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Resumen

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cerca de 1.4 millones de personas mueren
cada afio por falta de agua potable, saneamiento e higiene adecuada. Por otra parte, el Fondo de la Naciones
Unidas para la infancia (UNICEF) indica que la falta de saneamiento puede ser un obstaculo para la

prosperidad individual y el desarrollo sostenible.

En 2010 la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocié el acceso al agua potable y al saneamiento
seguros y limpios como un derecho humano. Particularmente en México, los programas federales de agua
potable, alcantarillado y saneamiento tienen como objetivo contribuir al acceso a estos servicios,
cumplimiento con este derecho humano, mediante el otorgamiento de subsidios para la ejecucion de
acciones y obras que incrementan y mejoran la cobertura de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento; no obstante la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en su reporte “Situacion del
Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2024”, indica que para el afio 2020 se tenia una
cobertura del 83.20% de alcantarillado en zonas rurales de México, ademas se destaca que los estados de

Guerrero y Oaxaca, son los estados que presentan menor cobertura, siendo Oaxaca el estado mas afectado.

En el presente trabajo se efectua un analisis de las condiciones de alcantarillado y saneamiento de la
comunidad Chiquihuitlan de Benito Juarez, ubicada en la region Sierra de Flores Magon, en el distrito de
Cuicatlan, Oaxaca; a partir de ello se propone una solucion para resolver la problematica a la que se enfrenta

actualmente la comunidad en cuestion.



RESUMEN/ABSTRACT/ KIUA XI KAMATANGUN

Abstract

According to the World Health Organization (WHO), nearly 1.4 million people die each year due to a lack
of safe drinking water, sanitation, and adequate hygiene. Furthermore, the United Nations International
Children's Emergency Fund (UNICEF) indicates that a lack of sanitation can be an obstacle to individual

prosperity and sustainable development.

In 2010, the United Nations General Assembly recognized access to safe clean drinking water and sanitation
as a human right. Particularly in Mexico, federal drinking water, sewerage, and sanitation programs aim to
contribute to access to these services and fulfill this human right by providing subsidies for the
implementation of actions and projects that increase and improve the coverage of drinking water, sewerage,
and sanitation services. However, the Comision Nacional del Agua (CONAGUA), in its report " Situacion
del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2024", indicates that by 2020, sewerage coverage
in rural areas of Mexico was 83.20%. It also highlights that the states of Guerrero and Oaxaca are the states

with the lowest coverage, with Oaxaca being the most affected.

This project analyzes the sewage and sanitation conditions of the Chiquihuitlan de Benito Juarez community,
located in the Sierra de Flores Magon region of the Cuicatlan District, Oaxaca. Based on this analysis, a

solution is proposed to address the current problems facing the community.



Kjua xi kamatangun

Ka'nde xi ‘mi Organizacion Mundial de La Salud ne chja ta, chubare ngu millon kojo fiujusientu xuta 'meme
nununi ngatsére xi tsajin nanda, tsajin akutjin kuiyuju kjya'ime ka'ndsua ndabame, tsajin rki xi kumareme.
Akuanitjinni chja Fondo de la Naciones Unidas para la infancia UNICEF ta, 'ya xi tsajin akutjin kuiyuju
kjya'ime ta tse'e xi tsajin ka'nde iskdn skandime xtereme, tsajin iskan kjueme kanifiareme, tsajin akutjin
skandime yeje nanda cho'oktinre ndabame, akua'a tsajin akutjin sa'mikjya'ime yojoreme, tsajin me¢ ndaja
sineme, tsajin rki xi kiimareme, akuiin ndajakun kjua'fiuremene suainreme ka'nde xi kuma kjua'akuendame

yeje kjuakitakunreme,iska kjuakitakinre nangya suaireme ka'nde xi kjua'dkuendame.

Nu 2010 ne Asamblea General de las Naciones Unidas ne kachja ta yejeni xutane tjinreme chubare xi
kumachajireme nanda, akuanitjinni tjinreme chubare xi kuma kuiyuju kjya'ime ka'ndsua ndabame. Yeje
ladure Ngayubéane biseko gobiernu xuta xi kumachajinreme nanda, iskdn skandime nanda cho'okunre
ndabame kojo yeje xi suareme ngu kjua'tiu ndajyi'i, sakua'a ngu derecho humano, sua gobiernu tujunne xi
kumaye'e xa ts'e nanda, xa tse'e xi xincha tubu xi kjuekojore yeje nanda cho'okunre ndabame, akuanitjinni
bis¢kome kojo tujin xi kumachajin iskdn kumarkire xuta; a ndasé biseko gobiernune sakuatjin Comision
Nacional del Agua CONAGUA “Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2024
ne chja ta nu 2020 ne tse'e ngu sientu nangya 7uma ladure Ngayubane chubare fiujuchan jyan nangya kama
kabiseko gobiernu xi kaxincha tubu xi kju¢kojore yeje nanda cho'okinre ndaba xuta, ane chja ta Estadu tse'e
Guerrero kojo Estadure Naxitsje xi chuba kama kabisekore, Estadure Naxitjene be'e xi itsésa chuba nga'fiu

kasakure.

Nge'e seyanangi akutjin kachja'akuendandajare kjuakitakun tse'e jani fi nanda cho'okunre ndaba xuta kojo
akutjin chja'akuendare kjua'fiure xuta Chiquihuitlan de Benito Juarez, xi takun ka'nde xi 'mi Sierra de Flores

Magon, Distrito de Cuicatlan Oaxaca: ane nge'e sua chubare akutjin kuma kuetjutjé kjuakitakin bi'i.

Nota: Resumen traducido al idioma mazateco de Chiquihuitlan de Benito Juarez, Oaxaca.

Traduccion por Juan Torres Guzman.
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Introduccion

Este trabajo se enfoca en el analisis, mejoramiento y extension de una red de drenaje sanitario en la cabecera
municipal de Chiquihuitlan de Benito Juarez en Oaxaca. El escrito se desarrolla a lo largo de siete capitulos,

se incluyen algunos anexos y se presentan los planos constructivos correspondientes.

Primeramente, se plasman los antecedentes que dan pie al presente proyecto, para dar comienzo al primer
capitulo, en cual se describen los datos basicos de la comunidad, asi como diversos elementos que permiten
caracterizar la zona de estudio, entre los que se encuentran la poblacion, la localizacion, la geologia, la

hidrologica, y el clima.

En el segundo capitulo se describen los trabajos preliminares, asi como los trabajos realizados durante las
visitas técnicas llevadas a cabo en la comunidad; se hace énfasis en los levantamientos topograficos y en la

identificacion del tipo de suelo.

A partir de los trabajos preliminares, en el tercer capitulo se efectiia una caracterizacion de la red de drenaje
sanitario existente. Se presenta una ficha de sondeo “tipo” con la que fue posible identificar las necesidades
y mejoramientos requeridos en la red. De acuerdo con la normatividad aplicable se hace una revision del
funcionamiento técnico de dicha red. De igual forma se describen las condiciones actuales del tratamiento
que en su momento se planed y ejecutd para tratar las aguas servidas generadas por los habitantes de la

comunidad. Este capitulo se enriquece con un reporte fotografico recabado durante las visitas técnicas.

En el cuarto capitulo, se presenta la informacion basica de proyecto con la que se efecttia el disefio de la
extension de la red de alcantarillado. Toda esta informacion se basa en la normatividad emitida por el
Organismo de Cuenca Pacifico Sur de la Comision Nacional del Agua, que es el organismo operador que

tiene inferencia en la zona de proyecto.

Luego de identificar los lineamientos técnicos en la normatividad aplicable, en el quinto capitulo se
describen los trabajos requeridos para la extension y el mejoramiento de la red de alcantarillado. Se incluye
la memoria descriptiva correspondiente, asi como el analisis hidraulico y el catadlogo de conceptos

correspondiente.

Como parte de la solucion a la problematica en estudio, en el sexto capitulo se describen las propuestas de
tratamiento para las aguas residuales de la comunidad; a partir de la comparacion de las diversas alternativas

se sugiere una alternativa a partir de las caracteristicas y las condiciones del sitio de proyecto.

