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Introduccidon

El aumento excesivo de la poblacion en las altimas décadas en las comunidades del Municipio de Chiautla,
ha generado grandes problemas de salud, sobre todo en la poblacion infantil; contaminacion de su medio y
un atraso total para sus habitantes, debido a que carecen de los mis elementales servicios.

Uno de los aspectos mas importantes a considerar es ¢l alcantarillado sanitario, tema que se desarrollara
ampliamente, dando asi paso al progreso, modernizacion de todo el Municipio.

Este trabajo lleva por titulo “Integracion de los sistemas de desalojo de aguas residuales del Municipio de
Chiautla™; para su desarrollo debemos tomar en cuenta las pequefias redes de atarjeas existentes, las
caracteristicas fisicas del lugar, las comunidades que lo integran y el medio ambiente, para poder
solucionar los sistemas se propone agrupar a las comunidades por zonas de acuerdo a su situacion
geogrifica.

Se conforma de seis capitulos los cuales son: 1 Antecedentes, I Planeacion, ITI Integracion de los sistemas
de alcantarillado, IV Sistema de alcantarillado Chimalpa, V Colector General Sanitario y VI Operacion,
Mantenimiento vy Reuso de agua,

El objetivo general es formular un proyecto imegral de desalojo de aguas residuales en todo el Municipio
de Chiautla, para preever y solucionar al sistema de alcantarillado sanitario y asi mismo mantener el
equilibrio ecolégico de la region, es decir, cubrir en forma total el 4rea de proyecto, atendiendo z los
diferentes niveles de desarrollo existentes.

Mejorar cuantitativa y cualitativamente los servicios de alcantarillado sanitario y saneamiento, abatiendo de
igual forma los rezagos actuales y ampliando la cobertura de los mismos

Contribuir a mejorar las condiciones det medio ambiente, dando prioridad a las acciones que disminuyan de
forma inmediata el impacto ambiental negativo.

Dar los elementos nécesarios para la construccion de los sistemas, tomando en cuenta su mantenimiento y
operacion para que tengan un funcionamiento adecuado y eficiente.




1.1.

Capitulo I  Aspectos Generales

Antecedemntes

Hace muchos afios s¢ fundaron en nuestro Pais diversas culturas, tales como los chichimecas, otomies y
olmecas entre otras, estableciéndose en Texcoco, Amecameca, Chalico y demas regiones del Valle de
Meéxico. Texcoco estaba dividido en Sefiorios entre los cuales se encontraba Chiautla.

Chiautla conserva su nombre original de la lengua nahiatl: Chiahuac- grasa y Tla- abundancia, significando
asi “Abundancia de piedras grasosas” o anteponiendo el adjetivo: Chiahuitl-pulgdn que toe las vifias y Tla-
abundancia, expresandose como “Lugar dorde abunda el pulgén™.

Chiautla como sefiorio perteneciente al imperio texcocano jugo un papel muy importante durante el
retnado del poeta Nezahualcoyotl (1420-1472 D.C.), asi como durante la epoca de la colonia ya que en el
afio de 1555 se dio licencia al gobernador de Chiautia de usar la vara como medida de longitud, para 1595
se instalé el primer amasijo.

La influencia de la arquitectura europea se ve reflejada en construcciones eclesiasticas de la época tales
como el santuario de la Ascension; dentro de la organizacién y forma de trabajo, la hacienda constituyo un
centro productivo importante. La hacienda denominada la Grande ubicada en Atenco, s¢ extendia hastz los
pueblos de Ocopulco, San Lucas Huitzithuacan, Tlaltecahuacan. San Bartolo, Ixquitlin y Chimalpa, lugar
que posteriormente con el reparto de tierras pasé a formar los ejidos

Al consumarse 1a independencia de México, el Estado de México se enge como tal el 2 de marzo de 1824,
Chiautla se separa de Texcoco para engirse como Municipio el 15 de Julio de 1824, dividiéndose en
pueblos y barrios.

Los periodos administrativos para los ayuntamientos fueron irregulares durante casi todo el siglo pasado,
debido a que no estaban bien definidos los requisitos para formar parte de ellos. Asi pues se encuentran
periodos de dos afios, de un afio e incluso de cuatro meses, es hasta entre 1946 y 1948 cuando se aumenta
a tres afios. y actualmente de tres afios con ocho meses.

Este Municipio conserva sus costumbres y tradiciones que se llevan a cabo durante sus fiestas populares.



1.2

Localidades y Situacion Geografica.

El Municipio de Chiautla se encuentra localizado en la parte centro oriente del estado de México, al este
del Lago de Texcoco; Le corresponde la parte central del Valle de México y se encuentra dentro de la
porcion lacustre de la cuenca hidrologica de México en la regién estatal I Texcoco (VerFig 1.1y 1.2)

ESTADO DE MEXICO

MUNICIPIO DE
CHIAUTLA

Fig 1.1.- Ubicacién del Municipio de Chiautla con respecto al Edo. de México.
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Fig. 1.2. Posicidn del Municipio de Chiautla, Edo. México con respecto a su Region Estatal I Texcoco.

REGION Il TEXCOCO

MUNICIPIC DE
CHIAUTLA



Sus coordenadas geograficas son ; Latitud Norte 19° 32° 53”'; Longitud Oeste 98°52° 50”°; Altitud 2 255

m.s.n.m.
E! Municipio de Chiautla colinda al norte con el Municipio de Acolman, al sur con el Municipio de
Texcoco, al este con los Municipios de Tepetiaoxtoc, Papalotla v Texcoco y al oeste con los Municipios

de Tezoynca, Atenco y Chiconcuac. (Fig. 1.3)
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§ (
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Fig. 1.3. Municipios que limjtan al Municipio de Chiautla. Edo. de México
a .




E! municipio de Chiautla cuenta con una superficie de 20.13 Km®, misma que representa e! 0.12 % de la
dimension de la entidad y €l 0.96 % de la region a la que pertenece.

Chiautla se encuentra dividido en las localidades siguientes:

Cabecera municipal integrada por cuatro barrios lamados:

San Francisco 0.66Km’
San Juan 1.97 Km?
San Sebastian 0.85 Km®
Santa Catarina 1.22 Km?
470 Km®
Comunidades
Amajac 1.03 Km®
Atenguillo . 0.71 Km?
Chimalpa 1.9t Km?
Huitznahuac 0.62 Km®
Ixquitln 0.39 Km?
La Concepcidn 0.31 Km?
Nonoalco 2.36 Km®
Ocopuico 2.36 Km®
San Bartolo 0.64 Km®
San Lucas Huitzilhuacin 3.30 Km®
Tepetitian 2.38 Km?
Tiatecahuacin 1.40 Km?

15.43 Km?




LaFig. 1.4 Muestra la division politica del Municipio de Chiautla, Edo. de México
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1.4

Medio Ambiente

Al iguat que en muchos otros lugares el medio ambiente se sigue afectando. Los ecosistemas se alteran al
talar los arboles, quemar basura, la utilizacién de quimicos y desechos toxicos, asi como los asentamientos
irregulares, entre otros.

La produccién de tabique rojo requemado en sus mas de 70 hornos, genera la contaminacion del aire, al
usar como combustible desechos de madera combinados con polimeros.

La existencia de fosas sépticas utilizadas para almacenar aguas residuales, afecta los mantos acuiferos de
los que se extrae agua potable através de sus pozos.

Otro aspecto importante de este Municipio, son los rios que se han wvisto alterados por los desechos
arrojados en ellos, ya que se requiere de ellos para sus actividades agropecuarias.

Contaminzacion de Rios

En Chiautla se localizan dos rios que provienen de la sierra volcanica del Popocatepet] e Ixtaccihuat],
ambos desembocan en el Lago de Texcoco

El rio Papalotla fluye de oriente a poniente, al norte del Municipio v el Rio Xalapango en el sur.

En las riveras de estos rios se encuentran asentadas algunas comunidades. anierniormente los habitantes se
podian bafiar, lavar sus ropas e incluso usarla como agua de nego Era un espacio de recreacion y
esparcimiento natural, por la extensa vegetacion y sus paisajes.

En la actvalidad los rios se encuentran sumamente contaminados por las descargas directas de aguas
negras, creando la acumulacion de desechos solidos y olores desagradables Aunado a esto los Municipios
de Papalotia y Tepetlaoxtoc ubicados aguas arriba a Chiautla descargan sus desechos.

Para resolver este problema sera necesario realizar proyectos que ayuden a conservar los rios y no ileguen
a ser canales de aguas negras.

La Secretaria de Ecologia del Gobiemo del Estado de México y la Comisién Estatal de Agua y
Saneamiento son dependencias que se pueden sumar a los ayuntamientos para que incluyan dentro de sus
programas y planes de trabajo, la creacion de plantas de tratamiento, reciclaje y rellenos sanitarios.




Fig. 1.5. Localizacion de los rios en el Municipio de Chiautla, Edo. de México.
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1.5

1.6

Aspecto Agropecuario

De los 20.13 Km? que tiene e 1 Municipio, 12.85 Km® son de tierra de labor; Las tierras ejidales ocupan
9.85 K’ y las de pequefia propiedad 3.14 Km®.

En las tierras de labor, los agricultores se dedican a sembrar: maiz, frijol, trigo, cebada, alfalfa, tornate,
sorgo, calabaza de castilla, zanahoria, col y lechuga.

Con la utilizacion de los sistemas de riego y maquinaria agricola moderna, se ha logrado la obtencion de
mejores cosechas, siendo que el 26.4 % del total de las tierras de labor cuenta con sistemna de riego y el
73.6 % es de temporal.

Por decreto Presidencial, el Municipio se encuentra dentro de una zona restringida por lo que resulta
imposible la perforacion de pozos nuevos para riego y buscar otras alternativas, como el uso de agua
tratada.

Entre la produccion ganadera tenemos al ganado bovino, porcino, equino y gran variedad de aves de
corral, por lo que se cuenta con establos, caballerizas y granjas.

Se han implementado algunos programas para introducir cabezas de ganado para pie de cria, ayudando asi
a mejorar las razas criollas.

Topografia.

En el Municipio existen tres tipos de relieve: Zonas accidentadas, estimadas en un 15% de su extension
con pendientes muy pronunciadas que se extienden sobre el remate noreste del Municipio, la elevaciones
miximas y mas sobresalientes como el cerro del Tezomtle y Azteca cuyas elevaciones son de 2 605 y 2 625
m.s.n.m, respectivamente. Al costado sur de estas elevaciones se encuentra el cerro del Tezovo que
alcanza una elevacion de 2455 m.s.nm.

Las zonas semi planas o lomerios con pendientes regulares, que abarcan el 10% de la superficie, ubicadas
en zonas aledafias a los cerros.

Finzlmente se tiene la zona plana en grandes valles, ocupa el 75% de extension temitorial: concentrada
hacia el noroeste, centro y sur del Municipio.

Para ilustrar lo antes descrito, se muestra en la figura 1.6
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1.7

1.8.-

Hidrologia

Chiautla y sus alrededores forman parte integral de la region hidrolégica “RH 26 Pamuco y de la Cuenca
“D” del Rio Moctezuma, comprende el 35.23 % de la superficie del estado.

La hidrologia regional esta representada por arroyos de régimen “torrencial del drenaje ramificado, los
cuales convergen en las zonas planas donde se acumulan los escurrimientos superficiales en dos arroyos
principales.

Los rios Xalapango y Papalotla tienen su origen en la tierra volcanica del Popocatepetl e Ixtaccihuatl.

El Rio Xalapango ubicado al sur del Municipio, pasa por la cabecera municipal v desemboca en el lago de
Texcoco. El rio Papalotla sigue su cauce de oriente a poniente, cruza por las poblaciones de Tepetitlan,
Ixquitlan, Tlaltecahuacan, San Lucas Huitzilhuacan y Ocopulco terminando en el Lago de Texcoco.

En San Lucas Hulzilhuacan existe una pequefia presa, en la cual no se puede almacenar agua por mucho
tiempo debido a que el suelo tiene poca permeabilidad.
Las zanjas federales conducen las aguas pluviales con gran facilidad, esto es gracias a que la mayoria del

territorio es plano

La época de Huvia se registra en los meses de Junio a Septiembre y el mes mas caluroso es el de Febrero.

Geologia

Geologicamente, el Municipio se encuentra enclavado en la provincia del Eje Neovolcanico, el cual cubre

la mayor parte del territorio mexiquense en la porcion norte.

Su principal caracteristica es que se encuentra constituida por rocas volcanicas cenozoicas que datan de la
€poca terciaria y cuaternaria.

Se pueden encontrar rocas sedimentarias clasticas asociadas con piroclastos, existen también depositos
lacustres y aluviales que rellenaron el antiguo Lago de Texcoco durante el cuaternario.

En cuanto a la dureza del terreno, esto para fines de cuantificacion y construccion del presente estudio, la
clasificacion del suelo que predomina es el siguiente:




Material tipo “A”, “B” y “C™.

Tipo Principales Matenales
A Arcillas, Arenas, Tobas.
B Arcillas y Tobas Semicompactas.
C Roca y Toba compactada.

Clima

Dentro de Ia regién Centro- Oriente del Estado, con base y de acuerdo a la clasificacion general de climas
para la Republica Mexicana. Se asigna ¢l clima Templado - Subhimedo; con lluvias en verano, en menor
grado a fines de la primavera e inicios de otofio y escasas durante el resto del afio.

La méxima incidencia de lluvias se registra en el mes de Junio y la minima en Febrero.

La temperatura media anual en este Municipio es de 15°C; La minima se registra en el mes de Enero y su
valor es de 6.5°C y finalmente la maxima es de 32.5°C en Mayo.




2.1-

Capitulo IT Planeacion

Situacion actual del alcantarillado

En algunas localidades del Municipio de Chiautla se cuenta con parte del alcantarillado sanitario, para ello,
lo hemos agrupado en cinco partes. Ver figura 2.]

Primero; la cabecera municipal, de acuerdo al censo poblacional de 1990, se reporta que el 84.78% de las
viviendas totales cuenta con drenaje, es decir que la mayor parte de las cailes centrales cuentan con el
servicio y las adyacentes carecen de éste.

Es necesario dividir este sistema, tomando como delimitante la Av. del Trabajo entre la zona oriente, donde
el sistema trabaja normalmente v la poniente que se caracteriza por que las plantillas de las tuberias se
ubican por debajo de la cota de descarga, razén por la cual utiliza una estacion de bombeo para el desalojo
de aguas de esta zona.

La parte oriente cubre gran parte de San Sebastiin y de San Juan. donde a pesar de que los desniveles son
minimos, permiten que el desalojo sea por gravedad, conservando asi profundidades adecuadas y no se
tienen pendientes inferiores a las minimas permitidas por la normatividad wvigente.

Esta 2ona tiene tres puntos de descarga: La del Norte, desaloja Ias aguas conducidas por la Av. Hidalgo,
realizando un recorrido por la zona poniente antes de llegar al punio de descarga. La descarga central,
desaloja las aguas que provienen de la Calle Ignacio Zaragoza. considerada como ia mas importante dado
que abarca un area de aproximadamente el 65%. La tercer descarga fue construida recientemente para
servir principalmente a la zona escolar del Municipio.

Finalmente la zona poniente es mas compleja en cuanto a funcionamiento hidradlico se refiere, ya que
existen ciertos factores que no permiten que se aproveche la topografia para desalojar por gravedad; esto
debido a que se tratd de dar servicio a una extensa area ocasionando as1 profundidades muy grandes en la
red de atarjeas y en el colector.

Dentro de esta zona la parte mas problematica se ubica en la localidad de Huitznahvac, debitdo a que
construyeron su sistema por debajo del nivel del colector de la descarga central al cual se conectaron.

Finaimente dicho colector se ubica en un mivel inferior al del arroye receptor, provocando asi el
almacenamiento de aguas negras en gran parte de las tuberias de la zona pomente. Esto ha llevado a sellar
los pozos para evitar el afloramiento de dichas aguas a la superficie y evitar asi inundaciones en las calles.

Actualmente la estacion de bombeo vierte las aguas residuales hacia el rio Xalapango, aproximadamente
por cuatro horas diarias, esto repercute en la contaminacion de dicho rio.

Estas situaciones se muestran en la figura 2.2,
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Segundo. En Tlaltecahuacan no existe red de atarjeas, existe una linea de drenaje, cuya tuberia vierte aguas
residuales (aguas jabonosas} al rio Papalotia. Esta linea de drenaje inicia su recorrido en la calle Azucena
siguiendo por la Gustavo Baz hasta cruzar la carretera y llegar al rio. Se compone por: dos tramos de 256
y 25 mts. de tuberia de concreto simple de 20 y 30 cm. de didmetro respectivamente, seis pozos de visita y
una caja de registro. Las pendientes existentes entre los tramos se encuentran dentro de los rangos
establecidos por las normas vigentes, sin embargo el escaso caudal conducido no es suficiente para
alcanzar la velocidad minima recomendada, provocando asi la acumulacioén de azolve en los ductos por lo
que dificulta el escurrimiento.

Fig. 2.3 Muestra 1a red de alcantarillado en Tlaltecahuacan.

H «
Fig 2.3 2 »
. h -
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Simbologia "Po r
>
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Tercero. La comunidad de Ocopuico cuenta con un 75 % de alcantarillado sanitario en algunas de sus calles
como la de Azteca, Hidalgo, Fco. I Madero, Morelos Pino Suirez, Aldama, Allende, Calzada de
Guadalupe, Melchor Ocampo y Afio Internacional del Nifio, sin embargo a pesar de que fue construida hace
quince afios aproximadamente no ha funcionado debido a que no tiene un lugar de descarga, esto ha
propiciado €] azolvamineto total de las redes, por lo que el sistema requiere de un estudio para rehabilitarlo
© construir una nueva red de atarjeas, asi como un circamo de bombeo o laguna de oxidacién, para su
vertido final.

Fig. 2.4 Esta figura nos muestra el alcantarillado existente de Ocopulco

Fig. 2.4
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Cuarto. En Chimalpa se cubre el 80 % de infraestructura sanitaria, desde hace 15 afios, sin embargo a la
fecha no est2 en funcionamiento, por lo que se requiere la rehabilitacion total o parcial o la construccion de

una nueva red para que pueda operar v al igual que la comumdad anterior necesita un lugar de descarga, ya
sea laguna de oxidacion o planta de tratamiento.

Cabe sefialar que dentro de este sistema existen algunas descargas clandestinas que han provocado el

azolvamiento, asi como el desbordamiento de los pozos de visita mas bajos v un aroma desagradable.

La red se localiza sobre las calles de: Feo. I Madero, 20 de Noviembre, Emiliano Zapata, Independencia v
parte de Hidalgo, entre otras.

Fig 2.5. Red de alcantariltado de Chimalpa.

Fig 2.5
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Quinto. La infraestructura de drenaje en Tepetitlan opera en forma optima y cubre aproximadamente el
80 % de sus calles, el sistema de alcantarillado se construryd hace mas de doce afios, sin embargo su lugar

de descarga es el Rio Papalotla, no respeta en su totalidad las normas emitidas por la Direccién General de

Construccion de Sistemas de Alcantarillado, ya que el 95% de 1a red de atarjeas es de 45 em,, lo cual no se
Justifica en una poblacién tan pequefia.

Fig. 2.6. Drenaje existente en Tepetitlan.

