirse que condiciones de

politica y comodidad pongan en peligro la salud publica.

El agua es indispensable para la vida, y es necesario poner a disposicién de los usuarios un
abastecimiento satisfactorio, haciendo todo lo posible para obtener la mejor calidad que permitan las

circunstancias.

La primera linea de defensa de la salud es proteger al agua de la contaminacién y, para ello, el mejor
método es casi siempre la proteccion de la fuente. En la medida de lo posible, las fuentes de agua se
deben proteger de la contaminacion por desechos de origen humano o animal, que pueden contener una

multiplicidad de bacterias, virus y protozoarios patdgenos, asi como de helmintos parasitos.

Si no se consigue proteger y tratar eficazmente el agua, la comunidad correra el riesgo de sufrir brotes

de infecciones intestinales y otras enfermedades infecciosas.

Los més expuestos a las enfermedades transmitidas por el agua son los lactantes y los nifios pequefios,
las personas debilitadas o que viven en condiciones antihigiénicas, los enfermos, los ancianos y, en
general, la gente pobre. Las dosis que pueden causar infecciones en estos casos son significativamente

menores que las correspondientes a la poblacién adulta y sana.

Cuando se advierta la existencia de una situacion potencialmente peligrosa debe tomarse en cuenta el
riesgo para la salud, la posibilidad de aplicar medidas correctivas o recurrir a otras fuentes de

suministro.
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En general, el mayor peligro lo representan los microbios que estan relacionados con la ingestion de
agua contaminada con excretas humana y animal. El riesgo microbiano nunca puede eliminarse por
completo porque las enfermedades transmitidas por el agua también pueden difundirse por contacto
personal, por aerosoles y por la ingestion de alimentos contaminados. En estas circunstancias, la
inocuidad del abastecimiento de agua reducira las posibilidades de difusion por esas otras vias. En
especial, es necesario evitar los brotes de enfermedades transmitidas por el agua porque pueden dar

lugar a la infeccidn simultanea de gran parte de la comunidad.

El riesgo que presentan para la salud las sustancias quimicas toxicas que se encuentran en el agua de
bebida es distinto del que suponen los contaminantes microbiologicos. Son pocas las sustancias toxicas
presentes en el agua que pueden causar problemas de salud agudos, salvo por la contaminacion
accidental y masiva del abastecimiento, que casi siempre es facilmente perceptible. Por no tener
habitualmente efectos agudos, los contaminantes quimicos presentan un problema menos prioritario

que los microbianos, cuyos efectos son por lo general, agudos y generalizados.

Los problemas relacionados con las sustancias quimicas presentes en el agua de bebida se deben, sobre
todo, a que éstas pueden afectar negativamente a la salud tras periodos de exposicion prolongados; son
motivo de especial inquietud los contaminantes con propiedades toxicas acumulativas, como los
metales pesados y las sustancias carcinogénicas. Ha de sefialarse que la utilizacion de desinfectantes
quimicos para tratar el agua da lugar, por lo comun, a la formacion de productos quimicos secundarios,
algunos potencialmente peligrosos. No obstante, los riesgos que esos productos representan para la
salud son extremadamente pequefios en comparacion con los que suponen una desinfeccion
insuficiente, y es importante que el intento de controlar los productos secundarios de ese tipo no ponga

en peligro la eficacia de la desinfeccion.

El consumidor depende principalmente de sus sentidos para la evaluacion de la calidad del agua que
bebe. Los componentes del agua pueden influir en la apariencia, el olor o el sabor de ésta, y el

consumidor se basa en estos criterios para estimar su calidad y aceptabilidad.
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Se considerara peligrosa, y se rechazard el agua muy turbia, de color acentuado, de olor o sabor
desagradable. Por lo tanto es esencial mantener una calidad aceptable para el consumidor, aunque la

ausencia de efectos sensoriales negativos no garantiza su inocuidad.

En México, la autoridad encargada para la emision de normas y criterios de calidad de agua para
consumo humano es la Secretaria de Salud, dependencia a la cual se debe la elaboracion del
Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades,
establecimientos, Productos y Servicios, que entrd en vigor el 19 de enero de 1988. En el titulo
Tercero, Capitulo 1 del Reglamento mencionado, se define como agua potable toda aquella cuya
ingestion no cause efectos nocivos, es decir, esté libre de organismos patogenos, coliformes fecales y
cumplan los requisitos organolépticos y fisicos que se establecen (aspecto, pH, sabor, olor, color y
turbiedad del agua). La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994°

2.2.1.- Objetivo y campo de aplicacién.

Esta Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 establece los limites permisibles y es aplicable a
todos los organismos operadores de los sistemas de abastecimiento publico y privado o cualquier
persona fisica o0 moral que realice el manejo del agua para uso y consumo humano dentro de los cuales

se presentan algunas referencias:

= NOM-012-SSA1-1993 Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento

de agua para uso y consumo humano publicos y privados.

¥

Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental, agua para uso y consumo humano
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su

potabilizacion.

4

NOM-179-SSA1-1998 Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y

consumo humano, distribuido por sistemas de abastecimiento publico.

® Op. Cit.
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2.2.2.- Limites permisibles de caracteristicas microbiologicas.
El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe ajustarse a lo

establecido en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristica Limite permisible

Organismos coliformes totales Ausencia o no detectables

E. coli o coliformes fecales u organismos termo /Ausencia o no detectables
tolerantes

Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la Tabla 2.

Tabla 2
Caracteristica Limite permisible
Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto.
Olor y sabor Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para la

mayoria de los consumidores, siempre que no sean resultado de
condiciones objetables desde el punto de vista bioldgico o
quimico).

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente
en otro método.

2.2.3.- Limites permisibles de caracteristicas quimicas.
El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla 3. Los limites se

expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

Tabla 3
Caracteristica Limite permisible (mg/l)
Aluminio 0,20
Arsénico 0,05
Bario 0,70
Cadmio 0,005
Cianuros (como CN") 0,07
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Cloro residual libre

0,2-1,50
‘Cloruros (como CI) 250,00
Cobre 2,00
\Cromo total 0,05
‘Dureza total (como CaCO,) 500,00
Fenoles o compuestos fendlicos 0,3
\Fierro 0,30
‘Fluoruros (como F-) 1,50
Hidrocarburos aromaticos en microgramos/I:
\Benceno 10,00
Etilbenceno 300,00
Tolueno 700,00
Xileno (tres isémeros) 500,00
\Manganeso 0,15
Mercurio 0,001
Nitratos (como N) 10,00
Nitritos (como N) 1,00

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\Nitrc’)geno amoniacal (como N) \ 0,50
l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

\pH (potencial de hidrégeno) en unidades de pH 6,5-8,5
\Aldrin y dieldrin (separados o combinados) 0,03
\Clordano (total de is6meros) 0,20
DDT (total de isémeros) 1,00
\Gamma-HCH (lindano) 2,00
Hexaclorobenceno 1,00
\Heptacloro y epoxido de heptacloro 0,03
\Metoxicloro 20,00
\Plomo 0,01
Sodio 200,00
Sélidos disueltos totales 1000,00
Sulfatos (como SO4) 400,00
‘Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 0,50
\Trihalometanos totales 0,20
'Yodo residual libre 0,2-0,5
Zinc 5,00
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Nota 1. Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la cual

incluye los suspendidos y los disueltos.

En caso de que en el sistema de abastecimiento se utilicen para la desinfeccion del agua, métodos que
no incluyan cloro o sus derivados, la autoridad sanitaria determinara los casos en que adicionalmente
debera dosificarse cloro al agua distribuida, para mantener la concentracion de cloro residual libre

dentro del limite permisible establecido en la Tabla 3 de esta Norma.

2.2.4.-Limites permisibles de caracteristicas radiactivas.
El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla 4. Los limites se

expresan en Bg/l (Becquerel por litro).

Tabla 4
caracteristica limite permisible Bg/l
Radiactividad alfa global 0,56
Radiactividad beta global 1,85

2.2.5.- Tratamientos para la potabilizacion del agua.
La potabilizacion del agua proveniente de una fuente en particular, debe justificarse con estudios de

calidad y pruebas de tratabilidad a nivel de laboratorio para asegurar su efectividad.

Se deben aplicar los tratamientos especificos siguientes o los que resulten de las pruebas de
tratabilidad, cuando los contaminantes microbioldgicos, las caracteristicas fisicas y los constituyentes
quimicos del agua listados a continuacion, excedan los limites permisibles establecidos en el apartado 4

de esta Norma.

2.2.5.1.-Contaminacién microbioldgica:
Bacterias, helmintos protozoarios y virus, deben desinfectarse con cloro, yodo, ozono, luz ultravioleta,

plata ionica o coloidal, coagulacidon-sedimentacion-filtracion en maltiples etapas.
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2.2.6.- Calidad del agua para uso potable.

Criterios de calidad para la destinacion del recurso para consumo humano y doméstico.

2.2.6.1.- Para tratamiento convencional.
A continuacion se relacionan los valores maximos admisibles para la Destinacion del Recurso para

Consumo Humano, estos indican que para su Potabilizacion se requiere sélo desinfeccion.

Tabla 5
Referencia Valor (*) Referencia Valor (*)
Amoniaco 1,0 Mercurio 0,002
Arsénico 0,05 Nitratos 10,0
Bario 1,0 Nitritos 1,0
Cadmio 0,01 pH 50-9,0
Cianuro 0,2 Plata 0,05
Cinc 15,0 Plomo 0,05
Cloruros 250,0 Selenio 0,01
Cobre 1,0 Sulfatos 400,0
Color 75 Unid de Pt - Co Tensoactivos 0,5
Compuestos Fenolicos 0,002 Coliformes Totales | 20.000 microorg./100 ml
Cromo 0,05 Cobtafmes 2.000 microorg./100 ml
Fecales
Difenil Policlorados No detectable

(*) Todos los valores estdn expresados en mg/l, excepto aquellos para los cuales se presentan

directamente sus unidades.

El agua potable es un bien escaso, ya que los métodos de tratamiento no se aplican, por falta de

concientizacion, con la intensidad suficiente: o parten de fuentes poco adecuadas.
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2.2.6.2.- Parédmetros fisicoquimicos.

A partir de la informacién obtenida durante el censo y con la localizacion de pozos, se debe seleccionar
las captaciones en las que se tomen las muestras de agua subterranea. Si se considera de utilidad para
el estudio hidrogeoquimico. También se puede muestrear el agua superficial en presas, rios, canales y

drenes.

Los analisis fisico-quimicos de agua, se deben realizar de acuerdo a lo establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

Las muestras se deben conservarse en recipientes de doble tapa, previamente lavados y enjuagados con
agua de la misma fuente por muestrear: el volumen minimo de muestra requerido para el analisis
quimico completo es de dos litros, el recipiente debe quedar totalmente lleno y herméticamente

cerrado, rodeando el tapdn con algtn elemento sellante, como cera, cinta de tefl6n u otro semejante.

La muestra se debe tomar después de un tiempo minimo de operacion de una hora, tiempo necesario

para que la muestra sea realmente representativa del agua que fluya por el acuifero.

En el momento de analizar la muestra se debe medir: Temperatura, Conductividad eléctrica, Oxigeno
libre, PH (con potenciémetro). Y anotar estos datos en el recipiente, junto con la fecha y a la

informacion necesaria para su identificacion.

2.2.6.3.- Analisis fisico.

Olor Calcio

Turbiedad. Magnesio.

Color real Hidroxido.

Analisis quimicos. Demanda bioguimica de oxigeno.(DBO)
Color aparente. Demanda quimica de oxigeno. (DQO)
Solidos totales. Cloruros.

Alcalinidad. Sulfatos.
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Dureza total. Carbonatos.

Dureza de calcio. Bicarbonatos.

Dureza de magnesio. Nitratos.

Acidez. Nitrégeno amoniacal.

Sodio. Nitrogeno de nitratos.

Potasio. Nitrégeno organico.

2.2.6.4.- Andlisis bacteriol6gicos.

Se debe evaluar el grado de contaminacion del acuifero por efecto de la infiltracion de las aguas negras,
el riesgo que implica en el uso urbano y determinar el tipo y cantidad de contaminantes organicos
como: Coliformes fecales, E. coli, Coniformes fecales, Estreptococos fecales, Cl. Prefringens.

Se requiere un frasco esterilizado de 125 ml de capacidad, de boca ancha, puede ser de vidrio o pléstico
resistente al calor. Se le debe de afadir 0.1 ml de solucion de tiosulfato de sodio al 10%, con el fin de

contrarrestar la accion del cloro que pueda contener el agua y realizar el analisis antes de 6 horas.

2.2.6.5.- Efecto de algunas sustancias peligrosas.

Arsénico

La presencia de arsénico en el agua potable puede ser el resultado de la disolucién del mineral presente
en el suelo por donde fluye el agua antes de su captacién para uso humano, por contaminacion
industrial o por pesticidas. La ingestion de pequefias cantidades de arsénico puede causar efectos
cronicos por su acumulacion en el organismo. Envenenamientos graves pueden ocurrir cuando la

cantidad tomada es de 100 mg.

Zinc

La presencia del zinc en el agua potable puede deberse al deterioro de las tuberias de hierro
galvanizado y a la perdida del zinc del laton. En tales casos puede sospecharse también la presencia de
plomo y cadmio por ser impurezas del zinc, usadas en la galvanizacion. También puede deberse a la

contaminacién con agua de desechos industriales.
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Cadmio
El cadmio puede estar presente en el agua potable a causa de la contaminacion industrial o por el
deterioro de las tuberias galvanizadas. ElI cadmio es un metal altamente toxico y se le ha atribuido

varios casos de envenenamiento alimenticio.

Cromo
El cromo hexavalente (raramente se presenta en el agua potable el cromo en su forma trivalente) es
cancerigeno, y en el agua potable debe determinarse para estar seguros de que no esta contaminada con

este metal.

La presencia del cromo en las redes de agua potable puede producirse por desechos de industrias que
utilizan sales de cromo, en efecto para el control de la corrosion de los equipos, se agregan cromatos a

las aguas de refrigeracion.

Par nuestro proyecto la calidad del agua es fundamental para reducir los riesgos de transmision de
enfermedades a la poblacion por su consumo, como las de tipo gastrointestinal y las producidas por
contaminantes toxicos; esta vigilancia se ejerce a traves del cumplimiento de los limites permisibles de
calidad del agua y complementariamente, inspeccionando que las caracteristicas de las construcciones,
Instalaciones y equipos de las obras hidraulicas de captacion, plantas cloradoras, plantas de
potabilizacion, tanques de almacenamiento o regulacion, lineas de conduccion, redes de distribucion,
cisternas de vehiculos para el transporte y distribucion y tomas domiciliarias protejan el agua de

contaminacion.

El resultado de la verificacion e inspeccion de las caracteristicas mencionadas, se evalla comparando
las condiciones que presentan los sistemas de abastecimiento, con los requisitos sanitarios que permiten

preservar la calidad del agua.
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2.3.- Obras de captacion.
Captaciones.- Son las obras civiles y/o electromecanicas que permiten disponer del agua superficial o

subterranea de la fuente de abastecimiento.

El proyecto ejecutivo de las obras de captacion de aguas superficiales o subterraneas debe cumplir

basicamente con los lineamientos que a continuacion se mencionan:

Captacion de aguas superficiales.

Captacion de aguas subterraneas.

2.3.1.- Captacion de aguas superficiales.

En el proyecto y construccion de las obras de captacion en corrientes superficiales de los cuales son:
canales, rios, embalses y lagos. Es indispensable utilizar materiales resistentes al intemperismo y
principalmente a la accién del agua. La corriente debe ser de escurrimiento perenne para justificar la
utilizaciéon de las obras de captacion, como son la toma directa, las torres de tomas, presas de

derivacion, y presas de almacenamiento.

Los elementos principales que deben integrar una obra de captacion del tipo indicado son las

siguientes:

Dispositivos de toma (orificios, tubos)

Dispositivos de control de excedencias (vertedores)

Dispositivos de limpia (rejillas, camaras de decantacion)
Dispositivos de control (compuertas, valvulas de seccionamiento)

Dispositivos de aforo (tubo pitot, diferencial de presion con transmision, parshall y vertedores.)
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Figura: 2.3.1.- Captacion de agua de lluvia.
2.3.1.1.- Tomas directas.
Este tipo de obra de captacion es recomendable, de preferencia, en localidades que requiere menos de

10 I/s, con objeto de aprovechar el agua de arroyos y rios con escurrimiento permanente.

La toma directa tipo 1 esta constituido a base de un tubo de acero tipo cedazo, apoyado y anclado sobre
atraques de concreto colados a una profundidad apropiado en el cauce de la corriente. El tubo de toma
se une a una caja de control. El diametro del cedazo normalmente es de 200 ¢ 205 mm (de acuerdo con

el tirante minimo de la corriente), con una longitud dentro del cauce que puede variar de 12 a 24 m.

Un espesor de 4.78 mm vy las ranuras con un ancho méximo de 3.97 mm. Hecha la instalacion del tubo
y construida la caja de control, se efectuara un aforo para asegurar que se obtiene el gasto requerido,

haciendo la medicion en estiaje.

La toma directa tipo Il esta formado por piezas especiales de fierro fundido, instalado como minimo
dos tomas, las que deberan tener en su entrada una reja de alambre de acero galvanizado o de cobre. La
toma se une a una caja de control. La eleccion del tipo de toma por utilizar dependeré del tirante y agua
correspondiente al escurrimiento minimo de la corriente, asegurando de lo posible, que la tuberia

ranurada o la entrada de la toma quede debajo de aguas minimas.
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El célculo hidraulico se basan en los gastos que se requieren para satisfacer las necesidades del

proyecto y las de la poblacion actual, debiendo obtener cuando menos, el gasto maximo medio
inmediato.

Se debe contar con el plano de levantamiento topografico de la corriente, el tramo por utilizar, con una
seccion transversal como minimo en el sitio mas apropiado para la obra de toma, indicando los niveles
de aguas minimas y maximas, asi como las velocidades media correspondiente.

REAILLA OF ToMA

=

NAME

it =

Figura: 2.3.1.1.- Toma directa en un ri6.
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2.3.1.2.- Torres de toma.
Esta obra de toma consiste en una torre de concreto o de mamposteria que se construye generalmente
en una de las margenes de la corriente sobresaliente del nivel de aguas méximas, con dos 0 més

entradas para el agua, con sus respectivas compuertas y rejillas.

Una torre de captacion facilita tomar el agua de diferentes niveles, de acuerdo con las fluctuaciones del
tirante de la corriente, utilizado siempre el mas superficial a fin de aprovechar el agua con el menor
contenido de sélidos en suspension, con lo que se disminuirdn los costos de operacion de la planta

potabilizadora. La distancia vertical minima recomendable entre ejes de bocatomas es de dos metros.

Este tipo de toma es recomendable para captar gastos superiores a 50 I/s. A partir de la torre, la tuberia
de toma se une a una planta de bombeo a la planta potabilizadora o a la linea de conduccién, de
acuerdo con las condiciones particulares de cada proyecto. También la torre puede funcionar como

planta de bombeo.