En el Gltimo capitulo se plasman las conclusiones y las recomendaciones de este proyecto.
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ANTECEDENTES

Antecedentes

Chiquihuitlan de Benito Juarez es uno de los municipios que conforman al Estado de Oaxaca, se ubica
dentro de la Region Sierra de Flores Magdn y pertenece al Distrito de Cuicatlan. La poblacién se encuentra
distribuida en diez localidades de las cuales tres son Nucleos Rurales, mas conocidas como “Los Ranchos”,
los cuales son La Concepcion, Agua Tendida y Agua Trapo. Dichas rancherias se ubican entre Chiquihuitlan
y Santa Maria Tlalixtac, siendo las més alejadas del centro del municipio. Cabe destacar que la mayor parte
de la poblacion se asienta en la cabecera municipal y que mas del cincuenta por ciento de ésta, es hablante

de una lengua indigena, particularmente predomina la lengua mazateca.

Actualmente la cabecera municipal carece de un Optimo saneamiento basico, pues, a pesar de que la
poblacion tiene acceso al servicio de agua potable, no se cuenta con un sistema de alcantarillado funcional.
Se sabe que en la mayoria de las viviendas se cuenta con letrinas o fosas sépticas para la disposicion sanitaria
de excretas, sin embargo, estas suelen desbordarse en épocas de Iluvia; por otra parte, las viviendas que no
cuentan con letrinas o fosas sépticas disponen las aguas residuales en barrancas, situacion que pone en riesgo

la salud de los pobladores de la comunidad y genera afectaciones al ambiente.
Objetivo

Proponer una solucion para atender el problema de ingenieria sanitaria al que se enfrenta la comunidad de

Chiquihuitlan de Benito Juarez, Oaxaca.

Objetivos Especificos
Efectuar un levantamiento y diagnostico de la red de alcantarillado existente en la comunidad de
Chiquihuitlan de Benito Juarez.

Proponer la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario en la cabecera municipal de Chiquihuitlan de

Benito Juarez, asi como alternativas de tratamiento para las aguas residuales generadas por la poblacion.

Generar las cantidades de obra de la extension de la red de alcantarillado sanitario propuesta, asi como las

cantidades de obra de los trabajos necesarios para rehabilitar la red existente.
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Capitulo 1: Datos basicos

1.1 Poblacion

De acuerdo con los datos tabulados obtenidos de los Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la poblacion de Chiquihuitlan de Benito se muestra en la Tabla
1.

Tabla 1. Poblacion histdrica Chiquihuitlan de Benito Juarez.

Afio Poblacion (habitantes)
1995 2551
2000 2501
2005 2 368
2010 2 458
2020 2179

Nota. Elaboracion propia. Fuente: INEGI.

La poblacion del municipio reportada en el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI es de 2 179

habitantes. Cabe mencionar que esta cifra en comparacion con la del 2010 decreci6 en un 11.4%.
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CAPITULO 1: DATOS BASICOS

De los 2 179 habitantes, el 45.6% son hombres (994 habitantes) y el 54.4% son mujeres (1 185 habitantes).

Los rangos de edad que concentraron mayor poblacion son de 10 a 14 afios (190 habitantes), 5 a 9 afios (175

habitantes) y 15 a 19 afios (171 habitantes). Entre ellos se concentrod el 24.6% de la poblacion total.

Por otra parte, de acuerdo con la proyeccion de poblacion que realiza el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) se tiene que para 2020 el nimero de habitantes seria de 2 210, esto implica una diferencia de

31 habitantes comparado con lo registrado por INEGI. En la Tabla 2 se presenta la proyeccion de poblacion

realizada por CONAPO para el municipio de Chiquihuitlan de Benito Juarez del afio 2020 al afio 2040.

Tabla 2. Proyecciones de Poblacion CONAPO 2020-2040.

Clave  Municipio Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Poblacion 2,210 2,187 2,169 2,153 2,137 2,124 2,108

Chiquihuitlan Afio 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

20027  deBenito  Poblacion 2,087 2,069 2,052 2,027 2,010 1,991 1,966
Juérez Afo 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Poblacion 1,954 1927 1,899 1,877 1,851 1,828 1,812

Nota. Elaboracion propia. Fuente: CONAPO.

1.2 Densidad poblacional

De acuerdo con el Sistema de Consulta de Informacion Censal 2020 (SCINCE 2020), el municipio cuenta
con una extension territorial de 35.99 km? Dada la poblacion reportada para dicho afio, la densidad
poblacional corresponde a 60.54 hab/km?. Cabe mencionar que esta densidad se obtuvo a partir de la

superficie total del municipio y no so6lo de la zona conurbada, debido a que no se cuenta con informacion

catastral del sitio.

1.3 Marco fisico de la zona de estudio

1.3.1 Macrolocalizacion

El sitio del proyecto se encuentra en el Estado de Oaxaca, en Chiquihuitlan de Benito Juarez, uno de los 570
municipios con los que cuenta la entidad federativa. Comprende una superficie total de 35.99 km? y se ubica

entre los paralelos 17°57° y 18°02° de latitud norte; los meridianos 96°42’ y 96°47° de longitud oeste; altitud

entre 200 y 1 800 m.
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Cabe mencionar que el municipio pertenece a la region Sierra de Flores Magén o como era conocida
anteriormente, Region Cafiada; ésta se encuentra dividida en dos Distritos: Teotitlan y Cuicatlan. El

territorio en estudio se ubica dentro del distrito de Cuicatlan (Figura 2).

GoropEMEXICO o Municipios del Distrito
de Cuicatlan
de la Region
de Canada

OOEAND PACIFICO 1 Chiquihuitian de Benito Judrez
2 Santa Ana Cuauhtémoc

3 San Miguel Santa Flor

4 San Francisco Chapulapa

5 Santa Maria Tlalixtac

N 6 San Juan Bautista Tlacoatzintepec
"\ 7 Vvalerio Trujano

Figura 1. Ubicacion del Estado de Oaxaca.

Fuente: INEGI Figura 2. Ubicacion del municipio de Chiquihuitlan en el

distrito de Cuicatlan.

1.3.2 Microlocalizacion y colindancias

Chiquihuitlan de Benito Judrez ocupa el 0.04% de la superficie del estado de Oaxaca y cuenta con 10
localidades, las cuales son La Concepcion, Agua Trapo, Agua Tendida, Agua Espina, Agua Perrito, Loma

Anillo, Loma Ojiteca, Campo de Aviacion, La Laguna y la cabecera municipal.

Las colindancias de la localidad son: al norte con el municipio de San Juan Coatzospam; al noreste con el
municipio de San Bartolomé Ayautla, al este con el municipio de San Pedro Teutila; al sur con los municipios
de Santa Maria Tlalixtac y San Francisco Chapulapa; al oeste con los municipios de Santa Ana Cuauhtémoc

y San Juan Coatzéspam (Figura 3).

Como ya se mencion6 el municipio cuenta con 35.99 km?, sin embargo, el proyecto abarca una superficie

aproximada de 1.35 km?, que corresponde Uinicamente a la cabecera municipal.
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CAPITULO 1: DATOS BASICOS

;\ uautepec
rmV/ﬂ]I—ad.

"%‘-F-"_.J_

BISSnRlaniCoatzcepam)

GhiglihlitlanldelBenitoliarez)
SantafAnalCuatntemos

ISanyANdresirectilalpamps

Ville dl Zeregets | Sem Aeneise Chepulbea

| Figura 3. Colindancias del municipio de Chiquihuitlan.

1.4 Relieve

Segun el Compendio de informacion geografica municipal 2010, el relieve de la zona de estudio se muestra

en la Figura 4.
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Figura 4. Relieve de Chiquihuitlan de Benito Juarez.
Fuente: INEGI Compendio de informacion geografica 2010.

1.5 Geologia

El INEGI reporta que la geologia de Chiquihuitlan se conformé en un 95.30% durante el periodo cretacico.

El crétacico es un periodo geoldgico que durd aproximadamente 79 millones de afios; entre los cambios mas

25



CAPITULO 1: DATOS BASICOS

relevantes del periodo cretacico destaca el aumento de la temperatura, la acidificacion y eutrofizacion de
los océanos, el aumento del nivel del mar, condiciones climaticas extremas y la extincion y pérdida de
biodiversidad. El resto de la geologia se conforméd en el periodo paledgeno en un 4.70%. La geologia
reportada sugiere que el suelo de la zona de estudio se conforma en un 95.30% por roca caliza, y el resto se

conforma por roca lutita-arenisca.