Fig 26
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a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)
e)

g)
h)

Todos estos sistemas fueron construidos hace mas de 12 afios, sin considerar el aumento de la poblacion,
la ampliacion futura de las redes ni un lugar de descarga para su posible tratamiento.

Zonificacion.

Al Municipio de Chiautla lo hemos dividido de acuerde a la Topografia, Situacion Geografica,
Infraestructura en materia de Alcantarillado Sanitario y Recursos Naturales y en particular por los rios.

Para la realizacion de este estudio se consultd a las autoridades Municipales para visualizar los puntos de
trabajo requeridos por las comunidades en cuanto a el alcantarillado sanitario.

De acuerdo con lo anterior se dividio el Municipio en tres grandes zonas;

Zona Norte
Zona Centro - Sur
Sistema de Alcantarillado Chimatpa

La Zona Norte se integra por las siguientes comunidades:

Tepetitlan

Ixquittan
Tlaltecahuacan

San Lucas Hutzilhuacin
Ocopulco

La Concepcion

Se encuentran localizadas al Noroeste del Rio Papalotla.

La Zona Centro - Sur se compone por los barrios de la cabecera municipal y algunas localidades:

Barrio de San Juan
Barrio de San Sebastian
Barrio de San Francisco
Barrio de Santa Catarina
Atenguillo

Amajac

Nonoalco

Huitznahuac

Estas localidades se encuentran localizadas entre el Rio Papalotla y el Rio Xalapango.

Finalmente el Sistema de Alcantarillado Chimalpa lo conforman:

a) Chimalpa
b) San Bartolo

15



Fig. 2.7. Zonificacidén de! Municipio de Chiautla
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Aprovechamiento de la Topografia.

La Topografia es un factor muy importante para la zonificacion del Municipio de Chiautla,, ya que
determina en parte el cauce de las aguas residuales.

La zona norte esta compuesta por comunidades que presentan notables diferencias de cotas, desde la ribera
del rio Papalotla hasta las calles mas altas, asi que Tepetitlan, Ixquitlan, Tlaltecahuacan, San Lucas
Huitzilhuacan, Ccopulco y 1a Concepeion estan enclavadas en zonas de cerro y lomerio, esto hace que la
pendiente natural se dirija hacia el rio en cuestion.

La zona Centro - Sur representa un gran porcentaje de la superficie del municipio y se caracteriza por su
relieve plano y semiplano, con una ligera pendiente hacia el Rio Xalapango en su parte poniente.

San Juan, San Sebastian, Santa Catarina y $San Francisco pertenecen a la cabecera municipal. Estas se van a
integrar a un solo proyecto considerando la infraestructura ya existente, al igual que las localidades de
Amajac, Atenguillo, Huitznahuac y Nonoalco.

El sistema de Chimalpa se integra por Chimalpa y San Bartolo cuyo relieve se encuentra en una zona
semiplana. Chimalpa cuenta con su red de drenaje, sin operar, que se encuentra orientada hacia el poniente
del Municipio y San Bartolo se localiza en el noreste del mismo por lo que es factible juntar ambas
comunidades a unz misma red.

Lo antes descrito se puede observar en la figura 1.6 del capitulo 1

Analisis de Alternativas.

La trayectoria de la red de atarjeas se encuentra ligada a los colectores internos, los cuales se evaluaran por
la problematica que implica la ubicacion de redes para cubrir la totalidad de calles que conforman las
localidades v que estaran definidas por sus caracteristicas topograficas prevalecientes en el irea de
proyecto, sus posibles descargas a uno o varios colectores y el recorrido a seguir para su disposicion final.

De las diversas alternativas que se presenten se analizaran las que arrojen menores costos. Para la
realizacion de este trabajo se tomaran en cuenta dos de ellas para cada zona.

Zona Norte
Alternativa “A”

Para esta, se contempla que todas las aguas residuales de las localidades de Ocopulco y la Concepcion, San
Lucas Huitzilhuacin, Tlaltecahuacan, Ixquitlin y Tepetitlin, sean recibidas por el Colector General
Sanitaric Zona Norte, el cual sera proyectado en la ribera del rio Papalotla. Ocopulco y la Concepcidn unen
sus descargas por medio de un colector dirigido al colector general, para San Lucas Huitzilhuacan la
descarga se hace por medio de dos colectores.

Anilisis de la Alternativa “A”

Localidad Disposicion Final
Ocopulco y La Concepcion Descarga 1
San Lucas Huitzithuacan Descarga 2
Tlaltecahuacan Descarga 3
Ixquitlan Descarga 4
Tepetitlian Descarga 5
Ver fig. 2.8
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Alternativa “B”

Se considera s6lo una descarga hacia una planta de tratamiento o laguna de oxidacion para cada localidad,
para ello se requiere de la disposicion de cinco predios de aproximadamente 500 m’, para realizar la
infraestructura necesaria.

Analisis Alternativa “B”

Localidad Disposictén final (Lugar)

Tepetitian Predio a la ribera del rio Papalotla
Ixquitlan

Tlaltecahuacan

San Lucas Huitzilhuacan
Ocopulco

La Concepcion

La fig. 2.9, nos muestra esta alternativa

17



<omceradn
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Zona Centro - Sur

Alternativa “A”.

Se contempla la division de la zona de proyecto en dos areas de influencia completamente independientes.

La primer area comprende la parte poniente, cubrtendo una zona de mediano crecimiento urbano. Se limita

por la Avenida del Trabajo.

La segunda el area onente se extiende sobre la mayor parte del casco amtiguo de las localidades,

prolongandose sobre areas de mediano y gran crecimiento urbano.

La siguiente tabla presenta las cantidades estimadas de tuberia que se requiere para estas areas de
proyecio. Estos valores son unicamente de los colectores sin tomar en cuenta la red de atarjeas.

Ver fig. 2.10

Estimacion Alternativa “A™

Diametro de tuberia Cantidad en metros Total
(em.) i
Zona Poniente Zona Onente
38 1925 - 1925
45 - 1650 1650

Fig. 2.10. Muestra la alternativa para la Zona Centro - Sur.




¥

Fig 2.10 Muestra la alternativa “A” para la zona Centro - Sur
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Alternativa “B”

En este caso se mantiene integra el area de proyecto, se propone dirigir las aguas residuales del total de la
poblacion de un sitio tinico al colector.

Se calcula la longitud de tuberia requerida para salvar la distancia hasta el punto de descarga (Carcamo de
Bombeo).

Estimacion Alternativa “B”

Didmetro de Tuberia Cantidad
{centimetros.) (metros)

38 1917

45 1650

Ver fig 2.11
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Fig. 2.11 Muestra la alternativa “B” para la zona Centro - Sur \
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Sistema de Alcantarillado Chimalpa

Alternativa “A”

Esta practicamente definida con la red de alcantarillado samitano en Chimalpa existente, pero a ella sele ha
aunado la descarga de San Bartolo, siendo ia descarga final una planta de tratamiento de aguas residuales.

Esta red esta aislada de otras debido a su pendiente natural de escurrimiento la cual esta orientada hacia el
Municipio de Tezoyuca.

Estimacion Alternativa “A”.
Longitud Colectores (m)
Localidad
\
Chimalpa 1982.00 — L
. \
\
San Bartolo 870.00 \\
| \
Total 2852.00 | SAN BARTOLO \
! {
i
\

Ver fig. 2,12,

- §
(=]
)
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&
o
z
a alternativa “A”, para Chimalpa <
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Alternativa “B”

Esta opcion propone descargas independientes para cada localidad, representa un costo elevado, ya que se
tendra que considerar dos predios y dos plantas de tratamento o lagunas de oxidacion, asi como disminuir
el tramo de colector que une ambas locatidades de la alternativa anterior.

Estimacion Alternativa “B”.

Colector Longitud Disposicion final
en metros
Chimalpa 1982.00 Planta de tratamiento 6 Laguna de oxidacion
$an Bartolo 520.00 "
Total 2502.00
Ver fig. 2.13 ~———

CHIMAL PA

La fig. 2.13. Muestra la alternativa “B”, para_ Chima]pa.
Simbologia

e 160 de alcantarillado
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Costos

Es necesario aclarar que este trabajo esta definido como un proyecto para el desalojo de aguas residuales,
hacemos mencién Gnicamente de algunos estudios de anilisis de costos sin llegar a realizar presupuestos a
nive! de obra. Por esta razon solo haremos referencia de analisis de costos como una muestra comparativa
en la ejecucion de conceptos tales como tramos de colector, la construccion de planta de tratamiento o
laguna de oxidacién con todos los requerimientos necesarios (desde la adquisicion de! predio hasta la
conclusidn del tratamiento final de las aguas residuales).

Estudios Fisico - Geograficos y Econdmico - Politico - Social.

En cuanto a estudios Fisicos - Geografia, sabemos que en el Municipio predomina el clima templado, en él
encontramos superficie plana, semiplana y montafiosa. Cuenta con dos rios Papalotla y Xalapango. En esta
zona se tienen recursos naturales tales como los bancos de tezontle, tepetate y roca de cantera.

En relacion a los estudios Economico - Politico - Social se considera:
El Municipio de Chiautla cuenta con las siguientes vias de comunicacion
Carreteras

Las vias de comunicacion terrestre son las mas factibles a utilizar para comunicar a la cabecera municipal,
ya que cuenta con el servicio de Carreteras Federales y de Cuota para conectar a la localidad con lugares
de importancia en la Republica Mexicana.

Se puede trasladar desde la ciudad de Toluca e inicia el recorrido en direccion oriente, incorpordndose a la
Carretera Federal de Cuota No. 15 haciendo un desplazamiento de aproximadamente 61 km. A partir de
aqui se derivan tres caminos para Hegar a la localidad de interés. La primera es dirigirse al noroeste del
Distrito Federal, rumbo a las Piramides de Teotihuacan hasta entroncar con la carretera Federal Libre No.
136, en direccién a los Reyes hasta la altura del municipio de Tezoyuca, se desvia rumbo a la cabecera
municipal del mismo, el cual nos permite llegar a Chiautla a través de las localidades de Ocopulco, San
Lucas Huilzilhuacén, Tlaltecahuacdn, Ixquitlin y la Cabecera Municipal.

1a sepunda, mejor en cuanto a distancia y tiempo. Consiste en trasladarse al oriente de la ciudad de
México, hasta flegar al Pefion (altura del Aeropuerto) e incorporarse a la Autopista de cuota Pefion -
Texcoco, la cual se conecta con la Carretera Federal Libre No. 136, a la altura de la localidad de
Tulantongo, se puede ingresar al Municipio de Chiautla por la parte sur.

Una tercer alternativa es tomar la salida a Puebla (Calzada de Zaragoza} e incorporarse a la Carretera
Federal libre No. 136 hasta llegar a Texcoco e ingresar a Chaautla de la misrna forma anterior.

Ferrocarriles.

Existe una linea férrea que atraviesa al Municipio de Norte a Sur haciendo un recorrido aproximado de
4 km., pasa por la Cabecera Municipal, las localidades de San Lucas Huitzilhuacan, San Bartolo y
Atenguillo. Esta linea cubre la Ruta Interoceanica con destino Puebla - Veracruz, cuenta con dos
estaciones, ubicadas en la cabecera municipal y la otra en San Lucas Hutzilhuacan.
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Se cuenta con los siguientes Servicios Publicos.

Transporte

El transporte es de suma importancia para el apoyo de sus actividades econdmicas, ya que es el medio mas
utilizado para trasladarse a los centros de trabajo y llevar a cabo el intercambio comercial.

El transporte esté clasificado en dos modalidades:

*  Transportes Federales. Representado por: “Transportes México - Ixquitlin y Anexas”, misma que
realiza el recorrido desde el Distrito Federal (Metro Martin Carrera hasta la localidad de Ixquitlin) y
la linea México - San Juan Teotihuacan y ramales (Metro Indios Verdes hasta la localidad de
Tepetitlan).

*  Transportes Locales para el traslado regional, servido por diferentes rutas de microbuses y combis

cuyos destinos son: Texcoco, Tezoyuca, Chiconcuac, Tepetlaoxtoc, Papalotia, Central de Abastos de
Ecatepec y recorridos internos en tode el Municipio de Chiautla.

Teléfono

Entre los habitantes se cuenta con el servicio telefonico particular, se tiene en las localidades de Ocopuico,
San Lucas, Tepetitlan, Chimalpa, Atenguillo, Amajac, Nonoalco, v la cabecera Municipal. Para el servicio
publico se cuenta con diversas casetas instaladas en estas comumdades dando servicio local y de larga
distancia,

Telégrafo

Para hacer uso de este servicio los habitante acuden a las oficinas de telegrafos ubicadas en Texcoco y
Chiconcuac, pertenecientes a la Secretaria de Comunicaciones v Transportes, dado que no existen
instalaciones para proporcionar este medio de comunicacion al Municipio de Chiautla. Existe una red de
telégrafos muy antigua que no funciona y esta instalada paralelamente con las vias del ferrocarril.

Correo

Existe una oficina de Servicio Postal ubicada en la Presidencia Murucipal que da servicio a todas las
comunidades de Chiautla.

Imagende T.V.

Dada la cercania que existe con la Ciudad de México, siendo ésta el lugar donde se ubican los principales
consorcios televisivos det pais, son enviadas la mayor parte de sefiales. Por lo que es posible captar la
programacion de los canales 2, 4, 5,7, 9, 11, 13, 22 y 40.

Radio

Las transmisiones por radio, tanto amplitud modulada A M., como en frecuencia modulada F.M. , son
captadas atraves de todas las estaciones que se escuchan en la capital de la Republica Mexicana.

Prensa
En este Municipio no existen talleres editoriales, por lo tanto no se cuenta con un periodico o diario local.

Las ediciones que ilegan a manos de los lectores, son por medio de voceadores de Texcoco y se exhiben
en puestos de periddicos y revistas.
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Energia Eléctrica

La energia eléctrica que se consume, se genera en las instalaciones de la Compafiia de Luz v Fuerza del
Centro, conducida por lineas de alta tension que llegan hasta los transformadores para finalmente se
suministre a los usuarios. Existen algumas colonias que carecen del servicio, pero las autoridades
municipales han planeado incluir en sus programas Ja dotacién de este servicio. La red de distribucién
existente dentro de la zona urbana se compone de lineas aéreas soportadas por postes de concreto, madera
y metalicos.

Alimbrado Publico

Se proporciona el servicio aproximadamente en un 60 %, se compone por lamparas de vapor de sodio y
mercurio, soportadas por postes de concreto.

Educacidén

Existe una diversidad de planteles educativos, de los cuales doce son pre - primarias (tres son particulares),
diez primarias (una particular), dos secundarias (una particular), dos telesecundarias y dos preparatorias
(una particular). Para cubrir niveles superiores tienen que trasladarse a Texcoco, Ciudad de

Meéxico y Toluca principalmente,

Servicios Médicos

Cuenta con cinco Centros de Salud y una Clinica Regional (Ocopulco), por medio de los cuales la
Secretaria de Salud realiza programas de visita a las localidades; también se cuenta con consultorios
particulares. Para servicios especializados como cirugias, estudios, entre otros, se acude a Texcoco o la
Ciudad de Mexico.

Turismo

El aspecto turistico que ofrece ¢! Municipio es por su arquitectura, el folklore de las actividades,
tradiciones, gastronomia y fiestas regionales.

La arquitectura eclesiastica tiene su maximo representante en el templio de San Andrés, construido en el
siglo XVIL

Las fiestas que se celebran son el 20 de Erero en honor a San Sebastian, el 29 de Abril a Santa Catarma, 13
de Junio a San Antonio, el 24 de Junio a San Juan, el 30 de Noviembre a San Andrés y 12 de Diciembre a
la Virgen de Guadalupe, en ellas se tienen juegos pirotécnicos, bailes regionales amenizados por bandas vy
grupos musicales y danzas tradicionales. Aunado a esto se tienen diversos puestos con antojitos mexicanos
v piatillos tradicionales como la barbacoa y el pan de fiesta.

Religién

Las costumbres religiosas han formado parte de la vida de la poblacion, reforzando asi los patrones
sociocutturales. En el 0ltimo censo se tiene que el 98 % de los habitantes son catolicos, el 1 % se declard
protestante o evangélico y €l 1 % no practica ninguna.

Agua Potable

Para abastecerse de agua potable se aprovechan los recursos naturales existentes dentro de la regién como
lo es el manto acuifero subterraneoc, este abastecimiento se lleva a cabo por medio de un pozo profundo,
tanque de almacenamiento, linea de conduccion y red de distribucién. En la actualidad cuenta con los

siguientes pozos.

Ocopulco. Posee dos pozos profundos que alimentan a un tanque de 90 m® de aimacenamiento localizado
en la parte alta de esta localidad.
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San Lucas Huilzilhuacan. Tiene un pozo profundo y un tanque 120 m* de capacidad localizado en la parte
alta del cerro Azteca, da servicio a toda esta comunidad.

Tepetitlan. Su sistema de agua potable funciona con un pozo profundo, abastece un tanque de 120 m® de
almacenamiento situado en el cerro y da servicio a Ixquitlan.

San Bartolo. Actualmente cuenta con una cistema y un tanque elevado de 60 m’, suministrado por un
pozo para riego agricola.

Chimalpa, Atenguillo y Huitznahuac, tiene cada una un sistema que funciona mediante un pozo profundo y
un tanque elevado de 90,60 y 100 m® de capacidad respectivamente.

Nonoalco. Funciona con un pozo profundo y un tanque elevado de 90 m® de capacidad dota de este
servicio a Amajac por medio de una linea de conduccion hasta un tanque elevado de 60 m’.

Tlaltecahuacan. Cuenta con un pozo profundo y un tanque de 60 m® localizado en la parte aita del cerro.

San Juan, San Sebastian, San Francisco y parte de Santa Catarina, se abastecen por medio de tres pozos
que alimentan a tres tanques elevados, de 60, 90 y 120 m® de capacidad. Para algunos fraccionamieatos de
San Juan uno de estos pozos con su tanque elevado les da el servicio (fraccionamiento San Alberto 1y II,
San Antonio y Santa Maria). Finalmente se tiene el pozo llamado Santa Catarina, que se encargara de
suministrar el vital liquido a esta comunidad, asi como a la Unidad Deportiva. Los sistemas de San
Bartolo, Fraccionamientos y el pozo de Santa Catarina, son administrados por et H. Ayuntamiento, el resto
lo administran los Comités de Agua Potable.

En todas las instalaciones de los pozos profundos, se cuenta con los equipos de cloracion,

Para llevar a cabo la distribucién en las redes, se realiza en forma simultanea, para todas las comunidades
servidas, s6lo en época de estiaje la dotacién se lleva a cabo por intervalos.

Para la localidad de La Concepcion se le suministra agua potable del Municipio de Tezoyuca.

A continuacién se muestra la distribucion de Agua Potable

Localidad Diametro (pulg.) Material
La Concepcion * PVC
Ocopulco * PVC
San Lucas Huitzilhuacan 2, 21 PVC
Tlaltecahucan 2123 PV.C
Ixquitlan * PV.C
Tepetitlan * PVC
San Bartolo 2.2 PVC
Chimalpa * PV.C
Atenguillo 212, 3 PV.C
Huitznahuac 2123 PV.C
Nonoalco - Amajac * BPV.C
San Juan * P.V.C vy asbesto - cemento
San Sebastian * P.V.C y ashesto - cemento
San Francisco * P.V.C y asbesto - cemento
Sta. Catarina * PV.C

*Nota: Para estas comunidades los didmetros varian entre 2 y 4 pulg.