2.3.1.3.- Presas de derivacion.

Para el disefio de una presa de derivacion, inicialmente se debe establecer su localizacion, definiendo
las alternativas de ubicacion que sean necesarias. Se debe realizar un analisis técnico-economico de
cada alternativa, considerando los requerimientos de altura y longitud de la cortina, bombeo y longitud

de la linea de conduccion.

Para cumplir con sus fines relativos a la captacion del agua en forma segura y continua, se consideran
esenciales las tres partes siguientes: la cortina, la obra de toma y la estructura de limpia. La conduccion
puede estar constituida por una tuberia o un canal, dependiendo de la ubicacion de la planta

potabilizadora.

En el célculo hidraulico de la obra de toma se dimensiona el orificio de entrada, que puede ser un tobo
con longitud igual al espesor del muro. Para el mejor funcionamiento hidraulico de la toma, es

conveniente que el orificio trabaje ahogado.
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Figura: 2.3.1.3.- Presa de derivacion.

2.3.1.4.- Presas de almacenamiento.
Una presa de almacenamiento se construye en el cauce de un rio con el objeto de almacenar agua que
aporta la corriente, para emplearla de acuerdo a las demandas que se tengan. Sus partes esenciales son:

la cortina, la tomay el vertedor de demasias.

En el proyecto de una presa de almacenamiento para abastecimiento de agua para los usos domésticos
de una localidad, intervienen dos factores principales: el agua disponible aportada por la corriente, con
base al estudio hidroldgico y la demanda de agua de la comunidad, que depende del gasto maximo
requerido.

Para la localizacion y el disefio de la obra de toma de una presa de almacenamiento con fines de
abastecimiento de agua potable, se toman en cuenta los siguientes factores:

Gasto por aprovechar: Correspondiente al gasto maximo diario.
Carga hidraulica: Depende de la altura de la cortina y del perfil de la conduccién.

Estudio de geotecnia, tipo de cortina y localizacion de la planta potabilizadora.
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Durante la operacién de las obras de conduccion y potabilizacion, debe funcionar Unicamente la toma
mas proxima a la superficie del agua en el vaso, debiendo estar cerradas la toma restantes.
El funcionamiento hidraulico de la toma tiene dos variantes principales que se describen:

En la entrada de cada toma se coloca una compuerta de seccionamiento y al final de la galeria (al pie de

la cortina, aguas abajo) inicia la linea de conduccion, con una valvula de seccionamiento y un desague.

Figura: 2.3.1.4.- presa de almacenamiento.

2.3.1.5.- Manantiales.

Flujo natural de agua que surge del interior de la tierra desde un s6lo punto o por un &rea restringida.
Pueden aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos de agua, lagunas o lagos. Su localizacion esta en
relacion con la naturaleza de las rocas, la disposicion de los estratos permeables e impermeables y el
perfil del relieve, ya que un manantial tiene lugar alli donde un nivel freatico se corta con la superficie.
Los manantiales pueden ser permanentes o intermitentes, y tener un origen atmosférico (agua de lluvia
que se filtra en la tierra y surge en otro lugar a menor altitud) o igneo, dando lugar a manantiales de
agua caliente o aguas termales, calentadas por contacto con rocas igneas, como los manantiales

termales.

Generalmente los disefios de obras de captacion de manantiales se realizan para dos tipos mas comunes

gue se presentan en nuestro medio que son:

Manantiales tipo ladera, con afloramiento de agua freatica.

Manantiales con afloramiento vertical, tipo artesiano.
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Para el proyecto de captacion de manantiales, el aspecto principal es tomar en cuenta es su proteccion
para que no se contaminen y evitar que los afloramientos se obturen, ambos objetivos se logran con la
construccion de una caja que aisla el area de salida del agua; ademés para evitar que los afloramientos
trabajen contra carga en la época de lluvias, es decir, cuando el gasto que aporta el manantial sea

superior a la de conduccion.

Esta precaucion es muy importante para los manantiales con afloramiento de agua freatico, dado que su
gasto aumenta en época de lluvia y disminuye, 0 a veces se agota, el estiaje. Para disefio hidraulico en
general el proyecto de la caja de captacion es indispensable estudiar con todo cuidado su localizacion
topografica (en planta y perfil), el area de los afloramientos, si se forma de inmediato una corriente en
su salida como sucede en los manantiales tipo ladera, o una pequefia laguna, antes de formar el
escurrimiento se mide el tirante en la zona de afloramiento en los meses de mayor aportacion. Esta
informacion y los aspectos por considerar en el proyecto, se tomaran como base el dimencionamiento
de la caja, la localizacion del tubo de desagie, la toma y el vertedor de demasias. Ademas de la caja
indicada, se debe construir otra adosada para la proteccion de las dos valvulas de seccionamiento que
se consideran en los proyectos: la de desagtie y al de la conduccion. El diametro de la tuberia de toma

esta dado por el célculo hidraulico de la linea de conduccién.®
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Figura: 2.3.1.5 a.- Manantiales afloramiento freatica.

® Pedro Lopez Alegria, “ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION Y ELIMINACION DE
EXCRETAS”, México, Editorial Alfa Omega / Instituto Politécnico Nacional, 1990.
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Figura: 2.3.1.5 b.- Captacion en Manantial.

2.3.2.- Captacion de aguas subterraneas.
Las aguas subterraneas se clasifican generalmente en aguas freaticas y agua confinada.

Un manto acuifero de agua freatico es aquel que no tiene presion hidrostatica, circulando el agua en
materiales granulares no confinado como arena, grava aluviones, etc. EI manto superior del acuifero se
Ilama capa freatica y su perfil en materiales granulares es semejante al perfil del terreno, mientras que

en las rocas fracturadas el nivel freatico es una superficie horizontal.

El agua subterranea confinada es aquella que esta situada entre dos capas de materiales relativamente
impermeable. Con relacion en la funcion de almacenamiento se tienen dos propiedades importantes

conocidos como porosidad y rendimiento especifico.’

La porosidad es un indice de la cantidad de agua del subsuelo que se puede almacenar en una
formacion saturada. La cantidad de agua que se puede tomarse de una formacion acuifera se denomina
como rendimiento especifico, definiéndose como el volumen de agua liberado de un volumen unitario

de material del acuifero cuando permite que escurra libremente por gravedad.

"Op. Cit.
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La propiedad de un manto acuifero relacionado con su capacidad de conduccion se conoce como
permeabilidad (conductividad hidraulica), es proporcional a la diferencia de presiéon y velocidad del

flujo entre dos puntos que estan en condiciones de escurrimiento laminar.
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Figura: 2.3.2.- Captacion de agua subterranea.
2.3.2.1.- Galerias filtrantes.

Una galeria filtrante se utiliza principalmente para captar agua del subalveo de corrientes superficiales,
que generalmente se conduce a un carcomo de bombeo donde se inicia la obra de conduccién. Las
formulas tedricas que se han desarrollado para el calculo de los gastos que se pueden captar por medio
de una galeria filtrante estdn basados fundamentalmente en la: ley de filtracion, de Darcy y en las

teorias relativas de escurrimiento del agua en medio permeable, homogénea e isotropicos.
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Figura: 2.3.2.1.- Galerias filtrantes.
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2.3.2.2.- Puyones.

El sistema de puyones se ha utilizado pocas veces para el abastecimiento de agua potable,
principalmente en localidades rurales. Su construccion més comun es en terreno blando para obtener un
gasto importante es necesario hincar varios pozos se denomina sistema de puyones. Este tipo de

captacion no es recomendable cuando se requieren profundidades que excedan los 20 0 30 m.
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Figura: 2.3.2.2.- Sistema de puyones.
2.3.2.3.- P0zos someros.
Estos pozos someros de pequefio diametro que también recibe el nombre de pozos hincados, se
construyen de diversas formas, dependiendo del diametro del pozo y del material que lo atraviesan.
Se construyen cuando es conveniente explotar el agua freatico y/o del subalveo. El diametro minimo

del pozo circular es 1.5 m y debe permitir que su construccion sea facil.

2.3.2.4.- Pozos profundos.

Dentro del estudio de la hidroldgica subterranea de una region. La hidraulica de pozos proporciona las
bases teoricas para logra interpretar o prever las fluctuaciones de los niveles freaticos o piezométricos
para fines de abastecimiento de agua potable los problemas que generalmente estudia la hidraulica de

pozos son los siguientes:
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Identificacion de sistemas de flujo, (confinado y semiconfinado) y determinacion de sus caracteristicas

hidréaulicas (permeabilidad, transmisibilidad, almacenamiento, etc.).

Prediccion del comportamiento de los niveles de agua, utilizando las formulas de la hidraulicas de
pozos y conocidas las caracteristicas hidraulicas del acuifero.

Disefio de campos de pozos, cuando se requiere la utilizacion de varios, el problema consiste en definir
el nimero, su localizacion y el gasto de explotacién conveniente, para no originar la interferencia entre

ellos.

POZQ PROFUNDO

Bomba

Espacio rrelleno
de grava clasificada

Figura: 2.3.2.3.- Sistema de profundos.
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2.4.- Lineas de conduccion.

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable se Illama linea de conduccién, al conjunto
integrado por tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos de control que permiten el transporte de
agua desde una sola fuente de abastecimiento, hasta un sélo sitio donde sera distribuida en condiciones

adecuadas de calidad, cantidad y presion.

Para su buen funcionamiento es necesario la instalacion de las piezas especiales de los cuales se

describen a continuacion.

Vélvulas: Son dispositivos que permiten el control del flujo en la conduccion, atendiendo a situaciones
de corte y control de flujo, acumulaciones de aire, por llenado y vaciado de la conduccion, depresiones
y sobre presiones generadas por fendmenos y transitorios, y retroceso del agua por paro del equipo de

bombeo, entre otras.

Piezas especiales: Son elementos de union entre los componentes de una conduccion de agua, se
utilizan para efectuar intersecciones de conductos, variaciones de diametros, cambios de direccion,
conexiones de véalvulas y equipos de bombeos. Este grupo es constituido por juntas, carretes,

extremidades, tes, cruces, codos, y reducciones, entre otros.

Caja rompedora de presion: Estructura contenedora, utilizada en sistema por gravedad para comunicar

a la conduccion con la atmdsfera, disminuyendo a si las cargas piezometricas ejercidas sobre la tuberia.

Dispositivos de control de transitorios: Estructuras disefiadas para controlar depresiones, sobre
presiones, burbujas de aire y ademas perturbaciones en la conduccion, ocasionadas por fendmenos

transitorios.

Vélvula aliviadora de presion: La valvula aliviadora de presion se coloca en la tuberia para disminuir

las sobrepresiones causadas por un fenémeno transitorio.

Es un dispositivo que puede activarse en forma mecénica mediante un resorte calibrado o en forma
eléctrica empleando un solenoide para abrir una compuerta cuando la presién sobre pasa un valor

determinado. Se recomienda colocar este tipo de elemento, en conducciones con diametros pequefios.
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Vélvula anticipadora del golpe de ariete: la valvula anticipadora del golpe de ariete protege al equipo
de bombeo de la onda de sobre presion causada por el paro de la bomba ocasionado por la falla de la

energia eléctrica.

Instalacion de un by-pass en la valvula de no retorno: Para obtener una rotacion inversa controlada en
la bomba y evitar sobrepresion que causen problemas de las tuberias se puede colocar aguas abajo del
equipo de bombeo; un retorno y un by-pass alrededor de la valvula. Cuya capacidad de conduccion no
permita una velocidad inadmisible en sentido inverso y que se asegure la reduccién necesaria de las
sobrepresiones. Provocadas por un paro accidental del equipo de bombeo o falla de la energia

eléctrica.®

2.4.1.- Conducciones por gravedad.
En la gran mayoria de las obras de los sistemas de abastecimiento de agua potable, se utilizan tuberias

para la conduccion del agua.

El escurrimiento del agua de las conducciones por gravedad se puede efectuar de dos maneras:
trabajando a superficie libre o funcionando a presion, siendo este caso el que se considera en la

totalidad de la obras de conduccién.

Para el proyecto de las lineas de conduccion a presion se deben tomar en cuenta los aspectos que se

mencionan:

La tuberia debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y su localizacion para que sea la mas
favorable con respecto al costo de construccion y las presiones resultantes. Se debe tener especial
atencion en la gradiente hidraulico, ya que mientras mas cercana este la conduccion a esta linea, la
presion en los tubos es menor, esta condicion puede traer como consecuencia un ahorro en el costo de
la tuberia. En ocasiones las altas presiones internas se pueden eliminar rompiendo la linea de gradiente
hidraulico con la instalacion de almacenamientos auxiliares, como embalses o cajas rompedoras de

presion.

8 CNA = CONAGUA: Comisién Nacional de Agua. Lineamientos Técnicos para la elaboracion de Estudios y Proyectos de
Agua Potable y Alcantarillado Sanitario. México.
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La velocidad en la tuberia debe ser lo suficiente grande para prevenir que se depositen sedimentos en
ella. Como en casi la totalidad de las obras de conduccidn, las tuberias se instalan en zanja; durante el

trazo topografico debe procurarse disminuir al maximo posible la excavacion en roca.

Cuando la topografia es accidentada se localizan valvulas de admision y expulsion de aire en los sitos
mas elevados del terreno, mientras que, cuando la topografia sea mas o menos plana se ubican en los

puntos situados cada 1.5 Km. como méaximo, y en los puntos mas alto del perfil de la linea.

En tramos con pendiente fuerte, ascendente o descendente, se debe analizar la conveniencia de instalar
valvulas de admision o impulsion de aire en puntos intermedios. Por otra parte, los desagties se utilizan
generalmente en los puntos mas bajos del perfil, con el fin de vaciar la linea en caso de roturas durante

su operacion, también se utilizan para el lavado de la linea durante su construccion.

Generalmente, en conducciones a presiones, las estructuras de proteccion mas importante son las cajas
rompedoras de presion. En conducciones muy largas es recomendable y en ocasiones obligado,

utilizar estas estructuras con la finalidad de mejorar el funcionamiento hidraulico de la conduccion.

En el calculo hidraulico de una conduccion, el caso mas frecuente que se presenta es el de determinar el

didmetro, tipo de tuberia y clases, en funcion de lo siguiente:

Carga disponible, que es igual al diferencia de niveles entre la superficie del agua en la obra de tomay
en el tanque de regularizacién (dato topogréfico).
La longitud de la linea (dato topogréafico).

El gasto por conducir.

Para dimensionar la tuberia se aplica la formula de Darcy-Weisbach, utilizando los didmetros internos
reales de los tubos. Normalmente se utiliza la carga disponible para vencer las pérdidas por friccion
Unicamente, ya que en este tipo de obras las pérdidas secundarias no se consideran por tener valores

relativamente bajos en funcién de la pérdida total,
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Sin embargo, si el trazo de una linea presenta demasiados cambios de direccion o de diametro, debidos

a condiciones especiales de topografia o espacio, deben considerarse las pérdidas secundarias.
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Figura: 2.4.1.- Conducciones por gravedad.

2.4.2.- Conducciones por bombeo.

El bombeo de agua se hace generalmente de un pozo o de un carcamo. El equipo de bombeo produce
un incremento brusco en el gradiente hidraulico para vencer todas las pérdidas de energia en la tuberia
de conduccion. Para definir las caracteristicas de una linea de conduccion, debe realizarse un analisis

de diametro econémico.
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Se deben analizar los fendmenos transitorios en la linea de conduccién, con el objeto de revisar si los
tipos y las clases de la tuberia seleccionada son los adecuados, y si se requieren estructuras de

proteccién, como son: tanques unidimensionales, valvulas aliviadoras de presion, torres de oscilacion y
camaras de aire.
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Figura: 2.4.2.- Conducciones por bombeo.

2.4.3.- Conducciones por bombeo-gravedad.

Si la topografia del terreno obliga el trazo de la conduccion a cruzar por las partes mas altas que la

elevacion de la superficie del agua en el tanque de regulacién, conviene analizar la colocacion de un
tanque intermedio en ese lugar.
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La instalacion de este tanque ocasiona que forme una conduccion por bombeo-gravedad, donde la
primera parte es por bombeo y la segunda por gravedad, segun el manual de disefio de agua potable,

alcantarillado y saneamiento (MAPAS®).
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LINEA DE CONDUCCION LINEA DE CONDUCCION LINEA DE RED DE DOMICILIARIAS
POR BOMBEO POR GRAVEDAD ALIMENTACION DISTRIBUCION
QMaXxpiAR0 = = QMAXHORARIO

Figura: 2.4.3.- Sistema de abastecimiento por gravedad y por bombeo
2.4.4.- Lineas paralelas.
Las lineas de conduccidn paralela se forman cuando es necesario colocar dos 0 mas tuberias sobre un
mismo trazo. Esta instalacion se recomienda previo analisis econémico para evitar la colocacion de
didmetros mayores de 1.22 m para efectuar la construccion por etapas segun las necesidades de la
demanda de agua, la disponibilidad de los recursos y facilitar la operacion a diferentes gastos segun el

manual de disefio de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS).

2.4.5.- Alimentacion directa.

Esta alimentacion se hacen directamente de la red municipal que disponga una presion necesaria para
un optimo servicio, aun considerando las perdidas por friccion, obstruccion, cambios de direccion,
ensanchamiento o reduccion brusca de diametros de tal manera tenga un gasto aceptable para su

posterior distribucién en la entidad.

°S/A, MAPAS: Manual de disefio de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
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2.5.- Levantamientos topogréaficos para linea de conduccion.

2.5.1.- Estudios topograficos.

Es el conjunto de actividades de campo y gabinete que tienen como finalidad proporcionar informacién
tales como: altimétrica y/o planimetria, para representarlas en planos y a una escala adecuada, de
manera que se tenga una representacion grafica del perfil y planta por donde se vaya a trazar
la linea de conduccion. Para realizar este trabajo es necesario recopilar informacion cartografica,

fotogramétrica y topografica existente sobre el area en estudio.

La informacion minima que se debe recopilar es la cartografia, editada por las dependencias de la
federacion (INEGI), comision nacional de agua (CNA), etc. y las correspondientes de los gobiernos

estatales y municipales, si es el caso.

De existir levantamientos topograficos anteriores de la zona en estudio, se analiza informacion para
determinar la posibilidad de utilizarlos, actualizarlos complementarlos, segin sea el caso. Cuando
exista topografia de areas vecinas, se establecen los puntos de liga respecto a la nueva area de estudio,

los mismos que deben ser referenciados.

2.5.2.- Poligonales (trazo de apoyo).

Con objeto de comprobar la alternativa de trazo del eje de un conducto (linea conduccion, colector,
emisor, etc.), que sea seleccionada previamente en gabinete el apoyo de la informacion cartografica
existente, se debe llevar a cabo un reconocimiento de campo, haciendo las modificaciones pertinentes

de acuerdo con los obstaculos, caracteristicas del suelo, relieve y tenencia de la tierra en la zona.