1.6 Zonas Sismicas

Las zonas sismicas son dreas geograficas donde la actividad sismica, es mas frecuente debido a la interaccion

de las placas tectonicas de la Tierra.

La Repuiblica Mexicana se encuentra en una de las regiones sismicamente mas activas del mundo, ubicada
dentro de la zona denominada como Anillo de fuego; es por lo que México se divide en 4 zonas sismicas,

dependiendo de la ocurrencia con la que suceden los sismos, dichas zonas, son las siguientes:

Zona A. Zona de baja sismicidad. Es una zona en la cual no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios

y donde la intensidad del sismo es baja, presentando aceleraciones menores al 10%.

Zona B. Zona de sismicidad media. En esta zona la actividad sismica es de moderada intensidad, donde los

sismos no son tan frecuentes y no presentan aceleraciones mayores al 70%.

Zona C. Zona de alta intensidad. Esta zona es muy similar a la zona B, siendo una zona afectada por altas

aceleraciones, aunque las aceleraciones no alcanzan a rebasar el 70%.

Zona D. Zona de muy alta intensidad. En esta zona se han reportado los grandes sismos historicos, donde

la ocurrencia es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70%.
Nota: Las aceleraciones mencionadas son aceleraciones del suelo con respecto a la aceleracion de la gravedad.

En la Figura 5 se muestra la distribucion de las zonas sismicas en el estado de Oaxaca, en ella se observa
que la mayor parte de territorio del estado se encuentra ubicado sobre zona D, esta zona se presenta desde
la region centro hacia el sur (costa), de igual manera, se visualiza que la zona C abarca otra gran parte del
estado, de la region centro hacia el norte; la zona B también forma parte del estado de Oaxaca cerca del

limite norte, abarcando una pequefia porcion del territorio.
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la Figura 5, la region Canada se ubica dentro de la zona C, por ende, el municipio de

Chiquihuitlan también.

1.7 Edafologia

El suelo dominante en Chiquihuitlan de Benito Juarez es cambisol con un 77.81% de extension, le sigue el

leptosol con un 21.72% y un 0.47% se conforma de regosol. Los suelos de tipo cambisol se caracterizan por

ser suelos jovenes,

poco desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima,

excepto en zona aridas. En el subsuelo se puede apreciar diferencia a simple vista en color y textura a la

capa superficial. Los suelos de tipo leptosol son suelos muy someros sobre roca continua y suelos
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extremadamente gravillosos y/o pedregosos. Los letptosoles son suelos azonales y particularmente comunes
en regiones montafiosas. Los regosoles son todos aquellos suelos que por tener poco desarrollo edafico no

tienen alguna clasificacion, no tienen caracteristicas para su desarrollo (Plata Panamericana, 2020)
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Figura 6. Suelos predominantes en Chiquihuitlan de Benito Juarez
Fuente: INEGI Compendio de informacion geografica 2010.
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1.8 Hidrologia

El territorio de Oaxaca esta cubierto por 8 regiones hidrologicas (RH); no obstante, el municipio de

Chiquihuitlan es parte de la RH28 Papaloapan. Los rios principales son el Rio Amarillo situado al norte, al

sur se encuentran el Rio Estrella, el Rio Cajon y el Rio Verde.

Los nombres mencionados son los que le dan los miembros de la comunidad, sin embargo, los nombres

geograficos de estos rios son Rio Santo Domingo al norte y Rio Carrizal al sur, este tltimo desemboca al

Rio Santo Domingo.

Es pertinente mencionar que la Cuenca Rio Papaloapan es la de mayor superficie dentro del estado y que el

Rio Santo Domingo es el principal afluente al Papaloapan. En la Figura 7 se muestran las Regiones

Hidrolégicas del estado y se hace referencia a la ubicacion del sitio del proyecto.

REGIONES Y CUENCAS HIDROLOGICAS = S ==
)
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RH18 | REGION MIDROLOGICA BALSAS 0 e -
A CUENCA RSO ATOYAC A CUENCA IO PAPALOAPAN
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.
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Figura 7. Regiones y Cuencas Hidrologicas del Estado de Oaxaca.
Fuente: INEGI Sintesis de Informacion geografica del estado de Oaxaca (2004).
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1.9 Clima

La temperatura que se reporta en el sitio del proyecto ronda entre los 20°C y los 26°C; con lo que se establece
que el clima es calido himedo con abundantes lluvias en verano. La Comision Nacional de Vivienda
establece que el clima calido himedo se caracteriza por presentar poca oscilacion térmica, tanto a lo largo
del dia como en el transcurso del afo, esto significa que la diferencia entre la menor temperatura del afio o
del dia en relacion con la menor, estd por debajo de los 10°C. Se observa que en este tipo de clima las
condiciones de temperatura son elevadas. La humedad relativa se comporta de forma similar a la

temperatura, o sea, presenta variaciones ligeras durante el dia y el afio.

1.10 Precipitacion

La precipitacion es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre, y sus mediciones forman el punto
de partida de 1a mayor parte de los estudios concernientes al uso y control del agua (Aparicio Mijares 1992).
Particularmente no se establece una precipitacion predominante en el Municipio de Chiquihuitldn, sin

embargo, el INEGI fija un rango de precipitacion que va de los 1 500 a los 3 000 mm.

1.11 Infraestructura y servicios publicos

Conocer la infraestructura y los servicios con los que cuenta un municipio, permite que se busque el
desarrollo de la comunidad, priorizando las necesidades de los habitantes y reconociendo la falta de

Servicios.

De acuerdo con el INEGI, Oaxaca es uno de los estados que mas agua renovable recibe al afio. El agua
renovable per cépita al 2019 era de 13,612 (m*/hab/afio), sin embargo, los habitantes de este estado tienen
menor acceso al agua potable debido a que no todos cuentan con agua entubada dentro de la vivienda, siendo
que para el afio 2020 solo el 40.6% de las viviendas contaban con instalacion hidraulica, lo que representa

menos de la mitad de la poblacion estatal.

El municipio de Chiquihuitlan cuenta con el servicio de agua potable cuya fuente de abastecimiento es un
manantial, donde el agua es entubada para distribuirla a la comunidad, si bien, el agua llega a gran parte de

la poblacion, también es cierto que debido a la topografia del lugar no todos los habitantes cuentan con agua
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entubada dentro de la vivienda, lo cual implica que los pobladores almacenen agua en tambos y cubetas, ya

que se recurre a la practica de “tandeo”.

Otro de los servicios indispensables para la calidad de vida es el sistema de drenaje, pues contar con un
optimo saneamiento ayuda a prevenir enfermedades. Para el afio 2020 el porcentaje de viviendas con

disponibilidad de drenaje conectado a la red ptblica en el estado de Oaxaca fue del 41.6%. (INEGI, 2020).

Como se menciond, el municipio del proyecto no dispone del servicio de alcantarillado sanitario, aunque se
cuenta con infraestructura ésta no esta en funcionamiento por problemas de azolvamiento y falta de

tratamiento para una disposicion final adecuada.

Cabe mencionar que los porcentajes mencionados con respecto al servicio de agua entubada dentro de la
vivienda y de drenaje, se obtuvieron d¢ CUENTAME INEGI donde se presentan datos capturados del
CENSO del afio 2020, sin embargo, también se encontrd informacion de la Encuesta Intercensal 2015, donde

los porcentajes publicados son los siguientes:

Tabla 3. Porcentajes de los servicios para el estado de Oaxaca. INEGI, 2015.

Porcentaje de la poblacién con Porcentaje de viviendas particulares
ARo servicio de agua entubada. habitadas con disponibilidad de
% drenaje. %
1990 51.8 27.7
2000 66.4 42.3
2005 71.4 61.1
2010 69.8 69.6
2015 85.4 74.3

Nota: Elaboracion Propia.

Comparando los porcentajes de 2015 contra los de 2020, se observa que la diferencia es significativa, sobre
todo hablando de saneamiento ya que el porcentaje en 2015 era del 74.3% y para 2020 del 41.6%, siendo
una diferencia del 32.7%. Sobre el tema del agua entubada, el porcentaje de 2020 indica que es dentro de la

vivienda, en cambio, en 2015 el porcentaje corresponde al servicio de agua entubada.

