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INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para la vida, su uso en las poblaciones es
diverso, como es el caso del consumo humano, para el aseo personal, y en
actividades como la limpieza doméstica y en la coccién de los alimentos. Ademas
se usa para fines comerciales, publicos e industriales; también en la irrigacion, la
generacion de energia eléctrica, la navegacion y en recreacion.

Es importante mencionar que una vez que el agua ha sido empleada, debe ser
desalojada a través de una red de alcantarillado sanitario y conducida a una planta
de tratamiento para que posteriormente pueda ser reutilizada o reintegrada a la
naturaleza sin causar deterioro ambiental.

Las redes de alcantarillado sanitario se manejan separadamente de las redes de
alcantarillado pluvial. Una red de alcantarillado pluvial es un sistema de tuberias,
sumideros e instalaciones complementarias que permite el rapido desalojo de las
aguas de lluvia para evitar posibles molestias, e incluso dafios materiales y
humanos debido a su acumulacion o escurrimiento superficial. Su importancia se
manifiesta especialmente en zonas con altas precipitaciones y superficies poco
permeables.

En la figura 1 se muestra la configuracion tipica de un sistema de abastecimiento
de agua y drenajes.
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APORTACION
ALMACENAMIENTO
PRESA
) 2
AN NG]
POZ0 N PLANTA DE LOCALIDAD
TRATAMIENTO RED DE
\ X POTABILIZACION) aNaUE A CANTARILLADO
= L DE r (COLECTORES)
© / EGULACION /\\ CAPTACION
© LINEA DE = / .~; L (Gorad:
5 Y .~i’ (COLADERAS) EMISOR
CONDUCCION) LINEA DE E.‘q b
7 PLUVIAL
ALIMENTACION I == N =
P / == // A' XO
N T = ]
RED PLANTA DE
DE TRATAMIENTO
1 DISTRIBUCION (AGUAS DISPOSICION
RESIDUALES)  FINAL DEL
TOMA DIRECFA AGUA

Fig. 1 Configuracién tipica de un sistema de abastecimiento de agua y drenajes.



El objetivo de este trabajo es mostrar al lector los datos necesarios para la
realizacion de los proyectos de las redes hidraulicas, asi como también se
presenta una manera practica de hacer los célculos con ayuda de programas de
computo.

En el capitulo uno se mencionaran los antecedentes del proyecto, el cual sera
aplicado a un desarrollo habitacional que se pretende construir en el municipio de
Nextlalpan, Estado de México.

El capitulo dos describe algunos puntos esenciales de la normatividad aplicable
al proyecto de las redes de agua potable, drenaje sanitario y drenaje pluvial,
basandose primordialmente en el manual de la Comision Nacional del Agua, asi
como también en las normas de proyecto para obras de aprovisionamiento de
agua potable y alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la Republica
Mexicana editada por la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas (SAHOP) y en la guia para la presentacion de los proyectos de agua
potable drenaje y saneamiento editado por la Comisién del Agua del Estado de
México.

El capitulo tres hace referencia de los estudios previos que se deben de realizar
para la ejecucion del proyecto de las redes hidraulicas.

Por ultimo en el capitulo cuatro se describe la realizacion del proyecto, la
obtencion de los gastos de disefio y el calculo de cada una de las redes, teniendo
la ayuda del software llamado EPANET para el andlisis hidraulico de la red de
agua potable y la ayuda de hojas de calculo (Excel) para las redes de drenaje
sanitario y pluvial.



1. ANTECEDENTES

Se pretende desarrollar en el municipio de Nextlalpan, Estado de México, el
conjunto urbano llamado Ex—Hacienda de Santa Inés, en el cual se contempla
construir 10,000 viviendas, requiriendo de la ejecucidon de obras de infraestructura
para dotarlo de servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial.

Se considera que el proyecto contribuya al desarrollo de la zona en forma
sustentable, apegandose a las regulaciones ambientales del lugar, y se prevé que
exista un mejoramiento econémico del Municipio de Nextlalpan, por la derrama
econdmica que implica el proyecto, desde su construccion hasta su operacion y
mantenimiento.

Con la realizacion de este proyecto se pretende disminuir la alta demanda de
vivienda en la zona, aprovechando la infraestructura existente y las caracteristicas
particulares del terreno.

El proyecto se pretende realizar por etapas, siendo la primera etapa la mostrada
en este trabajo.

La primera etapa abarca una superficie total de 30.18 ha, la cual contempla a
2,830 viviendasy conun area de donacion y servicios de 6.34 ha.

1.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

1.1.1 Localizacion

El municipio de Nextlalpan se localiza en la parte norte del Estado de México, en
las coordenadas, 19° 40’ 50” y 19° 46’ 21” de latitud norte; 99° 01’ 54” y 99° 07’
46” longitud oeste; a una altura de 2, 230 a 2,240 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte, con los municipios de Zumpango y Jaltenco; al sur, con los
municipios Tultepec, Tultitlan y el pueblo de Tonanitla (territorio aislado de
Jaltenco), y con el municipio de Tecamac; al oriente, con Tecamac y Zumpango; y
al poniente, con Zumpango, Cuautitlan y Melchor Ocampo. La distancia
aproximada a la capital del estado es de 105 Km., y a la ciudad de México es de
39 Km., aproximadamente. Ver figura 1.1y 1.2



ZUMPANGO

TECAMAC

Figura 1.1 Localizacién del municipio de Nextlalpan.

1.1.2. Extensién

Segun datos del Instituto de Investigacion e Informacion Geografica, Estadistica y
Catastral del Estado de México (IGECEM) el territorio tiene 42.49 km? que
corresponden al 0.19% respecto al territorio estatal y ocupa el lugar 96, en
extensioén entre los 122 municipios.

1.1.3. Orografia

El municipio posee en el suroeste una pequefia parte del cerro de Tenopalco, asi
como en el poniente y a lo largo de 6 kildbmetros, entre los barrios de Atocan y
Acuitlapilco, existen diseminados unos pequefios médanos (montones de arena),
consecuencia del deslave de lejanas montanas en tiempos remotos. Entre los
barrios de Atocan y Atenanco existe una pequefa depresion de aproximadamente
400 metros de diametro, llamada Tlacomulco.

1.1.4. Hidrografia

En la jurisdiccion municipal pasan dos importantes corrientes de aguas negras,
una es “el gran canal del desague del valle de México” y la otra es “el canal de
costera”. El agua potable que abastece a gran parte del Distrito Federal o zonas
conurbanas, es tomada de los pozos profundos de la region.
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1.2 INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES

1.2.1. Educacioén

Para impartir la educacion existen 10 planteles de ensehanza preescolar, 14
primarias, 5 secundarias, 1 preparatoria y una escuela para adultos donde se
imparten clases de enfermeria, corte y confeccion, cultora de belleza, floreria,
taquimecanografia y secundaria intensiva.

En el municipio hay 8,825 alfabetos y 411 analfabetos por lo que el analfabetismo
se ubica en 4.44%.

1.2.2. Salud

Existen dos centros de salud, uno ubicado en el pueblo de Xaltocan y el otro en el
barrio central. Cada uno de ellos es atendido por un médico, una enfermera y un
odontdlogo quienes realizan el servicio social, también laboran 5 enfermeras.

El equipo usado es el basico, el cual es insuficiente. EI promedio de pacientes
atendidos en los ultimos cinco meses ha sido de 22 personas diariamente. Los
servicios brindados son de consulta externa o servicios de primer nivel.

Existen los programas de planificacion familiar, vacunas (esquema basico de la
cartilla de vacunacion), saneamiento ambiental y deteccién de padecimientos.

1.2.3. Abasto

A falta de un mercado establecido se instalan tres tianguis por semana en la
cabecera municipal y uno en cada barrio, ademas el pequefo comercio
establecido abastece a toda la poblacién.

1.2.4. Deporte

Para practicar el deporte, en el municipio hay 27 canchas y en proceso de
construccion la unidad deportiva.

Sin embargo las areas deportivas con que cuenta el municipio no son suficientes
para atender la demanda de la poblacion juvenil, el deporte de mas arraigo es el
futbol soccer, contando con una liga de futbol, en donde la mayoria de la
comunidad practica este deporte, en cada localidad existe una cancha. Otros
deportes de popularidad en la regidén son el basquetbol y el béisbol.

1.2.5. Vivienda

En 1995 el territorio municipal tenia 3,059 viviendas con una poblacién de 15,053
habitantes, es decir un promedio de 4.9 ocupantes por vivienda.



Las casas de adobe y piedra han venido a ser desplazadas por materiales
modernos, ahora el 90% de las viviendas estan construidas de concreto y tabicon,
el resto de lamina, madera y ladrillo, cuentan con servicios de agua, drenaje y
electricidad, se usa gas para la cocina y bafo, la mayoria tiene un patio, corral y
otras un pequenio jardin.

Cabe senalar, que en el afo 2000, de acuerdo a los datos preliminares del Censo
General de Poblacién y Vivienda, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), hasta entonces, existian en el
municipio 4,124 viviendas en las cuales en promedio habitan 4.79 personas en
cada una.

1.2.6. Servicios Publicos

La cobertura de servicios publicos satisface las necesidades de la poblacion como
se indica.

Servicio Porcentaje

Agua de uso doméstico 89.80%
Energia eléctrica 98.92%
Mantenimiento del drenaje urbano

Recoleccion de basura y limpieza 95%

De las vias publicas 80%
Seguridad Publica 70%
Pavimentacion 35%
Drenaje 85.42%

No hay mercado ni rastro; el ayuntamiento administra los servicios de parques y
jardines, edificios publicos, monumentos, fuentes y panteones.

1.2.7. Vias de Comunicaciéon

Las vias principales son las carreteras: Ojo de Agua—Nextlalpan—Zumpango; Ojo
de Agua—-Miltenco—Zumpango; San Sebastian—Nextlalpan y Nextlalpan—Chavira—
Cuautitlan.

Las vias ferroviarias que pasan por Xaltocan van de Buenavista, México a
Beristain Hidalgo, con una ramificacion hacia Tlaxcala y Veracruz; sélo circulan
trenes de carga ya que los de pasajeros fueron suspendidos en 1997.

La gente viaja en combis de servicio local y en autobuses que van al Distrito
Federal; también hay bici taxis de gran utilidad para los que viven fuera de la ruta
del auto transporte. En lo particular la gente se desplaza en bicicletas y triciclos;
las carretas tiradas por acémilas y asnos se usan para el acarreo de los productos


http://www.inegi.gob.mx/
http://www.inegi.gob.mx/

del campo. Camiones de carga, camionetas y automéviles son de uso particular y
agilizan las actividades cotidianas. Ver figura 1.2.
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Figura 1.2. Croquis de Localizacion del predio.

1.3  ACTIVIDAD ECONOMICA (Principales Sectores, Productos y
Servicios)

1.3.1. Agricultura

A causa de la poca humedad en los suelos ha ocasionado desde hace varias
décadas que las actividades agropecuarias hayan caido al 15% haciendo que los
campesinos complementen su economia recurriendo a otras actividades,
ocupandose como obreros y pequefios comerciantes.



Debido a que el lago de Xaltocan fue de agua salada, actualmente los suelos
desecados son salitrosos, por lo cual la actividad de la agricultura no es redituable.
A pesar de ello la tierra se fertiliza gracias al esfuerzo de los campesinos y a la
introduccion de los sistemas de riego Nextlalpan | y otros ya existentes.

Los cultivos preferidos y mas cosechados son: maiz, cebada y frijol. Para ahorrar
tiempo y trabajo se usa maquinaria moderna como tractores y segadores.

1.3.2. Ganaderia

En el municipio se asientan algunas granjas avicolas y porcicolas. Pocas personas
se dedican a criar en muy baja escala algunos animales de especie lanar,
porcicola, vacuno y aves de corral para autoconsumo.

1.3.3. Industria

Desde 1943 inici6 en el municipio la industria de la confeccion de ropa destacando
la fabricacién de pantalones, aunque también se confeccionan camisas, vestidos,
chamarras, trajes de bafo y crinolinas.

La mayoria de los talleres son maquiladoras, las prendas que se elaboran son de
mezclilla. La industria es una actividad que proporciona una fuente de trabajo para
los habitantes del municipio y de otras comunidades.

1.3.4. Comercio

En el municipio hay establecimientos comerciales con giros diversos, como
tiendas de ropa, calzado, alimentos o miscelaneas, ferreterias, papelerias, etc. un
amplio sector se dedica al comercio ambulante, distribuyendo diversas mercancias
por el sistema de abonos y al contado, vendiendo en la localidad y en poblaciones
lejanas, visitando tianguis y domicilios.

1.3.5. Poblacién Econdmicamente Activa

El 27% de la poblacién total del municipio pertenece a la poblacién
econdmicamente activa.

1.4 USOS DEL SUELO

El fraccionamiento Ex-hacienda Santa Inés, esta destinado a la construccion de
viviendas unifamiliar en lotes individuales, también contard con areas para
recreacion y deporte, educacién, equipamiento y comercio.



2. NORMATIVIDAD

En este capitulo se mostrara algunos puntos esenciales de la normatividad
aplicable para el disefio de las redes de distribucidon de agua potable, drenaje
sanitario y drenaje pluvial.

21 MANUAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE COMISION
NACIONAL DEL AGUA (CONAGUA).

2.1.1 DATOS BASICOS

2111 Poblacion de proyecto

La poblacion de proyecto es la cantidad de personas que se espera tener en una
localidad al final del periodo de disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado.

Por parte de los datos censales de densidad poblacional que proporciona el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), es posible
determinar la poblacién total para los proyectos.

21.1.2 PROYECTOS DE AGUA POTABLE

21.1.21. Consumo

El consumo es la parte del suministro de agua potable que generalmente utilizan
lo usuarios, sin considerar las pérdidas en el sistema. Se expresa en unidades de
m3/dia o |/dia, o bien cuando se trata de consumo per capita se utiliza I/hab/dia.

21.1.2.2. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos
los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio

anual; sus unidades estan dadas en I/hab/dia.

Se considera que los consumos son iguales a las dotaciones ya que en los
proyectos nuevos se desprecia las perdidas fisicas en el sistema.

En la tabla 1 se presentan las dotaciones para distintos climas y clases
socioeconomicas a servir, asi como también para sus diferentes usos.



Tabla 1. DOTACIONES

CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA (I/hab/dia)

CLIMA RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100
Clasificacion de climas por su temperatura
TEMPERATURA MEDIA ANUAL: (°C)
TIPO DE CLIMA
Mayor que 22 CALIDO
De 18a 22 SEMICALIDO
De 12a17.9 TEMPLADO
De5a11.9 SEMIFRIO
Menor que 5 FRIO

TIPO DE INSTALACION

CONSUMO DE AGUA

Oficinas (cualquier tipo)

20 I/m?/dia (a)

Locales comerciales

6 I/m?/dia (a)

Mercados

100 l/local/dia

Banos publicos

300 I/banista/regadera/dia (b)

Lavanderias de autoservicio

40 l/kilo de ropa seca

Clubes deportivos y servicios privados

150 I/asistente/dia (a, b)

Cines y teatros

6 l/asistente/dia (b)

Clasificacion

Consumos en hoteles
(l/cuarto/dia)

Zona turistica Zona urbana
Gran turismo 2000 1000
4y 5 estrellas 1500 750
1 a 3 estrellas 1000 400

TIPO DE INSTALACION

CONSUMO DE AGUA
(l/trabajador/jornada)

Industrias donde se manipulen materiales y sustancias que

ocasionen manifiesto desaseo. 100 (a)
Otras industrias 30 (a)
INDUSTRIA RANGO DE (EONSUMO
(m?/dia)
Azucarera 45-6.5
Quimica (c) 5.0-25.0
Papel y celulosa (d) 40.0-70.0
Bebidas (e) 6.0-17.0
Textil 62.0 - 97.0
Siderurgica 5.0-9.0
Alimentos (f) 4.0-5.0
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Notas: a) Variable de acuerdo al producto.
b) Se indican sdlo los indices de celulosa.
c) Se tomd como representativa la cerveza.

d) Se tomé como representativos los alimentos lacteos.

Consumo para usos publicos

TIPO DE INSTALACION

CONSUMO DE AGUA

SALUD:

Hospitales, Clinicas y Centros de salud.

800 l/cama/dia (a, b)

Orfanatorios y asilos

300 I/huésped/dia (a)

EDUCACION Y CULTURA:

Educacién elemental

20 l/alumno/turno (a, b)

Educacion media y superior

25 I/alumno/turno (a, b)

RECREACION:

Alimentos y bebidas

12 l/comida (a, b)

Entretenimiento (teatros publicos)

6 l/asiento/dia (a, b)

Recreacion social (deportivos municipales)

25 l/asistente/dia (a)

Deportes al aire libre, con bafio y

vestidores. 150 l/asistente/dia (a)
Estadios 10 l/asiento/dia (a)
SEGURIDAD:

Cuarteles 150 I/personaldia (a)
Reclusorios 150 l/interno/dia (a)

COMUNICACIONES Y TRANSPORTE:

Estaciones de transporte

10 l/pasajero/dia

Estacionamientos 2 I/m?/dia
ESPACIOS ABIERTOS:
Jardines y parques 5 I/m?/dia

Nota: a) Las necesidades de riego se consideran por separado a razén de 5 I/m?#dia.
b) Las necesidades generadas por empleados o trabajadores se consideran por

separado a razén de 100 l/trabajador/dia.

2.1.1.2.3. Coeficientes 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 distribucion no son constantes
durante el afo, ni 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
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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. La tabla 2 muestra los gastos utilizados para el disefio de las
estructuras en los sistemas de abastecimiento de agua potable.

Tabla 2. Gasto de disefo para estructuras de agua potable

DISENO CON DISENO CON
TIPO DE ESTRUCTURA GASTO GASTO
MAXIMO DIARIO | MAXIMO HORARIO

Fuentes de abastecimiento X
Obra de captacion X
Linea de conduccion antes del tanque de

regularizacién X
Tanque de regularizacién X

Linea de alimentacion a la red

Red de distribucion

Se pueden utilizar los valores promedio para los coeficientes de variacion diaria y

horaria que se dan a continuacion:

Tabla 3. Coeficiente de variacion diaria y horaria

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de variacion diaria (Cyq) 1.4
Coeficiente de variacion horaria (Cyy) 1.55

21.1.24. Gastos de diseno

Gasto medio diario (Qmed). El gasto medio es la cantidad de agua requerida para
satisfacer las necesidades de la poblacién en un dia de consumo promedio.

D, x P_|_A><DA

et = "g6400 * 86400
Donde:
Qmed = Gasto medio diario, en I/s
P = Numero de habitantes, hab.

Dn = Dotacion habjtacional,
Dotacion de Area de donacién y comercio, en I/m?/dia

O
>
Il

en I/hab/dia

A = Area de donacion y comercio, en m?

86,400 = s/dia
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Gasto maximo diario (Qmg). Este gasto también se utiliza para calcular el
volumen de extraccion diaria de la fuente de abastecimiento, el equipo de bombeo,
la conduccidn y el tanque de regularizacion.

Este gasto se obtiene como:

QMd =cvd * Qmed

Donde:
Qmg = Gasto maximo diario, en I/s.
cvd = Coeficiente de variacion diaria, adimensional
Qmed = Gasto medio diario, en I/s

Gasto maximo horario (Qumn). El gasto maximo horario, es el requerido para
satisfacer las necesidades de la poblacion en el dia de maximo consumo y a la
hora de maximo consumo.

Este gasto se utiliza, para calcular las redes de distribucion cuando las viviendas
del desarrollo cuentan con tinacos.

Qmn = cvh * Qug

Donde:
Qun = Gasto maximo horario, en /s
cvh = Coeficiente de variacion horaria
Qumg = Gasto maximo diario, en | /s

21.1.2.5. Velocidades maximas y minimas.

Las velocidades permisibles del liquido en un conducto estan gobernadas por las
caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fenémenos
transitorios.

Existen limites tanto inferiores como superiores. La velocidad minima de
escurrimiento se fija, para evitar la precipitacién de particulas que arrastre el agua.
La velocidad maxima sera aquella con la cual no debera ocasionarse erosion en
las paredes de las tuberias. En la tabla 4 se presentan valores de estas
velocidades para diferentes materiales de tuberia.
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Tabla 4. Velocidades maximas y minimas permisibles en tuberias

MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDAD (m/s)
MAXIMA | MINIMA
Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.00 0.30
Concreto reforzado de 60 cm de diametro o
mayores 3.50 0.30
Concreto presforzado 3.50 0.30
Acero con revestimiento 5.00 0.30
Acero sin revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbesto cemento 5.00 0.30
Fierro fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

21.1.2.6. Pérdidas de carga por friccion.

El coeficiente de friccion es la variable de disefio que permite calcular las pérdidas
de energia en el escurrimiento por un conducto.

Se ha determinado que en el disefio de conductos a presion de sistemas de agua
potable, para obtener de las pérdidas de energia se utilice el modelo de Darcy -
Weisbach. Esto se debe a:

-El modelo de Darcy-Weisbach tiene un fundamento tedrico, respecto al
esfuerzo cortante entre la pared de la tuberia y el liquido, asi como a la viscosidad
del mismo.

-Su rango de aplicacién no se restringe a las variables experimentales,
como sucede con los modelos experimentales de Hazen-Williams y Manning.

-Este modelo considera a los tres tipos de regimenes de flujo (laminar,
transicion y turbulento), lo cual no ocurre con el modelo empirico de Hazen-
Williams, y como se ha podido observar en redes de agua potable y lineas de
conduccion, se han detectado tramos en los que el flujo se comporta, en el rango
de transicion o turbulento.

-Debido a la, automatizacion por computadora del proceso de calculo de las
redes de agua potable, se facilita el uso de modelos complicados, que en otro
tiempo tuvieron que ser sustituidos por aproximaciones experimentales.

Algunos valores de la rugosidad sde los materiales se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Rugosidad absoluta ¢ de algunos materiales

MATERIAL €enmm
Cobre, PVC, polietileno de alta densidad 0.0015
Fierro fundido 0.005 a 0.03
Acero 0.04 a2 0.10
Asbesto cemento 0.025
Concreto 0.16a 2.0
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Nota:

Para fierro fundido nuevo el valor de € sera de 0.005; cuando se use fierro fundido
oxidado sera de 0.030. Con concreto liso el valor de £ sera de 0.16; si se tiene
concreto aspero ¢ sera de 2.0.

21.1.2.7. Coeficientes de regularizacion

La regularizacion tiene por objeto cambiar el régimen de suministro (captacidon
conduccion), que normalmente es constante, a un régimen de demandas (de la
red de distribucion), que siempre es variable.

El tanque de regularizacion es la estructura destinada para cumplir esta funcién, y
debe proporcionar un servicio eficiente, bajo normas estrictas de higiene y
seguridad, procurando que su costo de inversion y mantenimiento sea minimo.

Adicionalmente a la capacidad de regularizacion, se puede contar con un volumen
extra y considerarlo para alimentar a la red de distribucion en condiciones de
emergencia (incendios, desperfectos en la captacion o en la conduccion, etc.).
Este volumen debe justificarse plenamente en sus aspectos técnicos y financieros.

La capacidad del tanque esta en funcién del gasto maximo diario y la ley de
demandas de la localidad, calculandose ya sea por métodos analiticos o graficos.

El coeficiente de regularizacion, esta en funcién del tiempo (nimero de horas por
dia) de alimentacion de las fuentes de abastecimiento al tanque requiriéndose
almacenar el agua en las horas de baja demanda, para distribuirla en las de alta
demanda.

La capacidad de regularizacion varia si se cambia el horario de alimentacion (o
bombeo), aun cuando permanezca constante el niumero de horas de alimentacion.
Si se bombeara 20 horas de las 0 a las 20 horas el coeficiente de regularizacion
resulta de 12.57, diferente al valor de 8.97 obtenido para 20 horas con horario de
las 4 a las 24 horas (tabla 6).

Tomando en cuenta la variacidn horaria en la demanda, resulta que los mas
convenientes para estos casos de bombeo son:

-Para 20 horas de bombeo: de las 4 a las 24 horas.

-Para 16 horas de bombeo: de las 5 a las 21 horas.

Cuando se modifique el horario de bombeo a un periodo menor de 24 h/ dia, se
debe cambiar el gasto de disefio de la fuente de abastecimiento y conduccion,
incrementandolo proporcionalmente a la reduccidn del tiempo de bombeo; el gasto
de disefio se obtiene con la expresion:
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24 Qg

Qd =
ty
Donde:
Qq = Gasto de disefio en I/s
Qug¢ = Gasto maximo diario en I/s
ty = Tiempo de bombeo en horas/ dia

Para cualquier alternativa de reduccion del tiempo de bombeo, se debe considerar
que habra un incremento en los costos de la infraestructura de la conduccién y
fuente de abastecimiento, y esta ultima debera satisfacer el incremento de caudal.

Tabla 6. Coeficiente de regulacién

TIEMPO DE SUMINISTRO AL TANQUE (COEFICIENTE DE REGULARIZACION
(hr) (R)

24 11.0
20 (De las 4 a las 24 hrs.) 9.0
16 (De las 5 a las 21 hrs.) 19.0

Entonces, la capacidad del tanque de regularizacién se determina con la ecuacion
siguiente, mas el volumen considerado para situaciones de emergencia.

C =R Quqg

Donde:
C = Capacidad del tanque, en m3.
R = Coeficiente de regularizacion.
Qumq = Gasto maximo diario, en I/s.

21.1.2.8. Zanjas Para instalacion de tuberias

Las tuberias se instalan sobre la superficie o enterradas, dependiendo de la
topografia, clase de tuberia y tipo de terreno.

Para obtener la maxima proteccion de las tuberias se recomienda que éstas se
instalen en zanja. Ademas de la proteccidn contra el paso de vehiculos, el tipo de
instalacion que se adopte, debe considerar otros factores relacionados con la
proteccion de la linea, como son el deterioro o maltrato de animales, la exposicidon
a los rayos solares, variacion de la temperatura, etc.

En la tabla 7 se muestra el ancho y profundidad de la zanja para diferentes
diametros de tuberia.
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Tabla 7. Dimensiones de zanjas y plantillas para tuberia de agua potable y
alcantarillado

DIAMETRO NOMINAL ESPESOR
ANCHO Bd | PROFUNDIDAD DE LA \EI)?I(;::\IIIEEIODE
(cm) (pulgadas) (cm) H (cm) PLANTILLA 3m)
(cm) (m

2.5 1 50 70 5 0.35
3.8 1% 55 70 5 0.39
5.1 2 55 70 5 0.39
6.3 2%, 60 100 7 0.60

7.5 3 60 100 7 0.60
10.0 4 60 105 10 0.63
15.0 6 70 110 10 0.77
20.0 8 75 115 10 0.86
25.0 10 80 120 10 0.96
30.0 12 85 125 10 1.06
35.0 14 90 130 10 1.17
40.0 16 95 140 10 1.33
45.0 18 110 145 10 1.60
50.0 20 115 155 11 1.78
61.0 24 130 165 13 2.15
76.0 30 150 185 14 277
91.0 36 170 210 15 3.57
107.0 42 190 230 17 4.37
122.0 48 210 245 20 5.14
162.0 60 250 300 23 7.50
183.0 72 280 340 27 9.52
213.0 84 320 380 30 12.16
244.0 98 350 415 34 14.53

En el caso de tuberias de materiales como asbesto-cemento y PVC (Poli-cloruro
de Vinilo), debera observarse lo siguiente:

-La tuberia de asbesto-cemento debe alojarse en zanja para obtener la maxima
proteccion y solo en casos excepcionales se podra instalar superficialmente
garantizando su proteccion y seguridad.

-En el caso de tuberias de PVC (Poli-cloruro de Vinilo), su instalacion se hara
siempre en zanja.

Por otro lado, las tuberias de acero, fierro galvanizado (FoGo), concreto y hierro
ductil se podran instalar superficialmente garantizando su proteccion y seguridad.

2.1.1.2.9. Plantilla o cama

Debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras, para el
asiento total de la tuberia, de tal forma que no se provoquen esfuerzos adicionales
a ésta.
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La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado sobre el fondo
de la zanja, que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para
ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberia

2113 PROYECTOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

21.1.3.1. Aportacion de aguas residuales

Es el volumen diario de agua residual entregado a la red de alcantarillado. La
mayoria de los autores e investigadores estan de acuerdo en que la aportacion es
un porcentaje del valor de la dotacidn, ya que existe un volumen de liquido que no
tributa a la red de alcantarillado, como el utilizado para el consumo humano, riego
de jardines, lavado de coches, etc.

Considerando lo anterior, se adopta como aportaciéon de aguas negras el 75% de
la dotacién de agua potable (en I/hab/dia), considerando que el 25% restante se
consume antes de llegar a las atarjeas. La Comisién Nacional del Agua, esta
llevando a cabo mediciones de aportaciones en algunas ciudades del pais, una
vez concluido este estudio, se daran a conocer los resultados.

En las localidades que tienen zonas industriales con un volumen considerable de
agua residual, se debe obtener el porcentaje de aportacion para cada una de
estas zonas, independientemente de las anteriores.

Al igual que en los consumos, el calculo de las aportaciones se realiza para las
condiciones actual y futura de la localidad.

21.1.3.2. Gastos de diseiio para Alcantarillado Sanitario

Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son: medio,
minimo, maximo instantaneo y maximo extraordinario. Los tres ultimos se
determinan a partir del primero.

Gasto medio

Es el valor del caudal de aguas residuales en un dia de aportacién promedio al
afo.

La Comision Nacional del Agua considera que el alcantarillado debe construirse
herméticamente, por Io que no se adicionara al caudal de aguas negras el
volumen por infiltraciones.

En funcidon de la poblacién y de la aportacion, el gasto medio de aguas negras en
cada tramo de la red, se calcula con:
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Q _AP*P+APC*AC
med 86400 86400

Donde:
Qmeda = Gasto medio, en I/s
Ap = Aportacion de aguas negras, de acuerdo al uso del suelo, en
I/hab/dia
P = Poblacion de proyecto, en habitantes (hab.)
86,400 = s/dia
Apc = Aportacién de areas comerciales y/o donacion, en I/m?/dia
Ac = Area comercial y/o donacion, en m?

Para localidades con zonas industriales, que aportan al sistema de alcantarillado
volumenes considerables, se debe adicionar al gasto medio, el gasto de
aportacion obtenido.

Gasto minimo

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

Qmin = 0-5Qmed

En la tabla 8 se muestran valores del gasto minimo que también pueden ser
usados en el disefo de atarjeas. Se observa que el limite inferior es de 1.5 I/s, lo
que significa que en los tramos iniciales de las redes de alcantarillado, cuando
resulten valores de gasto minimo menores a 1.5 |I/s, se debe usar este valor en el
disefio.

Tabla 8. Gasto minimo de aguas residuales

Excusado de 16 litros Excusado de 8 litros
‘s No. . .
Diametro D L. Gasto minimo ‘. Gasto minimo
(cm) esca'rgas Aportacion por Aguas Negras Aportacioén por Aguas negras
simultaneas | descarga (lI/s) descarga (l/s)

(I/s) (I/s)

20 1 1.5 1.5 1.0 1.0

25 1 1.5 1.5 1.0 1.0

30 2 1.5 3.0 1.0 2.0

38 2 1.5 3.0 1.0 2.0

46 3 1.5 4.5 1.0 3.0

61 5 1.5 7.5 1.0 5.0

76 8 1.5 12.0 1.0 8.0

91 12 1.5 18.0 1.0 12.0
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Es conveniente mencionar, que 1.5 I/s es el gasto que genera la descarga de un
excusado con tanque de 16 litros (excusado tradicional). Sin embargo,
actualmente existe una tendencia a la implantacién de muebles de bajo consumo,
que utilizan solamente 6 litros y que arrojan un gasto promedio de 1.0 I/s, por lo
que se podra utilizar este ultimo valor en algunos tramos iniciales de la red,
siempre y cuando se asegure que en dichos tramos existen este tipo de aparatos.

Gasto maximo instantaneo

El gasto maximo instantaneo es el valor maximo de escurrimiento que se puede
presentar en un instante dado. Para evaluar este gasto se consideran criterios
ajenos a las condiciones socioeconémicas de cada lugar.

El gasto maximo instantaneo se obtiene a partir del coeficiente de Harmon (M):

L4
4+-/P

Donde P es la poblacion servida acumulada hasta el punto final (aguas abajo) del
tramo de tuberia considerada en miles de habitantes.

M=1

Este coeficiente de variacion maxima instantanea, se aplica considerando que:

-En tramos con una poblacion acumulada menor a los 1,000 habitantes, el
coeficiente M es constante e igual a 3.8.

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

Lo anterior resulta de considerar al alcantarillado como un reflejo de la red de
distribucion de agua potable, ya que el coeficiente “M” se equipara con el
coeficiente de variacion del gasto maximo horario necesario en un sistema de
agua potable, cuyo limite inferior es de

1.40x1.55 = 2.17.

Asi, la expresion para el calculo del gasto maximo instantaneo es:

Q. = M*Qmed

Donde:
Qmi = Gasto maximo instantaneo, en /s
Qmes = Gasto medio, en I/s
M = Coeficiente de Harmon o de variacion maxima instantanea.
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Gasto maximo extraordinario

Es el caudal de aguas residuales que considera aportaciones de agua que no
forman parte de las descargas normales, como por ejemplo bajadas de aguas
pluviales de azoteas, patios, o las provocadas por un crecimiento demografico
explosivo no considerado.

En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos, ya
que brinda un margen de seguridad para prever los excesos en las aportaciones
que pueda recibir la red, bajo esas circunstancias.

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

En los casos en que se disefe la ampliacion de un sistema existente de tipo
combinado, previendo las aportaciones extraordinarias de origen pluvial, se podra
usar un coeficiente de seguridad de 1.5.

La expresion para el calculo del gasto maximo extraordinario resulta:

Qe = Cs * Qmi

Donde:
Qne = Gasto maximo extraordinario, en I/s
Cs = Coeficiente de seguridad

Qmi

Gasto maximo instantaneo, en |I/s

2.1.1.3.3. Variables hidraulicas permisibles

e Velocidades

La velocidad minima se considera es aquella con la cual no se presentan
depodsitos de solidos suspendidos en las atarjeas que provoquen azolves y
taponamientos. La velocidad minima permisible es de 0.3 m/s, considerando el
gasto minimo mencionado en la tabla 8 y su tirante correspondiente.

Adicionalmente, debe asegurarse que dicho tirante tenga un valor minimo de 1.0
cm en casos de pendientes fuertes y de 1.5 cm en casos normales.
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La velocidad maxima es el limite superior de disefio, con el cual se trata de evitar
la erosion de las paredes de los conductos y estructuras. Para su revision se
utiliza el gasto maximo extraordinario y la tabla 4.

¢ Pendientes

El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta donde sea posible, el
azolve y la construccion de estructuras de caida libre que ademas de encarecer
notablemente las obras, propician la produccién de sulfuro de hidrogeno, gas muy
téxico, que destruye el concreto de los conductos cuando son de este material, y
aumenta los malos olores de las aguas negras, propiciando la contaminacion
ambiental.

Las pendientes de las tuberias, deberan seguir hasta donde sea posible el perfil
del terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta
las restricciones de velocidad del inciso anterior.

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

e Diametros

-Diametro minimo. La experiencia en la conservacion y operacion de los
sistemas de alcantarillado a través de los afios, ha demostrado que para evitar
obstrucciones, el diametro minimo en las tuberias debe ser de 20 cm.

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

-En cualquier caso, la seleccion del diametro depende de las velocidades
permisibles, aprovechando al maximo la capacidad hidraulica del tubo trabajando
a superficie libre.

o Pérdidas de carga por friccion.

En alcantarillado, generalmente se presenta la condicion de flujo a superficie libre,

para simplificar el disefio del alcantarillado se consideran condiciones de flujo
establecido.
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Para el célculo hidraulico del alcantarillado se debe utilizar la formula de Manning,
ya que es la que mejor simula el comportamiento del flujo a superficie libre.

1
V = H Rh2/331/2 (Formula de Manning)

Donde:
V = velocidad en m/s
Rh = Radio hidraulico, en m
S = Pendiente del gradiente hidraulico, adimensional
n = Coeficiente de “friccion”, adimensional

El radio hidraulico se calcula con la siguiente expresion:

Donde: )
A = Area transversal del flujo, en m2.
Pm = Perimetro mojado, en m.

El coeficiente “n” representa las caracteristicas internas de la superficie de la
tuberia, su valor depende del tipo de material, calidad del acabado y el estado de
la tuberia, en la tabla 9 se dan los valores del coeficiente “n” para ser usados en la
formula de Manning.

Tabla 9. Coeficiente de friccion (n) para usarse en la ecuaciéon de Manning.

MATERIAL n

PVC vy polietileno de alta densidad 0.009
Asbesto-cemento 0.01
Fierro fundido nuevo 0.013
Fierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto aspero 0.016
Concreto presforzado 0.012
Concreto con buen acabado 0.014
Mamposteria con mortero de cemento 0.02
Acero soldado con revestimiento interior a

base de epoxy 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Acero galvanizado nuevo o usado 0.014

También, se podran utilizar las siguientes ecuaciones para el calculo de los
elementos geométricos, en tuberias que trabajan parcialmente llenas.
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0:2*cos_1(1—%)

d =r(1—cos%) |

r 360 *send
n = 2 ( 276 )
< )
A 2( 7 senej i
360 2

Donde: "

d = Tirante hidraulico, m.

D = Diametro interior del tubo, m.

A = Area de la seccién transversal del flujo, m>.

Pm = Perimetro mojado, m.

h = Radio hidraulico, m.

0 = Angulo en grados.

r =D/2

21.1.3.4. Profundidad de zanjas para la instalaciéon de tuberias

La profundidad de instalacién de los conductos queda definida por:
¢ La topografia

e El trazo

e Los colchones minimos

¢ Las velocidades maxima y minima

¢ Las pendientes del proyecto

¢ La existencia de conductos de otros servicios

¢ Las descargas domiciliarias

e La economia de las excavaciones

¢ La resistencia de las tuberias a cargas exteriores

Las profundidades a las cuales se instalen las tuberias deben estar comprendidas

dentro del ambito de la minima y maxima.

a) Profundidad minima.- La profundidad minima la rigen dos factores:

-Evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas, mediante un
colchén minimo que es funcién del diametro del tubo como se presenta en la tabla
10. Los colchones minimos indicados podran modificarse en casos especiales
previo analisis particular y justificacion en cada caso. Los principales factores que
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intervienen para modificar el colchén son: material de tuberia, tipo de terreno y las
cargas vivas probables.

-Permitir la correcta conexion de las descargas domiciliarias al alcantarillado
municipal, con la observacion de que el albafal exterior, tendra como minimo una
pendiente geométrica de 1 % y que el registro interior mas proximo al paramento
del predio, tenga una profundidad minima de 60 cm.

Tabla 10. Colchén minimo

DIAMETRO NOMINAL DEL TUBO (cm) | COLCHON MINIMO (m)
Hasta 45 0.9

Mayor de 45y 122 1

Mayor de 122 y 183 1.3

Mayores de 183 1.5

b) Profundidad maxima

-La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca dificultades
constructivas mayores durante la excavacion, de acuerdo con la estabilidad del
terreno en que quedara alojado el conducto y variara en funciéon de las
caracteristicas particulares de la resistencia a la compresion o rigidez de las
tuberias, haciendo el analisis respectivo en el que se tomara en cuenta el peso
volumétrico del material de relleno, las posibles cargas vivas y el factor de carga
proporcionado por la plantilla a usar.

-En el caso de atarjeas se debe determinar con un estudio econdmico
comparativo entre el costo de instalacién del conducto principal con sus albanales
correspondientes, y el de la atarjea o atarjeas laterales, incluyendo los albafales
respectivos; no obstante, la experiencia ha demostrado que entre 3.00 y 4.00 m de
profundidad, el conducto principal puede recibir directamente los albafales de las
descargas y que a profundidades mayores, resulta mas econémico el empleo de
atarjeas laterales.

2.1.2 REDES DE DISTRIBUCION

21.21. COMPONENTES DE UNA RED DE AGUA POTABLE.
Una red de distribucion de agua potable se compone generalmente de:

a) Tuberias: Se le llama asi al conjunto formado por los tubos (conductos de
seccion circular) y su sistema de unién o ensamble. Para fines de analisis se

denomina tuberia al conducto comprendido entre dos secciones transversales del
mismo.
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La red de distribucién esta formada por un conjunto de tuberias que se unen en
diversos puntos denominados nudos o uniones.

De acuerdo con su funcién, la red de distribucién puede dividirse en: red primaria y
red secundaria. A la tuberia que conduce el agua desde el tanque de regulacion
hasta el punto donde inicia su distribucion se le conoce como linea de
alimentacion, y se considera parte de la red primaria.

La division de la red de distribucién en red primaria o secundaria dependera del
tamano de la red y de los diametros de las tuberias. De esta forma, la red primaria
se constituye de los tubos de mayor diametro y la red secundaria por las tuberias
de menor diametro, las cuales abarcan la mayoria de las calles de la localidad.
Asi, una red primaria puede ser una sola tuberia de alimentacion o cierto conjunto
de tuberias de mayor diametro que abarcan a toda la localidad.

b) Piezas especiales: Son todos aquellos accesorios que se emplean para

llevar a cabo ramificaciones, intersecciones, cambios de direccidén, modificaciones
de diametro, uniones de tuberias de diferente material o diametro, y terminales de
los conductos, entre otros.
A las piezas o conjuntos de accesorios especiales con los que, conectados a la
tuberia, se forman deflexiones pronunciadas, cambios de diametro, derivaciones y
ramificaciones se les llama cruceros. También permiten el control del flujo cuando
se colocan valvulas.

c) Valvulas: Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en
las tuberias. Pueden ser clasificadas de acuerdo a su funcion en dos
categorias:

1) Aislamiento o seccionamiento, las cuales son utilizadas para
separar o cortar el flujo del resto del sistema de abastecimiento en ciertos
tramos de tuberias, bombas y dispositivos de control con el fin de revisarlos
o repararlos; y

2) Control, usadas para regular el gasto o la presion, facilitar la
entrada de aire o la salida de sedimentos o aire atrapados en el sistema.

d) Hidrantes: Se le llama de esta manera a una toma o conexién especial

instalada en ciertos puntos de la red con el propdsito de abastecer de agua a
varias familias (hidrante publico) o conectar una manguera o una bomba
destinados a proveer agua para combatir el fuego (hidrante contra incendio).
Los hidrantes publicos son tomas compuestas usualmente por un pedestal y una o
varias llaves comunes que se ubican a cierta distancia en las calles para dar
servicio a varias familias. El agua obtenida del hidrante publico es llevada a las
casas en contenedores tales como cubetas u otros recipientes. Se utilizan en
poblaciones pequefas en los casos donde las condiciones econdmicas no
permiten que el servicio de agua potable se instale hasta los predios de los
usuarios.
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e) Tanques de distribucién: Un tanque de distribucion es un depdésito
situado generalmente entre la captacion y la red de distribucion que tiene por
objeto almacenar el agua proveniente de la fuente. EI almacenamiento permite
regular la distribucion o simplemente prever fallas en el suministro, aunque
algunos tanques suelen realizar ambas funciones.