El origen de las coordenadas "X, Y, Z" del trazo de apoyo o poligonal auxiliar, que permite definir el
eje del conducto, debe referirse a coordenadas cartesianas 0 UTM (Universal Transversa de Mercator)
determinadas por (INEGI); cuando lo anterior no sea posible se pueden utilizar medios grafico tomados
sobre cartas editadas por alguna dependencia oficial, indicandolo en las notas con los planos

respectivos.
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2.5.3.- Nivelacion de perfil.
Este tipo de nivelacion tiene por objeto apreciar con claridad todos los accidentes topogréaficos por los
que atraviesa la linea del trazo, la nivelacion de perfil debe tomar con precision las elevaciones sobre el

nivel medio del mar.

Se colocan trompos a cada 20 m sobre la linea de trazo, y de todos aquellos puntos que tengan cambios
de pendiente bruscos. La nivelacion debe cumplir con la comprobacion y la tolerancia que se indica en
la seccion transversal debe estar apoyada en las cotas del perfil de la linea, que fueron determinadas a

cada 20 m con nivel fijo.

Con la nivelacion del perfil de la linea y el seccionamiento que se realice en el trazo de apoyo, se
configura una franja que cubra el area necesaria, con curvas de nivel equidistantes a cada metro o

menos dependiendo de lo accidentado de dicha franja.

2.5.4.- Informe Final.
El informe final se debe integrar con: los planos definitivos impresos, (plantas, perfiles y secciones),

libretas de campo, &lbum fotogréfico, video grabacion.

Se debe elaborar la memoria descriptiva de los trabajos, incluyendo el equipo utilizado) la relacién de

planos, entre otros.

Asimismo, se debe elaborar la memoria de calculo indicando los procedimientos y metodologias

aplicadas en el calculo de coordenadas y orientaciones astronémicas.

También se debe elaborar una relacion de libretas de campo con sus indices respectivos y una relacion
de los bancos de nivel utilizados. En lo relativo a fotogrametria se deben entregar los negativos de

fotografias, procedimientos de célculo e informacion sobre los apoyos terrestres.

2.6.- Levantamientos topogréaficos para la red de agua potable.
Para conocer las condiciones topograficas de la localidad se realizaron diferentes tipos de
levantamientos como son: poligonal cerrada o de vialidad y Curvas de nivel.

(Ver anexo plano 01 'Y 02)
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2.6.1.- Levantamiento de poligonal cerrada o de vialidad.

El levantamiento del eje de las calles de la localidad, se efectta por medio de poligonales cerradas, de
las cuales se derivan las de relleno o poligonales secundarias, utilizadas para situar todos los cruceros.
En todos los casos se deben comprobar los cierres lineal y angular. Los vértices de las poligonales se

deben referenciar a los paramentos de las calles.

En el levantamiento de las poligonales de apoyo se deben incluir los detalles de los cruceros de calles;
por medio de radiaciones con angulo y distancia, asi como de cruces importantes con caminos, vias de
ferrocarriles y rios. Estos son los levantamientos que sirvieron para estudiar y construir vias de
transporte o comunicaciones como las calles, avenida, trazar las acometidas eléctricas, lineas de agua

potable y alcantarillado. (Ver anexo plano 02)

2.6.2.- Curvas de nivel.
Las curvas de nivel tienen como fin mostrar el relieve de un terreno y son uno de los variados métodos

que se utilizan para reflejar la forma tridimensional de la superficie terrestre en un mapa bidimensional.

Los detalles topograficos se deben tomar con el fin de obtener curvas de nivel que deben ir
equidistantes a cada 50 cm. la cual serviré para determinar las elevaciones de cada crucero de la red de
agua potable y que indiquen exactamente la altimetria del terreno asi como la ubicacion de las calles,
zonas suburbanas de desarrollo futuro, patios, solares en donde existan cambios de pendiente y zanjas.
En nuestro caso antes de generar curvas de nivel se debe de generar una triangulacion entre los puntos
X, Y, Z el programa de CIVIL CAD" pueda calcular por interpolacion las curvas de nivel a cada 50
cm. Sin embargo siempre debe atenderse la peticion del ingeniero proyectista de la red de agua potable
para obviar o incluir consideraciones en cuanto al nivel de detalle que deba realizarse la topografia.

(Ver anexo plano 01).

19 Civil CAD: Es una herramienta de Auto CAD que contiene extensa ayuda en espafiol y rutinas Gtiles para anotacion
automatica de datos en lineas y arcos, generacion de cuadros de construccién de poligonos y de curvas, reportes de puntos
geométricos, memorias descriptivas y técnicas, resumen de areas, generacion automatica de perfiles, secciones, curvas de
nivel, calculo de volumenes en vialidades y plataformas, dibujo de poligonos, curvas y genera reportes de tabla de célculo
hidraulica, iteraciones y resultados finales en nodos, dibuja despieces de cruceros, cuantificacion de piezas especiales, Estos
reportes se despliegan en la hoja de calculo DataCalc, incluida en Civil CAD, y se pueden exportar a formato Excel 95/97 y
texto delimitado por comas.
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2.7.- Planos del fraccionamiento.

2.7.1 Elaboracion de planos topograficos.

Con la informacién obtenida en campo se procede a calcular las poligonales, asi con los niveles
obtenidos, para elaborar el plano topografico en planta con su respectivo sistema de coordenadas X, Y,
Z y generar cuadro de construccion de la poligonal incluyen vértices, angulos, distancias y rumbos,

adicionalmente se debe indicar el norte astrondmico, declinacién magnética y norte magnético.

En el caso de lineas de conduccion, el perfil de la poligonal se dibuja con base en trazo y la nivelacion
haciendo origen en la fuente de abastecimiento, captacion o plan de bombeo, en la parte inferior del
plano se debe indicar kilometraje y elevaciones cada 20 m. En el dibujo de los planos se procurara que

tanto en planta como en perfil, el sentido de escurrimiento del agua sea de izquierda a derecha.

La configuracion de la planta se presenta a escala 1:2000, en tanto para el perfil la escala horizontal es
de 1:2000 y la escala vertical debe ser la mas conveniente para proyecto, de tal forma que se aprecien

todos los accidentes topogréaficos.

En los planos se debe tener un croquis de localizacion general en el extremo superior derecho y notas
aclaratorias que indiquen los sitios donde se hayan establecido los bancos de nivel y las estaciones de

observacion astrondmica para determinacion de azimut, con sus datos respectivos (X, Y, z).

En la parte inferior derecha iré el cuadro de referencia, con el nombre de dependencia, lugar, Municipio
y Estado del sitio levantado, plano de que se trate (planta, perfiles y secciones transversales.), el

cadenamiento, escala, fecha e levantamiento (mes afio) nombre del topdgrafo y nombre del dibujante.

Las secciones transversales que se levanten sobre el trazo de apoyo a cada 20 m, se deben dibujar en
papel milimétrico, o generar con el programa de CIVIL CAD versién 2005-2008 debiendo aparecer su
cadenamiento y elevacion en cada seccion dibujada. La escala debe ser 1:100 tanto horizontal como
vertical, y su dibujo se haré en el sentido del cadenamiento, en el caso de cauces y/o arroyos éste ird de
aguas arriba hacia aguas abajo, de tal forma que a la izquierda quede la margen izquierda, ya la derecha

la margen derecha.(Ver anexo plano 02 y 03)
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CAPITULO Il

“Echar a volar la imaginacion es el
anico medio que la vida nos ofrece para
ir a cualquier lugar”...
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FUENTES DE ABASTECIMIENTOS

Se entiende por fuente de abastecimiento de agua aquel punto o fase del ciclo natural del cual se desvia
0 aparta el agua, temporalmente, para ser usada, regresando finalmente a la naturaleza. Esta agua puede
0 no volver a su "fuente" original, lo cual depende de la forma en que se disponga de las aguas de

desperdicio.

El objetivo de un sistema de abastecimiento es proporcionar un servicio eficiente, considerando
calidad, cantidad y continuidad. El efecto de la accion del hombre sobre la naturaleza, en todo caso
consiste en disminuir los recursos de agua subterraneos, extrayéndolos del subsuelo sin reponerlos,
como sucede comunmente en el caso de abastecimientos superficiales de agua. En algunos lugares ha
Ilegado a ser muy importante la disminucion de los mantos acuiferos subterraneos causada por la
accion del hombre. Para el abastecimiento publico de agua se usan comunmente tanto los recursos

superficiales como los subterraneos.

Las razones para elegir uno u otro son muchas e incluyen consideraciones tales como la calidad, la
cantidad disponible, la seguridad del abastecimiento y el costo de construccion, operacion y
mantenimiento. Al desarrollar un proyecto para abastecimiento de agua potable uno de los principales
problematica socio-econdmica es la manera de abastecerse agua a la sociedad y por esta razon se
describen a continuacion las fuentes de abastecimiento mas comunes en nuestro medio. De los cuales

se dividen en tres grandes grupos.

Fuentes de abastecimiento atmosférica.
Fuentes de abastecimiento superficiales.

Fuentes de abastecimiento subterraneos.
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3.1.- Fuentes de abastecimiento atmosferica.

El agua circula continuamente a través del interminable ciclo hidrologico de precipitacion o lluvia,
escurrimiento, infiltracion, retencion o almacenamiento, evaporacion, reprecipitacion, y asi
sucesivamente. Esta fuente esta formada por las lluvias, los cuales al pasar por la atmdsfera traen
consigo bidxido de carbono y otros acidos que pueden ser acidas corrosivas al agua, pero a su vez estan
casi libres de bacterias y de otros parasitos.

La desventaja de esta fuente de abastecimiento es que no son constantes, por lo cual deben recolectarse
en la época de lluvia, esta agua es aprovechada en lugares en donde no existen otro tipo de fuentes de

abastecimiento y si existen son insuficientes e inadecuadas.

3.2.- Fuentes de abastecimiento superficiales.

Este tipo de fuente de abastecimiento esta constituido por rios, lagunas, lagos, presas, embalses y
mares. Estas fuentes son abundantes pero estdn muy contaminadas, pues contienen gran cantidad de
sales, minerales en soluciones y ademas, materias organica e inorganica en suspension asi como
microorganismos. Por lo general, las grandes ciudades dependen de abastecimientos las aguas
superficiales, ya sean de corrientes, lagos o embalses; y no son seguras para el consumo humano y

requieren de tratamiento.

3.2.1.- Manantiales.

Aparecen donde un estrato que lleva agua alcanza la superficie del terreno, o donde las fisuras de la
roca "afloran” a la superficie, en condiciones tales que el agua subterranea es forzada a través de las
grietas. El primer tipo de manantial es usualmente de origen local, y debe tenerse gran cuidado para
aislarlo de las fuentes de contaminacion cercanas. Es dificil averiguar el origen de un manantial surgido
entre rocas, a no ser que se logre un conocimiento detallado de las formaciones geologicas del area en
cuestion. Aunque el aislamiento de las fuentes cercanas de contaminacion sea menos importante en este
caso que en el anterior, deba tenerse presente que las materias contaminantes pueden pasar por las
grietas de las rocas a grandes distancias, sin que mejore la calidad del agua, como seria el caso si ésta

pasara a través de arena.
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Han sido ideados muchos métodos para captar el agua de los manantiales. Por lo general, el manantial
debe protegerse por una estructura de concreto u otro material impermeable de tipo permanente; para
impedir que cualquier agua que no brote del manantial se mezcle con la de éste. En caso de que el agua
no brote de la tierra en un sitio bien definido, debe captarse y transportarse el agua a un pozo colector o
estanque por medio de canales de tejas con sus juntas abiertas, colocadas dentro de zanjas
perpendiculares a la direccion del flujo subterraneo. Las tejas deben bordearse con pedacearia de piedra

0 con grava, Y los bordes deben cubrirse con arcilla para impedir cualquier escurrimiento superficial.

Todos los manantiales deben cubrirse, y el agua sobrante debe entubarse hacia afuera de la estructura
para que el agua superficial no pueda penetrar en el manantial durante los periodos de inundacion, no
importa cuél sea el tipo de construccion. No es necesario ventilar las estructuras de los manantiales; por
lo tanto, debe evitarse toda clase de aberturas, excepto la indispensable para la inspeccion, provista de

una cubierta que pueda cerrarse bien.™

Figura: 2.3.1.5.- Manantial la rodilla del diablo en Uruapan, Michoacan, México.

Y http://www.vitalis.net/actualidad79.htm.
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3.2.2.- Rios.

Los abastecimientos de agua de los rios requieren por lo comdn de los mayores recursos para su
tratamiento. La turbiedad, o enturbiamiento, el contenido mineral y el grado de contaminacién varian
considerablemente de un dia a otro. La variacion de la temperatura del agua durante el afio también

puede hacerla indeseable, especialmente durante los meses calurosos de verano.

Aunque no siempre sucede asi, a menudo el abastecimiento de rio se prefiere solamente cuando no es
posible obtener agua de otras fuentes seguras. Por otro lado, el abastecimiento de rio tiene la ventaja,
sobre el tipo de abastecimiento de embalses, de que la inversion que debe hacerse en la planta de
tratamiento es menor, porque no se requiere construir costosos muros de retencion, ni canales, ni

grandes extensiones de terreno, ni adquirir derechos sobre el agua.

Figura: 2.3.1.- Abastecimiento en un rio.
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3.2.3.- Lagos.

Gran masa permanente de agua depositada en depresiones del terreno, embalsada en tierra firme. Los
lagos pueden proporcionar agua de calidad excepcionalmente buena, excepto cerca de sus margenes y
en la vecindad de descargas de drenajes o de corrientes fuertes. Ademas de necesitar un tratamiento

minimo, la disponibilidad de cantidades de agua.

Practicamente ilimitadas constituye una ventaja decisiva; sin embargo, los medios mas deseables para
disponer de las aguas negras de una ciudad consisten frecuentemente en descargarlas al mismo lago del
que se suministra el agua. Debe tenerse gran cuidado para localizar tanto los puntos de toma de agua
como los de descarga de drenajes, para que a la planta de tratamiento llegue un agua con el minimo de

contaminacion.

Algunas veces es tan grande la distancia que hay desde la orilla al punto en donde puede obtenerse una
agua satisfactoria de cuya calidad se pueda estar seguro, que el costo de las instalaciones de toma
resulta prohibitivo para una municipalidad pequefia. En tales casos debe localizarse otro punto de
abastecimiento u obtenerse de donde procede el agua de la ciudad cercana, que es la que seguramente
estd causando la contaminacion principal. Por lo general, las aguas de los lagos son razonablemente

uniformes de un dia a otro, y no varian tanto en su temperatura como los rios o los pequefios embalses.

Figura: 3.2.3.- Lago de Uruapan Michoacan .México
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3.2.4.- Embalses.
Embalse deposito artificial de agua que se forma mediante un dique o una presa en el curso de un rio o
arroyo, con el fin de almacenar sus aguas para distintos usos. El agua de los embalses se utiliza en el

abastecimiento de las poblaciones, para regar los terrenos y para la produccion de energia eléctrica.

Cuando el consumo de agua es mayor o incluso cercano al del caudal de la corriente, puede ser
necesario construir una represa, creando asi un embalse para almacenar el agua durante la temporada de

lluvias, la cual sera utilizada durante la subsecuente época de estiaje.

Los embalses tienen, ademas, la ventaja de eliminar la mayor parte del lodo o enturbiamiento del agua,
por sedimentacion durante el almacenamiento. Puede haber ventajas adicionales, tales como la
disminucion de bacterias, y también desventajas, como la produccién de olores y sabores debidos a las

algas.
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3.3.- Fuentes de abastecimiento subterraneos.

Generalmente, las comunidades méas pequefias son las que emplean abastecimientos subterraneos de
agua, por lo limitado que resulta el volumen de un acuifero. Un inconveniente de los abastecimientos
subterrdneos es su tendencia a proporcionar aguas excesivamente duras. Lo cual se debe a que los
constituyentes que causan la dureza son lavadas de los depositos minerales. Por otro lado, el
abastecimiento subterraneo tiene la ventaja de proporcionar aguas que requieren un menor grado de
tratamiento, porque las "impurezas" se eliminan en forma natural a medida que el agua, atraviesa las
capas del suelo y el subsuelo. Sin embargo, debe tenerse siempre presente que, aunque estas
condiciones corresponden a la generalidad de las aguas subterraneas, no siempre contribuyen a la
dureza los depositos minerales, y que la conformacion del suelo y del subsuelo puede no ser del tipo

que elimina con eficacia la materia indeseable del agua.

3.3.1.- Pozos poco profundos.
Aunque no existe un limite exacto que distinga entre pozos poco profundos y pozos profundos,
usualmente se clasifican como "poco profundos” aquellos cuya profundidad es menor de 30 metros y

como "profundos" aquellos cuya profundidad es superior a dicho limite.

Los pozos cavados consisten de un hoyo vertical, por lo general de 1.20 m a 1.80 m de diametro,
excavados desde la superficie del suelo hasta encontrar el manto acuifero. Estos pozos pueden

recubrirse con hormigon, ladrillo, piedra brasa o baldosa vidriada.

El recubrimiento debe extenderse desde unos 30 cm. sobre la superficie del suelo, hasta cuando menos
3 m bajo la misma, y debe ser impermeable para evitar escurrimientos e infiltraciones superficiales. El
hormigon es el material méas adecuado para recubrir la parte superior del pozo; se prefiere el ladrillo, la
piedra brasa o la baldosa vidriada para recubrir la seccion permeable que queda dentro del estrato

acuifero.

Pueden hacerse pozos poco profundos entubados cuando el agua subterranea se localiza a unos 7.5 m

de profundidad o menos, siempre que no haya rocas o formaciones rocosas.
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Estos pozos se construyen facilmente y también pueden protegerse contra contaminaciones
superficiales aunque, como en el caso de los pozos cavados, estdn mas expuestos a contaminaciones

que los pozos profundos que atraviesan las capas impermeables del subsuelo.

El tipo méas sencillo de pozo entubado consiste en una coladera de laton, de forma troncoconica,
conectada al extremo inferior de un tubo de hierro que sirve para dirigirla a través de las capas
superiores del suelo, hasta colocarla dentro del manto acuifero.
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Figura: 3.3.1.- Pozos poco profundos.
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3.3.2.- Pozos profundos.
Cuando el suelo se encuentra situado encima de las formaciones rocosas no contiene agua, los pozos
deben perforarse ya sea dentro de las rocas para extraer el agua de las grietas o a traveés de la roca hasta

localizar los estratos acuiferos més profundos.

Ante tales circunstancias, o cuando solamente se puede disponer de agua de los estratos profundos, se
hacen pozos perforados, comiunmente son de 15 a 30 cm. de diametro, pero pueden ser mayores. Los
recubrimientos metalicos pueden proporcionar una proteccion efectiva contra la introduccion de aguas
superficiales y aguas subterraneas contaminadas, siempre y cuando el recubrimiento esté bien soldado

para impedir la entrada de toda clase de contaminacion.