Por otra parte, la energia eléctrica es un servicio necesario que llega a toda la comunidad, de acuerdo con
INEGI en el afio 2020 el 97.5% del estado contaba con electricidad, siendo Chiquihuitlan parte de este

porcentaje.

La conectividad hoy en dia se ha vuelto indispensable en la vida del ser humano, pues gracias a ella es
posible gozar de acceso a la informacion, asi como relacionarse y colaborar con personas de todo el mundo,
con esto se logra eliminar barreras geograficas y culturales. A continuacidn, se presenta el porcentaje de

viviendas que cuentan con diversos bienes y servicios.
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Tabla 4. Porcentaje de servicio o bienes, INEGI 2020.

Bien o servicio % de viviendas
ACCeso a Internet 204
tecnologias Computadora 5.78
g Celular 23.1
Disponibilidad Horno de microondas 5.51
de bienes La\_/adora 16.3
Refrigerador 38.4
. I Automovil 5.91
gés.ﬁ)_(;glnt;”gjr?g Motocicleta 2.15
P Bicicleta 1.34

Nota: Elaboracion Propia.

1.12 Actividades socioeconomicas

Las principales actividades econdmicas de la poblacion estan clasificadas en el sector primario, y son la
agricultura y la ganaderia. Los principales productos agricolas son el café, la cafia para la produccion de
aguardiente, la panela, el maiz, el frijol y el platano. Estas actividades productivas son insuficientes para
satisfacer los requerimientos de la poblacion, debido a factores varios como la falta de recursos materiales

para hacer producir la tierra y los problemas para comercializar los productos agricolas.
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2.1 Visita a la comunidad y reconocimiento del Sitio.

En enero del 2023 se llevo a cabo la primera visita al municipio de Chiquihuitlan, Oaxaca, con el objetivo
de realizar un reconocimiento del sitio, para dar inicio al desarrollo de este trabajo y a su vez, documentar
el problema existente, el cual tiene relacion con la disposicion de las aguas residuales de la comunidad, ya

que, a pesar de que se cuenta con una infraestructura de alcantarillado, ésta no funciona adecuadamente.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se llevo a cabo una reunion con el presidente municipal en
gestion, el C. Mario Demetrio Palacios Vazquez, a quien se le presento el proyecto en cuestion, con el fin

de tener el consentimiento por parte de la comunidad para realizar los trabajos requeridos.

Una vez que se llego a un acuerdo con el presidente municipal y que se permitio la entrada al municipio, se
programd una practica de campo con un grupo de alumnos de la carrera de Ingenieria Geomatica, esta
practica se realizoé en mayo del 2023 y tuvo como objetivo obtener la topografia de la cabecera municipal,
asi como conocer detalladamente las condiciones de la infraestructura existente de alcantarillado. En esta

visita se iniciaron los trabajos de nivelacion topografica.

Para el mes de diciembre del 2023 se visitd nuevamente el sitio del proyecto, con el objetivo de obtener los

niveles de los pozos de visita, asi como las caracteristicas de la red de alcantarillado, como lo son el diametro
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y material de las tuberias, la longitud de cada tramo, las condiciones internas de los pozos, el material y las

condiciones de las tapas, entre otras.

Las actividades mencionadas permitieron describir las obras existentes, por lo que en este proyecto se
presenta un diagndstico del sistema de alcantarillado actual y se proponen alternativas para solucionar la

problematica identificada.

2.2 Levantamiento Topografico

Para llevar a cabo el disefio de un sistema de alcantarillado es indispensable contar con el levantamiento
topografico del sitio. EI municipio no contaba con dicha informacién por lo que un compafiero de la carrera
de Ingenieria Geomatica, Emiliano Lira Trejo, ayudé en la obtenciéon de la informacion requerida,
empleando el método de fotogrametria para la obtencién de las curvas de nivel. Es pertinente mencionar

que, debido a las condiciones del sitio, las curvas de nivel se generaron a cada 50 centimetros.

El motivo por el que se empled el método fotogramétrico para la obtencion de las curvas de nivel es que
permite obtener informacidén espacial, como elevaciones, distancias, areas, secciones transversales, etc.; de
manera que se pueden generar mapas topograficos con mediciones precisas mediante la toma y
superposicion de fotografias aéreas del terreno, otras ventajas, son la velocidad con la que se recolectan
datos de una zona determinada; los costos relativamente bajos en comparacion con métodos topogréaficos;
la obtencién de informacién en sitios de dificil acceso; y la recoleccion de una mayor cantidad de datos

geograficos.

Durante la recoleccion de datos en campo en el municipio de Chiquihuitlan se utilizé un Dron Phantom 4
para realizar el vuelo fotogramétrico, con la camara acoplada al dron se realizé un barrido de toda la zona
de estudio, con el objetivo de tomar fotografias sucesivas entre si, con un margen de transposicion

considerable para crear la paralaje.

La paralaje es el desplazamiento aparente de la posicion de un objeto con respecto al marco de referencia,
debido al corrimiento en el punto de observacion (Wolf, 2016), en el caso del levantamiento topogréafico
efectuado, el corrimiento fue el movimiento de la camara del dron. Los puntos mas cercanos a la cdmara, es
decir, con mayor elevacion, fueron aquellos que tuvieron mayor paralaje en comparacion con los puntos
maés lejanos, siendo éstos los de nivel del suelo, en consecuencia, fue posible determinar elevaciones y

coordenadas topograficas bidimensionales.
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Aungue con fotografias sucesivas se puedan determinar coordenadas arbitrarias, en algunos proyectos se
requiere referenciar objetos sobre la superficie en un sistema de coordenadas convencional que permita tener

un control espacial correcto, esto se realiza mediante modelos de la Tierra que permitan fijar su posicion.

Para dar una referencia espacial a las fotografias se deben realizar puntos de control terrestre en toda la zona,
los puntos de control son una red de sefialamientos cuya posicidn espacial debe ser conocida y visible en las

fotografias. Se eligio un método cinematico GNSS para dar referencia a los puntos de control terrestre.

El Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS: Global Navigation Satellite System) es una red de
diferentes constelaciones satelitales de alcance global que permiten obtener ubicaciones precisas referidas
a un sistema de referencia terrestre. La determinacion de la ubicacion de un punto se realiza mediante la
recepcién de sefiales de radio emitidas por los satélites en una hora exacta, a su llegada al receptor estas
sefiales permiten determinar el tiempo de viaje; la velocidad de viaje es una constante ya determinada, que
junto al tiempo de viaje permite obtener un rango o distancia del punto del receptor al satélite. En total se

necesitan cuatro satélites para determinar un punto.

En el levantamiento cinematico se pueden obtener puntos rapidamente con el uso de dos receptores GNSS,
uno estatico, llamado base, en un punto de coordenadas fijas que se encarga de recolectar sefiales y calcular
su posicién de manera constante para determinar errores y correcciones que posteriormente se envian a un
segundo receptor en movimiento (mavil), el cual capta de manera rapida la posicién de puntos, toma en

cuenta los rangos de los cuatro satélites necesarios y realiza una correccion rapida con la ayuda de la base.

Con la unién de las iméagenes, la correccién y los debidos procesos fotogramétricos se obtuvo una ortofoto,
la cual, es una representacién fotografica de una zona en la superficie terrestre, donde todos los elementos
presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones, con la misma validez de un plano cartografico
(INEGI).

La ortofoto digital es apropiada para todo tipo de trabajos, se pueden obtener de ellas la superficie completa
y correctamente referenciada, asi como las alturas continuas de toda la zona, ademas permite trabajar con
ella mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para poder almacenar y crear nuevos productos

geogréficos.

Mientras se generaba la ortofoto, se realizaron trabajos de nivelacion en las calles de la cabecera municipal,
para determinar las profundidades de los pozos de visita, cotas de plantilla, asi como los diametros de las

tuberias, a partir de puntos con elevacion ya conocidos.