Se le llama tanque de regulacién cuando guarda cierto volumen adicional de agua
para aquellas horas del dia en que la demanda en la red sobrepasa al volumen
suministrado por la fuente. La mayor parte de los tanques existentes son de este
tipo. Algunos tanques disponen de un volumen de almacenamiento para
emergencias, como en el caso de falla de la fuente. Este caso es usualmente
previsto por el usuario, quien dispone de cisternas o tinacos, por lo que en las
redes normalmente se utilizan tanques de regulacion unicamente.

Una red de distribuciéon puede ser alimentada por varios tanques correspondientes
al mismo numero de fuentes o tener tanques adicionales de regulacion dentro de
la misma zona de la red con el fin de abastecer sélo a una parte de la red.

f) Tomas domiciliarias: Una toma domiciliaria es el conjunto de piezas y
tubos que permite el abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucion
hasta el predio del usuario, asi como la instalacion de un medidor. Es la parte de
la red que demuestra la eficiencia y calidad del sistema de distribucion pues es la
que abastece de agua directamente al consumidor.

g) Rebombeos: Consisten en instalaciones de bombeo que se ubican
generalmente en puntos intermedios de wuna linea de conduccion vy
excepcionalmente dentro de la red de distribucion. Tienen el objetivo de elevar la
carga hidraulica en el punto de su ubicacion para mantener la circulacion del agua
en las tuberias.

Los rebombeos se utilizan en la red de distribucion cuando se requiere:

- Interconexion entre tanques que abastecen diferentes zonas.
Transferencia de agua de una linea ubicada en partes bajas de la red al tanque de
regulacién de una zona de servicio de una zona alta.

- Incremento de presion en una zona determinada mediante rebombeo
directo a la red o "booster". Esta ultima opcidén se debe evitar, y considerar solo si
las condiciones de la red no permiten la ubicacion de un tanque de regulacién en
la region elevada.

h) Cajas rompedoras de presion: Son depdsitos con superficie libre del
agua y volumen relativamente pequefio, cuya funcién es permitir que el flujo de la
tuberia se descargue en ésta, eliminando de esta forma la presién hidrostatica y
estableciendo un nuevo nivel estatico aguas abajo.
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2.1.2.2. Division de una red de distribucion.

Una red de distribucién se divide en dos partes para determinar su funcionamiento
hidraulico: la red primaria, que es la que rige el funcionamiento de la red, y la red
secundaria o "de relleno".

La red primaria permite conducir el agua por medio de lineas troncales o
principales y alimentar a las redes secundarias.

Se considera que el diametro minimo de las tuberias correspondientes a la red
primaria es de 100 mm. Sin embargo, en colonias urbanas populares se puede
aceptar de 75 mm y en zonas rurales hasta 50 mm.

La red secundaria distribuye el agua propiamente hasta las tomas domiciliarias.

2.1.2.3. Formas de distribucion.

El agua se distribuye a los usuarios en funcion de las condiciones locales de
varias maneras:

a) Por gravedad.

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque elevado desde el cual
fluye por gravedad hacia la poblacion.

De esta forma se mantiene una presion suficiente y practicamente constante en la
red para el servicio a los usuarios. Este es el método mas confiable y se debe
utilizar siempre que se dispone de cotas de terreno suficientemente altas para la
ubicacién del tanque, para asegurar las presiones requeridas en la red (figura 2).

Figura 2. Distribucion por gravedad (recomendable).
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b) Por bombeo.
El bombeo puede ser de dos formas:
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b.1) Bombeo directo a la red, sin almacenamiento.

Las bombas abastecen directamente a la red y la linea de alimentacién se
disefa para el gasto maximo horario Qmh en el dia de maxima demanda.
Este es el sistema menos deseable, puesto que una falla en el suministro
eléctrico significa una interrupcién completa del servicio de agua. Al variar el
consumo en la red, la presion en la misma cambia también. Asi, al
considerar esta variacion, se requieren varias bombas para proporcionar el
agua cuando sea necesario.

Las variaciones de la presiéon suministrada por las bombas se trasmiten
directamente a la red, lo que puede aumentar el gasto perdido por las
fugas.

b.2) Bombeo directo a la red, con excedencias a tanques de regulacion.

En esta forma de distribucion el tanque se ubica después de la red en un
punto opuesto a la entrada del agua por bombeo, y las tuberias principales
se conectan directamente con la tuberia que une las bombas con el tanque.
El exceso de agua bombeada a la red durante periodos de bajo consumo
se almacena en el tanque, y durante periodos de alto consumo el agua del
tanque se envia hacia la red, para complementar a la distribuida por
bombeo.

La experiencia de operacion en México ha mostrado que esta forma de
distribucion no es adecuada. En general, la distribucion por bombeo se
debe evitar en los proyectos y s6lo podra utilizarse en casos excepcionales,
donde se pueda justificar.

c) Distribucion mixta.

En este caso, parte del consumo de la red se suministra por bombeo con
excedencias a un tanque del cual a su vez se abastece el resto de la red por
gravedad. El tanque conviene ubicarlo en el centro de gravedad de la zona de
consumo de agua. Debido a que una parte de la red se abastece por bombeo
directo, esta forma de distribucién tampoco se recomienda.

2.1.3 ALCANTARILLADO SANITARIO

2.1.31. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

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, 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
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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 diametros en el sentido del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal, a partir del paramento
exterior de las edificaciones. El diametro del albafal en la mayoria de los casos es
de 15 cm., siendo éste el minimo aceptable. La conexion entre albafal y atarjea
debe ser hermética y la tuberia de interconexién debe de tener una pendiente
minima del 1%.

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

La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que
permite el acceso del exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza;
también tiene la funcién de ventilacion de la red para la eliminacién de gases. Las
uniones de la red de las tuberias con los pozos de visita deben ser herméticas.

Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios de direccion,
pendiente y 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 indican en mas adelante.

Con objeto de aprovechar al maximo la capacidad de los tubos, en el disefio de las

atarjeas se debe dimensionar cada tramo con el diametro minimo, que cumpla las
condiciones hidraulicas definidas por el proyecto.

2.1.3.2. Pozos de visita

Son estructuras que permiten la inspeccién, ventilacion y limpieza de la red de
alcantarillado. Se utilizan generalmente en la unién de varias tuberias y en todos
los cambios de diametro, direccion y pendiente.

Los materiales utilizados en la construccién de los pozos de visita, deben asegurar
la hermeticidad de la estructura y de la conexion con la tuberia.

Pueden ser construidos en el lugar o pueden ser prefabricados, su eleccién
dependera de un analisis econémico.

30



Se clasifican en: pozos comunes, pozos especiales, pozos caja, pozos caja unién
y pozos caja deflexion.

Comunmente se construyen de tabique, concreto reforzado o mamposteria de
piedra.

Cuando se usa tabique, el espesor minimo sera de 28 cm a cualquier profundidad.
Este tipo de pozos de visita se deben aplanar y pulir exteriormente e interiormente
con mortero cemento-arena mezclado con impermeabilizante, para evitar la
contaminacion y la entrada de aguas friaticas; el espesor del aplanado debe ser

como minimo de 1 cm. Ademas se debe de garantizar la hermeticidad de la
conexion del pozo con la tuberia, utilizando anillos de hule (ver figura 3)
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TUBERIA
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CUALQUIER MATERIAL CUALQUIER MATERIAL
SELLO CON
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FIGURA 3.- CONEXION HERMETICA DE POZO DE VISITA CON TUBERIA

Pozos comunes

Los pozos de visita comunes tienen un diametro interior de 1.2 m, se utilizan con

tuberia de hasta 61 cm de diametro, con entronques de hasta 0.45 m de diametro
y permiten una deflexion maxima en la tuberia de 90 grados.

Pozos especiales.

Este tipo de pozos son de forma similar a los pozos de visita comunes (son

construidos de tabique y tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncoconica
en la parte superior), pero son de dimensiones mayores.
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Existen dos tipos de pozos especiales: el tipo 1, presenta un diametro interior de
1.5 m, se utiliza con tuberias de 0.76 a 1.07 m de diametro con entronques a 90
grados de tuberias de hasta 0.3 m y permite una deflexibon maxima en la tuberia
de 45 grados; y el tipo 2, el cual presenta 2.0 m de diametro interior, se usa con
diametros de 1.22 m y entronques a 90 grados de tuberias de hasta 0.3 m y
permite una deflexion maxima en la tuberia de 45 grados.

Pozos caja

Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de concreto reforzado
y una chimenea de tabique similar a la de los pozos comunes y especiales. Su
seccion transversal horizontal tiene forma rectangular o de un poligono irregular.
Sus muros asi como el piso y el techo son de concreto reforzado, arrancando de
éste ultimo la chimenea que al nivel de la superficie del terreno, termina con un
brocal y su tapa, ambos de fierro fundido o de concreto reforzado. Generalmente a
los pozos cuya seccidén horizontal es rectangular, se les llama simplemente pozos
caja. Estos pozos no permiten deflexiones en las tuberias.

Existen tres tipos de pozos caja: el tipo 1, que se utiliza en tuberias de 0.76 a 1.07
m de diametro con entronques a 45 grados hasta de 0.60 m de diametro; el tipo 2,
que se usa en tuberias de 0.76 a 1.22 m de diametro con entronques a 45 grados
hasta de 0.76 m de diametro; y el tipo 3, el cual se utiliza en diametros de 1.52 a
1.83 m con entronques a 45 grados hasta de 0.76 m de diametro.

Pozos caja de union

Se les denomina asi al pozo caja de seccién horizontal en forma de poligono
irregular. Estos pozos no permiten deflexiones en las tuberias.

Existen dos tipos de pozos caja unién: el tipo 1, se utiliza en tuberias de hasta
1.52 m de diametro con entronques a 45 grados de tuberias hasta de 1.22 m de
diametro; y el tipo 2, el cual se usa en diametros de hasta 2.13 m con entronques
a 45 grados de tuberias hasta de 1.52 m de diametro.

Pozos caja de deflexion
Se les nombra de esta forma a los pozos caja a los que concurre una tuberia de

entrada y tienen sélo una de salida con un angulo de 45 grados como maximo. Se
utilizan en tuberias de 1.52 a 3.05 m de diametro.
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2.1.3.3.

Estructuras de caida

Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones obligadas para las
plantillas de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir
estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.

En la tabla N° 11 se indica que tipo de caida debe construirse dependiendo del
diametro de la tuberia y cual es la altura maxima que debe tener dicha caida.

Tabla No. 11 Tipos de estructuras de Caidas

TIPO DE CAIDA. DIAMETROS ALTURA DE LA CAIDA
(cm) (cm)
Libre en pozos comun, diametro de entrada 50
especial 1 o especial 2. 20 a 25
Caida adosada a pozos .
. . . diametro de entrada
comun, especial 1 o especial 200
5 20a25
Libre en pozo comun o diametro de entrada y un didmetro (el mayor )
especial 1 salida 30 a 76 y
, didmetro de entrada y
Pozo con caida salida 30 a 76 150
Estructura de caida diametro de entrada y
: 250
escalonada salida mayor de 76

2.1.3.4. Separacion entre pozos de visita

La separacién maxima entre los pozos de visita 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, 125 m.

- En tramos de diametro mayor a 61 cm y menor 6 igual a 122 cm, 150 m.

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

Estas separaciones pueden incrementarse de acuerdo con las distancias de los
cruceros de las calles, como maximo un 10%.

2.1.3.5. Cambios de direccion

Para los cambios de direccion, las deflexiones necesarias en los diferentes tramos
de tuberia se efectian como se indica a continuacion:
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Si el diametro de la tuberia es de 61 cm o menor, los cambios de direccién son
hasta de 90 grados, y deben hacerse con un solo pozo comun.

Si el diametro es mayor de 61 cm y menor o igual que 122 cm, los cambios de
direccidon son hasta 45 grados, y deben hacerse con un pozo especial.

Si el diametro es mayor de 122 cm y menor o igual a 305 cm, los cambios de
direccién son hasta 45 grados, y deben hacerse en un pozo caja de deflexion.

Si se requieren dar deflexiones mas grandes que las permitidas, deberan
emplearse el numero de pozos que sean necesarios, respetando el rango de
deflexidon permisible para el tipo de pozo.

2.1.3.6. Conexiones

Desde el punto de vista hidraulico se recomienda que en las conexiones, se
igualen los niveles de las claves de los conductos por unir. Con este tipo de
conexion, se evita el efecto del remanso aguas arriba.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto, se pueden efectuar las conexiones
de las tuberias, haciendo coincidir las claves, los ejes o las plantillas de los tramos
de diametro diferente. En la tabla N° 12 aparecen segun el tipo y diametro de la
tuberia, las limitaciones para las conexiones a ejes o a plantillas.
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Tabla No. 12 Conexiones de Tuberia

CS.- Tuberia de concreto simple.

CR.- Tuberia de concreto reforzado
AC.- Tuberia de acero.
FC.- Tuberia de fibrocemento
PEAD.- Tuberia de polietileno.
PVC (met).- Tuberia de PVC, métrico

PVC (ing).- Tuberia de PVC, inglés

P .- conexion a plantilla.
PEC.- conexion a plantilla, eje 6 clave.
EC.- Conexion a eje 6 clave.
C.- Conexién a clave

CS CR AC FC PEAD PVC PVC TIPO Y DIAMETRO DE LA TUBERIA DE SALIDAEN CM.
(met) (ing)
Ccs 15 20 25 30 38 45 60 76
CR 30 38 45 60 76 91 107 122 152 183 213 244 305
AC 17 22 27 32 36 41 46 51 61
FC 15 20 25 30 35 40 45 50 60 75 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
PO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 81 85 90
PVC (met) 16 20 25 315 40 50 63
PVC (ing) 15 20 25 30 375 45 525 60
T
| 15 177 15 15 16 15 |PEC PEC PEC EC EC EC C C C C C C (03 C C C C C C C C C C C (03 C C C (03 C C
P 20 22 20 20 20 20 PEC PEC PEC EC EC EC C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C C [} C C
25 27 25 25 25 25 PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC C C (03 C C C C C C C C C C C C C C C [} C C
30 30 32 30 30 315 30 PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC [} C C [} [} C C [} (o} C C [} (o} C C [} Cc C
Y 36 35 35 37.5 PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC C C C C C C C C C C C C C C C [} C C
38 38 41 40 40 40 PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC EC [} C C [} [} C C [} [} C C [} C [}
D| 45 45 46 45 45 45 PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC C C C C C [} C C C C Cc C
| 51 50 50 50 525 PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC C C C C C [} (o} C C [} C C
A 55 PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC C C C C C (03 C C C C C [}
M| 60 60 61 60 60 63 60 PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC C C C C [} (o} C C [} C C
65 PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC [} C C [} [} C C [} Cc C
T 70 PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC C C (03 C C C C [} [}
U 76 75 75 PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC C [} (o} C C C [} C
80 PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC C C C C C (03 [} C
81 PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC C C C C (03 [} (o}
85 PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC C C C C [} C
E 91 90 90 PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC C Cc C C C
100 PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC C C (63 C C
E 107 110 PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC EC EC [} C
N 122 120 PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC C
T 130 PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC C
R 140 PEC PEC PEC PEC PEC EC EC EC EC (o}
A 152 150 PEC PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC
D 160 PEC PEC PEC PEC PEC PEC EC EC
A 170 PEC PEC PEC PEC PEC EC EC
183 180 PEC PEC PEC PEC EC EC
[ 190 PEC PEC PEC EC EC
M 200 PEC PEC EC EC
213 PEC EC EC
244 PEC EC
305 PEC
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2.1.4 ALCANTARILLADO PLUVIAL

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado se agrupan segun la
funcion para la cual son empleados. Asi, un sistema de alcantarillado sanitario, pluvial
0 combinado, se integra de las partes siguientes:

a) Estructuras de captacion. Recolectan las aguas a transportar. En el caso de
los sistemas de alcantarillado sanitarios, se refieren a las conexiones domiciliarias
formadas por tuberias conocidas como albanales. En los sistemas de alcantarillado
pluvial se utilizan sumideros o bocas de tormenta como estructuras de captacion,
aunque también pueden existir conexiones domiciliarias donde se vierta el agua de
lluvia que cae en techos y patios. En los sumideros (ubicados convenientemente en
puntos bajos del terreno y a cierta distancia en las calles) se coloca una rejilla o
coladera para evitar el ingreso de objetos que obstruyan los conductos, por lo que son
conocidas como coladeras pluviales.

b) Estructuras de conduccion. Transportan las aguas recolectadas por las
estructuras de captacion hacia el sitio de tratamiento o vertido. Representan la parte
medular de un sistema de alcantarillado y se forman con conductos cerrados y
abiertos conocidos como tuberias y canales, respectivamente.

c) Estructuras de conexién y mantenimiento. Facilitan la conexion vy
mantenimiento de los conductos que forman la red de alcantarillado, pues ademas de
permitir la conexion de varias tuberias, incluso de diferente diametro o material,
también disponen del espacio suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las
tuberias y maniobre para llevar a cabo la limpieza e inspeccion de los conductos.
Tales estructuras son conocidas como pozos de visita.

d) Estructuras de vertido. Son estructuras terminales que protegen y mantienen
libre de obstaculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles
dafos al ultimo tramo de tuberia que pueden ser causados por la corriente a donde
descarga el sistema o por el propio flujo de salida de la tuberia.

e) Instalaciones complementarias. Se considera dentro de este grupo a todas
aquellas instalaciones que no necesariamente forman parte de todos los sistemas de
alcantarillado, pero que en ciertos casos resultan importantes para su correcto
funcionamiento. Entre ellas se tiene a las plantas de bombeo, plantas de tratamiento,
estructuras de cruce, vasos de regulacion y de detencion, disipadores de energia, etc.

f) Disposicion final. La disposicion final de las aguas captadas por un sistema de
alcantarillado no es una estructura que forme parte del mismo; sin embargo,
representa una parte fundamental del proyecto de alcantarillado. Su importancia radica
en que si no se define con anterioridad a la construccion del proyecto el destino de las
aguas residuales o pluviales, entonces se pueden provocar graves danos al medio
ambiente e incluso a la poblacién servida o a aquella que se encuentra cerca de la
zona de vertido.
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2.1.41. PERIODO DE RETORNO DE DISENO

En el diseno de diversas obras de ingenieria, como es, por ejemplo, un sistema de
alcantarillado pluvial, se manejan una serie de términos como: periodo de retorno,
periodo de disefio, vida util, periodo de retorno de disefio y periodo econémico de
disefio. Todos ellos son parametros de disefio que deben tenerse en cuenta al
construir una obra.

El periodo de retorno de un evento hidrolégico de magnitud dada, se define como el
intervalo promedio de tiempo dentro del cual ese evento puede ser igualado o
excedido una vez en promedio; algunos proyectistas le dan simplemente el nombre de
frecuencia y se acostumbra denotarlo como To simplemente T. Se le llama periodo de
retorno de disefio cuando corresponde al periodo de retorno del evento de disefio con
el cual se dimensionan las diversas estructuras de una obra.

No debe confundirse el término anterior con el periodo de disefo, que es el intervalo
de tiempo en el cual se espera que una obra alcance su nivel de saturaciéon o
insuficiencia; este periodo debe ser menor a la vida util de la misma. Se utiliza para
disefiar una obra de ingenieria con una estimacion de la capacidad requerida al
finalizar el periodo de disefio.

Lo anterior se hace para evitar ampliaciones o adecuaciones durante un intervalo de
tiempo igual al periodo de disefio de la obra.

Cuando el sistema de alcantarillado pluvial se disefa para periodos de disefio grandes
(mayores a 10 afos), las obras resultantes son costosas y, ademas, el sistema estaria
funcionando la mayor parte del tiempo muy por debajo de su capacidad.

Por razones de economia, se ha propuesto usar periodos de retorno de disefo
pequefios (1.5 a 10 afos), ya que se logra un funcionamiento adecuado del sistema
durante lluvias ordinarias, aunque se tengan encharcamientos e inundaciones que
provoquen ligeros dafios y molestias a la poblacion durante lluvias extraordinarias.

El disefio del sistema con un evento de lluvia con magnitud correspondiente a cinco o
diez afios de periodo de retorno es un periodo econdmico de disefio porque la obra no
es costosa y se tiene un nivel de proteccion adecuado en condiciones de lluvias
ordinarias.

Cuando existe riesgo de pérdida de vidas humanas el periodo de disefio debe ser tal
que la probabilidad de exceder el evento sea muy pequefo.

En la tabla 13, se anotan los periodos de retorno, recomendables en el disefio de
alcantarillado pluvial para estructuras menores, diferentes tipos de uso del suelo y
tipos de vialidad.
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Tabla 13. Periodos de Retorno

TIPO DE ESTRUCTURA T (afos)
Alcantarillas en caminos secundarios, drenaje de lluvia o 5210
contracunetas
Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden tolerarse

encharcamientos causados por lluvias de corta duracion 1a2
Drenaje de aeropuertos S
Drenaje urbano 2a10
TIPO DE USO DEL SUELO T(anos)

Zona de actividad comercial 5
Zona de actividad industrial 5
Zona de edificios publicos 5
Zona residencial multifamiliar de alta densidad* 3
Zona residencial unifamiliar y multifamiliar de baja densidad 1.5
Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el publico 1.5
Otras areas recreativas 1

*Se consideran valores mayores de 100 hab/ha para alta densidad.

TIPO DE VIALIDAD T (ahos)

Arteria.- Autopistas urbanas y avenidas que garantizan la 5
comunicacion basica de la ciudad

Distribuidora.- Vias que distribuyen el trafico proveniente de la 3
vialidad arterial o que la alimentan

Local.- Avenidas y calles cuya importancia no traspasa la 15
zona servida '
Especial.- Acceso e instalaciones de seguridad nacional y 10

servicios publicos vitales

2.1.4.2. Diametro minimo de diseno de las tuberias

El diametro minimo que se recomienda para atarjeas en alcantarillado pluvial es de 30
cm, con objeto de evitar frecuentes obstrucciones en las tuberias abatiendo por
consiguiente los costos de conservacion y operacion del sistema.

2.1.4.3. Coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escurrimiento es la relacion del volumen de escurrimiento directo
entre el volumen llovido, este volumen llovido es igual al producto del area de la
cuenca por la altura de lluvia. En la tabla 14 se muestra los valores del coeficiente
escurrimiento (adimensional) para diferentes tipos de areas drenadas.
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Tabla 14. Valores del Coeficiente de Escurrimiento.

TIPO DE AREA DRENADA

COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO

MINIMO | MAXIMO
Zonas Comerciales:
Zona Comercial 0.75 0.95
Zonas mercantiles 0.7 0.9
Vecindarios 0.5 0.7
Zonas Residenciales:
Unifamiliares 0.3 0.5
Multifamiliares, espaciados 0.4 0.6
Multifamiliares, compactos 0.6 0.75
Semiurbanas 0.25 0.4
Casas habitacion 0.5 0.7
Zonas Industriales:
Espaciado 0.5 0.8
Compacto 0.6 0.9
Cementerios y Parques 0.1 0.25
Campos de juego 0.2 0.35
Patios de ferrocarril y terrenos sin
construir 0.2 0.4
Zonas Suburbanas 0.1 0.3
Calles:
Asfaltadas 0.7 0.95
De concreto hidraulico 0.8 0.95
Adoquinadas o empedradas, junteadas con
cemento 0.7 0.85
Adoquin sin juntear 0.5 0.7
Terracerias 0.25 0.6
Estacionamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas:
Suelos arenosos planos (pendientes < 0.02) 0.05 0.1
Suelos arenosos con pendientes medias
(0.02 -0.07) 0.1 0.15
Suelos arenosos escarpados (0.07 6 mas) 0.15 0.2
Suelos arcillosos planos (0.02 6 menos) 0.13 0.17
Suelos arcillosos con pendientes medias
(0.02 -0.07) 0.18 0.22
Suelos arcillosos escarpados (0.07 6 mas) 0.25 0.35

39




22 MANUAL DE NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE
APROVISIONAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOCALIDADES URBANAS
DE LA REPUBLICA MEXICANA.

Este manual fue elaborado por la extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y
Obras Publicas (SAHOP) para normar los proyectos realizados en toda la Republica
Mexicana, fue editado en 1979, sin embargo mucho de lo que se presenta en este
manual hoy en dia se sigue aplicando.

A continuacion se presentara algunos temas que complementan a manual de
presentado en el capitulo 2.1.

2.2.1. Presiones

Las presiones disponibles deberan calcularse en relacion al nivel de la calle en cada
crucero de las tuberias principales o de circuito, admitiéndose como minima de 15 m, y
como maximo 50 m. de columna de agua, respectivamente. Para localidades urbanas
pequefas, se admite una presion minima de 10 m. de columna de agua.

Para localidades con diferencias de nivel mayores de 50 m., las redes de distribucién
se proyectaran por zonas, de tal manera que la carga estatica maxima no sobrepase
los 50 m. de columna de agua.

2.2.2. Cruceros

Para hacer las conexiones de las tuberias en los cruceros y cambios de direccion y
con las valvulas de seccionamiento, se utilizaran piezas especiales, pudiendo ser de
fierro fundido con bridas, y de P.V.C.

El proyecto de los cruceros se hara utilizando los simbolos que se muestran en la
figura 4 y figura 5, para su localizacion se empleara la misma nomenclatura adoptada
para el calculo hidraulico de la red.

Todas las tees, codos y tapas ciegas llevaran atraque de concreto, segun figura 6.
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Figura 4.

SIGNOS CONWENCIONALES DE PIEZAS ESPECIALES DE F.F.

Véalvula reductora de presién

Valvula de altitud

Valvula aliviadora de presién

Valvula para expulsion de aire

Valvula de flotador

Valvula de retencién (check de f.f. con brida

Valvula de seccionamiento de f.f. con brida

Cruz de f.f. con brida

Te de f.f. con brida

Codo de 90° de f.f. con brida

Codo de 45° de f.f. con brida

Codo de 22°30" de f.f. con brida

Reduccion de f.f. con brida

Carrete de f.f con brida (corto y largo)
Exfremidad de f.f.

Tapa con cuerda

Tapa ciega de f.f.
Junta Gibault

#l Il IUELL%%XM X @ @

NOTA: Los signos convencionales para piezas de esfremos lisos o
con cuerda, serdn los mismos pero sin dibujar el patin que indica
la brida. Estas piezas se emplearan en forma eventual ya que

P . 2 1
corresponden a tuberfas con di@metros menores a 60 mm. (2 27)

41




Figura 5.

SIGNOS CONVENCIONALES DE

CRUZ

PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C

TE

EXTREMIDAD CAMPANA

EXTREMIDAD ESPIGA

REDUCCION CAMPANA

REDUCCION ESPIGA

COPLE DOBLE

ADAPTADOR CAMPANA

ADAPTADOR ESPIGA

TAPON CAMPANA

TAPON ESPIGA

CODO DE 90°

CODO DE 45°

CODO DE 22°30°

e
PRI,

1
1

‘ L

-

—
>
N

AN

e L

i
B

ADAPTADOR AC-PVC +—-=cC
NOTAS:
1. El signo +— indicado en las piezas de P.V.C representa la campana o

acoplamiento con campana de hule.
2. El signo Wy significa rosca.
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Figura 6.

DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES

DIAM. NOMINAL DE LA PIEZA | ALTURA | LADO "A" | LADO "B” | VOL. POR ATRAQUE
MILIMETROS | PULGADAS | EN cm EN cm EN cm EN m?
<=76 <=3 30 30 30 0.027
102 4 35 30 30 0.032
152 6 40 30 30 0.036
203 8 45 35 35 0.055
254 10 50 40 35 0.070
305 12 55 45 35 0.087
356 14 60 50 35 0.105
406 16 65 55 40 0.143
457 18 70 60 40 0.168
508 20 75 65 45 0.219
610 24 85 75 50 0.319
762 30 100 90 55 0.495
914 36 115 105 60 0.725
1067 42 130 120 65 1.014
1219 48 145 130 70 1.320

DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES

| A
ooy

\ WY / B

[~

TEE CODO TEE Y TAPA CIEGA

1) Las piezas especiales deberdn estar alineadas y niveladas antes de colocar los
atraques, los cuales quedardn perfectamente apoyados al fondo y pared de la
zanja.

2) El atraque deberd colocarse en todos los casos, antes de hacer la prueba
hidrostatica de las tuberfias.

3) Estos atraques se usardn exclusivamente para tuberfas alojadas en zanja.
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2.2.3. Valvulas de seccionamiento.

Se localizaran en la tuberias principales o de circuito, a modo de poder derivar en un
momento dado mayor caudal en un ramal determinado, cuando se trate de surtir a un
hidrante contra incendio por medio de la operacion de cierre de las valvulas
correspondientes, o bien para cortar el flujo en caso de reparacion o de ampliacién de
la red. Convienen no tener tramos mayores de 500 metros sin servicio.

En las conexiones de las tuberias secundarias o de relleno con las principales, es
conveniente, por las razones expuestas, disponer de valvulas de seccionamiento.
Estas podrian ser de compuerta.

Para los cruces que tengan valvulas, se haran la eleccion de la caja adecuada para
su operacioén, de acuerdo con la tabla 15.

Para seleccionar el tipo de caja para operacion de valvulas se utilizara los planos 1, 2
y 3.

Tabla No. 15

TABLA PARA SELECCIONAR EL TIPO DE CAJA PARA
OPERACION DE VALVULAS

DIAMETRO DE LA NUMERO Y POSICION
VALVULA MAYOR DE LAS VALVULAS
om | pu % #& a% i%t
50 2
1

60 21/2
75 3 5 9 12
100 4 2
150 6
200 8 [9)

10
250 10
300 12 3 7

11 13
350 14
400 16 3
450 18 4
500 20 ESPECIAL
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PLANO No.1.a

CAJA PARA LA OPERACION
DE VALVULAS

PLANTA
APLANADO DE MORTERO (1:3)

DE 1cm. DE ESPESOR

ELEVACION

M M e NIVEL DE LA CALLE
| / ACERO DE 3/8" @ 10cm.
T P ] o
VAR. 3/8" 6. @ 10 cm. P ﬁ fo_w <] KRG
y . (AMBOS SENTIDOS). o ] [, 3 DALA DE CONCRETO CON 4 Vars. DE 3/8"
; =55 EST. DE 1/4” @ 20cm.
4 —_— o MURO DE TABIQUE
| | ) . ) —
+ - 7 T g [
] L]
x — ek o e N ACERO DE 3/8” @ 30cm.
0 e f e o e EN AMBOS SENTIDOS
LOSA Y CONTRAMARCO mjr AT I IATATIIA
110, R
PEDACERIA DE TABIQUE
—~ e | a e
J *;‘7“ Sl | SOLDADURA
[ A VA Y A
A~ el Y L A~
615 g i i g 50
B i H
~ A~ A ANEDY ) A
C ST A A
| e

50

J 61.5

=

MARCO DE Fo.Fo.

‘ 5L ‘
[ |
O
e
} 61.5 |
| 675
-

CORTE B-B'

TAPA DE Fo.Fo.

135185

2

— -

‘ 5/7.5 ‘
\ \

Isometrico que indica la forma de unir el contramarco con las
. : . »

varillas de la losa por medio de una varilla de 3/8" soldada

perimetralmente al contramarco

PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO

CORTE A-A'
Fc'=200 kg./cm2.
Fc'=150 kq./cm2.

Losa del techo
Losa del piso

75




PLANO No. 1.b

CAJAS TIPO PARA LA OPERACION DE VALVULAS
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PLANO No. 1.c

VOLUMENES DE OBRA EN CAJAS PARA
OPERACION DE VALVULAS

DIAMETRO DE VALVULAS | CANTIDAD| ALTURA [ESPESOR [ESPESOR DIMENSIONES CONTRAMARCO I LOSA DE|ACERO EN [PERALTE Df
CASA DE A VALVULAS|  h L0SA | MURO | [NTERIORES | EXTERIORES [SENCILLO|DOBLE CANTIDAD PERFIL| 1 ACIONPLANTILLA PISO IMUROAPLANADG DALA| TECHO | piso DE DALA d
(mm.) ‘(plg.) (mm.) ‘ (plg.) | (pza.) | (cm.) (ecm.) | (em.) | (em.) ‘(cm.) (cm.) ‘(cm,) (em.) | (em.) | (em.) | (cm.) (m3. mz.) (mo.)i{m mZ.) | M) (em3.) (Kg.)| (cm.)
1 50 2 60 2.5 1 110 15 14 /70 /70 100 100 90 - 1 102 1.100 1.00 0.1012.06 2,16 | 3.44 0.11 12 15
7 75 3 | 150 | 6 w 135 15 14 100 | 90 | 130 | 120 | 110 | - w 102 | _2.106 | 1.56 |0.16/3.77 | 3.88 | 4.44] 0.20 21 15
3 200 8 350 14 1 200 20 28 140 120 200 180 140 - 1 152 7.200 5.60 0.5618.42 8.58 |6.48 0.67 51 350
4 [ 400 | 16 | 500 | 20 w 240 20 78 170 | 160 | 230 | 220 | 180 | - w 152 | 12.144 | 5.06 |0.51|13.40 13.52 | 7.83] 0.96 73 30
5 50 | 2 | 100 | 4 7 125 B 14 130 | 90 | 160 | 120 | 110 | - 7 [ 102 | 2.400 | 1.92 |0.19]3.78 | 4.03 |5.04] 0.21 73 5
6 150 6 200 8 2 160 20 28 140 120 200 180 - 180 1 152 5.760 5.60 0.5615.83 6.43 | 6.48 0.62 48 350
7 250 10 350 14 2 200 20 28 190 160 250 220 180 - 2 152 11.000 5.50 0.55(10.760 11.46 | 8.28 1.00 77 350
8§ | 400 | 16 | 450 | 18 2 220 20 08 220 | 160 | 280 | 220 | 180 | - 0 [ 150 | 13552 | 6.16 |0.62[13.30 13.97 |8.88] 1.13 86 30
9 50 2 100 4 2 125 15 14 120 90 150 120 140 - 2 102 2.250 1.80 0.1813.63 5.85 | 484 0.20 22 15
10 50 | 6 | 200 | 8 2 155 5 14 130 | 120 | 160 | 150 | 140 | - 2| 102 | 3720 | 2.40 |0.04/5.92 | 6.10 | 5.64] 0.29 30 5
11 250 10 350 14 2 200 20 28 170 160 250 220 180 - 2 152 10.120 5.06 0.51110.24 10.82 | 7.88 0.91 70 50
12 50 2 150 6 3 140 20 28 140 110 200 170 180 180 2 152 4.760 5.40 0.5414.40 5.16 | 6.28 0.53 43 350
13 200 | 8 | 450 | 18 3 220 20 08 730 | 160 | 290 | 220 | 180 | - 3 | 152 | 14.056 | 6.38 |0.64|13.60 14.35 | 9.08] 1.13 87 30
NOTAS: FUENTE: PLANO CAJAS TIPO PARA

1.— LOS PERFILES ESTRUCTURALES DE 150 mm. (6”) DE PERALTE EMPLEADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CONTRAMARCO SERA DE TIPO LIVIANO.
2.— EL LADO DE OPERACION DE LA VALVULA DEBERA QUEDAR CENTRADO CON LA TAPA DE LA CAJA.

3.~ A LOS CONTRAMAROS SE LES SOLDARA UNA VARILLA PERIMETRALMENTE COMO LO INDICA EL ISOMETRICO (ANEXO 1) CON EL OBJETO DE PODER
ARMAR MAS SOLIDAMENTE EL CONTRAMRCO CON LA LOSA DEL TECHO.

4.~ LA LOSA DEL TECHO TENDRA EL ESPESOR INDICADO EN LA TABLA Y LLEVARA UN EMPARRILLADO DE VARILLAS DE 3/8" A CADA 10cm. EN
AMBOS SENTIDOS EL FIERRO INFERIOR IRA EN EL SENTIDO CORTO

5.— LA LOSA DEL PISO SERA DE 10cm. DE ESPESOR Y CON REFUERZO DE VARILLA DE 3/8" A CADA 30cm. EN AMBOS SENTIDOS

6.— EL PISO QUE SE DETALLA EN ESTE PLANO SE CONSTRUIRA SIEMPRE QUE SE DESPLANTE SOBRE TIERRA U OTRA MATERIA SEMEJANTE
SIEL TERRENO DE CIMENTACION ES DE TEPETATE ORDINARIO,ROCA ALTERADA O ROCA FIRME FISURADA, SE CONSTRUIRA LA LOSA
DEL PISO SIN LA PLANTILLA Y SI ES ROCA FIRME SANA SE ELIMINARA LA LOSA DEL PISO DESPLANTANDOSE LOS MUROS
DIRECTAMENTE SOBRE EL TERRENO.

7.— LAS CAJAS PARA VALVULAS DE 400 mm. (16" DE DIAM.) Y MAYORES QUE LLEVEN PASO LATERAL (BY-PASS) Y SE COMBINEN
CON UNA O MAS VALVULAS SERAN DE DISENO ESPECIAL.

8.— QUEDA A JUICIO DE LA RESIDENCIA EL EMPLEO DE UNA O VARIAS CAJAS TIPO EN UN CRUCERO, DE ACUERDO
CON EL NUMERO DE DISPOSICION DE LAS VALVULAS.

9.— SE CONSIDERAN DIMENSIONES DE VALVULAS DE COMPUERTA CON VASTAGO F1JO.

10.—ABSORVER CON LA DEFLEXION PERMITIDA POR LA TUBERIA UTILIZADA, EL DESNIVEL ENTRE LA PLANTILLA
Y EL PISO DE LA CAJA PARA LA OPERACION DE VALVULAS.

OPERACION DE VALVULAS-SAHOP
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2.2.4. Tomas domiciliarias

Corresponde a la parte de la red por medio de la cual el usuario dispone del agua
en su propio predio. La eleccidn del tipo de toma por usarse mas adecuado
quedara a criterio de la Direccion general de Construccién de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillados, como la mostrada en la figura 7.

Figura 7. Toma domiciliaria.

Nivel de piso

=

Muerto de concreto
cuando haya piso
de tierra.

Tubo VINIDUR P.V.C.
con campana P.T.

FRENTE

Coloquese una MATERIALES PARA TOMA DE 19mm. (3/4")

|
\HHHH\HHHHHHHHHH&\Q

abrazadera en 1.- Sujetador P.T. de 19mm. (3/4")@ 2 pza
cada poste del 2.- Tubo de polietileno HDP-RD-9 de 19mm.(3/4) @ 229 m
6cm. | 3.- Cople roscado de 19mm. (3/4")QJ 1 pza

4.- Tubo de acero galvanizado CED.40 tipo A 2.80 m

5.- Codo de acero galvanizado de 90 x19mm.(3/4")& 4 pza

6.- Medidor de 15mm. para conexiones de 19mm@ 1 pza

7.- Llave de globo de bronce, rosca hembra 1 pza

@ 8.- Tee de acero galvanizado 1 pza

9.- Llave de bronce para mangueras con rosca exterior 1 pza

10.-Tapon macho 1 pza

PERFIL
TOMA DOMICILIARIA

En todas las localidades urbanas, en las tomas para servicio doméstico, comercial
industrial y publico, se instalara medidor, cuya capacidad sera fijada por el
Organismo Operador. Para servicio doméstico el medidor sera de de 15 mm, de
diametro nominal, con capacidad de 3 m®hora, con conexiones de 13 mm, de
diametro; tipo de velocidad de chorro multiple, con el mecanismo de relojeria que
indica la lectura trabajando en seco; es decir, de esfera seca. La presion de
trabajo serd no menor de 10.5 kg/cm? La transmisién podra ser mecanica o
magnética.
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23 NORMAS DE PROYECTO PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LOCALIDADES URBANAS DE LA REPUBLICA
MEXICANA.

Al igual que el capitulo 2.2, el manual aqui mencionado fue realizado por la
extinta Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP), hoy en
dia aun sirve de apoyo para la realizacién de los proyectos de redes de
alcantarillado sanitario.

A continuacién se presentan algunos puntos complementarios al manual de la
CONAGUA.

2.3.1. Determinacion del diametro y pendiente adecuados.

Debera seleccionarse el diametro de las tuberias de manera que su capacidad sea
tal, que a gasto maximo extraordinario, el agua escurra sin presion a tubo lleno y
con un tirante para 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 en casos normales el de 1.5 cm.

2.3.2. Descarga domiciliaria

La conexién de un albanal domiciliario con una atarjea, subcolector o colector, se
ejecutara instalando un codo de 45° y un Slant, tanto el codo como el Slant seran
del mismo material que las tuberias por conectar y de diametro igual al albaial.
(Ver figura 8).

Figura 8. Descarga Domiciliaria

Paramento de fachada
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Principal

49



2.3.3. Disposicion de plantillas en pozos de visita.

La disposicion de plantillas de las tuberias en los pozos de visita tiene el objetivito
de permitir el libre acceso de los equipos de limpieza para facilitar al personal las

maniobras de mantenimiento. (Ver figura 9).

—

< D P

TRAMO DE
CONSTRUCCION
FUTURA

~N—
1
| 2
©]
!
H= NO DEBE SER H= NO DEBE SER POZO PARA CABEZAL POZO CON CAIDA ADOSADA POZO CON CAIDA LIBRE
MAYOR DE 0.40 m. MAYOR DE d PROVISIONAL. SE HACE PARA 2=20 cm H= NO H=NO MAYOR DE 0.50 m.
1 MAS ALTO QUE 2 M/E%*R C@’SA(') ro: mE‘O MAYOR DE 2.00 m. SE CONSTRUIRAN DIRECTOS
NOTA ' ' PARA =315 A 76 cm H= NO AL POZO.
LA DISPOSICION INDICADA PARA LAS PLANTILLAS DE LAS TUBERIAS, MAYOR DE 1.50 m.