25



Alcantanllado sanitario

El censo poblacional de 1990, indica que algunas viviendas tienen fosas sépticas o letrinas sanitarias por
carecer del servicio Municipal, los antiguos pozos artesanates o norias, por medio de los cuales se extraia el
liquido, dejaron de ultilizarse al introducir el agua potable entubada, sirviendo entonces hasta la fecha como
estructura de deposito y desecho de materia organica. Esto ha llegado a convertirse en un grave problema
de salud puablica, debido a la contaminacion de los mantos acuiferos existentes en la region, muchas de estas
fosas saturaron su capacidad, por falta de mantenimiento y operacion adecuada, ocasionando que muchas
viviendas se vieran obligadas a desalojar sus aguas residuales 2 la via piblica trayendo consige un aumento
en las enfermedades hidricas sobre todo en los infantes.

Poblacion

La poblacion de este Municipio se ha dado dentro de los limites naturales y normales que et crecimiento
demografico natural arroja. La taza de crecimiento anual se estima en 3.10 para esta década, Que
comparada con las décadas anteriores tiende a decrecer; Esto debido a la migracion para encontrar empleo
en la Capital de la Republica o en zonas conurbadas, asi como la baja natalidad, las mujeres de 50 a 54 afios
tuvieron 5.9 hijos en promedio, mientras que las de 25 a 29 afios (generacion actual) solamente dos hijos
por familia.

Periodo 20-24 | 25-29 | 30-34 40-44 | 50-54
Promedio de hijos 0.9 2.0 3.0 88 5.9

La tabla nos muestra la tendencia a la baja en la tasa de naialidad. esto aunado a las campafias de uso de
anticonceptivos, las cruzadas contra el sida, la situacion economica ¥ ambiental.

De acuerdo al plan de desarrolio municipal (1994 - 1996) existen 34. 673 habitantes distnbuidos de la
siguiente manera:

Comunidad Habitantes
San Juan 2,462
San Sebastiin 2,215
San Francisco 561
Sta. Catarina 634
Huitznahuac 2,743
Subtotal 8. 615
Comunidad Habitantes
Amajac 1,020
Atenguillo 1,073
Chimalpa 5, 205
Ixquitlan 585
La Concepcion I, 546
Nonoalco 1,617
Ocopulco 5, 769
San Bartolo 352
San Lucas Huitzilhuacan 2,181
Tepetitlan 4.432
Tlattecahuacan 2,092
Subtotal 26, 058
Total 34,673
Ver piramide de edades.
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Aspecto econdmico.

La poblacion econdémicamente activa se define con base a que la mayoria de las mujeres se dedican a
labores del hogar, los mencres de edad se ccupan de estudiar en un porcentaje muy alto, los hijos mayores
de edad que trabajan apoyando econémicamente a los padres de avanzada edad.

Tomando como base los datos asentados en la piramide de edades y el indice de educacién que varia entre
los 15 y 19 afios, la poblacion econdémicamente activa se toma a partir de la edades de 20 a 24 afios hasta
los de 60 y 64 afios.

Piramide de edades de la poblacién econdémicamente activa de 20 -24 y 60 - 64 afios.

Hombres Edades Mujeres
198 60 - 64 206
396 55-59 372
323 50 - 54 525
444 45-49 606
686 40 - 44 767

1009 35-39 1, 089
1, 206 30-34 1,214
1,322 25-29 1,315
1,970 20-24 2,1%4
7,554 Totales 8, 288

Este criterio contempla una poblacién economicamente activa de 15, 842, que significa el 45.6 % de la
poblacion total.

1a poblacion en los tres sectores de acuerdo a sus actividades son:

Categoria Habitantes %
Ocupados 6,270 39.58
Hogar 5,102 32.21
Estudiantes 3,120 19.70
Desocupados 158 1,00
QOtros 1, 192 7.51
Totales 15, 842 100

Del total de 1a poblacion el 22.65% se encuentra en el sector primario, €l 40.30% en el sector secundario y
el 37.05 % en el sector comercio y servicios; estos factores varian de una comunidad a otra (por ejemplo,
en Tepetitlan, el 50% se orienta al sector secundario y el resto al sector comercio).

Sector Primario.- Sus principales actividades son ¢l cultivo de maiz, alfalfa, fiijol, tomate, calabaza y
forrajes.

Sector Secundario.- Se dedica a la elaboracion de pan, tabique, tejidos y maquila de la industria textil, otro
tanto se emplea como obrero.

Sector Terciario. Se orienta a la comercializacion de pan, hilados, tejidos que se manufacturan y ropa, en

cuanto a prestacion de servicios en un indice bajo se tienen: servicios profesionales, talleres mecanicos,
herreria y ensefianza ¢n escuelas particulares.
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Nivel de ingresos.

Se tiene que el 63 % gana el salario minimo, el 29.5 % de 1 a 2 salarios minimos, el 6.2 % obtiene de 5 a 10
salarios minimos y el 1.3 % gana mas de 10 salarios minimos, por lo gue el poder adquisitivo de la
poblacion es bajo y esto repercute directamente en la alimentacion, salud, educacion y vivienda.

2.4 Normatividad

Uno de los aspectos de gran importancia en el que se fundamenta la elaboracion de nuestro trabajo son las
Normas emitidas por la Direccion General de Construccion de Sistemas de Alcantarillado, tomando los
lineamientos que tienen como proposito cuidar que los proyectos se apeguen lo mejor posible a las
necesidades y caracteristicas particulares que se tiene en cada localidad en la actualidad.

Dichas Nommas se enuncian a continzacion.

DATOS Y CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Para efectuar los proyectos de las obras que integran el sistema de alcamarillado sanitario o para aguas
negras, de localidades urbanas, se deben establecer claramente los datos de proyecto como se indica a

continuacion:
DATOQOS DE PROYECTO
1. Datos de proyecto que deben contener los planos respectivos.
Poblacién del ultimo censo oficial........................ Habitantes
Poblacion actual estimada...................... Habitantes
Poblacion de Proyecto............oooovvviinieeinieecen, Habitantes
DOtaCION........ecivvircicie e Lt/hab/dia
Aportacion(75% a 80% de la Dotacion).................. Li/hab/dia
SISEEMIA. ..ot Separado
Aguas Negras '
Formulas..............coooii e Harmon y Manning
LongituddelaRed................... m.
Naturaleza del sitio de vertido. ...
Sistema de Eliminacion..............c.ccoeocinieinincne Gravedad y/o Bombeo
Coeficiente de Prevision o seguridad.................... 1.5
VELOCIDADES
MIMMA. .. e e m/s
MEXIME. .o m/'s
GASTOS
MIMIMO.......oiicie e e v l.p.s.
Medio........ocooiieiic Lp.s.
Miximo Instantaneo...............ocoeeevecn s iiie s l.p.s.
Maximo extraordinario...............cocecivnire i Lp.s.
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CONSIDERACIONES EN QUE SE BASARA EL PROYECTO.

Periodo Economico del Proyecto.

La construccion de esta clase de obras origina fuertes inverstones, por lo cual deben proyectarse para servir
eficientemente z un nuimero de habitantes mayor que el existente cuando se elabore el proyecto para el
alcantariliado.

Consecuencia de ello es que el lapso en que se proyecte proporcionar servicio eficiente sea amplio; pero no
demasiado, por que el costo de la obra aumentaria notablemente.

Considerando lo anterior, las erogaciones que se realicen se deberan hacer con cargo a todos los usuarios
(actuales y fsturos) del servicio de acuerdo con el estudio financiero que se haya realizado.

La determinacién del periodo de tiempo durante el cual se proyecte proporcionar servicio eficiente, el cual
suele llamarsele periodo econémico de la obra, debe hacerse también atendiendo a la vida util de los
materiales que se utilicen en la construccion del sistema y a la del equipo mecanico necesario para operarlo,
pues de otra manera, los costos de reparaciones harian incosteables el funcionamiento del sistema.

Fue regla general en nuestro medio considerar que el periodo econdémico de un proyecto de alcantariflado
variara de 20 (veinte) a 25 (veinticinco) anos, por lo que respecta 2 las obras en si y de 12 (doce) a 15
{quince) en lo referente a equipo mecanico, (independientemente de su naturaleza y caracteristicas) que se
emplee para operar el sistema; no obstante, para fijar este periodo, la Direccion General de Construccion de
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado se auxilia del estudio de factibilidad técnica y econémica que en
cada caso particular se realiza; su valor queda generalmente comprendido entre los siguientes:

Para localidades de 2,500 a 15,000 usuarios de proyecto: 6 a 10 afios
Para poblaciones con mas de 15,000 usuarios de proyecto: 15 a 20 afios

Actualmente en sisternas bien operados, se considera para los equipos electromecanicos una vida util de 10
a 15 aiios.

Poblacion de Proyecto.

La estimacién de la poblacion de proyecto se debera hacer para un periodo econémico de 6 a 20 afios, en
relacion a la magnitud v caracteristicas de la localidad por servir y el costo probable de las obras.

Para el calculo de la poblacion se utilizaran los métodos establecidos, tales come el elaborado por el Banco
de México, S.A, con el nombre de “Proyecciones de la Poblacion de Méxaco, y los tradicionales:
aritméticos, geométricos, de extension grafica, etc. En todos ios casos, deberan representarse graficamente
los resultados obtenidos con los métodos utilizados y justificar la poblacion seleccionada.

Aportacion de Aguas Negras.

Considerando que el alcantarillado para Aguas Negras de una localidad debe ser el reflejo del servicio de
Agua Potable, por lo que respecta a la relacién que existe entre Dotacion y Aportacion de Aguas Negras,
del 75% al 80% de la Dotacidon de Agua Potable, considerando que el 25% o el 20% restante se pierde
antes de llegar a los conductos.

Dotacion de Agua Potable.
Para los efectos de la aplicacion del inciso anterior se tomaran en cuenta, al determyinar las cantidades de
agua que se requieran para las condiciones inmediata y futura de la localidad, los valores que para la

Dotacién indica la tabla siguiente en funcion del clima y del mimero de habitantes considerados como
poblacién de proyecto
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7.1.-

1.2.-

POBLACION DE TIPO DE CLIMA
PROYECTO CALIDO TEMPLADOS FRiO
(Habitantes) DOTACIONES
(Lt/habvdia)
De 2500 a 150 125 100
15000
De 15000 a 200 150 125
30 000
De 30000 a 250 200 175
70 000
De 70000 a 300 250 200
150 000
De 150000 & 350 300 250
mAis

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades del lugar, a sus posibilidades fisicas,
economicas, sociales y politicas de acuerdo con el estudio de factibilidad que se realice de cada localidad.

Aportacidn de Areas Industriales.

Cuando se trate de areas industriales, s¢ tomara la aportacién de ellas considerando la posibilidad de regular
y tratar sus caudales dentro de las propias factorias, antes de conectar sus descargas a la red municipal.

Coeficiente de Variacion.

Los Proyectos de Alcantarillado para aguas negras de las localidades de la Repiblica Mexicana deben
elaborarse atendiendo aspectos economicos y a satisfacer sus necesidades especificas derivadas de las
caracteristicas de cada una de ellas.

Son varios los factores que afectan al costo de la obras, a ellos se refieren los incisos anteriores y
posteriores excepto a los Coeficientes de Variacion de las aportaciones de aguas negras. Esos coeficientes
son dos: uno que cuantifica la variacion maxima instantinea {(coeficiente de Harmon) de las aportaciones de
aguas negras y otro de Seguridad, el primero se aplica al gasto medio diario y el segundo al gasto maximo
instantaneo.

Coeficiente de Seguridad.

Generalmente en los Proyectos de Redes de Alcantarillado se considera un margen de seguridad previendo
los excesos en las aportaciones que pueda recibir la red por concepto de aguas pluviales domiciliarias, &
bien negras, producto de un crecimiento demografico “explosivo™.

Los valores de este coeficiente de Seguridad varian de 1.00 2 2.00.

En los proyectos se utiliza ai valor de 1.5 ya que las aguas pluviales deben eliminarse por un Sistema
Separado o por uno Combinado de acuerdo con las posibilidades econdmicas y necesidades de la localidad.

Coeficiente de Variacién maxima mstantanea.

El gasto maximo instantaneo de aguas negras se obtiene multiplicando este coeficiente, designado “M”, (de
maximo) por el gasto medio diario. Se empleara hasta una poblacion de 182 250 habitantes y cuyos valores
se indican en el subinciso 8.3, pues para mayor cantidad de usuarios, ese coeficiente sera constante e igual a
1.8, es decir se acepta que su valor a partir de esa cantidad de usuartos, no sigue ya la Ley de Varacién
establecida por Harmon.

Lo anterior es el resultado de considerar al alcantarillado para aguas negras como un reflejo de la red de
distribucion de agua potable a partir de los 182 250 usuarios, o sea equiparar desde ese momento al
coeficiente “M>”, con el que determina el gasto maximo horario necesario en un sistema de agua potable,
cuyo limite inferior en su variacion se acepta generalmente sea de 1.20 x 1.50 = 1.80.
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8.1-

8.2.-

Cuantificacion de los Gastos de Aguas Negras.

La cuantificacion del gasto medic de aguas negras se hard en funcién de la longitud acumulativa de
tuberias tributarias o del area acumulativa servida, de !a densidad de poblacion y del tipo de uso del area
que cubra el servicio considerando como aportacién de aguas negras del 75% al 80% de 1a dotacion de

agua potable, debiendo estar ésta de acuerdo con los planes de desarrollo probable del suministro de agua
para un periodo de 6 a 20 afios.

En los casos en que el nivel de! manto de aguas freaticas esté muy alto y que sea necesario instalar las
tuberias dentro de ta zona de influencia de éste, el caudal que por concepto de infiltraciones debe sumarse
al de aguas negras para determinar la capacidad que se requiere de las tuberias, puede estimarse de
acuerdo con lo siguiente:

Los valores de la infiltracién pueden variar de 11 800 Lt/24hrs/km a 94 4000 Lt/24hrs/km.; estas
cantidades equivalen a una variacion de 0.136 Li/seg./km. a 1.092 Lt/seg./km. pudiendo en la mayoria de
los casos en que se considere, tomar el valor medio de 0.614 Li/seg /km.

Gasto Medio Diaric

Las expresiones para calcular el valor del gasto medio diario, son.

Qumea. = (ApLD1)/86 400 6

Qumea. = (ApAD,)/B6 400 *

En las cuales:

Ap = Aportaciones de aguas negras en Lt/hab/dia

L = Longitud, en km. acumulada a servir hasta el punto considerado en e! recorrido del conducto.

*Nota. Ver Apéndice No. 1.

Ap = Area, en HA, acumulada servida hasta el punto considerado en el recomndo del conducto.

Dy = Densidad de poblacton, en hab/km.

D, = Densidad de poblacion, en hab/Ha.

Gasto Minimo

Enlos proyectos generalmente se considera como gasto minimo la mitad del gasto medio, pero para hacer
un estudio mas riguroso, sobre todo en aguellos casos que se tengan pendientes muy pequefias o muy
grandes, se acepta como cuantificacion practica del gasto minimo probable de aguas negras por conducir,
la descarga de un excusado, que es de 1.51 1p.s. en la inteligencia de que ademas, se considera que el
nimero de descargas simultineas al alcantarillado estd de acuerdo, segin el didmetro del conducto
receptor, con las hipotesis siguientes: (ver tabla No. 1).

Los gastos minimoes que consigna esta tabla, son siempre menores que los considerados clasicamente como
minimos por la expresion muy conocida siguiente:

Quin. =0.5Qmea
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Escurriendo por lo tanto en el conducto estos ultimos gastos, con mayores velocidades y tirantes que
aquellos con que los hagan los contenidos en la tabla.

TABLANo. 1
Diametro No. Descargas { Aportacién por | Gasto Minimo
(cm.} Simultineas Descarga Aguas Negras
(l.p.s.) (Lp.s)
*20 1 1.5 1.5
25 1 1.5 1.5
30 2 1.5 3.0
38 2 1.5 3.0
45 3 1.5 4.5
61 5 1.5 7.5
76 8 1.5 12.0
91 12 1.5 18.0
107 17 1.5 255
122 23 1.5 34.5
152 30 1.5 450
183 38 1.5 57.0
213 47 1.5 70.5
244 37 1.5 85.5

*Nota, Esta en revision la Norma por lo que esta descarga puede reducirse 3 1.0 Lp.s.

83.- Gasto Maximo mstantaneo.
La estimacidn de! gasto maximo instantaneo, se hace afectando de un coeficiente “M” al gasto medio,

véase inciso 7., por lo que:
Quuix: int: = MQmet

Cuando Ia poblacién servida por el conducto sea menor de 182 250 usuarios, las expresiones que
proporcionan el valor de “M” son indistintamente de acuerdo con Harmon:

33.1-

M =1+ 14/(4+P'%)

6 M =1 +14/[4 + (LD, /1000)'?]

6 M =1 + 14/[4+AD, /1000)!7

En esta formula

M = Coeficiente de variacion del gasto maximo de aguas negras con relacidn al medio.
P = Poblacion servida en miles de usuarios

Por lo tanto:

Quic it = MQepea.
En el cual el valor de M se calcula con alguna de las formulas anteriores. Ver plano V.C. 1975.

832- Cuando la poblacion servida por el conducto sea igual o superior a los 182 250 usuarios, el coeficiente

“M” tendra el valor fijo de 1.80 por lo que:
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8.4.-

9.1

92.-

9.21.-

92.1.1.

9212

= 208.333x107 ApLD1(It/seg.)

=208.333x107 Ap ADA(Lt/seg)
Gasto Maximo Extraordinario.

En funcidn de este gasto se determina el didmetro adecuado de los conductos y su valor debe calcularse,
de acuerdo con el contemdo del subinciso 7.1, multiplicando el gasto maximo instantineo por el
coeficiente de seguridad es decir:

0 Qutx e = 1.5 Quuae. it
Determinacidn del diametro y pendiente adecuados

Deberi seleccionarse el diametro de las tuberias de manera que su capacidad sea tal, que a gasto maximo
extraordinario, el agua escurra sin presién a tubo Heno y con un trante para gasto minimo que permita
arrastrar las particulas solidas 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. Lo anterior se logra aplicando lo
asentado en los subtitulos siguientes:

Formulas

Se empleara la formula de Mamning para calcular la velocidad del agua en las tuberias cuando trabajen
lienas, utilizando ademads, las Relaciones Hidrailicas y Geométricas de esos conductos, al operar
parcialmente llenos. (Ver planos V.C. 1976 y V.C 1977)

La expresion algebraica de la Formula de Manning es:

V= 1/mR*S"

En ia que:

V = Velocidad media de escurrimiento, en m/seg,

n = Coeficiente de rugosidad.

R = Radio Hidraulico (m).

S = Pendiente geométrica 6 hidraulica de] conducto, expresada en la forma decimal.

El valor de “n” que debe emplearse en la Formula anterior es de 0.013 para tubos de concreto
prefabricados y de 0.016, cuando el tubo sea colado en el lugar.

Pendientes.

Las pendientes de las tuberias deben ser tan semejantes como sea posible a las del terreno con objeto de
tener excavaciones minimas; pero tomando siempre en cuenta lo siguiente:

(Casos normales. (Ver V.C. 1978)

Para Gasto minimo.- Se acepta como pendiente minima aquella que produce una velocidad de 60 cm./seg.
a tubo lleno.