Si el estrato que lleva agua es arenoso o contiene grava, debe colocarse una coladera de dimensiones
adecuadas conectada en el extremo inferior del recubrimiento. Cuando el agua no pueda elevarse mas
de unos metros mediante succion, el dispositivo de bombeo debe colocarse debajo del suelo, cerca o

mas abajo el espejo de agua del pozo.

Se acostumbra a menudo recubrir las paredes del pozo con grava, cuando el estrato que lleva agua es de
arena muy fina e impide que pase el volumen adecuado de liquido hacia dentro del recubrimiento
metalico del pozo. Tales pozos son similares a los ordinarios, con la diferencia de que se elimina la
arena en un espacio de algunos centimetros alrededor del tamiz del pozo y se sustituye por grava. Esto
hace que aumente la superficie de contacto con el estrato que lleva agua, disminuyéndose la resistencia
al flujo del agua hacia el interior del recubrimiento metélico y aumentandose asi la capacidad. La grava
que queda fuera del tamiz del pozo ayuda también a impedir que la arena pase al interior del

recubrimiento metélico durante los periodos de intenso bombeo.

Los resultados globales de operacion de este tipo de pozos han sido, por lo general, muy satisfactorios,
y algunas autoridades abogan por su uso como practica normal cuando se extrae el agua de un estrato
acuifero constituido por material poco consolidado. La grava puede colocarse de diferentes maneras,
pero en todo caso requiere habilidad por parte del perforador de pozos y solamente deben hacerlo

aquellos que tengan experiencia en este tipo de trabajo.
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Figura: 3.3.2.- Pozos profundos.
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CAPITULO IV

“Se dice que el tiempo cambia las cosas,
pero en realidad es uno el que tiene que
cambiarlas”...
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DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE

En la elaboracién de un proyecto se deben planear varias alternativas, definiendo para cada una de
ellas, las obras que la integran, realizando un anélisis y seleccion de la mas conveniente en funcion de
los aspectos de eficiencia técnica y econémica. En el disefio de un sistema de agua potable se debe
conocer la infraestructura existente en la localidad y asegurar que en los cruces con la red de

alcantarillado sanitario, la tuberia de agua potable siempre se localice por arriba.

4.1.- Aspectos teoricos.

Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conduce el agua desde el tanque de
regularizacion al sistema de distribucion debe ser capaz de proporcionar agua en cantidad adecuada, de
calidad satisfactoria, y a la presion suficiente cuando y donde se requiera dentro de la zona de servicio

de los predios de los usuarios.

Este sistema se forma en dos partes principales:
» Instalacion del servicio publico (red y tomas domiciliaras).
» Instalaciones particulares (instalacion hidraulica de toda la edificacion, que a partir del cuadro de la

toma domiciliaria, es responsabilidad de los usuarios.

La red de distribucion debe satisfacer, los requisitos siguientes:

» Suministrar agua en cantidad suficiente (gasto maximo horario de proyecto).

» El agua debe ser potable.

» Las presiones o cargas disponibles de operacion en cualquier punto de la red deben estar
comprendidas entre 1.5 y 5.0 kg/cm? (15 y 50 m.c.a). Para localidades urbanas pequefias se puede
admitir una presién minima de 1.0 kg/cm? (10 m.c.a).

» El disefio de la red de distribucion debe tomar en cuenta la situacion economica de los usuarios,
para lo cual se debe de considerar en el estudio de factibilidad econdmica y financiera del proyecto,
y se debe analizar la conveniencia de disefiar la red mediante un abastecimiento a partir de una
toma directa o bien, construir un sistema de almacenamiento para proporcionar un abastecimiento

continuo.
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» Las tuberias de agua potable se ubican separadas de otros conductos subterraneos (alcantarillados,
gas, electricidad y telecomunicaciones), a una distancia libre minima de 20 cm. vertical y 40 cm.

horizontal. La tuberia de agua potable siempre debe localizarse por encima del alcantarillado.

Dependiendo de factores como la disposicién de las calles, la topografia de la localidad, localizacion de

las obras de regulacion y tratamiento, se dara la configuracion del sistema de distribucion

4.1.1.- clasificacion de los sistemas de distribucion.
4.1.1.1.-redes abiertas.

1 3 4 6
2
Pd 5 7
fuente

Este tipo de sistema es muy econdmico, se ahorra en cantidades de tuberias para poder llevar a todos
los puntos de demanda, pero a la vez tiene una gran desventaja: es poco seguro, ya que si la red se corta

se produce un problema de abastecimiento en el tramo posterior.
Este tipo de red se utiliza frecuentemente para abastecer lugares lejanos de la fuente.

Desventajas:

» En los extremos finales de las ramas se pueden presentar crecimientos bacterianos y sedimentacion
debido a estancamiento.

» Es dificil que se mantenga una cantidad de cloro residual en los extremos muertos de la tuberia.

» Cuando se tienen que hacer reparaciones a una linea individual en algun punto, deben quedar sin
servicio las conexiones que se encuentran mas all4 del punto de reparacion hasta que ésta sea
efectuada.

» La presion en los puntos terminales de las ramas puede llegar a ser indeseablemente baja conforme

se hacen ampliaciones a la red.
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4.1.1.2.- Redes cerradas.

El rasgo distintivo de este sistema es que todas las tuberias estan interconectadas y no hay terminales ni
extremos muertos. En estos sistemas el agua puede alcanzar un punto dado desde varias direcciones,
superando todas las dificultades del sistema ramificado. La desventaja es que el disefio es mas

complicado.

fuente 1 2 3

6 5 4

En general, para el abastecimiento de agua se utilizan mallas cerradas. Un disefio eficaz de una red de
agua debe considerar maltiples factores, como caudal a transportar, presiones adecuadas y didmetros

minimos.

4.1.1.3.- Sistema combinado.

fuente | - 2.3 4

Consiste en la combinacion de los dos sistemas anteriores cuando se hacen ampliaciones al sistema
agregando nuevas ramas o mallas. Tiene la ventaja de permitir el uso de alimentadores en circuito que

suministran agua a un area desde mas de una direccion.
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Las consideraciones mas importantes son las siguientes:

» Demanda de agua = (cantidad de poblacion)

» Dotacion para el consumo domeéstico: entre 200 y 300 I/hab/dia.

» Rango optimo de alturas de presion en zonas residenciales: 28-35 m.c.a.

» Limite de presion en hogares: minima 20 m.c.a y maxima 60 m.c.a.

» Rango optimo de velocidades: 0.6 m/s — 1.2 m/s.

» Altura de presion minima en grifos de bomberos: 20 m.c.a.

» Altura de presion minima en union domiciliaria: 4 m.c.a.

» Tuberias comerciales de 75 mm de didmetro 0 mas: 100 — 125 — 150 — 200 — 250 — 300 — 350.

4.1.2.- Componentes del sistema de distribucion.

» Tuberias: El sistema esta compuesto de tuberias que dependiendo de su didmetro y de la posicion
relativa respecto a las demaés tuberias se designan como: Lineas de alimentacion, lineas principales
y lineas secundarias.

» Lineas de alimentacion. Son aquellas que parten, en el caso que sea un sistema por gravedad, desde
el tanque o tanques de regulacion a la red; cuando es por bombeo conectado en forma directa, las

que va de la bomba a la red.

® Redes primarias.
Se usa para conducir el agua por medio de lineas troncales o principales.
Cuando la traza de las calles forme una malla que permita proyectar circuitos, su longitud debera variar
entre 400 y 600 m.

El didmetro minimo por utilizar es de 100 mm; sin embargo, en colonias urbanas populares se puede

aceptar 75 mm y en zonas rurales hasta 50 mm.

En una red primaria el namero de valvula debe tender al minimo, considerando que su operacion y
mantenimiento sea econdmicas y que se puedan realizar acciones de deteccion y control de fugas en

forma sistematica.
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= Redes secundarias o de relleno.
Una vez definidas las lineas de alimentacion y las redes primarias, las tuberias restantes para cubrir la

totalidad de calles son conocidas como redes secundarias o de relleno.

El diametro de las redes secundarias para areas urbanas populares debe ser de 50 o 60 mm, y para
ciudades de importancia de 75 o 100 mm. Para la justificacion de estos didmetros se consideran la

densidad de la poblacion del area por servir.

La red de relleno no se calcula hidraulicamente, se considera tres arreglos: red convencional, red en dos

planos y red secundarias en bloques.

En la red convencional, los conductos se unen a la red primaria y entre si en cada cruce de calles,
instalando valvulas de seccionamiento tanto en su conexién a la red primaria como en sitios
estratégicos de la red secundaria. Este arreglo da por resultado utilizar una gran cantidad de valvulas y
piezas especiales, lo que representa un alto costo de los accesorios y una complicada operacion de las

redes.

Cuando se trata de una red de dos planos, las tuberias se conectan a la red primaria en dos puntos
opuestos, cuando la red esta situada en el interior de los circuitos o bien en un solo crucero en los casos

de lineas exteriores a ellos.

En condiciones topograficas favorables, la longitud maxima de una tuberia secundaria debe estar entre

400y 600 m, principalmente cuando tiene una sola conexién a la red primaria.

La red secundaria en bloques consiste en: las tuberias secundarias forman bloques que se conectan con
la red primaria en dos puntos. La red principal no recibe conexiones domiciliarias. La longitud total de

las tuberias secundarias dentro de un bloque normalmente es de 2000 a 5000 m.
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= Cruceros de la red.
Para hacer las conexiones de las tuberias en los cruceros, para cambios de direccidon y de didmetro,
interconexiones, instalacion de valvulas de seccionamiento, etc. Se utilizan piezas especiales y en los

proyectos se utilizan los simbolos.
Para su localizacion se emplea la numeracion adoptado en el calculo hidraulico de la red.
Todas las tees, codos y tapas ciegas llevaran atraques de concreto.

En los cruceros con valvulas, se hara la seleccion de la caja adecuada para su operacion, en funcion del

didmetro, nimero de valvulas y su ubicacion.

= Tomas domiciliarias.
La seleccion del tipo de toma queda a criterio del organismo operador, en funcion de su experiencia y
de las caracteristicas particulares de la localidad. Se debe analizar en las localidades urbanas la zona
donde es conveniente instalar micro medicion.

4.1.3.- Métodos de solucién de redes.
Redes abiertas:

» no existe un método especial, dado que se conocen las demandas de agua
» dada una cierta geometria, se deben calcular las presiones en los nudos.
» dada estas presiones requeridas en los nudos, se debe disefiar la red.

Redes cerradas:

» se emplea generalmente el método de hardy-cross, el cual es un método iterativo, para una solucion

factible inicial.
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4.1.3.1.- Método de Hardy Cross.

Este método de calculo, llamado también método de relajamiento o de prueba y errores controlados.

I II
+ +

Procedimiento de calculo.

1.- sumar las longitudes de la tuberia de relleno o secundario interconectadas entre si.
2.- dividir entre el nimero de bocas de alimentacion.

3.- acumular longitudes desde los puntos mas alejados, suponiendo para cada circuito un punto de

equilibrio.

Q max.horario
Long.Total Red.Distrib.

4.- calcular el gasto especifico q = (I /s/ml)

5.- calcular el gasto para cada tramoQ = g * Long .Acum .del Tramo (I / s).

6.- proponer los diametros tentativos, ademas de la clase de tuberia.
$=15.Q_ pulg.

7.- calcular para cada tramo las perdidas por friccion.

hf = kLQ?

8.- encontrar en cada circuito la suma de perdidas por friccion.

Yhf =>"hf, +> hf =AH —siAx>0.001 entonces:

AH
A=
Q
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9.- calcular los nuevos gastos para cada tramo considerando la variacion de gasto.

10.- repetir el paso 7y 8.
Si repetir 7,8, 9

SiAH > 0.001

No compensar el error.

11.- calcular las elevaciones piezometricas y las cargas disponibles.
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4.2.- Poblacién.

4.2.1.- Poblacion Actual.

Tomando en cuenta las diferentes zonas habitacionales descritas en la seccion anterior, se debe definir
la poblacion actual correspondiente. Utilizando la informacion que proporciona el (INEGI), relativa a
cuando menos los ultimos tres censos disponibles, se realiza la proyeccién de la poblacién al término

del periodo de disefio en que se ejecutan los estudios y proyectos

Los resultados obtenidos de la poblacion actual, por clase socioeconémica, se validan con la
informacion que proporcione la Comision Federal de Electricidad (CFE), referente a nimero de
contratos de servicio domeéstico, indice de hacinamiento (nimero de habitantes y vivienda) y cobertura

en el servicio de energia eléctrica.

4.2.2.- Poblacion de proyecto.
De acuerdo con las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion y tonando en cuenta los planes de

desarrollo urbano, se definiran las zonas habitacionales actuales y futuras para cada grupo demogréafico.

Basandose en el crecimiento historico, las variaciones observadas en las tasas de crecimiento, su
caracteristica migratoria y las perspectivas de desarrollo economico de la localidad, se definira en caso
de ser posible, la tasa de crecimiento en cada grupo demogréafico para proyectar la poblacion

anualmente en un horizonte de 20 afios.

Esta tasa podrad ser constante o variable, segun sea el caso, indicando los periodos para los cuales
corresponde cada tasa de crecimiento. En el documento de datos béasicos, correspondiente en el libro
del (MAPAS) se presentan ejemplos de aplicacion de dos métodos para él célculo de la poblacion de

proyecto.

Se deben elaborar las gréficas correspondientes a las tasas de crecimiento para cada zona urbana

(residencial, media y popular) para un horizonte de 5, 10 Y 20 afios.
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Para definir la densidad de poblacién futura y las estrategias planteadas por la rectoria municipal para
el crecimiento de la localidad, se puede consultar el plan de desarrollo urbano de la localidad, de
manera que se determine el area urbana a la que se le deberdn proporcionar los servicios. En caso de
que el plan no especifique los horizontes de crecimiento a 5, 10 Y 20 afios, éstos se estableceran dé
acuerdo con los lineamientos seguidos en el mismo; si la localidad en estudio no cuenta con plan de
desarrollo urbano, se definiran, con ayuda de las autoridades municipales o estatales, las proyecciones

de crecimiento de la mancha urbana.

Los factores basicos del cambio en la poblacion son: el aumento natural (mas nacimientos que muertes)

y la migracion neta (movimiento de las familias hacia dentro y hacia fuera de un area determinada).

Se establecera, junto con las autoridades correspondientes, la consistencia de los planes de desarrollo
urbano y programas anteriormente realizados, comparandolos con el crecimiento observado en la

ciudad y las razones por las cuales se presentaron diferencias, si éstas resultaran considerables.

4.2.3.- Poblacion futura.

Todo abastecimiento de agua esta proyectada para servir a la poblacion eficiente, un ndmero
determinados de afios que sera el tiempo necesario para recuperar los recursos economicos invertidos
en la obra y con sus intereses correspondientes a la inversion a este tiempo se le llama “periodo
econdmico de la obra” cuya duracion depende de la magnitud de la localidad para servir en nuestro pais

el recuperacion del costo de la obra se considera de 10 y 20 afo.

Por lo tanto serd necesario determinar el nimero méximo de habitantes que deberan contar con el
servicio de abastecimiento de una manera eficiente, al terminar el periodo economico de la obra que es

lo que se denomina “poblacién futura”.

Para lo cual deberé obtenerse informacion acerca del desarrollo demogréfico de la localidad por servir.
Cuando menos en las Ultimas cinco décadas, estas estadisticas son levantadas por la Secretaria de
Economia de la Republica, la cual proporciona datos mediante censos que se practican periédicamente

cada 10 afios.
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Como en este caso se trata de un conjunto habitacional residencial, se calculara la poblacién teniendo
en cuenta el nimero de viviendas que se construiran en dicho conjunto y del nimero de habitantes que

haran uso de ella.

Por lo anterior expuesto, el nimero de viviendas sera de 108 y se supondra que el nimero de personas

que habiten cada vivienda sera de 5, por lo tanto el nimero seré de 540 habitantes.

Como complemento se hara mencion de los diferentes métodos empleados para el célculo de la

poblacién futura.

1.- Método de progresion aritmética.
2.- Método de progresion geométrica.
3.- Métodos de incrementos parciales.
4.- Método gréficoy

5.- Método de comparacion con otras poblaciones de desarrollo semejante.

4.2.3.1.- Método de progresion aritmética.
Este método se aplica a poblaciones cuyo crecimiento se ha estabilizado, generalmente ciudades

antiguas.

Dicho método consiste en obtener el incremento aritmético de la poblaron con relacién a dos censos
consecutivos, y sacar un promedio entre un numero de afios considerados y se aplican a los afios

futuros.

La formula que se emplea es:

Pf = pa+ laN

Donde:

Pf = Poblacion futura. la = Incremento anual

Pa = Poblacion actual N = Numero de afios del periodo econémico de la obra.
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4.2.3.2.- Método de progresion geométrica.
Esta método supone que la poblacién por servir sufre un incremento siguiendo una ley geométrica
progresiva y se basa en la formula del interés compuesto, para determinar la poblacion futura se aplica

la siguiente formula.
Pf = pa(l +R)"

Pf = Poblacién futura.
| = Poblacién anual
R = Raz6n de incremento.

n = Periodo econémico de la obra.

4.2.3.3.- Métodos de incrementos parciales.
Este método se basa en la suposicion de que la poblacion tiende a incrementarse constantemente con un
determinado porcentaje, y este aumento se determinada a cada 10 anos.

Pa *n
+ N
100

Pa = poblacién actual.

n = incremento de la poblacion en %

4.2.3.4.- Métodos gréficos.

Consiste en dibujar un sistema de ejes coordenados, poniendo en el eje de las abscisas los afios y en el
eje de las ordenadas la poblacion en millones correspondientes a dichos afios con estos datos se sitlian
puntos que uniéndolos representa una linea que generalmente es curva y se prolonga hasta el afio que se

desea conocer la poblacion.
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4.2.3.5.- Métodos de comparacion con otras ciudades semejantes.
Como su nombre lo indica, se tiene que recurrir a investigar poblaciones de desarrollo semejante. En
cuanto a industria, comercio, e urbanidad, etc. Este metodo nos dard una idea aproximada, ya que es

muy dificil que las poblaciones tengan un ritmo de crecimiento semejante.

4.2.4.- Dotacion.
Se entiende por dotacion el volumen de agua que considera el consumo de todos los servicios que se
hacen por habitante por dia, incluyendo pérdidas fisicas y esta dado (L/Hab./D). La dotacion se obtiene

a partir de las demandas.

1.- consumo domeéstico
2.- consumo industrial y comercial.
3.- consumo publico.

4.- consumo por perdidas.

Segun las normas de la secretaria de recursos hidraulicos, para aprovechamiento de agua potable en
zona urbanas en la Republica Mexicana, para determinar el agua que se requiere en condiciones
inmediatas y futuras de la localidad se recomienda adoptar los siguientes valores para la dotacion en

funcion del climay del nimero de habitantes considerados como poblacion proyecto.