TIENEN POR OBJETO PERMITIR EL ACCESO DE LOS EQUIPOS DE
LIMPIEZA Y FACILITAR LA MANIOBRAS AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

DISPOSICION DE PLANTILLAS EN POZOS DE VISITA

FUENTE: PLANO TIPO SAHOP N-—. VC-1984

Figura 9. Disposicion de plantilla en pozos de visita.
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2.3.4. Simbologia para proyectos de alcantarillado

En la siguiente figura (fig.10), se muestran los simbolos que se utilizan en los
proyectos de alcantarillada sanitario y pluvial.

Fig.10 Signos convencionales para proyectos de alcantarillado

SIMBOLOGIA

CABEZA DE ATARJEA Ol

ATARJEA DE PROYECTO
SENTIDO DE ESCURRIMIENTO
POZO DE VISITA TIPO COMUN
POZO DE VISITA ESPECIAL
POZO CAJA

POZO CAJA DE UNION
POZO CAJA DE DEFLEXION
POZO DE VISITA CON CAIDA LIBRE
POZO DE VISITA CON CAIDA ADOSADA

O
=
é
[ON
>
o)
POZ0 DE VISITA CON CAIDA %C)
[
A

CAIDA ESCALONADA

POZO DE VISITA EXISTENTE
ESTACION DE BOMBEO
LINEA A PRESION

RELLENO

/)
COLECTOR EXISTENTE C
EMISOR EXISTENTE __C
SUBCOLECTOR EXISTENTE C
LONGITUD DEL TRAMO ( m ) L=29
NUMERO DE POZ0 @

ELEVACION DE RASANTE ( m )

ALTURA DE POZO ( m ) 2.00 50.00
ELEVACION DE ARRASTRE HIDRAULICO (m ) 48.00 "\
LONGITUD—PENDIENTE=DIAMETRO ( m—milésimas—m ) ____ 25-50-45
ALTURA DE CAIDA ( m ) C=0.20
SENTIDO DE ESCURRIMIENTQ ——
COLADERA PLUVIAL DE PISQ B
REJILLA TRANSVERSAL N
TANQUE DE TORMENTA

51



2.4 GUIA PARA LA PRESENTACION DE LOS PROYECTOS DE AGUA
POTABLE, DRENAJE Y SANEAMIENTO DE LA COMISION DEL AGUA
DEL ESTADO DE MEXICO.

La guia para la presentacién de los proyectos de agua potable, Drenaje y
saneamiento, se genera como resultado de ordenar y normar el contenido de los
proyectos que presentan los promotores de fraccionamientos, de usos
habitacional, comercial o industrial en el Estado de México, ya que de esta manera
podra ser mas rapida y clara la revisiéon de los mismos; no dejando de lado que
los proyectos deberan sujetarse en su contenido a lo dispuesto en el “Manual de
Disefio de agua potable, drenaje y saneamiento” editado por la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA)., ya que bajo estos lineamientos, la Comision del Agua del
Estado de México (CAEM), hara la revisidon y aprobacion en su caso de dichos
proyectos.

Los proyectos deberan realizarse tomando como base el Dictamen de Factibilidad
emitido por la CAEM, Organismo Operador o H. Ayuntamiento.

2.41 PROYECTOS DE AGUA POTABLE

2.411. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se recomienda describir brevemente los criterios adoptados para la seleccion y
disefio de la fuente de abastecimiento, tipo de obra de toma, regularizacion y la
red de distribucidn, ademas de presentar el funcionamiento esperado y su
justificacion para el sistema general.

241.2. DESARROLLO DEL PROYECTO
Para el desarrollo del proyecto sera indispensable establecer los criterios
generales de calculo y método utilizado.

241.3. DATOS GENERALES DE PROYECTO:

e Numero de lotes lotes
e Numero de viviendas Viv.
e Poblacion de proyecto. Utilizando la densidad

de 4.51 hab/viv tomando como base el cuadro

11 de conteo de poblacioén y vivienda 2000

del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI) hab
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Se recomienda utilizar la dotacién de acuerdo a la siguiente tabla:

Dotaciéon Habitacional
Dotacién
Tipo de Vivienda Superficie de Construccion | Its/hab/dia
Habitacional Social Progresiva | Menor a 40 m2 150
Habitacional Interés social Entre 40 y 62 m2 150
Habitacional Popular Mas de 62 hasta 100 m2 200
Habitacional Residencial Mas de 100 m2 205

Dotacion Areas de Donacién y Areas Verdes
Se considera de 1.00 Ips/ha, afectandola con los coeficientes de
variacion diaria y horaria, tomando como base los valores de dotaciones
marcadas por las normas emitidas por la CONAGUA y el Reglamento de
Construccion del DDF, se obtuvo el valor promedio para las superficies
que estan destinadas como donacién, considerando que se componen
generalmente por escuelas, oficinas, comercios y areas verdes siendo el

siguiente:’

Area Dotacion Dotacion
Oficinas 20 Its/m*/dia 2.31 Ips/ha
Comercios 6 Its/m°/dia 0.69 Ips/ha
Verdes 5 lts/m*/dia 0.57 Ips/ha

Promedio =2.31 + 0.69 + 0.57 = 3.57/3

Por lo anterior se adopta el valor de 1.0 Ips/ha, debido a que en la mayoria de los
desarrollos en sus planos de lotificacion y/o subdivision autorizados, no se
especifican en las areas de donacion que tipo de uso van a tener.

Datos de proyectos tipicos
Gasto medio diario Ips
Gasto maximo diario Ips
Gasto maximo horario Ips
Coeficiente de variacion diaria 1.4
Coeficiente de variacion horaria 1.55
Fuente de abastecimiento Pozo, Red municipal, etc.
Regularizacion Cisterna-tanque elevado, o tanque
superficial
Sistema de distribucion A presién o gravedad
Potabilizacioén En su caso
La red de distribucién del conjunto urbano se debera proyectar, hasta
donde sea posible con circuitos.
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El diametro minimo sera de 104 mm. (4”), para circuitos.

El material utilizado en la red, podra ser de P.V.C, asbesto — cemento,
polietileno de alta densidad, etc.

Se recomienda considerar un dia de almacenamiento, el cual puede ser
distribuido entre cisterna, tanque elevado o superficial y tinacos.

Cuando el sistema de abastecimiento en el conjunto urbano sea a través
de “cisterna-tanque elevado”, se recomienda considerar que el volumen
total de almacenamiento, se distribuya de la siguiente forma: dos terceras
partes que se almacenen en la cisterna y una tercera parte en el tanque
elevado, debiendo cumplir este ultimo con el volumen de regularizacion
de acuerdo con el tiempo de bombeo (24, 20 0 16 hrs.)

2414, MEMORIA DE CALCULO

Se recomienda presentar la secuencia de calculo hidraulico, obteniendo con esto
una tabla resumen donde se indique las cotas piezométricas y cargas disponibles
del proyecto de agua potable.

La presion minima del agua al pie de lote, debe ser de 15 metros de columna de
agua (m.c.a.) y la maxima de 50 m.c.a., asi mismo se recomienda considerar un
paso lateral (by-pass), en la alimentacion a la cisterna, para que cuando exista
presion suficiente en la red municipal, se abastezca directamente a la red interior
del conjunto urbano.

En las cisternas del conjunto urbano, se recomienda equipar como minimo dos
bombas que tengan la capacidad del 100% del gasto total por bombear cada una,
lo anterior es para que una trabaje en operacion normal y la otra se conserve de
reserva, especificando claramente todos los componentes y condiciones de
servicio.

Los cruceros se sugiere que se disefien de acuerdo a los simbolos
convencionales, segun el material utilizado.

Cuando el material seleccionado para el disefio de la red de distribucion sea de
PVC., los cruceros donde se alojen valvulas de seccionamiento, estos se
disefaran con piezas de fierro fundido.

2.4.1.5. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS PARTES DEL PROYECTO

Los planos representaran los resultados obtenidos en el calculo hidraulico
realizado para el proyecto y se recomienda indicar la localizacion de la
alimentacion principal, datos de proyecto, simbolos convencionales, notas,
especificaciones y procedimientos constructivos, valvulas de seccionamiento con
su correspondiente nomenclatura, longitud del tramo en los cruceros.
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2.4.2 PROYECTO DE DRENAJE

2.4.21. TIPO DE DRENAJE Y DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistema de drenaje sera separado, drenaje sanitario independiente del drenaje
pluvial.

Se debe cumplir con la norma vigente de la Comision Nacional del Agua, para
sistemas de alcantarillado sanitario-especificaciones de hermeticidad, esta norma
oficial mexicana es de observancia “obligatoria” para disefio, instalacion y
fabricacion de los sistemas de alcantarillado sanitario que se comercialicen dentro
del territorio nacional.

Las partes del sistema que deben de hacerse mencion en la memoria descriptiva

son: red de atarjeas, colector, emisor, sistema de tratamiento y sitio final de
vertido.

2.4.2.2, DATOS GENERALES DEL PROYECTO-DRENAJE SANITARIO.

Poblacion de proyecto Hab

Donacidn por habitante Lts/hab/dia
Aportacion (80% de la dotacion)
Sistema Sanitario

Formulas Harmon-Manning
Coeficiente de rugosidad (n) De acuerdo al material
Longitud de la red M

Sistema de eliminacion Gravedad y/o bombeo

Tratamiento previo al vertido

Naturaleza del sitio del vertido Rio, canal, area existente, etc.

Obra de descarga

Coeficiente de Harmon

Q medio lps
Q minimo Ips
Q maximo de aguas negras Ips
Coeficiente de prevision 1.5

Q maximo instantaneo Ips
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2.4.2.3. MEMORIA DE CALCULO DRENAJE SANITARIO

Se recomienda presentar la secuencia del calculo, obteniendo con esto una tabla
resumen, donde se indiquen las condiciones del funcionamiento hidraulico de la
red de drenaje sanitario.

El didmetro minimo de la tuberia es de 20 cm, segun el manual de disefio
de agua potable, drenaje y saneamiento de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), sin embargo por facilidad de mantenimiento en la operacion
de los sistemas se recomienda un diametro de 30 cm. como minimo,
siempre y cuando se cumpla con el tirante y velocidad minima.

Los colchones minimos deberan de ser los que marca el Manual de disefio
de la CONAGUA.

Cuando se tengan pendientes minimas en la red, las longitudes entre pozos
deberan ser menores a las indicadas en el Manual de Disefio de la
CONAGUA.

Establecer el sentido de escurrimiento con trayectorias légicas y con un
buen criterio.

La numeracion de pozos debera ser de una forma progresiva de acuerdo a
los escurrimientos.

Presentar cuando sea el caso, el proyecto hidraulico y estructural de
descarga al cuerpo receptor.

2.4.2.4. DATOS GENERALES DEL PROYECTO-DRENAJE PLUVIAL

Sistema Pluvial

Formulas Manning

Coeficiente de rugosidad (n) De acuerdo al material

Longitud de la red m.

Sistema de eliminacion Gravedad, bombeo y/o absorcién
Sitio de vertido Gravedad, bombeo y/o absorcién
Naturaleza del sitio del vertido Rio, canal, red existente, etc.

Obra de descarga

Area drenada Ha

Coeficiente de escurrimiento C

Intensidad de precipitacion i

Método utilizado Racional Americano, Burklie-Ziegler o

Grafico Aleman

Q aportacion pluvial Ips
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2.4.2.5. MEMORIA DE CALCULO- DRENAJE PLUVIAL

Se recomienda presentar la secuencia de calculo, obteniendo con esto una tabla
resumen donde se indiquen las condiciones del funcionamiento hidraulica de la
red de alcantarillado, incluyendo el estudio hidrolégico de la region que permita
obtener la curva i-d-T (intensidad de lluvia-duracién-periodo de retorno) para un
periodo de retorno de 5 anos, el cual debe de tomar en cuenta las areas externas
que incidan en el predio en estudio.

El diametro minimo de las tuberias sera de 30 cm, de acuerdo al Manual
de Disefio de la CONAGUA.

Los colchones minimos deberan ser los que marca el manual de Disefio de
la CONAGUA.

Establecer el sentido de escurrimiento con trayectorias logicas y con un
buen criterio.

La numeracion de pozos debera ser de una forma progresiva de acuerdo a
los escurrimientos.

Presentar cuando sea el caso, el proyecto hidraulico y estructural de
descarga al cuerpo receptor.

2.4.2.6. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS PARTES DEL PROYECTO

Los planos representaran los resultados obtenidos en el calculo hidraulico
realizado para el proyecto y se recomienda incluir lo siguiente:

Las elevaciones del terreno, plantilla de los pozos de visita, longitud de la
tuberia, diametro y pendiente correspondiente a cada tramo entre pozo y
pozo, cantidades de obra, cantidades de tuberia, datos de proyecto,
simbolos convencionales, especificaciones de construccion y croquis de
localizacion; estos planos deberan ser entre otros los siguientes:

Planos de detalles de la red de alcantarillado sanitario

Planos del emisor

Planos de la estructura de descarga, incluyendo los planos estructurales
respectivos.

La calidad del dibujo debera ser tal que resalte la red del drenaje pluvial,
con dimensiones maximas de planos de 1.07 x 1.50 m, asi mismo can la
escala adecuada para que se vean claramente todos los datos indicados en
el plano.

Arriba del pie de plano se dejara el espacio suficiente para colocar los
sellos de aprobacién (15 cm. x 15 cm.).
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3 ESTUDIOS PREVIOS

Como punto de partida para la elaboraciébn de los proyectos de las redes
hidraulicas es de suma importancia contar con los estudios previos de la zona en
donde se llevaran acabo los proyectos.

Se deberéd tener un acercamiento con el Organismo Operador del Agua de la
region donde se pretenda realizar los proyectos, con el fin de que por parte de las
autoridades nos otorguen las posibles factibilidades de servicio para realizar los
proyectos.

Por otro lado se tienen que hacer estudios en el terreno tales como son de
topografia, hidroldgicos, geohidrolégicos, de mecénica de suelos, etc., con el fin
de tener una vision y conocimiento general del terreno en el cual se va a trabajar.

Para fines de este trabajo que se esta presentando, solo se mencionara lo
referente a los estudios de topografia, el disefio arquitecténico del sembrado
(urbanizacion) del conjunto habitacional, el estudio de rasantes (proyecto en el
cual vienen indicados los niveles topograficos de las vialidades y niveles de
plataforma donde se asentaran las viviendas), asi como el estudio hidrolégico, en
el cual solo se nombrara el valor que resulta de la curva i-d-t (intensidad-duracion-
periodo de retorno).

3.1 FACTIBILIDAD DE SERVICIOS

Se entenderd por Carta de Factibilidad de Servicios, al documento que tendra
como finalidad informar al solicitante la posibilidad de brindar los servicios de Agua
Potable y/o Alcantarillado para un predio determinado donde se pretenda llevar a
cabo un desarrollo de caracter Habitacional, Industrial, Turistico, Comercial, etc.

En este mismo documento se informard sobre la situacion de la Infraestructura
primaria mas cercana desde la cual se podra prestar el servicio, precisando en
caso de requerirse que infraestructura complementaria tendra que ejecutar por su
cuenta el solicitante, independientemente del pago de los derechos de conexion.

En la figura 11. muestra dicha factibilidad.
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Figura 11. Documento de la Factibilidad de servicios.
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3.2 TOPOGRAFIA

La topografia de la regidon en que se localiza el municipio de Nextlalpan es en
términos generales plana, con una elevacion media de 2,200 msnm. El municipio
posee al Sureste una pequefia porciéon del cerro de Tenopalco, asi como en el
Poniente y a lo largo de seis kildbmetros, entre los barrios de Atocan y Acuitlapilco,
existen diseminados unos pequefios médanos (montones de arena), consecuencia
del deslave de lejanas montafias en tiempos remotos. Entre los barrios de Atocan
y Atenanco existe una pequefia depresion de aproximadamente 400 m de
diametro, llamada Tlacomulco.

Lo anterior se debe a que la cuenca del Valle de México semeja una enorme presa
azolvada, ya que se encuentra rodeada por sistemas montafiosos. Los rellenos del
valle estan constituidos en su parte superior por arcillas lacustres y en su parte
inferior por clasticos derivados de la accién de los rios, arroyos y volcanes, esta
situacion dio origen a las caracteristicas orograficas de la region en que se asienta
el municipio de Nextlapan.

El drenaje natural de los terrenos que conforman el predio en el cual ira el
desarrollo habitacional es hacia el Suroeste.

El plano 2 muestra el levantamiento topografico con sus curvas de nivel
(altimetria) y el levantamiento de todos los elementos que se encuentran en el
terreno como son sus caminos de acceso, infraestructuras, construcciones,
restricciones, puntos que conforman el poligono del predio y linderos (planimetria).
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3.3. SEMBRADO DEL DESARROLLO

Se entiende por un sembrado, aquel arreglo urbanistico en donde se trazan las
vialidades y se realiza la lotificacibn para que haya un mejor aprovecho del
terreno, a si como una mejor funcionalidad en las vialidades internas del
desarrollo.

En el plano 3 se muestra el proyecto del sembrado.
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3.4 ESTUDIO DE RASANTES Y VOLUMENES

Con la finalidad de optimizar el proyecto de urbanizacion en cuanto al movimiento
de tierras, se realiza un estudio de plantacion para definir los criterios de disefio
del proyecto de niveles de rasantes y plataformas

Es importante mencionar que la definicion de dichos criterios de disefio, deberan
apoyarse de las recomendaciones efectuadas por el estudio de mecanica de
suelos, siendo este también uno de los estudios previos que se deben de
realizar.

Como antecedente del tema, se entiende como nivel de rasante a aquel nivel de
rodamiento de la vialidad terminada (nivel de la carpeta asféltica); y plataformas, a
aquel nivel de terreno estabilizado en el cual se colocara la losa de cimentacion
de las viviendas.

Para establecer dichos criterios de disefio primero se debe analizar las
elevaciones propias del terreno en donde se efectuara el proyecto. A continuacion
se mencionan algunos puntos que describen las elevaciones del terreno natural:

e Se detectaron depresiones sin ningun patron de distribucion.

e Las elevaciones mayores se ubican en la parte central cargadas al poniente
de la Etapa I.

e Representan una superficie muy pequefa por lo que puede considerarse
como un accidente topografico aislado.

e Las diferencia entre la elevacion méaxima y la minima es de aprox. 1.50 m.

Por otro lado se realiza un analisis de pendientes que a continuacion se describe:

e La mayor parte del predio presenta pendientes menores a 1%.

e Las pendientes entre 1 y 5% y mayores a 5% se localizan generalmente en
los canales que delimitan fisicamente las parcelas.

¢ No hay drenaje natural del predio.

e El disefio de redes debera contemplar esta problematica.

En base a los analisis de elevaciones y pendientes del terreno, y considerando las
recomendaciones efectuadas por el estudio de mecanica de suelos se definen los
siguientes criterios geométricos para el disefio de las rasantes y plataformas:

e Pendiente Longitudinal Maxima = 15%
¢ Pendiente Longitudinal Minima =0.4%
e Tangente Vertical Minima =40 m

e Pendiente Transversal = 2%
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Pendiente de Estacionamientos = minimo 2%

La solucibn geométrica de las rasantes de vialidades es mediante la
sucesioén de crestas y depresiones periédicas.

Espesor de Plataforma de Vivienda = 30 cm

Espesor de Losa de Cimentacién = 10 cm

Espesor de Despalme =50 cm

En la figura 12 se muestra el modelo conceptual para los niveles de rasantes y
plataformas.

Figura 12. Modelo Conceptual de Rasantes y Plataformas

LOSA DE CIMENTACION

! Lo v

|
|
| NIVEL DE PLATAFORMA
|
|
|
|

BANQUETA ESTACONAMENTO (PENDENTE 22

AR WEJORAMIENTO CON TEPETATE = 30 CN

TERRENO DESPALIADO
2 OO SN PN 2N ONOIONOITIN >

ANXAN AN <

SUB-BASE
SUB-RASANTE

Con los criterios establecidos para de terminar el disefio de las rasantes y
plataformas, se obtiene los volimenes de terraceria para vialidades y para las
plataformas.

En las tablas 16 a 21, se muestran los resultados obtenidos de los volimenes de
tierra que se efectuaran en el proyecto.

Tabla 16. Estructura de Pavimentos

ESTRLSETURA VIALIDAD VIALIDAD VIALIDAD

PAVIMENTOS PRINCIPAL SECUNDARIA LOCAL
SUBRASANTE 10 cm 10 cm 10 cm
SUB-BASE 25cm 20 cm 15cm
BASE 15cm 15cm 15cm
CARPETA 10 cm 8cm 8cm

65



Tabla 17. Volumenes de Estructura de Pavimentos de Vialidades (m3)

LONGITUD SUB- SUB-
TIPO BASE BASE ASFALTO | CONCRETO RASANTE
(KM)
PRINCIPAL 10.89* 15031 25052 6971 4357 10021
SECUNDARIA 10.62 14665 19554 6802 4251 9777
LOCAL 23.08 24928 24928 11079 7386 16619
TOTAL 44.59 54624 69534 24852 15994 36417

Tabla 18. Volumenes de Estructura de Plataformas de Viviendas (m3)

AREA DE
PROTOTIPO | jap) anTE | ESPESOR | LOTES | VOLUMEN
LAUREL 173.2 0.3 2,167 113,118
OLIVO 130.4 0.3 847 33,135
TOTAL 3,014 146,253
Tabla 19. Volimenes de Subrasante en Vialidades (m3)
TIPO CORTE TERRAPLEN
PRINCIPAL 35527 3317
SECUNDARIA 34663 3237
LOCAL 50121 5052
TOTAL 120311 11606
Tabla 20. Voliumenes de Subrasante en Viviendas (m3)
PROTOTIPO CORTE TERRAPLEN
LAUREL 10028 21373
OLIVO 4326 5284
ESTACIONAMIENTO 276 41696
TOTAL 14630 68353
Tabla 21. Volumenes de Despalme (m3)
SUPERFICIE ESPESOR | VOLUMEN
TOTAL ETAPA |
1295888 0.5 647944
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Notas sobre Volumenes

e Los volumenes no incluyen areas de donacién

e Los voliumenes de estructuras de pavimentos y plataformas se calcularon
geométricamente.

e Para los volumenes de subrasante, se proyectd rasantes y plataformas de
una muestra equivalente al 10% aprox. de la superficie de la Etapa | y
posteriormente se extrapolaron los datos.

e Se sugiere revisar espesor de despalme, ya que el volumen resultante es
considerable

El plano 4 muestra el proyecto de rasantes y plataformas bajo los criterios antes
mencionados.
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3.5 ESTUDIO HIDROLOGICO

En este punto se describira de manera general la objecion de la curva intensidad-
duracién y periodo de retorno (i-d-T), la cual se utilizara para el disefio del drenaje
pluvial.

3.5.1. Climatologia.

El estado de México por su latitud se localiza en la zona intertropical, la altitud
predominante en su territorio es de 2,000 msnm; la mayor parte de su superficie,
incluyendo la zona de estudio, se ubica dentro de la provincia fisiografica del Eje
Neovolcanico, lo que significa que las temperaturas sean de medias a altas; esta
distante de las masas de agua que rodean al pais. En base a estas caracteristicas
se determina que la entidad se encuentra en la zona de vientos alisios, lo que
propicia que la zona se vea afectada por precipitaciones de origen convectivo en
el verano.

Estas condiciones de temperatura y precipitacion han dado lugar al predominio de
climas templados en poco mas de la mitad del territorio estatal, distribuyéndose en
el Oeste, Centro, Norte y Este del estado, regiéon en donde se encuentra ubicado
el municipio de Nextlalpan.

La region de Nextlalpan corresponde a la zona de clima templado semi-seco, con
lluvias de verano; se clasifica con la clave Bs, Kw (W), (i) g. Este clima se
caracteriza por ser el menos hiumedo de los templados subhimedos con lluvias en
verano; su porcentaje de lluvia invernal es menor de 5%. Se ubica en el Noreste
del estado, asi como en pequefias porciones del Norte; en parte de los municipios
de Apaxco, Tequixquiac, Zumpango, Nextlalpan, Cuautitlan, Tultittan, Coacalco,
Tlalnepantla, Otumba, Tepetlaoxtoc, La Paz, Polotittan y San Martin de las
Piramides, entre otros. Esos terrenos equivalen al 9.1% del territorio estatal tienen
una altitud de 2,000 a 2,500 msnm. La precipitacion total anual en esas zonas
varia de 600 a 800 mm al afio y la temperatura medina anual de 12 a 18 °C.

Los registros de la estacion climatologica Tultepec, que es la representativa de la
zona de estudio, tanto por su cercania a ésta como por la amplitud de sus
registros ya que dispone de un periodo de observacion de 1967 a 1998, muestran
temperaturas medias anuales que van de 14.0 °C a 16.6 °C; la temperatura media
del mes mas calido varia entre 14.7 °C a 20.0 °C y pertenece a junio, siendo la
temperatura maxima extrema de 39.0 °C registrada en julio de 1982; el mes mas
frio es enero con temperaturas medias de 9.5 °C a 13.9 °C, siendo la temperatura
minima extrema de -7.0 °C registrada en febrero de 1976. Se observa una
uniformidad en la temperatura media en la region, en donde se tiene una
oscilacion térmica media de 6.8 °C en un ciclo anual. En la Figura 13 se presenta
una gréfica en el que se presentan las caracteristicas mas relevantes de la
temperatura en un ciclo anual.
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FIGURA 13 TEMPERATURA
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La precipitacion total anual varia de 369.7 mm a 723.7 mm, con un valor medio
anual de 589.2 mm, con un promedio de 73.9 dias de lluvia apreciable; la
temporada de lluvias va de junio a septiembre, la precipitacion media mensual
mas alta cominmente se presenta en agosto con una altura promedio de 113.8
mm y una maxima de 321.0 mm registrada en septiembre de 1962; los meses mas
secos son de noviembre a marzo, siendo febrero el mes de menor precipitacion
con 7.6 mm. La evaporacion total registra un valor medio anual de 1,974.8 mm,
mas del triple de la precipitaciéon. Para una apreciacion mas objetiva de esta
informacion se elaboro la Figura 14.
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FIGURA 14. PRECIPITACION-EVAPORACION
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En el invierno predominan los vientos del norte y en el resto del afio los del sur;
hay un promedio de 100.3 dias nublados al afio. En la regién son escasos los
fendbmenos meteorologicos como tormentas eléctricas con 1.8 tormentas en
promedio al afio y 0.5 granizadas, en comparacion de las 57.6 heladas que se
presentan en promedio al afio y los 25.6 dias con neblina. Por su ubicacion
geogréfica, la region se ve afectada por los efectos de los ciclones tropicales
durante la temporada comprendida de mayo a noviembre y en el invierno por los
nortes o frentes frios, fendbmenos meteorolégicos que producen en esas épocas
precipitaciones extraordinarias.

En las Tablas 22 a 26 se presenta resumida la informacion de temperatura,
precipitacion y evaporacion, asi como copia de los datos -climatolégicos
proporcionados por la Comision Nacional del Agua y el Servicio Meteoroldgico
Nacional.
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3.5.2. Hidrografia.

De acuerdo con la division hidrolégica de la Republica Mexicana hecha por la
extinta Secretaria de agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), el municipio de
Nextlalpan esta incluido en la Region Hidrolégica No. 26, Alto Panuco, en la
subcuenca del Valle de México, subregion hidrolégica IV, Cuautitlan. En la
actualidad la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) ha hecho una nueva
division administrativa de las regiones hidroldgicas, y en este caso le corresponde
a la region en estudio ubicarse dentro de la Region Xlll, Valle de México.

En la region se localiza hacia el poniente el Rio Cuautitlan, que es la corriente mas
importante de esta &rea. Este cauce recibe las aportaciones de la Presa
Guadalupe y de la Presa La Piedad, aguas abajo confluye por margen izquierda el
Rio de Tepotzotlan, que a su vez recibe las descargas de la Presa La Concepcion.
El Rio Cuautitlan sigue con un curso hacia el norte, y a la altura de Tepotzotlan se
une al Emisor del Poniente y juntas las aguas de estas corrientes se dirigen hacia
el Valle de Tula por el Tajo de Nochistongo.

En la jurisdiccion municipal pasan dos importantes corrientes de aguas negras,
una es el Gran Canal del Desagle del Valle de México, corriente artificial que
recorre nueve kilometros dentro del municipio de Nextlalpan, fue inaugurado por
Porfirio Diaz el 17 de marzo de 1900 en Zumpango; esta obra salvé al Valle de
México de las graves inundaciones que sufria, pero en Nextlalpan provoco
descontento en la poblacién, ya que al irse el agua por el canal se acabé la pesca
y demas productos del lago. La otra corriente también artificial es el Canal de
Castera, este canal proveniente de la Laguna de Zumpango se une al Gran Canal
del Desague cerca del cruce de éste ultimo con la Avenida Lopez Portillo.

Dentro de los terrenos que ocupara el desarrollo habitacional y en las cercanias a
éste no existe ninguna corriente superficial natural. Estos terrenos se ubican en el
valle que antes formo parte del Lago de Xaltocan, lago que fue de agua salada,
actualmente los suelos desecados son salitrosos, tienen elevados porcentajes de
arena y muy poca arcilla, sin cementacion, con una topografia mas bien plana, por
lo cual el grado de permeabilidad es alto. Por tal motivo el drenaje pluvial de estos
terrenos se realiza de manera natural en parte mediante la infiltracion de los
volimenes de lluvia precipitados sobre ellos, y estos de manera subsuperficial
escurren hacia el Gran Canal del Desaglie y los excedentes escurren hacia el
Suroeste por superficie.

Los canales de riego existentes se utilizan exclusivamente para riego, no para el
drenaje de las parcelas. De acuerdo a lo expresado por los campesinos, los suelos
no presentan problemas de drenaje ya que toda el agua de riego y de lluvia
escurre por los terrenos y gran parte se infiltra.
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3.5.3. Modelo de Tormenta. Curva de intensidad-duracion-Periodo de
retorno (i-d-T).

En cuencas pequefias sin informacion hidrométrica, el estudio hidrolégico se
estructura a través de un analisis regional de lluvias que involucra conocer la
frecuencia de éstas, su distribucién y su relacion con el escurrimiento.

La Unica manera de acotar el evento de disefio de una estructura hidraulica,
cuando el analisis se apoya en los registros de lluvias, es a través del
conocimiento de la variacion de las caracteristicas de las tormentas en relacion
con su periodo de retorno.

Dado que los pluviégrafos registran en forma continua la variacion de la altura de
lluvia respecto al tiempo, son sus registros los que permiten realizar un analisis
mas completo del comportamiento del fendmeno, deduciéndolo por medio de las
curvas de intensidad-duracion-periodo de retorno (i-d-T). Para esto se requiere
conocer la curva masa de cada tormenta maxima anual.

En la region en estudio se dispone de informacion pluviografica en las estaciones
de Presa Guadalupe para el periodo de 1981 a 2000 misma que se utiliz6 para
realizar el estudio del modelo de tormenta de la region, mediante la determinacion
de las curvas i-d-T, en la tabla 27 se muestra dicha informacion.
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Con esta informacion de la estacion presa Guadalupe se determinaron las curvas
de intensidad maxima maximorum para el periodo indicado y a su vez se
determiné para cada curva masa, la maxima variacion de la altura de lluvia
respecto a intervalos de duracién constante. De esta manera se obtienen las
condiciones mas criticas de altura de lluvia-duracion para cada tormenta. En la
Tabla 28 que se muestra a continuacion, se presenta esta informacion resumida,
asociada a cada afo de registro y para intervalos de duracion constantes de 5, 10,
15, 20, 30, 45, 60, 80, 100 y 120 minutos.

TABLA 28

Estacién: Presa Guadalupe, Municipio de Tultitlan, Estado de México

Intensidades de Lluvia para las tormantas maximas anuales mm/h
5 TIEMPOS DE DURACION (minutos)

ANO

5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1981 115.69 80.31 57.41 50.00 43.80 36.17 29.69 22.92 20.87 19.16
1982 166.68 132.30 110.48 100.00 85.37 69.85 56.91 43.25 34.91 30.01
1983 135.01 111.69 91.29 75.00 53.48 41.96 30.31 23.22 18.18 14.51
1984 78.75 58.75 45.47 38.85 31.25 24.03 18.85 14.14 10.83 8.66
1985 114.73 88.64 72.71 62.48 50.00 38.12 32.27 26.11 21.27 18.22
1986 156.12 89.82 62.43 48.26 38.07 23.47 20.24 18.60 17.65 16.79
1987 158.31 114.43 80.80 64.35 45.68 31.80 25.02 20.52 18.56 17.69
1988 151.88 90.22 62.75 48.46 33.27 24.03 19.90 18.57 17.25 15.91
1989 174.78 107.64 75.34 62.43 46.03 34.46 27.60 22.36 20.23 20.03
1990 126.13 82.36 52.20 38.99 28.78 23.84 20.96 19.48 16.35 15.66
1991 228.62 153.66 124.40 105.18 80.82 67.17 56.32 43.59 37.56 33.96
1992
1993 242.14 181.53 134.28 102.44 68.85 48.01 36.50 28.72 24.95 19.98
1994 150.00 127.09 78.00 71.17 60.64 50.00 41.87 32.38 27.53 22.82
1995 124.28 99.15 87.35 79.99 71.55 62.22 54.40 42.95 35.01 28.70
1996 120.00 76.42 60.79 51.10 42.90 34.75 29.24 24.70 21.80 20.00
1997 120.00 80.00 66.70 60.00 41.70 28.80 22.30 18.10 15.40 12.40
1998 120.00 104.40 80.00 74.10 69.40 61.70 51.20 42.25 36.30 33.00
1999 128.73 105.45 92.81 82.04 66.87 48.48 39.15 33.21 28.34 24.38
2000 105.49 88.33 75.65 65.31 53.32 41.33 32.00 24.73 19.96 16.77

Para obtener las curvas de intensidad-duracién-periodo de retorno se procedié de
la siguiente manera. Como para cada duracion de lluvia (d) se dispone de un
grupo de intensidades (i), éstas deberan de ordenarse de forma decreciente para
asignarles su periodo de retorno (T), el cual se obtiene como:

T=(n+l)/m (3.1)

En donde:

m namero de orden; 1 a la intensidad de lluvia mas grande, 2 a la siguiente,
etc.

n namero de afios de registro

T periodo de retorno asignado a i en afios
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Para valuar las curvas de intensidad-duracion-periodo de retorno, se requiere
obtener la ecuacion de mejor ajuste entre los diversos grupos de valores de las
intensidades de lluvia, su duracion y sus periodos de retorno. Para plantear el tipo
de ecuacién mas conveniente, cabe aclarar que el mas usual corresponde a la
forma:

i=KT"d? (3.2)

siendo:
duracion de la lluvia, en min.
intensidad de lluvia, en mm/h
periodo de retorno, en afos

,hyg parametros de la ecuacion de ajuste

AT

A partir de un andlisis de correlacion multiple se obtuvo la ecuacion de las curvas
i-d-T resultando:

Salida de Regresion

Constante 294.5011
R al Cuadrado 1.0249
Coeficientes 0.3675 -0.6296

Por lo tanto, la ecuacion que representa las curvas de intensidad-duracién-periodo
de retorno para la estacion Presa Guadalupe resulto:

ipg = 294.5011 TO367° ¢0-629% (3.3)

La ecuacion 3.3 permite obtener las caracteristicas de una tormenta que con cierta
frecuencia de puede presentar en la estacion Presa Guadalupe, para duraciones
de tormenta de hasta dos horas.

Para poder utilizar esta informacion en el sitio de estudio, es necesario ajustar el
modelo de tormenta definido por la ecuacién de la estaciéon Presa Guadalupe,
mediante un factor de transporte, el cual en este caso se determind en base a la
informacion disponible de la region. Del plano de isoyetas de intensidad-duracién-
frecuencia para la Republica Mexicana publicado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), se obtuvo que para un periodo de retorno
de 10 afios y una duracion de tormenta de 60 min, en la estacion Presa
Guadalupe se tiene una intensidad de 38 mm/h, mientras que para la zona en
estudio ésta toma un valor de 40 mm/h, por lo tanto, el factor de transporte
adquiere un valor de:

FT =40/38 =1.0526
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Por lo tanto, el modelo de tormenta a utilizar en la zona de estudio sera:

iZE =FT* ipG (34)
Resultando:

ize = 310.0011 TO-367° ¢ 0:62% (3.5)

La ecuacion 3.5 representa el modelo de tormenta representado por las curvas
i-d-T a aplicar en la zona de estudio en que se desarrollara el Conjunto Urbano
Nextlalpan, para diversas frecuencias y para duraciones de tormenta de hasta dos
horas. Las curvas i-d-T obtenidas se muestran de manera gréafica en la Figura 15.

FIGURA 15
Modelo de Tormenta en Nextlalpan, Edo Mex.
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4. DESARROLLO DE PROYECTOS

En este capitulo se describira las consideraciones que se tomaron para realizar el
proyecto, asi también se mostrara el procedimiento para la realizacion del calculo
de las redes de distribucién de agua potable, drenaje sanitario y drenaje pluvial.
Cabe aclarar que solo se estara tratando en este trabajo lo referente a las redes
hidraulicas, por lo que no se detallara las obras de infraestructura hidraulica
complementarias, tales como la fuente de abastecimiento de agua potable (pozo
profundo), lineas de conducciéon de agua potable, cisternas de almacenamiento,
proyectos electromecanicos de bombeo, carcamos de bombeo, tanques de
tormenta de regularizacién, etc.

4.1 RED DE AGUA POTABLE

El abastecimiento de agua potable para la primera etapa, consiste en un pozo
profundo cuyo caudal sera enviado a una cisterna superficial, de donde saldran
lineas primarias que distribuiran el gasto a las casas.

La poblacion de proyecto para la primera etapa, se calculé tomando como base
2,830 viviendas contempladas en el proyecto de lotificacién, valor que al aplicarle
una densidad de poblacién de 4.51 hab/viv, implica una poblacién de 12,763
habitantes.

Por otro lado, se cuantificé una area de donacion y comercial en esta primera
etapa de 6.34 ha.

La red de distribucion comienza en la cisterna de almacenamiento, en la cual se
instalaran los equipos de bombeo en la modalidad de presion continua con
variador de velocidad. Este sistema abastece y da la carga hidraulica necesaria
para que la red de distribucion de agua potable trabaje de manera eficiente.

El sistema tiene un detector de presion a la salida del multiple, en cuanto este
detecta una presion por debajo de la establecida comienza a trabajar una primer
bomba, en caso de que no se pueda establecer la presion a la salida de multiple
se enciende una segunda bomba y asi sucesivamente hasta que se establezca la
presion requerida. En contrapartida, cuando el sistema detecta que se tiene una
presion por arriba de la especificada, las bombas se van parando una a una hasta
que la presién se normaliza.

En la figura 16 se muestra la primera etapa del proyecto en el predio.

83



Figura 16. Localizacién de la primera etapa del proyecto.

POLIGONO TOTAL
CONJUNTO URBANO
EX HACIENDA SANTA INES

4.1.1 CALCULO DE GASTO DE DISENO

Para este proyecto se decididé que las viviendas no_contaran con tinaco propio,
por tal motivo, se opto por desarrollar un criterio para el calculo de las redes de
agua potable, si bien es sabido y especificado en la normatividad vigente, que
para el disefo de las redes se determina a partir del gasto maximo horario, siendo
el gasto de mayor demanda que se presenta en la red durante cierta hora del dia.

Sin embargo este gasto de disefio es escaso si se analizar la red considerando el
meétodo de gastos instantaneos por Hunter.

El tinaco en la vivienda permite dar una carga constante de presion para el buen
funcionamiento de los muebles sanitarios, por otra parte brinda un volumen de
almacenamiento en caso de no contar con un abastecimiento constante de la red
de distribucidén por causas de reparaciones o mantenimientos y también permite
regular la demanda instantanea que se presenta durante el dia.

El criterio que se manejo para el calculo del gasto instantaneo de disefio para
este proyecto fue el de utilizar la formula desarrollada por la Pacific Pump
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Company la cual obtiene el gasto instando a partir de el numero de unidades
mueble propuestos por Hunter.

A continuacion se muestra dicha expresion con la cual calcularemos el gasto
instantaneo de disefio donde considerando exclusivamente las viviendas.

Qinst= 0.081 U%°7 (4.1)
Donde:
U es numero de unidades mueble totales en la red (adimensional)

Qinst  es el gasto instantaneo en Ips

Para la determinacion del gasto pico, se consider6 que cada vivienda dispondra de
los muebles mostrados en la tabla 29 “Unidades mueble para el calculo de
gastos”; donde ademas se muestran las unidades mueble asociadas a cada
aparato sanitario.

Tabla 29. Unidades mueble para el calculo de gastos

MUEBLE UNIDAD

MUEBLE
W.C. 2.0
Lavabo 1.5
Regadera 3.0
Fregadero 3.0
Lavadero 2.0
TOTAL 11.50

Para calcular el gasto de disefio total se aplica la formula (4.1)

Este criterio del gasto instantaneo de disefio es aplicable para las viviendas, en
cambio, se considera para las superficies comerciales y de donacién el gasto
maximo horario (Qux), debido a que dispondran de cisternas.

Aplicando el analisis anterior, se tienen 2,830 viviendas correspondientes a la
primera etapa del Conjunto Urbano, que al multiplicarlas por las 11.5 unidades
mueble por vivienda se obtiene un total de 32,545 Unidades Mueble. Aplicando la
ecuacion 4.1 a estas unidades mueble, se obtiene un gasto maximo instantaneo
de 87.27 Ips. Las areas comerciales y de donacion, correspondientes a las primera
etapa del Conjunto Urbano se cuantificaron en 6.34 ha, y operaran con un gasto
maximo horario de 13.76 Ips, que sumados a los 87.27 Ips de las viviendas se
obtiene un gasto total de 101.03 Ips que se acepta como gasto de disefio.