Para Gasto Méximo.- Se acepta como pendiente maxima aquella que produce una velocidad maxima de
3.00 m/seg. funcionando lieno ¢l conducto.
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2.2.-

32.2.1.-

.2.2.2.-

22.2.3.-

10.1.-

10.2.-

1.1-

1.2.-

Casos Excepcionales.

Para Gasto Minimo.- En el escurrimiento del Gasto Minimo consignado en la tabla que antecede (subinciso
8.2) la pendiente minima de ios conductos debe ser la que produce una velocidad de 30 em/seg. con un
tirante igual o mayor de 1.5 ¢m. y la pendiente maxima aquella que produzca al citado gasto una velocidad
siempre menor de los 3.00 m/seg. con un tirante igual o mayor d¢ 1 cm., por lo cual, sdlo podra
conducirse como maximo el gasto que escurra con esa pendiente a una velocidad de 3.00 m/seg.

Para Gasto Maxime.- Si el escurrimiento del Gasto Maximo que es necesario desalojar no se verifica a tubo
lleno, sino a “tubo parcialmente lleno”, la pendiente maxima debe ser la que produzca una velocidad de
3.00 m/seg. a “tubo parcialmente lieno™.

El objeto de establecer limites para la pendiente es evitar, hasta donde sea posible, la construccion de

estructuras de caida que ademas de encarecer notablemente las obras, propician la produccion del gas
hidrégeno sulfurado, que destruye el concreto de los conductos y aumenta los malos olores de las aguas

negras.

Diametro minimo y maximo perrmitidos.

Los diametros minimo y maximo permitidos en un alcantarillado sanitario, los fijan las consideraciones que
se hacen en los renglones siguientes:

Diémetro minimo

La experiencia en la conservacion y operacion de estos sistemas a traveés de los afios, ha demostrado
universalmente que el didmetro minimo que deben tener las tubenas. atendiendo a evitar las frecuentes
obstrucciones de ellas, es el de 20 (veinte) cm.

Didmetro maximo.

£l diametro maximo de las tuberias por emplear, esta practicamente revido por los dos aspectos siguientes:
1o. Capacidad necesaria del conducto.

20. Caracteristicas topograficas del tramo en que pretenda instalarse la tubena

El primero determina el didmetro en funcion del resultado de urn estudic comparativo de costos,
conjugando los de adquisicidn e instalacion de la tuberia.

El segundo determina el diametro en funcion de la capacidad de conduccion requerida, tomando en cuenta
los desniveles disponibles u obligados v considerando de caracter secundario el costo total del conducto
instalado. Es oportuno hacer notar que para tuberias de diametro de 1 83 m o mayores, es mis economico
colarlas en el sitio mismo en que van a quedar instaladas, que el emplec de conductos prefabricados.
Tirantes minimos de funcionamiento en tuberias.

Los tirantes minimos que se permite tenga el agua en los conductos o wberias, al transportar los gastos
minimos, tomando en cuenta que deben escurrir con velocidades efectivas mayores o cuando menos
iguales a 30 ¢m/seg. nunca seran menores de los indicados a continuacion:

En los casos de pendientes minimas.

El tirante: minimo debe ser siempre mayor, o cuando menos igual a 1.50 (uno y medio) centimetros.

En el caso de pendientes maximas.

El tirante minimo debe ser siempre mayor, o cuando menos iguat a 1.00 (un) centimetro.

Velocidades de escurrimiento linites.
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15.-

15.1.-

15.1.1.-

15.1.2.-

15.2.-

15.2.1.-

15.2.2-

16.-

Las velocidades de escurrimiento minima y maxima en las tuberias, deberan estar dentro del! ambito de
variacion indicado y expuesto en el subinciso 9.2.

Utilizacion de los conductos existentes.

Estas Normas de Disefic que se han elaborado atendiendo al proposito de la Secretaria de lograr el menor
costo en la construccion y operacién de los Sistemas de Alcantarillado sin sacrificar su eficiencia,
establecen con caracter de obligatorio que en todo proyecto de alcantarillado se aprovechen, hasta donde
lo permita su buen funcionamiento, todos o la mayor parte de los conductos ya tendidos o existentes
destinados a este servicio.

Con tal fin, se considera que en las localidades que cuentan con red existente, tratara de rehabilitarse el
Sistema mediante uno o varios de los procedimientos siguientes:

Reconstruyendo el tramo o tramos que estén en malas condiciones, o que ofrezcan dificultades para
efectuar su desazolve o limpieza periddica.

Construyenrdo conductos paraleles a los existentes que instalindose en la misma calle o en calles o avenidas
paralelas, tengan la capacidad complementaria de los segundos para obtener la requerida de proyecto en el
tramo o traimos que sea necesario.

Construyendo interceptores normales a los conductos existentes en los sitios en que la incapacidad de
conduccion de ellos sea manifiesta.

Construyendo estructuras conexas de alivio o derivacion en tuberias existentes, para que el del gasto
maximo por desalojar, nuevas aportaciones a la red, sea encauzado hacia otros conductos que pueden ser
de proyecto o estar ya en servicio; pero que en unc u otro caso tengan la capacidad requerida.

Profundidades de instalacion de los conductos.

Las profundidades a las cuales se instalen fas tuberias deben estar comprendidas dentro del ambito de la
minima y la maxima indicadas en los subincisos 15.1 y 15.2.

La profundidad minima debe satisfacer dos condiciones:

El colchén minimo para evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas, que en general para
tuberias con diametros hasta de 45 cm., se acepta de 90 cm. y para diametros mayores, de 1.0 a1 .50 m.

Que permita la correcta conexion de las descargas domiciliarias al alcantarillado municipal aceptando que
ese albafial exterior, tendra como minimo una pendiente geométrica de 1% y que el registro interior mas
préximo al paramento del predio, tenga una profundidad minima de 60 cm.

La profundidad méxima de instafacion de los conductores es funcion de la topografia del lugar, puesto que
los sistemas deben proyectarse, en lo posible para que el escurnimiento de las aguas negras se efectie por
gravedad; para determinarla, ademds se deberan tomar en consideracion los dos criterios siguientes:

Tipo, caracteristicas y resistencia de las tuberias, clase del terreno en que se instalen y clase de cama que
les servira de apoyo.

Evitar que se presenten dificuitades originadas por la cohesion de! terreno en cual se aloje el conducto y
que ¢stas hagan necesaria, para ecomomia en el costo de las excavaciones, la instalacién de atarjeas
laterales que descarguen al pozo de visita mas cercano las aportaciones de las descargas domiciliarias.

Anchos de las Zanjas en que se instalaran los conductos. Ver plano V:C: 1979.

Todas las tuberias deben instalarse en “Condicion de Zanja”, debiendo ser ésta de paredes verticales como
minimo hasta el lomo del tubo y con un ancho de acuerdo con lo especificado por la teoria de Marston.
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Los anchos minimos de zanjas necesarios para la instatacion de las tuberias que segin la magnitud de su
didmetro satisfacen o establecido en 16 se indican en la tabla siguiente:

TABLA No. 2.

DIAMETRO DE TUBO ANCHO DE ZANJA
cm. crm.
20 65
25 70
30 80
38 90
45 100
61 120
76 140
91 175
107 195
122 215
152 250
183 285
213 - 320
244 355

Como se establecid en el apartado 15.1.1. el colchon minimo sobre el lomo del tubo debe ser de 90 cm.,
excepto en los sitios en que por razones especiales se indiquen en los planos otros colchones.

En todas las juntas se excavaran conchas para facilitar el junteo de los tubos v la inspeccion de éstas.

Es indispensables que a la altura del lomo tubo, la zanja tenga realmente como méaximo el “ancho de zanja”
que se indica en la tabla No. 2; pero a partir de este punto puede darsele a sus paredes el talud que se haga
necesario para evitar el empleo de un ademe provisional el “ancho que ocupe el ademe”,

Apoyo en el fondo de las zanjas de la tuberia por instalar, denominado comunmente “Plantilia o cama”. Ver
planos V.C: 1980y 1981.

Cuando el fondo de las zanjas en que se instalen las tuberias no ofrezcan la consistencia necesaria para
mantenerlas en su posicién en forma estable, o cuando la excavacion se efectile en roca que por su
naturaleza y caracteristicas no puede afinarse en grado tal que la tuberia tenga el asiento correcto en toda su
longitud, se construird una cama que puede ser de los tipos o clases que en los subincisos posteriores se
detalian,

La carga que una tuberia puede soportar no es funcion exclusiva de sus caracteristicas intrinsecas, sino que
en gran parte depende del métode de encamado o clase de plantilla empleada para su instalacién, por lo
cual se describen a continuacion y se ilustran

Clase de Tuberia de Concreto por emplear,

De acuerdo con la profundidad de instatacién de la tuberia, de! ancho de las zanjas, de su condicién de
zanja o terraplén ya sea en Proyeccion Positiva 0 Negativa y la clase de Plantilla o de cama que se utilice,
sera la clase de tuberia que deba tenderse considerando los subincisos siguientes.

En las descargas domiciliarias se empleara tuberia de concreto simple, codos de 45° y Slants de 15 cm. de
diametro. Cuando la conexion de esos albafiales se haga a tuberias principales de 20 y 25 cm. de diametro,
es conveniente que esas tuberias cuenten con “yes” integradas a ellas de 13 cm. de diametro y por lo tanto,
se utilice en la conexién s6lo un codo de 45° y de 15 cm. de diametro; lo anterior permitird que la conexion
sea perfecta y no haya obstrucciones que disminuyan la seccién hidrailica y dificulten la limpieza del
conducto principal. '
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19.1-
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Tuberias de concreto simple. Se emplearan las fabricadas con este material cuando se requieran de 15, 20,
25, 30, 38 y hasta 45 cm. de diametro. Todos los tubos de concreto simple corresponden a un solo grado
de calidad y tipo, debiendo para ello, satisfacer en todos los casos, las exigencias de las Especificaciones de
la Direccién General de Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantariliado de la SAHOP:

Atendiendo a la calidad y contenido de las aguas negras que deben desalojar los Sistemas de Alcantarillado,
se recomienda que en la fabricacion de las tuberias se utilicen cemento del tipo V que es el cemento
Portland de alta resistencia a os sulfatos y cemento Portland - puzolana.

Transiciones, conexiones, cambios de direccién horizontal y de pendiente.

Transiciones, El cambio de una seccién a otra en las conexiones y variaciones de direccion o pendiente en
las wberias, se hara por medio de una transicion dentro de un pozo de visita ¢ caja especial, indicandose en
cada caso, en el Plano del Proyecto, las elevaciones de sus plantillas, tanto de llegada como de salida.

Conexiones. Las conexiones entre dos conductos con excepeion de las descargas domiciliarias, se haran
empleando Pozos de Visita como sigue:

Comunes, si los diametros por conectar varian entre 20 y 61 cm . Especiales, cuando los diametros estén
comprendidos entre 76 y 122 cm.

Si los diametros son mayores de 122 cm. la conexion se hara utilizando un Pozo Caja de Visita.

En todos los casos anteriores, se indicaran en el Piano que muestre el Proyecto de Alcantanllado, las
elevaciones de las plantillas de los conductos en la inteligencia de que las conexiones se haran de
preferencia desde el punto de vista hidraulico, instalando al misme mvel las “claves™ de los conductos por
unir en la estructura correspondiente,

Cambios de Direccion Horizontal de los conductos. Las deflexiones necesarias para los diferentes tramos
de tuberiza, deben hacerse por medio de un pozo de visita como s 1ndica a continuacion,

Si el diametro es de 61 cm. o menor, los cambios de direccion hasta 90° de la tuberia, podran hacerse en
un sélo pozo de visita,

Si el diametro es mayor de 61 cm. un pozo © pozo caja de visuta puede emplearse para cambiar la
direccién de Ia tuberia hasta el 45° si se requiere dar deflexiones mas crandes, se emplearan tantos pozos o
pozos caja como angulos de 45° o fraccion sean necesarios

Cambios de pendientes. Cualquier cambio de pendiente en Jos conductos se hard en pozos o pozos caja de
visita.

La disposicion de Jas plantillas de las tuberias en los pozos de visita debera facilitar las operaciones de
limpieza; para esto se debera satisfacer lo indicado en el plano V.C 1984,

ANEXO0S QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

1.- Grafica de Elementos Hidraulicos. Seccion Circufar. ... ............ VC 1977

2.~ Pendientes maximas v minimas........................oovivinneeiee vVC 1978

3- Ancho de Zamas...........ooooiiiiiiiii e vC 1979

4.- ESpesores de Cama...........ooouoiiiiiiie et e VC 1980
Diametros: 15 a 45 ¢cm.

S.-Espesores de cama.............ooooeiiiiioiiie e VC 1981

Diametros: 61 a 244 cm.
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SUBDIRECCION DE PROYECTOS

‘ DIAMINTERIOR | AMCHO DE ZAN
Tuso Ja "p"
tem.) (em)

i 20 65

' 2% 70

30 80
18 90
a5 100
&1l P20
76 140
91 179
107 195
122 215
152 250
iB3 285
213 320
244 355

NOTAS
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ESTRUCTURAS NECESARIAS EN LAS OBRAS DE ALCANTARILLADO QUE DEBEN
CONSIDERARSE EN EL PROYECTO.

A estas estructuras se les denomina conexas o accesorias siendo sus tipos y funciones los que a
continuacion se indican:

Pozos de visita.

Los pozos de visita son estructuras construidas sobre las tuberias, a cuyo interior se tiene acceso por la
superficie de la calle.

Su forma es cilindrica en la parte inferior y troncoconica en la parte superior, son suficientemente amplias
para darle paso a un hombre y permite maniobrar en su interior. El piso es una plataforma en la cual se han
hecho canales que prolongan los conductos y encauzan sus corrientes. Una escalera de peldafios de fierro
fundido empotrados en las paredes del pozo permite el descenso y ascenso al personal encargado de la
operacion y mantenimiento del Sistema de Alcantarillado.

Un brocal de fierro fundido o de concreto protege su desembocadura a la superficie y una tapa perforada,
también de fiervo fundido o de concreto, cubre la boca. Ver planos V.C. 1993 y 1994,

A profundidades de 1.50 m. o menores los pozos de visita tienen forma de botella y 2 mayores de 1.50 m.
se construira la parte cilindrica con el diametro interior necesario de acuerdo con los diametros de las
tuberias que a €l concurran (véanse subincisos 1.1, 1.2, 1.3. ) y la parte troncoconica con paredes
inclinadas a 60° que rematara con otra cilindrica de 0.60 m. de diametro interior y 0.25 m. de altura
aproximada la cual, recibira al brocal y su tapa.

Atendiendo al diametro interior de su base los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales.
Pozos de visita comunes y especiales.

En los pozos comunes ¢l diametro interior es de 1.20 m. y el de los especiales es de 1.50 m. a 2.00 m,,
dependiendo de las dimensiones de las tuberias que a ellos concurran,

La base superior de todos los pozos de visita sera de 0.60 m. de diametro interior.

Los pozos de visita comunes se construyen para las tuberias de 20 cm. a 61 cm. de diametro, y su diametro
interior debe ser de 1.20 m. para permitir €l manejo de las barras de limpieza. Ver plano V.C. 1985.

Para tuberias de 76 a 107 cm. de diametro se construirdn pozos de visita especiales cuyo diametro interior
serd de 1.50 m. Podran recibir entronques de conductos de 20 a 30 cm. Ver plano V.C. 1986.

Para tuberias de 122 cm. de diametro también se construirdn pozos de wisita especiales pero con un
diametro interor de 2.00 m. Podran recibir entrongues de conductos de 20 a 30 ¢cm,

Materiales de construccion de los pozos de visita.

Los pozos de visita se construiran de tabique y en este caso el espesor minimo de sus paredes debe ser de
28 cm. cualquiera que sea su profiundidad; también puede construirse de concreto o mamposteria de
piedra.

La cimentacion del pozo puede ser de mamposteria o de concreto; en terrenos suaves se hara de concreto
armado ain cuando la chimenea sea de tabique. En todos los casos las banquetas del pozo seran de tabique
o de piedra. Todos estos elementos se juntearan con mortero de cemento arena 1:3.

Los pozos se aplanaran interiormente con mortero de cemento arena 1:3 y el espesor del aplanado sera
como minimo de un centimetro.

Cuando sea necesario evitar la entrada de aguas fredticas o pluviales, el aplanado se hara también

exteriormente.
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Materiales de construccién de los pozos de visita conumnes, especiales y pozos caja.

Los elementos de estas estructuras que constituyen la caja deben ser de concreto reforzado. el disefio y
caracteristicas de resistencia de los materiales que se empleen en su construccion son para cada una de los
que se indican en los planos elaborados en el departamento de Alcantarillado dependiente de Ia
Subdireccion de Proyectos de la Direccidn General de Construccion de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillados y que se incluyen en los anexos .La chimenea se construird con tabique junteado con
mortero de cemento 1.3 con las mismas caracteristicas que las de los pozos de visita. Ver planos V.C.
1987, 1988 y 1989.

Separacién maxima entre los pozos de visita comunes, especiales y pozos caja.

La separacién méxima entre dos de las citadas estructuras debera ser la adecuada para facilitar las
operaciones de inspeccion vy limpieza. Se recomiendan las siguientes; de acuerdo con el diametro:

En tramos de 20 a 60 cm. de diametro 125 m.; en los de 76 a 122 ¢m.,150 m. y en los tramos de 1.22 a
2.44 m,, 175 m. Estas separaciones podran incrementarse de acuerdo con las distancias de los cruceros de
las calles como maximo un 10% o sea a distancias aproximadas de 135 m., 165 y 200 m.

Pozos de visita con caja de caida adosada.

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

Estos se haran en las siguientes formas:

Por medio de una caida ya sea libre o entubada utilizando en este caso, una caja adosada a un pozo de
visita, 0 a un pozo caja; construyendo un pozo con caida y la cuarta, constituida por una estructura de
caida escalonada.

Pozos con caja de caida adosada.

Son pozos de visita comunes, especiales 0 pozos caja a los cuales lateralmente se les construye una
estructura menor y permiten la caida en tuberias de 20 y 25 cm. de diametro (ver anexo C.V. 1990) con un
desnivel hasta de 2.00 m.

Estaciones de bombeo de Aguas Negras.

Siendo preocupaciéon de la Direccion General de Construccién de Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado ejecutar obras con el menor costo posible se tratard siempre de evitar la construceion de
Estaciones de bombeo para aguas negras, procurando que estas aguas escurran por gravedad hasta su sitio
final de disposicion; sin embargo, de acuerdo con las condiciones topograficas de la localidad de que se
trate, habra ocasiones en que sea obligado el bombeo.

Plantas de Tratamiento de Aguas Negras

Es indispensable evitar la polucion de corrientes superficiales destinadas a los diferentes usos necesarios e
indispensables para el Desarrollo Econdmico de la Nacidn, lo mismo que tratandose de lagos v de aguas
marinas dedicadas a balnearios y sitios de recreo ¢ pesca; por lo tanto, no se descargaran aguas negras
crudas a ninguna corriente receptora, debiendo ser tratadas previamente.