Los trabajos para la determinacion de elevaciones y profundidades se realizaron mediante una nivelacién

diferencial; la nivelacion diferencial es un método con el que a partir del uso de sumas y restas se calculan
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diferencias de elevaciones, para estos trabajos se empled un nivel fijo. Luego de tener identificados los
pozos de visita en la ortofoto, se cred una capa de informacién geografica en donde se almacenaron las

caracteristicas de las obras existentes.

Por otra parte, una vez procesada y analizada la informacion, se generaron planos de las obras existentes.
En ellos se plasma la planimetria de la zona de estudio, asi como los perfiles correspondientes a las redes

de drenaje existentes. (Ver Capitulo 3: Obras existentes)

En el presente trabajo, se incluye un plano correspondiente al levantamiento topografico donde se presentan
las curvas de nivel generadas con el método mencionado dentro de este subcapitulo. El plano lleva por

nombre “LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA”.

2.3 Identificacion del Suelo

Como parte del reconocimiento del sitio, una de las actividades llevadas a cabo fue la identificacion del tipo
de suelo existente en el municipio, para ello, se extrajo una muestra de suelo de un corte existente, cabe
mencionar que durante la extraccion se emplearon herramientas menores como lo es pico y pala, sin
embargo, el rendimiento durante la excavacion fue desfavorable; posteriormente la muestra se preservo

contra la pérdida de humedad con la finalidad de realizar pruebas de laboratorio del material obtenido.

En sitio se llevd a cabo una clasificacion visual y al tacto de la muestra extraida, donde se observo que el
material del suelo se conforma en su totalidad por suelos finos, una vez en laboratorio se realizaron las
pruebas necesarias para la clasificacion del material donde se concluyo6 que el suelo se conforma en mayor
parte de arcilla de baja plasticidad, de color café claro amarillento, con fisuras, con grumos cementados del

mismo material y de consistencia dura.

Cabe mencionar que el material es constante dentro de la cabecera municipal, es decir, que no hay cambios
de suelo dentro del area explorada, que abarca de la entrada del municipio hasta el terreno que funge como

banco de materiales.

En la Figura 8 se muestra el banco de materiales al que se hace referencia en el parrafo anterior, en ¢l se
observa el tipo de material del cual se conforma el suelo, este se ubica a aproximadamente dos kilometros

de distancia del centro de la comunidad siguiendo el trazo de la carretera principal.
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Figura 8. Banco de materiales.
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Capitulo 3: Obras existentes

Las obras existentes que forman parte del alcantarillado sanitario en la cabecera municipal de Chiquihuitlan
se planearon, disefiaron y construyeron durante tres ciclos de gobierno municipal. Los primeros trabajos
comenzaron en el afio 1999, cuando fungié como presidente municipal el ciudadano Crescencio Avendaiio
Linares (1999-2001), en esta primera etapa se habilito una red de atarjeas de poco mas de un kilémetro, que
beneficio principalmente al sector norte de la comunidad, las aguas residuales se distribuian en dos sitios de

disposicion diferentes debido a la topografia del lugar.

Posteriormente, durante el mandato del ciudadano Israel Altamirano Camacho (2005-2007), se gestiono el
recurso para construir una red de drenaje sanitario al sector sur de la comunidad. Sin embargo, fue en el
gobierno del ciudadano José Manuel Vargas Suarez (2008-2010) cuando se otorg6 el recurso econdémico y

se construy6 la red.
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Tuberia de
fibrocemento.

Figura 9. Fotografia de la instalacion de tuberia para el drenaje.
Fuente: Proporcionada por un ciudadano de la poblacion.

3.1Sondeo de pozos de visita

El sondeo de los pozos de visita se llevo a cabo durante el mes de diciembre de 2023, para efectuar dicho
sondeo se utilizo el formato que se muestra en la Figura 10 y Figura 11; el formato empleado permitié

registrar de manera precisa el estado actual de la red de alcantarillado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
INSPECCION DE POZOS DE VISITA DE LA RED DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO

PROYECTO EJECUTIVO PARA MEJORAMIENTO DE COLECTOR, RED DEATARJEAS ; N
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE

CHIQUIHUITLAN DE BENITO JUAREZ, OAXACA.

Clave de pozo:

P.V. 56

Fecha: | 18/12/2023

Calle: ||More|os

Croquis de localizacion:

Chuiquihuitlin de
Benito Juarez,
Oaxaca

Croquis en planta:

Fotografia:

055

0+141.18
O+164.80
a+198.75

y j . Profundi lantill Elevacio lantill
Numero de | Flujo (E, S, Material Digmetro (m) rofundidad de plantilla evacion de plantilla
tubo N)* (m) (m.s.n.m.)
1 E Fibrocemento 0.20 1.09 1,229.46
2 S Fibrocemento 0.20 1.09 1,229.46

*E=Entra, S=Sale 6 N=Nula
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Figura 10. Formato para sondeo de pozo de visita (1 de 2).
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Reporte de condicion de pozo:

PROYECTO EJECUTIVO PARA MEJORAMIENTO DE COLECTOR, RED DE ATARJEAS Y
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE CHIQUIHUITLAN DE

BENITO JUAREZ, OAXACA.

Tapa
Material Concreto Fierro fundido Polietileno Otro
Medidas Sin Brocal 75 y Con Brocal 95 centimetros
Condicién Entera Agrietada Rota Sin Tapa
Trabajos requeridos Remplazar Renivelar Desasfaltar Apertura Ninguno
Pozo
Presencia de gas Alto Baja Nula
Presencia de aceites o grasas Alto Baja Nula
Condicion interior Buena Deteriorada Mala
Trabajos requeridos Achicar Desazolvar Obra Civil Ninguno
Tipo de calle Asfalto Concreto Adoquin Empedrada Tierra
Levantamiento previo realizado por: Brigada Azul

Nivelacion de Brocal:

Fecha

| 18/12/2023

dia mes afio

Elevacion de brocal: 1,230.55 m.s.n.m.

Observaciones: Hay flujo y el brocal se encuentra roto.

Actividad Responsable Firma
Levantamiento topografico || Saul Leonardo Rodriguez Pacheco Saul
Inspeccion de pozo Fernando Cortés Arellano Fernando

Figura 11. Formato para sondeo de pozo de visita (2 de 2).

Una vez culminado el sondeo de los pozos de visita, se extrajo la informacion mas relevante de las fichas

generadas y se elaboro una tabla resumen por cada seccion donde se presentan las caracteristicas de cada

pozo; estas tablas se muestran a continuacion.
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CAPITULO 3: OBRAS EXISTENTES

Tabla 5. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 1.

RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 1

Clave de Coordenadas UTM Cotas (mshm) Profundidad ,E:S::,?;r(%g? Trabajos requeridos
pozo X Y Terreno Plantilla () Entrada Salida En tapa En Pozo
P.V.401 738,963.68 E 1,991,311.72N 1,238.29 1,236.95 1.34 20 20 Reemplazar  Habilitar
P.V.61 738,92257E 199131854 N 1,237.59 1,236.17 1.42 20 20 Reemplazar Desazolvar
P.V.60 738,878.95E 1,991,322.51 N 1,238.57 1,235.48 3.09 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.59 738,855.27E 1,991,327.41 N 1,237.45 1,235.08 2.37 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.58 738,834.34E 1,991,325.98 N 1,233.95 1,232.13 1.82 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.57 738,827.44E 1,991,333.96 N 1,232.13 1,229.95 2.18 20 20  Reemplazar Desazolvar
P.V.56 738,805.77E 1,991,343.35N 1,230.55 1,229.46 1.09 20 20  Reemplazar Desazolvar
P.V.55 738,771.85E 1,991,344.64 N 1,230.55 1,228.82 1.73 20 20  Reemplazar Desazolvar
P.V.54 738,755.87E 1,991,338.35 N 1,229.46 1,228.19 1.27 20 20  Reemplazar Desazolvar
P.V.53 738,727.26 E 1,991,346.53 N 1,227.34 1,225.99 1.35 20 20 Reemplazar Desazolvar
P.V.52 738,704.32E 1,991,348.30 N 1,225.84 1,224.69 1.15 20 20  Reemplazar Desazolvar
PV.2 738,679.86 E 1,991,355.82 N 1,225.67 1,224.19 1.48 20 20  Reemplazar Obra Civil
PV.1 738664.89E 1,991361.14N 122596 1,222.93 3.03 20 20  Reemplazar  Obra Civil
P.V.95 738,649.73E 1,99137546 N 1,222.38 1,218.38 4.00 20 20  Reemplazar  Obra Civil
P.V.96 738,627.75E 1,991,398.30 N 1,215.50 1,213.84 1.66 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.402 738,609.42E 1,991414.68 N 1,209.55 1,207.67 1.88 20 20  Reemplazar  Ninguno
P.V.102A 738,587.13E 1,991425.18 N 1,206.19 1,204.47 1.72 20 20  Reemplazar Obra Civil
P.V.102 738,560.95E 1,991,429.31N 1,203.72 1,202.28 1.44 20 20 Reemplazar Desazolvar
P.V.102B 738,543.19E 1,991435.69 N 1,201.93 1,200.35 1.58 20 20  Reemplazar  Obra Civil
P.V.102C 738,530.34E 1,991453.59 N 1,197.57 1,195.42 2.15 20 20 Reemplazar Desazolvar
P.V.97 73852156E 1,991482.76 N 1,193.32 1,191.60 1.72 20 20  Reemplazar  Ninguno
P.V.98 738,5515.04E 1,991,504.22 N 1,191.33 1,188.13 3.20 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.99 738514.49E 1,991546.91 N 1,184.35 1,182.98 1.37 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.100 738,513.19E 1,991578.20N 1,181.43 1,177.43 4.00 20 20  Reemplazar  Ninguno
P.V.101 738,519.83E 1,991,608.01 N 1,17850 1,176.98 1.52 20 20  Reemplazar  Ninguno
P.V.407 738544.79E 1,991,65450N 1,176.91 - - 20 20  Reemplazar  Habilitar
Tabla 6. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 2.1.

RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 2.1
Clave Coordenadas UTM Cotas (msnm) Profundidad E;S;nr?;r(m? Trabajos requeridos
de pozo X Y Terreno Plantilla (m) Entrada Salida  En tapa En Pozo
P.V.112 738,760.64 E 1,991,330.66 N 1,230.11 122751 2.60 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.113 738,773.53E 1,991,312.95N 1,227.99 1,226.60 1.39 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.114 738,788.97 E 1,991,303.54 N 1,227.01 1,224.41 2.60 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.115 738,791.41E 1,991,293.74 N 1,226.14 1,223.41 2.73 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.116 738,783.89E 199127753 N 1,224.26 1,222.28 1.98 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.117 738,786.51E 1,991266.99 N 1,223.93 1,221.75 2.18 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.118 738,774.12E 1,991257.95N 1,223.49 1,220.48 3.01 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.119 738,780.21 E 1,991,234.73 N 1,220.65 1,219.32 1.33 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.400 738,793.64E 1991,229.34 N 1,217.65 1,213.96 3.69 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.120 738,794.85E 1,99121500N 1,211.51 1,208.11 3.40 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.121 738,812.11E 1,991,218.06 N 1,208.52 1,204.46 4.06 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.122 738,805.60 E 1,991,209.57 N 1,205.61 1,202.41 3.20 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.49 738,807.91E 1,991,191.60 N 1,200.82 1,199.88 0.94 20 20 Reemplazar  Desazolvar
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Tabla 7. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 2.2.

RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 2.2

Clave Coordenadas UTM Cotas (mshm) Profundidad ,?L:Sg;?;r(%g; Trabajos requeridos
E2 pe X Y Terreno Plantilla () Entrada Salida  Entapa En Pozo
P.V.314 738,735.73E 1,991,19465N 1,202.60 1,201.39 1.21 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.51 738,764.88E 1,991,190.78 N 1,202.24 1,201.00 1.24 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.50 738,793.54E 1,991,192.66 N 1,202.11 1,200.91 1.20 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.49 738,807.91E 1,991,191.60 N 1,200.82 1,199.88 0.94 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.V.48 738,820.21E 1,991,187.35 N 1,199.73 1,198.20 1.53 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.47 738,837.87E 199118447 N 1,197.74 1,196.18 1.56 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.46 738,848.94E 1,991,181.26 N 1,196.88 1,195.50 1.38 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.45 738,859.68E 1,991,173.24 N 1,195.99 1,194.77 1.22 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.44 738,879.67E 1,991,168.62 N 1,195.73 1,194.51 1.22 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.43 738,892.84E 1,991,165.12N 1,19552 1,193.72 1.80 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.500 738,889.93E 1,991,157.49 N 1,193.51 1,191.51 2.00 20 20 Reemplazar  Clausurar
P.V.501 - - - - - - - Reemplazar  Clausurar
P.V. 502 - - - - - - - Reemplazar  Clausurar

Tabla 8. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 3.
RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 3

Clave Coordenadas UTM Cotas (mshm) Profundidad E;S:-?;r(%,i? Trabajos requeridos
e pe X Y Terreno Plantilla ) Entrada Salida Entapa En Pozo

P.V.3 738,685.65E 1,991,34165N 1,222.39 1,220.95 1.44 30 30  Reemplazar  Ninguno

PV.4 738,691.62E 1,991,310.30N 1,219.69 1,217.92 1.78 30 30  Reemplazar  Ninguno

P.V.5 738,688.90E 1,991,279.51 N 1,218.86 1,217.66 1.20 30 30 Reemplazar Desazolvar

P.V.6 738,678.66 E 1,991257.91 N 1216.08 1,214.20 1.88 30 30  Reemplazar Desazolvar

P.V.7 738,648.23E 1,99122416 N 1,214.06 1,211.79 2.27 30 30  Reemplazar  Obra Civil

P.V.8 738,653.71E 1,991216.81 N 1,212.60 1,210.92 1.67 30 30  Reemplazar Desazolvar

PV.9 738677.22E 1,991212.49N 1,209.27 1,207.82 1.45 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.10 738,704.48 E 1,991,213.13 N 1,204.95 1,202.98 1.97 30 30 Reemplazar  Desazolvar
P.V.11 738,719.60E 1,991,189.07 N 1,201.46 1,199.04 2.42 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.12 738,726.70E 1,991,177.71 N 1,197.08 1,195.08 2.00 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.13 738,739.39E 1,991,170.28 N 1,194.14 1,192.14 2.00 30 30  Reemplazar Desazolvar
PV.14 738,747.38E 1,991,158.31 N 1,193.21 1,191.21 2.00 30 30 Reemplazar  Desazolvar
P.V.15 738,78290E 1,991,147.73 N 1,189.26 1,187.31 1.95 30 30 Reemplazar  Desazolvar
P.V.16 738,809.59E 1,991,127.53 N 1,184.99 1,182.99 2.00 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.17 738,83756E 199110829 N 1,182.67 1,181.28 1.39 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.301 738,851.35E 1,991,103.81 N 1,180.43 1,178.73 1.70 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.19 73888416 E 1,991,102.70 N 1,178.39 1,177.19 1.20 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.20 738,896.32E 1,991,108.42N 1,177.08 1,175.88 1.20 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.21 73891192E 1,991,133.86 N 1,176.56 1,175.61 0.95 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.22 738921.73E 199113281 N 1,176.41 1,175.47 0.94 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.23 738,93469E 199111851 N 1,173.89 1,172.65 1.24 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.24 738,946.49E 1,991,097.13N 1,172.80 1,170.50 2.30 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.25 738,975.33E 1,991,073.54 N 1,169.65 1,167.37 2.28 30 30 Reemplazar  Habilitar
P.V.26 738,988.05E 1,991,064.74N 1,165.73 1,164.18 1.55 30 30  Reemplazar Desazolvar
P.V.302 739,026.90E 1,991,032.66 N 1,163.84 1,162.21 1.63 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.27 739,051.48E 1,991,023.47 N 1,163.35 1,161.09 2.26 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.28 739,115.85E 1,990,996.88 N 1,163.34 1,160.48 2.86 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.29 739,136.10E 1,990,988.61 N 1,162.23 1,160.03 2.20 30 30  Reemplazar Desazolvar
P.V.30 739,159.68 E 1,990,986.18 N 1,159.26 1,156.16 3.10 30 30  Reemplazar Desazolvar
P.V.31 739,200.00E 1,990,966.95 N 1,156.48 1,153.28 3.20 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.32 739,226.44E 1,990,942.79 N 1,153.93 1,150.79 3.14 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.33 739,236.30E 1,990,926.03 N 1,148.73 1,146.73 2.00 30 30  Reemplazar  Obra Civil
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CAPITULO 3: OBRAS EXISTENTES