En la tabla 30 se presenta los datos de proyecto.
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TABLA No. 30 DATOS DE PROYECTO AGUA POTABLE
Numero de viviendas (Primera Etapa) 2,830 Viv.
Densidad de poblacién 4.51 hab/viv
Poblaciéon correspondiente a la primera| 12,763 hab
e,tapa
Area de donacion total 6.34 ha
Dotacion habitacional 150 I/hab/dia
Dotacién donacion 1.00 Ips/ha
Gasto maximo instantaneo 87.27 Ips
Coeficiente de variacion diaria 1.40
Coeficiente de variacion horaria 1.55
Gasto maximo horario (areas comerciales) 13.76 Ips
Gasto total 101.03 Ips
Sistema de distribucion Presion

4.1.2 TRAZO DE LA RED PRIMARIA'Y SECUNDARIA

El trazo de la red se realizo formando circuitos, se numeraron los nudos en donde
se presentaran deflexiones y derivaciones, a si mismo se coloco la longitud para
cada tramo comprendido entre dos nudos.

La ubicacién de la tuberia de agua potable por la vialidad tendra una separacién
de 1.50 m de la guarnicidn para vialidades primarias, y a una separaciéon de
0.50 m para vialidades secundarias.

En el plano 5 se muestra el trazo de la red.
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PLANO 5

CONSORCIO
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DATOS DEL PROYECTO \

CONJUNTO URBANO _
ANTA INES

DATOS DE PROYECTO
IVIENDAS SERVIDAS ( VIV, ) 2,830
DENSIDAD DE POBLACION ( HAB/VIV ) 451
[POBLACION DE PROYECTO (HAB ) — 12,763
AREA DE DONACION Y DE SERVICIOS ( HA ) — 634
UNIDADES MUEBLE POR VIVIENDA 55
UNIDADES MUEBLE TOTALES 36.974.78
[GASTO  MAXIMO INSTANTANEQ  (L/S) 27140
[FUENTE DE ABASTECIMIENTO POZO PROFUNDD
[CAPACIDAD DE CISTERNA { M3 ) 3,600
[PISTRIBUCION PRESIGN

SIMBOLOG

TUBERIA DE PROYECTO
mm (147 o
(10" @
@) o
GX]
@) 0
(379
@21/2 9

mm

mm

VALVULA DE SECCIONAMIENTO
LONGITUD DEL TRAMO ( m)
NUMERQ DE CRUCERO.

ELEVACION PIEZOMETRICA ( m )

ELEVACION DE RASANTE ( m.)
CARGA DISPONIBLE ( m

CISTERNA
FOZO

DE OBRA
[EXCAVACION ( m3 ) 0,250.52
PLANTILLA ( m3 ) 795.35
ACARREO ( m3 ) 201.15
RELLENO ( m3 ) 9,254.02
[TUBERIA DE PCV SERIE INGLESA TIPO RD-26 DE:
60 mm (2 1/2) 8 10,989
75 mm (3" @ 265
100 mm (47) @ 1,152
150 mm (67) © 741
200 mm (87 @ 895
[TUBERIA DE PCV SERIE METRICA CLASE A—7 DE:
250 mm (10" @ 374
355 mm (147 o 532
508 mm (20" @ 223
CONCRETO PARA ATRAQUES ( m3 ) 7.28

NOTAS

~ EL NORTE CONSIDERADD ES EL MAGNETICO.

~ LA TUBERIA A UTILIZAR SERA DE PVC SERIE METRICA CLASE 7 Y SERIE
INGLESA TIPO RD—26.

~ LA LONGITUD Y LAS ELEVACIONES ESTAN EXPRESADAS EN METROS.

- TODAS LAS TUBERIAS CONTEMPLADAS EN ESTE PROYECTO, DEBERAN

CUMPLIR

CON LAS ESPECIFICACIONES DE HERMETICIDAD QUE SE MANIFIESTAN EN

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM—001—CNA-1995.
~ LA TOMA DOMICIIARA QUE SE CONTEMPLA EN ESTE PROYECTD, DEBERA

CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA SENALADOS
N LA

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM—002-CNA-1995.
~ LA EXCAVACION DE ZANJAS SE HARA EN MATERIAL COMUN SIN AGUA, Y
SERA LA

ACCION QUE SE REALICE PARA ALOJAR LA TUBERIA DE LA RED DE AGUA
POTABLE. INCLUYENDO LAS OPERACIONES NECESARIAS PARA AMACIZAR O
LIMPIAR LA PLANTILLA Y TALUDES DE LA MISMA, LA REMOCION DEL

MATERIAL

PRODUCTO DE LA EXCAVACION, SU COLOCACION A UND O A AMBOS

LADOS DE LA ZANJA DISPONIENDOLO EN TAL FORMA QUE NO INTERFIERA

CON EL DESARROLLO NORMAL DE LOS TRABAIOS.

DEBERAN EXCAVARSE CUIDADOSAMENTE A MANO, LAS CAVIDADES O

CONCHAS PARA ALOJAR LA CAMPANA D COPLE DE LAS JUNTAS DE LOS

TUBOS, A FIN DE PERMITIR QUE LA TUBERA APOYE EN TODA SU

LoNGITUD
SOBRE EL FONDO DE LA ZANJA O PLANTILLA APISONADA.

— LAS PIEZAS ESPECALES DEBERAN ESTAR ALINEADAS Y NIVELADAS ANTES

oE
COLOCAR LOS ATRAQUES, LOS CUALES QUEDARAN PERFECTAMENTE
APOYADOS AL FONDO Y PARED DE LA ZAMJA.

- EL ATRAQUE DEBERA COLOCARSE EN TODOS LOS CASOS, ANTES DE

HACER

LA PRUEBA HDROSTATICA DE LAS TUBERIAS
LOS ATRAQUES INDICADOS EN EL DETALLE, SE USARAN EXCLUSVAMENTE
PARA TUBERIAS ALDJADAS EN ZANUA

— ESTE PLAND SE COMPLEMENTA CON EL PLANO DE CRUCEROS.

FIRMAS DE AUTORIZACION

CONJUNTO URBANO
"EX-HACIENDA SANTA INES®

R
MUNICIPIO DE NEXTLALPAN
ESTADO DE MEXICO

PROYECTO EJECUTIVO DE LA
RED DE AGUA POTABLE
(1 ETAPA)
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12008007 |
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4.1.3 ELABORACIQN DE TABLA DE INGRESO DE DATOS PARA EL
PROGRAMA DE COMPUTO.

Siendo que la ecuacién del gasto instantaneo no es lineal, se opto por obtener un
factor de ajuste para poder determinar el gasto de disefio para cada nudo que
presenta demandas en la red en estudio. A continuacion se indica el
procedimiento de calculo:

a)

En

Se pondran los nudos que se encuentran en el proyecto, asi mismo
para cada nudo que presente demanda de gasto, se indicara el numero
de viviendas que va a servir, a si mismo si es el caso, se pondran las
areas de donacioén que habra de darle servicio.

Para cada nudo se le obtendra su gasto medio, maximo diario y maximo
horario, solamente considerando las viviendas. El gasto demandado
por las areas de donacién y servicios se tomara en cuenta mas
adelante.

Se obtendra un factor de ajuste dividiendo el valor del gasto instantaneo
de disefio considerando el total de unidades mueble del proyecto entre
el total del gasto maximo horario considerando exclusivamente las
viviendas. Este factor de ajuste resulta se al siguiente;

Qusr _ 87.27

Q. 48.08

F.A= =1.815

Con este factor de ajuste se multiplicara a los gasto maximo horario de
cada nudos, y a su vez se sumara el gasto maximo horario de las areas
de donacién. A este gasto que se obtiene, se le denominara gasto de
disefio para los nudos que presentaran demandas de agua.

Junto con los datos antes descritos se indicara el nivel topografico en
donde se localiza el nudo.

Por ultimo se indicaran los tramos que comprenden la red, mostrando el
nodo inicial y el final de cada uno, asi como su longitud que tiene.

la tabla No. 31 se presenta los resultados de los datos que se

describieron anteriormente.
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TABLA 31. DATOS PARA INGRESO AL PROGRAMA DE COMPUTO

OBRA: PROYECTO: AGUA POTABLE [REVISO:
FECHA: UBICACION: |[ELABORO:
DOTACION HABITACIONAL 150  I/hab/dia [[UNIDADES MUEBLE POR VIVIENDA 11.5
DOTACION AREA DE DONACION 1 Ips/ha NUMERO DE VIVIENDAS 2830
DENSIDAD DE POBLACION 4.51  hablviv UM TOTALES 32545
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 1.40 Qinst TOTAL EN VIVIENDAS 87.27 Ips
COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA 1.55 FACTOR DE AJUSTE 1.815
No. NUDO [ No. CASAS| A DON. QM QMD QMH Qdisefio [ TOPOG. TRAMO DE A LONG.
ha Ips Ips Ips Ips (elevenm.) m

En la parte de anexos se mostrara completa la tabla 30 con todos los datos de
los nudos y de los tramos formados entre ellos.

4.1.4 DISENO HIDRAULICO DE LA RED

El calculo hidraulico de la red de distribucion se hizo empleando el programa para
computadora EPANET, elaborado por La Agencia para la Proteccién del Medio
Ambiente de Estados Unidos. (U.S. Environmental Proteccién Agency) y traducido
al espanol por el Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente de la
Universidad Politécnica de Valencia, Espana en octubre de 2002

Para este proyecto se optd por utilizar tuberia de P.V.C serie métrica clase 7 y
serie inglesa tipo RD-26. Por tal motivo los diametros utilizados en los tramos de
tuberia, corresponderan a los diametros interiores comerciales.

El diametro inicial de tuberia de la red a la salida de la cisterna, se determiné
aplicando la ecuacion de continuidad y suponiendo una velocidad de 1 m/seg,
resultando para este caso la expresion:

D= 1.128xQ"'? (4.2)

Siendo:

D Diametro, en m.

Q Gasto total obtenido de la suma del gasto maximo instantédneo y el gasto

maximo horario, en m3 /seg.
Cuyo diametro mayor de la red resulta ser:
D =1.128 (0.10103) * = 0.358 m = 358 mm

Ajustandolo al diametro comercial resulta de 355 mm.
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Para el caso de el diametro minimo, se utilizara de 2 2 pulgadas para las red
secundarias o locales.

La cota piezométrica inicial, la cual corresponde a la carga que entregara el
sistema de presion continua se determino de la siguiente manera: la cisterna
superficial tiene una cota de terreno igual a 245.00 m, y a la salida del equipo de
presion continua tendra una carga piezométrica de 265.00 m, dando el equipo de
bombeo una carga de presién de 20 m.

4.1.4.1 ANALISIS HIDRAULICO MEDIANTE SOFTWARE ESPECIALIZADO:
EPANET.

EPANET es un programa de ordenador que permite realizar simulaciones en
periodos prolongados (uno o varios dias) del comportamiento hidraulico y de la
evolucion de la calidad del agua en redes de suministro a presion. Una red puede
estar constituida por tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas, valvulas y
depdsitos de almacenamiento o embalses. EPANET efectiua un seguimiento de la
evolucion de los caudales en las tuberias, las presiones en los nudos, los niveles
en los depositos,

Para efectos de este trabajo la simulacion del analisis hidraulico sera del tipo
estatico.

EPANET modela un sistema de distribucion de agua como un conjunto de lineas
conectadas por sus nudos extremos. Las lineas representan tuberias. Los nudos
representan puntos de conexidn entre tuberias o extremos de las mismas, con o
sin demandas (nudos de caudal), y también depédsitos o embalses. La figura 17
muestra como se interconectan los objetos entre si para formar el modelo de una
red.

Fig. 17 Interconexion de objetos de EPANET

DEPOSITO

NUDO DE CAUDAL i
& ®

TUBERIA
R
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A continuacion se presenta la forma como se estructura el programa y se ingresan

los datos:

1. Se dibuja el esquema de la red de distribucién.

2. Se editan las propiedades de los objetos que configuran el sistema (nudos,
tuberias, depésitos o tanques). Para cada nudo o tramo de tuberia se
proporcionaran los datos que a continuacion se nombran:

a) En nudos:

Numero de orden. Los nudos se numeran secuencialmente, segun
se van dibujando en el esquema de la red. El programa
automaticamente coloca un numero ID que es el identificador del
nudo. Se usa para identificar el nudo en el esquema de la red y no
se utiliza en los calculos.

Cota topografica del nudo en m.

La demanda de agua en cada nudo.

Se colocan los datos que se encuentran en la tabla 31 antes descrita.

b) En depdsitos o tanques:

La cota de plantilla, el diametro o su geometria,
el nivel de agua inicial, minimo y maximo

c) Para los tramos o tuberias:

El numero ID de la tuberia. Etiqueta que identifica a cada tuberia
Nudo inicial. Nudo en donde comienza la tuberia.

Nudo final. Nudo en donde termina la tuberia.

Longitud real de la tuberia en metros.

Diametro de la tuberia en milimetros.

Rugosidad. Es el coeficiente de rugosidad de la tuberia. (Coeficiente
de rugosidad absoluto (¢=0.0015 en tubos de PVC)

Estado inicial. Especifica si la tuberia se encuentra inicialmente
abierta o cerrada.

Para las vialidades locales o secundarias se utilizara el diametro minimo
de 2 V2 pulgadas (el diametro interior en tubo de PVC tipo RD-26 es de
66.8 mm. El diametro nominal a la salida de la cisterna o depdsito es de
355 mm en clase 7, el cual tiene un diametro interior de 337 mm.

En vialidades primarias se cuidara tener diametros no menores a 4
pulgadas, de tal manera que cumpla con lo especificado en la
normatividad de la zona.

3. Se seleccionan las opciones de calculo, tanto para los caudales (en Ips)
como para calcular las pérdidas (por Darcy — Weisbach).
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4. Se procede a realizar el analisis hidraulico.

En este punto, se estaran realizando los analisis en donde se variaran los
diametros de la red primaria de tal modo que se llegue a tener un arreglo
en los diametros de los tramos optimo, de tal manera que cumpla con los
parametros establecidos de velocidades, perdidas por cargas de friccion y
cargas de presién en nudos.

5. Se obtienen los resultados.

a) Para los nudos:
- La altura piezométrica.
- La carga de presion.
- La demanda de agua.

b) Para los depdsitos:

- La altura piezométrica (cota de la superficie libre).
- La presion (o nivel del agua)

c) Para las tuberias:

- El caudal de circulacion.

- La velocidad del flujo.

- La pérdida de carga unitaria (m/km), por lo que se puede obtener las
perdidas de carga multiplicando la perdida de carga unitaria por la
longitud del tramo en km, esta perdida de carga resulta en metros.

4.1.4.2 RESULTADOS DEL ANALISIS HIDRAULICO.

Al aplicar la metodologia de calculo descrita a los datos de proyecto, se obtuvieron
presiones de trabajo entre 16.01 y 19.88 mca. En las tablas 32 y 33, se presentan
los resultados del célculo hidraulico para cada uno de los nudos y tramos de la red
y en el plano 8 el proyecto ejecutivo de la Etapa I.
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TABLA 32

RESULTADOS PARA LOS NUDOS A PRIMERA ETAPA DE LA RED DE AGUA POTABLE
CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA SANTA INES", NEXTLALPAN; EDO. DE MEXICO.

NUDO DEMANDA COTA ALTURA | PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
TAQUE -101.03 245 265 20
1 0 245.00 264.99 19.99
2 0 245.00 264.93 19.93
3 1.84 245.00 264.40 19.40
TABLA 33

RESULTADOS PARA LOS TRAMOS A PRIMERA ETAPA DE LA RED DE AGUA POTABLE
CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA SANTA INES", NEXTLALPAN; EDO. DE MEXICO.

TRAMO NUDOS LONGITUD [ DIAM. RUG. GASTO | VELOC. || PERDIDAS
Inicial ][ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
1 TANQUE 1 1.98 337.00 0.0015 101.03 113 0.01
2 1 2 24 337.00 0.0015 101.03 1.13 0.06
3 2 3 199 337.00 0.0015 101.03 1.13 0.54
4 3 4 77 337.00 0.0015 99.19 1.11 0.20
5 4 5 29 337.00 0.0015 83.89 0.94 0.06

En el anexo se muestra de manera completa las tablas 32 y 33 de resultados.

4.1.5 ELABORACION DE CRUCEROS Y CUANTIFICACION DE PIEZAS

Una vez teniendo determinados los diametros para cada tramo que conforma la
red de distribucion de agua potable, se dispondra a realizar los cruceros de cada
nudo, empleando la simbologia convencional para las piezas especiales vistas en
el capitulo de normatividad, esta simbologia debera corresponder al tipo de
material que tenga, para este proyecto se utilizara piezas de PVC y Fierro fundido
(Fofo), estos en los cruceros donde se encuentren ubicado las valvulas de control.

El criterio que se utilizo en la localizacion de las valvulas de corte o
seccionamiento, fue en de poder hacer cierres en las lineas principales de tal
manera que se aislen areas por manzanas.

La cuantificacion de las piezas especiales se presentara en un cuadro en donde
viene su simbologia, el tipo de pieza (concepto), la unidad y la cantidad, con el fin
de presupuestar el proyecto.

En el plano numero 6 se muestran los cruceros de los nudos que integran la red
de agua potable del proyecto que se viene estudiando, asi como la cuantificacion
de las piezas especiales.

En el plano 7 se incluyen los dibujos de los detalles que complementa al proyecto
de la red de agua potable.
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PLANO 7

LISTA DE MATERIALES

1.—ABRAZADERA DE PVC CON DERIVACION ROSCADA DE 13 mm.

2.—ADAPTADOR DE COMPRESION DE 13x20 rmm.

3.-TUBO RAMAL PARA TOMA DOMICILIARIA (TRTD) DE POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (PEAD) CLASE 10 kgf/crm2 DE 16 mm.

4.—CODO DE 90" COBRE INTERIOR A HIERRO INTERIOR DE 13 mm.

5.-CODO DE 90° COBRE A COBRE INTERIOR DE 13 mm.

6.—LLAVE DE GLOBO DE BRONCE, ROSCA HEMBRA.

7.-MEDIDOR DE 19 mm. PARA CONEXIONES DE 13 mm.

8.—TEE DE COBRE A COBRE INTERIORES DE 13x13 mm.

9.-TUBO DE COBRE TIPO "M" DE 13 mm.

10.—LLAVE DE BRONCE PARA MANGUERA.

NIVEL DE BANQUETA

NIVEL PISO INTERIOR

NS = =

///////

MUERTO DE CONCRETO
CUANDO HAYA PISO DE TIERRA

@TUBO DE POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD

TUBO PVC

DE 2 A 10

<

M.

TOMA DOMICILIARIA

DIAMETRO H B
NOMINAL

(plg) (em) | (cm)
20 180 115
14 130 90
10 120 80
8 115 75
6 110 70
4 105 60
3 100 60
2% 100 60
NIVEL DE

RASANTE

RELLENO CON MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACION COMPACTADO AL
90% PROCTOR

DIAMETRO ‘
NOMINAL

NNz

PLANTILLA CON MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACION COMPACTADO AL
85% PROCTOR

A\
—_——t
ZANJA TIPO

ACOT. EN cm.

e

DETALLE DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO

CODO

DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE
CONCRETO PARA LAS PIEZAS ESPECIALES

DIAMETRO NOMINAL

bE ta Proga " |ALTURA | LADO A | LADO B

mm. - cm | _om. .

<76] <3 30 30 30

100 + 35 30 30

200 B 45 35 35

355 4 60 50 35

400 16 65 55 40

v 1 i
e
LOSA Y CONTRAMARCO
515

s
[

MARCO DE Fo.Fo.

CORTE B-B'

[|vAR. 3/8" 9. @10cm.

CONEXION DE
PUNTAS DE

TEE Y TAPA CIEGA

SIN ESCALA

RED DE DISTRIBUCION

TAPON  CAMPANA
PUNTA DE LA RED

TOMA EN
LA RED

CAJA PARA LA OPERACION

DE VALVU

PLANTA

G,

N

—

o

(AMBOS SENTIDOS).

AN
777
efl— o el

ARHADD CON
R P A

fm -

— 50—

TAPA DE Fo.Fo.

SOLDADURA

o

1
S %
575
CORTE A-A"

LAS
ELEVACION

APLANADO DE MORTERO (1:3)
DE fcm. DE ESPESOR

NIVEL DE LA CALLE
ACERO DE 3/8” @ 10cm.

DALA DE CONCRETO CON, 4 Vars.

MURO DE TABIQUE

ACERO DE 3/8" @ 30cm.
EN AMBOS SENTIDOS

SOLDADURA

Varill
de 3/8"

PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO
Losa del techo =200 kg,/cm2.
Losa del piso 150 kg./em2.

Isometrico que indica la forma de unir sl contramarco
con_lgs varilias ‘de la losq por medio de una varilla
§8"378 sSlicda Perimetralntante 't Gontramarco
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DE 3/8" Y EST. DE 1/4" @ 20cm.

CAJAS TIPO PARA
LA OPERACION DE VALVULAS

T TTTTTT T T T P J‘ 777 I
T N 0
T N o
| ui o
y ]
Y1 H 0
Y i N
- i | I
| L
T X
} : |
C
30
bt g —
y y H H
7\\\\\\\\\\\\\\\\\7 E E
I L L
RS T RN [T
f < | M

VOLUMENES DE OBRA EN CAJAS PARA
OPERACION DE VALVULAS

CDNTRAMARCD XCAVAC\BN LANTILLA| PISO |MURDAPLANADO DALA I‘%S&{OD[ ACERO EM P\SO
€0)
(m3) | (m2) (mamz] (m2) | (m)] RS "y

PERALTE DE
d
(em.)

2 75 150 135 100 | 90 | 130 | 120 | 110 102 | 2108 388 [ 4.44] 2
3200 350 | 1 200 140 | 120 | 200 | 180 | 140 | - 152 | 7.200 858 648 5
7 [ 250 | 1 350 | 1 200 190 | 160 | 250 | 220 | 180 | - 152 | 11.000 11.46 | 8.08 T
9 50 100 125 120 | 90 | 150 | 120 | 140 | - 102 | 2.250 3 84 z
2 50 150 140 140 | 110 | 200 | 170 | 180 | 180 152 | 4.760 5. .28 3
5 20 450 | 1 220 230 | 160 | 290 | 220 | 180 | - 152 | 14.036 14, .08 g

NOTAS:

.~ LOS PERFILES ESTRUCTURALES DE 150 mm. (67) DE PERALTE EMPLEADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CONTRAMARCO SERA DE TIPO LIVIANO.
2.— EL LADO DE DPERACION DE LA VALVULA DEBERA QUEDAR CENTRADD CON LA TAPA DE LA CAJA.

3.~ A LDS CONTRAMARCOS SE LES SOLDARA UNA VARILLA PERIMETRALMENTE COMO LO INDICA EL ISOMETRICO (ANEXO 1) CON EL OBJETO DE PODER
ARMAR MAS SOLIDAMENTE EL CONTRAMRCO CON LA LOSA DEL TECHO.

4.~ LA LOSA DEL TECHO TENDRA EL ESPESOR INDICADO EN LA TABLA Y LLEVARA UN EMPARRILLADO DE VARILLAS DE 3/8" A CADA 10cm. EN
AMBOS SENTIDOS EL FIERRO INFERIOR IRA EN EL SENTIDO CORTO

5.~ LA LOSA DEL PISO SERA DE 10cm. DE ESPESOR Y CON REFUERZO DE VARILLA DE 3/8” A CADA 30cm. EN AMBOS SENTIDOS

6.~ EL PISO QUE SE DETALLA EN ESTE PLAND SE CONSTRUIRA SIEMPRE QUE SE DESPLANTE SOBRE TIERRA U OTRA MATERIA SEMEJANTE
S| EL TERRENO DE CMENTACION ES DE TEPETATE ORDINARIO,ROCA ALTERADA O ROCA FIRME FISURADA, SE CONSTRUIRA LA LOSA
DEL PISO SIN LA PLANTILLA Y SI ES ROCA FIRME SANA SE ELIMINARA LA LOSA DEL PISO DESPLANTANDOSE LOS MUROS
DIRECTAMENTE SOBRE EL TERRENO.

7.~ LAS CAIAS PARA VALVULAS DE 400 mm. (16" DE DIAM.) Y MAYORES QUE LLEVEN PASO LATERAL (BY—PASS) Y SE COMBINEN
CON UNA O MAS VALVULAS SERAN DE DISENO ESPECIAL.

8.~ QUEDA A JUICIO DE LA RESIDENCIA EL EMPLEQ DE UNA O VARIAS CAJAS TIPO EN UN CRUCERO, DE ACUERDO
CON EL NUMERO DE DISPOSICION DE LAS VALVULAS,

9.— SE CONSIDERAN DIMENSIONES DE VALVULAS DE COMPUERTA CON VASTAGO FWO.

10.-ABSORVER CON LA DEFLEXION PERMTIDA POR LA TUBERIA UTILIZADA, EL DESNIVEL ENTRE LA PLANTILLA
EL PISO DE LA CAJA PARA LA OPERACION DE VALVULAS.

E CONSORCIO

DATOS DEL PROYECTO \

CONJUNTO URBANO _
ANTA INES

DATOS DE PROVECTO
IVIENDAS SERVIDAS (WV. ) 2,830
DENSIDAD DE POBLACION ( HAB/WV ) 451
[POBLACION OE PROYECTO (HAB ) 12,763
JAREA DE DONACION Y DE SERVICIOS ( HA ) 6.34
UNIDADES MUEBLE POR VVIENDA — 55
UNIDADES MUEBLE TOTALES 36.974.78
[GASTO MAXIMO INSTANTANEQ (L/S) 271.40
[FUENTE DE ABASTECIMIENTO POZO PROFUNDD
[CAPACIDAD DE CISTERNA ( M3 ) 3,600
[DISTRIBUCION PRESIGN
SIMBOLOGIA
TUBERIA DE PROYECTQ
355 mm (147) 9.
250 mm (10%) 9.
200 mm (8") 2
150 mm (6") @
100 mm (4") @
75 mm (3%) @ -
60 mm 21/ ., o,
TAPA CIEGA EN RAMAL | [
VALVULA DE SECCIONAMIENTO 407
LONGITUD DEL TRAMO ( m) L=29
NUMERQ DE CRUCERO. @
ELEVACION PIEZOMETRICA ( m ) 55.00
ELEVACION DE RASANTE ('m ) 50.00
CARGA DISPONIBLE ( m 5.00
CISTERNA I:
POZ0 O
DE OBRA
[EXCAVACION ( m3 ) 0,250.52
PLANTILLA ( m3 ) 795.35
ACARRED ( m3 ) 201.15
RELLENO ( m3 ) 9,254.02
[TUBERIA DE PCV SERIE INGLESA TIPO RD-26 DE:
60mm(z /26 10,989
Sem @Y 0 285
100 mm (47) @ 1,152
1somm (€Yo 0 74
00mm@ye 0 8%
[TUBERIA DE PCV SERIE METRICA CLASE A—7 DE:
250 mm (toYe 0 374
355 mm (147 @ 532
508 mm (2006 0 23
CONCRETO PARA ATRAQUES (m3 ) —  7.26

NOTAS

~ EL NORTE CONSIDERADD ES EL MAGNETICO.

~ LA TUBERIA A UTILIZAR SERA DE PVC SERIE METRICA CLASE 7 Y SERIE
INGLESA TIPO RD—26.

~ LA LONGITUD Y LAS ELEVACIONES ESTAN EXPRESADAS EN METROS.

- TODAS LAS TUBERIAS CONTEMPLADAS EN ESTE PROYECTO, DEBERAN

CUMPLIR

CON LAS ESPECIFICACIONES DE HERMETICIDAD QUE SE MANIFIESTAN EN

A
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM—001—CNA-1995.

~ LA TOMA DOMICIIARA QUE SE CONTEMPLA EN ESTE PROYECTD, DEBERA
CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA SENALADOS

EN LA
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM—002-CNA-1995.

~ LA EXCAVACION DE ZANJAS SE HARA EN MATERIAL COMUN SIN AGUA, Y

SERA LA
ACCION QUE SE REALICE PARA ALOJAR LA TUBERIA DE LA RED DE AGUA
POTABLE. INCLUYENDO LAS OPERACIONES NECESARIAS PARA AMACIZAR O
LIMPIAR LA PLANTILLA Y TALUDES DE LA MISMA, LA REMOCION DEL

MATERIAL
PRODUCTO DE LA EXCAVACION, SU COLOCACION A UND O A AMBOS
LADOS DE LA ZANJA DISPONIENDOLO EN TAL FORMA QUE NO INTERFIERA
CON EL DESARROLLO NORMAL DE LOS TRABAIOS.

— DEBERAN EXCAVARSE CUIDADOSAMENTE A MANO, LAS CAVIDADES O
CONCHAS PARA ALOJAR LA CAMPANA D COPLE DE LAS JUNTAS DE LOS
TUBOS, A FIN DE PERMITIR QUE LA TUBERA APOYE EN TODA SU

LoNGITUD
SOBRE EL FONDO DE LA ZANJA O PLANTILLA APISONADA.

— LAS PIEZAS ESPECALES DEBERAN ESTAR ALINEADAS Y NIVELADAS ANTES

E
COLOCAR LOS ATRAQUES, LOS CUALES QUEDARAN PERFECTAMENTE
APOYADOS AL FONDO Y PARED DE LA ZAMJA.

- EL ATRAQUE DEBERA COLOCARSE EN TODOS LOS CASOS, ANTES DE

HACER
LA PRUEBA HDROSTATICA DE LAS TUBERIAS

- LOS ATRAQUES INDICADOS EN EL DETALLE, SE USARAN XCLUSIVAMENTE
PARA TUBERIAS ALDJADAS EN ZANUA

— ESTE PLAND SE COMPLEMENTA CON EL PLANO DE CRUCEROS.

FIRMAS DE AUTORIZACION

CONJUNTO URBANO
"EX-HACIENDA SANTA INES®

JETy)
MUNICIPIO DE NEXTLALPAN
ESTADO DE MEXICO

PROYECTO EJECUTIVO DE LA
RED DE AGUA POTABLE
(1 ETAPA) DETALLES

PLANOT /

12008007 |

"EX-HACIENDA SANTA INES"

D

ESCALA GRAFICA




4.1.6 PLANO DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE AGUA POTABLE

En el plano del proyecto se plasmara toda la informacion y resultados del analisis
hidraulico; en los tramos de tuberia, se representara con la simbologia
convencional los diametros del tubo, se indicara asi mismo la longitud entre
cruceros, los cuales se presentaran en aquellos cambios de direccion o
derivacion de los circuitos, o ubicacién de valvulas, en los nudos se indicaran los
valores de la elevacidon piezométrica, la elevacion de rasante y la carga disponible,
se muestra los detalles de la zanja tipo, de la toma domiciliaria, los cruceros, la
cuantificacion de piezas especiales, el detalle de los atraque, asi como el de las
cajas de valvulas.

Los planos 5, 6 y 7 antes mostrados conforman al proyecto ejecutivo de la red de
agua potable.

4.2 RED DE DRENAJE SANITARIO

Tomando en cuenta la informacién recopilada y conforme a las recomendaciones
del Manual de la Comision Nacional del Agua y la normatividad indicada por la
Comision de Agua del Estado de México (CAEM) se procedié a realizar el
proyecto de la red de drenaje sanitario de la primera etapa del Conjunto Urbano
“‘Ex Hacienda Santa Inés” separado del pluvial y descargando a un carcamo
sanitario, el cual enviara mediante una linea a presion sanitaria estas aguas a una
planta de tratamiento que se ubicara en la porcion sur del predio, la cual después
de realizar el tratamiento a dichas aguas las descargara al Gran Canal. Los
proyectos tanto del carcamo de bombeo como la linea de presién y la planta de
tratamiento no se mostraran en este trabajo.

En la figura 18 se muestra el esquema a plan maestro del proyecto del drenaje
sanitario.
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Figura 18. Esquema a plan maestro del drenaje sanitario.
’// / CARCAM DE
g SANITARIO
POLIGONO TOTAL ’

CONJUNTO URBANO

Q
o)
) PLANTA DE
&) TRATAMIENTO
Y, DE AGUAS
Z
z

Para la construccion del drenaje sanitario, se utilizara tuberia de PVC sanitario
serie 20 con junta hermética. El diametro minimo que se utilizara en este proyecto
sera de 30 cm., segun lo especifica la normatividad de la CAEM.

LINEA A PRESION
AGUAS NEGRAS

4.2.1 GASTO DE DISENO DE DRENAJE SANITARIO

e Aportacion de aguas negras.

Conociendo que la dotacién habitacional es de 150 I/hab/dia, y que la del area de
donacién es de 1.00 Ips/ha, y de acuerdo con el Manual de la CAEM se adoptd un
coeficiente de retorno de aguas negras del 80%, resultando una aportacion
habitacional de 120 I/hab/dia y una aportacién para las areas de donacion y
comercial de 0.80 Ips/ha.
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e Gasto medio
El gasto medio se determiné con la expresion:

_ Ap x Pob

+ Apd Ad 4.3
86400 P 4-3)

Qm

Siendo:
Qm  Gasto medio, en Ips
Ap  Aportacién, en I/hab/dia.
Pob Poblacion, en habitantes.
Aps  Aportacion donacion, en I/ha
Ad  Area de donacion, en ha

e (Gasto minimo
Qmin =0'5Qm (44)
Siendo:

Qmin Gasto minimo, en Ips

Este gasto minimo se comparé con el gasto descargado por dos WC (2.00 Ips)
para diametro de 31.5 cm.

e Gasto maximo instantaneo

Donde:
Qmax Gasto maximo instantaneo, en Ips
M Coeficiente de Harmon.

e Coeficiente de Harmon.

14
4++P

M=1+ (4.6)

donde:
M Coeficiente de Harmon
P Poblacién, en miles de habitantes

En tramos con una poblacién acumulada menor a los 1,000 habitantes, el
coeficiente "M" es constante e igual a 3.80.

Para una poblacién acumulada mayor que 63,454 hab. el coeficiente "M”
se considera constante e igual a 2.17.
e (Gasto maximo extraordinario
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Qmaex = 15 Qmax (47)

Donde:
Qmaex Gasto maximo extraordinario, en Ips
Qmax Gasto maximo instantaneo, en Ips

Si se conoce que la poblacion de proyecto para la primera etapa es de
12,763 habitantes, el area de donacion y comercial de 6.34 ha, la aportacion
habitacional de 120 I/hab/dia y la aportacién del area de donacién y comercial de
0.80 Ips/ha, al aplicar las ecuaciones. 4.3 a 4.7 se obtuvo un gasto medio de
aguas negras de 22.80 Ips, un gasto minimo de 11.4 Ips, un coeficiente de
Harmon de 2.85, un gasto maximo instantaneo de 64.95 Ips. y un gasto maximo
extraordinario de 97.43 Ips.

En la tabla 34 se presenta un resumen de los datos de proyecto.

TABLA No. 34 DATOS DE PROYECTO DRENAJE SANITARIO

Numero de viviendas (Etapa I) 2,830 Viv.
Densidad de poblacién 4.51 hab/viv
I?oblaci(')n total de proyecto (Etapa I) 12,763 hab
Area de donacion y comercial (Etapa |) 6.34 ha
Dotacién habitacional 150 I/hab/dia
Dotacién donacion 1.00 Ips/ha
Aportacion habitacional 120 I/hab/dia
Aportacion donacién 0.8 I/ha
Gasto medio 22.79 Ips
Gasto minimo 11.39 Ips
Coeficiente de Harmon 2.84

Gasto maximo instantaneo 64.94 Ips
Gasto maximo extraordinario 97.42 Ips
Coeficiente de prevision 1.5

Descarga Carcamo de bombeo
Sistema Separado
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4.2.2 TRAZO DE LA RED PRIMARIA'Y SECUNDARIA

La ubicacion de la tuberia del drenaje sanitario sera al centro de la vialidad tanto
en primarias como en secundarias. El tipo de trazo utilizado en este proyecto es el
denominado trazo de peine, el cual esta formado por varias atarjeas con tendencia
al paralelismo descargando su contenido a una tuberia comun de mayor diametro,
perpendicular a ellas (colectores). Para esta primera fase del proyecto se
presentan tres principales colectores (en vialidades primarias) que van
recolectando las aportaciones de las atarjeas de las vialidades secundarias hasta
llegar a un disposicién final que es un carcamo de bombeo.

En el plano 8 se presenta el trazo del proyecto de la red de drenaje sanitario.
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v . 2.3, 20 DATOS DE PROYECTO
- : 2N
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- o < Q4 — 52, 5 ETAPA 1
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7 Nl 5 o POZD DE VISITA CON CAIDA VS S
) ) 3
s W,
o 4 K .-{vg;\ ; X POZO DE VISITA CON CAIDA S S—
'v (3 A
<0 )
& &) oS4 NUMERO DE POZO @
9 —= — ¢ ELEVACION DE RASANTE ( m )
@ 3531 20251 P o ALTURA DE POZO ( m ) .00 20:00
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A A PLNTA GENERAL SE INDIQUE OTRA LBICACION.
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4.2.3 ELABORACION DE TABLA DE CALCULO (POR MANNING).

La tabla de calculo hidraulico para la red de drenaje sanitario empleara la formula
de Manning. En la tabla se analizara el funcionamiento hidraulico del tubo cuando
este trabaje tanto lleno como parcialmente lleno.

Las variables hidraulicas permisibles adoptadas del Manual de la Comisién
Nacional del Agua (CNA) son las siguientes:

La velocidad minima se considerd igual a aquella con la cual no se presentan
depdsitos de sélidos suspendidos en las atarjeas que provoquen azolves y
taponamientos. La velocidad minima permisible es de 0.30 m/seg, considerando el
gasto minimo y su tirante correspondiente. Se aseguré que dicho tirante tuviera un
valor minimo de 1.50 cm.

A continuacion se mostrara la tabla de calculo hidraulico para la red de drenaje
sanitario y su descripcién de cada una de sus columnas que la integran (tabla 35).

TABLA 35
CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIO
CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA STA. INES", MUNICIPIO DE NEXTLALPAN, EDO. DE MEXICO
PRIMERA ETAPA

DENSIDAD DE POBLACION 4.51 habiviv VIVIENDAS TOTALES 10,000 VIVIENDAS PRIMERA ETAPA 2,830
DOTACION HABITACIONAL 150.00 I/hab/dia DOTACION AREAS DONACION 1.00 I/s/ha
COEF. DE RET. DE AGUAS NEGR? 0.80 (adimensional) APORTACION AREAS DONACION 0.80 I/s/ha
APORTACION HAB. 120.00 I/hab/dia
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 0.009 (tuberia de P.V.C.)
VIVIENDAS AREA DONAC. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO COTA COTA PROF.
ramo| Long (ha) POBL COEF. DE GASTO DE AGUAS NEGRAS pEND. | DIAM A TUBO LLENO A TUBO PARCIALMENTE LLENO DE DE DEL
) ‘| HARMON | MIN. [MEDIO| MAX. | MAX. : : casTol veL GASTO MINIMO | GASTO MAX. EXT.| RASANTE | PLANTILLA| POZO || CAIDA
PROPIA| ACUM. |PROPIA| ACUM. INST. | EXT. " | VELOC. |TIRANTE| VELOC. [ TIRANTE
(m) (hab) (I1s) | (I/s) (I/s) (Ils) (mil) | (cm) (Ils) (m/s) (m/s) (cm) (m/s) (cm) (m) (m) (m) (m)
(€] (@) ®) @ & 66 O ®) (9 @0 @1 @12 1B @4 @15 @€ @7 (18 (19 (20) @D (22) (23) (24

102




CLAVE

CAMPO

DESCRIPCION

Tramo Cadigo de identificacion de un tramo de tuberia. Indica su pozo de
1 visita inicial y final que conforman el tramo.
Longitud Distancia comprendida entre dos pozos que nos sirve para calcular
2 la cantidad de tuberia a emplear y la cota de plantilla del pozo aguas
abajo.
3 Viviendas propias Indica el numero de viviendas consideradas en ese tramo.
4 Viviendas acumuladas Total de viviendas que se tienen hasta ese tramo.
5 Area donacién Propia Indica el &rea de donacion considerada en ese tramo.
6 Area donacion Acumulada Indica el area de donacion total considerada hasta ese tramo.
7 Poblacién Poblacién total considerada en el tramo de estudio.
Coeficiente de Harmon 14
M =1+ ——
8 4+ /P
Gasto minimo Qmin = 0.5 * Qmed, El limite inferior de la férmula anterior debe ser|
9 de 2 I/s. Segun normatividad de la CAEM.
Gasto medio
Ao #P Al x A
10 Qmed =2+ —F¢ ¢
86400 86400
11 Gasto maximo instantaneo Qmi = M * Qmed
12 Gasto maximo extraordinario Qme =Cs *Qmi
Pendiente Relaciéon existente entre la distancia horizontal entre la distancia|
13 vertical, es adimensional y se expresa en milésimas.
Diametro Dimensién que indica el diametro de la tuberia a emplear en el tramo
14 en estudio. Se indica en centimetros.
1 Gasto a tubo lleno Gasto que puede conducir la tuberia con la pendiente y el diametro
5 anotados en las columnas 13 y 14.
Velocidad a tubo lleno Velocidad del agua cuando la tuberia trabaja llena, se obtiene|
mediante la formula de Manning.
16 V=1—R 2/3g 1172
n
Velocidad minima Velocidad que con la cual se transporta el agua en la tuberia cuando
q p 9
esta pasando por ella el gasto minimo. Se utiliza los elementos
17 hidraulicos de las secciones circulares con las relaciones de tubo|
parcialmente lleno a tubo lleno (ver capitulo de normatividad).
Tirante minimo Tirante de agua en el tubo cuando pasa el gasto minimo. Se utiliza|
18 los elementos hidraulicos de las secciones circulares con las
relaciones de tubo parcialmente lleno a tubo lleno (ver capitulo de
normatividad)
Velocidad maxima Velocidad que con la cual se transporta el agua en la tuberia cuando
q P g
esta pasando por ella el gasto maximo. Se utiliza los elementos
19 hidraulicos de las secciones circulares con las relaciones de tubo|
parcialmente lleno a tubo lleno (ver capitulo de normatividad)
Tirante maximo Tirante de agua en el tubo cuando pasa el gasto maximo. Se utiliza
los elementos hidraulicos de las secciones circulares con las
20 relaciones de tubo parcialmente lleno a tubo lleno (ver capitulo de|
normatividad)
21 Cota de Rasante Elevacion de la rasante en el brocal del pozo.
Cota de Plantilla Elevacion de la plantilla de la tuberia, este dato solo se proporciona
22 al inicio y posteriormente el programa lo calcula con base en la
longitud y la pendiente.
23 Profundidad del pozo Es la profundidad que tiene el pozo de visita inicial.
o4 Caidas Indica cuando los pozos presentan caidas. Se coloca la altura de la|

caida.
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En el anexo, se mostrara la tabla de calculo completa de la red de alcantarillado
sanitario. (Tabla 35).