Lo anterior exige la construccion de Plantas de Tratamiento para Aguas Negras, v el proyecto de éstas se
elaborara acorde a las normas de Disefio que a ese respecto ha formulado la Direccion de Construccidn de
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

Los Proyectos de Alcantarillado se presentaran completos, es decir, incluiran: Red de Atarjeas,
Subcolectores, Colectores, y el Emisor; las Estaciones de Bombeo y Plantas de Tratamiento, cuando sean
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necesarias, asi como la conduccion de las aguas negras de esas estructuras al sitio final de Disposicion.
(Emisor de descarga)

Como la construccion de todas las partes de la obra implica una erogacion muy alta, puede ser conveniente
que el presupuesto se haga separando el Costo de la Planta de tratamiento para ser construida en una
Segunda o Tercera etapa de Construccién, lo que obliga a que en el Proyecto y Presupuesto se incluya una
Descarga Provisional de Aguas Negras Crudas.

Solo en las condiciones anteriores, y a juicio de la Secretaria se permitira que provisional y
transitoriamente, se decarguen Aguas Negras Crudas a una Corriente Recepiora.

Estructura de Descarga.

Para la disposicion final o vertido de las aguas negras, se requiere la construccion de una estructura cuyas
caracteristicas dependeran del lugar elegido, del gasto por entregar, etc.

Los vertidos pueden hacerse: a rios, lagos, al mar, a pozos de absorcion, a riego previo tratamiento, etc.
La eleccién del sitio de vertido se hard a una distancia adecuada de la localidad situandolo, respecto a la
direccion de alguna zona de probable crecimiento.

Si el vertido se hace al mar 0 aun lago se deben ewvitar los danos que la polucion de las aguas pueden
ocasionar a las especies marinas, plancton, etc., asi como la contamuinacion de las playas y zonas turisticas,
por lo cual deberan tomarse en constderacién las normas que existan al respecto, (tales como el
“Reglamento™ de Contaminacién de Corrientes de la SARH). en lo relativo al contenido de las aguas
negras y efectuar previamente el tratamiento que se haga necesaric para no perjudicar Ia explotacion de los
recursos naturaies y del turismo.

En el caso de vertido a corrientes es importante investigar los usos que aguas abajo hagan del agua, que
pueden ser abastecimiento de agua para usos doemésticos, nego, etc. lo cual determina el tipo de
tratamiento,

Cuando el emisor esté constituido por un conducto, para descarpar el agua negra en una corriente
receptora se utilizara una estructura que permita encauzar debidamente las acuas negras en la comriente v a
un nivel que tome en cuenta el evitar azolves en el sitio de vertide v por otre fado el remanso de ias aguas
negras cuando se presenten averidas maximas en la corriente receptora La construccidn de la estructura
de descarga se hara preferentemente en un tramo recto del no. debiendo tomar en cuenta las caracteristicas
de socavacion de la corriente en la seccion de vertido. Ver plano V' ¢ 1995

En las descargas al mar o lagos, es conveniente instalar el ermsor subacuanco a profundidades mayores
que el nivel promedio de las mareas bajas, con una longitud que puede vanar. mas o menos de 502 100 m.
Para su orientacién es necesario tomar en consideracion la direccion de las corrientes marinas superficiales.
Cuando la descarga sea a pozos de absorcion se efectuaran los estudios gechidrologicos necesarios a fin de
evitar la polucion de los mantos de Agua u otros usos.

Si la disposicion final se hace a riego previo tratamento no se uiilizardn las aguas para cultivo de
hortalizas,

Simbologia y Anotaciones,

En todos los planos los Signos Convencionales que se muestran en el plano V.C. 1998 que se anexa al
finat del capitulo D, asi como las anotaciones siguientes:

En la linea que representa a un tramo de tuberia entfe pozo v pozo, se indicara su longitud en metros, su
pendiente en milésimos y el diametro del conducto en centimetros, en el orden descrito y separando cada
niamero por un guidn. Por ejemplo: 130 - 3 - 107 significa que el tramo tiene una longitud de 130 m., una
pendiente de 3 milésimos y un didmetro de 107 cm.
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12.2. En los pozos de visita y pozos caja se indicaran la elevacion del terreno y las elevaciones de plantilla del
tubo o tubos concurrentes. Se hari en forma de quebrado colocando en el lugar del numerador la de
terreno y en ¢! denominador la de plantilla.

ANEXOS QUE DEBEN CONSIDERARSE EN EL PROYECTO DE OBRAS DE ALCANTARILLADO

1.- Pozo de Visita comuin VC 1985
2.- Pozo de Visita Especina.l

Deflexiones hasta 45

Diametros: 76 2 107 cm. VC 1986
3.- Pozo Caja

Diametros: de 76 a 122 cm.

Entronques de 38 a 76 cm. VC 1987
4.-Pozo Caja

Deflexiones hasta 45

Diametros de 122 a 300 mm. VC 1988
5.- Pozo Caja de Unién

Diametro de 152 cm.

Entronques de 91 a 122 ¢m. : VC 1989
6.- Pozo con Caida Adosada

Hasta 2,00 m.

Tuberias de 20 y 25 cm. de didmetro VC 1990
7.- Pozo con Caida

Tuberia de 30 a 76 cm. de diametro VC 1991

8.- Estructura de Caida Escalonada

De 0.50 a2.50 m.

Diametros de 91 2 244 cm. VC 1992
9.- Brocal y Tapa de Concreto Reforzado VC 1993
10.- Brocal y Tapa de Fo. Fo. VC 1994

11.- Estructura de Descarga Esviajada

Tuberias hasta 76 cm. de diametro VC 1995
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PRESENTACION DEL PROYECTO

El proyecto de Alcantarillado de la localidad de que se trate se integrara en un legajo que contenga:
memgoria descriptiva de la localidad y del proyecto, la cual debe incluir las tablas de calculos hidraulicos y
geométricos de la red, el presupuesto de las obras, los planos constructivos del Proyecto (copias
heliogrificas) v, los planos tipo de las estructuras conexas y de especificaciones.

La presentacion de los calculos hidraulicos se hara como se indica en el plano V.C. 1996.

Se integraran diez legajos como el descrito, tomando en cuenta para su elaboracion lo que se indica en los
incisos posteriores.

En el caso de los Proyectos dados a contrato, ademas de los legajos indicados, se entregaran dos copias de
los borradores de los calculos y planos originales limpios, ordenados y debidamente protegidos.

Las memorias descriptivas incluiran el desarrollo de los puntos que a continuacion se indican

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

Estara constituida por la siguiente informacién:
1.1. Datos histoncos.

1.2, Datos geograficos.

1.3. Datos estadisticos.

a) De poblacion.

b) De edificios

¢) De enfermedades.

1.4. Vias de comunicacion.

1.5. Clima.

2) Vientos

b) Temperaturas

¢) Lluvias

1.6. Construccion geoldgica.

1.7. Aspectos economicos de la poblacion.
1.8. Servicios Publicos existentes.

a) Abastecimiento de Agua Potable.

b) Disposicion actual de la aguas residuales.
¢} Alumbrado y energia eléctrica

d) Pavimentos
42
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¢} Mercado vy rastros.
f) Alberca, balnearios y bafios pitblicos.
g) lglesias centros de beneficencia, educativos, etc.

h)Clasificacién de zonas atendiendo a su importancia (residenciales, comerciales, industriales, etc.)

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

Estudios efectuados para la elaboracidn del Provecto.

a) Planos con curvas de nivel producto del levantamiento topografico, con cotas en el cruce de calles v
en los cambios de pendiente y direccion.

b) Periodo econdmico del Proyecto.

¢) Poblacion de censos oficiales y actual estimada.

d) Poblacion por servir o de proyecto.

Se presentara la grafica de prediccion de poblacion.
Eleccidn del sistema de evacuacion de las aguas residuales.

Delimitacion de ias zonas de construccion, inmediata y futuras.

PLANEACION, PROYECTO Y CALCULOS HIDRAULICOS.

Eleccidn del sitio de disposicion final de las aguas negras.
Localizacion del emisor, colectores y subcolectores.

a) Emisor de la red a la planta de tratamiento y de ésta al lugar de vertide (cuando ambos sean
necesarios al proyecto}.

b) Colectores.
¢) Subcolectores.
d} Atarjeas.

Plano predial y de ser posible censal con las indicaciones de las zonas por servir (residenciales,
comerciales, industriales, etc.)

Densidad de poblacion en habitantes por kilometro de red utilizada para efectuar el calculo de los gastos.
Aportacion de aguas residuales.

Aportacién de aguas de infiltracion por metro de conducto.

Gasto de aguas residuales minimo, medio, maximo instantineo y maximo extraordinaric. Ver plano V.C.
1996

Obras accesorias a la red 0 estructuras conexas.
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3.10.

4.1.

6.1

Célculo de los gastos que deben desalojar los conductos cilculos hidraulicos del o los emisores,
colectores, subcolectores y atarjeas. Formulas empleadas.

Longitud de los conductos y cantidad de descargas domiciliarias (conexiones).
a) De construccion inmediata.
b) De construccién futura.

c) Totales.

DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS NEGRAS Y SU TRATAMIENTO
Consideraciones justificativas del proceso de tratamiento.

ESTACIONES DE BOMBEO Y PLANTA DE TRATAMIENTO.

Los proyectos relativos a las Estaciones de Bombeo y la Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Municipales se presentaran por separado. Unicamente se consignaran en los Planos de Proyecto del
Sistema de Alcantarillado la localizacion de las Estaciones de Bombeo que se tengan, anotando su
capacidad, elevaciones de construccion, niveles maxamo y mimimo del agua y caracteristicas generales de
los equipos electromecanicos.

Respecto a las Plantas de Tratamiento se anotara su localizacion, drea probable requerida y el proceso de
tratamiento elegido.

PLANOS CONSTRUCTIVOS Y DE ESTRUCTURAS CONEXAS.

Los planos constructivos de la Red de Alcantarillado se hardn a escala 1:2000 indicando en ellos
elevaciones de terreno, elevaciones de plantilla de ias tuberias en los Pozos de Visita, longitudes de los
conductos, diametros y pendientes correspondientes a cada tramo situado entre pozo y pozo. Igualmente
se consignaran las cantidades de obra y los datos de proyecto.

DATOS DE PROYECTO
Poblacién del ttimo censo oficial Hab.
Poblacion actual estimada Hab.
Poblacidn de Proyecto Hab.
Dotacién Lt/hab/dia.
Aportacidn (75% a 80% de la Dotacion) Lt/hab/dia.
Sistemna Separado

Aguas negras
Férmulas Harmon y Manning
Longitud de la Red m.
Naturaleza del sitio de vertido
Sistema de Eliminacién Gravedad y/o Bombec
Coeficiente de Prevision o seguridad 1.5
VELOCIDADES
Minimo m/s.
Maxima m's.



GASTOS

Minimo Lps.
Medio Lp.s.
Maximo Lp.s.
Miximo Extraordinario Lps.
6.2. Se prepararan planos de todas las estructuras conexas que se hagan necesarias en el proyecto de que se

trate, anexando copias heliogrificas de las mismas a los legajos que contendrin el proyecto en su totalidad.

PROFUNDIDADES DE LAS
EXCAVACIONES EN ZANJA PARA LA
INSTALACION DE TUBERIAS
Hasta 1.25m se considera a 100m de profundidad
Del126al.75m se considera a 1.50m de profundidad
Del76a2.25m. se considera a 200m de profundidad
De226a275m se considera a 250m de profundidad
De276a3.25m. se considera a 3.00m de profundidad
De326a3.75m. se considera a 3.50m de profundidad
De3.76a425m, se considera a 4 00m de profundidad
Ded26a34.75m. se considera a 450m de profundidad
Ded76a525m se considera a 500m de profundidad
De526a5.75m se considera a 550m de profundidad
De576a6.25m se considera a 600m de profundidad
De6.25a6.75m, se considera a 650m de profundidad
De6.7627.25m, se considera a 700m de profundidad
De7.2627.75m, se considera a 750m de profundidad
De776a825m se considera a B00m de profundidad
De326a8.75m. se considera a 8 50m de profundidad
De87629.25m se considera a 9.00 m de profundidad
De926a975m se considera a 950 m de profundidad
De9.76210.25 m. se considera a 10.00 m de profundidad

NOTAS.-

La profimdidad de cada tramo para la cuantificacién de los voliumenes de excavacién, depende del promedio de las profundidades de
proyecto de sus exiremcs, el cual deberd estar comprendido entre los valores anotados en la F*columna.

Para la obtencion de los voliimenes de excavacion y plantilla se utilizarén los valores que se dan en el plano V.C. 1997.
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PROFUNDIDADES DE LOS POZOS DE VISITA

Hasta
De 1.01m.
De 1.26m.
Del151m.

Del.76 m.
De 201 m.
De226m.
De251m.
De2.76m.
De 301 m.
De3.26m.
De3.51 m.
De3.76 m.

De 4.0 m.
De 426 m.
De4.51 m.

De4.76 m.

De501l m.
De 526 m.
De551lm
De 576 m.
De 6.01 m.
De 6.26 m.
De 651 m.
De6.76 m.
De 7.01 m.
De 7.26 m.
De751 m.
De7.76 m.
De 801 m.
De 826 m.
De 851 m.
De 876 m.
De 9.01 m.
De 926 m.
De951im.

De 976 m.

2R O W R AR R e R R D poR

oo oo PP o R RPN W W

Y POZOS DE CAJA

1.00m.
1.25mm.

1.50 m.
1.75 m.

200m.
225m.
2.50 m.
275 m,
3.00 m.
3.25m,
3.50 m.

3.75m.
4.00 m.
425 m.
450 m.

475 m.
5.00m..

550m.
5.75 m.
6.00m.
625 m.
6.50 m.
6.75m.
7.00 m.
7.25m..
7.50 m.
7.75m..
8.00 m,
8.25m.
8.50 m,
8.75m.
9.060 m.
925 m.
9.50 m.
9.75 m.
10.00 m.

se considera a
se considera a
se considera a
se considera a

se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a

se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a

se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a
se considera a

se considera a

1.00m.
1.25m.

1.50 m.
1.75 m..

2.00m.
2.25m.
2.50m
275 m
3.00m.
3.25m.
350 m.

3.75m.
400 m.
425 m.
450 m.
4.75 m.
5.00 m..

5.50 m.
5.75 m.
6.00 m.
6.25m
6.50 m.
675 m.
7.00 m.
725m.
7.50 m.
7.75 m.
8.00m.
8§25 m.
850 m
875 m.
9.00 m,
925 m.
9.50 m.
9.75 m.
10.0 m.

ANEXO0S PARA LA PRESENTACION DE PROYECTO

1.- Alcantarillado para Aguas, Tabla de Calculos
HArAUBCOS. .. oo VvC 1996

2.- Volimenes de Excavacion y Plantilla

3.- Signos Convencionales
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Apéndice N° 1
FEQUIVALENCIAS ENTRE
LAS DENSIDADES DE POBLACION
LINEAL (D)
Y POR SUPERFICIE ( D, )

Para obtener las equivalencias entre las densidades de poblacion lineal (habitantes/kilémetro de red) y por
superficie (habitantes/hectarea) se efectuaron dos estudios considerando los dos diferentes criterios que
suelen seguirse en la planificacion, o sea el antiguo en el cual se consideran manzanas cuadradas con
distancias entre los ejes de calles de 100 m. v el moderno con manzanas rectangulares de 100 m. x 50 m.
medidos en igual forma.

Ambos estudios se hicieron para zonas servidas cuyas areas variaban de 2 a 1806 Ha. En el primero y de
1.625 a 1, 625 Ha. En el segundo, se obtuvieron dos expresiones algebraicas, una para calcular el valor
promedio de densidad expresada en habitantes por kildmetro de red en funcién de la densidad expresada
en habitantes por hectarea v la otra para obtener el valor, también promedio de la densidad expresada en
habitantes por hectarea, en funcion de la densidad expresada en habitantes por hectarea, en funcion de la
densidad expresada en habitantes por kilémetro de red, que son las siguientes:

Dy (hab/km.) = [ 5.000000 (Ha/km.) K + 3.321056 (Ha/km) K ']

En las cuales:

K es el porcentaje (%), expresado en fraccion decimal, del area a la cual se dara servicio cuya planificacion
obedece al criteric antiguo.

K’ es el porcentaje (%) expresado en fraccion decimal del area a la cual se dara servicio cuya planificacion
obedece al criterio moderno.

Es importante dejar establecido que en una determinada red de alcantarillado, para una aportacion
constante y un mismo gasto servido, la suma de las longitudes tributarias que pueden proporcionar servicio
a la localidad, es inversamente proporcional a la densidad de poblacion y viceversa.

Factibilidad Técnica y Toma de Decision.

Para realizar la comparacion y seleccién de las dos alternativas de cada zona, citadas con anterioridad, es
necesario analizarlas desde e] punto de vista econémico y funcional, ya que las posibles soluciones dadas
son factibles de realizarse, pero el costo total de la construccion nos orienta a elegir la mas conveniente,

Si se analizan los costos de inversion para colectores y tratamiento final, se puede determinar cual es la
solucion mas econdmica, ya que el costo de la construccién de atarjeas no influye porque
independientemente de la alternativa elegida se tiene que realizar; la diferencia estriba en funcion del sitio
de descarga y la disposicion final de las aguas residuales, simplificando asi el método de seleccion.

A continuacion se tiene la toma de decisiones de las alternativas analizadas por zona.
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Zona Norte

Alternativa Disposicion final
“A Conexion por localidad al Colector General Sanitario Zona Norte,
“B” Predio a la Ribera del rio Papalotla para cada Localidad. y Construccion de Planta de

Tratamiento 0 Laguna de oxidacion.

La alternativa “A” representa un cosio menor que la “B”, sin embargo esta tltima encarece al sistema
debido a que requiere de cinco espacios para la posible construccion de plantas de tratamiento o lagunas de
oxidacion con sus repectivas obras complementarias, para la disposicion final de las aguas residuales, asi
mismo las comumdades estan muy cerca una de la otra, por lo que no se justificaria la inversion desde el
punto de vista Sistema Municipal.

Por lo que la alternativa “A™ es la m4s conveniente.

Zona Centro - Sur

Alternativa Longitud (m)
“A” 3575.00
“B” 3567.00

La alternativa “A” tiene mayor longitud de colectores que la “B”, pero existe otro factor determinante es la
operacion del sistema, ya que la descarga existente necesita un carcamo de bombeo. por lo que el costo de
operacidn es diferente si se bombez solo una parte de las aguas negras o la totalidad Por ello es mas
econdmico tener tres sitios de vertido para este sistema, el nuevo se realizara por gravedad hacia el colector
marginal, proyectade sobre el rio Xalapango. Por lo tanto la mejor alternativa es Ia "A”

Sistema de Alcantanliado Chimalpa

Alternativa Longitud (m)
“a” 2852.00
“B” 2502.00

La alternativa “A” requiere de construccion de colectores que enlace a ambas localidades ¥ un tramo de
colector dirigido hacia la disposicion final.

La alternativa “B”, con respecto a Chimalpa ya tiene establecido su sistema y desalojo, San Bartolo no
cuenta con infraestructura, ni con un espacio destinado para el tratamiento de aguas residuales. Se podra
pensar, ;porqué no conectar directamente al Colector de la Zona Norte?, esto no es factible debido 2 que se
interpone la via fémrea ,ductos de PEMEX y el cauce del e Papalotla.

Por lo que resulta satisfactorio unir 2 San Bartolo y Chimalpa a través de un colector y disponer las aguas
residuales en un solo lugar, es decir la alternativa “A” es la elegida.
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Descripcién del Proyecto

Ya se han descrito las caracteristicas generales del lugar, el objeto de estudio se relaciona con la
problematica en materia sanitaria, por lo que a continuacion se describe el proyecto para cubrir e! objetivo
del presente trabajo.