P.V.107 739,264.23E 1,990,896.71 N 1,145.37 1,142.37 3.00 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.108 739,278.05E 1,990,863.48 N 1,14255 1,141.14 1.41 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.303 739,283.96 E 1,990,854.91 N 1,141.52 1,139.54 1.98 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.109 739,297.74E 1,990,837.91 N 1,139.36 1,137.94 1.42 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.34 739,31561E 1,990,823.55N 1,137.01 1,134.39 2.62 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.110 739,330.15E 1,990,805.63 N 1,132.68 1,131.26 1.42 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.35 739,370.01E 1,990,768.25 N 1,131.73 1,129.43 2.30 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.36 739,377.17E 1,990,757.10 N 1,129.30 1,126.65 2.65 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.37 739,395.80E 1,990,719.87 N 1,127.77 1,125.39 2.38 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.38 739,413.71E 1,990,670.08 N 1,125.52 1,122.12 3.40 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.304 739,421.27E 1,990,629.07 N 1,119.64 1,116.97 2.67 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.39 739,43352E 1,990,609.44N 1,116.30 1,113.54 2.76 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.111 739,431.92E 1,990,578.86 N 1,114.29 1,111.10 3.19 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.40 739,44754E 1,990,538.66 N 1,111.36 1,108.36 3.00 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.41 73944548 E 1,990,530.73N 1,107.81 1,103.81 4.00 30 30 Reemplazar  Ninguno
P.V.42 739,431.61E 1,990,530.50 N 1,103.13 1,099.13 4.00 30 30 Reemplazar  Obra Civil
Tabla 9. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 4.
RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 4
Clave Coordenadas UTM Cotas (msnm) Profundidad ?Jger??;r(%gg Trabajos requeridos
Eezy X Y Terreno Plantilla (m) Entrada Salida  Entapa En Pozo
P.V.69 739,066.41E 1,991,185.77 N 1,234.67 1,232.67 2.00 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.70 739,073.37E 1,991,177.70 N 1,232.93 1,231.12 1.81 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.62 739,080.16 E 1,991,166.40 N 1,230.22 1,229.13 1.09 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.63 739,084.39 E 1,991,158.65N 1,228.74 1,227.55 1.18 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.64 739,089.32E 1,991,153.44 N 1,227.03 1,225.93 1.10 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.65 739,094.34E 1,991,148.75N 1,22557 1,224.45 1.12 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.66 739,101.64E 1,991,144.69 N 1,224.46 1,223.52 0.94 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.67 739,112.34E 1,991,138.07 N 1,222.36 1,221.37 0.99 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.68 739,120.54E 1,991,130.51 N 1,220.56 1,220.38 0.18 20 20 Reemplazar  Obra Civil
Tabla 10. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 5.
RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 5
Clave Coordenadas UTM Cotas (msnm) Profundidad ?Jgg?sr(%gg Trabajos requeridos
e [P X Y Terreno Plantilla (i) Entrada Salida  Entapa En Pozo
P.V.92 738,70044E 1,991,167.08 N 1,199.71 1,198.46 1.25 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.93 738,676.07E 1,991,160.18 N 1,199.22 1,198.12 1.10 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.94 738,657.73E 1,991,14941 N 1,191.62 1,190.62 1.00 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.103 738,620.22E 1,991,132.61 N 1,186.64 1,185.49 1.15 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.104 738,611.06 E 1,991,117.11 N 1,180.05 1,178.67 1.38 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.V.105 738,611.28 E 1,991,099.09 N 1,177.25 1,175.88 1.37 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.106 738,604.30E 1,991,071.62N 1,171.48 1,170.42 1.06 20 20 Reemplazar  Ninguno
Tabla 11. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 6.1.
RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 6.1
Clave Coordenadas UTM Cotas (msnm) Profundidad Ejlgg?;r(%gg Trabajos requeridos
e[ X Y Terreno Plantilla (m) Entrada Salida  En tapa En Pozo
P.vV.88 738,730.95E 1,991,036.02N 1,161.94 1,161.20 0.74 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.87 738,749.66 E 1,991,028.05N 1,162.27 1,160.89 1.38 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.V.602 738,770.20E 1,991,016.42 N 1,161.48 1,160.38 1.10 20 20 Reemplazar _ Obra Civil
P.V.86 738,788.63E 1,991,00598 N 1,161.40 1,159.95 1.45 20 20 Reemplazar ~ Habilitar
P.vV.81 738,809.19E 1,991,006.13N 1,161.02 1,159.26 1.76 20 20 Reemplazar  Ninguno
P.vV.80 738,811.98E 1,991,006.92N 1,160.97 1,158.77 2.20 20 20 Reemplazar  Obra Civil
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Tabla 12. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 6.2.

RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 6.2
Clave Coordenadas UTM Cotas (mshm) Profundidad ,?L:Sg;?;r(%g; Trabajos requeridos
E2 pe X Y Terreno Plantilla () Entrada Salida  Entapa En Pozo
P.vV.88 738,730.95E 1,991,036.02N 1,161.94 1,161.27 0.67 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.89 738,715.06E 1,991,032.30N 1,160.98 1,159.83 1.15 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.90 738,704.13E 1,991,032.93 N 1,160.33 1,159.20 1.13 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.91 738,694.16 E 1,991,036.87 N 1,159.47 1,158.37 1.10 20 20 Reemplazar  Obra Civil

Tabla 13. Resumen de sondeo de pozos de visita, seccion 6.3.

RESUMEN DE SONDEO DE POZOS DE VISITA SECCION 6.3

Clave Coordenadas UTM Cotas (mshm) Profundidad EJ'SQ:?;"(%%? Trabajos requeridos
2 [T X Y Terreno Plantilla {m Entrada Salida  En tapa En Pozo
P.V.601 738,785.00E 1,991,089.64 N 1,182.63 1,180.50 2.13 20 20  Reemplazar  Habilitar
P.V.18 738,821.66 E 1,991,077.74 N 1,181.74 1,180.32 142 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.85 738,839.65E 1,991,091.42N 1,177.98 1,176.50 1.48 20 20 Reemplazar Ninguno
P.V.84 738,847.88E 1,991,072.75N 1,175.92 1,174.43 149 20 20 Reemplazar  Desazolvar
P.vV.83 738,851.03E 1,991,039.26 N 1,169.74 1,168.42 1.32 20 20  Reemplazar  Obra Civil
P.V.82 738,840.04E 1,991,024.33 N 1,166.64 1,165.07 157 20 20 Reemplazar  Obra Civil
P.vV.80 738,811.98E 1,991,00692N 1,160.97 1,158.77 2.20 20 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.79 738,819.92E 1,990,973.78 N 1,153.52 1,152.19 1.33 30 30  Reemplazar  Obra Civil
P.V.78 738,824.36 E 1,990,953.87 N 1,150.79 1,149.58 1.21 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.77 738,83290E 1,990,933.70 N 1,148.65 1,146.43 2.22 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.127 738,844.89 E 1,990,893.84 N 1,138.95 1,136.13 2.82 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.76 738,849.42E 1,990,889.80 N 1,136.36 1,133.09 3.27 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.126 738,845.96 E 1,990,827.15N 1,123.12 1,121.05 2.07 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.125 738,839.51E 1,990,786.55 N 1,115.17 1,112.45 2.72 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.124 738,840.91E 1,990,748.64 N 1,111.24 1,109.05 2.19 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.75 738,846.36 E 1,990,734.28 N 1,108.26 1,105.88 2.38 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.123 738,855.74E 1,990,699.63 N 1,100.96 1,098.60 2.36 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.74 738,862.69E 1,990,663.17N 1,091.53 1,087.48 4.05 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.312 738,877.31E 1,990,653.94 N 1,088.99 1,086.68 2.31 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.73 738,909.87 E 1,990,656.20 N 1,084.20 1,081.97 2.23 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.71 738,931.68 E 1,990,669.30 N 1,082.06 1,079.86 2.20 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.72 738,954.20E 1,990,657.92N 1,078.30 1,076.18 212 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.311 738,962.13E 1,990,646.08 N 1,076.02 1,073.50 2.52 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.310 738,954.66 E 1,990,594.64 N 1,067.24 1,063.93 3.31 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.309 738,939.33E 1,990,572.98 N 1,063.56 1,060.42 3.14 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.308 738,898.81 E 1,990,538.12 N 1,055.43 1,052.88 2.55 30 30  Reemplazar  Ninguno
P.V.307 738,874.12E 1,990,509.60 N 1,050.10 1,048.15 1.95 30 30 Reemplazar Ninguno
P.V.306 738,886.10 E 1,990,492.02 N 1,047.36 1,045.54 1.82 30 30 Reemplazar  Obra Civil
P.V.305 738,926.43E 1,990,500.76 N 1,040.98 1,038.48 2.50 30 30 Reemplazar Habilitar