4.2.4 PLANO DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DRENAJE
SANITARIO

La presentacion del plano debe contener la informacidon que resulta del analisis
hidraulico, la numeracion de los pozos de visita empezaran en las cabezas de
atarjea en forma ascendente respecto al sentido de escurrimiento y para cada
pozo se debe mostrar los datos de cotas de rasante, cota de plantilla y la
profundidad del pozo, asi como también en aquellos casos en los que se
presenten caidas, esta también se indicara. En los tramos de tuberia entre pozos
de visita se indicara la longitud, la pendiente y el diametro del tubo. En los detalles
constructivos se mostraran en de los pozos de visita, la zanja tipo, el detalle de la
descarga domiciliaria, etc. Se indicaran las cantidades de obra y las notas y
especificaciones de construccion.

A continuacion se muestra el plano 9, el cual contiene los detalles

complementarios al proyecto de la red de drenaje sanitario y junto con el plano 8
antes mostrado integran los planos del proyecto ejecutivo.
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2 3 4 5 5 7 8 | 9 10

1
DETALLE 6 CONSORCIO
DETALLE 5 SR DATOS DEL PROYECTO \
DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3 DETALLE 4 Ese. Sin, Acot. om.
Esc. Sin, Acot. om. Esc. Sin, Acot. em. Esc. Sin, Acot. cm. Esc. Sin, Acot. cm. 24462 CONJUNTO URBANO
o 953-64 EXHACIENDA SANTA INES
DATOS DE PROYECTO
ETAPA 1
VIVIENDAS SERVIDAS ( VIV. ) N — -k )
DENSIDAD DE POBLACION ( HAB/WNV ) 451
POBLACION DE PROYECTO ( HAB ) [ — N X
5% 76/\ AREA DE DONACION Y DE SERVICIOS ((HA ) 634
34654124 DOTACION HABITACIONAL ( L/HAB/DIA ) 150
DOTACION DONACION Y SERVICIOS ( L/HA ) 1.0
d a b APORTACION HABITACIONAL ( L/HAB/DIA ) 80% DOTACION 120
‘ (cm) (cm) (cm) APORTACION DONACION Y SERVICIOS ( L/HA ) 0.80
DETALLE 7 DETALLE 8 GASTO MINMO (LPS. ) 1139
Esc. Sin, Acot. em. Esc. Sin, Acot. cm. 31.5 10 85 GASTO MEDID ( LPS. ) — oo 2278
40.0 10 85 244,71 COEFIGIENTE DE HARMON 284
50.0 11 115 3.11241.60 GASTO MAXIMO INSTANTANEO ( LP.S. ) 5494
DETALLE 10 DETALLE 9 63.0 | 13 | 130 COEFICIENTE DE PREVISION 150
Esc. Sin, Acot. em. Esc. Sin, Acot. cm. GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO ( LP.S. ) 97.42
POZO TIPO "A” POZO TIPO "B” SISTEMA EPARADO
NIVEL DE BASE DESCARGA FINAL — CB
\
%Aus )‘712’3 4" APLANADO CON SIMBOLOGIA
7411840 ) £ TUBO DE PVC TIPO MORTERO 1:3 ESPESOR
> RELLENO COMPACTADO . wl|ESE BROCAL DE _ SANITARIO DE 20 & MINIMO DE Tem. CABEZA DE ATARJEA I
) 150 AL 95% PROCTOR PR @ ° CONCRETO 61 cm @ ATARJEA DE PROYECTO
758 % R 2 H‘H % ‘HH SENTIDO DE ESCURRMIENTO
244,48 < 33 ESCALONES N\ AV, POZO DE VISITA TPO COMUN
2.05 757454 H CAION VARS. 170 " m\/ POZO DE VISITA CON CAIDA »O
REE 57 RELLENO COMPACTADO @
AL 90% PROCTOR Es — 17 ——| POZO DE VISITA CON CADA _ 0
<
> NUMERO DE POZO
1.50 2AA:A 30 CORTE B-B @
ELEVACION DE RASANTE (m )
8 ATURA DE POZO (m ) — 5 o 50.00
APLANADO CON ELEVACION DE ARRASTRE HIDRAULICO ( m ) — “""" 48.00\
ACOSTILLADO d T - TABIQUE JUNTEADO MORTERD 1:3 ESPESOR
LA CON MORTERO 1 : 3 MINIMO_DE 1ecm. LONGITUD—PENDIENTE-DIAMETRO ( m—milésimas—m )-25-50—45
i °
a e APLANADO _CON CARCAMO DE BOMBEO g
KR MORTERC 1:3 " -5
MININO DE Term. @
pLNTILLA APisOMOA I ] | om, 3 DE OBRA
CON MATERIAL A O B T VAMPOSTERIA DE B == =t = % EXCAVACION ( m3 ) 19,059.05
ZANJA TIPO ¥ PIEDRA CON MORTERO 1 PLANTILLA (m3 ) — 91025
DE CEMENTO 133 | 176 | ACARREO ( m3 ) 4795
FUENTE: PLANO TIPO SAHOP N—. VC-1979 RELLENO ( m3 ) 17,300.85
CORTE A-A TUBERIA DE PVC, TIPO ALCANTARILLADO, SERIE 20, DE:
31.5 cm @. 10,377
POZD DE VISITA 40 cm 232
f———120——] TIPO_COMUN 50 em 34
30—t 60 ——t— 30—t t d 63 cm 1"
POZO DE VISITA _ 240
& #3 r“ BROCAL Y TAPA DE CONCRETO____ 240
- ya S w——"s o T
W . . Ay
CONCRETO DE \ N sl /, ° [/ 145
P 00 kg/em NS00 il e Y APy
=] - N §
%ﬁ*{ Losa de concreto clase "C” e
: 5 R I |
Aplanado de martero 1:3 2 Losa de, conereto NOTAS
5 close 10 * EL NORTE INDICADO S EL WAGNETICO.
4 Esp. A 5020 ) BROCAL TAPA * L LONGITUD ESTA EXPRESADA EN NETROS, Lk PENDENTE EN MLESNAS Y
Deflector d o clase *C* ~ Plantils de, upo Aplanado de TUBERIA DE PVC Y EL DANETRO EN CENTETROS
flector de congreto clase K pedacerid e fabiaue \ | ortero” 155 \ 15 oM (8 + L LONGTUBES FUCRON NEDIDKS ORECTAVENTE DEL PLAND A ESGAA,
Gnehos de 18 ollarin de_cemento * LAS ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS,
bituminoso ATARJEA DE PVC IGUAL * LA TAPA Y EL BROCAL SERAN DE CONCRETO.
lorn de cementilitl oty ‘ S ‘ BROCAL Y TAPA DE CONCRETO PARA POZO DE VISITA O MAYOR DE 31.5 cm (12" o) PLANTA PLANTA * LA UBGACION DE LA TUBERWA SERA POR EL EJE DF LA CALLE, A MENOS QUE EN LA
g PLANTA GENERAL SE.INDIQUE OTRA LEICACION.
2] i W'S\M/m o FUENTE: PLANO TIPO SAHOP N—. VC-1893 SILLETA D PYC NOTAS: + LA TUBERA A UTILZAR SERA DE PVC TRO ALCANTARLLADO, SERE 20,
H Macizo de concrets er Esc. Sin, Acot. em. ) CONFORME LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM—CNA-0D1-85.
20 70 Jacize 88, Gangsto glase — ACOTACIONES EN CENTIMETROS
. > — EL POZO TIPO "A" SE USARA PARA PROFUNDIDADES MAYORES DE 2.50 m. * PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO SE UTIIZARON LDS LINEAMIENTOS
— e[ttt % oss 4o conert | DETALLE DE UNIONES DE TUBERIA T RO Tl T S L T TR Aes Ve e a3 Rl 4Gl U sk o L ST 5 OES
e osa de concreto :
) = close "C” CON POZO DE VISITA Y REGISTRO + EL DUMETRO NINND DE TUBERIA RECOUENDADD POR LA CAEM ES DE 30 CW.
AN ¢ M teria de piedra * L0S POZOS DE VISITA TPO COMUN SE CONSTRUIRAN DE ACUERDO CON
Marmpostera de B bresh con moreto 7 Fee. Sin. Acot. em. POZO DE VISITA TIPO COMUN PARA L PLINO TRO DE Lk DINTA SKOP, Ho V0-1365
pecre, oo, cp . caare o  SE PEMTRAN CADAS LIRES HASTA 050 m EN L0S FOZOS 0 VITA
7 arena B C TUBERIA DE 20 a 61 cm ¢ * AR CADIS NAVORES A 030 m SE EPLEARAN POZOS OE CADA
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BT ¢ 5 ) 201Vars 3/ 625120 ﬁ CLAVE NXEBIHIS1 P01 1EQ000-DEF.
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30 A 30
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A & s A ( CARACTERISTICAS
o[rlalelc|e|Fle
| |
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4.3 RED DE DRENAJE PLUVIAL

Tomando como base el estudio de rasantes de las vialidades de la Etapa | del
Conjunto Urbano, se propuso que el escurrimiento pluvial de las privadas fuera
donde sea posible, por superficie y captado en su uniéon con las vialidades
principales por medio de rejillas pluviales. El gasto generado sera conducido por la
red pluvial hasta un carcamo de bombeo localizado en la porcidén sur de la Etapa |;
de ahi se enviara mediante una linea a presion pluvial el caudal al Gran Canal
ubicado al Sur del Conjunto Urbano. Para fines de este trabajo, solo se
considerara la aportacion pluvial de la etapa en estudio, las aportaciones externas
a esta primera etapa no se tomaran en cuenta.

En la figura 19 se muestra el esquema a plan maestro del proyecto del drenaje
pluvial.

Figura 19. Esquema a plan maestro del drenaje pluvial.
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4.3.1 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

Tomando como base el proyecto del sembrado del conjunto urbano se determino
el coeficiente de escurrimiento a partir de los tipos de superficie que se encuentran

en el proyecto.

escurrimiento que se utilizara para la obtencién del gasto de disefio pluvial.

TABLA No. 36
CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA SANTE INES", NEXTLALPAN; EDO. DE MEX.

En la tabla 36 se muestra la obtencion del coeficiente de

USO DEL SUELO AREA (m2) % C CX%
SUPERFICIE TECHADA 97829.05678 27.41% 0.80 0.219
AREA VERDE EN VIVIENDAS 30337.37 8.50% 0.18 0.015
AREA DE ESTACIONAMIENTO (SE CONSIDERO ADOCRETO) 38,994.233 10.93% 0.35 0.038
AREA DE VIALIDAD EN PRIVADAS (SE CONSIDERO ADOQUIN) 46,169.228 12.94% 0.75 0.097
AREA DE DONACION (SE CONSIDERO COMO AREA SEMIURBANA) 29,221.085 8.19% 0.25 0.020
AREA COMUN (SE CONSIDERO COMO AREA VERDE) 24,704.399 6.92% 0.20 0.014
AREA COMERCIAL 17,377.938 4.87% 0.50 0.024
AREA DE RESTRICCION (SE CONSIDERO COMO AREA VERDE) 24,111.106 6.76% 0.20 0.014
[AREA DE VIALIDAD (SE CONSIDERO VIALIDAD ASFALTADA) 48,155.585 13.49% 0.80 0.108
SUMA 356,900.000 100.00% 0.550
DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, PARA EL CONJUNTO URBANO 0.55

SE ACEPTA UN COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO PONDERADO DE :

4.3.2 DETERMINACION DE AREAS DE APORTACION

Para obtener los escurrimientos pluviales generados en las vialidades, primero se
calcularon las areas tributarias para cada vialidad, segun su sentido de
escurrimiento superficial y considerando los puntos bajos de la vialidad en donde
se consideraran que por el arreglo del proyecto de las rasantes se presentaran

encharcamientos.

Un punto importante que hay que tener en cuenta para delimitar el area de
aportacion pluvial, es el nivel de tirante que se te generaria sobre la vialidad,

tratando que no se presenten mayores a 8 cm.

En el plano 10 se muestra la delimitacion de las areas de aportacién para el

proyecto de la red pluvial.
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4.3.3 GASTO DE DISENO DE DRENAJE PLUVIAL.

Para el calculo hidraulico de la red de alcantarillado pluvial, se utilizara Método
Racional Americano para determinar el caudal de disefio, a si mismo se empleara
la ecuacion de Manning para dimensionar la red, considerando los parametros
permisibles de diseno.

A continuacién se mostrara las consideraciones para el calculo de la red de
drenaje pluvial:

a) Periodo de retorno.

Atendiendo a que el Conjunto Urbano es de alta densidad de poblacion (mas de
100 hab/ha), y al tipo de vialidades que lo rodean, la tormenta de disefio se acepto
asociarse a un periodo de retorno de 3 afos.

b) Duracion de la tormenta.

Para obtener la duraciéon de la tormenta, se aceptd el criterio del tiempo de
concentracion, este tiempo se valué con la ecuacion:

tc=te+tr (4.8)

Donde:
tc Tiempo de concentracion, en minutos.
te Tiempo de entrada a rejillas, en minutos.
tr Tiempo de recorrido por las tuberias, en minutos.

El tiempo de entrada se considerd, de acuerdo a las recomendaciones de los
manuales de drenaje pluvial, igual a 20 minutos, y el tiempo de recorrido se
calcul6 con la expresion:

L
tr = 50 Vv (4.9)
Siendo:
tr Tiempo de recorrido, en minutos.
L Longitud del tramo, en metros.
Vv Velocidad, en m/seg.

Para valuar la velocidad se aplico la formula de Manning, misma que se expresa
como:

vl po g (4.10)
n
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Donde:
Vv Velocidad, en m/seg.
n Coeficiente de rugosidad (n = 0.010).
R Radio hidraulico, en m.
S Pendiente, en decimal.

C) Analisis hidrologico.

Con el objeto de determinar el caudal pluvial que escurrira por las calles, se
recurrié al Estudio hidrolégico para el Conjunto Urbano “Nextlalpan”, Municipio de
Nextlalpan, Estado de México; de donde se obtuvo la ecuacion de intensidad, la
cual es:

i =310.0011 TO-3675 g0-629% (4.11)

Siendo:
i intensidad de lluvia, en mm/hr.
T Periodo de retorno, en afos.
tc Tiempo de concentracion, en minutos.

d) Determinacion del gasto pluvial.

Para calcular el gasto pluvial se aplicé la férmula racional, cuya expresion es de la
forma:

Q=2.778 CIA (4.12)
donde: Q Gasto, en Ips.
C Coeficiente de escurrimiento.
| Iptensidad de lluvia, en mm/hr.
A Area de la cuenca, en ha.

En la tabla 37 se muestra el resumen de los datos de proyecto del drenaje pluvial.
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TABLA No. 37 DATOS DE PROYECTO DRENAJE PLUVIAL

Area drenada (Etapa ) 35.69 (ha)
Periodo de retorno 3 anos
Duracién de lluvia 33.53 min.
Intensidad de lluvia 50.85 mm/hr
Coeficiente de escurrimiento 0.55

Gasto drenado 2,772.74 Ips

Carcamo de bombeo
Separado

Descarga
Sistema

4.3.4 TRAZO DE LA RED

El proyecto del sistema de drenaje pluvial esta basado en el aprovechamiento de
las condiciones topograficas del predio, asi como de las cotas de rasantes de las
vialidades, con pendientes decrecientes de norte a sur y de este a oeste,
proponiendo captar las aguas superficiales en los cruceros de las calles y en los
puntos bajos que se presentan en las vialidades, y esto se hara por medio de
coladeras pluviales cubiertas con rejillas, para luego descargarlas a la red principal
por medio de tuberias y posteriormente conducirlas hacia las partes bajas del
fraccionamiento y descargar en los tanques de tormenta propuestos.

En el plano 11 se muestra el trazo de la red.
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4.3.5 ELABORACION DE TABLA DE CALCULO PLUVIAL (POR MANNING)

En la tabla 38 se muestra el calculo hidraulico para la red de drenaje pluvial y su
descripcion de cada una de sus columnas que la integran.

Tabla 38

CALCULO HIDRAULICO DE LA DE LA PRIMERA FRACCION DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL
CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA DE SANTA INES", NEXTLALPAN; EDO. DE MEXICO

COEF. DE ESCURRIMIENTO = (1) adimensional
RUGOSIDAD = (2) PAD
PERIODO DE RETORNO = (3) afios
TRAMO | LONG. AREA TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIEMPO DE| INTEN- | GASTO | PEND.| DIAM. ATUBOLLENO [ TIRANTE| VELOC. COTA COTA PROF. | CAIDA
ENTRADA ESCURR. | CONCENT.| SIDAD CALC VEL. GASTO REAL REAL | TERRENO |PLANTILLA
(M) (HA (HA) (min) (min) (min) (mm/hr) (LPS) | (MIL) (cm | (WSEG) | (LPS) (v | (W/SEG) (M) M) (M) (M)
) ) 6) 7 ®) 9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) ()] (18) (19) (20) (21) (22)
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CLAVE CAMPO DESCRIPCION
Coeficiente de escurrimiento Coeficiente que indica el porcentaje de agua que escurre
1 sobre una superficie. Es adimensional y su valor se
obtiene de la tabla 36.
Rugosidad Coeficiente adimensional que nos indica la resistencia de
un material al libre flujo del agua en una tuberia; depende]
2 directamente del tipo de material empleado. Para este|
proyecto para tuberia de Polientileno de Alta Densidad
n=0.01
Periodo de Retorno Indica el periodo de disefio para el cual se esta
proyectando la red de drenaje pluvial. Esta en funcién de
3 la normatividad aplicable a cada caso y se expresa en
anos, minimo debera ser T = 3 afios.
4 Tramo Cadigo de identificacion de un tramo de tuberia.
Longitud Distancia comprendida entre dos pozos que nos sirve paral
5 calcular la cantidad de tuberia a emplear y la cota de|
plantilla del pozo aguas abajo.
Area Propia Superficie de aportacion considerada para el tramo de
6 tuberia en estudio. Se expresa en Ha.
Area donacion Acumulada Indica el area de donacion total considerada hasta ese
7 tramo.
Tiempo de entrada Es el tiempo requerido por el agua para escurrir|
8 superficialmente hasta llegar a una coladera pluvial.
Tiempo de escurrimiento Es el tiempo que tarda en escurrir dentro del tubo entre
9 dos pozos de visita
Tiempo de concentracion Tiempo que tarda la gota mas alejada que cae en el area
10 de captacion, en llegar al punto de concentraciéon. Se
obtiene sumando la columna 8 y 9.
Intensidad Medida que indica la cantidad de lluvia que cae en un
periodo de tiempo sobre cierta superficie, se expresa en
1 mm/hr. Su valor se obtiene de la ecuacién de intensidad
proporcionada por el estudio hidrolégico.
Gasto calculado Calculado por medio del método racional americano
12
Q=2.778 C*i*A
Pendiente Relacion existente entre la distancia horizontal entre Ia
13 distancia vertical, es adimensional y se expresa en
milésimas.
Diametro Dimension que indica el diametro de la tuberia e emplear|
14 en el tramo en estudio. Se indica en centimetros vy
depende de los productos comerciales existentes, de|
acuerdo al material propuesto.
Velocidad a tubo lleno Velocidad del agua cuando la tuberia trabaja llena, se|
obtiene mediante la formula
15 1
v = —R?2/3gtl2
n
Gasto a tubo lleno Gasto que puede conducir la tuberia con la pendiente y el
16 diametro anotados en la columnas 13 y 14
Tirante de a tubo real Tirante de agua en el tubo cuando el tubo esta
17 parcialmente lleno.
Velocidad a tubo parcialmente real Velocidad con la cual se transporta el agua en la tuberia
18 cuando el tubo esta parcialmente lleno.
19 Cota de Terreno Elevacion de la rasante en el brocal del pozo.
Cota de Plantilla Elevacion de la plantilla de la tuberia, este dato solo se
20 proporciona al inicio y posteriormente el programa lo
calcula con base en la longitud y la pendiente.
21 Profundidad del pozo Es la profundidad que tiene el pozo de visita inicial.
29 CAIDA Indica la distancia entre plantillas en un mismo pozo de

visita
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En el anexo, se mostrara la tabla de calculo completa de la red de alcantarillado
pluvial. (Tabla 38).

4.3.6 PLANO DEL PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED DE DRENAJE
PLUVIAL

El plano representa los resultados obtenidos en el calculo hidraulico realizado
para el proyecto, el cual muestra las elevaciones del terreno, la plantilla de los
pozos de visita, la longitud de la tuberia, diametro y pendiente, las cantidades de
tuberia, los datos de proyecto, simbolos convencionales, especificaciones de
construccion y croquis de localizacion.

A continuacion se muestra el plano 12, el cual contiene los detalles
complementarios al proyecto de la red de drenaje pluvial y junto con el plano 11
antes mostrado integran los planos proyecto ejecutivo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Partiendo del objetivo de este trabajo para la realizacion de los proyectos de las
redes de agua potable, drenaje sanitario y drenaje pluvial, se concluye con este
trabajo lo siguientes puntos:

1. Es fundamental conocer todos los antecedentes de la zona en donde se
vayan a realizar los proyectos de redes hidraulicas, como son las
caracteristicas geogréficas, sociales, de comunicacion, la actividad
econdmica (principales sectores, productos y servicios), etc.

2. Un tema importante que hay que tomar en cuenta como punto de partida
en la realizacion de los proyectos de redes hidraulicas, es la factibilidad de
servicio otorgada por las autoridades municipales, estatales o federales,
en donde se establecen algunos lineamientos con los cuales se debe de
apagar los proyectos, asi como también la normatividad aplicable en la
zona donde se realizara el proyecto.

3. Como comentario acerca de la normatividad, se recomienda que cada que
se realice un proyecto de infraestructura hidraulica, se conozca la
normatividad que aplica en la zona, ya que muchas veces el organismo
operador estatal edita su propia normatividad y en los caso en que no
cuenten con alguna norma, se tomara la realizada por la Comision Nacional
de Agua (CONAGUA).

4. Los estudios previos son parte medular para la elaboracion del proyecto,
como son los topograficos, hidrolégicos, geohidroldgicos, de mecéanica de
suelos, etc. para el planteamiento general del proyecto, por lo que se
recomienda siempre contar con toda aquella informacién que sea util para
tomar los criterios de disefio.

5. Para el caso de los proyectos de las redes de agua potable es importante
definir desde un principio si las viviendas contaran con tinacos de
almacenamiento propio: En el caso de no se contara con tinacos, el gasto
de disefio se ve afectado, teniendo que incrementar su valor debido a que
se presenta una demanda instantdnea mayor que la demanda horaria.
Dado que este tema es extenso y que da lugar a realizar un trabajo para su
estudio, en este documento se presenta una formula aceptable para
obtener el gasto de disefio para la red de agua potable con la expresion
Qins=0.081*U%°"2 donde U es el numero de unidades mueble del total de
viviendas.
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6. Para el célculo de las redes hidraulicas, se recomienda utilizar software de
computadora y tablas de calculo que faciliten y agilicen el calculo de las
mismas. Para el caso de la red del agua potable se sugiere utilizar el
programa Epanet ya que es un software muy Util para realizar los analisis
hidraulicos con la ventaja de que se puede obtener de manera gratuita en
el Internet (www.redhisp.upv.es). Para las redes de alcantarillado sanitario
y pluvial se presenta una metodologia para su disefio utilizando tablas de
calculo de Excel que son de bastante préacticas.

7. Se recomienda a los ingenieros que realizan este tipo de proyectos, que
conforme se vaya avanzando en el proyecto ejecutivo lo vayan a entregar a
las autoridades que daran su visto bueno para su autorizacion con la
finalidad de ir definiendo y aterrizando todos los criterios de disefio antes de
que se finalice el proyecto y evitar asi trabajos innecesarios.
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TABLA 31. DATOS PARA INGRESO AL PROGRAMA DE COMPUTO

OBRA: PROYECTO: AGUA POTABLE REVISO:
FECHA: UBICACION: ELABORO:
DOTACION HABITACIONAL 150  I/hab/dia [[UNIDADES MUEBLE POR VIVIENDA 115
DOTACION AREA DE DONACION 1 Ips/ha NUMERO DE VIVIENDAS 2830
DENSIDAD DE POBLACION 451 hab/viv UM TOTALES 32545
COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 1.40 Qinst TOTAL EN VIVIENDAS 87.27 Ips
COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA 1.55 FACTOR DE AJUSTE 1.815
No. NUDO | No. CASAS| A DON. QM QMD QMH Qdisefio | TOPOG. TRAMO DE A LONG.
ha Ips Ips Ips Ips (elevenm.) m
1 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 245.00 1 TANQUE 1 1.98
2 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 245.00 2 1 2 24
3 3 0.00 0.85 0.00 0.00 0.00 1.84 245.00 3 2 3 199
4 4 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 1.00 244.50 4 3 4 77
5 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.35 5 4 5 29
6 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.35 6 5 6 13
7 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.40 7 6 7 17
8 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.50 8 7 8 30
9 9 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.65 244.64 9 8 9 30
10 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.66 10 9 10 31
11 11 0.00 0.59 0.00 0.00 0.00 1.28 244.52 11 10 11 58
12 12 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.26 244.56 12 11 12 43
13 13 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.39 244.32 13 12 13 64
14 14 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.24 244.32 14 13 14 39
15 15 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.33 244,51 15 14 15 52
16 16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.65 16 15 16 14
17 17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 17 16 17 10
18 18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.75 18 17 18 11
19 19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.90 19 18 19 14
20 20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.95 20 19 20 13
21 21 11.00 0.02 0.09 0.12 0.19 0.38 244.32 21 19 21 68
22 22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 22 21 22 45
23 23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.56 23 22 23 16
24 24 7.00 0.00 0.05 0.08 0.12 0.22 244.71 24 23 24 18
25 25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.47 25 12 25 7
26 26 5.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.15 244.40 26 25 26 34
27 27 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.58 27 25 27 28
28 28 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.61 28 27 28 7
29 29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 29 13 29 9
30 30 1.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 244.25 30 29 30 4
31 31 24.00 0.00 0.19 0.26 0.41 0.74 244.62 31 30 31 54
32 32 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.66 32 31 32 7
33 33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.24 33 31 27 56
34 34 6.00 0.00 0.05 0.07 0.10 0.19 244.62 34 30 33 6
35 35 10.00 0.00 0.08 0.11 0.17 0.31 244.57 35 33 34 48
36 36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.23 36 34 35 43
37 37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.20 37 14 36 8
38 38 15.00 0.00 0.12 0.16 0.25 0.46 244,51 38 36 37 2
39 39 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.55 39 37 38 77
40 40 3.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.09 244.22 40 38 39 7
41 41 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244,51 41 38 44 45
42 42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.50 42 37 40 6
43 43 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.41 43 40 41 70
44 44 32.00 0.00 0.25 0.35 0.54 0.99 244.41 44 15 42 9
45 45 3.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.09 244.43 45 42 43 4
46 46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.41 46 43 44 100
47 47 21.00 0.00 0.16 0.23 0.36 0.65 244.41 47 44 45 5
48 48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.55 48 43 46 6
49 49 28.00 0.01 0.22 0.31 0.48 0.89 244.78 49 46 47 93
50 50 2.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.06 244.45 50 23 48 7
51 51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.45 51 48 49 122
52 52 6.00 0.00 0.05 0.07 0.10 0.19 244.52 52 11 50 29
53 53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.34 53 50 51 7
54 54 7.00 0.00 0.05 0.08 0.12 0.22 244.45 54 51 52 24
55 55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.64 55 50 102 18
56 56 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.40 56 6 53 7
57 57 14.00 0.00 0.11 0.15 0.24 0.43 244,51 57 53 54 31
58 58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.40 58 9 55 2
59 59 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.52 59 55 56 27
60 60 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.58 60 56 57 56
61 61 2.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.06 244.58 61 56 58 6
62 62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 62 58 59 63
63 63 25.00 0.00 0.20 0.27 0.42 0.77 244.26 63 59 60 7




No. NUDO [ No. CASAS| A DON. QM QMD QMH Qdisefio | TOPOG. TRAMO DE A LONG.
ha Ips Ips Ips Ips (eleven m.) m
64 64 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.29 64 59 63 45
65 65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 65 55 61 39
66 66 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.25 66 61 62 9
67 67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.36 67 62 63 82
68 68 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.32 68 63 64 7
69 69 6.00 0.00 0.05 0.07 0.10 0.19 244.38 69 62 65 6
70 70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 70 65 66 74
71 71 7.00 0.00 0.05 0.08 0.12 0.22 244.41 71 61 102 34
72 72 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.45 72 4 67 8
73 73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.36 73 67 68 12
74 74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.26 74 68 69 26
75 75 7.00 0.00 0.05 0.08 0.12 0.22 244.45 75 68 70 6
76 76 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.50 76 70 71 33
77 77 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.55 77 71 72 7
78 78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.45 78 71 76 45
79 79 13.00 0.00 0.10 0.14 0.22 0.40 244.50 79 4 73 54
80 80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.40 80 73 74 7
81 81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.53 81 74 75 23
82 82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.42 82 75 76 60
83 83 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 24451 83 76 77 7
84 84 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.55 84 75 78 6
85 85 6.00 0.00 0.05 0.07 0.10 0.19 244.58 85 78 79 52
86 86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.42 86 73 80 4
87 87 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 24451 87 80 81 40
88 88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.64 88 81 82 3
89 89 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 244.59 89 82 83 88
90 90 24.00 0.00 0.19 0.26 0.41 0.74 244.70 90 83 84 6
91 91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.72 91 83 85 17
92 92 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.74 92 82 86 6
93 93 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.75 93 86 87 80
94 94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.72 94 81 88 27
95 95 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.74 95 88 89 11
96 96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.52 96 89 90 115
97 97 25.00 0.00 0.20 0.27 0.42 0.77 244.53 97 90 91 3
98 98 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.55 98 91 92 72
99 99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.55 99 92 93 7
100 100 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.54 100 92 98 45
101 101 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.54 101 91 94 6
102 102 7.00 0.00 0.05 0.08 0.12 0.22 244.58 102 94 95 64
103 103 8.00 0.00 0.06 0.09 0.14 0.25 244.48 103 90 96 45
104 104 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.47 104 96 97 3
105 105 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.49 105 97 98 72
106 106 3.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.09 244.54 106 98 99 7
107 107 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.38 107 97 100 6
108 108 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.49 108 100 101 64
109 109 10.00 0.00 0.08 0.11 0.17 0.31 244.32 109 96 127 34
110 110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.25 110 102 103 40
111 111 32.00 0.00 0.25 0.35 0.54 0.99 244.68 111 103 104 9
112 112 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.71 112 104 105 88
113 113 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.42 113 105 106 7
114 114 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.67 114 105 111 45
115 115 8.00 0.00 0.06 0.09 0.14 0.25 244.46 115 104 107 6
116 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.46 116 107 108 80
117 117 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.54 117 103 109 45
118 118 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.58 118 109 110 9
119 119 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.37 119 110 111 87
120 120 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.53 120 111 112 5
121 121 12.00 0.00 0.09 0.13 0.20 0.37 244.66 121 110 113 6
122 122 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24457 122 113 114 80
123 123 32.00 0.00 0.25 0.35 0.54 0.99 244.40 123 109 115 33
124 124 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.44 124 115 116 9
125 125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24457 125 116 117 87
126 126 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.40 126 117 118 9
127 127 6.00 0.01 0.05 0.07 0.10 0.21 244.70 127 117 123 45
128 128 29.00 0.00 0.23 0.32 0.49 0.89 244.96 128 116 119 6
129 129 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.94 129 119 120 80
130 130 14.00 0.00 0.11 0.15 0.24 0.43 244.80 130 115 121 45
131 131 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.81 131 121 122 9
132 132 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.94 132 122 123 88
133 133 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.78 133 123 124 7
134 134 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 245.10 134 122 125 6
135 135 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 245.01 135 125 126 80
136 136 25.00 0.00 0.20 0.27 0.42 0.77 244.68 136 121 127 34




No. NUDO [ No. CASAS| A DON. QM QMD QMH Qdisefio | TOPOG. TRAMO DE A LONG.
ha Ips Ips Ips Ips (eleven m.) m
137 137 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.65 137 127 128 130
138 138 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 245.01 138 128 129 3
139 139 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.72 139 129 130 72
140 140 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.88 140 130 131 6
141 141 46.00 0.00 0.36 0.50 0.78 1.42 244.62 141 130 136 45
142 142 30.00 0.00 0.23 0.33 0.51 0.93 244.72 142 129 132 6
143 143 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.71 143 132 133 64
144 144 27.00 0.01 0.21 0.30 0.46 0.86 244.58 144 128 134 45
145 145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.62 145 134 135 3
146 146 17.00 0.00 0.13 0.19 0.29 0.52 244.65 146 135 136 72
147 147 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.70 147 136 137 7
148 148 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.62 148 135 138 6
149 149 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.64 149 138 139 64
150 150 12.00 0.00 0.09 0.13 0.20 0.37 244.77 150 134 140 34
151 151 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.69 151 140 141 190
152 152 27.00 0.00 0.21 0.30 0.46 0.83 244.72 152 140 248 7
153 153 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.76 153 102 142 130
154 154 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.68 154 142 143 7
155 155 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.72 155 143 144 120
156 156 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.23 156 143 145 2
157 157 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.48 157 145 146 81
158 158 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.52 158 146 147 8
159 159 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.23 159 146 152 45
160 160 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.48 160 145 148 6
161 161 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.39 161 148 149 74
162 162 32.00 0.00 0.25 0.35 0.54 0.99 244.34 162 142 150 45
163 163 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.38 163 150 151 9
164 164 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.38 164 151 152 82
165 165 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.34 165 152 153 7
166 166 30.00 0.00 0.23 0.33 0.51 0.93 244.36 166 151 154 6
167 167 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.29 167 154 155 74
168 168 27.00 0.01 0.21 0.30 0.46 0.86 244.71 168 150 24 40
169 169 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.27 169 21 156 3
170 170 17.00 0.00 0.13 0.19 0.29 0.52 244.23 170 156 157 88
171 171 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.19 171 157 158 9
172 172 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.27 172 157 162 45
173 173 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.23 173 156 159 6
174 174 12.00 0.00 0.09 0.13 0.20 0.37 244.59 174 159 160 80
175 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 175 22 161 3
176 176 27.00 0.00 0.21 0.30 0.46 0.83 244.44 176 161 162 88
177 177 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.48 177 162 163 7
178 178 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 178 161 164 6
179 179 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.44 179 164 165 80
180 180 7.00 0.00 0.05 0.08 0.12 0.22 244.65 180 24 166 124
181 181 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.25 244.70 181 166 167 7
182 182 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 182 167 168 120
183 183 1.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 244.85 183 167 169 2
184 184 9.00 0.00 0.07 0.10 0.15 0.28 244.65 184 169 170 81
185 185 6.00 0.00 0.05 0.07 0.10 0.19 244.66 185 170 171 8
186 186 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.68 186 170 176 45
187 187 10.00 0.00 0.08 0.11 0.17 0.31 244.65 187 169 172 6
188 188 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.33 244.30 188 172 173 74
189 189 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.25 189 166 174 45
190 190 14.00 0.00 0.11 0.15 0.24 0.43 244.28 190 174 175 9
191 191 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.29 191 175 176 82
192 192 10.00 0.00 0.08 0.11 0.17 0.31 244.31 192 176 177 7
193 193 1.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 244.31 193 175 178 6
194 194 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.55 194 178 179 74
195 195 1.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 244.45 195 174 180 40
196 196 11.00 0.00 0.09 0.12 0.19 0.34 244.50 196 20 181 41
197 197 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.21 244.50 197 181 182 7
198 198 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 198 182 183 23
199 199 14.00 0.00 0.11 0.15 0.24 0.43 244.49 199 182 184 49
200 200 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.50 200 184 185 12
201 201 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.50 201 184 192 25
202 202 14.00 0.00 0.11 0.15 0.24 0.43 244.55 202 182 186 6
203 203 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.28 244.30 203 186 187 42
204 204 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.35 204 181 188 52
205 205 26.00 0.00 0.20 0.29 0.44 0.80 244.38 205 188 189 8
206 206 3.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.09 244.48 206 189 190 58
207 207 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.35 207 190 191 5
208 208 15.00 0.00 0.12 0.16 0.25 0.46 244.38 208 190 192 25
209 209 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.36 209 192 193 6




No. NUDO [ No. CASAS| A DON. QM QMD QMH Qdisefio | TOPOG. TRAMO DE A LONG.
ha Ips Ips Ips Ips (eleven m.) m
210 210 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.25 244.45 210 189 194 6
211 211 28.00 0.00 0.22 0.31 0.48 0.86 24451 211 194 195 23
212 212 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.42 212 194 196 51
213 213 25.00 0.01 0.20 0.27 0.42 0.80 244.36 213 188 197 34
214 214 13.00 0.00 0.10 0.14 0.22 0.40 244.44 214 197 198 9
215 215 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.49 215 198 199 64
216 216 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.42 216 199 200 5
217 217 17.00 0.00 0.13 0.19 0.29 0.52 244.44 217 199 205 45
218 218 12.00 0.00 0.09 0.13 0.20 0.37 244.67 218 198 201 6
219 219 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.58 219 201 202 56
220 220 29.00 0.00 0.23 0.32 0.49 0.89 244.44 220 197 203 46
221 221 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.48 221 203 204 9
222 222 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.67 222 204 205 73
223 223 17.00 0.00 0.13 0.19 0.29 0.52 244.44 223 205 206 9
224 224 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.75 224 204 207 6
225 225 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 225 207 208 66
226 226 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.22 226 203 209 16
227 227 5.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.15 244.18 227 209 210 25
228 228 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 228 210 211 118
229 229 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.22 229 211 212 7
230 230 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.82 230 212 213 110
231 231 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.68 231 212 214 79
232 232 30.00 0.00 0.23 0.33 0.51 0.93 244.36 232 214 215 9
233 233 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.33 233 212 216 6
234 234 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.68 234 216 217 71
235 235 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.36 235 211 218 45
236 236 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.79 236 218 219 9
237 237 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 237 219 220 77
238 238 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.56 238 214 220 45
239 239 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.62 239 220 221 7
240 240 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 240 219 222 6
241 241 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.56 241 222 223 69
242 242 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.78 242 218 180 34
243 243 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 243 24 224 40
244 244 32.00 0.00 0.25 0.35 0.54 0.99 244.37 244 224 225 3
245 245 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.42 245 225 226 88
246 246 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.70 246 226 227 7
247 247 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.37 247 226 232 45
248 248 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.85 248 225 228 6
249 249 29.00 0.00 0.23 0.32 0.49 0.89 244.48 249 228 229 80
250 250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.39 250 224 230 45
251 251 14.00 0.00 0.11 0.15 0.24 0.43 244.31 251 230 231 3
252 252 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.28 252 231 232 87
253 253 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.39 253 232 233 5
254 254 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.31 254 231 234 6
255 255 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.43 255 234 235 80
256 256 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.34 256 230 236 33
257 257 25.00 0.00 0.20 0.27 0.42 0.77 244.36 257 236 237 3
258 258 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.40 258 237 238 87
259 259 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.34 259 238 239 9
260 260 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.36 260 238 244 45
261 261 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.44 261 237 240 6
262 262 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.42 262 240 241 80
263 263 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.40 263 236 242 45
264 264 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.50 264 242 243 3
265 265 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 265 243 244 88
266 266 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.50 266 244 245 7
267 267 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.56 244.50 267 243 246 6
268 268 5.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.15 244.41 268 246 247 80
269 269 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.40 269 248 242 35
270 270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.38 270 248 249 124
271 271 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 244.37 271 249 250 3
272 272 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.36 272 250 251 72
273 273 43.00 0.00 0.34 0.47 0.73 1.33 244.28 273 251 252 6
274 274 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 274 251 257 45
275 275 42.00 0.00 0.33 0.46 0.71 1.30 244.53 275 250 253 6
276 276 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.31 244.32 276 253 254 64
277 277 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 277 249 255 45
278 278 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.32 278 255 256 3
279 279 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.33 279 256 257 72
280 280 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 280 257 258 7
281 281 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.32 281 256 259 6
282 282 0.00 0.19 0.00 0.00 0.00 0.41 244.50 282 259 260 64




No. NUDO [ No. CASAS| A DON. QM QMD QMH Qdisefio | TOPOG. TRAMO DE A LONG.
ha Ips Ips Ips Ips (eleven m.) m
283 283 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.45 283 255 261 21
284 284 28.00 0.01 0.22 0.31 0.48 0.89 244.28 284 261 262 7
285 285 21.00 0.00 0.16 0.23 0.36 0.65 244.35 285 262 263 7
286 286 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.38 286 263 264 7
287 287 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.42 287 264 265 7
288 288 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.38 288 265 266 66
289 289 0.00 1.79 0.00 0.00 0.00 3.89 244.35 289 266 267 7
290 290 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 244.41 290 266 268 22
291 291 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 291 261 269 5
292 292 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.44 292 269 270 5
293 293 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.40 293 270 271 8
294 294 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 294 271 272 8
295 295 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.46 295 273 272 7
296 296 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 296 273 274 7
297 297 17.00 0.00 0.13 0.19 0.29 0.52 244.49 297 274 275 171
298 298 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.52 298 180 273 179
299 299 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 299 210 276 35
300 300 17.00 0.00 0.13 0.19 0.29 0.52 244.48 300 276 277 9
301 301 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 301 277 278 71
302 302 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.16 302 278 279 7
303 303 23.00 0.00 0.18 0.25 0.39 0.71 244.48 303 278 285 45
304 304 5.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.15 244.53 304 277 280 6
305 305 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.16 305 280 281 64
306 306 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.46 306 276 282 45
307 307 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.26 307 282 283 7
308 308 28.00 0.00 0.22 0.31 0.48 0.86 244.19 308 283 285 74
309 309 25.00 0.00 0.20 0.27 0.42 0.77 244.34 309 285 286 6
310 310 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.39 310 283 287 6
311 311 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.16 311 287 288 66
312 312 17.00 0.00 0.13 0.19 0.29 0.52 244.34 312 283 284 114
313 313 26.00 0.01 0.20 0.29 0.44 0.83 244.26 313 282 289 118
314 314 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 314 180 290 35
315 315 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 315 290 291 3
316 316 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.30 316 291 292 82
317 317 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.30 317 292 293 7
318 318 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 318 292 303 45
319 319 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.30 319 291 294 6
320 320 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.46 320 294 295 74
321 321 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.35 321 290 296 9
322 322 30.00 0.00 0.23 0.33 0.51 0.93 244.38 322 296 297 76
323 323 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.38 323 297 298 6
324 324 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.35 324 297 309 45
325 325 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.38 325 296 299 6
326 326 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24451 326 299 300 69
327 327 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.44 327 290 301 45
328 328 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.32 328 301 302 3
329 329 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.29 329 302 303 82
330 330 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.44 330 303 304 8
331 331 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.32 331 302 305 6
332 332 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 332 305 306 74
333 333 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.27 333 301 307 7
334 334 30.00 0.00 0.23 0.33 0.51 0.93 244.30 334 307 308 114
335 335 3.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.09 244.28 335 307 309 79
336 336 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.27 336 309 310 9
337 337 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.32 337 307 311 6
338 338 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.38 338 311 312 71
339 339 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.44 339 301 313 119
340 340 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.55 340 289 314 41
341 341 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.40 341 314 315 5
342 342 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.36 342 315 316 79
343 343 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.40 343 316 317 7
344 344 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.40 344 315 318 6
345 345 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.36 345 318 319 72
346 346 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.47 346 316 322 45
347 347 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 347 314 320 45
348 348 25.00 0.00 0.20 0.27 0.42 0.77 244.35 348 320 321 5
349 349 5.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.15 244.39 349 321 322 79
350 350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 350 322 323 9
351 351 16.00 0.00 0.13 0.18 0.27 0.49 244.36 351 321 324 6
352 352 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.32 352 324 325 72
353 353 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.50 353 320 326 33
354 354 12.00 0.00 0.09 0.13 0.20 0.37 244.49 354 326 327 5
355 355 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.50 355 327 328 79




No. NUDO | No. CASAS| A DON. QM QMD QMH | Qdisefio | TOPOG. TRAMO DE A LONG.
ha Ips Ips Ips Ips (eleven m.) m
356 356 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.52 244.50 356 328 329 5
357 357 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.30 357 328 334 45
358 358 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.15 358 327 330 6
359 359 20.00 0.00 0.16 0.22 0.34 0.62 244.45 359 330 331 72
360 360 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.15 360 326 332 45
361 361 9.00 0.00 0.07 0.10 0.15 0.28 244.33 361 332 333 5
362 362 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.15 362 333 334 79
363 363 15.00 0.00 0.12 0.16 0.25 0.46 244.64 363 334 335 7
364 364 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244,53 364 333 336 6
365 365 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.46 365 336 337 72
366 366 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.15 366 332 313 34
367 367 4.00 0.00 0.03 0.04 0.07 0.12 244.19 367 272 338 8
368 368 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.46 368 338 339 8
369 369 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 244.45 369 339 340 23
370 370 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.48 370 340 341 5
371 371 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.41 371 341 342 72
372 372 30.00 0.00 0.23 0.33 0.51 0.93 24431 372 342 343 6
373 373 5.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.15 244.23 373 342 348 45
374 374 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.41 374 341 344 6
375 375 18.00 0.00 0.14 0.20 0.31 0.56 24431 375 344 345 64
376 376 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.29 376 340 346 45
377 377 12.00 0.00 0.09 0.13 0.20 0.37 244.22 377 346 347 5
378 378 6.00 0.00 0.05 0.07 0.10 0.19 244.43 378 347 348 72
379 379 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.20 379 348 349 7
380 380 5.00 0.00 0.04 0.05 0.08 0.15 244.43 380 347 350 6
381 381 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.18 381 350 351 64
382 382 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 244.15 382 346 352 15
383 383 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 244.18 383 352 353 18
384 384 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 244.23 384 353 354 52
385 385 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 244.27 385 353 355 8
386 386 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 244.32 386 355 356 44
387 387 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 244.37 387 346 357 33
388 388 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 244.32 388 357 358 5
389 389 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 244.28 389 358 359 71
390 358 360 9
1 ETAPA [ 2830 | 634 | 2216 | 3102 | 48.08 | 101.03 | 301 360 361 36
392 357 362 15
393 362 363 61
394 313 364 40
395 364 365 5
396 365 366 81
397 366 367 7
398 366 372 45
399 365 368 6
400 368 369 74
401 364 370 45
402 370 371 5
403 371 372 81
404 372 373 17
405 371 374 6
406 374 375 74
407 370 376 43
408 376 377 49
409 377 378 29
410 377 379 9
411 379 380 26
412 376 381 10
413 381 382 12
414 382 383 12
415 383 384 12
416 384 385 12
417 385 386 12
418 386 387 12
419 387 388 12
420 388 389 12
478 389 357 21




TABLA 32
RESULTADOS PARA LOS NUDOS A PRIMERA ETAPA DE LA RED DE AGUA POTABLE
CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA SANTA INES", NEXTLALPAN; EDO. DE MEXICO.

NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
TAQUE -101.03 245 265 20
1 0 245.00 264.99 19.99
2 0 245.00 264.93 19.93
3 1.84 245.00 264.40 19.40
4 1 244.50 264.20 19.70
5 0 244.35 264.14 19.79
6 0 244.35 264.11 19.76
7 0 244.40 264.08 19.68
8 0 244.50 264.02 19.52
9 0.65 244.64 263.97 19.33
10 0 244.66 263.94 19.28
11 1.28 24452 263.88 19.36
12 0.26 244.56 263.84 19.28
13 0.39 244.32 263.79 19.47
14 0.24 244.32 263.75 19.43
15 0.33 24451 263.72 19.21
16 0 244.65 263.71 19.06
17 0 244.70 263.70 19.00
18 0 244.75 263.69 18.94
19 0 244.90 263.68 18.78
20 0 244.95 263.67 18.72
21 0.38 244.32 263.61 19.29
22 0 244.48 263.57 19.09
23 0 244.56 263.56 19.00
24 0.22 24471 263.54 18.83
25 0 244.47 263.83 19.36
26 0.15 244.40 263.83 19.43
27 0.12 244.58 263.80 19.22
28 0.12 244.61 263.80 19.19
29 0 244.28 263.78 19.50
30 0.03 244.25 263.77 19.52
31 0.74 244.62 263.76 19.14
32 0.12 244.66 263.76 19.10
33 0 244.24 263.77 19.53
34 0.19 244.62 263.74 19.12
35 0.31 24457 263.74 19.17
36 0 244.23 263.73 19.50
37 0 244.20 263.72 19.52
38 0.46 24451 263.60 19.09
39 0.12 244.55 263.60 19.05
40 0.09 24422 263.72 19.50
41 0.49 24451 263.68 19.17
42 0 244.50 263.69 19.19
43 0.12 244.41 263.67 19.26
44 0.99 244.41 263.59 19.18
45 0.09 244.43 263.59 19.16




NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
46 0 244.41 263.67 19.26
47 0.65 244.41 263.60 19.19
48 0 24455 263.55 19.00
49 0.89 244.78 263.38 18.60
50 0.06 244.45 263.84 19.39
51 0 244.45 263.83 19.38
52 0.19 24452 263.83 19.31
53 0 244.34 264.11 19.77
54 0.22 244.45 264.11 19.66
55 0 244.64 263.96 19.32
56 0.12 244.40 263.88 19.48
57 0.43 24451 263.86 19.35
58 0 244.40 263.88 19.48
59 0.49 24452 263.80 19.28
60 0.12 244.58 263.80 19.22
61 0.06 244.58 263.88 19.30
62 0 244.48 263.86 19.38
63 0.77 244.26 263.79 19.53
64 0.12 244.29 263.79 19.50
65 0 244.48 263.85 19.37
66 0.56 244.25 263.81 19.56
67 0 244.36 264.17 19.81
68 0.12 244.32 264.14 19.82
69 0.19 244.38 264.14 19.76
70 0 244.32 264.13 19.81
71 0.22 244.41 264.07 19.66
72 0.12 244.45 264.07 19.62
73 0 244.36 264.04 19.68
74 0 244.26 264.04 19.78
75 0.22 244.45 264.02 19.57
76 0.62 244.50 264.02 19.52
77 0.12 244.55 264.02 19.47
78 0 244.45 264.02 19.57
79 0.4 244.50 264.00 19.50
80 0 244.40 264.03 19.63
81 0 244.53 263.93 19.40
82 0 244.42 263.92 19.50
83 0.62 24451 263.80 19.29
84 0.12 244.55 263.80 19.25
85 0.19 244.58 263.79 19.21
86 0 244.42 263.92 19.50
87 0.62 24451 263.86 19.35
88 0 244.64 263.88 19.24
89 0.02 24459 263.86 19.27
90 0.74 244.70 263.63 18.93
91 0 24472 263.62 18.90
92 0.56 244.74 263.56 18.82
93 0.12 244.75 263.56 18.81
94 0 24472 263.62 18.90
95 0.49 244.74 263.59 18.85
96 0 244.52 263.56 19.04




NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
97 0.77 244.53 263.56 19.03
98 0.12 244.55 263.56 19.01
99 0 24455 263.56 19.01
100 0.49 244.54 263.55 19.01
101 0 24454 263.55 19.01
102 0.22 244.58 263.81 19.23
103 0.25 244.48 263.64 19.16
104 0 244.47 263.60 19.13
105 0.62 244.49 263.44 18.95
106 0.09 244.54 263.44 18.90
107 0 244.38 263.60 19.22
108 0.62 244.49 263.54 19.05
109 0.31 244.32 263.54 19.22
110 0 244.25 263.52 19.27
111 0.99 244.68 263.43 18.75
112 0.12 24471 263.43 18.72
113 0 244.42 263.51 19.09
114 0.62 244.67 263.46 18.79
115 0.25 244.46 263.52 19.06
116 0 244.46 263.49 19.03
117 0.62 244.54 263.36 18.82
118 0.12 244.58 263.36 18.78
119 0 244.37 263.48 19.11
120 0.62 244.53 263.43 18.90
121 0.37 244.66 263.52 18.86
122 0 24457 263.49 18.92
123 0.99 244.40 263.36 18.96
124 0.12 244.44 263.36 18.92
125 0 24457 263.48 18.91
126 0.62 244.40 263.42 19.02
127 0.21 244.70 263.53 18.83
128 0.89 244.96 263.44 18.48
129 0 244.94 263.44 18.50
130 0.43 244.80 263.37 18.57
131 0.12 24481 263.37 18.56
132 0 244.94 263.43 18.49
133 0.49 244.78 263.40 18.62
134 0 245.10 263.43 18.33
135 0 245.01 263.42 18.41
136 0.77 244.68 263.36 18.68
137 0.12 244.65 263.36 18.71
138 0 245.01 263.42 18.41
139 0.49 24472 263.39 18.67
140 0 244.88 263.43 18.55
141 1.42 244.62 262.85 18.23
142 0.93 24472 263.62 18.90
143 0 24471 263.58 18.87
144 0.86 244.58 263.42 18.84
145 0 244.62 263.57 18.95
146 0.52 244.65 263.47 18.82
147 0.12 244.70 263.47 18.77




NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
148 0 244.62 263.57 18.95
149 0.56 244.64 263.52 18.88
150 0.37 24477 263.58 18.81
151 0 244.69 263.55 18.86
152 0.83 24472 263.47 18.75
153 0.12 244.76 263.47 18.71
154 0 244.68 263.55 18.87
155 0.56 24472 263.51 18.79
156 0 244.23 263.60 19.37
157 0.62 244.48 263.46 18.98
158 0.12 24452 263.46 18.94
159 0 244.23 263.59 19.36
160 0.62 244.48 263.54 19.06
161 0 244.39 263.56 19.17
162 0.99 244.34 263.45 19.11
163 0.12 244.38 263.45 19.07
164 0 244.38 263.56 19.18
165 0.62 244.34 263.50 19.16
166 0.93 244.36 263.36 19.00
167 0 244.29 263.31 19.02
168 0.86 24471 263.16 18.45
169 0 24427 263.30 19.03
170 0.52 244.23 263.21 18.98
171 0.12 24419 263.21 19.02
172 0 24427 263.30 19.03
173 0.56 244.23 263.26 19.03
174 0.37 24459 263.31 18.72
175 0 244.48 263.29 18.81
176 0.83 244.44 263.20 18.76
177 0.12 244.48 263.20 18.72
178 0 244.48 263.28 18.80
179 0.56 244.44 263.24 18.80
180 0.22 244.65 263.28 18.63
181 0.25 244.70 263.62 18.92
182 0 244.70 263.60 18.90
183 0.03 244.85 263.60 18.75
184 0.28 244.65 263.54 18.89
185 0.19 244.66 263.54 18.88
186 0 244.68 263.60 18.92
187 0.31 244.65 263.59 18.94
188 0.33 244.30 263.56 19.26
189 0 244.25 263.55 19.30
190 0.43 244.28 263.53 19.25
191 0.12 244.29 263.53 19.24
192 0.31 24431 263.53 19.22
193 0.03 24431 263.53 19.22
194 0 244.55 263.55 19.00
195 0.03 244.45 263.55 19.10
196 0.34 244.50 263.54 19.04
197 0.21 244.50 263.53 19.03
198 0 244.48 263.51 19.03




NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
199 0.43 244.49 263.44 18.95
200 0.12 244.50 263.44 18.94
201 0 244.50 263.51 19.01
202 0.43 244.55 263.49 18.94
203 0.28 244.30 263.49 19.19
204 0 244.35 263.48 19.13
205 0.8 244.38 263.43 19.05
206 0.09 244.48 263.43 18.95
207 0 244.35 263.48 19.13
208 0.46 244.38 263.45 19.07
209 0 244.36 263.48 19.12
210 0.25 244.45 263.46 19.01
211 0.86 24451 263.27 18.76
212 0 244.42 263.23 18.81
213 0.8 244.36 263.11 18.75
214 0.4 244.44 263.16 18.72
215 0.12 244.49 263.16 18.67
216 0 244.42 263.23 18.81
217 0.52 244.44 263.19 18.75
218 0.37 244.67 263.27 18.60
219 0 244.58 263.24 18.66
220 0.89 244.44 263.15 18.71
221 0.12 244.48 263.15 18.67
222 0 244.67 263.24 18.57
223 0.52 244.44 263.20 18.76
224 0 244.75 263.51 18.76
225 0 244.70 263.50 18.80
226 0.62 244 .22 263.36 19.14
227 0.15 244.18 263.36 19.18
228 0 244.70 263.49 18.79
229 0.62 24422 263.44 19.22
230 0 244.82 263.48 18.66
231 0 244.68 263.47 18.79
232 0.93 244.36 263.36 19.00
233 0.12 244.33 263.36 19.03
234 0 244.68 263.46 18.78
235 0.62 244.36 263.40 19.04
236 0 244.79 263.46 18.67
237 0 244.70 263.45 18.75
238 0.62 244.56 263.31 18.75
239 0.12 244.62 263.31 18.69
240 0 244.70 263.44 18.74
241 0.62 244.56 263.38 18.82
242 0 244.78 263.44 18.66
243 0 244.70 263.43 18.73
244 0.99 244.37 263.31 18.94
245 0.12 244.42 263.31 18.89
246 0 244.70 263.42 18.72
247 0.62 24437 263.37 19.00
248 0 244.85 263.43 18.58
249 0.89 244.48 263.25 18.77




NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
250 0 244.39 263.25 18.86
251 0.43 24431 263.16 18.85
252 0.12 244.28 263.16 18.88
253 0 244.39 263.24 18.85
254 0.49 24431 263.21 18.90
255 0 244.43 263.22 18.79
256 0 244.34 263.21 18.87
257 0.77 244.36 263.16 18.80
258 0.12 244.40 263.16 18.76
259 0 244.34 263.21 18.87
260 0.49 244.36 263.18 18.82
261 0 244.44 263.20 18.76
262 0 244.42 263.19 18.77
263 0 244.40 263.17 18.77
264 0 244.50 263.16 18.66
265 0 244.48 263.14 18.66
266 0.49 244.50 262.99 18.49
267 0.56 244.50 262.99 18.49
268 0.15 244.41 262.99 18.58
269 0 244.40 263.20 18.80
270 0 244.38 263.16 18.78
271 0.03 244.37 263.09 18.72
272 0 244.36 263.03 18.67
273 1.33 244.28 263.03 18.75
274 0 244.28 263.01 18.73
275 13 244.53 262.57 18.04
276 0.31 244.32 263.43 19.11
277 0 244.28 263.40 19.12
278 0.56 244.32 263.31 18.99
279 0.12 244.33 263.31 18.98
280 0 244.28 263.40 19.12
281 0.49 244.32 263.37 19.05
282 0.41 244.50 263.38 18.88
283 0 244.45 263.35 18.90
284 0.89 244.28 263.20 18.92
285 0.65 244.35 263.30 18.95
286 0.12 244.38 263.30 18.92
287 0 244.42 263.34 18.92
288 0.49 244.38 263.31 18.93
289 3.89 244.35 263.31 18.96
290 0.03 244.41 262.94 18.53
201 0 244.32 262.93 18.61
292 0.62 244.44 262.74 18.30
293 0.12 244.40 262.74 18.34
294 0 244.32 262.92 18.60
295 0.56 244.46 262.88 18.42
296 0 244.32 262.90 18.58
297 0.52 244.49 262.73 18.24
298 0.12 24452 262.73 18.21
299 0 244.32 262.90 18.58
300 0.52 244.48 262.86 18.38




NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
301 0 244.32 262.76 18.44
302 0 244.16 262.75 18.59
303 0.71 244.48 262.73 18.25
304 0.15 244.53 262.73 18.20
305 0 244.16 262.75 18.59
306 0.56 244.46 262.71 18.25
307 0 244.26 262.73 18.47
308 0.86 24419 262.59 18.40
309 0.77 244.34 262.71 18.37
310 0.12 244.39 262.71 18.32
311 0 244.16 262.73 18.57
312 0.52 244.34 262.69 18.35
313 0.83 244.26 262.61 18.35
314 0 244.28 263.01 18.73
315 0 244.28 262.99 18.71
316 0.56 244.30 262.79 18.49
317 0.12 244.30 262.79 18.49
318 0 244.28 262.98 18.70
319 0.56 244.30 262.94 18.64
320 0 244.46 262.81 18.35
321 0 244.35 262.80 18.45
322 0.93 244.38 262.77 18.39
323 0.12 244.38 262.77 18.39
324 0 244.35 262.80 18.45
325 0.56 244.38 262.75 18.37
326 0 24451 262.70 18.19
327 0 244.44 262.69 18.25
328 0.56 244.32 262.56 18.24
329 0.12 244.29 262.56 18.27
330 0 244.44 262.68 18.24
331 0.56 244.32 262.64 18.32
332 0 244.32 262.63 18.31
333 0 24427 262.62 18.35
334 0.93 244.30 262.55 18.25
335 0.09 244.28 262.55 18.27
336 0 24427 262.61 18.34
337 0.56 244.32 262.57 18.25
338 0 244.38 262.95 18.57
339 0 244.44 262.87 18.43
340 0 244.55 262.65 18.10
341 0 244.40 262.63 18.23
342 0.49 244.36 262.46 18.10
343 0.12 244.40 262.46 18.06
344 0 244.40 262.62 18.22
345 0.49 244.36 262.59 18.23
346 0 244.47 262.45 17.98
347 0 244.32 262.45 18.13
348 0.77 244.35 262.43 18.08
349 0.15 244.39 262.43 18.04
350 0 244.32 262.44 18.12
351 0.49 244.36 262.41 18.05




NUDO DEMANDA COTA ALTURA PRESION
(Ips) (m) (m) (m)
352 0 244.32 262.43 18.11
353 0.12 244.50 262.40 17.90
354 0.37 244.49 262.38 17.89
355 0 244.50 262.39 17.89
356 0.52 244.50 262.37 17.87
357 0 244.30 262.42 18.12
358 0 244.15 262.42 18.27
359 0.62 244.45 262.37 17.92
360 0 244.15 262.42 18.27
361 0.28 244.33 262.41 18.08
362 0 24415 262.42 18.27
363 0.46 244.64 262.39 17.75
364 0 244.53 262.51 17.98
365 0 244.46 262.49 18.03
366 0.56 244.15 262.36 18.21
367 0.12 24419 262.36 18.17
368 0 244.46 262.49 18.03
369 0.56 244.45 262.44 17.99
370 0 244.48 262.46 17.98
371 0 244.41 262.44 18.03
372 0.93 24431 262.36 18.05
373 0.15 244.23 262.35 18.12
374 0 244.41 262.44 18.03
375 0.56 24431 262.40 18.09
376 0 244.29 262.44 18.15
377 0.37 244 .22 262.40 18.18
378 0.19 244.43 262.40 17.97
379 0 244.20 262.40 18.20
380 0.15 244.43 262.40 17.97
381 0 244.18 262.44 18.26
382 0.07 244.15 262.44 18.29
383 0.07 244.18 262.43 18.25
384 0.07 244.23 262.43 18.20
385 0.07 24427 262.43 18.16
386 0.07 244.32 262.43 18.11
387 0.07 244.37 262.43 18.06
388 0.07 244.32 262.42 18.10
389 0 244.28 262.42 18.14




TRAMO NUDOS LONGITUD DIAM. RUG. GASTO VELOC. PERDIDAS

Inicial [ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
1 TANQUE 1 1.98 337.00 0.0015 101.03 1.13 0.01
2 1 2 24 337.00 0.0015 101.03 1.13 0.06
3 2 3 199 337.00 0.0015 101.03 1.13 0.54
4 3 4 77 337.00 0.0015 99.19 1.11 0.20
5 4 5 29 337.00 0.0015 83.89 0.94 0.06
6 5 6 13 337.00 0.0015 83.89 0.94 0.02
7 6 7 17 337.00 0.0015 83.67 0.94 0.03
8 7 8 30 337.00 0.0015 83.67 0.94 0.06
9 8 9 30 337.00 0.0015 83.67 0.94 0.06
10 9 10 31 337.00 0.0015 58.92 0.66 0.03
11 10 11 58 337.00 0.0015 58.92 0.66 0.06
12 11 12 43 337.00 0.0015 54.46 0.61 0.04
13 12 13 64 337.00 0.0015 53.23 0.6 0.05
14 13 14 39 337.00 0.0015 52.03 0.58 0.03
15 14 15 52 337.00 0.0015 50.25 0.56 0.04
16 15 16 14 337.00 0.0015 48.45 0.54 0.01
17 16 17 10 337.00 0.0015 48.45 0.54 0.01
18 17 18 11 337.00 0.0015 48.45 0.54 0.01
19 18 19 14 337.00 0.0015 48.45 0.54 0.01
20 19 20 13 237.30 0.0015 24.86 0.56 0.01
21 19 21 68 237.30 0.0015 23.59 0.53 0.07
22 21 22 45 237.30 0.0015 21.60 0.49 0.04
23 22 23 16 237.30 0.0015 20.12 0.45 0.01
24 23 24 18 237.30 0.0015 19.23 0.43 0.01
25 12 25 7 66.80 0.0015 0.97 0.28 0.01
26 25 26 34 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
27 25 27 28 66.80 0.0015 0.82 0.23 0.03
28 27 28 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
29 13 29 9 66.80 0.0015 0.81 0.23 0.01
30 29 30 4 66.80 0.0015 0.81 0.23 0.00
31 30 31 54 66.80 0.0015 0.28 0.08 0.01
32 31 32 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
33 31 27 56 66.80 0.0015 -0.58 0.17 0.04
34 30 33 6 66.80 0.0015 0.50 0.14 0.00
35 33 34 48 66.80 0.0015 0.50 0.14 0.02
36 34 35 43 66.80 0.0015 0.31 0.09 0.01
37 14 36 8 66.80 0.0015 1.55 0.44 0.03
38 36 37 2 66.80 0.0015 1.55 0.44 0.01
39 37 38 77 66.80 0.0015 0.97 0.28 0.12
40 38 39 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
41 38 44 45 66.80 0.0015 0.39 0.11 0.01
42 37 40 6 66.80 0.0015 0.58 0.17 0.00
43 40 41 70 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
44 15 42 9 66.80 0.0015 1.46 0.42 0.03
45 42 43 4 66.80 0.0015 1.46 0.42 0.01
46 43 44 100 66.80 0.0015 0.69 0.2 0.09
47 44 45 5 66.80 0.0015 0.09 0.03 0.00
48 43 46 6 66.80 0.0015 0.65 0.19 0.00
49 46 47 93 66.80 0.0015 0.65 0.19 0.07
50 23 48 7 66.80 0.0015 0.89 0.25 0.01
51 48 49 122 66.80 0.0015 0.89 0.25 0.16
52 11 50 29 104.90 0.0015 3.17 0.37 0.04
53 50 51 7 66.80 0.0015 0.19 0.05 0.00
54 51 52 24 66.80 0.0015 0.19 0.05 0.00
55 50 102 18 104.90 0.0015 2.92 0.34 0.02
56 6 53 7 66.80 0.0015 0.22 0.06 0.00
57 53 54 31 66.80 0.0015 0.22 0.06 0.00
58 9 55 2 201.30 0.0015 24.10 0.76 0.00
59 55 56 27 66.80 0.0015 1.39 0.4 0.08
60 56 57 56 66.80 0.0015 0.43 0.12 0.02
61 56 58 6 66.80 0.0015 0.84 0.24 0.01
62 58 59 63 66.80 0.0015 0.84 0.24 0.08
63 59 60 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
64 59 63 45 66.80 0.0015 0.23 0.07 0.01




TRAMO NUDO S LONGITUD [ DIAM. RUG. | GASTO | VELOC. | PERDIDAS

Inicial [ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
65 55 61 39 201.30 0.0015 22.71 0.71 0.08
66 61 62 9 66.80 0.0015 1.22 0.35 0.02
67 62 63 82 66.80 0.0015 0.66 0.19 0.06
68 63 64 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
69 62 65 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
70 65 66 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
71 61 102 34 201.30 0.0015 21.43 0.67 0.07
72 4 67 8 66.80 0.0015 1.38 0.39 0.02
73 67 68 12 66.80 0.0015 1.38 0.39 0.03
74 68 69 26 66.80 0.0015 0.19 0.05 0.00
75 68 70 6 66.80 0.0015 1.07 0.31 0.01
76 70 71 33 66.80 0.0015 1.07 0.31 0.06
77 71 72 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
78 71 76 45 66.80 0.0015 0.73 0.21 0.04
79 4 73 54 154.50 0.0015 12.92 0.69 0.15
80 73 74 7 66.80 0.0015 0.63 0.18 0.01
81 74 75 23 66.80 0.0015 0.63 0.18 0.02
82 75 76 60 66.80 0.0015 0.01 0 0.00
83 76 77 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
84 75 78 6 66.80 0.0015 0.40 0.11 0.00
85 78 79 52 66.80 0.0015 0.40 0.11 0.02
86 73 80 4 154.50 0.0015 12.29 0.66 0.01
87 80 81 40 154.50 0.0015 12.29 0.66 0.10
88 81 82 3 66.80 0.0015 1.55 0.44 0.01
89 82 83 88 66.80 0.0015 0.93 0.27 0.13
90 83 84 6 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
91 83 85 17 66.80 0.0015 0.19 0.05 0.00
92 82 86 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
93 86 87 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
94 81 88 27 154.50 0.0015 10.74 0.57 0.05
95 88 89 11 154.50 0.0015 10.74 0.57 0.02
96 89 90 115 154.50 0.0015 10.72 0.57 0.23
97 90 91 3 66.80 0.0015 1.20 0.34 0.01
98 91 92 72 66.80 0.0015 0.71 0.2 0.07
99 92 93 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
100 92 98 45 66.80 0.0015 0.03 0.01 0.00
101 91 94 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
102 94 95 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
103 90 96 45 154.50 0.0015 8.78 0.47 0.06
104 96 97 3 66.80 0.0015 1.35 0.38 0.01
105 97 98 72 66.80 0.0015 0.09 0.02 0.00
106 98 99 7 66.80 0.0015 0.00 0 0.00
107 97 100 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
108 100 101 64 66.80 0.0015 0.00 0 0.00
109 96 127 34 154.50 0.0015 7.43 0.4 0.04
110 102 103 40 104.90 0.0015 5.86 0.68 0.17
111 103 104 9 66.80 0.0015 1.68 0.48 0.04
112 104 105 88 66.80 0.0015 1.06 0.3 0.16
113 105 106 7 66.80 0.0015 0.09 0.03 0.00
114 105 111 45 66.80 0.0015 0.35 0.1 0.01
115 104 107 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
116 107 108 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
117 103 109 45 104.90 0.0015 3.93 0.45 0.10
118 109 110 9 66.80 0.0015 1.38 0.39 0.03
119 110 111 87 66.80 0.0015 0.76 0.22 0.09
120 111 112 5 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
121 110 113 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
122 113 114 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
123 109 115 33 104.90 0.0015 2.24 0.26 0.03
124 115 116 9 66.80 0.0015 1.54 0.44 0.03
125 116 117 87 66.80 0.0015 0.92 0.26 0.12
126 117 118 9 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
127 117 123 45 66.80 0.0015 0.18 0.05 0.00
128 116 119 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00




TRAMO NUDO S LONGITUD [ DIAM. RUG. | GASTO | VELOC. | PERDIDAS

Inicial [ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
129 119 120 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
130 115 121 45 104.90 0.0015 0.44 0.05 0.00
131 121 122 9 66.80 0.0015 1.55 0.44 0.03
132 122 123 88 66.80 0.0015 0.93 0.26 0.13
133 123 124 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
134 122 125 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
135 125 126 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
136 121 127 34 104.90 0.0015 -1.47 0.17 0.01
137 127 128 130 154.50 0.0015 5.75 0.31 0.09
138 128 129 3 66.80 0.0015 1.24 0.35 0.01
139 129 130 72 66.80 0.0015 0.75 0.21 0.07
140 130 131 6 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
141 130 136 45 66.80 0.0015 0.20 0.06 0.00
142 129 132 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
143 132 133 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
144 128 134 45 154.50 0.0015 3.63 0.19 0.01
145 134 135 3 66.80 0.0015 1.18 0.34 0.01
146 135 136 72 66.80 0.0015 0.69 0.2 0.06
147 136 137 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
148 135 138 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
149 138 139 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
150 134 140 34 154.50 0.0015 2.44 0.13 0.00
151 140 141 190 66.80 0.0015 1.42 0.41 0.57
152 140 248 7 154.50 0.0015 1.02 0.05 0.00
153 102 142 130 201.30 0.0015 18.28 0.57 0.19
154 142 143 7 66.80 0.0015 2.25 0.64 0.05
155 143 144 120 66.80 0.0015 0.86 0.25 0.15
156 143 145 2 66.80 0.0015 1.39 0.4 0.01
157 145 146 81 66.80 0.0015 0.83 0.24 0.10
158 146 147 8 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
159 146 152 45 66.80 0.0015 0.19 0.05 0.00
160 145 148 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
161 148 149 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
162 142 150 45 201.30 0.0015 15.09 0.47 0.05
163 150 151 9 66.80 0.0015 1.32 0.38 0.02
164 151 152 82 66.80 0.0015 0.76 0.22 0.08
165 152 153 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
166 151 154 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
167 154 155 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
168 150 24 40 201.30 0.0015 13.41 0.42 0.03
169 21 156 3 66.80 0.0015 1.61 0.46 0.01
170 156 157 88 66.80 0.0015 0.99 0.28 0.14
171 157 158 9 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
172 157 162 45 66.80 0.0015 0.25 0.07 0.01
173 156 159 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
174 159 160 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
175 22 161 3 66.80 0.0015 1.48 0.42 0.01
176 161 162 88 66.80 0.0015 0.86 0.24 0.11
177 162 163 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
178 161 164 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
179 164 165 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
180 24 166 124 201.30 0.0015 18.51 0.58 0.18
181 166 167 7 66.80 0.0015 2.25 0.64 0.05
182 167 168 120 66.80 0.0015 0.86 0.25 0.15
183 167 169 2 66.80 0.0015 1.39 0.4 0.01
184 169 170 81 66.80 0.0015 0.83 0.24 0.10
185 170 171 8 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
186 170 176 45 66.80 0.0015 0.19 0.06 0.00
187 169 172 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
188 172 173 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
189 166 174 45 201.30 0.0015 15.33 0.48 0.05
190 174 175 9 66.80 0.0015 1.32 0.38 0.02
191 175 176 82 66.80 0.0015 0.76 0.22 0.08
192 176 177 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00




TRAMO NUDO S LONGITUD [ DIAM. RUG. | GASTO | VELOC. | PERDIDAS

Inicial [ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
193 175 178 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
194 178 179 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
195 174 180 40 201.30 0.0015 13.64 0.43 0.03
196 20 181 41 237.30 0.0015 24.86 0.56 0.05
197 181 182 7 66.80 0.0015 1.22 0.35 0.02
198 182 183 23 66.80 0.0015 0.03 0.01 0.00
199 182 184 49 66.80 0.0015 0.88 0.25 0.06
200 184 185 12 66.80 0.0015 0.19 0.05 0.00
201 184 192 25 66.80 0.0015 0.41 0.12 0.01
202 182 186 6 66.80 0.0015 0.31 0.09 0.00
203 186 187 42 66.80 0.0015 0.31 0.09 0.01
204 181 188 52 237.30 0.0015 23.39 0.53 0.05
205 188 189 8 66.80 0.0015 0.85 0.24 0.01
206 189 190 58 66.80 0.0015 0.48 0.14 0.03
207 190 191 5 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
208 190 192 25 66.80 0.0015 -0.07 0.02 0.00
209 192 193 6 66.80 0.0015 0.03 0.01 0.00
210 189 194 6 66.80 0.0015 0.37 0.11 0.00
211 194 195 23 66.80 0.0015 0.03 0.01 0.00
212 194 196 51 66.80 0.0015 0.34 0.1 0.01
213 188 197 34 237.30 0.0015 22.21 0.5 0.03
214 197 198 9 66.80 0.0015 1.26 0.36 0.02
215 198 199 64 66.80 0.0015 0.83 0.24 0.08
216 199 200 5 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
217 199 205 45 66.80 0.0015 0.28 0.08 0.01
218 198 201 6 66.80 0.0015 0.43 0.12 0.00
219 201 202 56 66.80 0.0015 0.43 0.12 0.02
220 197 203 46 237.30 0.0015 20.74 0.47 0.04
221 203 204 9 66.80 0.0015 1.07 0.31 0.02
222 204 205 73 66.80 0.0015 0.61 0.17 0.05
223 205 206 9 66.80 0.0015 0.09 0.03 0.00
224 204 207 6 66.80 0.0015 0.46 0.13 0.00
225 207 208 66 66.80 0.0015 0.46 0.13 0.03
226 203 209 16 237.30 0.0015 19.39 0.44 0.01
227 209 210 25 237.30 0.0015 19.39 0.44 0.02
228 210 211 118 104.90 0.0015 3.41 0.39 0.19
229 211 212 7 66.80 0.0015 2.03 0.58 0.04
230 212 213 110 66.80 0.0015 0.80 0.23 0.12
231 212 214 79 66.80 0.0015 0.71 0.2 0.07
232 214 215 9 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
233 212 216 6 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.00
234 216 217 71 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.04
235 211 218 45 104.90 0.0015 0.51 0.06 0.00
236 218 219 9 66.80 0.0015 1.34 0.38 0.02
237 219 220 77 66.80 0.0015 0.82 0.23 0.09
238 214 220 45 66.80 0.0015 0.19 0.06 0.00
239 220 221 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
240 219 222 6 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.00
241 222 223 69 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.04
242 218 180 34 104.90 0.0015 -1.19 0.14 0.01
243 24 224 40 201.30 0.0015 13.91 0.44 0.04
244 224 225 3 66.80 0.0015 1.58 0.45 0.01
245 225 226 88 66.80 0.0015 0.96 0.28 0.14
246 226 227 7 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
247 226 232 45 66.80 0.0015 0.19 0.06 0.00
248 225 228 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
249 228 229 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
250 224 230 45 201.30 0.0015 12.32 0.39 0.03
251 230 231 3 66.80 0.0015 1.48 0.42 0.01
252 231 232 87 66.80 0.0015 0.86 0.24 0.11
253 232 233 5 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
254 231 234 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
255 234 235 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
256 230 236 33 201.30 0.0015 10.85 0.34 0.02




TRAMO NUDO S LONGITUD [ DIAM. RUG. | GASTO | VELOC. | PERDIDAS

Inicial [ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
257 236 237 3 66.80 0.0015 1.58 0.45 0.01
258 237 238 87 66.80 0.0015 0.96 0.27 0.13
259 238 239 9 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
260 238 244 45 66.80 0.0015 0.22 0.06 0.01
261 237 240 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
262 240 241 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
263 236 242 45 201.30 0.0015 9.27 0.29 0.02
264 242 243 3 66.80 0.0015 1.51 0.43 0.01
265 243 244 88 66.80 0.0015 0.89 0.25 0.12
266 244 245 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
267 243 246 6 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.00
268 246 247 80 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.06
269 248 242 35 201.30 0.0015 -7.76 0.24 0.01
270 248 249 124 154.50 0.0015 8.78 0.47 0.17
271 249 250 3 66.80 0.0015 1.30 0.37 0.01
272 250 251 72 66.80 0.0015 0.81 0.23 0.08
273 251 252 6 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
274 251 257 45 66.80 0.0015 0.26 0.07 0.01
275 250 253 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
276 253 254 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
277 249 255 45 154.50 0.0015 6.59 0.35 0.04
278 255 256 3 66.80 0.0015 1.12 0.32 0.01
279 256 257 72 66.80 0.0015 0.63 0.18 0.05
280 257 258 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
281 256 259 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
282 259 260 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
283 255 261 21 154.50 0.0015 5.47 0.29 0.01
284 261 262 7 66.80 0.0015 1.20 0.34 0.02
285 262 263 7 66.80 0.0015 1.20 0.34 0.02
286 263 264 7 66.80 0.0015 1.20 0.34 0.02
287 264 265 7 66.80 0.0015 1.20 0.34 0.02
288 265 266 66 66.80 0.0015 1.20 0.34 0.15
289 266 267 7 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
290 266 268 22 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
291 261 269 5 154.50 0.0015 4.27 0.23 0.00
292 269 270 5 81.50 0.0015 4.27 0.82 0.04
293 270 271 8 81.50 0.0015 4.27 0.82 0.07
294 271 272 8 81.50 0.0015 4.24 0.81 0.07
295 273 272 7 104.90 0.0015 0.45 0.05 0.00
296 273 274 7 66.80 0.0015 1.30 0.37 0.02
297 274 275 171 66.80 0.0015 1.30 0.37 0.44
298 180 273 179 104.90 0.0015 3.08 0.36 0.25
299 210 276 35 201.30 0.0015 15.73 0.49 0.04
300 276 277 9 66.80 0.0015 1.37 0.39 0.03
301 277 278 71 66.80 0.0015 0.88 0.25 0.09
302 278 279 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
303 278 285 45 66.80 0.0015 0.20 0.06 0.00
304 277 280 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
305 280 281 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
306 276 282 45 201.30 0.0015 14.05 0.44 0.04
307 282 283 7 66.80 0.0015 1.95 0.56 0.04
308 283 285 74 66.80 0.0015 0.57 0.16 0.05
309 285 286 6 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
310 283 287 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
311 287 288 66 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
312 283 284 114 66.80 0.0015 0.89 0.25 0.15
313 282 289 118 201.30 0.0015 11.69 0.37 0.08
314 180 290 35 104.90 0.0015 9.14 1.06 0.34
315 290 291 3 66.80 0.0015 1.75 0.5 0.01
316 291 292 82 66.80 0.0015 1.19 0.34 0.18
317 292 293 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
318 292 303 45 66.80 0.0015 0.45 0.13 0.02
319 291 294 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
320 294 295 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04




TRAMO NUDO S LONGITUD [ DIAM. RUG. | GASTO | VELOC. | PERDIDAS

Inicial [ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
321 290 296 9 66.80 0.0015 1.71 0.49 0.04
322 296 297 76 66.80 0.0015 1.19 0.34 0.17
323 297 298 6 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
324 297 309 45 66.80 0.0015 0.55 0.16 0.03
325 296 299 6 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.00
326 299 300 69 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.04
327 290 301 45 104.90 0.0015 5.65 0.65 0.18
328 301 302 3 66.80 0.0015 0.97 0.28 0.00
329 302 303 82 66.80 0.0015 0.41 0.12 0.03
330 303 304 8 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
331 302 305 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
332 305 306 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
333 301 307 7 66.80 0.0015 1.72 0.49 0.03
334 307 308 114 66.80 0.0015 0.86 0.25 0.14
335 307 309 79 66.80 0.0015 0.34 0.1 0.02
336 309 310 9 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
337 307 311 6 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.00
338 311 312 71 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.04
339 301 313 119 104.90 0.0015 2.96 0.34 0.15
340 289 314 41 104.90 0.0015 7.80 0.9 0.30
341 314 315 5 66.80 0.0015 1.82 0.52 0.02
342 315 316 79 66.80 0.0015 1.26 0.36 0.19
343 316 317 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
344 315 318 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
345 318 319 72 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
346 316 322 45 66.80 0.0015 0.58 0.17 0.03
347 314 320 45 104.90 0.0015 5.98 0.69 0.20
348 320 321 5 66.80 0.0015 1.03 0.29 0.01
349 321 322 79 66.80 0.0015 0.47 0.13 0.03
350 322 323 9 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
351 321 324 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
352 324 325 72 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
353 320 326 33 104.90 0.0015 4.95 0.57 0.11
354 326 327 5 66.80 0.0015 1.56 0.44 0.02
355 327 328 79 66.80 0.0015 1.00 0.28 0.13
356 328 329 5 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
357 328 334 45 66.80 0.0015 0.32 0.09 0.01
358 327 330 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
359 330 331 72 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
360 326 332 45 104.90 0.0015 3.40 0.39 0.07
361 332 333 5 66.80 0.0015 1.26 0.36 0.01
362 333 334 79 66.80 0.0015 0.70 0.2 0.07
363 334 335 7 66.80 0.0015 0.09 0.03 0.00
364 333 336 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
365 336 337 72 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
366 332 313 34 104.90 0.0015 2.13 0.25 0.02
367 272 338 8 81.50 0.0015 4.70 0.9 0.08
368 338 339 8 81.50 0.0015 4.70 0.9 0.08
369 339 340 23 81.50 0.0015 4.70 0.9 0.22
370 340 341 5 66.80 0.0015 1.71 0.49 0.02
371 341 342 72 66.80 0.0015 1.22 0.35 0.17
372 342 343 6 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
373 342 348 45 66.80 0.0015 0.61 0.17 0.03
374 341 344 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
375 344 345 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
376 340 346 45 81.50 0.0015 2.99 0.57 0.20
377 346 347 5 66.80 0.0015 0.80 0.23 0.01
378 347 348 72 66.80 0.0015 0.31 0.09 0.02
379 348 349 7 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
380 347 350 6 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.00
381 350 351 64 66.80 0.0015 0.49 0.14 0.03
382 346 352 15 66.80 0.0015 1.01 0.29 0.02
383 352 353 18 66.80 0.0015 1.01 0.29 0.03
384 353 354 52 66.80 0.0015 0.37 0.11 0.02