Tabla 4.1 valores para la dotacion en funcion del climay No. de hab.

Poblacién Proyecto Tipo de Clima (Lts/Hab./Dia)
Habitantes Calido Templado Frio
2,500 a 15,000 150 125 100
15,000 a 30,000 200 150 125
30,000 a 70,000 250 200 175
70,000 a 150,000 300 250 200
De 150,000 a mas 350 300 250
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4.2.4.1.- Demanda por consumo.

El consumo de agua se determina dé acuerdo con el tipo de usuarios, se divide segln su uso en:
doméstico y no doméstico; el consumo doméstico, se subdivide segln la clase socioeconémica de la
poblacidon en residencial, medio y popular. EI consumo no doméstico incluye el comercial el industrial
y de servicios publicos se clasifica en industrial de servicio e industrial de produccion (fabricas), esta
clasificacion se resume en el siguiente diagrama.

CONSUMO !

A S .

(1 q
DOMESTICO i NO DOMESTICOH
T N N
[ | | |
{ { q servicio
M BLI
EDIO l POPULAR l S l PUBLICO '
PN
e P i i i
| |
: DE SERVICIOS |
RESIDENCIAL COMERCIAL L e
DE PRODUCCION'

En caso de no disponer de esta informacion se podran considerar los valores de consumos domeésticos
que se dan en la tabla 4.4.1, que son los resultados medios obtenidos en el "Estudio de actualizacion de
dotaciones en el pais" efectuado por la (CNA) a través del IMTA, en varias ciudades de la Republica

Mexicana, durante los afios de 1992 y 1993.

Tabla 4.4.1 Consumo domeéstico percéapita
consumo por clase socioeconémica (1t/hab/dia)

Clima Residencial Media Popular

Calido 400 230 185
Semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100

NOTA:
1.- Para los casos de climas semi-frio y frio se consideran los mismos valores que para el clima

templado.
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2.- El clima se selecciona en funcion de la temperatura media anual (tabla 4.4.2)

Tabla 4.4.2 Clasificacion de climas por su temperatura

temperatura media anual (dc) tipo de clima
Mayor que 22° calido
De 18° 3 22° semicalido
De 12°a217.9° templado
De5°a11.9° semifrio
Menor que 5° frio

4.2.4.2.- Demanda actual.

El consumo promedio calculado para cada tipo de usuario, se multiplicara por la poblacion actual de
cada sector socioeconémico, por las unidades comerciales, industriales y de servicios publicos
existentes, determinados en la seccion 4.2, para calcular el volumen consumido correspondiente a cada

tipo de usuario.

A este consumo debe agregarse el porcentaje de pérdidas fisicas correspondiente a fugas, ya sea que
éstas sean definidas por medicion mediante un estudio de evaluacion de pérdidas o se basen en
estimaciones obtenidas por comparacion con una o varias localidades similares en cuanto a nivel
socioeconomico, tamafio de poblacion, costumbres de uso del agua, etc. que ya dispongan de un

estudio similar al indicado.

4.2.4.3.-Proyeccion de la demanda.
La proyeccion de la demanda de agua potable se realiza con base en los consumos de las diferentes

zonas socioecondmicas y a la demanda actual, tomando en cuenta las consideraciones siguientes:

» En condiciones normales, el consumo doméstico debe presentar una tasa decreciente en el tiempo,
lo que significa que el volumen diario que se asigna por persona tiende a disminuir afio con afo,
como resultado de la aplicacion de politicas de uso racional de agua potable, actividad obligatoria y
cuyo responsable es el organismo operador.

» En caso de aplicar una tasa creciente al consumo doméstico, se deberd justificar ampliamente la

razén de dicha tasa.
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» La proyeccion del volumen doméstico total se realiza utilizando la proyeccién de la poblacion por
estrato con sus correspondientes consumos para cada afio, dentro del horizonte de proyecto.

» Cuando las demandas comerciales, industriales y turisticas sean poco significativas con relacion a
la demanda domeéstica, y no existan proyectos de desarrollo para estos sectores, las primeras quedan
incluidas en la demanda doméstica.

» Cuando las demandas de los sectores comercial, industrial y turistico sean importantes, deberan
considerarse las tendencias de crecimiento historico con los censos econdmicos o con los proyectos
de desarrollo, del sector publico o de la iniciativa privada (seccion 4.2), y se aplicaran los consumos
de cada sector a las proyecciones correspondientes.

» Por lo que se refiere a los volumenes de agua no contabilizada, su valor se estima a partir de los
volimenes producidos y consumidos. En este punto se analizan las tendencias y causas probables
del agua no contabilizada, tales como: pérdidas fisicas, errores de macro y micra medicién, catastro
desactualizado.

» A partir del Plan Maestro se obtiene el comportamiento esperado en la eficiencia del sistema,
durante el periodo de disefio. Con esta informacion se calculan las pérdidas que se estiman para
cada afio.

» El célculo de la demanda se debe realizar anualmente para un periodo de 20 afnos, y se obtiene con

la suma de los consumos por sector, incluyendo el agua no contabilizada.

4.2.4.4.-Demanda contra incendio.

En pequefas localidades, salvo casos especiales, se considera innecesario proyectar sistemas de
abastecimiento de agua potable que incluyan proteccion contra incendios. En localidades medianas o
grandes el problema debe ser estudiado y justificado en cada caso de acuerdo con las caracteristicas

particulares de cada localidad.
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4.2.4.5.- Coeficiente de variacion.
Los coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de la demanda debido a los dias laborables y

otras actividades.

Los requerimientos de agua para un sistema de distribucién no son constantes durante el afio, ni durante
el dia, sino que la demanda varia en forma diaria y horaria. Debido a la importancia de estas
fluctuaciones para el abastecimiento de agua potable, es necesario obtener los gastos maximo diario y
maximo horario, los cuales se determinan multiplicando el coeficiente de variacion diaria por el gasto

medio diario y el coeficiente de variacion horaria por el gasto maximo diario respectivamente.

4.2.4.6.-Coeficiente de variacion diaria.
Son las variaciones sufridas durante el transcurso de los dias originados por los cambios de temperatura
y por el consumo diverso, es importante conocer las maximas normales para considerarlas en el

abastecimiento de agua y evitar escasez en los dias de gran demanda.

La variacion diaria se expresa como un coeficiente del gasto medio diario anual, el cual depende de la

temperatura y distribucion de lluvias en la region.

Tabla 4.4.3 Coeficiente de variacion diaria

Tipos de clima Valor
Uniforme 1.20
Variable 1.35

Extremoso y seco 1.50

Muy extremoso 1.75
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4.2.4.7.- Coeficiente de variacion horaria.
En una poblacién el consumo de agua varia en las diferentes horas del dia, dependiendo de los cambios

de clima, en las diferentes épocas del afio y de la actividad de los habitantes.

Se ha tenido por experiencia que el consumo de agua es menor que la dotacion en las primeras horas
del dia y a medida que avanza el tiempo el consumo aumenta, teniendo un maximo por lo regular de las
12 a las 16 horas, siendo este consumo mayor que la dotacion, por lo tanto el gasto que se calcula en la
tuberia es mayor de un 20 a un 80% y para tener la seguridad de que el agua va a ser suficiente a
cualquier haré del dia, a este incremento se le llama “Coeficiente de Variacion Horaria” y para este

caso se toma de 1.5 por ser una zona de clima caliente.

Tabla 4.4.4 coeficiente de variacion horaria

Tipos de clima y actividades de sus habitantes Valor
Uniforme 1.20

Variable 1.30

Extremoso y seco 1.50

NOTA: Se acostumbra tomar en cuenta Unicamente los coeficientes de variacion diaria y horaria para

calcular el gasto maximo horario.

4.2.4.8.-Coeficiente de variacion diaria y horaria.

Para la obtencidn de los coeficientes de variacion diaria y horaria adecuado es:

Hacer un estudio de demanda de la localidad

Si no se puede llevar a cabo lo anterior:

Considerar los valores de los coeficientes de variacion diaria y horaria medios, que se obtuvieron del
estudio de "Actualizacion de dotaciones del pais”, llevado a cabo por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua; En donde se determiné la variacion del consumo por hora y por dia durante un
periodo representativo en cada una de las estaciones del afio, calculandose los coeficientes por clase

socioeconémica y por clima.
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Del anélisis de la informacion de este trabajo, se identificd que no habia una diferencia significativa
entre el tipo de usuario, clima y estaciones del afio, por lo que se pueden utilizar valores promedio, que

se dan a continuacion:

Tabla 4.4.5 coeficiente de variacion diaria y horario o promedio

Concepto Valor
Coeficiente de variacion diaria (C\Vd) 1.50
Coeficiente de variacién horaria (CVh) 1.40

4.2.5.-Gasto de disefio.
4.2.5.1.-Gasto Medio.

Este gasto se determina en funcion de la dotacion y la poblacion futura, mediante la siguiente formula:

Pp(Hab.) * Dotacion(Lts/ Hab/ Dia)

Qmedio = -
86400(seg / Dia)

Donde:

Qmedio. = Gasto medio.

Pp = Poblacion proyecto.

D = Dotacion.

86400 = Segundos de un dia.
Para nuestro caso tendremos.

*
Qmedio = 3307150 =0.94Lts./ seq.
86,400
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4.2.5.2.-Gasto Maximo Diario.
Para determinar este gasto se multiplica el gasto medio (Qmed.) por el coeficiente de variacion diario y

siendo este coeficiente para esta poblacion es de 1.4, y determinaremos con la siguiente formula:
Qmax diario = Qmedio * Coeficiente de variacion diario(Cvd)
Donde:

Q max diario. = Gasto maximo diario.
Qmed. = Gasto medio.

Cvd = coeficiente de variacion diario.
Sustituyendo valores.

Coeficiente de variacion diario=1.4

Qmax diario =0.9375*1.4=1.313 |/s.

4.2.5.3.-Gasto Maximo horario.

Este gasto se obtiene mediante el gasto medio diario y por le coeficiente maximo horario.

Qmax horario = Q max diario * Coeficiente de variacion horario(Cvh)

Donde:

Qmax horario = Gasto maximo horario.
Qmax diario = Gasto méximo diario.
Cvh = coeficiente de variacion horario.

Coeficiente de variacion horario =1.55

Qmax horario =1.3125*1.55=2.034 | /s.
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4.3.-Norma y especificaciones de disefio.
El procedimiento o las normas que se consideraron en el disefio del proyecto fueron las siguientes

expresiones:
Q =V *A

El diametro de las tuberias se obtiene en pulgadas y el gasto "Q" se introduce en el radical en I/s. 0 con

la expresion de centimetros donde:

V Im /s

A =0.7854 D°?

p-Q
A

Proponer didmetros tentativos, se puede utilizar el criterio de DUPUIT bff- Kﬁ

Valor de K Valor de Q
1.2 Para cuando Q < 10 I/s
1.5 Para cuando Q > 10 I/s

¢tentativo :1-2\/Q7< 5m3/S

¢tentativo = 1-5ﬂ/Q >10m 3 /s

10 .293 n?
K = D 173
O determinar con la siguiente expresion i
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4.3.1.- Presiones requeridas y velocidad de flujo.

Las presiones o cargas disponibles de operacién, se a de obtener en le disefio de la red primaria,
deberén ser suficiente para suministrar una cantidad de agua razonable en los pisos mas altos de las
casas, fabricas y edificios comerciales de no mas de 6 pisos. Deberan estar comprendidas entre 1.5 a
5.0 kg/lcm2 (15 a 50 m.c.a) como se muestra en el siguiente cuadro de la distribucion de presiones en

red clasificados en zona.

Tabla 4.4.6 Presiones usuales en la red de distribucion.

Zonas Presiones disponibles (Kg./cm?)
Residencial de 2 1.5a2.0
Residencial de 1 20a25

Comercial 25a5.0
Industrial 3.0a5.0

Para localidades urbanas pequefias se admiten una presién minima de 1 kg/cm? (10 m.c.a.)
La presién maxima (carga estética) admisible no deberan ser mayor a 5 kg/cm? (50 m.c.a)
10m.ca<Hj;<50m.c.a

Las velocidades estan comprendidas entre 1.2 y 1.8 m/s.

Para calcular en cada tramo las pérdidas por fraccion se determina con la expresion de Manning,
donde:

hf = K*L*Q?
Y para determinamos en cada circuito con la siguiente expresion
Ehf =Xhf, + Xhf = AH

Donde A H sitiene un valor igual a "cero", se tiene un balance de pérdidas contra gastos.
Y el margende errorde AH < 0.001

Si no es asi habra que corregir los gastos, tanto positivos como negativos. Con la siguiente correccion:

~ I H
2(XH /Q)

AH =
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4.4.- Planeacion de la red de agua potable.
Consiste en analizar y seleccionar el proyecto mas conveniente en fusion de los aspectos de eficiencia
técnica y econdmica de la poblacion y tonando en cuenta los planes de desarrollo urbano, y futuras asi

determinar el plano del trazo de la linea de red de agua potable para su ejecucion.

@ Elevaciones en los cruceros.
Consiste en disefiar la linea del agua potable de acuerdo a los niveles en los cruceros para que la
circulacion de aguas deba ser por gravedad y las tuberias seguiran, en lo posible, la pendiente del

terreno. (Ver anexo plano 04)

¢ Longitud por tramo.
Es la longitud, en metros del tramo por calcular; considera como tramo la distancia entre un pozo de

visita y otro. (Ver anexo plano 05)

4 Longitud acumulada.
Es la suma de las longitudes propia y la longitud en metros acumulada hasta el crucero, sin considerar
la del tramo por calcular. La cual nos sirve para la cuantificacion de los gastos medios de aguas que
esta en funcién de la longitud acumulativa de tuberias 6 del area acumulativa servida. (Ver anexo
plano 06)

£ Red de agua potable.
Es el proyecto definitivo a la cual la red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de
ingenieria, concatenadas que permiten llevar agua proveniente de la fuente para hacerla llegar a tomas
publicas llamadas "hidrantes puablicos” o a cada uno de los lotes, con las denominadas "tomas
domiciliarias” que entregan el agua hasta la vivienda de los habitantes. (Ver anexo plano 07)
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4.5.- Memoria de célculo para el disefio de la red de agua potable.

4.5.1.- Datos del proyecto.

Numero de lotes 108 lotes
Densidad de poblacién 5 hab./Vivienda
Poblacion de proyecto 540 hab.
Dotacion 150 Its/hab./Dia
Coeficiente de Variacion diaria 1.40
Coeficiente de Variacion horaria 1.55

Gasto medio anual 0.938 Its/seg.
Gasto maximo diario 1.312 Its/seg.
Gasto maximo horario 2.034 Its/seg.
Longitud de la red 997.76 mts
Método de calculo Hardy Cross
Formula de perdidas por friccion Manning

Fuete de abastecimiento Red municipal

4.5.2.- Metodologia.
Se empleo el método de Hardy-Cross, el cual es un método iterativo, llamado también método de

relajamiento o de prueba y errores controlados para una solucién factible inicial.
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Memoria de Calculo
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ALCANTARILLADO
SANITARIO

“Al mundo no le importara tu autoestima.
El mundo esperara que logres algo,
independientemente de que te sientas bien o
no contigo mismo...
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ANTECEDENTES

La historia de la evacuacion de agua negras empieza con el crecimiento de las capitales antiguas
civilizaciones donde realizaban sus necesidades al aire libre sin considerar las consecuencia que pueda
afecta el medio ambiente; aunque hoy en dia poblacion carecen de servicios, de sistema de
alcantarillado debiendo usar letrinas y fosas sépticas. Asi mismo, la calidad de servicios actual se ve
afectado por deficiencias en el sistema existente, incluyendo tuberias deteriorada por antigiiedad que
tiende a colapsarse, pozos de visita en mal estado y colectores con pendientes negativas que producen

taponamiento.

Hay que tener en cuenta que implica una responsabilidad a las autoridades de supervisar estrictamente,
y cumpla con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes

de los sistemas de alcantarillado o drenaje municipal. Que protege la salud y el medio ambiente.

Las condiciones de saneamiento y de salud publica en estas areas son similares a las del tercer mundo.
Las enfermedades mas comunes son hepatitis, amebiasis, shigelosis, fiebre tifoidea y otras

enfermedades de origen hidrico.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI)., en el estado de
Michoacdn cuenta con una poblacion cercana de 4 millones de habitantes, mantiene un ritmo de
crecimiento demogréfico que ha superado las expectativas que se tenian en cuanto a su infraestructura
hidréaulica instalada, por tal motivo; los resultados obtenidos son productos de los esfuerzos realizados
por el estado mexicano a través de los tres 6rdenes de gobierno, federal, estatal y municipal, que
trabajan de manera coordinada para sentar las bases para que México cuente con seguridad en el

sistema de evacuacion de aguas negras o residuales que requiere para su desarrollo.

De la misma forma que ha evolucionado el uso de agua potable, lo ha hecho con el sistema de

alcantarillado sanitario.
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El gobierno del estado ha iniciado acciones para afrontar esta problematica y garantizar que el sistema
de alcantarillado sanitario para la evacuacion de aguas servidas en la poblacidn, que se estima a crecer
entre 350,000 y 400,000 habitantes en los 10 a 15 afios venideros.

En el 2005, en Michoacan de Ocampo hay 896,061 viviendas particulares, de las cuales se muestra en

la tabla siguiente.

764 595 tienen drenaje, lo que equivale al 85.33%

Es asi el sistema de alcantarillado sanitario es un problema que ha ocupado al hombre desde la

antigledad.

12 http:/ivww.cna.gob.mx/eCNA/Espaniol/Directorio/Busqueda.aspx?id=calidad del agua.
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INTRODUCCION

La concentracion de la poblacion en ndcleo y el desarrollo de las localidades urbanas, cada vez
mayores trae consigo mdultiples problemas; sus servicios en general se inician con un precario
abastecimiento de agua potable y va satisfaciendo sus necesidades con base en obras escalonadas en

bien de su economia.

Los desechos liquidos de un nucleo urbano estan constituidos fundamentalmente por las aguas de
abastecimiento después de haber pasado por las diversas actividades de una poblacion. Estos desechos

liquidos se componen esencialmente de agua mas sélidos organicos disueltos y en suspension.

La comision nacional de agua considera como prioritarios el sistema agua potable y alcantarillado
sanitario y plantas de tratamiento. Para el desalojo de las aguas servidas que genera una poblacion,
incluyendo las aguas residuales de diversos usos como son: comercial, industrial, recreativo y demas

servicios que presten en dicha localidad.

En el disefio de una red de alcantarillado sanitario es importante conocer el area de estudio y sus
correspondientes datos basicos de aportacion de agua negras las cuales se van a descargar en la red
municipal. Para este caso, cabe hacer notar que el proyecto de alcantarillado sanitario serd para un
fraccionamiento tipo residencial denominado “Hacienda del Monte”, ubicado en la ciudad de Morelia

Michoacén, y por lo tanto tendra necesidades especiales que habran de satisfacerse.