De acuerdo a la zonificacién del Municipio de Chiautla que se observa enla fig. 2.7, se forman los sistemas
de captacion de aguas negras dirigidas hacia un tratamiento final.

A continuacion se describen las soluciones a los sistemas de cada zona.
Zona Norte

Se contempla la construccion de un Colector General Sanitaric sobre la ribera del rio Papalotla con ia
posibilidad de descargar las aguas residuales a una lasuna de oxidacién o planta tratadora ubicada en
Ocopulco, o bien que el colector contintie aguas abajo para su tratamiento y reutilizacion.( Se tiene
contemplada la construccion de una planta de tratamiento en la zome del caracol, ubicada en el vaso del
Lago de Texcoco, obra propuesta porla CE.AS)).

A este Colector General descargarin las aguas residuales de los sistemas de Tepetitian, Ixquitlan,
Tlaltecahuacan, San Lucas, Ocopulco y La Concepcidn, aunque también se contempla la posibilidad de
que se conecte el Municipio de Tepetlaoxtoc y Papalotla.

Zona Centro - Sur

Se da solucion a este sistema, por medio de tres colectores. De acuerdo a la topografia existente en esta
zona, se divide en dos partes delimitadas por la Av. del Trabajo; las aguas residuales seran conducidas
hasta un ciarcamo de bombeo va existente, localizado en la rivera del ric Xalapango v que actualmente
resulta insuficiente, por lo que las autoridades municipales y estatales através de la Comisién Estatal de
Agua y Saneamiento (CEAS) han considerado realizar obras de infraestructura sanitaria, la construccion
de un nuevo carcamo de bombeo y un Colector Intermunicipal (Texcoco, Chiautla, Chiconcuac y
Atenco)situado sobre la rivera del misme rio, con destino final a una planta de tratamiento en el Municipio
de Atenco.

A esta zona oriente le corresponde Ja comunidad de Atenguillo, Amajac, Nonoalco, parte de San Sebastian
y de San Juan.

La zona poniente incluye dos colectores que descargaran al proyectado Colector Intermunicipal por
gravedad, esta zona se integra por: San Francisco, Sta. Catarina, Huitznahuac y parte de San Sebastian y
de San Juan. De esta manera se evita que estas tres tltimas comunidades descarguen en el carcamo de
bombeo que da servicio a la Zona Orente.

Sistema de Alcantarillado Chimalpa

Este sistema esta casi definido, pues Chimalpa cuenta con la infraestructura sanitaria, a ella se va a integrar
por medio de un colector a San Bartolo, la disposicion final de sus aguas residuales es a un a planta de
tratamiento localizada cerca de los limites con Tezoyuca.

Esta solucion se plante6 de este modo, debido a la pendiente natural del terreno, la infraestructura sanitaria
existente y el aislamiento de estas comunidades con respecto a las otras.
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Capitulo. Il Integracion de los Sistemas de Alcantarillado

Zona Norte,

*  Ocopulco y La Concepcion
*  Tepetitian

*  Tlaltecahuacan

*  San Lucas

*  Ixquitlan

Ocopulco y La Concepcion

Ocopulco, es una de las poblaciones que cuenta con la infraestructura desde hace varios afios.

Su sistema estd compuesto en un 100% por tuberia de concreto simple de 30 cm. de didmetro, dirigiendo
su colector de descarga hacia el rio Papalotla, sobre la calle “Afio Internacional del Nifio”. Esta descarga
desemboca donde el Colector Sanitario de la Zona Norte, tiene contemplada la construccién del carcamo
de bombeo, lo que permite verter el agua residual sin ningiin problema de niveles de arrastre.

Al igual que todos los sistemas existentes, éste no fue la excepcion y se construyd hace mas de doce aiios,
sin embargo cumple con las rormas minimas requeridas para un buen funcicnamiento.

La Concepcion se localiza en la parte alta al noroeste del Municipio.

Debido a la pendiente de terreno natural su aportacién de aguas negras esta dirigida hacia la comunidad de
Ocopulco.

El analisis hidranlico con una poblacion de proyecto de 4 020 habitantes, nos da como resultado un gasto
méximo extraordinario de 27.90 lts./ seg., valor que por normas alcanza tuberia con didmetro de 25 cms,,
sin embargo, el didmetro comercial y propuesto sera de 30 cms., facilitando asi su mantenimiento.

Las caracteristicas de ambos sistemas se pueden ver en los planos no. 1 para Ocopulco y no. 2 para La
Concepcién.
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Tepetitlan

Su sistema se construy0 por la comunidad, hace aproximadamente 12 afios, cubriendo un 80% de la
localidad. Esta conformado por tuberia de concreto simple de 30 y 45 cm. de diametro. La administracion
de éste sisterna es controlado por el comité de drenaje local.

El planteamiento que se tiene para esta comunidad es conectar ¢l sistema de atarjeas al Colector General
Sanitario de la Zona Norte y dejar de descargar al rio Papalotla. Esto daria como resultado que las aguas
residuales sean conducidas hacia la planta de tratamiento (a futuro), por consiguiente la administracién
pasara a manos del Municipio.

Es importante sefialar que la red no fue calculada de acuerdo a las necesidades de aquél tiempo, por lo que
enun 90 % la tuberia es de 45 cm. de diametro, provocando que el tubo tenga un tirante minimo.

Tlaltecahuacan

Periode Econémico de Disefio

Los elementos principales para determinar el periodo econémico de disefio del sistema en proyecto, esta
basado en la acumulacién de “Longitudes de Servicio”, es decir. la totahdad del escurrimiento que es
posible establecer, de acuerdo a la traza urbana, conmtempla las influencias que existiran en las zonas
actuales no habitadas parcial o totalmente; la vida 0til de los materiales que seran empleados para su
construccion, asi como las recomendaciones que nos ofrecen las Normas de Alcantarillado Sanitario (n¢ 2,
de las condiciones en que se basara ¢l disefio), por lo que adoptamos como periodo econdémico de disefio
un valor de 15 afios.

Asi tenemos que la longitud de servicio abarca 3 660 metros, con la cual se puede establecer la densidad
general de poblacion de esta localidad.

Para obtener la densidad de poblacion a utilizar, dividiremos la poblacion de provecto (3 925 habs.) entre
la longitud total de atarjeas, garantizando asi la capacidad de servicio

D = (Poblacion) / {Longitud)
D =(3 925)/(3660) = 1.07240 hab. /metro

Célculo de Poblaciéon Futura

La determinacion de la poblacion de proyecto o poblacion futura, es el pnncipio fundamental para el
célculo de los gastos del sistema y por consiguiente de las demandas que deberén cubrirse para el correcto
funcionamiento del mismo.

Esta proyeccion de poblacion se efectuara, empleando cuatro métodos estadisticos tradicionales, por
medio de simulaciones mateméticas y por ultimo aplicando tasas de crecimiento poblacional, en donde
intervienen como datos basicos el periedo de proyecto y los censos registrados en las dltimas décadas.

Los métodos empleados son:

Geométrico

Minimos Cuadrados
Incremento Medio Total
Ley de Malthus
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METODO GEOMETRICO

ANO N° HABS.
1950 211
1960 249
1970 361
1980 507
1994 2 090
% DE INCREMENTO ANUAL =

Pf="Pa + (Pax N)/100

Pf= Poblacion futura al afio deseado.

Pa = Poblacion actual (Gltimo censo).

N =% de incremento anual x N° de afios.

N = (9.44)(15) = 141.6

INCREMENTO

38

112

146
1583

SUMA =

415.66/44 = 9.44

P£(2009) = 2 090 + (2 090 x 141.6)/100 = 5 050

POBLACION FUTURA AL ANO 2009 = § 050.Habs.

1950
1960
1970
1980
1994
YX=9 854

Y

21

248

361

507

2090
2Y=3 418

METODO DE MINIMOS CUADRADOS

X2

3 802 500
3 841 600
3 880 900
3 920 400
3976 036
TX2=19 421 436
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INCREMENTO
ANUAL

18.01
4498
40.44
312.23

415.66

XY

411 450

488 040

711 170

1003 860

4 167 460
>XY=6 781 980



Se establece el siguiente sistema de ecuaciones:
3418 =5a+9854b ec. 1
6 781 980 = 9 854° + 19 421 436b ec. 2
De ec. 1 despejamos a

a=(3 418 —9854b)/5

Sustituyendo a en ec. 2

6781 980 = 9 854[(3 418 — 9 854b)/5] + 19 421 436b

6 781 980 =6 736 194.4 — 19 420 263b + 19 421 436b
45785.6=1112.8b

b=39.04
a=1{3 418 — 9 854(39.04)}/5

=.76 25557

Y =39.04x - 76 255.57

Y 2000y = 39.04(2009) — 76 255.57

Y(goog)= 217491

POBLACION FUTURA AL ANO 2009 =2 175 HABS.

ANO N° HABS. 1.OG. HABS.
1950 211 2.324282455
1960 249 2396199347
1970 361 2.557507202
1980 507 2.705007959
1994 2090 3.320146286

METODO DEL INCREMENTO MEDIO TOTAL

53

SUMA

LOG. (1+1)

0.007191689
0.016130785
0.014750076
0.043938452

0.082016002



PROMEDIO = 0.082016002/4 = 0.020504

Log Pf=Log. Pa+nLog. (1+ r)

Pf = Poblacion futura al afio deseado.

Pa = Poblacién actual (altimo censo).

N = miimero de afios censales.

Log. Pf(2009) = 3.320146286+ (15 x 0.020504)
Log Pf(2009) =3.627706286

Pf(2009) = 4 243

POBLACION FUTURA AL ANO 2009 = 4243 Habs.

METODO DE LA LEY DE MALTHUS

ANO N° HABS INCREMENTO  PORCENTAJE

1950 211 —

1960 249 38 18 01

1970 361 112 1498

1980 507 146 10 44

1994 2 090 1583 31223
SUMA = 415 66

PROMEDIO ARITMETICO =  (415.66/4X100) = 1.04

Pf="Pa(l +a)°

Pf = Poblacion futura al afio deseado.
Pa = Poblacién actual {(Ultimo censo).
a = Promedio aritmético.

N = Niimero de afios censales en décadas
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Pf(2009) =

POBLACION FUTURA AL ANOQ 2009

(2 090) (1 +1.04)"* = 6090
= 6090 Habs.
METODO GRAFICO

Se realiza graficando los datos de crecimiento historico, extrapolando el comportamiento de la curva hasta
los periodos que se establezcan.

Fig. 3.1. Crecimiento y Simulacién Poblactonal para la comunidad de Tialtecahuacan
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TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

El comportamiento poblacionat en Tlaltecahuacén ha sido en parte incierto segin muestran las cifras de los
censos, a excepcion de la década de 1930 - 1940, se observa un descenso muy marcado en la tasa pasando
del -6.52% al 1.21% en tan solo 10 afios; después se presenta un lapso de crecimiento acelerado, llegando
a valores superiores del 3.00% desde 1970 a la fecha.

Para estimar la poblacion de proyecto siguiendo las tasas de crecimiento, se utilizarz el criterio de
disminuir la tasas de crecimiento rapidamente entre los afios 1994 a 1999 para llegar al 2.75% de 1999 a
2004 con 2.25% y en el dltimo periodo llegar al 2.00%. De tal forma que al final del periodo de proyecto
propuesto (2009) llegamos a una poblacion de 2 954 habitantes, las cifras parciales anuales se muestran a
continuacion.

ANO POBLACIONAL TASA
1950 211

1960 249 1.67
1970 361 3.78
1980 507 3.45
1994 2090 10.65
1995 2 147 2.75
1996 2207 2.75
1997 2267 2.75
1998 2230 2.75
1999 2394 2.75
2000 2447 2.75
2001 2 503 2.25
2002 2 559 225
2003 2616 2.25
2004 2675 2.25
2005 2729 2.00
2006 2783 2.00
2007 2 839 2.00
2008 2 896 2.00
2009 2954 2.00

Enla fig. 3.2 se muestran estos cambios que generan las tasas histéricas censales.
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Para obtener el valor real de la poblacion de proyecto se obtiene el promedio aritmético de los resultados
obtenidos a excepcion del Método de Minimos Cuadrados y el de la Ley de Malthus, para evitar el disefio
de la obra con capacidad errénea a la realmente necesaria, se tiene:

METODO POBLACION
Geométrico 5052
Incremento Medio Total 4 243
Grafico 2954
Tasa de Crecimiento 34350

El promedio es de 3 923 habitantes.

Para esta comunidad se cuenta con los siguientes Datos de Provecto.

Poblacion Censo Oficial (1980) 507 Hab.
Poblacion Actual Estimada (1994) 2 090 Hab.
Poblacion de Proyecto (2009) 3 925 Hab.
Dotacion 150 Lts./Hab./Dia
Aportacién 120 Lts./Hab./Dia
Sisterna Separado
(Aguas Negras)
Formulas: Harmon y Manning
Longitud de Red: 3, 660 Metros
Sistema de Eliminacion: Gravedad
Naturaleza del Sitio de Vertido Colector Marginal
Municipal

Coeficiente de Prevision o Seguridad 1.5
Velocidades:

Minima 0.30 m./seg.

Miaxima 3.00 m./seg.
Gastos:

Minimo 272 L.ps

Medio 545 L.ps.

Maximo Instantaneo 1821 L.p.s.

Maximo Extraordinario 2731Lps.
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Dotacion

Para determinar el volimen inmediato y futuro de liquido requerido por los habitantes, se tomd en cuenta
el mimero de habitantes y el tipo de clima predominante en la zona, dado que se tiene una poblacion de
proyecto de 3320 habitantes totales y un clima templado subhiunedo, le corresponde una dotacién de
acuerdo a normas de 125 Its /hab./dia., se ha demostrado que al existir tomas domiciliarias e! consumo
tiende a incrementarse, por lo que para cubrir esto se le da un valor de 150 lts /hab./dia.

Aportacion

El 80 % de la dotacion se toma como el liquido que captara finalmente la red de atarjeas, por lo que el
valor de la aportacion se obtiene por:

Aportacion = (150 its./hab./dia)(0.80)
Aportacion = 120 Its./hab./dia.

Coeficientes y Formulas

Para cuantificar la oscilacidn maxima instantanea presentada en las aportaciones de aguas negras, tenemos
el Coeficiente de Harmon, cuya expresion es la siguiente:

Coeficiente de Harmon M = 1 + 14/ [(4 +P *?)]

M=1+14/ (4 +3.925)

M =1+234.06=3.3407

Este coeficiente se aplica directamente al Gasto Medio para obtener el Gasto Maximo Instantaneo.

Otro coeficiente que se emplea (Coeficiente de Seguridad), es un factor que se aplica para tener un cierto
margen de seguridad y absorber los posibles excesos en la aportaciones que pueda recibir la red de atarjeas
por concepto de captacién de aguas pluviales, o por la aportacion de aguas negras producto de un
crecimiento demografico explosivo € inesperado

Para este caso el valor del coeficiente de seguridad sera de 1.5 dado que las aguas pluviales seran
desalojadas utilizando otro medio (sistema separado). Este valor se aplica al Gasto Maximo Instantaneo
para obtener el Gasto Maximo Extraordinario.

Gastos de Disefio

El anilisis para la determinacion de los diferentes gastos de disefio , es la base fundamental en la
planeacion y dimensionamiento de fas estructuras componentes del proyecto ejecutivo de alcantanllado
sanitario, considerando que solo existiran aportaciones de uso doméstico, ya que el nivel freitico se
encuentra muy por debajo del nivel de plantilla de las atarjeas como “para influir en el gasto a conducir.
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Calculo de Gastos:

Qued. = (Pob. Proy. x Aportacion) / {No. de segundos al dia)
Ohiea = (3 925x 120) / (86400} =545 L p.s.

QMin.= 0.50x Qmed.
Qe =0.50x5.45=2.72L.ps.

Qi e = M X Qpieq
Quix s = 3.3407 x 5.45 =18.21

Quae 20= 1.5 X Qi 1
Quuc = 1.5x1821=2731 L ps.

Velocidades de Disefio

Las velocidades minimas y maximas de escurrimiento en las tuberias, para gastos minimos se acepta como
pendiente minima aquella que produce una vetocidad de 0.30 mis./sep para gastos maximos la pendiente
maxima que produce una velocidad de 3.00 mts./seg. funcionando a tubo lleno

Para calculos de las velocidades se utilizé el Nomograma de Manming. cuva expresion es:

V=1nR¥®§"?
Donde:

V= Velocidad

R = Radio Hidraulico
8 = Pendiente

n = Coeficiente de rugosidad del tubo

Descripcion de las partes componentes del Sistema.

Colector

Se tendra un colector al cual convergeran y descargaran todos los ramales que conforman la red de
atarjeas, denominandolo Colector “Olivos™. Su trayecto inicia en la esquina formada por las calles de
Azucena y Nardo, prolongando su desarrollo sobre toda la Avenida de los Olivos hasta donde termina
€ésta, lugar propicio para entroncar con el Colector Marginal Municipal.
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Las condiciones topograficas que imperan en el terreno por donde cruza el colector, es practicamente
piano en todo su desarrollo, por lo que implica usar una pendiente hidraulica minima (2 milésimas para
tuberias con diametro de 30 centimetros) ocasionando temer velocidades, con los gastos minimos y
méaximos, inferiores a las recomendadas en la normatividad vigente, sobre todo en el tramo B - C. Sin
embargo, la diferencia entre lo recomendado y los resultados arrojados no son muy significativos de tal
manera que podemos tomar como buenas las pendientes minimas utilizadas.

A continuacién se tiene a manera de ejemplo el cilculo hidraulico para el crucero A - B
La poblacion para este crucero, se determina de la siguiente manera:
Densidad de Poblacién x Longitud Acumulada para el Tramo

P = (1.0724)(1 351)
P= 1 449 Hab.

M=1+ 14/ [(4 +(P)"]
M=1+14/4+(1449)'?

M=1+2.65=3.69

Quea =(Pob. Proy. x Aportacion) / (No. de segundos al dia)
Quea = (1 449 x 120)/ (86400) =2.01 L p.s.

Qutin = 0.50 x Qg
Quin=0.50x2.01=1.00L.p.s.

Qhptix o =M X Qgea

Qmix e = 3.69x 2.01 =7.42

Qmix Ex™ 1.5 X Quix ot
Qumacea= 1.5%x7.42=11.13 L ps.

El diametro y la pendiente, de acuerdo a la tabla de Pendientes maximas y minimas V.C. 1978, de las
Normas Técnicas Complementarias, nos da u n valor de S= 0.004 y un diametro de tubo de 20 cm. de
acuerdo al terreno natural, el valor de la pendiente que se propone es de 8= 0.006 y un didmetro de tubo
comercial de 30 cm.

Se procede a calcular el gasto a tubo lleno.

Q=AmR*§*



Q = (0.0706)/(0.013) (0.0749)** (0.006)'?

Q =74.90 It./seg.

La velocidad a tubo lleno sera:

Ve=1nR*”®sW

V = (1/0.013) (0.0749) ** (0.006)'?

V = 1.06 m/seg.

Se obtiene ahora la velocidad efectiva a gasto minimo y maximo

Se tiene la relacion de gastos para la velocidad minima

Rth = Qmi.n-/QTub. Liepo — 1.00/74.90

Romin = 0.013

En el Nomograma de Manning se traza una linea horizontal con este valor en la escala de gastos y se lee el
valor en la escala de velocidades, se obtiene.