Como se mostrd en el formato empleado este contiene los datos mas importantes de los pozos de visita que
conforman la red, asi mismo, la informacidén mas relevante se presentd en las tablas resumen, con lo que se
concluye que todos los pozos de visita requieren un cambio de tapa, esto debido a que no cumple con todas
las funciones que un pozo de visita deberia de cumplir, entre ellas la ventilacidn, ya que no cuentan con

ningtn orificio que permita una adecuada ventilacion.
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CAPITULO 3: OBRAS EXISTENTES

Debido a que cambiar todas las tapas representaria un gasto econdmicamente alto, se propone realizar
orificios en las tapas de concreto existentes, solo si la tapa se encuentra en buenas condiciones, de otra

manera, debera remplazarse por tapas de concreto polimérico.

Los trabajos requeridos se describen a continuacion:
Obra Civil, incluye llevar a cabo cambios en la estructura del pozo, en habilitar o bien en limpiar el interior
o el exterior del pozo de visita. Si en la tabla resumen aparece Obra Civil indica que se requiere mas de uno
de los trabajos aqui mencionados, en el caso de que solamente se indique Habilitar o Limpieza hace
referencia a:
Habilitar, cuando el pozo de visita no cumple con el adecuado funcionamiento que es conducir el
flujo de las aguas residuales, ejemplo: en el municipio de Chiquihuitlan algunas tuberias se
encuentran tapadas con concreto para impedir el flujo existente.
Limpieza, el pozo de visita se encuentra entra ramas que no permiten observar su interior o bien se
requiere desazolvar.
Desazolvar, dentro del pozo de visita se presentan residuos de piedras, tierra o materia fecal que impide el
flujo.

Clausurar, se indica si el pozo de visita ya no sera 1til para conducir el flujo de aguas residuales.

3.2 Memoria descriptiva y memoria de calculo de red de alcantarillado existente

De acuerdo con la informacion recabada en campo, se decidio seccionar la red existente para un adecuado
analisis; siendo el inicio de cada seccidén una cabeza de atarjea, por lo cual, se generaron nueve secciones,
las cuales son: Seccion 1, seccion 2.1, seccidn 2.2, seccidn 3, seccion 4, seccion 5, seccion 6.1, seccion 6.2

y seccion 6.3.

Es pertinente mencionar que la seccion 1, 2.1 y 2.2 se construyeron entre los afios 1999 a 2001, y las

secciones 3, 4, 5, 6.1, 6.2 y 6.3 se construyeron en el periodo de 2005 a 2010.

A continuacion, en la Figura 12 se presenta la distribucion de las secciones antes mencionadas dentro del

municipio de Chiquihuitlan de Benito Juérez, cada seccion es representada con un color diferente.
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Figura 12. Distribucion de las secciones de drenaje dentro de la cabecera municipal de Chiquihuitlan.

Todas las secciones se componen por pozos de visita tipo comuin de acuerdo con la clasificacion que
establece CONAGUA, estan formados por una chimenea de forma cilindrica en la parte inferior y
troncoconica en la parte superior. Por la topografia del sitio, algunos pozos de visita cuentan con estructuras
de caida, particularmente la red presenta pozos con caida adosada, estos pozos se caracterizan porque
lateralmente cuentan con una estructura que permite la caida en tuberias de 20 y 30 centimetros de diametro

con un desnivel hasta de 2 metros.

Las tapas de los pozos de visita en su mayoria son de concreto y en el centro cuentan con una agarradera de
varilla, no obstante, estas tapas impiden que se cumplan satisfactoriamente las funciones de los pozos de
visita de la red ya que no cuentan con la ventilacion pertinente e impiden el facil acceso a estos elementos.
En el sitio se observé que algunas tapas se encuentran en malas condiciones y algunas otras se encuentran

quebradas. Todas las tapas tienen un didmetro de 75 centimetros.

Respecto a las tuberias, en todos los tramos son de fibrocemento con didmetros que van de los 20 centimetros
a los 30 centimetros. La mayor parte de los tramos de tuberia presentan pendientes pronunciadas, esto se
debe a la topografia del lugar, pues en el disefio se busca que la red siga la pendiente natural del terreno.
Como lo establecen los lineamientos de la CONAGUA, todas las alcantarillas estan construidas en el eje de

las calles.
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La eleccion del coeficiente de rugosidad (n) que se emplea en la revision de la infraestructura existente se

basa en la Tabla 14, la cual muestra los valores de n empleados por la Comision Estatal del Agua de Oaxaca.

Tabla 14. Coeficiente de rugosidad para diferentes materiales.

Coeficientes de rugosidad para diferentes materiales

Material de la tuberia Coeficiente (n)
Fibrocemento 0.014
Concreto Liso 0.013
Concreto Aspero 0.014
Fierro Galvanizado 0.014
Fierro Fundido 0.013
Acero Soldado sin revestimiento 0.014
Acero Soldado con revestimiento interior 0.011
PVC 0.009
PEAD 0.012

Fuente: MAPAS 2015.

Para el analisis de la red, es indispensable considerar los limites permisibles de las variables hidraulicas, asi
como de los elementos de disefio, en la Tabla 15 se presentan un resumen de los limites permitidos de

acuerdo con CONAGUA.

Tabla 15. Limites permisibles de las variables hidraulicas.

Limites
Variables Permisibles Observaciones
Minimo Maéaximo

-La velocidad permisible dependerd del tipo de material que se utilice.

Ve[loc/i(}ad 0.30 500 -Lavelocidad maxima sera permitida de 8 m/s solo en casos extraordinarios.
m/s
-Para Fibrocemento la velocidad va de 0.30 m/s a 5 m/s.

Tirantes 1.0 - -Tirante para pendiente fuertes.

[cm] 15 - -Tirante para pendientes normales.

-El didmetro méximo, estd en funcion de varios factores, entre los que

destacan: el gasto maximo extraordinario de disefio, las caracteristicas

Diametro 20 . topograficas y de mecanica de suelos de cada localidad en particular, el tipo
Lem] de material de la tuberia y los diametros comerciales disponibles en el
mercado.
) -La profundidad minima de la zanja debe ser adecuada para evitar rupturas
(r:noi'r(fi?ﬁg 90 - del conducto ocasionadas por cargas vivas.
[cm] -La profundidad maxima es funcion de la topografia del lugar, recordando

48



gue se debe evitar excavar demasiado.

-El colchon minimo dependera del didmetro de la tuberia.

FUENTE: MAPAS 20, CONAGUA

Durante la elaboracion de la memoria de célculo de la red, se identific6 que algunos pozos de visita cuentan
con caidas, estas se clasificaron acorde a lo mencionado en el MAPAS 20 de CONAGUA, en la Tabla 16 se

presenta los diferentes tipos de caida que se presentan en pozos de visita.

Tabla 16. Tipos de caidas en pozos de visita.

Altura

Tipo de Caida maxima de Dla[nr:]ti:tro Observaciones
caida
Caidas libres 05m Cualquier N es necesario alguna estructura especial.
didmetro
P00 con . 030076 En el interior del pozo de visita se les construye una
caida ' ' ' pantalla que funciona como deflector del caudal que cae.
Son estructuras con caida gradual cuya variacion es de
Estructuras de )
caida 25m 0.91 -2.44 0.50 en 0.50 m hasta llegar a 2.50 m (cinco tramos) como
escalonada maximo.
Son pozos de visita comunes, a los que se les construye
Pozos con 20m 0.20-0.25 lateralmente una e