Asi mismo el trabajo presenta, aspectos tedricos del disefio de una red de alcantarillado, como son:
planeacion de la red, proyecto geométrico y disefio hidraulico, también se presenta la metodologia para

el calculo de la red de alcantarillado.

La norma establece la las condiciones de hermeticidad que deben cumplir los sistemas de alcantarillado

sanitario que trabaje al superficie libre.
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Existe la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria,
actividades agro industriales, de servicios y del tratamiento de aguas residuales a los sistemas de
drenaje y alcantarillado urbano o municipal; sin embargo la industria, el comercio y el usuario en
general, no siempre cumplen con dicha norma, vertiendo substancias que son peligrosas en un

alcantarillado, por lo que se debe tener especial cuidado en eliminar este tipo de substancias.

Aun que la mayoria de los alcantarillados en localidades medianas y grandes se han disefiado y
construidos para que funcione en forma combinada, considerando las aportaciones pluviales. A través
del tiempo se ha observado que esta practica genera problemas de contaminacion y de operacion de los
sistemas, por la incapacidad de tratamiento a la totalidad de las aguas captadas. Aprovechando esta
experiencia, en general, los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial deben de disefiarse en forma

separada.

Por lo tanto el proyecto se realiz6 de acuerdo a los lineamientos en el manual de disefio de agua
potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS). De los cuales contiene informacion vy

recomendaciones mas significativas para la elaboracion del proyecto de alcantarillado sanitario.

Para el caso del presente proyecto de la red alcantarillado sanitario se descarga en la interconexion de
una linea de la red existente que pasa lado este del conjunto habitacional “Hacienda del Monte”, El tipo
de vivienda a construir para los propietarios es tipo residencial, donde resultaron 108 lotes, densidad de
poblacion de 5 Hab. / Viv., Con una poblacion proyecto de 540 Hab., y una dotacion de 150 It/hab./dia
y aportacion 120 It/hab./dia de aguas negras el cual es el 80% de la dotacién de agua potable,

considerando que el 20% restante se consume antes de llegar a los conductos.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

TES5I5 PROFESIONAL AURELIO LOPEZ MENDEZ

96



UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGDO.

FACULTAD DE INGENIERIA ClIVviL

CAPITULO V

“Habemos estudiantes que no aprendemos
a distinguir lo que es importante sino hasta
después de haber dejado la escuela”...
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

5.1.- Descripcion general.
El Fraccionamiento “Hacienda del Monte”, se encuentra ubicado en las inmediaciones de Jesus del

Monte municipio de Morelia Michoacan, tal como se muestra a continuacion en el siguiente croquis de
localizacion:

N
NORTE

MORELIA, MICHOACAN

BANDERA
MONUMENTAL

4
N &
] /\,rs
\_ =" TEC DE MONTERREY

CROQUIS DE LOCALIZACION
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5.2.- Caracteristicas generales del desarrollo “Hacienda del Monte”.
El desarrollo “Hacienda del Monte”, esta clasificado para familias de un nivel socio econémico tipo

residencial de baja densidad, en donde se tiene el siguiente uso del suelo:

DECRIPCION AREA (m2) %

Area vendible (108 viv.) 283,232.66 60.30
Vialidades 12,333.06 26.26
Area verde 1,409.04 3.00
Area de donacién municipal 3,493.20 7.44
Area de donacion estatal 1,409.04 3.00
Area total del desarrollo 46,968.00 100

El tipo de vivienda a construir para los propietarios es tipo residencial, donde resultaron 108 lotes,
densidad de poblacion de 5 Hab. / Viv., Con una poblacién proyecto de 540 Hab. De acuerdo al uso

del suelo del punto anterior.

5.3.- Situacion geografica.
La poblacion de Jesus del monte esta situada al este del municipio de Morelia Michoacan.
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5.4.- Datos climatoldgicos.
Como en la mayor parte de las instituciones y colonias cercanas del fraccionamiento “la Hacienda del
Monte” el OOAPAS Presenta de acuerdo:

Sistema de monitoreo de estaciones meteoroldgicas.
Col. Jesus del Monte (443)3226880

Tiempo actual en Morelia, Salida del Sol: 7:14a
Michoacan Puesta del Sol: 8:09p
‘Temperatura ‘28.4°C
| |
’Humedad ‘24%
’Condensacién ‘5.9°C
‘Viento ‘ESE a 11.3 km/hr
‘Barc’)metro ‘737.5mm & Falling Rapidly
’Lluvia de Hoy ‘0.0mm
‘Lluvia caida ‘0.0 mm/hr
’Total de tormenta ‘0.0mm
’Lluvia Mensual ‘0.0mm
’Lluvia Anual ‘1.8mm
’Sensacién Térmica ‘28.4°C
‘Indice THW ‘26.9"0
‘I’ndice de Calor ‘26.9°C
‘UV ‘8.5 index
’Radiacién Solar ‘830W/m2
Increasing clouds and cooler. Precipitation possible within
Prediccion para las proximas horas |6 hours Windy with possible wind shift to the W, NW, or N.
‘Actualizado el: ‘04/05/09 - 2:52p

Nota: la informacion de las estaciones meteoroldgicas se actualiza cada 10 minutos, la pagina Web

tiene un refresh automatico cada 2 minutos.
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5.5.- Vias de comunicacion.
Se comunica directamente con Morelia Michoacan a través de carretera asfaltica, pasando por las
siguientes colonias y universidades; como son: colonia Santa Maria y Jesus del Monte, Universidad

Vasco Quiroga y Tecnologico de Monterrey y el Centro comercial paseo Morelia.

5.6.- Servicios publicos.

El &rea de estudio cuenta con teléfonos, la red abastecimiento de agua potable, la red de alcantarillado,
auto transportes de pasajeros y energia eléctrica de acuerdo a las condiciones climatologicas y
mediciones realizadas por la CFE. Se determina una densidad maxima coincidente de carga de 1.2
KVA/lotes tipos y 2 VA/m2 en areas de donacién municipal y estatal, segun bases del proyecto y

requerimientos de la zona Morelia.

La conformacidn topografica de la poblacién puede considerarse en un 80% quebrada 'y 20% planay la
clasificacion de los materiales que se considera en la elaboracion del proyecto es la que a continuacion

se describe.

» Material clase (A) 20%
» Material clase (B) 15%
» Material clase (C) 65%
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CAPITULO VI

Todos somos creativos y talentosos, mas
no siempre disciplinados; Creo la
disciplina es un bien escaso”...
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ESTUDIOS PREVIOS

6.1.- Estudios topogréficos.

Es el conjunto de actividades de campo y gabinete que tienen como finalidad proporcionar informacion
altimétrica y/o planimetria, para representarlas en planos y a una escala adecuada, de manera que
se tenga una representacion gréafica del perfil y planta por donde se vaya a trazar la red de
atarjeas, colectores e interceptores o emisores. Para la realizar este trabajo es necesario recopilar

informacion cartografica, fotografica y topogréfica existente sobre el area en estudio.

La informacion minima que se debe recopilar es la cartografia, editada por las dependencias de la
federacion (INEGI), secretaria de defensa nacional, comision nacional de agua (CONAGUA), etc. y las

correspondientes de los gobiernos estatales y municipales, si es el caso.

De existir levantamientos topograficos anteriores de la zona en estudio, se analiza informacion para
determinar la posibilidad de utilizarlos, actualizarlos complementarlos, segin sea el caso. Cuando
exista topografia de &reas vecinas, se establecen los puntos de liga respecto a la nueva area de estudio,
los mismos que deben ser referenciados. Para nuestro caso el disefio de la red de atarjeas debe
adecuarse a la topografia de la localidad, se deben considerar algunas caracteristicas y los modelos de

configuracion de red de atarjeas como se describe a continuacion:

6.1.1.- Poligonales (trazo de apoyo).

Consiste en comprobar la alternativa de trazo del eje de un conducto (linea conduccion, colector,
emisor, etc.), que sea seleccionada previamente en gabinete el apoyo de la informacion cartogréafica
existente, se debe llevar a cabo un reconocimiento de campo, haciendo las modificaciones pertinentes

de acuerdo con los obstaculos, caracteristicas del suelo, relieve y tenencia de la tierra en la zona.

El origen de las coordenadas "X, Y" del trazo de apoyo o poligonal auxiliar, que permite definir el eje
del conducto, debe referirse a coordenadas cartesianas determinadas por (INEGI);en casos
extraordinarios, cuando lo anterior no sea posible, se pueden utilizar medios grafico tomados sobre

cartas editadas por alguna dependencia oficial, indicandolo en las notas con los planos respectivos.
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El levantamiento topogréfico del trazo de apoyo, debe estar referenciado a un plano de comparacién

Unico de bancos de nivel.

6.1.2.- Nivelacion de perfil.

Este tipo de nivelacion tiene por objeto apreciar con claridad todos los accidentes topogréaficos por los
que atraviesa la linea del trazo, la nivelacion de perfil debe tomar con precision las elevaciones sobre el
nivel medio del mar. Los trompos que se ubican a cada 20 m sobre la linea de trazo, y de todos aquellos

puntos que tengan cambios bruscos de pendiente.

La nivelacion debe cumplir con la comprobacién y la tolerancia que se indica en la seccién transversal
debe estar apoyada en las cotas del perfil de la linea, que fueron determinadas a cada 20 m con nivel
fijo. Con la nivelacion del perfil de la linea y el seccionamiento que se realice en el trazo de apoyo, se
configura una franja que cubra el &rea necesaria, con curvas de nivel equidistantes a cada metro o

menos dependiendo de lo accidentado de dicha franja.

6.1.3.- Curvas de nivel.
Las curvas de nivel tienen como fin mostrar el relieve de un terreno y son uno de los variados métodos

que se utilizan para reflejar la forma tridimensional de la superficie terrestre en un mapa bidimensional.

Los detalles topograficos se deben tomar con el fin de obtener curvas de nivel que deben ir
equidistantes a cada 50 cm. la cual servira para determinar las elevaciones de cada crucero de la red de
agua potable y que indiquen exactamente la altimetria del terreno asi como la ubicacion de las calles,
zonas suburbanas de desarrollo futuro, patios, solares en donde existan cambios de pendiente, zanjas,

etc.

En nuestro caso se antes de generar curvas de nivel debe de producirse una triangulaciones entre los
puntos X Y Z para que CIVIL CAD pueda calcular por interpolacion las curvas de nivel a cada 50 cm.
Sin embargo siempre debe atenderse la peticion del ingeniero proyectista de la red para obviar o incluir
las consideraciones en cuanto al nivel de detalle que deba realizarse en la topografia. (Ver anexo

plano 01)
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6.2.- Planos de apoyo.

6.2.1.- Planos topogréficos.

Plano topogréfico actualizado, escala 1:1,000 ¢ 1:2,000, dependiendo del tamafio de la localidad, con
informacion producto de nivelacion directa. El plano debe tener curvas de nivel equidistantes a un
metro y elevaciones de terreno en cruceros y puntos notables entre cruceros, como puntos bajos, puntos

altos, cambios de direccién o pendiente.

6.2.2.- Plano de pavimentos y banquetas.
Debe anotarse su tipo y estado de conservacion, ademas, indicar la profundidad del nivel freatico,
clasificacion del terreno en porcentajes del tipo de material por excavar, localizando los sondeos

efectuados.

6.2.3.- Plano actualizado de la red.

En el caso que se vaya a desarrollar una ampliacion o una rehabilitacion de una red existente, se debe
indicar la longitud de los tramos de tuberias, sus diametros, el material de que estan construidas, estado
de conservacion, elevaciones de los brocales y plantillas de entrada y salida de las tuberias en los pozos
de visita, identificar las obras accesorias de la red, las estructuras de descarga actual, los sitios de

vertido y el uso final de las aguas residuales.

6.2.4.- Plano de agua potable.
Informacién de las areas con servicio actual de agua potable y de las futuras ampliaciones, con sus
programas de construccion; asi como las densidades de poblacion y dotaciones para cada una de las

etapas de proyecto consideradas. (Ver anexo plano 07)

6.2.5.- Planos de uso actual del suelo.
Se deben localizar las diferentes zonas habitacionales con sus diferentes densidades de poblacion, las

zonas comerciales, las zonas industriales, las zonas publicas y las areas verdes. (Ver anexo plano 02)

6.2.6.- Plano predial.
Se debe definir el nimero de lotes, su forma y la vialidad a donde pueden descargar las aguas

residuales. (Ver anexo plano 03)
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CAPITULO VI

“El éxito siempre ha sido dificil de medir:
es la distancia entre el punto de partida de
una personay su mayor logro”...
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DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

En la elaboracion de un proyecto se deben planear varias alternativas, definiendo para cada una de
ellas, las obras que la integran, realizando un analisis y seleccion de la mas conveniente en funcién de

los aspectos de eficiencia técnica y econdmica.

En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe conocer la infraestructura existente en la
localidad y asegurar que en los cruces con la red, la tuberia de agua potable siempre se localice por

arriba.

7.1.- Aspectos tedricos.

7.1.1.- Red de atarjeas.

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las aportaciones de las descargas de aguas
negras domésticas, comerciales e industriales, hacia los colectores e interceptores o emisores. La red
esta constituida por un conjunto de tuberias por las que son conducidas las aguas negras captadas. El
ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo de la red, acumulandose los caudales, lo que da
lugar a ampliaciones sucesivas de la seccion de los conductos en la medida en que se 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 didmetros en el sentido del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafial, a partir del paramento exterior de las
edificaciones. El diametro del albafial en la mayoria de los casos es de 15 cm., siendo éste el minimo
aceptable. La conexidn entre albafal y atarjea debe ser hermética y la tuberia de interconexion debe de
tener una pendiente minima del 1 %. A continuacién se tienen las atarjeas, localizadas generalmente
al centro de las calles, las cuales van recolectando las aportaciones de los albafales. 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 velocidad y la condicién minima de tirante.

3 Radl Guerrero Torres, “INGENIERIA SANITARIA APLICADA A SANEAMIENTO Y SALUD PUBLICA”, Editores
Grupo Noriega / Editorial Limusa, 1999
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La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que permite el acceso del
exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza; también tiene la funcion de ventilacion de la red
para la eliminacion de gases. Las uniones de la red de las tuberias con los pozos de visita deben ser
herméticas.

Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios de direccion, pendiente y didmetro
y para dividir tramos que exceden la maxima longitud recomendada para las maniobras de limpieza y
ventilacion. Las separaciones maximas entre pozos de visita se debe ser la adecuada para facilitar las
operaciones de inspeccion y limpieza. Se recomiendan las siguientes distancias de acuerdo con el

diametro.

» En tramos de 20 hasta 61 cm. de diametro, 125m.

» En tramos de diametro mayor a 61 cm. y menor o igual a 122 cm. 150m.

» En tramos de diametro mayor a 122 cm. y menor o igual a 305cm, 175m.

» Estas separaciones pueden incrementarse de acuerdo con las distancias de los cruceros de las calles,

como méaximo un 10%.

Con objeto de aprovechar al méximo 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.

Para realizar un analisis adecuado de la red de atarjeas, se requiere considerar, en forma simultanea, las
posibles alternativas de trazo y funcionamiento de colectores, emisores y descarga final, como se

describe en las secciones correspondientes.
» Albafal interior.- Es la tuberia que recoge las aguas negras de una edificacion y termina en un
registro.

» Descarga domiciliaria o albafal exterior.- Instalacion que conecta el ultimo registro de una

edificacion (albafal interior) a la atarjea o colector.

» Cabeza de atarjea.- Extremo inicial de una atarjea.
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» Colector.- 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 conveniente los albafales (tuberias de
15 y 20 cm.) directamente a un colector de didmetro mayor a 76 cm., debido a que un colector
mayor a este didmetro generalmente va instalado profundo; en estos casos el disefio debe prever
atarjeas paralelas “madrinas” a los colectores, en las que se conectan los albafales de esos

diametros, para luego conectarlas a un colector, mediante un pozo de visita.

» Pozo de visita.- Estructura de que permite la inspeccion, limpieza y ventilacion de la red de
alcantarillado. Se utiliza para la union de dos o varias tuberias y en todos los cambios de diametro,
direccion y pendiente.

» Pozos comunes.- Son pozos de visita que tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncocénica
en la parte superior. Tienen un didmetro interior de 1.2 m y se utilizan en tuberias de hasta 0.61 m

de didmetro.

» Pozos especiales.- Al igual que los pozos de visita comunes, tienen forma cilindrica en la parte
inferior y troncoconica en la parte superior. Presentan un diametro interior de 1.5 m para tuberias de

0.76 a 1.07 m de didmetro, y 2.0 m de diametro interior para tuberias con diametro de 1.22 m.

» Pozos caja.- Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de concreto reforzado y una

chimenea de tabique idéntica a la de los pozos comunes y especiales.

Generalmente a los pozos caja cuya seccion horizontal es rectangular, se les llama simplemente pozos

cajay se utilizan en tuberias con diametro de 1.52 m en adelante.

» Pozos caja de union.- Son pozos caja de seccion horizontal en forma de poligono irregular que se

utilizan para unir tuberias de 0.91 m en adelante con tuberias de didmetros mayores a 1.52 m.

» Pozos caja de deflexion.- Son pozos caja que se utilizan para dar deflexiones méximas de 45 grados

en tuberias de didmetros a partir de 1.52 m.

» Estructuras de caida.- Estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de
nivel, por condiciones topograficas o por tenerse elevaciones obligadas para las plantillas de

algunas tuberias.
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Las estructuras de caida que se utilizan son: caidas libres, pozos con caida adosada, pozos con caida y

estructuras de caida escalonada.

» Caida libre.- Es la caida permisible en los pozos de visita hasta de 0.5 m sin la necesidad de utilizar

alguna estructura especial (No se considera en este caso las uniones a claves de las tuberias).

» Pozos con caida adosada.- Son pozos de visita comunes, especiales 0 pozos caja a los cuales
lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de 20 y 25 cm. de

didmetro con un desnivel hasta de 2.00 m.

» Pozos con caida.- Son pozos constituidos también por una caja 'y una chimenea a los cuales, en su
interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del caudal que cae. Se

construyen para tuberias de 30 a 76 cm. de diametro y con un desnivel hasta de 1.50 m.

» Estructuras de caida escalonada.- Son estructuras con caida escalonada cuya variacion es de 50 en
50 cm. hasta 2.50 m como maximo; estan provistas de una chimenea a la entrada de la tuberia con
mayor elevacion de plantilla y otra a la salida de la tuberia con la menor elevacion de plantilla. Se
emplean en tuberias con diametros de 0.91 a 3.05 m.

» Sifén invertido.- Obra accesoria utilizada para cruzar alguna corriente de agua, depresién del
terreno, estructura, conducto o viaductos subterraneos, que se encuentren al mismo nivel en que

debe instalarse la tuberia.