TRAMO NUDO S LONGITUD [ DIAM. RUG. | GASTO | VELOC. | PERDIDAS

Inicial [ Final (m) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (m)
385 353 355 8 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.00
386 355 356 44 66.80 0.0015 0.52 0.15 0.02
387 346 357 33 81.50 0.0015 1.18 0.23 0.03
388 357 358 5 66.80 0.0015 0.90 0.26 0.01
389 358 359 71 66.80 0.0015 0.62 0.18 0.05
390 358 360 9 66.80 0.0015 0.28 0.08 0.00
391 360 361 36 66.80 0.0015 0.28 0.08 0.01
392 357 362 15 66.80 0.0015 0.46 0.13 0.01
393 362 363 61 66.80 0.0015 0.46 0.13 0.03
394 313 364 40 104.90 0.0015 4.26 0.49 0.10
395 364 365 5 66.80 0.0015 1.53 0.44 0.02
396 365 366 81 66.80 0.0015 0.97 0.28 0.13
397 366 367 7 66.80 0.0015 0.12 0.03 0.00
398 366 372 45 66.80 0.0015 0.29 0.08 0.01
399 365 368 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
400 368 369 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
401 364 370 45 104.90 0.0015 2.73 0.32 0.05
402 370 371 5 66.80 0.0015 1.35 0.38 0.01
403 371 372 81 66.80 0.0015 0.79 0.23 0.09
404 372 373 17 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
405 371 374 6 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.00
406 374 375 74 66.80 0.0015 0.56 0.16 0.04
407 370 376 43 104.90 0.0015 1.38 0.16 0.01
408 376 377 49 66.80 0.0015 0.71 0.2 0.04
409 377 378 29 66.80 0.0015 0.19 0.05 0.00
410 377 379 9 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
411 379 380 26 66.80 0.0015 0.15 0.04 0.00
412 376 381 10 81.50 0.0015 0.67 0.13 0.00
413 381 382 12 81.50 0.0015 0.67 0.13 0.00
414 382 383 12 81.50 0.0015 0.60 0.12 0.00
415 383 384 12 81.50 0.0015 0.53 0.1 0.00
416 384 385 12 81.50 0.0015 0.46 0.09 0.00
417 385 386 12 81.50 0.0015 0.39 0.08 0.00
418 386 387 12 81.50 0.0015 0.32 0.06 0.00
419 387 388 12 81.50 0.0015 0.25 0.05 0.00
420 388 389 12 81.50 0.0015 0.18 0.04 0.00
478 389 357 21 81.5 0.0015 0.18 0.04 0.00




DENSIDAD DE POBLACION
DOTACION HABITACIONAL

COEF. DE RET. DE AGUAS NEGRAS

APORTACION HAB.
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

TABLA 35
CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DRENAJE SANITARIC
CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA STA. INES", MUNICIPIO DE NEXTLALPAN, EDO. DE MEXICO
PRIMERA ETAPA

4.51 hab/viv VIVIENDAS TOTALES 10,000 VIVIENDAS PRIMERA ETAPA 2,830
150.00 I/hab/dia DOTACION AREAS DONACION 1.00 l/stha
0.80 (adimensional) APORTACION AREAS DONACION 0.80 l/s/ha

120.00 I/hab/dia
0.009 (tuberia de P.V.C.)

TRAMO LONG. VIVIENDAS AREA DONAC POBL. | COEF. DE GASTO DE AGUAS NEGRAS PEND. |DIAM. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO COTA COTA PROF.
(ha) A TUBO LLENO A TUBO PARCIALMENTE LLENC DE DE DEL
PROPIAS | ACUM. | PROPIA | ACUM. HARMON MIN. MEDIO MAX. MAX. GASTO VEL. GASTO MINIMO GASTO MAX. EXT. |RASANTE|PLANTILLA| POZO CAIDA
INST. EXT. VELOC. | TIRANTE | VELOC. | TIRANTE
(m) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mil) | (cm) (I/s) (m/s) (m/s) (cm) (m/s) (cm) (m) (m) (m) (m)
1 244.48 242.98 1.50
1-2 49 18 18 0.00 0.00 79 3.80 2.00 0.11 0.42 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.38 242.88 1.50
2-4 27 10 27 0.00 0.00 123 3.80 2.00 0.17 0.65 2.00 9 315 | 150.92 1.94 0.83 221 0.83 221 244.15 242.64 1.51
3 244.18 242.68 1.50
3-4 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 4 315 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.15 242.64 1.51
4-6 39 14 45 0.00 0.00 201 3.80 2.00 0.28 1.06 1.59 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.39 3.15 24431 242.56 1.75
5 244.45 242.94 151
5-6 76 27 27 0.00 0.00 123 3.80 2.00 0.17 0.65 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 24431 242.56 1.75
6-7 19 7 79 0.00 0.00 355 3.80 2.00 0.49 1.87 2.81 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.47 4.10 244.23 242.52 1.71
7-8 19 7 86 0.00 0.00 386 3.80 2.00 0.54 2.04 3.06 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.46 4.41 244.47 242.48 1.99
8-10 12 4 90 0.00 0.00 405 3.80 2.00 0.56 2.14 3.21 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.48 4.41 244.43 242.46 1.97
9 244.24 242.74 1.50
9-10 75 27 27 0.00 0.00 122 3.80 2.00 0.17 0.64 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.43 242.59 1.84 C=0.13
10 244.43 242.46 1.97
10-16 64 23 140 0.00 0.00 631 3.80 2.00 0.88 3.33 5.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.57 5.36 244.22 242.33 1.89
11 244.16 242.66 1.50
11-12 20 0 0 0.20 0.20 0 3.80 2.00 0.16 0.60 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.24 242.62 1.62
12-13 19 0 0 0.00 0.20 0 3.80 2.00 0.16 0.60 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 24431 242.58 1.73
13-14 18 0 0 0.00 0.20 0 3.80 2.00 0.16 0.60 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.35 242,54 1.81
14-15 20 0 0 0.00 0.20 0 3.80 2.00 0.16 0.60 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.28 242.50 1.78
15-16 17 0 0 0.00 0.20 0 3.80 2.00 0.16 0.60 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.22 242.47 1.75 C=0.14
16 244.22 242.33 1.89
16-19 6 0 140 0.00 0.20 631 3.80 2.00 1.03 3.93 5.89 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.57 5.99 244.32 242.32 2.00
17 244.64 243.11 1.53
17-18 63 23 23 0.00 0.00 102 3.80 2.00 0.14 0.54 2.00 8 315 | 142.29 1.83 0.68 2.52 0.68 252 244.22 242.61 1.61
18-19 10 0 23 0.00 0.00 102 3.80 2.00 0.14 0.54 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.32 242.59 1.73 C=0.27
19 244.32 242.32 2.00
19-24 38 0 163 0.00 0.20 733 3.80 2.00 117 4.46 6.70 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.60 6.30 244.48 242.24 2.24
20 244.39 242.89 1.50
20-21 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 17 31.5 | 207.42 2.66 0.83 221 0.83 221 244.35 242.75 1.60
21-22 69 25 28 0.00 0.00 125 3.80 2.00 0.17 0.66 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 24431 242.61 1.70
22-24 11 0 28 0.00 0.00 125 3.80 2.00 0.17 0.66 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.48 242.59 1.89 C=0.35
24 244.48 242.24 2.24
23 244.49 242.98 1.51
23-24 79 28 28 0.26 0.26 128 3.80 2.00 0.39 1.47 221 3 315 87.14 1.12 0.49 3.15 0.54 3.15 244.48 242.74 1.74 C=0.50
24 244.48 242.24 2.24
24-27 37 0 219 0.00 0.46 986 3.80 2.00 1.74 6.59 9.89 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.65 7.88 244.56 242.17 2.39
21 244.35 242.85 1.50
21-26 39 14 14 0.00 0.00 63 3.80 2.00 0.09 0.33 2.00 4 315 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.36 242.69 1.67
25 244.40 242.90 1.50
25-26 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 26 315 | 256.52 3.29 1.05 1.89 1.05 1.89 244.36 242.69 1.67
26-27 80 29 46 0.00 0.00 206 3.80 2.00 0.29 1.09 1.63 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.40 3.15 244.56 242.53 2.03 C=0.36
27 244.56 24217 2.39
27-28 26 0 264 0.00 0.46 1,192 3.75 2.00 2.02 7.58 11.37 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.67 8.51 244.44 242.12 2.32
28-29 11 0 264 0.00 0.46 1,192 3.75 2.00 2.02 7.58 11.37 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.67 8.51 244.39 242.10 2.29
29-32 11 0 264 0.00 0.46 1,192 3.75 2.00 2.02 7.58 11.37 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.67 8.51 244.36 242.08 2.28
30 244.62 243.12 1.50
30-31 91 33 33 0.00 0.00 148 3.80 2.00 0.21 0.78 117 3 315 87.14 112 0.49 3.15 0.49 221 244.49 242.85 1.64
31-32 93 33 66 0.00 0.00 298 3.80 2.00 0.41 1.57 2.36 3 315 87.14 1.12 0.49 3.15 0.51 3.47 244.36 242.57 1.79 C=0.49
32 244.36 242.08 2.28
32-33 11 0 331 0.01 0.47 1,491 3.68 2.00 2.45 9.01 13.51 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.72 9.14 244.32 242.06 2.26
33-37 11 0 331 0.00 0.47 1,491 3.68 2.00 2.45 9.01 13.51 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.72 9.14 244.44 242.04 2.40
34 244.41 242.91 1.50
34-35 86 31 31 0.26 0.26 139 3.80 2.00 0.40 153 2.29 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.78 24455 242.74 1.81
35-36 11 0 31 0.00 0.26 139 3.80 2.00 0.40 1.53 2.29 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.78 244.41 242.72 1.69
36-37 11 0 31 0.00 0.26 139 3.80 2.00 0.40 153 2.29 16 315 | 201.23 2.58 0.83 221 0.96 221 244.44 242.54 1.90 C=0.50
37 244.44 242.04 2.40
37-41 29 0 361 0.00 0.73 1,630 3.65 2.00 2.85 10.41 15.61 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.76 9.77 244.43 241.98 245
38 244.40 242.90 1.50




TRAMO LONG. VIVIENDAS AREA DONAC. POBL. | COEF. DE GASTO DE AGUAS NEGRAS PEND. |DIAM. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO COTA COTA PROF.
(ha) A TUBO LLENO A TUBO PARCIALMENTE LLENC DE DE DEL
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(m) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mil) | (cm) (I/s) (m/s) (m/s) (cm) (m/s) (cm) (m) (m) (m) (m)
—_— - - - — — — — — — -
38-39 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 16 315 | 201.23 2.58 0.83 2.21 0.83 221 244.36 242.76 1.60
39-40 67 24 27 0.00 0.00 123 3.80 2.00 0.17 0.65 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.36 242.63 1.73
40-41 8 0 27 0.00 0.00 123 3.80 2.00 0.17 0.65 2.00 19 315 | 219.29 2.81 1.05 1.89 1.05 1.89 244.43 242.48 1.95 C=0.50
41 244.43 241.98 2.45
41-42 41 0 389 0.00 0.73 1,753 3.63 2.00 3.02 10.96 16.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.76 10.08 244.52 241.90 2.62
42-43 41 0 389 0.00 0.73 1,753 3.63 2.00 3.02 10.96 16.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.76 10.08 244.45 241.82 2.63
43-44 41 0 389 0.00 0.73 1,753 3.63 2.00 3.02 10.96 16.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.76 10.08 244.61 241.74 2.87
Al 244.50 243.00 1.50
Al-A2 72 26 26 0.00 0.00 117 3.80 2.00 0.16 0.62 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.59 242.86 1.73
A2-44 6 0 26 0.00 0.00 117 3.80 2.00 0.16 0.62 2.00 20 315 | 224.98 2.89 1.05 1.89 1.05 1.89 244.61 242.74 1.87 C=1.00
44 244.61 241.74 2.87
44-45 42 0 415 0.00 0.73 1,870 3.61 2.00 3.18 11.48 17.23 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.77 10.40 244.85 241.66 3.19
A2 244.59 243.16 1.43
A2-A3 42 15 15 0.00 0.00 68 3.80 2.00 0.09 0.36 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.82 243.08 1.74
A3-45 6 0 15 0.00 0.00 68 3.80 2.00 0.09 0.36 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.85 243.07 1.78 C=1.41
45 244.85 241.66 3.19
45-46 40 0 430 0.00 0.73 1,938 3.60 2.00 3.28 11.79 17.68 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 10.40 245.10 241.58 3.52
46-47 39 0 430 0.00 0.73 1,938 3.60 2.00 3.28 11.79 17.68 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 10.40 245.03 241.50 3.53
B1 244.90 243.40 1.50
B1-B2 66 24 24 0.01 0.01 107 3.80 2.00 0.16 0.60 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 245.11 243.27 1.84
B2-47 6 0 24 0.00 0.01 107 3.80 2.00 0.16 0.60 2.00 45 315 | 337.48 4.33 1.37 1.58 1.37 1.58 245.03 243.00 2.03 C=1.50
47 245.03 241.50 3.53
47-48 50 0 454 0.00 0.74 2,045 3.58 2.00 3.44 12.29 18.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 10.71 244.78 241.40 3.38
48-49 39 0 454 0.00 0.74 2,045 3.58 2.00 3.44 12.29 18.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 10.71 244.90 241.32 3.58
49-50 40 0 454 0.00 0.74 2,045 3.58 2.00 3.44 12.29 18.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 10.71 244.70 241.24 3.46
B3 244.96 243.46 1.50
B3-B4 59 21 21 0.00 0.00 96 3.80 2.00 0.13 0.51 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.84 243.34 1.50
B4-B5 59 21 42 0.00 0.00 191 3.80 2.00 0.27 101 151 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.37 3.15 24472 243.22 1.50
B5-50 6 0 42 0.00 0.00 191 3.80 2.00 0.27 1.01 151 80 31.5 | 449.97 5.77 191 1.26 1.45 1.26 244.70 242.74 1.96 C=1.50
50 244.70 241.24 3.46
50-53 41 0 496 0.00 0.74 2,237 3.55 2.00 3.70 13.13 19.70 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.81 11.03 244.54 241.16 3.38
51 244.72 243.22 1.50
51-52 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 19 315 | 219.29 2.81 1.05 1.89 1.05 1.89 244.65 243.05 1.60
52-53 74 27 30 0.00 0.00 135 3.80 2.00 0.19 0.71 1.07 5 31.5 | 115.05 1.48 0.58 2.84 0.56 1.89 24454 242.66 1.88 C=1.50
53 244.54 241.16 3.38
53-56 39 0 526 0.00 0.74 2,371 3.53 2.00 3.89 13.71 20.57 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.81 11.34 244.70 241.08 3.62
52 244.65 243.15 1.50
52-55 39 14 14 0.00 0.00 63 3.80 2.00 0.09 0.33 2.00 5 315 | 114.72 147 0.58 2.84 0.58 2.84 244.47 242.95 1.52
54 244.49 242.99 1.50
54-55 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 244.47 242.95 1.52
55-56 74 27 44 0.00 0.00 198 3.80 2.00 0.28 1.05 157 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.54 2.52 244.70 242.58 212 C=1.50
56 244.70 241.08 3.62
56-57 50 0 570 0.00 0.74 2,569 3.50 2.08 4.16 14.57 21.85 2 315 71.15 0.91 0.45 3.47 0.80 11.97 244.62 240.98 3.64
C1 244.66 243.16 1.50
C1-Cc2 59 21 21 0.00 0.00 96 3.80 2.00 0.13 0.51 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.64 243.04 1.60
C2-C3 58 21 42 0.00 0.00 190 3.80 2.00 0.26 1.00 150 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.37 3.15 244.65 242.92 1.73
C3-57 6 0 42 0.00 0.00 190 3.80 2.00 0.26 1.00 1.50 73 315 | 429.83 5.52 1.37 1.58 1.44 1.26 244.62 242.48 2.14 C=1.50
57 244.62 240.98 3.64
57-58 39 0 612 0.00 0.74 2,759 3.47 221 4.43 15.38 23.06 2 315 71.15 0.91 0.42 3.78 0.82 12.29 244.73 240.90 3.83
58-59 32 0 612 0.00 0.74 2,759 3.47 221 4.43 15.38 23.06 2 315 71.15 0.91 0.42 3.78 0.82 12.29 24454 240.84 3.70
Cc4 244.60 243.10 1.50
C4-C5 60 22 22 0.00 0.00 97 3.80 2.00 0.13 0.51 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.58 242.98 1.60
C5-59 6 0 22 0.00 0.00 97 3.80 2.00 0.13 0.51 2.00 106 315 | 517.95 6.65 191 1.26 191 1.26 244.54 242.34 2.20 C=1.50
59 24454 240.84 3.70
59-60 12 0 633 0.00 0.74 2,856 3.46 2.28 4.56 15.79 23.68 2 40.0 | 134.53 1.07 0.41 3.60 0.82 11.20 244.63 240.82 3.81
60-64 31 0 633 0.01 0.75 2,856 3.46 2.28 4.57 15.81 23.72 2 40.0 [ 134.53 1.07 0.41 3.60 0.82 11.20 24453 240.76 3.77
61 244.55 243.05 1.50
61-63 13 5 5 0.00 0.00 21 3.80 2.00 0.03 0.11 2.00 3 315 87.14 112 0.49 3.15 0.49 3.15 24451 243.01 1.50
62 244.55 243.05 1.50
62-63 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 4 31.5 | 105.53 1.35 0.58 2.84 0.58 2.84 24451 243.01 1.50
63-64 91 33 40 0.00 0.00 182 3.80 2.00 0.25 0.96 1.44 8 31.5 | 144.06 1.85 0.68 2.52 0.60 221 244.53 242.26 2.27 C=1.50
64 24453 240.76 3.77
64-65 16 0 674 0.00 0.75 3,038 3.44 241 4.82 16.58 24.87 2 40.0 | 134.53 1.07 0.43 3.60 0.82 11.60 244.34 240.73 3.61 C=0.88
65 244.34 239.85 4.49
65-213 10 0 674 0.00 0.75 3,038 3.44 241 4.82 16.58 24.87 2 40.0 | 134.53 1.07 0.43 3.60 0.82 11.60 244.45 239.83 4.62
66 244.40 242.90 1.50
66-68 20 7 7 0.00 0.00 32 3.80 2.00 0.04 0.17 2.00 6 315 | 123.23 1.58 0.68 2.52 0.68 2.52 244.32 242.78 1.54
67 244.29 242.79 1.50
67-68 7 3 3 0.00 0.00 11 3.80 2.00 0.02 0.06 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.32 242.78 1.54
68-69 83 30 40 0.00 0.00 178 3.80 2.00 0.25 0.94 1.41 2 31.5 71.15 0.91 0.43 3.47 0.41 2.84 244.51 242.61 1.90
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69-72 39 14 54 0.00 0.00 242 3.80 2.00 0.34 1.28 1.92 3 315 79.54 1.02 0.49 3.15 0.47 3.15 244.34 242.51 1.83
66 244.40 242.90 1.50
66-71 20 7 7 0.00 0.00 32 3.80 2.00 0.04 0.17 2.00 7 315 | 133.10 1.71 0.68 2.52 0.68 2.52 244.32 242.76 1.56
70 244.28 242.78 1.50
70-71 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.32 242.76 1.56
71-72 83 0 10 0.00 0.00 47 3.80 2.00 0.07 0.25 2.00 3 315 87.14 112 0.49 3.15 0.49 3.15 244.34 24251 1.83
72-73 41 0 64 0.01 0.01 289 3.80 2.00 0.41 1.56 2.34 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.44 3.78 244.26 242.43 1.83
73-74 60 22 86 0.00 0.01 386 3.80 2.00 0.55 2.07 311 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.47 4.41 244.47 24231 2.16
74-81 64 23 109 0.00 0.01 490 3.80 2.00 0.69 2.62 3.93 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.54 4.73 244.25 242.18 2.07
75 24453 243.03 1.50
75-76 10 4 4 0.00 0.00 16 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 15 315 | 194.84 2.50 0.83 221 0.83 221 244.48 242.88 1.60
76-81 85 31 34 0.00 0.00 154 3.80 2.00 0.21 0.81 122 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.51 221 244.25 242,54 1.71 C=0.36
81 244.25 242.18 2.07
77 24452 243.02 1.50
77-78 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 16 315 | 201.23 2.58 0.83 221 0.83 221 244.49 242.89 1.60
78-80 39 14 17 0.00 0.00 76 3.80 2.00 0.11 0.40 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.34 242.73 1.61
79 244.39 242.89 1.50
79-80 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 20 315 | 224.98 2.89 1.05 1.89 1.05 1.89 24434 242.73 1.61
80-81 79 28 48 0.00 0.00 217 3.80 2.00 0.30 1.15 1.72 3 315 87.14 1.12 0.49 3.15 0.49 2.84 244.25 242.49 1.76 C=0.31
81 244.25 242.18 2.07
81-84 39 0 191 0.00 0.01 861 3.80 2.00 121 4.58 6.87 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.58 6.62 244.41 242.10 231
76 244.48 242.98 1.50
76-83 40 14 14 0.00 0.00 65 3.80 2.00 0.09 0.34 2.00 3 315 87.14 1.12 0.49 3.15 0.49 3.15 244.44 242.86 1.58
82 244.40 242.88 1.52
82-83 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.44 242.86 1.58
83-84 85 31 48 0.00 0.00 217 3.80 2.00 0.30 1.15 172 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.49 2.84 244.41 242.52 1.89 C=0.42
84 244.41 242.10 231
78 244.49 242.99 1.50
78-84 79 28 28 0.00 0.00 128 3.80 2.00 0.18 0.68 1.01 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.53 1.89 244.41 242.60 1.81 C=0.50
84 244.41 242.10 231
84-30 41 0 268 0.02 0.03 1,207 3.75 2.00 1.70 6.36 9.54 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.66 7.56 244.62 242.02 2.60
85 244.49 242.89 1.60
85-86 11 4 4 0.00 0.00 18 3.80 2.00 0.03 0.10 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 244.44 242.84 1.60
86-88 39 14 18 0.00 0.00 81 3.80 2.00 0.11 0.43 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.44 242.76 1.68
87 244.48 242.98 1.50
87-88 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 244.44 242.94 1.50 C=0.18
88 244.44 242.76 1.68
88-92 79 28 50 0.00 0.00 224 3.80 2.00 0.31 118 177 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.44 3.15 244.67 242.60 2.07
89 244.67 243.28 1.39
89-91 40 14 14 0.00 0.00 65 3.80 2.00 0.09 0.34 2.00 7 31.5 | 133.10 171 0.68 2.52 0.68 2.52 24451 243.00 151 C=0.30
91 244,51 242.70 1.81
86 244.44 242.94 1.50
86-90 41 15 15 0.00 0.00 67 3.80 2.00 0.09 0.35 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.28 242.78 1.50
90-91 39 14 29 0.00 0.00 130 3.80 2.00 0.18 0.69 1.03 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.35 2.52 24451 242.70 1.81
91-92 39 14 57 0.00 0.00 258 3.80 2.00 0.36 1.36 2.04 3 315 79.54 1.02 0.49 3.15 0.44 3.47 244.67 242.60 2.07
92-30 40 14 121 0.00 0.00 547 3.80 2.00 0.76 2.89 4.33 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.54 5.04 244.62 242.52 2.10 C=0.50
30 244.62 242.02 2.60
30-95 40 0 389 0.00 0.03 1,753 3.63 2.00 2.46 8.92 13.37 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.71 9.14 244,57 241.94 2.63
93 244.48 242.88 1.60
93-94 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.44 242.84 1.60
94-95 85 31 34 0.00 0.00 152 3.80 2.00 0.21 0.80 1.20 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.50 221 244,57 242.42 2.15 C=0.48
95 24457 241.94 2.63
95-99 39 0 423 0.00 0 1,906 3.60 2.00 2.67 9.61 14.42 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.73 9.45 244.36 241.86 2.50
96 244.39 242.89 1.50
96-97 67 24 24 0.00 0.00 109 3.80 2.00 0.15 0.58 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 24431 242.76 1.55
39 244.36 242.86 1.50
39-97 39 14 14 0.00 0.00 63 3.80 2.00 0.09 0.33 2.00 3 315 79.54 1.02 0.49 3.15 0.49 3.15 24431 242.76 1.55
97-98 39 14 52 0.00 0.00 235 3.80 2.00 0.33 1.24 1.86 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.40 3.47 244.23 242.68 1.55
94 244.44 242.94 1.50
94-98 39 14 14 0.00 0.00 63 3.80 2.00 0.09 0.33 2.00 7 315 | 129.24 1.66 0.68 2.52 0.68 2.52 244.23 242.68 1.55
98-99 85 31 97 0.00 0.00 436 3.80 2.00 0.61 2.30 3.45 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.65 3.78 244.36 242.34 2.02 C=0.48
99 244.36 241.86 2.50
99-100 65 0 519 0.00 0.03 2,342 3.53 2.00 3.27 11.56 17.35 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.77 10.40 244.45 241.73 2.72
100-120 65 0 519 0.00 0.03 2,342 3.53 2.00 3.27 11.56 17.35 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.77 10.40 24471 241.60 3.11
D1 244.65 243.15 1.50
D1-D2 98 35 35 0.00 0.00 159 3.80 2.00 0.22 0.84 1.26 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.52 221 244.29 242.76 1.53
D2-D3 97 35 70 0.00 0.00 316 3.80 2.00 0.44 1.67 2.50 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.47 3.78 244.69 242.57 212
D3-120 6 0 70 0.00 0.00 316 3.80 2.00 0.44 167 2.50 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.47 3.78 24471 242.56 2.15 C=0.96
120 244.71 241.60 3.11
45 244.85 243.35 1.50
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45-106 41 15 15 0.00 0.00 67 3.80 2.00 0.09 0.35 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.78 243.19 1.59 C=0.50
106 244.78 242.69 2.09
101 244.62 243.11 151
101-103 11 4 4 0.00 0.00 18 3.80 2.00 0.03 0.10 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 244.56 243.06 1.50
102 244.79 243.29 1.50
102-103 90 32 32 0.00 0.00 146 3.80 2.00 0.20 0.77 1.16 3 315 81.12 1.04 0.49 3.15 0.40 2.52 244.56 243.06 1.50
103-105 39 14 50 0.00 0.00 227 3.80 2.00 0.32 1.20 1.80 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.62 2.52 244.37 242.87 1.50
104 244.42 242.91 1.51
104-105 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 244.37 242.87 1.50
105-106 90 32 86 0.00 0.00 388 3.80 2.00 0.54 2.05 3.07 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.46 4.41 244.78 242.69 2.09
106-102 39 14 115 0.00 0.00 517 3.80 2.00 0.72 2.73 4.09 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.51 5.04 244.79 242.61 2.18
102-108 39 0 115 0.00 0.00 517 3.80 2.00 0.72 273 4.09 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.51 5.04 244.78 242.53 2.25
107 244.36 242.86 1.50
107-108 90 32 32 0.00 0.00 146 3.80 2.00 0.20 0.77 1.16 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.40 2.52 244.78 242.68 2.10 C=0.15
108 244.78 242.53 2.25
108-112 39 0 147 0.00 0.00 663 3.80 2.00 0.92 3.50 5.25 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.55 5.67 244.78 242.45 2.33
109 244.33 242.78 1.55
109-107 7 3 3 0.00 0.00 11 3.80 2.00 0.02 0.06 2.00 3 315 87.14 112 0.49 3.15 0.49 3.15 244.36 242.76 1.60
107-111 39 14 17 0.00 0.00 75 3.80 2.00 0.10 0.40 2.00 3 315 87.14 1.12 0.49 3.15 0.49 3.15 244.22 242.64 1.58
110 244.18 242.68 1.50
110-111 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.22 242.64 1.58
111-112 90 32 52 0.00 0.00 235 3.80 2.00 0.33 124 1.86 2 315 72.90 0.94 0.43 3.47 0.40 3.47 244.78 242.45 2.33
112-120 40 0 199 0.00 0.00 899 3.80 2.00 1.25 4.74 7.12 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.60 6.62 244.71 242.37 2.34 C=0.77
120 24471 241.60 3.11
El 244.77 243.27 1.50
E1-E2 54 19 19 0.00 0.00 88 3.80 2.00 0.12 0.46 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.86 243.16 1.70
E2-E3 54 19 39 0.01 0.01 175 3.80 2.00 0.25 0.96 1.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.41 2.84 244.62 243.05 1.57
E3-120 6 0 39 0.00 0.01 175 3.80 2.00 0.25 0.96 1.44 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.41 2.84 24471 243.04 1.67 C=1.44
120 244.71 241.60 3.11
113 244.90 243.40 1.50
113-115 74 27 27 0.01 0.01 120 3.80 2.00 0.18 0.67 1.01 8 315 | 143.18 1.84 0.68 2.52 0.69 1.58 244.32 242.80 1.52
114 244.48 242.98 1.50
114-115 91 33 33 0.00 0.00 148 3.80 2.00 0.21 0.78 117 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.40 2.52 244.32 242.80 1.52
115-119 39 14 73 0.00 0.01 331 3.80 2.00 0.47 179 2.68 5 315 | 106.72 137 0.58 2.84 0.66 3.15 244.48 242.62 1.86
116 244.52 243.02 1.50
116-114 11 4 4 0.00 0.00 18 3.80 2.00 0.03 0.10 2.00 13 315 | 181.39 2.33 0.83 221 0.83 221 244.48 242.88 1.60
114-118 39 14 18 0.00 0.00 81 3.80 2.00 0.11 0.43 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.34 242.80 1.54
117 244.38 242.88 1.50
117-118 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 9 315 | 150.92 1.94 0.83 221 0.83 221 244.34 242.80 1.54
118-119 90 32 54 0.00 0.00 242 3.80 2.00 0.34 1.28 192 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.41 3.47 244.48 242.62 1.86
119-120 41 15 142 0.00 0.01 639 3.80 2.00 0.90 3.41 5.12 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.54 5.67 244.71 242.54 217 C=0.94
120 24471 241.60 3.11
120-122 41 0 969 0.00 0.05 4,371 3.30 3.06 6.11 20.16 30.24 2 315 71.15 0.91 0.46 4.41 0.89 14.18 24477 241.52 3.25
121 24472 243.22 1.50
121-122 85 31 31 0.00 0.00 138 3.80 2.00 0.19 0.73 1.09 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.46 221 244.77 242.88 1.89 C=1.36
122 24477 241.52 3.25
122-128 39 0 1,000 0.00 0.05 4,509 3.29 3.15 6.30 20.72 31.07 2 315 71.15 0.91 0.48 4.41 0.89 14.49 244.71 241.44 3.27
47 245.03 243.53 1.50
47-124 75 27 27 0.00 0.00 122 3.80 2.00 0.17 0.64 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.78 243.23 1.55
123 24481 243.31 1.50
123-124 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 10 31.5 | 159.09 2.04 0.83 221 0.83 221 244.78 243.23 1.55
124-125 39 14 44 0.00 0.00 198 3.80 2.00 0.28 1.05 157 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.39 3.15 24472 243.15 1.57
46 245.10 243.60 1.50
46-125 75 27 27 0.00 0.00 122 3.80 2.00 0.17 0.64 2.00 6 315 | 123.23 158 0.68 2.52 0.68 2.52 244.72 243.15 1.57
125-121 39 14 85 0.00 0.00 383 3.80 2.00 0.53 2.02 3.03 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.46 4.41 244.72 243.07 1.65
121-127 39 14 99 0.00 0.00 446 3.80 2.00 0.62 2.35 3.53 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.48 4.73 244.64 242.99 1.65
126 244.70 243.20 1.50
126-127 10 4 4 0.00 0.00 16 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 21 31.5 | 230.54 2.96 1.05 1.89 1.05 1.89 244.64 242.99 1.65
127-128 85 31 133 0.00 0.00 600 3.80 2.00 0.83 3.17 4.75 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.54 5.36 244.71 242.82 1.89 C=1.38
128 24471 241.44 3.27
128-129 65 0 1,133 0.00 0.05 5,109 3.24 3.57 7.14 23.10 34.65 2 315 71.15 0.91 0.49 4.73 0.91 15.44 244.67 241.31 3.36
129-142 65 0 1,133 0.00 0.05 5,109 3.24 3.57 7.14 23.10 34.65 2 315 71.15 0.91 0.49 4.73 0.91 15.44 24458 241.18 3.40
F1 244.74 243.24 1.50
F1-F2 98 35 35 0.00 0.00 159 3.80 2.00 0.22 0.84 1.26 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.36 2.84 24481 243.04 1.77
F2-F3 98 35 70 0.01 0.01 318 3.80 2.00 0.45 171 2,57 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.49 3.78 244.55 242.84 1.71
F3-142 6 0 70 0.00 0.01 318 3.80 2.00 0.45 171 257 27 315 | 261.41 3.35 1.05 1.89 1.07 221 244.58 242.68 1.90 C=1.50
142 244.58 241.18 3.40
50 244.70 243.20 1.50
50-134 41 15 15 0.01 0.01 67 3.80 2.00 0.10 0.39 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.66 243.12 1.54 C=0.45
134 244.66 242.67 1.99




TRAMO LONG. VIVIENDAS AREA DONAC. POBL. | COEF. DE GASTO DE AGUAS NEGRAS PEND. |DIAM. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO COTA COTA PROF.
(ha) A TUBO LLENO A TUBO PARCIALMENTE LLENC DE DE DEL
PROPIAS | ACUM. | PROPIA | ACUM. HARMON MIN. MEDIO MAX. MAX. GASTO VEL. GASTO MINIMO GASTO MAX. EXT. |RASANTE|PLANTILLA] POZO CAIDA
INST. EXT. VELOC. | TIRANTE | VELOC. | TIRANTE
(m) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mil) | (cm) (I/s) (m/s) (m/s) (cm) (m/s) (cm) (m) (m) (m) (m)
= - -
130 244.58 242.98 1.60
130-131 11 4 4 0.00 0.00 18 3.80 2.00 0.03 0.10 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 24453 242.93 1.60
131-133 39 14 18 0.00 0.00 81 3.80 2.00 0.11 0.43 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.40 242.85 1.55
132 244.44 242.94 1.50
132-133 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 10 31.5 | 159.09 2.04 0.83 221 0.83 221 244.40 242.85 1.55
133-134 91 33 54 0.00 0.00 243 3.80 2.00 0.34 1.28 1.92 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.41 3.47 244.66 242.67 1.99
134-135 39 14 83 0.00 0.01 373 3.80 2.00 0.53 2.01 3.01 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.51 4.10 244.46 242.59 1.87
131 24453 243.03 1.50
131-135 91 33 33 0.00 0.00 148 3.80 2.00 0.21 0.78 117 5 315 | 110.22 141 0.58 2.84 0.49 221 244.46 242.59 1.87
135-137 39 14 129 0.00 0.01 584 3.80 2.00 0.82 3.12 4.68 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.53 5.36 24434 242,51 1.83
136 244.67 243.17 1.50
136-137 91 33 33 0.00 0.00 148 3.80 2.00 0.21 0.78 117 7 315 | 134.99 173 0.68 2.52 0.61 1.89 24434 24251 1.83
137-141 39 14 176 0.00 0.01 795 3.80 2.00 111 4.23 6.35 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.57 6.30 244.48 242.43 2.05
138 24471 243.21 1.50
138-136 7 3 3 0.00 0.00 11 3.80 2.00 0.02 0.06 2.00 20 315 | 224.98 2.89 1.05 1.89 1.05 1.89 244.67 243.07 1.60
136-140 39 14 17 0.00 0.00 75 3.80 2.00 0.10 0.40 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.49 242.99 1.50
139 244.54 243.04 1.50
139-140 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 6 315 | 123.23 158 0.68 2.52 0.68 2.52 244.49 242.99 1.50
140-141 91 33 53 0.00 0.00 237 3.80 2.00 0.33 1.25 1.88 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.40 3.47 244.48 242.81 1.67 C=0.38
141 244.48 242.43 2.05
141-142 41 0 229 0.00 0.01 1,032 3.79 2.00 1.44 5.47 8.21 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.65 6.93 244.58 242.35 2.23 C=1.17
142 24458 241.18 3.40
G1 244.45 242.95 1.50
G1-G2 41 15 15 0.00 0.00 67 3.80 2.00 0.09 0.35 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.49 242.87 1.62
G2-142 6 0 15 0.00 0.00 67 3.80 2.00 0.09 0.35 2.00 32 315 | 284.58 3.65 1.37 1.58 1.37 1.58 244.58 242.68 1.90 C=1.50
142 24458 241.18 3.40
142-146 40 0 1,447 0.00 0.08 6,525 3.14 4.56 9.12 28.61 42.91 2 315 71.15 0.91 0.52 5.36 0.96 17.64 24457 241.10 3.47
H1 244.61 243.11 1.50
H1-H2 29 10 10 0.00 0.00 47 3.80 2.00 0.07 0.25 2.00 3 315 87.14 1.12 0.49 3.15 0.49 3.15 244.59 243.02 1.57
H3 24454 243.04 1.50
H3-H2 11 4 4 0.00 0.00 18 3.80 2.00 0.03 0.10 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.59 243.02 1.57
H2-146 4 0 14 0.00 0.00 65 3.80 2.00 0.09 0.34 2.00 105 31.5 | 515.50 6.61 191 1.26 191 1.26 24457 242.60 1.97 C=1.50
146 244.57 241.10 3.47
143 244.49 242.99 1.50
143-145 39 14 14 0.00 0.00 63 3.80 2.00 0.09 0.33 2.00 8 315 | 142.29 1.83 0.68 2.52 0.68 2.52 244.25 242.68 1.57
144 244.29 242.79 1.50
144-145 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 12 315 | 174.27 2.24 0.83 221 0.83 221 244.25 242.68 1.57
145-146 85 31 48 0.00 0.00 216 3.80 2.00 0.30 114 171 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.59 252 24457 242.26 2.31 C=1.16
146 244.57 241.10 3.47
146-199 37 0 1,509 0.00 0.08 6,806 3.12 4.76 9.51 29.67 44.50 4 31.5 | 105.53 1.35 0.72 4.41 1.31 14.18 244.67 240.94 3.73
199
147 244.44 242.94 1.50
147-149 83 30 30 0.00 0.00 135 3.80 2.00 0.19 0.71 1.07 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.37 2.52 244.35 242.77 1.58
148 244.40 242.90 1.50
148-149 11 4 4 0.00 0.00 18 3.80 2.00 0.03 0.10 2.00 12 315 | 174.27 2.24 0.83 221 0.83 221 244.35 242.77 1.58
149-151 39 14 48 0.00 0.00 216 3.80 2.00 0.30 114 171 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.42 3.15 244.35 242.69 1.66
150 244.39 242.89 1.50
150-151 10 4 4 0.00 0.00 16 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 20 315 | 224.98 2.89 1.05 1.89 1.05 1.89 244.35 242.69 1.66
151-152 83 30 81 0.00 0.00 367 3.80 2.00 0.51 1.94 291 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.49 4.10 244.29 242.52 1.77
152-154 41 0 81 0.00 0.00 367 3.80 2.00 0.51 194 291 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.49 4.10 244.35 242.44 1.91
153 244.43 242.93 1.50
153-154 99 0 0 0.83 0.83 0 3.80 2.00 0.66 2.52 3.78 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.71 3.78 244.35 242.44 1.91
154-155 80 29 110 0.01 0.84 496 3.80 2.00 1.36 5.17 7.76 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.61 6.93 244.30 242.28 2.02
155-158 43 15 126 0.00 0.84 566 3.80 2.00 1.46 5.54 8.31 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.61 7.25 244.49 242.19 2.30
156 244.42 242.92 1.50
156-157 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 17 31.5 | 207.42 2.66 0.83 221 0.83 221 244.38 242.78 1.60
157-158 74 27 29 0.00 0.00 133 3.80 2.00 0.18 0.70 1.05 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.36 2.52 244.49 242.63 1.86 C=0.44
158 244.49 242.19 2.30
158-161 40 0 155 0.00 0.84 699 3.80 2.00 1.64 6.24 9.37 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.65 7.56 24431 242.11 2.20
157 244.38 242.88 1.50
157-160 40 14 14 0.00 0.00 65 3.80 2.00 0.09 0.34 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.38 242.80 1.58
159 244.43 242.93 1.50
159-160 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 14 315 | 188.23 242 0.83 221 0.83 221 244.38 242.80 1.58
160-161 74 27 44 0.00 0.00 200 3.80 2.00 0.28 1.06 158 3 315 87.14 112 0.49 3.15 0.46 2.84 24431 242.58 1.73 C=0.47
161 24431 24211 2.20
161-162 40 0 199 0.83 1.67 899 3.80 2.00 2.58 9.82 14.73 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.75 9.45 244 .45 242.03 2.42
89 244.67 243.17 1.50
89-162 78 28 28 0.00 0.00 127 3.80 2.00 0.18 0.67 101 3 315 87.14 112 0.49 3.15 0.42 221 244 .45 242.94 1.51 C=0.91
162 244.45 242.03 2.42
162-163 22 0 227 0.01 1.68 1,025 3.79 2.00 2.77 10.50 15.75 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.77 9.77 244.36 241.99 2.37