Por lo tanto la velocidad minima es:

Vomin = VTab. Lleno X RV guin

V ouin = (1.06)(0.34)
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Se procede de la misma forma para la obtencion de la velocidad maxima.

RQm.i:L = lex./QTubumo =11.13/74.90

RQma',L =015

Por lo tanto la velocidad méxima es;

Vomix = VTub. Lieno X RV gmax

Vomsx = (1.06)(0.72)

Viomix = 0.76m/seg.

Haciendo uso del Nomograma de Manning, partiendo del valor del diametro D= 30 cm. y la pendiente
$= 0.006, se traza una linea uniendo ambos valores obteniendo:

Qrub. Uemo = 0.75 1t./582 ¥ Vub. Lieno = 0.99 m/seg.
Comprobando que llegamos a los mismos valores analiticamente o graficamente
Se anexa el Nomograma para ilustrar estos valores.

En la tabla No. 3.1. muestra el Analisis Hidraulico del Colector Olvos, detallando el funcionamiento
hidraulico para cada uno de los tramos que lo conforman.

El sistemna de este colector se observa en el plano 3.
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3.1. Tabla de Calculos Hidraulicos de! Cotector Olives (Tlaltecabucan).

Gastos de Aguas Negras Funcionamiento Hidriulico
Longitudes (m) Poblacién {L1s./seg.) Tubo Lleno Velocidad  Lfectiva
Crucero Servida Pendiente | Didmetro
Comunidades de tubo
Propia | Tributarie | Acumulads { (Acumulada) Cocf. (milésimas) Gasto Velocidad { Minimo | Méximo
Del enel para ¢l Harmon Min. Med. Méx. Méx. (em.) (1ts./seg.) (mJ/seg) | {m/seg.) | (m/sep.)
tramo, crucero. tramo. Ext.

A-B 30 1,314 1,344 1,441 3.69 1.00 200 739 | 11.08 6 30 7490 1.06 036 0,76
B-C 40 1,488 1,528 1,638 3.65 1.13 227 8.30 12. 46 2 30 43.24 0.61 0.25 0.41
C-D 20 1, 582 1, 602 1,718 3.63 1.19 2.38 8.67 13.01 13 30 110.25 1.56 0.48 1.01
D-E 56 1,672 1,728 1,853 3.61 1.28 2.57 9.29 1394 2 30 43.24 0.61 0.27 0.54
E-F 19 1,873 1,892 2,029 3.58 1.41 2381 10.09 | 15.13 2 30 4324 0.6} 0.28 0.55
F-G hE] 2,202 2,236 2,398 3.52 1.66 333 11.73 17.60 2 30 43.24 0.61 0.30 0.58
G-H 28 2,236 2,264 2,428 352 1.68 337 11.86 17.80 2 30 4324 0.61 0.30 058
H-1 68 2,264 2,332 2, 500 3.50 1.73 347 i2.18 | 1827 2 30 43.24 0.61 0.30 0.58
[-J 28 2,332 2, 360 2,531 3.50 1.75 351 12.32 1847 2 30 43.24 0.61 0.30 0.59
J-K 14 2,360 2,314 2, 546 3.50 1.77 3.53 12.38 18.57 2 30 43.24 0.61 0.31 0.59
K-L 22 2,903 2,925 3,137 342 2.18 435 1492 | 2239 2 30 43.24 0.61 0.32 0.61
L-M 14 3,925 2,939 3,152 342 2.1% 437 1499 | 2248 43 30 211.86 3.00 0.92 1.92
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Red de Atarjeas

La red de atarjeas empleard en su totalidad tuberia de 30 cm. de didmetro v estara dividida en dos zonas de
influencia: La Zona Norte cuyo desalojo se hard a través del Colector “Olivos™ y la Zona Sur que
descargara directamente al Colector Marginal Municipal debido a la corta distancia que se tiene con éste.

La mayor parte de tuberia sera de concreto simple, salvo los cruces de arroyos que atraviesan la Localidad,
seran de acero. El desarrollo total alcanzado por la red de atatjeas de proyecto es de 3660 metros, 36
metros de tuberia de acero y los 3624 restantes de concreto simple, repartida por zonas como se indica a
comtinuacion.

TIPO DE TUBERIA ZONAS DE SERVICIO
NORTE SUR
CONCRETO SIMPLE 2, 588 1,036
ACERO 36 0 aeee —
TOTALES 2,624 i, 036

En algunas partes de [a red de atarjeas, donde las pendientes del terreno son muy fuertes (ladera del cerro),
se disefiaron utilizando pendientes de 100 milésimas, segiin autonzacion v recomendacion expresa de la
Direccién de Proyectos de la Comiston Estatal de Agua y Saneamiento (C E A § ). siguiendo el criterio de
abatir costos constructivos al disminuir considerablemente el nimero de pozos de visita v cajas de caida
adosadas.

Descargas Domiciliarias

Para determinar el nimero de descargas domiciliarias actuales, se utiliza la poblacién actual dividida entre
la densidad de poblacion promedio:

Descargas Actuales = (Pob. Actual)/ (Densidad)
Descargas Actuales = (2090) / (6) = 348

Con respecto a las descargas domiciliarias de construccion futura, se calcularon de la siguiente forma:

Descargas Futuras = (Pob. Proyecto - Pob. Actual) / Densidad
Descargas Futuras = (3925 - 2090) / 6 =306

En resumen se tienen 348 descargas de construccion actual o inmediata y 306 de construccion futura.

Ver plano no. 3. Sistema de alcantariflado de Tlaltecahuacan
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San Lucas Huitzilhuacan

El cilculo de poblacion futura se lleva a cabo por medio de los mismos métodos empleados para la
comunidad anterior.

Para obtener el valor definitivo de la poblacion de proyecto, se realiza el promedio aritmético de los
resultados anteriormente obtenidos con la excepcion del Método de Minimos Cuadrados v el Método det
Incremento Medio Total, para evitar disefiar la obra con capacidad erronea a la necesaria, s¢ tiene
entonces:

METODO POBLACION
Geométrico 4100
Ley de Malthus 4074
Grifico 3194
Tasa de Crecimiento 3396

Finalmente se tiene un promedio de 3 691 habitantes.

A continuacion se describe cada punto para la ejecucion del proyecto de alcantarillado de esta zona.

Datos basicos de disefio.

Poblacion Gliime Censo Oficial 1, 023 Hab.
Poblacion Actual estimada 2, 180 Hab.
Poblacién de Proyecto 3 691 Hab.
Dotacion 150 Lts./Hab./Dia
Aportacién 120 Lts./Hab./Dia
Sistema Separado
(Aguas Negras)
Formulas: Harmon y Manning
Longitud de Red: 6,279 m.
Sistema de Eliminacion: Gravedad
Naturaleza del sitio de Vertido Colector Marginal
Municipal

Coeficiente de Prevision o Seguridad 1.5
Velocidades:

Minima 0.30 m/seg.

Maxima 3.00 m/seg.




Gastos:

Minimo 256Lps
Medio 5.13Lps.
Maiximo Instantaneo 17.24L p.s.
Maximo Extraordinario 2585Lps.

El proceso para realizar el analisis mdraulico es el mismo que para Tlaltecahuacan
Coeficiente de Harmon M=1+ 14/[4+(P)"?]

M=1+ 14/[4+(3.691)"7]
M=1+ 23644 =3 3644

Gastos de disefio.

Q wea. = 5.13 Lps.

Quin =2.56 Lps

Q Mix 1. = 17.24 L. L.p.s.
Quisx exte = 25.86 Lp.s

Asi tenemos que la longitud totat o longitud de servicio abarca 6 279 m., con la cual se puede establecer
la densidad general de poblacién que se tendra.

Descripcion de las partes que componen al Sistema.

El planteamiento general, es dividir el irea de proyecto en dos zonas de servicio (dado que no existe
alcantarillado sanitario). La primer zona comprende las porciones, centro, norte y poniente de San Lucas
Huitzilhuacén, la segunda zona, mas pequefia en magnitud, cubre ia parte sur. Ambas descargaran en el
Colector Marginal Municipal (en proyecto)que se construird sobre la margen derecha del ric Papalotla,

aguas abajo, mismo que se ubica y escurre de sur a suroeste con respecto a la Localidad.

Descargas Domiciliarias

No. de descargas Inmediatas = (2 180)/ (6) = 363
No de descargas Futuras = (3 691 — 2 180) / (6) = 252

El volumen de obra se obtuvo de acuerdo al siguiente criterio:

a) Longitud de desarrollo promedio por descarga  6.00 m.

b) Profundidad de conexion con la red 150 m.
¢) Profundidad del Gltimo registro de albaiial 0.50 m.
d) Ancho de cepa 0.60 m,

Las conexiones de las descargas con la red de atarjeas se elaboraran cada una de ellas mediante un slant y
un codo de concreto simple de 45°, incluyendo el desarrollo con tuberia de concreto simple de 135 cms. de
diametro

La longitud total desarrollada por las descargas domiciliarias se obtiene al multiplicar la longitud promedio
considerada para cada descarga por el nimero de ellas, involucrando las de construccion inmediata y
futura, cuyo valor es 4 758 m. totales.
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Red de Atarjeas

Dado que el sistema se divide en dos zonas especificas de servicio y escurrimiento, se proyecta como redes
de atarjeas separadas, teniendo cada una sitios diferentes de descarga. La longitud total de la red atageas
es de 5350m.

Para unz mejor descripcion, se denominara como red de atarjeas “Norte” y “Sur” respectivamente,
teniendo como parteaguas la calle Salto del Agua.

Red de atarjeas Zona Norte.

Esta red dara servicio a aproximadamente al 60 % de la poblacion y el sentido de escurrimiento sera de
poniente a oriente. Esta constituida por 3 769 m., 3 739m. son de tuberia de concreto simple de 30 cm. de
diametro v 30 m. de tuberia lisa de acero del mismo diametro.

Esta zona cuenta con las siguientes estructuras conexas:

82 Pozos de visita tipo “Comun”
82 Brocales v tapas de Concreto
13 Cajas de caida adosadas a pozos de Visita |

Red de Atarjeas Zona Sur.

El servicio que proporcionara esta red abarca practicamente toda la zona sur del Municipio, absorbe el
25 % de las aguas servidas generadas por los habitantes de la Localidad Su lengtud total es de 1,581 m,
de los cuales 1 551 m. de tuberia de concreto simple de 30 cm. de diametro v 30 m de tuberia lisa de
acero 30 cm. de diametro, ésta ultima utilizada para cruzar los arroves con crecientes considerables en
época de luvias.

Por su pequefia magnitud, en cuanto a desarrollo, no se coasiderd necesario provectar un colector para
transportar las aguas servidas hasta el sitio de vertido, sino que descargaran directamente al Colector
Marginal Municipal en proyecto en un sélo punto ubicado a inicio de ta Localidad, por la salida hacia
Tlaltecahuacan,

Las condiciones generales del terreno permiten ajustar el cilculo hidraulico a las pendientes maximas y
minimas con tuberia de 30 cm. de didmetro de acuerdo a 1as Normas de Alcantarillado Sanitario.

Las obras complementarias para el correcto funcionamiento de esta red son:

30 Pozos de visita tipo “Comun”
30 Brocales y tapas de concreto
2 Cajas de caida adosadas a pozos de visita




Colector Poniente.

La funcidn principal de este colector es recoger anicamente las aguas aportadas por Ia red de atarjeas de la
zona “Norte” y llevarlas al sitio de vertido, al emisor de proyecto.

Sigue su recormido sobre La avenida Salvador Alarcon, imciando justo en el cruce con la avenida Juarez
(Pozo “A™). El desplazamiento de las aguas que conducira sera de oriente a poniente, llegando hasta la
franja que limita San Lucas Huitzithuacan con Ocopulco, lugar donde presenta una desviacion en sentido
sureste hasta llegar al emisor

Los caudales minimos y maximos de proyecto que conducira durante su funcionamiento seran de 1.15 y
18.93 litros por segundo. Poseera una longitud de 929 metros, con tuberia de 30 cms. de didmetro con
rangos de pendiente entre 2 y 30 milésimas encontrandose dentro del rango establecido.

Emisor.

Este elemento del sistema, tiene como funcién principal, colectar, reunir, y trasladar todas las aguas
servidas y verterlas al sitio de disposicion final, en este caso, al Colector Marginal Municipal.

Se localiza al poniente de la mancha urbana, desplazandose en direccion oriente

Ver tabla 3.2. analisis idraulico de San Lucas Huitzilhuacén.

Los detalles de este sistema se encuentran en el plano no. 4.
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3.2, Tabla de Calculos Hidraulicos para San Lucas Huitzilhuacan

Gastos de Aguas Negras F to Hidriulico
Longitudes {m) Poblacitn {Lis./seg.) Tubo Lleno Velocidad  Efectiva
Crucero Servida Pendiente ] Didmetro
Comunidades de tubo
Propia | Tributeris | Acumulada | (Acumulada) Coef. (milésimas) Gasto Velocidad | Minimo | Méaximo
Del encl para el Harmon Min. Med, Max, Max, (em.) (l1s./seg.) (m.fseg.) (mJfseg.) | (m.fseg.}
tramo. CIMCETO. {ramo. Ext.
-1 86 4, 629 4,715 2,766 347 1.92 3.84 1334 | 20.00 2 25 26.59 0.54 0.31 0.61
B-C 16 1, 548 1, 564 925 382 0.64 1.28 4.91 7.36 36 20 6223 1.98 0.63 1.31
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Ixquitlan

Esta poblacién se encuentra asentada entre la rivera del rio Papalotla y la falda del cerro, por lo que su
crecimiento urbano es limitado. Su aportacion de aguas negras es minima. Paralela a la calle
Independencia, pasa el Colector Sanitario Zona Norte, la linea de drenaje seguira la trayectoria del
Colector, con diametro de tubo de 30 cm., alin cuando solo tenga una poblacion de proyecto de 1 414
habs. La pendiente de la calle Independencia es minima.

La razon de colocar la red de drenaje sobre el colector es de tipo econdmico, ya que esta zona es rocosa y
en este tramo el Colector Zona Norte alcanza los 3.80 m. de profundidad de arrastre.

Zona Centro - Sur,

E!l proyecto de alcantarillado de la zona Centro - Sur, se fundamenta sobre bases econdmicas y al igual que
las otras zonas en las Normas de Alcantarillado Samtario, con lo cual se pretende cubrir las necesidades,
romando en cuenta el aspecto econdmico para la construccion de la obra hidraulica y sanitaria asi como su
operacion y mantenimiento.

El calculo de Poblacidén Futura, asi como e! analisis hidraulico se obtiene empleando el mismo
procedimiento de la Zona Norte

Para obtener el valor definitivo de la poblacion de proyecto, se realiza el promedio aritmético de los
resultados obtenidos por los métodos, a excepcién del Método de Minimos Cuadrados y el del Incremento
Medio Total.

METODO POBLACION
Geométrico 21702
Ley de Malthus 22 533
Simulacién 21000
Tasa de Crecimiento 17525

Finalmente se tiene un promedio de 20 690 habitantes, la poblacion de proyecto definitiva para el afio
2009, :

A continuaci6én se sintetizan los puntos para la ejecucién del proyecto de alcantarillado de esta zona.
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Datos basicos de disefio.

Poblacion ultimo Censo Oficial (1990) 5,399 Hab.
Poblacion Actual Estimada {(1994) 11, 250 Hab.
Poblacion de Proyecto (2009) 20 690 Hab.
Dotacién 150 Lts./Hab./Dia
Aportacién 120 Lis./Hab./Dia
Sistema Separado
(Aguas Negras)
Formulas: Harmon y Manning
Longitud de Red: 33, 554 m.
Sistema de Eliminacion: Gravedad
Naturaleza del sitio de Vertido Colector Marginal
Estatal

Coeficiente de Prevision o Seguridad 1.5
Velocidades:

Minima 0.30 m/seg.

Maxima 3.00 m/seg.
Gastos:

Minimo 1436 1L.ps

Medio 2873 Lp.s.

Maximo Instantaneo 7579 Lps.

Maximo Extraordinario 113.69L ps.

Coeficientes y Formulas

El coeficiente de Harmon cuantifica la oscilacion maxima instantanea presentada en las aportaciones de
aguas negras. Se determina por la siguiente formula:

Coeficiente de Harmon M=1+ 14/4+(@P)"*)

M=1+ 14/[4 +(20.690)'*]
M=1+ 16376=26376

Gastos de disefio.

Q wes =28.73 Lps.

Qi =1436Lps

Q micea = 75.79L. Lps.

Quiix B = 113.69L.ps

Velocidades de Disefio

Se calcula con la expresion de Manning

VvV =1/aR!"?§"
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Descripcion de las partes que componen al Sistema.

E] planteamiento general, es dividir el area de proyecto en dos zonas de servicio aprovechando gran parte
del alcantarillado existente con el objeto de reducir costos y tiempo de construccion. La primer zona
comprende las porciones oriente, centro y norte, Ia segunda cubre la parte poniente centro y sur, la cual
dara solucion a una parte del alcantarillado existente que no opera adecuadamente. Ambas descargarén en
el Colector Marginal Estatal que esta en construccion sobre la margen derecha del rio Xalapango, aguas
abajo, se ubicado a lo largo del costado sur del Municipio. Las aguas llevadas por este colector tendran su
disposicion final en una planta de tratamiento.

Descargas Domiciliarias
No. de descargas Inmediatas = (11 250)/ (6) =1 875

A este numero de descargas Inmediatas se tienen que descontar las ya existentes, se considera que
aproximadamente el 43 % es la poblacion sin servicio por lo que tenemos:

No. de descargas inmediatas definitivas = (1 875) (0.43) = 806
No de descargas Futuras = (20 690 - 11 250=/ (6) =1 574 Descargas

El volumen de obra se obtendra de acuerdo al siguiente criterio:

a) Longitud de desarrolio promedio por descarga 6.00 m.
b) Profundidad de conexion con la red 1.50 m.
¢} Profundidad del Gltimo registro de albafial .50 m.
d) Ancho de cepa 0.60 m.

Las conexiones de las descargas con la red de atarjeas se elaboraran cada una de ellas mediante un slant y
un codo de concreto simple de 45°, incluyendo la linea con tuberia de concreto simple de 15 cms. de
diametro.

La longitud total desarrollada por las descargas domiciliarias, tiene un valor de 13 518 m. totales.

Red de Atarjeas

La longitud total de la red atarjeas es de 31 337 m.

Para una mejor descripcion, se denominard como red de atarjeas “Oriente” y “Poniente” respectivamente,
teniendo como linea divisoria o parteaguas la Avenida del Trabajo.

Red de atarjeas Zona Oriente.

Esta red dara servicio a aproximadamente al 60 % de la poblacion y et sentido de escurrimiento sera de
norte a sur. Esta constituida por 18 356 m., de los cuales 16 139 m. seran de tuberia de concreto simple
de 30 cm. de diametro (de Proyecto) y 2 217 m., son del mismo material y didmetro (existente}.