» Cruce elevado.- Estructura utilizada para cruzar una depresion profunda como es el caso de algunas

cafiadas o barrancas de poca anchura.

» Estructura de descarga.- Obra de salida o final del emisor que permite el vertido de las aguas

negras a un cuerpo receptor; puede ser de dos tipos, recta y esviajada.

» Contaminacion de un cuerpo de agua.- Introduccion o emisién en el agua, de organismos

patdgenos o sustancias toxicas, que demeriten la calidad. del cuerpo de agua.

» Tratamiento.- Es la remocion en las aguas negras. por métodos fisicos, quimicos y biolégicos de

materias en suspension, coloidales y disueltas.™

¥ M. 1. Julio Alejandro Chavez Cardenas. Notas de Ingenieria Ambiental 1
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7.1.2.- Modelos de configuracion de atarjeas.
El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje longitudinal de cada calle y de la

ubicacion de los frentes de los lotes. Los trazos més usuales se pueden agrupar en forma general en los
siguientes tipos:

a) Trazo en bayoneta

Se denomina asi al trazo que iniciando en una cabeza de atarjea tiene un desarrollo en zigzag o en

escalera (ver figura 7.1.2a).

CABEZA DE ATARJEAS ATARJEAS
POZO DE VISITA
| OF ON D
N AN ANY

Figura: 7.1.2a.- Trazo de la red de atarjeas en batoneta.

» Ventajas
Las ventajas de utilizar este tipo de trazo es reducir el nimero de cabezas de atarjeas y permitir un

mayor desarrollo de las atarjeas, con lo que los conductos adquieren un régimen hidraulico establecido,

logrando con ello aprovechar adecuadamente la capacidad de cada uno de los conductos.

» Desventajas
Dificultad en su utilizacion, debido a que el trazo requiere de terrenos con pendientes suaves mas o

menos estables y definidas. Para este tipo de trazo, en las plantillas de los pozos de visita, las medias
cafias usadas para el cambio de direccion de las tuberias que confluyen, son independientes y con

curvatura opuesta, no debiendo tener una diferencia mayor de 0.50 m entre las dos medias cafias.
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b) Trazo en peine
Es el trazo que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al paralelismo, empiezan su

desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su contenido en una tuberia comin de mayor

didmetro, perpendicular a ellas (ver figura 7.1.2b).

CABEZA DE ATARJEAS

POZO DE VISITA
ATARJEAS

Q
Q
T

10,

|

Figura: 7.1.2b.- Trazo de la red de atarjeas en peine.

Algunas ventajas y desventajas que se obtienen con este tipo de trazo son las siguientes:

» Ventajas

Se garantizan aportaciones rapidas y directas de las cabezas de atarjeas a la tuberia comdn de cada
peine, y de éstas a los colectores, propiciando que se presente rapidamente un régimen hidraulico
establecido. 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.

» Desventajas
Debido al corto desarrollo que generalmente tienen las atarjeas iniciales antes de descargar a un
conducto mayor, en la mayoria de los casos aquellas trabajan por abajo de su capacidad, ocasionando

que se desaproveche parte de dicha capacidad.
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¢) Trazo combinado
Corresponde a una combinacién de los dos trazos anteriores y a trazos particulares obligados por los

accidentes topograficos de la zona (ver fig. 7.1.2c).

CABEZA DE ATARJEAS

POZO DE VISITA ATARJEAS

e ® ® ; ) 0oL O
o | o 5
C/ ANY ) } A\ A\Y
7] I R S

Figura: 7.1.2c.- Trazo de la red de atarjeas en combinados.

Aunque cada tipo de trazo tiene ventajas y desventajas particulares respecto a su uso, el modelo de
bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere al aprovechamiento de la

capacidad de las tuberfas.™

Sin embargo este no es el Unico punto que se considera en la eleccion del tipo trazo, pues depende

fundamentalmente de las condiciones topograficas del sitio en estudio.

7.1.3.- Colectores e interceptores.

Los colectores son las tuberias que reciben las aguas negras de las atarjeas, pueden terminar en un
interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. Los interceptores, son las tuberias que
interceptan las aportaciones de aguas negras de los colectores y terminan en un emisor o en la planta de
tratamiento. Por razones de economia, los colectores e interceptores deben tender a ser una réplica

subterranea del drenaje superficial natural.

5 0p. cit.
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7.1.4.- Emisores.

El emisor es el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o interceptores. No recibe
ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su trayecto y su funcion 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.

El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en donde se requiere el bombeo para las siguientes

condiciones:

a) Elevar las aguas negras de un conducto profundo a otro mas superficial, cuando constructivamente

no es econdmico continuar con las profundidades resultantes.
b) Conducir las aguas negras de una cuenca a otra.

c) Entregar las aguas negras a una planta de tratamiento o a una estructura determinada de acuerdo a

condiciones especificas que asi lo requieran.

7.1.4.1.- Emisores a gravedad.
Las aguas negras de los emisores que trabajan a gravedad generalmente se conducen por tuberias o
canales, o bien por estructuras disefiadas especialmente cuando las condiciones de proyecto tengan

gastos, pendientes, profundidades de los pozos adecuadas etc.).

7.1.4.2 Emisores a presion.
Cuando la topografia no permite que el emisor sea a gravedad, en parte o en su totalidad, serd necesario
recurrir a un emisor a presion. También la localizacion de la planta de tratamiento o del sitio de vertido,

puede obligar a tener un tramo de emisor a bombeo.

En estos casos es necesario construir una estacion de bombeo para elevar el caudal de un tramo de
emisor a gravedad, a otro tramo que requiera situarse a mayor elevacién o bien alcanzar el nivel de
aguas maximas extraordinarias del cuerpo receptor, en cuyo caso el tramo de emisor a presion puede

ser desde un tramo corto hasta la totalidad del emisor.
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El tramo a presion debe ser disefiado hidraulicamente debiendo estudiarse las alternativas necesarias
para establecer su localizacion mas adecuada, tipo y clase de tuberia, asi como las caracteristicas de la
planta de bombeo y la estructura de descarga. En casos particulares, en los que exista en la localidad
zonas sin drenaje natural, se puede utilizar un emisor a presion para transportar el agua negra del punto

mas bajo de esta zona, a zonas donde existan colectores que drenen por gravedad.

7.1.5.- Modelos de configuracion para colectores, interceptores y emisores.
Para recolectar las aguas residuales de una localidad, se debe seguir un modelo de configuracion para el

trazo de los colectores, interceptores y emisores el cual fundamentalmente depende de:

» Latopografia predominante
» El trazo de las calles
» El sitios de vertido

» Ladisponibilidad de terreno para ubicar la planta o plantas de tratamiento.

En todos los casos deben de realizarse los analisis de alternativas que se requieran, tanto para definir
los sitios y nimeros de bombas a proyectar, como el nimero de plantas de tratamiento y sitios de
vertido, con objeto de asegurar el proyecto de la alternativa técnico-econdmica mas adecuada, con lo

cual se elaboran los planos generales y de alternativas.
A continuacién se describen los modelos de configuracién mas usuales.

Aunque cada tipo de trazo tiene ventajas y desventajas particulares respecto a su uso, el modelo de
bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere al aprovechamiento de la
capacidad de las tuberias. Sin embargo este no es el Gnico punto que se considera en la eleccion del tipo

trazo, pues depende fundamentalmente de las condiciones topograficas del sitio en estudio.

La circulacion del agua debe ser por gravedad y las tuberias seguiran, en lo posible, la pendiente del
terreno. En el caso de que existan en la localidad zonas sin drenaje natural, la circulacion del agua en la
red de atarjeas también debera ser por gravedad; el agua residual tendra que recolectarse en un carcamo
de bombeo localizado donde el colector tenga la cota de plantilla mas baja, para después enviarla

mediante un emisor a presion, a zonas de la red de atarjeas o colectores, que drenen naturalmente.
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7.2.- Normas y especificaciones del disefio.

7.2.1.- Determinacion los diametros minimos y maximos permitidos y pendientes adecuados.

Debera seleccionarse el diametro de las tuberias y de manera que su capacidad sea tal que a gasto
maximo extraordinario, el agua escurra a presion a tubo Ileno y con un tirante a gasto minimo que
permita arrastrar las particulas sélidas en suspension, debiendo como minimo alcanzar ese tirante el
valor de un centimetro en casos excepcionales y el de 1.5 cm. en casos normales, lo anterior se logra

aplicando las formulas siguientes:

» Formulas:

Se empleara la férmula de R. Manning, para calcular la velocidad del agua de las tuberias cuando
trabajen llenas, utilizando ademas, las relaciones hidraulicas y geométricas de estos conductos al operar
parcialmente llenos.

La expresion algebraica de la formula de Manning es:

2,
R3S
n

N

7l

Donde:

V = velocidad media de escurrimiento en m/s.

n = coeficiente de rugosidad

R =radio hidraulico

S = pendiente geométrica o hidraulica del conducto expresada en forma decimal.

El valor de “n” que debe emplease es de 0.013 para tubos de concreto prefabricados y de 0.016, para

tubos colados en el lugar. Para, PVC. n= 0.009
» Pendientes:

Las pendientes de las tuberias deben ser tan semejantes como sea posible a las del terreno con el objeto

de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta:
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1.- Casos normales:

a.- Para gastos minimos.

Tabla No 1
Calculadas Pendientes recomendables
Didmetro | Maxima V = 5.00 m/sa | Minima V = 0.30 m/s a | Para proyectos, en milésimas.
nominal en tubo lleno tubo lleno
cm. Pe_ndigntes Gastos Pe_ndigntes Gastos maxima minima
milésimas I/s milésimas I/s
20 82.57 94.24 3.30 18.85 83 4.0
25 61.32 147.26 2.45 29.45 61 2.5
30 48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0
38 35.09 340.23 1.40 68.05 35 1.5
45 2801 477.13 1.12 95.43 28 1.2
61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6
91 1095 1951.16 0.44 390.23 11 0.5
107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.39 7.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 55 0.3
183 4.31 7890.66 0.17 1578.13 4.5 0.2
213 3.52 10689.82 0.14 2137.96 3.5 0.2
244 2.94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.2

Se acepta como pendiente minima aquella que produce una velocidad de 0.30 m/s a tubo lleno.
b.- Para gatos maximos.

Se acepta como pendiente maxima aquella que produce una velocidad maxima de 5.00 m/s

funcionando a conducto lleno.
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2.- Casos excepcionales:

a.- Para gasto minimo.

En el escurrimiento para gasto minimo consignado en la tabla No 1, la pendiente minima de los
conductos debe ser la que produce una velocidad de 0.30 m/s con un tirante igual o mayor de 1.5 cm., y
la pendiente maxima, la que produzca el citado gasto una velocidad siempre menor que los 5.00 m/s,

con un tirante igual o mayor de 1 cm.

b.- Para gasto maximo.

Si el escurrimiento del gasto maximo que es necesario desalojar no se verifica tubo lleno, sino a tubo
parcialmente lleno, la pendiente maxima debe ser la que produzca una velocidad de 5.00 m/s a tubo
parcialmente lleno.

El objeto de establecer limites para la pendiente es evitar hasta donde sea posible, la construccion de
estructuras de caida, que ademas de encarecer notablemente la obra, propician la produccion de gas
hidrogeno sulfurado, que destruye el concreto de los conductos, y aumenta los malos olores de las

aguas negras.

7.2.2.- Tirantes minimos de funcionamiento en tuberias.
Los tirantes minimos que se permite que tenga el agua en los conductos o tuberias al transportar los
gastos minimos, tomando en cuenta que deben escurrir con velocidades efectivas mayores o cuando

menos iguales a 0.30 m/s., nunca serdn menores de los que a continuacion se indican:

» En el caso de pendientes minimas:

El tirante debe ser siempre mayor o cuando menos igual a 1.5 cms.

» En el caso de pendientes maximas:

El tirante minimo debe ser siempre mayor, o cuando menos igual a 1.0 cms.

» Velocidades de escurrimiento limite.
Las velocidades de escurrimiento minimo y maximo en las tuberias, deberan estar dentro de 0.30 m/s 'y

5.00 m/s respectivamente.
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7.2.3.- Profundidad minima que deben de satisfacer las condiciones siguientes.
1.- El colchon minimo necesario para evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas que en
general para tuberias con diametros hasta 45 cm. se acepta una profundidad de 90 cm., y para diametros

mayores de 1 m. con una profundidad a 1.5 m.

2.- Que permita la correcta conexion de las descargas domiciliarias al alcantarillado municipal
aceptando que ese albafial exterior tendra como minimo una pendiente geométrica de 1% y que el

registro interior mas proximo al parametro del predio, tenga una profundidad minima de 60 cm.

3.- La profundidad minima de instalacion de los conductos es en funcién de la topografia del lugar
puesto que los sistemas deben proyectarse en lo posible para que el escurrimiento de las aguas negras
se efectué por gravedad; para determinarla, ademas se deberan tomar en consideracion los dos criterios

siguientes:

a.- Tipo, caracteristicas y resistencia de las tuberias, clase de terreno en donde se desee instalar los

conductos.

b.- Evitar que se presente dificultades originadas por la cohesion del terreno en el cual se aloje el
conducto y que éstas hagan necesaria por economia en el costo de las excavaciones, la instalacion de
atarjeas laterales que descargan al pozo de visita mas cercano las aportaciones de descarga

domiciliarias.

Para nuestro caso en el calculo geométrico se cumplieron las siguientes condiciones.

Profundidades minimas en (m)
Pozo de visita | Cabeza de atarjea interior | Cabeza de atarjea exterior

1.50 1.30 1.20
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7.2.3.1.- Determinacion de la profundidad maxima.

La determinacion de la profundidad méaxima de instalacion debe hacerse mediante un estudio
economico comparativo entre el costo de instalacion el conducto principal con sus albafiales
correspondientes y el de atajea o atarjeas laterales incluyendo los albafales respectivos; no obstante la
experiencia ha demostrado que hasta 4 m., de profundidad el conducto principal puede recibir
directamente los albafiales de las descargas y que a profundidades mayores resulta mas econémico el

empleo de atarjeas laterales.

7.2.3.2.- Anchos de las zanjas en que se Instalaran los conductos.

Todas las tuberias deben de instalarse en "condicidn de zanja", debiendo ser ésta de paredes verticales
como minimo hasta el lomo del tubo y de un ancho de acuerdo con lo especificado por la teoria de
Marston.

Los anchos minimos de zanjas necesarios para la instalacion de tuberias que segun la magnitud de sus

diametros satisfacen lo establecido se indica en la tabla siguiente. *°

Tabla No 2

Diametro del Ancho de la Diametro del Ancho de la
tubo (cm.) zanja (cm.) tubo (cm.) zanja (cm.)

20 65 91 175

25 70 107 195

30 80 122 215

38 90 152 250

45 100 183 285

61 120 213 320

76 140 244 355

Es indispensable que a la altura del lomo del tubo, la zanja tenga realmente como méximo el "ancho
zanja" como se indico en la tabla No 2, pero a partir de ese punto puede darsele a sus paredes el talud

gue se haga necesario para evitar el empleo de ademe.

18 http://www.nacobre.com.mx/Man_AP_01.
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Si la (CONAGUA) autoriza el empleo de un ademe provisional el "ancho zanja" debera ser igual al

indicado en la tabla anterior méas el ancho que ocupe el ademe.

L —— B nE bt
5 LR} R () R o ) fda)
o w o ) o s T
< |k ANCHD Dk LA LANIA N
Ted e RELLEWA
L, "0 FIN.
e DIAREIRD UE LA TUBLRLA vs. L
JE. ~ | 23
it cLaveeran] -2,
25 (IR e
CUBIERT A o -~
] e A RELLENG
s T 5 :
s e 3, Y en ML AL
N £ n
somaDr | e oe Tugers i } A B
TUBERRA, e .‘ L vE. B
NS W /,‘/ - RELLLN
W E -, "
£ Se 3 S IATIRA
B =) n
- — 2 CMCAMARS
Crboan 2 . - I
R LI 5 1, oo, of
K £ 55 - e z

Figura: 7.24.1.- Anchos de las zanjas en que se Instalaran los conductos

» Plantilla 6 cama de apoyo

Cuando el fondo de las zanjas donde se instale la tuberia no ofrezca la consistencia necesaria para
mantenerlas en su posicion en forma estable o cuando la excavacion se efectlie en roca que por su
naturaleza y caracteristicas no puede afinarse en grado tal que la tuberia tenga el asiento correcto en
toda su longitud, se construira una cama que pueda ser de los tipos y clases que en seguida se detallan.

La carga que una tuberia puede soportar no es en funcién exclusiva de sus caracteristicas intrinsecas,

sino que en gran parte depende de la método del “encamado” 6 clase de plantilla empleada para su

instalacion.

a.- Plantilla clase “A”.

En este encamado la tuberia se apoya en un piso de material fino, colocado sobre el fondo de la zanja
que previamente ha sido arreglada con la concavidad necesaria para ajustarse a la superficie externa
inferior de la tuberia, en un ancho cuando menos igual al 60% de su didmetro exterior. El resto de la
tuberia debe de ser cubierta hasta una altura cuando menos de 30 cms., arriba de su lomo con material
granular fino colocado cuidadosamente a mano y compactado perfectamente, llenando todos los
espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia. Este relleno se hara en capas que no excedan de 15 cms.

de espesor, el factor de carga es de 1.90.
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b.- Plantilla clase “B”.

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

adyacentes a la tuberia; el factor de carga es de 1.50.

c.- Plantilla clase “C”.
Es el encamado en el cual no se toma ningun cuidado especial para conformar el fondo de la zanja a la
parte inferior de las tuberias, ni en lo que respecta al relleno de los espacios por debajo y adyacentes a

las mismas. Su factor de carga es de 1.10

7.2.4.- Valor del coeficiente de rugosidad.
El coeficiente de rugosidad varia segun la clase de material de las tuberias. Para el coeficiente "n" de

Manning en tuberias se pueden tomar los valores indicados en la tabla No 3.

Tabla No 3 Coeficiente de rugosidad

Material Coeficiente (n)
Asbesto - Cemento 0.010
Concreto liso 0.012
Concreto aspero 0.016
Concreto preesforzado 0.012
Acero galvanizado 0.014
Fierro fundido 0.013
Acero soldado sin revestimiento 0.014
Acero soldado con revestimiento

Interior a base de epoxy 0.011
PVC (policloruro de vinilo) 0.009
Polietileno de alta densidad 0.009
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7.2.5.- Dotacion.
El tipo, de dotacién se da en funcién del clima y del nimero de habitantes considerados como

poblacién proyecto.