TRAMO LONG. VIVIENDAS AREA DONAC. POBL. | COEF. DE GASTO DE AGUAS NEGRAS PEND. |DIAM. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO COTA COTA PROF.
(ha) A TUBO LLENO A TUBO PARCIALMENTE LLENC DE DE DEL
PROPIAS | ACUM. | PROPIA | ACUM. HARMON MIN. MEDIO MAX. MAX. GASTO VEL. GASTO MINIMO GASTO MAX. EXT. |RASANTE|PLANTILLA] POZO CAIDA
INST. EXT. VELOC. | TIRANTE | VELOC. | TIRANTE
(m) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mil) | (cm) (I/s) (m/s) (m/s) (cm) (m/s) (cm) (m) (m) (m) (m)
—_— — — - - - — - — -
163-165 19 0 227 0.00 1.68 1,025 3.79 2.00 2.77 10.50 15.75 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.77 9.77 244.32 241.95 2.37
164 244.46 242.96 1.50
164-165 76 27 27 0.00 0.00 123 3.80 2.00 0.17 0.65 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.32 242.81 151 C=0.86
165 244.32 241.95 2.37
165-169 40 0 255 0.00 1.68 1,148 3.76 2.00 2.94 11.05 16.58 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.77 10.08 244.45 241.87 2.58
166 24451 243.01 1.50
166-164 11 4 4 0.00 0.00 18 3.80 2.00 0.03 0.10 2.00 14 315 | 188.23 242 0.83 221 0.83 221 244.46 242.86 1.60
164-168 39 14 18 0.00 0.00 81 3.80 2.00 0.11 0.43 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.41 242.78 1.63
167 244.44 242.94 1.50
167-168 7 3 3 0.00 0.00 11 3.80 2.00 0.02 0.06 2.00 23 315 | 241.27 3.10 1.05 1.89 1.05 1.89 244.41 242.78 1.63
168-169 68 24 45 0.00 0.00 203 3.80 2.00 0.28 1.07 1.61 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.40 3.15 244.45 242.64 1.81 C=0.77
169 244.45 241.87 2.58
169-174 40 0 300 0.00 1.68 1,351 3.71 2.00 3.22 11.96 17.94 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.77 10.71 244.33 241.79 2.54
170 24452 243.02 1.50
170-171 13 5 5 0.00 0.00 21 3.80 2.00 0.03 0.11 2.00 12 315 | 174.27 2.24 0.83 221 0.83 221 244.46 242.86 1.60
171-173 45 16 21 0.00 0.00 94 3.80 2.00 0.13 0.50 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.39 242.77 1.62
172 244.43 242.93 1.50
172-173 6 2 2 0.00 0.00 10 3.80 2.00 0.01 0.05 2.00 26 315 | 256.52 3.29 1.05 1.89 1.05 1.89 244.39 242.77 1.62
173-174 60 22 45 0.00 0.00 201 3.80 2.00 0.28 1.06 1.59 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.39 3.15 244.33 242.65 1.68 C=0.86
174 244.33 241.79 254
174-175 45 0 344 0.00 1.68 1,552 3.67 2.00 3.50 12.84 19.26 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 11.03 244.66 241.70 2.96
171 244.46 242.96 1.50
171-175 51 18 18 0.00 0.00 83 3.80 2.00 0.12 0.44 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.66 242.86 1.80 C=1.16
175 244.66 241.70 2.96
175-176 40 0 363 0.02 1.70 1,635 3.65 2.00 3.63 13.26 19.89 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 11.34 244.95 241.62 3.33
176-113 11 0 363 0.00 1.70 1,635 3.65 2.00 3.63 13.26 19.89 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 11.34 244.90 241.60 3.30
113-177 16 0 363 0.00 1.70 1,635 3.65 2.00 3.63 13.26 19.89 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 11.34 244.75 241.57 3.18
177-178 17 0 363 0.00 1.70 1,635 3.65 2.00 3.63 13.26 19.89 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 11.34 244.63 241.54 3.09
178-184 17 0 363 0.00 1.70 1,635 3.65 2.00 3.63 13.26 19.89 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.79 11.34 244.49 241,51 2.98
179 244.55 243.05 1.50
179-180 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 16 315 | 201.23 2.58 0.83 221 0.83 221 244,51 242.91 1.60
180-182 39 14 17 0.00 0.00 78 3.80 2.00 0.11 0.41 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.41 242.83 1.58
181 244.43 242.93 1.50
181-182 8 3 3 0.00 0.00 13 3.80 2.00 0.02 0.07 2.00 12 315 | 174.27 2.24 0.83 2.21 0.83 221 244.41 242.83 1.58
182-183 100 36 56 0.00 0.00 253 3.80 2.00 0.35 1.34 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.39 242.63 1.76
183-184 7 3 59 0.00 0.00 264 3.80 2.00 0.37 1.39 2.09 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.45 3.47 244.49 242.62 1.87 C=1.11
184 244.49 241.51 2.98
184-186 45 16 437 0.30 2.00 1,972 3.59 217 4.34 15.59 23.39 2 315 71.15 0.91 0.41 3.78 0.83 12.29 244.30 241.42 2.88
180 244,51 243.01 1.50
180-185 76 27 27 0.00 0.00 123 3.80 2.00 0.17 0.65 2.00 5 315 | 112.49 1.44 0.58 2.84 0.58 2.84 244.22 242.63 1.59
185-186 7 0 27 0.00 0.00 123 3.80 2.00 0.17 0.65 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.30 242.62 1.68 C=1.20
186 244.30 241.42 2.88
186-187 33 0 465 0.00 2.00 2,096 3.57 2.26 4.51 16.12 24.17 2 315 71.15 0.91 0.43 3.78 0.83 12.60 244.29 241.35 2.94
187-190 13 0 465 0.00 2.00 2,096 3.57 2.26 4.51 16.12 24.17 2 315 71.15 0.91 0.43 3.78 0.83 12.60 244.34 241.32 3.02
188 244.62 243.12 1.50
188-189 54 19 19 0.00 0.00 88 3.80 2.00 0.12 0.46 2.00 7 315 | 133.10 171 0.68 2.52 0.68 252 244.26 242.74 1.52
189-190 7 0 19 0.00 0.00 88 3.80 2.00 0.12 0.46 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.34 242.73 1.61 C=1.41
190 244.34 241.32 3.02
190-195 57 0 484 1.04 3.05 2,183 3.56 2.73 5.47 19.45 29.17 2 315 71.15 0.91 0.46 4.10 0.88 13.86 24457 241.21 3.36
191 244.66 243.16 1.50
191-188 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 16 315 | 201.23 2.58 0.83 221 0.83 221 244.62 243.02 1.60
188-193 50 18 21 0.00 0.00 96 3.80 2.00 0.13 0.51 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 24457 242.92 1.65
192 244.61 243.11 1.50
192-193 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 21 31.5 | 230.54 2.96 1.05 1.89 1.05 1.89 24457 242.92 1.65
193-194 25 9 33 0.00 0.00 151 3.80 2.00 0.21 0.80 1.20 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.34 2.84 244.47 242.87 1.60
194-195 6 0 33 0.00 0.00 151 3.80 2.00 0.21 0.80 1.20 26 315 | 256.52 3.29 1.05 1.89 0.82 158 244,57 242.71 1.86 C=1.50
195 244.57 241.21 3.36
195-197 42 0 518 0.00 3.05 2,334 3.53 2.84 5.68 20.06 30.09 2 315 71.15 0.91 0.48 4.10 0.88 14.18 24452 241.13 3.39
196 244.55 243.05 1.50
196-197 28 10 10 0.00 0.00 45 3.80 2.00 0.06 0.24 2.00 15 315 | 194.84 2.50 0.83 221 0.83 221 24452 242.63 1.89 C=1.50
197 244.52 241.13 3.39
197-198 78 0 528 0.78 3.83 2,379 3.53 3.18 6.36 22.44 33.66 2 315 71.15 0.91 0.48 4.41 0.91 15.12 244.69 240.97 3.72
198-199 13 0 528 0.00 3.83 2,379 3.53 3.18 6.36 22.44 33.66 2 315 71.15 0.91 0.48 4.41 0.91 15.12 244.67 240.94 3.73
199-202 11 0 2,037 0.00 3.90 9,185 2.99 7.94 15.88 47.50 71.24 2 40.0 [ 134.53 1.07 0.61 6.40 111 20.40 244.59 240.92 3.67
200 244.58 243.08 1.50
200-143 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 21 315 | 230.54 2.96 1.05 1.89 1.05 1.89 244.49 242.89 1.60
143-201 74 27 30 0.00 0.00 135 3.80 2.00 0.19 0.71 1.07 7 315 | 133.10 1.71 0.68 2.52 0.56 1.89 244.50 242.37 213
201-202 8 0 30 0.00 0.00 135 3.80 2.00 0.19 0.71 1.07 7 31.5 | 133.10 171 0.68 2.52 0.56 1.89 244.59 242.31 2.28 C=1.39
202 244.59 240.92 3.67
202-203 35 0 2,066 1.11 5.02 9,320 2.99 8.48 16.96 50.62 75.92 2 40.0 | 134.53 1.07 0.60 6.80 1.12 21.20 244.45 240.85 3.60




TRAMO LONG. VIVIENDAS AREA DONAC. POBL. | COEF. DE GASTO DE AGUAS NEGRAS PEND. |DIAM. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO COTA COTA PROF.

(ha) A TUBO LLENO A TUBO PARCIALMENTE LLENC DE DE DEL

PROPIAS | ACUM. | PROPIA | ACUM. HARMON MIN. MEDIO MAX. MAX. GASTO VEL. GASTO MINIMO GASTO MAX. EXT. |RASANTE|PLANTILLA] POZO CAIDA

INST. EXT. VELOC. | TIRANTE | VELOC. | TIRANTE
(m) (hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (mil) | (cm) (I/s) (m/s) (m/s) (cm) (m/s) (cm) (m) (m) (m) (m)

—_— — E— - — —— — - = - —
203-204 43 15 2,082 0.00 5.02 9,390 2.98 8.53 17.05 50.85 76.28 2 40.0 [ 134.53 1.07 0.60 6.80 1.13 21.20 244.34 240.76 3.58
204-209 30 11 2,093 0.00 5.02 9,438 2.98 8.56 17.12 51.01 76.52 2 40.0 [ 134.53 1.07 0.60 6.80 1.11 21.60 244 .45 240.70 3.75
205 244.54 243.04 1.50
205-206 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 15 315 | 196.14 252 0.83 221 0.83 221 244.50 242.90 1.60
206-208 39 14 17 0.00 0.00 78 3.80 2.00 0.11 0.41 2.00 2 315 71.15 0.91 0.43 3.47 0.43 3.47 244.41 242.82 1.59
207 244.55 243.05 1.50
207-208 9 3 3 0.00 0.00 15 3.80 2.00 0.02 0.08 2.00 26 315 | 256.52 3.29 1.05 1.89 1.05 1.89 244.41 242.82 1.59

208-209 46 17 37 0.00 0.00 167 3.80 2.00 0.23 0.88 1.32 14 315 | 188.23 242 0.83 2.21 0.91 1.58 244 .45 242.18 2.27 C=1.48
209 244.45 240.70 3.75

209-210 44 0 2,130 0.57 5.58 9,605 297 8.90 17.81 52.92 79.38 2 40.0 [ 134.53 1.07 0.63 6.80 112 22.00 24431 240.61 3.70 C=0.71
210 24431 239.90 4.41
210-212 9 0 2,130 0.00 5.58 9,605 297 8.90 17.81 52.92 79.38 2 40.0 [ 134.53 1.07 0.63 6.80 112 22.00 244.35 239.88 4.47
206 244.50 243.00 1.50

206-211 74 27 27 0.00 0.00 120 3.80 2.00 0.17 0.63 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.28 242.70 1.58 C=1.29
211 244.28 241.41 2.87

211-212 8 0 27 0.00 0.00 120 3.80 2.00 0.17 0.63 2.00 4 31.5 | 100.62 1.29 0.58 2.84 0.58 2.84 244.35 241.38 297 C=1.50
212 244.35 239.88 4.47
212-213 25 0 2,830 0.00 6.34 12,763 2.85 11.40 22.80 64.94 97.41 2 40.0 [ 134.53 1.07 0.69 7.60 117 25.20 244 .45 239.83 4.62
213-214 12 0 2,830 0.00 6.34 12,763 2.85 11.40 22.80 64.94 97.41 2 40.0 | 134.53 1.07 0.69 7.60 1.17 25.20 244.45 239.81 4.64
214-CB 18 0 2,830 0.00 6.34 12,763 2.85 11.40 22.80 64.94 97.41 2 40.0 | 134.53 1.07 0.69 7.60 1.17 25.20 244 .45 239.77 4.68




TABLA No. 38

CALCULO HIDRAULICO DE LA DE LA PRIMERA FRACCION DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL

CONJUNTO URBANO "EX HACIENDA DE SANTA INES", NEXTLALPAN; EDO. DE MEXICC

COEF. DE ESCURRIMIENTO = 0.55 adimensional
RUGOSIDAD = 0.010 PAD
PERIODO DE RETORNO = 3.0 afios
TRAMO | LONG. AREA TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIEMPO DE INTEN- GASTO PEND.| DIAM. A TUBO LLENO TIRANTE VELOC. COTA COTA PROF. | CAIDA
PROPIA | ACUM ENTRADA ESCURR. | CONCENT. SIDAD CALCULADO VEL. GASTO REAL REAL TERRENO | PLANTILLA
(M) (HA) (HA) (min) (min) (min) (mm/hr) (LPS) (MIL) (CM) (M/SEG) (LPS) (CM) (M/SEG) (M) (M) (M) (M)
1 20.00 244.20 243.30 0.90
1-4 25 1.32 1.32 0.32 20.32 69.71 140.59 4 38 1.32 149.34 29 1.50 244.39 243.20 1.19
2 20.00 244.35 243.45 0.90
2-3 41 0.13 0.13 0.61 20.61 69.09 13.72 4 30 112 79.51 8 0.85 244.20 243.29 0.91
3-4 41 0.30 0.43 0.84 21.45 67.37 44.26 2 30 0.81 57.61 20 0.89 244.39 243.20 1.19
4-6 6 0.00 1.75 0.05 21.50 67.27 179.88 9 38 1.98 224.01 26 2.19 244.00 243.15 0.85
5 20.00 244.47 243.57 0.90
5-6 69 0.23 0.23 0.83 20.83 68.63 2412 6 30 1.39 98.18 10 1.13 244.00 243.15 0.85
6-8 36 0.22 2.20 0.47 21.92 66.46 223.40 2 61 1.28 373.06 34 1.33 244.48 243.08 1.40
7 20.00 244.22 243.32 0.90
7-8 41 0.25 0.25 0.50 20.50 69.31 26.47 6 30 1.35 95.74 11 1.15 244.48 243.08 1.40
8-9 22 0.00 2.45 0.29 22.20 65.92 246.75 2 61 1.28 373.06 36 1.36 244.38 243.04 1.34
9-11 17 0.16 2.61 0.22 22.43 65.51 261.23 2 61 1.28 373.06 38 1.38 244.55 243.01 1.54
10 20.00 244.40 243.50 0.90
10-11 82 0.31 0.31 0.99 20.99 68.29 32.34 6 30 1.38 97.38 12 1.25 244.55 243.01 1.54
11-13 24 0.21 3.13 0.31 22.74 64.94 310.55 2 61 1.28 373.06 43 1.43 244.29 242.96 1.33
12 20.00 244.36 243.46 0.90
12-13 18 0.25 0.25 0.10 20.10 70.18 26.81 28 30 2.98 210.35 7 2.00 244.29 242.96 1.33
13-15 26 0.16 3.54 0.34 23.08 64.33 347.96 2 61 1.28 373.06 46 1.46 244.38 24291 1.47
14 20.00 244.22 243.32 0.90
14-15 33 0.45 0.45 0.69 20.69 68.91 47.38 2 30 0.80 56.22 21 0.89 244.38 243.25 1.13 | €=0.34
15 244.38 24291 1.47
15-17 38 0.08 4.07 0.41 23.48 63.63 395.70 3 61 1.56 456.90 44 1.75 244.47 242.80 1.67
16 20.00 24431 243.41 0.90
16-17 33 0.49 0.49 0.56 20.56 69.18 51.79 3 30 0.97 68.85 19 1.07 244.47 243.31 116 |€=0.51
17 244.47 242.80 1.67
17-18 39 0.03 4.59 0.44 23.92 62.89 441.07 2 76 1.48 670.50 45 1.57 244.40 242.72 1.68
18-22 47 0.62 521 0.53 24.45 62.03 493.79 2 76 1.48 670.50 49 161 244,57 242.63 1.94
19 20.00 244.74 243.84 0.90
19-20 40 0.19 0.19 0.84 20.84 68.60 19.92 2 30 0.80 56.22 12 0.73 244.74 243.76 0.98
20-21 64 0.20 0.39 1.34 22.18 65.96 39.31 2 30 0.80 56.22 18 0.86 244.92 243.63 1.29
21-22 64 0.00 0.39 1.34 23.52 63.57 37.88 2 30 0.80 56.22 18 0.86 244,57 243.50 1.07 |€=0.87
22 244,57 242.63 1.94
22-28 39 0.50 6.10 0.44 24.89 61.34 571.69 2 76 1.48 670.50 54 1.65 244.80 24255 2.25
24' 20.00 244.68 243.78 0.90
24'-24 17 0.22 0.22 0.36 20.36 69.62 23.40 2 30 0.80 56.22 14 0.75 244.75 243.75 1.00 |(c€=0.14
24 244.75 243.61 1.14
23 20.00 244,58 243.68 0.90
23-24 33 0.25 0.25 0.69 20.69 68.91 26.32 2 30 0.80 56.22 14 0.78 244.75 243.61 1.14
24-26 39 0.00 0.47 0.37 21.06 68.15 48.94 10 30 1.78 125.71 13 1.66 244.75 243.22 153
25 20.00 244.40 243.50 0.90
25-26 78 0.57 0.57 1.22 21.22 67.83 59.07 4 30 1.07 75.43 20 1.18 244.75 243.22 153
26-27 19 0.05 1.09 0.15 21.37 67.53 112.46 14 30 2.10 148.74 20 2.29 244.66 242.95 1.71
27-28 23 0.10 1.19 0.18 21.55 67.17 122.12 14 30 2.10 148.74 21 2.35 244.80 242.63 2.17 |€=0.08
28 244.80 24255 2.25
28-30 84 0.37 7.66 0.77 25.67 60.17 704.20 3 76 1.81 821.20 54 2.03 244.97 242.30 2.67




TRAMO | LONG. AREA TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIEMPO DE INTEN- GASTO PEND.| DIAM. A TUBO LLENO TIRANTE VELOC. COTA COTA PROF. | CAIDA
PROPIA | ACUM ENTRADA ESCURR. | CONCENT. SIDAD CALCULADO VEL. GASTO REAL REAL TERRENO | PLANTILLA
(M) (HA) (HA) (min) (min) (min) (mm/hr) (LPS) (MIL) (CM) (M/SEG) (LPS) (CM) (M/SEG) (M) (M) (M) (M)
29 20.00 244.74 243.84 0.90
29-30 58 0.32 0.32 1.22 21.22 67.83 33.17 2 30 0.80 56.22 17 0.83 244.97 243.72 125 [cC=1.42
30 244.97 242.30 2.67
30-31 23 0.00 7.98 0.21 25.88 59.86 729.83 3 76 181 821.20 56 2.04 244.63 242.23 2.40
31-32 28 0.25 8.23 0.26 26.14 59.49 748.02 3 76 181 821.20 57 2.05 244.73 24215 2.58
32-35 39 0.33 8.56 0.36 26.49 58.98 771.35 3 76 181 821.20 59 2.06 244.84 242.03 2.81
33 20.00 244.94 244.04 0.90
33-34 36 0.19 0.19 0.38 20.38 69.58 20.20 8 30 1.59 112.44 9 1.19 244.67 243.75 0.92
34-35 36 0.27 0.46 0.75 21.13 68.00 47.79 2 30 0.80 56.22 21 0.89 244.84 243.68 116 |[C=1.65
35 244.84 242.03 2.81
35-36 41 0.00 9.02 0.41 26.90 58.41 804.98 2 91 1.67 1,083.95 58 1.83 244.65 241.95 2.70
36-38 40 0.50 9.52 0.40 27.30 57.87 841.75 2 91 1.67 1,083.95 61 1.82 244.39 241.87 2.52
37 20.00 244.37 243.57 0.80
37-38 28 0.31 0.31 0.59 20.59 69.13 32.74 2 30 0.80 56.22 16 0.83 244.39 243.51 0.88 |[C=1.64
38 244.39 241.87 2.52
38-40 39 0.24 10.07 0.39 27.69 57.36 882.46 2 91 1.67 1,083.95 62 1.86 244.64 241.79 2.85
39 20.00 244.41 243.56 0.85
39-40 58 0.38 0.38 1.22 21.22 67.83 39.38 2 30 0.80 56.22 18 0.86 244.64 243.44 1.20 [C=1.65
40 244.64 241.79 2.85
40-41 50 0.00 10.45 0.50 28.19 56.71 905.51 2 91 1.67 1,083.95 64 1.85 244,57 241.69 2.88
41-43 39 0.54 10.99 0.39 28.58 56.22 944.10 2 91 1.67 1,083.95 66 1.88 244.69 241.61 3.08
42 20.00 244.49 242.69 1.80
42-43 33 0.38 0.38 0.69 20.69 68.91 40.01 2 30 0.80 56.22 19 0.87 244.69 242.62 2.07 |[c€=1.01
43 244.69 241.61 3.08
43-44 33 0.00 11.37 0.33 28.91 55.82 969.71 2 91 1.67 1,083.95 67 1.89 244.55 241.54 3.01
44-44a 12 0.00 11.37 0.12 29.03 55.67 967.18 2 91 1.67 1,083.95 67 1.89 244.56 241.52 3.04
44-47 36 0.25 11.62 0.36 29.39 55.24 980.81 2 91 1.67 1,083.95 67 1.90 244.47 241.45 3.02
45 20.00 244.54 243.64 0.90
45-46 42 0.20 0.20 0.88 20.88 68.52 20.94 2 30 0.80 56.22 13 0.74 244.58 243.56 1.02
46-47 42 0.00 0.20 0.47 21.35 67.56 20.65 7 30 1.49 105.18 9 1.15 244.47 243.27 1.20 |[c=1.82
47 244.47 241.45 3.02
47-48 29 0.25 12.07 0.29 29.68 54.90 1,012.51 2 91 1.67 1,083.95 69 1.90 244.35 241.39 2.96
48-48a 10 0.18 12.25 0.05 29.73 54.85 1,026.52 8 91 3.33 2,167.90 44 3.33 244.32 241.31 3.01
48a-151 4 0.00 12.25 0.02 29.75 54.82 1,026.09 8 91 3.33 2,167.90 44 3.32 244.30 241.28 3.02 |€=2.00
151 244.30 239.28 5.02
49 20.00 244.52 242.72 1.80
49-49a 63 0.16 0.16 0.66 20.66 68.98 16.86 8 30 1.59 112.44 8 1.15 244.24 242.22 2.02 |€=1.50
49a 244.24 240.72 3.52
49a-150 9 0.20 0.36 0.10 20.76 68.76 37.82 7 30 1.49 105.18 13 1.35 244.30 240.66 364 |[C=1.36
150 244.30 239.30 5.00
50 20.00 24431 243.41 0.90
50-51 42 0.33 0.33 0.88 20.88 68.52 34.55 2 30 0.80 56.22 17 0.84 244.15 243.33 0.82
51-52 23 0.13 0.46 0.48 21.36 67.54 47.47 2 30 0.80 56.22 21 0.89 244.37 243.28 1.09
52-53 58 0.23 0.69 1.04 22.40 65.55 69.11 2 38 0.93 105.60 22 0.99 244.50 243.16 1.34
53-59 40 0.05 0.74 0.45 22.85 64.73 73.19 5 38 1.47 166.96 18 1.43 244.21 242.96 1.25
54 20.00 24421 243.31 0.90
54-55 17 0.28 0.28 0.36 20.36 69.62 29.79 2 30 0.80 56.22 15 0.81 244.32 243.28 1.04
55-56 39 0.09 0.37 0.82 21.17 67.92 38.40 2 30 0.80 56.22 18 0.86 244.32 243.20 112
56-57 61 0.13 0.50 1.28 22.45 65.46 50.01 2 30 0.80 56.22 22 0.90 244.20 243.08 112
57-58 18 0.25 0.75 0.32 22,77 64.87 74.34 2 38 0.93 105.60 23 1.01 244.30 243.04 1.26
58-59 41 0.05 0.80 0.73 2351 63.59 77.73 2 38 0.93 105.60 24 1.01 244.21 242.96 1.25
59-60 62 0.31 1.85 0.62 24.12 62.56 176.84 6.5 38 1.68 190.37 29 191 244.42 242.56 1.86
60-61 62 0.00 1.85 0.52 24.65 61.72 174.47 9 38 1.98 224.01 25 217 244.21 242.00 221
61-64 39 112 297 0.33 24.98 61.20 277.74 7 45 1.95 310.10 33 2.20 244.36 241.73 2.63
62 20.00 244.43 243.53 0.90
62-63 45 0.17 0.17 0.77 20.77 68.75 17.86 3 30 0.97 68.85 11 0.81 244.46 243.40 1.06
63-64 45 0.00 0.17 0.67 21.44 67.39 17.50 4 30 1.12 79.51 10 0.90 244.36 243.22 114 | cC=1.49




TRAMO | LONG. AREA TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIEMPO DE INTEN- GASTO PEND.| DIAM. A TUBO LLENO TIRANTE VELOC. COTA COTA PROF. | CAIDA
PROPIA | ACUM ENTRADA ESCURR. | CONCENT. SIDAD CALCULADO VEL. GASTO REAL REAL TERRENO | PLANTILLA
(M) (HA) (HA) (min) (min) (min) (mm/hr) (LPS) (MIL) (CM) (M/SEG) (LPS) (CM) (M/SEG) (M) (M (M) (M)
64 244.36 241.73 2.63
64-71 41 0.52 3.66 0.54 25.52 60.39 337.72 2 61 1.28 373.06 46 1.44 244.58 241.65 2.93
65 20.00 244.39 243.49 0.90
65-66 75 0.25 0.25 1.57 21.57 67.13 25.64 2 30 0.80 56.22 14 0.78 244.45 243.34 111
66-71 22 0.25 0.50 0.46 22.03 66.24 50.60 2 30 0.80 56.22 22 0.90 244.58 243.30 1.28 |[C€=1.65
71 244.58 241.65 2.93
67 20.00 244.30 243.40 0.90
67-68 33 0.34 0.34 0.69 20.69 68.91 35.80 2 30 0.80 56.22 17 0.84 244.47 243.33 1.14
68-70 39 0.27 0.61 0.70 21.39 67.49 62.90 2 38 0.93 105.60 21 0.97 244.62 243.25 1.37
69 20.00 244.36 243.46 0.90
69-70 43 0.36 0.36 0.57 20.57 69.17 38.04 5 30 1.26 88.89 14 1.20 244.62 243.25 1.37
70-71 41 0.00 0.97 0.60 21.99 66.32 98.29 3 38 114 129.33 25 1.25 244.58 243.13 145 |[C=1.48
71 244.58 241.65 2.93
71-73 40 0.13 5.26 0.45 25.97 59.73 480.03 2 76 1.48 670.50 48 1.59 244.52 241.57 2.95
72 20.00 244.32 243.42 0.90
72-73 43 0.35 0.35 0.45 20.45 69.42 37.12 8 30 1.59 112.44 12 1.43 244.52 243.08 144 |c€=1.51
73 244.52 241.57 2.95
73-78 36 0.00 5.61 0.41 26.37 59.15 507.00 2 76 1.48 670.50 50 161 244.32 241.50 2.82
74 20.00 244.36 243.46 0.90
74-75 36 0.29 0.29 0.75 20.75 68.78 30.48 2 30 0.80 56.22 16 0.82 24431 243.39 0.92
75-76 36 0.24 0.53 0.75 21.51 67.25 54.46 2 30 0.80 56.22 24 0.91 244.23 243.32 0.91
76-77 43 0.29 0.82 0.57 22.08 66.15 82.88 5 30 1.26 88.89 23 1.43 244.38 243.11 1.27
77-78 43 0.11 0.93 0.48 22.56 65.26 92.73 7 30 1.49 105.18 22 1.68 244.32 24281 151 (€=1.31
78 244.32 241.50 2.82
78-79 24 0.00 6.54 0.27 26.64 58.77 587.26 2 76 1.48 670.50 55 1.66 244.25 241.45 2.80
79-80 52 0.48 7.02 0.59 27.23 57.97 621.78 2 76 1.48 670.50 58 1.68 244.46 241.35 3.11
80-90 52 0.20 7.22 0.59 27.82 57.20 630.98 2 76 1.48 670.50 59 1.68 244.67 241.25 3.42
81 20.00 244.36 243.46 0.90
81-82 37 0.36 0.36 0.55 20.55 69.21 38.07 4 30 112 79.51 15 112 244.22 243.31 0.91
82-83 43 0.44 0.80 0.77 21.32 67.63 82.66 2 38 0.93 105.60 25 1.03 244.54 243.22 1.32
83-84 43 0.00 0.80 0.77 22.09 66.13 80.84 2 38 0.93 105.60 25 1.01 244.74 243.13 161
84-90 37 0.00 0.80 0.31 22.40 65.55 80.13 9 38 1.98 224.01 16 1.78 244.67 242.80 187 |[€=1.55
90 244.67 241.25 3.42
85 20.00 244.39 243.49 0.90
85-86 73 0.18 0.18 1.53 21.53 67.21 18.48 2 30 0.80 56.22 12 0.71 244.28 243.34 0.94
86-89 39 0.49 0.67 0.58 2211 66.10 67.66 4 30 112 79.51 21 1.26 244.44 243.18 1.26
87 20.00 244.38 243.48 0.90
87-88 61 0.29 0.29 1.28 21.28 67.71 30.00 2 30 0.80 56.22 15 0.82 244.33 243.36 0.97
88-89 18 0.21 0.50 0.17 21.45 67.37 51.47 10 30 1.78 125.71 13 1.68 244.44 243.18 1.26
89-90 41 0.08 1.25 0.52 22.63 65.14 124.41 4 38 1.32 149.34 27 1.47 244.67 243.02 165 |€=1.77
90 244.67 241.25 3.42
90-93 45 0.21 9.48 0.45 28.27 56.62 820.15 2 91 1.67 1,083.95 60 1.82 244.73 241.16 3.57
91 20.00 244.76 242.96 1.80
91-92 59 0.29 0.29 0.66 20.66 68.97 30.56 7 30 1.49 105.18 11 1.29 244.56 24255 2,01
92-93 33 0.38 0.67 0.37 21.03 68.21 69.82 7 30 1.49 105.18 18 1.59 244.73 242.32 241 [cC=1.16
93 244.73 241.16 3.57
93-95 36 0.00 10.15 0.36 28.63 56.17 871.15 2 91 1.67 1,083.95 62 1.85 244.67 241.09 3.58
94 20.00 244.58 242.78 1.80
94-95 63 0.29 0.29 0.62 20.62 69.06 30.60 9 30 1.69 119.26 11 1.39 244.67 24221 246 [cC=1.12
95 244.67 241.09 3.58
95-96 55 0.32 10.76 0.55 29.18 55.50 912.50 2 91 1.67 1,083.95 64 1.86 244.68 240.98 3.70
96-97 55 0.00 10.76 0.55 29.73 54.86 901.84 2 91 1.67 1,083.95 64 1.86 244.45 240.87 3.58
97-105 19 0.40 11.16 0.19 29.92 54.64 931.62 2 91 1.67 1,083.95 65 1.87 244.52 240.83 3.69
98 20.00 244.32 243.42 0.90
98-99 65 0.50 0.50 1.36 21.36 67.54 51.60 2 30 0.80 56.22 23 0.90 244.61 243.29 1.32
99-101 39 0.00 0.50 0.82 22.18 65.96 50.39 2 30 0.80 56.22 22 0.90 244.42 243.21 121
100 20.00 244.27 243.37 0.90




TRAMO | LONG AREA TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIEMPO DE INTEN- GASTO PEND.| DIAM A TUBO LLENO TIRANTE VELOC. COTA COTA PROF. | CAIDA
PROPIA | ACUM ENTRADA ESCURR. | CONCENT. SIDAD CALCULADO VEL. GASTO REAL REAL TERRENO | PLANTILLA
(M) (HA) (HA) (min) (min) (min) (mm/hr) (LPS) ML) | _(CM) (M/SEG) (LPS) (CM) (M/SEG) (M) (M) (M) (M)

100-101 23 0.31 0.31 0.26 20.26 69.84 33.08 7 30 1.49 105.18 11 1.33 244.42 243.21 1.21

101-102 36 0.14 0.95 0.40 22.58 65.22 94.66 7 30 1.49 105.18 22 1.69 244.29 242.96 1.33

102-104 43 0.57 1.52 0.27 22.85 64.73 150.33 16 38 2.63 298.68 19 2.65 244.42 242.27 2.15
103 20.00 244.49 243.59 0.90

103-104 84 0.28 0.28 1.76 21.76 66.76 28.56 2 30 0.80 56.22 15 0.80 244.42 243.42 1.00 |[c€=1.15
104 244.42 242.27 215

104-105 36 0.21 2,01 0.30 23.16 64.19 197.14 9 38 1.98 224.01 28 2.23 244.52 241.95 257 [c€=1.12
105 244,52 240.83 3.69

105-107 45 0.10 13.27 0.37 30.28 54.22 1,099.28 3 91 2.04 1,327.56 64 2.27 244.52 240.70 3.82
106 20.00 244.17 242.37 1.80

106-107 53 0.42 0.42 0.59 20.59 69.12 44.35 7 30 1.49 105.18 14 1.43 244.52 242.00 252 |[€=1.30
107 244.52 240.70 3.82

107-108 17 0.00 13.69 0.14 30.42 54.06 1,130.81 3 91 2.04 1,327.56 65 2.28 244.45 240.65 3.80

108-110 19 0.09 13.78 0.16 30.58 53.89 1,134.60 3 91 2.04 1,327.56 65 2.29 244.59 240.59 400 |[¢€=0.75
110 244.59 239.84 4.75
109 20.00 244.24 242.44 1.80

109-110 34 0.32 0.32 0.23 20.23 69.91 34.18 20 30 2.52 177.78 9 1.92 244.59 241.76 2.83 [€=1.92
110 244.59 239.84 4.75

110-146 7 0.00 14.10 0.06 30.63 53.83 1,159.59 3 91 2.04 1,327.56 66 231 244.59 239.82 4.77
111 20.00 244.37 243.47 0.90

111-112 33 0.24 0.24 0.69 20.69 68.91 25.27 2 30 0.80 56.22 14 0.78 244.35 243.40 0.95

112-113 63 0.00 0.24 1.32 22,01 66.28 24.30 2 30 0.80 56.22 14 0.77 244.11 243.27 0.84

113-114 17 0.38 0.62 0.29 22.30 65.73 62.27 3 30 0.97 68.85 22 111 244.26 243.22 1.04

114-115 45 0.07 0.69 0.81 23.11 64.28 67.77 2 38 0.93 105.60 22 0.99 244.32 243.13 1.19

115-116 83 0.30 0.99 1.49 24.59 61.81 93.49 2 38 0.93 105.60 28 1.05 244.32 242.96 1.36

116-118 40 0.55 1.54 0.64 25.23 60.82 143.10 2 45 1.04 165.75 32 1.18 244.46 242.88 1.58
117 20.00 244.24 243.34 0.90

117-118 42 0.33 0.33 0.88 20.88 68.52 34.55 2 30 0.80 56.22 17 0.84 244.46 243.26 1.20 |[€=0.38
118 244.46 242.88 1.58

118-120 40 0.00 1.87 0.52 25.76 60.04 171.54 3 45 1.28 203.01 32 1.43 244.27 242.76 151
119 20.00 244.17 243.27 0.90

119-120 22 0.34 0.34 0.46 20.46 69.40 36.05 2 30 0.80 56.22 17 0.85 244.27 243.23 1.04 |C=0.47
120 244.27 242.76 151

120-121 41 0.44 2.65 0.54 26.29 59.26 239.96 2 61 1.28 373.06 35 1.36 244.40 242.68 1.72

121-122 21 0.30 2.95 0.27 26.57 58.88 265.38 2 61 1.28 373.06 38 1.39 244.32 242.64 1.68

122-123 19 0.00 2.95 0.25 26.81 58.54 263.84 2 61 1.28 373.06 38 1.38 244.28 242.60 1.68

123-125 40 0.59 3.54 0.52 27.34 57.83 312.78 2 61 1.28 373.06 43 1.42 244.41 242.52 1.89
124 20.00 244.28 243.38 0.90

124-125 27 0.33 0.33 0.57 20.57 69.17 34.88 2 30 0.80 56.22 17 0.84 244.41 243.33 1.08 |€=0.81
125 244.41 24252 1.89

125-127 40 0.00 3.87 0.52 27.86 57.14 337.89 2 61 1.28 373.06 46 1.44 244.29 242.44 1.85
126 20.00 244.39 243.49 0.90

126-127 57 0.19 0.19 1.19 21.19 67.88 19.70 2 30 0.80 56.22 12 0.72 244.29 243.38 091 |[¢C=0.94
127 244.29 242.44 1.85

127-129 45 0.45 451 0.48 28.34 56.53 389.56 3 61 1.56 456.90 43 1.75 244.62 24231 231
128 20.00 244.44 243.54 0.90

128-129 39 0.25 0.25 0.82 20.82 68.65 26.22 2 30 0.80 56.22 14 0.78 244.62 243.46 116 [C€=1.15
129 244.62 24231 231

129-130 41 0.13 4.89 0.44 28.77 55.99 418.33 3 61 1.56 456.90 46 1.77 244.95 242.19 2.76

130-131 19 0.02 4.91 0.20 28.98 55.74 418.19 3 61 1.56 456.90 46 1.77 24481 24213 2.68

131-132 19 0.03 4.94 0.20 29.18 55.50 418.90 3 61 1.56 456.90 46 1.77 244.63 242.07 2.56

132-135 16 0.00 4.94 0.17 29.35 55.30 417.37 3 61 1.56 456.90 46 1.78 244.47 242.02 2.45
133 20.00 244.24 243.34 0.90

133-134 52 0.46 0.46 1.09 21.09 68.09 47.85 2 30 0.80 56.22 21 0.89 244.41 243.24 117

134-135 8 0.00 0.46 0.17 21.26 67.75 47.62 2 30 0.80 56.22 21 0.88 244.47 243.22 125 |[€=1.20
135 244.47 242.02 2.45

135-137 45 0.11 5.51 0.51 29.86 54.70 460.53 2 76 1.48 670.50 47 1.58 244.27 241.93 2.34




TRAMO | LONG. AREA TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIEMPO DE INTEN- GASTO PEND.| DIAM. A TUBO LLENO TIRANTE VELOC. COTA COTA PROF. | CAIDA
PROPIA | ACUM ENTRADA ESCURR. | CONCENT. SIDAD CALCULADO VEL. GASTO REAL REAL TERRENO | PLANTILLA
(M) (HA) (HA) (min) (min) (min) (mm/hr) (IiPS) (MIL) (CM) (M/SEG) (LPS) (CM) (M/SEG) (M) (M) (M) (M)

136 20.00 244.23 243.33 0.90

136-137 8 0.38 0.38 0.17 20.17 70.03 40.66 2 30 0.80 56.22 19 0.87 244.27 243.31 096 |[C=1.38
137 244.27 241.93 2.34

137-138 22 0.00 5.89 0.25 30.11 54.42 489.73 2 76 1.48 670.50 48 161 244.19 241.89 2.30

138-142 23 0.59 6.48 0.26 30.37 54.13 535.89 2 76 1.48 670.50 52 1.63 244.28 241.84 244
139 20.00 24421 243.31 0.90

139-140 52 0.33 0.33 1.09 21.09 68.09 34.33 2 30 0.80 56.22 17 0.84 244.27 243.21 1.06

140-141 19 0.20 0.53 0.33 21.41 67.44 54.61 3 30 0.97 68.85 20 1.08 244.17 243.15 1.02

141-142 6 0.00 0.53 0.13 21.54 67.19 54.41 2 30 0.80 56.22 24 0.91 244.28 243.14 114 |[€=1.30
142 244.28 241.84 244

142-143 58 0.32 7.33 0.65 31.02 53.40 598.10 2 76 1.48 670.50 56 1.67 244,51 241.72 2.79

143-144 59 0.16 7.49 0.54 31.56 52.82 604.51 3 76 181 821.20 49 1.97 244.43 241.54 2.89

144-145 60 0.46 7.95 0.55 3211 52.25 634.67 3 76 181 821.20 50 1.99 244.67 241.36 3.31

145-146 26 0.00 7.95 0.24 32.35 52.01 631.71 3 76 181 821.20 50 1.98 244,59 241.28 331 [C=1.46
146 244,59 239.82 4.77

146-147 38 0.00 22.05 0.28 32.63 51.73 1,742.66 3 107 2.27 2,044.72 76 2.54 244.42 239.71 471

147-148 38 0.33 22.38 0.28 32.91 51.45 1,759.30 3 107 2.27 2,044.72 7 2.56 244.26 239.60 4.66

148-149 41 0.24 22.62 0.30 33.21 51.16 1,768.02 3 107 2.27 2,044.72 77 2,57 244.42 239.48 4.94

149-150 45 0.23 22.85 0.29 33.50 50.88 1,776.40 4 107 2.63 2,361.04 69 2.89 244.30 239.30 5.00

150-151 5 0.23 23.44 0.03 33.53 50.85 1,821.18 4 107 2.63 2,361.04 71 2.88 244.30 239.28 5.02

151-CB 1 0.00 35.69 0.00 33.53 50.85 2,772.74 10 107 4.15 3,733.13 68 4.56 244.30 239.27 5.03

TOTAL 5,930 35.69
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