N f Tipo de clima (dotacion)
Poblacion Proyecto (habitante)
Calido Templado Frio
De 2500 a 15000 150 125 100
De 15000 a 30000 200 150 125
De 30000 a 70000 250 200 175
De 70000 a 150000 300 250 200
De 150000 o méas 350 300 250
7.3.- Datos del proyecto
Numero de lotes 108 lotes
Densidad de poblacion 5 hab./Vivienda
Poblacién de proyecto 540 hab.
Dotacion 150 I/hab./D.
Aportacion 120 I/hab./D.
Longitud de la red 1011.50 m.
Formula de Coef. Variacion. Inst. Harmon
Descarga Domiciliaria Red municipal
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7.3.1.- Periodo economico para el proyecto.
Es el lapso de tiempo en el que la obra daré un buen servicio, este tipo de construccion origina fuertes
inversiones, por lo cual deben proyectarse para servir eficientemente a un nimero de habitantes mayor

que el existente cuando se elabore el proyecto.

Considerando lo anterior, las erogaciones que se realicen se deberan hacer con cargo a todos los

usuarios (actuales y futuros) del servicio de acuerdo con el estudio financiero que se haya realizado.

Otros de los factores que influyen en la eleccion del periodo econémico del proyecto, es la vida util de

los materiales que se utilicen en la construccion del sistema

Su valor quedard comprendido entre los siguientes valores: Para localidades de 2500 a 15000 usuarios
de proyecto: 6 a 10 afios. Para localidades de méas de 15000 usuarios de proyecto: 15 a 20 afios. Ya que
el lapso de tiempo considerado esta dentro de las especificaciones y ademas el sistema puede funcionar

aceptablemente; para nuestro caso seré el primero.

7.3.2.- Poblacion de Proyecto.

Su estimacién se hard para un periodo econdémico se 6 a 20 afios, de acuerdo a la magnitud y
caracteristicas de la localidad para servir y del costo probable de las obras.

Para lo cual la poblacion de proyecto debera obtenerse informacion acerca del desarrollo demogréafico
de la localidad en estudio.

Para estimar la poblacion en afios futuros, podemos emplear varios métodos de proyeccion, entre los
principales tenemos:

» Método aritmético.

» Método geométrico.

» Meétodo de los incrementos diferenciales

» Meétodo de las parébolas de segundo y tercer grado.

Los resultados obtenidos con los métodos utilizados deberan representarse graficamente
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7.3.3.- Aportacion de aguas negras.
Se adopta el criterio de aportacion de aceptar como aportacion de aguas negras, el 80% de la dotacion

de agua potable, considerando que el 20% restante se consume antes de llegar a los conductos.

7.3.4.- Coeficientes de variacion.
Los coeficientes de variacion de las aportaciones de aguas negras son dos: uno que cuantifica la
variacion maxima instantanea (coeficiente de Harmon) de las aportaciones de aguas negras y otro de

seguridad. EI primero se aplica al gasto medio y el segundo al gasto maximo instantaneo.

7.3.5.- Coeficiente de variacion méxima instantanea.
Para cuantificar la variacion maxima instantanea de las aportaciones, se utiliza la formula de Harmon,
cuya expresion es:

1+L
4+-JP

Donde:
M = Coeficiente de variacion maxima instantanea de aguas negras

P = Poblacidn servida acumulada hasta el tramo de tuberia considerada, en miles de habitantes

El coeficiente de variacion maxima instantanea, o coeficiente de Harmon, se aplica tomando en cuenta

las siguientes consideraciones:
1.- En tramos que presenten una poblacion acumulada menor a los 1000 habitantes, el coeficiente se

considera constante e igual a 3.8.

2.-Para una poblacién acumulada mayor de 63,450 habitantes, el coeficiente se considera constante e
igual a 2.17, es decir, se acepta que su valor a partir de esa cantidad de habitantes, no sigue ya la Ley de

Variacion establecida por Harmon.
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7.3.6.- Coeficiente de seguridad.

Generalmente en los proyectos de redes de alcantarillado se considera un margen de seguridad
aplicando un coeficiente. En el caso de rehabilitaciones a una red existente, previendo los excesos en
las aportaciones que puede recibir la red, generalmente por concepto de aguas pluviales, se considera
un coeficiente que puede ser igual a 1.5.

Para nuevos asentamientos, siempre y cuando se garantice que las aportaciones pluviales de los lotes
urbanizados no se conecten a los albafiales o a las atarjeas del alcantarillado sanitario, el coeficiente de

seguridad sera igual a 1.0.

7.3.7.- Gastos de disefio.
Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son: medio, minimo, maximo

instantaneo y maximo extraordinario. Los tres tltimos se determinan a partir del primero.

7.3.7.1.- Gasto medio.

La cuantificacion del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red se hace en funcién de la
poblacion y de la aportacion de aguas negras. Esta aportacion se considera como un porcentaje de la
dotacion de agua potable, que a su vez esta en funcion de los diferentes usos del suelo (comercial,
industrial y habitacional).

La expresion para calcular el valor del gasto medio en zonas habitacionales y condiciones normales, es:

A.P
86 ,400

Qe =
Donde:
Qmed. = Gasto medio, en I/s
A = Aportacion de aguas negras, de acuerdo al uso del suelo, en I/hab/dia
P= Poblacién de proyecto, en habitantes
86,400 = segundos/dia

~120*540

= 2075 s
86,400

Q
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Para localidades con zonas industriales o comerciales que aportan al sistema de alcantarillado
volumenes de consideracion, de acuerdo con la seccidn 7.2.1, se debe adicionar al gasto medio, el gasto

de aportacion obtenido.

7.3.7.2.- Gasto minimo.
En los proyectos generalmente se considera como gasto minimo la mitad del gasto medio; de acuerdo

a la siguiente expresion que generalmente se utiliza para calcular el valor del gasto minimo es:

Qmin ~ 050 Qmed
Donde:

Qmin. = Gasto minimo, en |/s Qmed. = Gasto medio, en I/s.

Nota: para esos casos que se tengan pendientes muy pequefias 0 muy grandes, se acepta como
cuantificacion practica del gasto minimo probable de aguas por conducir, la descarga de un excusado

que es de 1.5 I/s.

Para nuestro caso el gasto minino se considero de 1.5 I/s de acuerdo a la especificacion anterior.

7.3.7.3.- Gasto maximo instantaneo.
La estimacién del gasto maximo instantaneo, se hace afectando al gasto medio por el coeficiente de

variacién maxima instantanea "M", por lo que:

Qui =M Qe
Donde:
QM1 = Gasto maximo instantaneo, en I/s
Qmed = Gasto medio, en I/s
M = Coeficiente de variacion maxima instantanea

Para nuestro caso se considero M = 3.8 de acuerdo a los alineamientos especificados.

Qu,=38%0.75=2851/s
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7.3.7.4.- Gasto maximo extraordinario.
En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos de la red y su valor se

calcula multiplicando el gasto méximo instantaneo por el coeficiente de seguridad, es decir:

Que =CS.Qy;
Donde:
QME = Gasto maximo extraordinario, en I/s
CS = Coeficiente de seguridad
QM1, = Gasto maximo instantaneo, en I/s

Que =1.5*%2.85=4.2751/s

NOTA:
Si se tienen infiltraciones se utilizara la ecuacion siguiente:

Quiaxex =1.5*Qmax.inst. + Qinfiltraion

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

TES5I5 PROFESIONAL AURELIO LOPEZ MENDEZ 128



UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGDO.

FACULTAD DE INGENIERIA ClIVviL

7.4.- Memoria de célculo para el disefio de la red de alcantarillado.

La finalidad del célculo hidraulico es obtener el disefio optimo de la red de alcantarillado, esto es:
calcular el menor didmetro posible para que a tubo lleno el agua escurra por gravedad; seleccionar una
capacidad tal del tubo, para que el escurrimiento del gasto maximo extraordinario o previsto y con un
tirante para el gasto minimo que permita el arrastre de las particulas solidas en suspension. Esto se
comprueba verificando las velocidades minimas y maximas de las normas de proyecto con las

velocidades obtenidas en la tabla de calculo.

Al cumplir con estas consideraciones y normas de proyecto, se tendra la seguridad de haber calculado
bien el sistema hidraulico, y que aunado a la seleccion del diametro minimo y al disefio de las
pendientes hidraulicas similares a los del terreno, habremos obtenido un proyecto econémico y

funcional.

7.4.1.- Planeacion de la red de alcantarillado sanitario.
Es el andlisis y seleccion del proyecto mas conveniente en fusion de los aspectos de eficiencia técnica 'y

economica y determinar el trazo de la linea de la red de alcantarillado para su ejecucion.

g Longitud por tramo.
Es la longitud, en metros del tramo por calcular; considera como tramo la distancia entre un pozo de

visita y otro. (Ver anexo plano 08)

il Longitud acumulada.
Es la suma de las longitudes propia y la longitud en metros acumulada hasta el crucero, sin considerar
la del tramo por calcular. La cual nos sirve para la cuantificacion de los gastos medios de aguas negras
que esta en funcion de la longitud acumulativa de tuberias 6 del &rea acumulativa servida. (Ver anexo

plano 09)

;f’ Red de alcantarillado sanitario.

Es el proyecto definitivo a la cual la red de alcantarillado sanitario se lleva acabo el trazo de la linea

para el desalojo de aguas servidas en las viviendas. (Ver anexo plano 10)
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7.4.2.- Datos del proyecto que debe contener el plano.

Numero de lotes 108 lotes
Densidad de poblacion 5 hab./Vivienda
Poblacion de proyecto 540 hab.
Dotacion 150 I/hab./D.
Aportacion 120 I/hab./D.
Densidad Lineal 0.53 hab./m
Coeficiente de Variacion Instantaneo 1.516
Coeficiente de Seguridad 15

Gasto medio 0.750 I/s.
Gasto minimo 1.50 I/s.

Gasto maximo instantaneo 2.850 I/s.
Gasto maximo Extraordinario 4.275 1/s.
Longitud de la red 1011.50 m.
Formula de Coef. Variacion. Inst. Harmon
Descarga Domiciliaria Red municipal
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7.4.3.- Metodologia.

A continuacion se describe la utilizacion de la tabla de calculo y de monograma de la formula de

Manning.

1.- Se selecciona usando el nomograma de la formula de Manning; uniendo la pendiente y el diametro

definitivo, obtenemos el gasto y la velocidad maxima en ese tramo.

2.- La relacion del gasto de tubo parcialmente lleno a tubo lleno se obtiene con la siguiente ecuacion

deducida en el nomograma de manning.

Qmin - RQ min = Qmin
RQ _ t.lleno
Q N RQ Q max
max =
Qt.lleno

3.- La relacion de la velocidad de tubo parcialmente lleno a tubo lleno se obtiene con la siguiente

igualdad obtenida en el nomograma de manning.

VaQ min = RV min(Vt.IIeno)

R RV
Q - VaQ max — RV max(Vt.lIeno)

4.- La relacion del tirante del tubo parcialmente lleno a tubo lleno podemos en el monograma de

Manning con la siguiente funcion.

RQ min — RT{ taQ min = (RT)(# cm)
RQ max — RT { taQ max = (RT)(¢ Cm)
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Memoria de Calculo
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CONCLUSIONES

Este tema me ha ayudado a complementar mis estudios de Ingenieria civil como profesionista, y es de
gran relevancia terminar con un proyecto como lo es el “Abastecimiento de agua potable y
alcantarillado para el conjunto habitacional Hacienda del Monte ubicado en la ciudad de Morelia
Michoacan”; que es una etapa de conocimiento y experiencia de gran nivel considero, que ademas de
aportar con esta investigacion, y que este documento sirva de consulta para las siguientes generaciones,

ya que en la actualidad se van presentando un grave conflicto sobre el agua a nivel mundial.

Un sistema de abastecimiento de agua potable es un recurso indispensable para la vida necesaria, no

solo en cantidad, sino en una calidad determinada para el fin para el cual seré utilizada.

El objetivo este proyecto de sistema de abastecimiento agua, es suministrar y lograr un agua potable
que cumpliendo con los requisitos minimos de calidad exigidos por la normativa vigente satisfaga las

necesidades de los consumidores tanto en calidad como en cantidad en toda época.

Por lo tanto el abastecimiento y la evacuacién son de suma importancia dentro de las comunidades, de
no existir estas redes de recoleccion de aguas, se pondria en grave peligro la salud de las personas
debido al riesgo de enfermedades epidemioldgicas y, ademas, causarian importantes pérdidas

materiales.

La comision nacional de agua considera como prioritarios el sistema agua potable y alcantarillado
sanitario. Para el desalojo de las aguas servidas que genera una poblacion, incluyendo las aguas
residuales de diversos usos como son: comercial, industrial, recreativo y demas servicios que presten en

dicha localidad la cual rige en la norma oficial mexicana.

Esta Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-19941 establece los limites permisibles y es aplicable a
todos los organismos operadores de los sistemas de abastecimiento publico y privado o cualquier

persona fisica 0 moral que realice el manejo del agua para uso y consumo humano.
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Dentro de los cuales se presentan algunas referencias:

& NOM-012-SSA1-1993 Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento

de agua para uso y consumo humano publicos y privados.

!}

Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental, agua para uso y consumo humano —
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su

potabilizacion.

: 5

NOM-179-SSA1-1998 Vigilancia y evaluacién del control de calidad del agua para uso y

consumo humano, distribuido por sistemas de abastecimiento publico.

Hay que tener en cuenta que implica una responsabilidad a las autoridades de supervisar estrictamente,
que el proyecto cumpla con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos

receptores, provenientes de los sistemas de alcantarillado o la red municipal.

Por lo tanto el proyecto se realizd de acuerdo a los lineamientos en el manual de disefio de agua
potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS). El cual contiene informacion y recomendaciones mas

significativas para la elaboracion del proyecto.

“El futuro tiene muchos nombres. Para
los débiles es lo inalcanzable. Para los
temerosos, lo desconocido. Para los
valientes es la oportunidad”...
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ANEXO (PLANQS)

“Lo que conduce y arrastra al mundo no
son las maquinas, sino las ideas”...
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ANEXO FOTOGRAFICO: |

CROQUIS DE LOCALIZACION

CURVA DE NIVEL

POLIGONO

NUMERO DE VERTICE

ARBOL

POZO DE VISITA

CUADRO DE CONSTRUCCION

LUMINARIA

INGRA ) o) e -




LOTES TIPO
§

x
" W\w

towt 00 et

LOTES DE USO MIXTO

g
m

DESCRIPCION DE MANZANAS

No. DE MANZANAS No. DE LOTES M2 DE SUPERFICIE

A 16 Z.021.26 m?
27 5.739.93 m2
C 26 6,801.56 m2
o7 518.79 m?
o7 5.842.12 m2

TOTAL 28,323.66 m2

CUADRO DE USO DE SUELO

PORCENTAJES AREA EN m2 (%)

SECCION "B "

SN Ty B

SECCION " C "

SECCION"A ™"

AREA VENDIBLE 55.91%

AREA VENDIBLE ( USO MIXTO )

'AREA DE VIALIDADES

AREA DE DONACION MUNICIPAL

'AREA DE DONACION GOB. DEL ESTADO

AREAS VERDES

AREA TOTAL DEL TERRENO 100.00 %

CORTES DE VIALIDADES

°| LOT




SIMBOLOGIA:

CUADRO DE CONSTRUCCION DE EJES DE CALLES:

CUADRO DE CORSTROCCION (CALLE AN CRISTORAL ZACACALOO)

LADO

RUMBO

pisTANCIA | v
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CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA:

Elevacion en los cruceros

Numero de cruceros

Cruceros

CUADRO DE USO DE SUELO

PORCENTAJES AREA EN m2
AREA VENDIBLE

AREA VENDIBLE ( USO MIXTO )
'AREA DE VIALIDADES

AREA DE DONACION MUNICIPAL
'AREA DE DONACION GOB. DEL ESTADO 300%
AREAS VERDES 3.00%
AREA TOTAL DEL TERRENO 46,966.00 m2 100.00 %




CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA:

Numero de cruceros
Cruceros

\ Longitud por tramo

CUADRO DE USO DE SUELO
PORCENTAJES AREA EN m2 (%)
AREA VENDIBLE 2625041 m2 5591 %
AREAVENDIBLE (USOMIXTO) 2064 25 72 [EE
AREA DE VIALIDADES 1233306 m2 %26%
AREA DE DONACION MUNIGIPAL 340320 m2 THa%
AREA DE DONACION GOB. DEL ESTADO 409,04 m2 300%
AREAS VERDES T408.04 2 300%
AREA TOTAL DEL TERRENO 6968002 0000%
[ 10 20 30 4 5 &7

@ TREBAIES monTE




CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA:
Numero de cruceros
Cruceros

Longitud Acumulada

< T

CUADRO DE USO DE SUELO
PORCENTAJES AREA EN m2 (%)
AREA VENDIBLE 2625041 m2 5591 %
AREAVENDIBLE (USOMIXTO) 206425 72 [EE
AREA DE VIALIDADES 1233306 m2 %26%
AREA DE DONACION MUNIGIPAL 340320 m2 THa%
AREA DE DONACION GOB. DEL ESTADO 409,04 m2 300%
AREAS VERDES T408.04 2 300%
AREA TOTAL DEL TERRENO 6968002 0000%
[ 10 20 30 4 5 &7
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RUMBO DisTANCIA | v

CROQUIS DE LOCALIZACION

SUPERFICIE = 47,040.00 m2

PORCENTAJES AREA EN m2 %)
AREA VENDIBLE 26,259.41 m2 k.
"AREA VENDIBLE ( USO MIXTO ) 2060 25 2
AAREA DE VIALIDADES 1 3.06 m2
AREA DE DONACION MUNICIPAL 3493202
AAREA DE DONACION GOB. DEL ESTADO 1,408.04 m2
i AREAS VERDES 740904 mZ
AREA TOTAL DEL TERRENO 36.968.00 mZ

C

UADRO DE USO DE SUELO

SECCION "B "

CUADRO DE CONSTRUCCION DE EJES DE CALLES:

CUADRO DE CORSTRUCCION (CALLE AN CRISTORAL
COORD

SECCION"C "
—_—

-
SECCION" A" TSCALA 1100

CORTES DE VIALIDADES

RUMBO DISTANCIA

LONGITUD = 264.0:

5= Wl

cdomare | Nronemuoesrormavo || URB
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RUMBO DisTANCIA | v

SUPERFICIE = 47,040.00 m2

CROQUIS DE LOCALIZACION

CUADRO DE CONSTRUCCION DE EJES DE CALLES:

CUADRO DE CORSTRUCCION (CALLE AN CRISTORAL

RUMBO DISTANCIA

5

NGITUD = 264.0

im0
SECCION "B "

SECCION"C "

—_—

CUADRO DE USO DE SUELO

PORCENTAJES AREA EN m2 %)
AREA VENDIBLE 26,259.41 m2 k.
"AREA VENDIBLE ( USO MIXTO ) 2060 25 2
AAREA DE VIALIDADES 1 3.06 m2
AREA DE DONACION MUNICIPAL 3493202
AAREA DE DONACION GOB. DEL ESTADO 1,408.04 m2
AREAS VERDES 740904 mZ
AREA TOTAL DEL TERRENO 36.968.00 mZ

-
SECCION" A"

CORTES DE

VIALIDADES

TSCALA 1100
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