La red existente tiene algunos tramos de 20 cm. de diametro, principalmente al inicio de la red (cabezas de
atarjeas), por lo tanto es necesario cambiar ésta por tuberia de 30 ¢m. de didmetro. Los recorridos a seguir
fueron determinados con base al trazo de las calles y conforme a la topografia. Esta ultima obliga a que las
descargas de la zona sean hacia el colector “Centro” empleando pendientes maximas y minimas de 48 y
2 milésimas respectivamente en tuberias de 30 cm. de didmetro.
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Esta zona incluye los barrios de Amajac - Nonoalco, San Juan y parte de San Sebastian, a las cuales les
corresponden las siguientes cantidades de proyecto de tuberia y estructuras conexas:

BARRIO TUBERIA 30 POZOS DE CAJAS DE CAIDA
CMS: VISITA. ADOSADAS.
AMAIJAC - NONOALCO 9, 603 1.35 8
SAN JUAN 4,704 74 4
SAN SEBASTIAN (OTE.) 1, 832 32 1
TOTAL 16, 139 24] 13
Red de Atarjeas Zona Poniente

El servicio que proporcionara esta red abarca practicamente toda la zona poniente del Municipio, absorbe
el 40 % de las aguas residuales generadas por los habitantes de la locahdad Su longimd total es de
12 981 m,, de los cuales 9 787 m. de tuberia de concreto simple de 30 cm de diametro (de proyecto) y
3 194 m. de tuberia de concreto simple de 30 cm. de diametro (exisiente

Las condiciones generales del terreno permiten ajustar el calculo hidrauiico a la pendiente minima con
tuberia de 30 cm. de didmetro de acuerdo a las Normas de Alcamanllado Sanitario. (El terreno es casi
plano).

A esta zona pertenecen los barrios de Huitznahuac, Santa Catarina. San Francisco v lo que resta de San
Sebastian, a las cuales les corresponde lo siguiente:

BARRIO TUBERIA POZOS DE CAJASDE
30 CMS, VBITA A
HUITZNAHUAC 4,192 61 -
SANTA CATARINA 2, 831 44 7
SAN FRANCISCO 1,501 24 4
SAN SEBASTIAN 1,263 19 1
(PTE)

TOTAL 9,787 148 12
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Colector Centro.

La funcién principal de este colector es recoger unicamente las aguas aportadas por la red de atarjeas de la
zona “Oriente” y llevarlas al sitio de vertido en el carcamo de bombeo existente.

Inicia su recorrido en el cruce de la calle Oaxaca con la carretera a Papalotla siguiendo hacia el suroeste
hasta llegar a la Av. del Trabajo cambiando al sur, finalizando en el circamo de bombeo. El
desplazamiento de las aguas que conducira sera de norte a sur.

La tuberia existente sobre la carretera a Papalotla tiene un diametro de 38 cm,, lleva una pendiente minima
de 1.5 milésimas, aun cuando cambia de direccidon a la Av. del Trabajo sigue conservando su diametro y
pendiente, misma que llevara hasta llegar al carcamo de bombeo.

Los caudales minimos y maximos de proyecto que conducird durante su funcionamiento seran de 4.86 y
72.86 litros por segundo.

Tendra una longitud de 1, 415 m. con tuberia de 38 ¢cm. de diametro.

Para el calculo del colector se tomo en cuenta la futura descarga de la red de Atenguillo, para un periode
de 15 afos, arrojando una poblacion de 977 habitantes.

Ver la Tabla 3.3. Analisis Hidriubico del Colector Centro - Sur
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3.3 Tabla de Calcutos Hidraulicos del Colector Centro - Sur

Gastos de Aguas Negras Funcionamiento Hidrulico
Longitudes (m) Poblacifin (1.1s./seg.) Tube [leno Velocidad  Efectiva
Crucero Servida Pendiente | Didmetro
Comunidades de tubo
Propia { Tributara en | Acumulada { (Acumulada) Cocl {milésimas) Gasto Velocided | Minimo Miéximo
del el crucero. para ¢l Hatnion Min. Med. Méx. Méx. {em.) ([ta./seg.) (tn-fseg.) {m.fseg.) (mJseg.)
tramo tramo. Ext.

2021 32 11,334 11, 366 7,008 3.10 4.86 973 | 3023 | 4535 1.5 38 70.34 0.62 0.36 0.66
21.22 90 11, 366 11, 456 7,064 310 49 981 | 3044 | 4566 1.5 38 70,34 0.62 0.36 0.66
22-23 68 11, 456 11, 524 7. 106 3.10 493 9.87 | 3060 | 4590 15 38 70.34 0.62 0.36 0.66
23-24 68 11, 524 11,592 7,148 3.09 496 992 | 3075 | 46.13 1.5 33 70.34 0.62 0.36 066
24.25 94 11, 592 11, 686 7, 206 3.09 5.00 10,00 | 3097 | 4645 1.5 38 70.34 0.62 0.36 0.66
25-26 58 11, 881 11,939 7, 362 3.08 5.11 10.22 | 3155 | 4732 1.5 38 70.34 0.62 0.36 0.66
2627 58 11,939 11,997 7,398 3.08 5.13 1027 | 3168 | 4752 1.5 38 70.34 0.62 0.36 0.66
27-28 14 11,953 11, 967 7,379 3.08 5.12 10.24 | 31.61 47.41 15 38 70.34 0.62 0.36 0.66
28.29 47 12, 350 12, 397 7, 644 .07 5.31 §0.61 | 32.59 | 4888 1.5 38 70.34 0.62 0.37 0.68
29-30 6 13, 494 13, 500 8,324 3.03 5.78 1156 [ 35.07 | 52.60 15 38 70.34 0.62 0.38 0.68
30-3 80 13, 500 13, 580 8,374 3.03 5.8 H63 | 3225 | 5287 1.5 38 70.34 0.62 038 0.68
31-32 30 13, 580 13, 660 8,423 3.03 5.85 B1.69 | 3542 | 53.14 1.5 38 70.34 0.62 0.38 0.68
32-33 80 13, 660 13, 740 8,472 3.02 5.88 11.76 | 35.60 [ 5340 1.5 38 70.34 0.62 0.38 0.68
33-34 80 13, 740 13, 820 8,522 3.02 592 11.83 { 3578 { 53.67 1.5 38 10.34 0.62 038 0.68
34-35 88 18, 503 18, 591 11, 464 2.89 7.96 1592 | 46.10 | 69.15 1.59 38 7243 0.64 042 0.73
35-36 38 18, 591 18, 679 11,518 2.89 7.99 1509 | 46.28 | 69.43 1.5¢ 38 72.43 0.64 0.42 0.73
36-37 120 18, 679 18,799 11, 592 2.89 8.05 16.10 | 46.54 | 6981 1.5 38 70.34 0.62 0.42 0.7
37-38 88 19, 507 19, 595 12, 083 2.87 8.39 16.78 | 48.21 72.31 1.5 38 70.34 0.62 0.42 0.71
38-39 88 19, 595 19, 683 12, 137 2.87 B.A3 16.85 | 48.39 | 72.58 1.5 38 70.34 0.62 0.42 0.71
39-40 88 19, 683 19,771 12, 191 2.87 846 1693 | 48.57 | 72.86 1.5 38 70,34 0.62 0.40 0.71




Colector Poniente.

La funcion de este colector es recoger las aguas aportadas por la red de atarjeas de la zona “Pontente”,
tiene su origen en al calle Camino de San José hasta cruzar con la calle Fray Pedro de Gante, donde se
encuentra el sitio de descarga, este serd un carcamo de bombeo proyectado a un lado del rio Xalapango.

El desplazamiento de las aguas que conducira sera de norte a sur.

La tuberia del colector tendra una longitud de 802 m. y un diametro de 38cm., llevando la pendiente de
1.0 milésimo de comin acuerdo conla CE.AS.

El objeto de manejar esta pendiente es con el fin de Hegar con una buena cota de plantilla del colector y
poder realizar la descarga por gravedad al Colector Marginal Estatal, obra que estara a cargo por la
CEAS.

La menor elevacion que se tiene en esta zona se ubica en la esquina formada por la calle Seminario y la
Calle Camino de San José.

En este punto mas bajo se obliga a llevar el colector en contrapendiente. con respecto al terreno natural.

Los datos recabados se tienen en la Tabla 3.4. Analisis Hidraulico del Colector Poriente.

Los detalles del sistema de la Zona Centro ~ Sur se muestran en los planos ne 5, 6y 7,
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3.4. Tabla de Calculos Hidraulicos del Colector Poniente

Gastos de Aguas Negras Funcionamiento Hidrdulico
Longiludes {m) Poblacién (Lis/seg.) Tubo Lleno Velocidad  Efectiva
Crucero Servida Pendiente | Didmetro
Comunidades de tubo
Propia Tributaria | Acumulada | (Acumulada) Coef, (milésimas) Gaslo Velocidad Minimo | Méximo
del enel para el Harmon | Min. | Med. Max. Mix, {cm.) (Ma/seg.) {m.fseg.} (m./seg.) | (m./seg.)
Tramo . Cruger. tramo, Ext.

1-2 54 6, 081 6, 135 3,783 335 2.62 5.25 17.62 26.44 1.5 38 70.34 0,62 0.30 0.57
2-3 55 6,135 6,190 3,817 335 265 530 1176 | 26.65 1.5 38 704 0.51 0.30 0.57
3-4 45 6,771 6, 816 4,203 331 292 5383 1934 | 29.01 1.0 38 57.44 0.51 027 0.51
4.5 24 6,816 6, 840 4,218 3 293 586 1940 29.11 10 38 5744 0.51 0.27 0.51
5-6 92 6, 840 6,932 4,274 3.30 297 593 19.63 { 29.45 10 38 57.44 0.5l 0.27 0.5t
6-7 73 7,043 7,116 4,388 3.29 3041 609 [ 2009 | 30.14 1.0 38 5744 0.51 027 0.51
T-8 73 1. 118 7,189 4,433 329 3.07 6.15 20.27 3041 10 a8 5744 0.51 0.27 .51
8-9 13 7,189 7,262 4, 478 329 311 6.22 2045 30.68 1.0 a8 57.44 0.51 0.27 0.51
9-10 72 7, 262 7, 334 4, 522 3.28 3.4 628 20,63 3095 [ K] 38 5744 0.51 0.27 0.51
10-11 71 7,334 7, 405 4, 566 328 317 634 2081 31.21 10 38 57.44 0.51 027 0.52
11-12 85 7,405 7,490 4, 618 3.27 320 ) 64l 21.02 3.52 1.0 38 57.44 0.51 0.27 0.52
12-13 85 1, 490 7,575 4, 671 3.27 32471 648 21.23 31.84 10 38 5744 0.51 0.27 0.52
!J - 14 50 13,733 13,783 8, 499 302 590 | 11.80 | 35.70 53.55 10 38 57.44 0.51 032 0.58
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Capitulo IV Sistema de Alcantarillado de Chimalpa

Alcantarillado Sanitario

De acuerdo a la informacion asentada en el capitulo II, relacionada con la situacion actual del
alcantarillado, se hace mencion que la comunidad de Chimalpa cuenta con sistema de drenaje desde hace
aproximadamente 15 afios, sin embargo a la fecha no se ha puesto en operacion. Desafortunadamente al
paso de los afios se ha propiciado que los vecinos realicen la conexion de sus descargas al sistema
municipal azolvando la red, esta accion se debe a la pavimentacion de calles.

La red actualmente abarca un 80 %, constituida por tuberia de concreto simple de 30 y 45 cm. de
diametro, con longitud, pendiente y diametro indicados en la fig. 2.5 del capitulo I, datos que se considera
cumplen con las normas vigentes.

El poblade de San Bartolo hara la aportacion al sistema de Chimalpa atraves de un colector propuesto
sobre el camino a Papalotla (Hda. La Grande) haciendo la conexion en la parte norte de la calle 20 de
Noviembre en Chimalpa.

San Bartolo cuenta con cuarenta familias, sin embargo hemos propuesto que su sistema de atarjeas junto
conl el colector sean de 30 cm. de diametro.

Otra parte importante es el “colector” Chimalpa Planta de Tratamiento, el cual permitira llevar el agua
residual desde la parte del sistema existente al lugar de la Planta de Tratamiento. Este colector se analiza
de acuerdo a ia poblacion futura de ambas localidades (Chimalpa, San Bartolo), dando como resultado
proponer tuberia de 61 cm. de diametro.

Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento esta definida por un proyecto ya elaborado, su sistemna debe asegurar 1a reduccion
de carga organica y microorganismos patogenos de acuerdo a lo que establecen las Normas Oficiales
Mexicanas, que se refieren a la calidad que debe presentar el agua residual para su reuso, con fines de
riego agricola.

El tren de tratamiento incluye una estructura de pretratamiento mediante una unidad compacta de cribado
y desarenacion.

Posteriormente se tiene la estructura de bombeo, integrada por el carcamo y los equipos electromecanicos
correspondientes (bomba vertical para agua residual, con capacidad para 11.0 Ips, potencia maxima de 5.0
HP, estructura de succion y descarga para acoplar a la linea de conduccidén de aguas residuales al reactor
anaerobio, incluye base de placa de acero al carbén y tomillos de fijacién), que permiten darle carga
hidréulica al sistema.

La remocién de materia organica se desarrolla en un reactor anaerobio de flujo ascendente, el cual se
encarga de reducir la carga organica en un 70 al 85%,
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Para reducir la turbulencia del agua, se contara con un filtro lento de arena.

Por ultimo, para asegurar la calidad microbilogica del agua tratada, existe una unidad de desinfeccion
mediante el uso de radiacion con rayos ultravioleta

Descripcion de 1a Planta de Tratamiento

Pretratamiento

El pretratamiento © tratamiento preliminar consiste en eliminar materias gruesas, tales como arenas,
basuras y otros desechos de las aguas residuales que puedan dafiar o interferir en el adecuado
funcionamiento de los procesos posteriores, o dafiar el equipo de bombeo.

Las aperaciones unitarias cornunes en esta etapa son: cribado, triturado, desarenadores y flotacion.

Cribado. Se usa para eliminar troncos, ramas, trapos, basura y cualquier material que pueda dafiar al
equipo o taponar las tuberias. En general se emplean rejas para basura, rejillas y desmenuzadores. Las
caracteristicas de cada uno se presentan en la siguiente tabla:

Tipos de Disposttivos para Cnbado

Tipos Tamafio comun Proposito
de temperatura
{em.)
Rejas para basura 5-10 Protege las bombas de los objetos
grandes (troncos, trapos, botes,
etc )
Rejillas 15-5 Parecidas a las rejas con aberturas

mas pequefias para separar
materiales mas pequefios.

Tamices 0.22-032 Protegen la boquillas de los filtros
percoladores.
Desmenuzadores 075-2 Reducen el tamafio de los

materiales mediante trituracion o
corte, sin removerlos de las aguas
residuales.

Desarenadores. Se emplean para separar materiales mas pesados que la materia organica putrecsible
(arena, grava, cenizas y otros). Protegen las bombas v otros equipos del desgaste, debido a la abrasion,
evita que €stos materiales se acumulen en los tanques evitando obstrucciones y taponamientos.

Flotacion . Se usa para eliminar grasas y aceites de las aguas residuales,
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Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente.

De entre los diversos procesos de tratamiento, s¢ ha escogido el que utiliza reactores de flujo ascendente
en manto de lodos, cuya denominacién, puede ser entre otras UASB; RALF o decantador - digestor.

Principios de operacion.

El proceso anaerobico de flujo ascendente consiste basicamente de un tanque Imhoff de flujo al revés,
presentando las camaras de decantacion y digestion anaerobica superpuestas. Para Patza y colaboradores,
el reactor de lecho de lodo es un digestor tubular, de flujo ascendente, con separacién fisica y recirculacién
de lodo dentro de la propia unidad. Existe un perfil de solidos con gran concentracion en la parte inferior
(techo de lodo), y mezcla completa entre lodo liquido y gas en las camadas de arriba del lecho. En la parte
supertor del digestor existe un separador de fases (sedimentador), en que el lodo retorna a la camara de
digestion provocando en contra corriente con el flujo ascendente una mezcla bien uniforme.

Las principales condiciones que se deben encontrar en estos reactores son:

Una efectiva separacion de biogas, del desgiie y del lodo; E! lodo anaerdbico debe presentar una buena
capactdad de sedimentacién y, principalmente, se debe desarrollar como un lodo granular; el desagiie debe
ser introducido en la parte inferior del reactor

La digestion anaerdbica de la materia organica no es un fendmeno limitado a los digestores anaerobios; en
realidad el hombre utilizd la capacidad de la naturaleza con fines propios: depuracién de aguas residuales,

estabilizacion de desechos sélidos, produccion de metano. Mas que una digestion anaerdbia, hablaremos
de metanogénesis porque trata de la trasformacion de la materia organica en metano.

La fig. 4.1. Muestra un perfil de la Planta de Tratamiento
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Capitulo V Colector General Sanitario

. 1.- Zona Norte
El periodo economico de disefio tendra un valor de 15 afios, segiin lo estipulado por las Normas Técnicas
Complementarias en el no. 2 de las consideraciones en que se basa el disefio.
Céleulo de poblacion Futura

A continuacion se analizara y se determinara al niimero de habitantes para este sistema, ya que es un dato
fundamental para proyectar el gasto que conducira dicho colector.

La informacion de poblacién se tomari del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGT), 2 fin de obtener la poblacion a fituro para este Municipio y un censo fisico, para los Municipios
vecinos por medio de la Direccion de desarrollo Urbano, Obras Piblicas y Ecologia.

COMUNIDADES HABITANTES

1950 1960 1970 1980 1990 1994

OCOPULCO 616 863 1,241 1,759 2,150
SAN LUCAS 299 359 506 699 1,023 2,180

TEPETITLAN 438 582 802 1,220 2,594
TLALTECAHUACAN 211 249 361 507 2, 090

IXQUITLAN 74 59 92 182 —

LA CONCEPCION — 459 -

Esta proyeccion de poblacion se efectuara, empleando cuatro métodos estadisticos
Geométrico

Minimos Cuadrados

Incremento Medio Total

Ley de Malthus

Como ejemplo se efectuara el calculo de poblacién futura para la Localidad de Tepetitlan

METODO GEOMETRICO

ANO N°HABS. INCREMENTO % INCREMENTO

1950 438

1960 582 144 32.87
1970 802 220 37.80
1980 1220 418 52.12
1990 2594 1374 112.62

SUMA 23541

% DE INCREMENTO ANUAL = 235.41/40 = 5.88

'f = Poblacion futura al afio deseado.

77



D = Poblacion actual ({ltimo censo).
N = % de incremento anual x N° de afios.

N = (5.88)(19) = 111.72

Pf =(2009) =2 594 + (2 594 x 111.72)/100 = 5 492.01

POBLACION FUTURA AL ANO 2 009 = 5 492 Habs.

METODO DE MINIMOS CUADRADOS

X Y
1950 438
1960 582
1970 802
1980 1220
1990 2594
YX=9850 XY =5636

Se establece el siguiente sistema de ecuaciones:

5636=5a+9850b
11152420=9850a+ 194055000

De la ec. 1 despejamos a
a=(5636-9850b)5

Se sustituye a en funcién de b enlaec. 2.

49 500 = 1000 b

b=495

a= (5 636 - 9 850*49.5)/5
a=-9638738

Y = 49.5x - 96 387.8

Y (2009) = 49.5(2009) — 96 387.8

Y (2009) =3 057.7

XZ

3802500
3 841 600
3 880 900
3920400
3 960 100

TXE = 19 405 500

11152 420 =9 850 [(5 636 — 9 850 b)/5] + 19405 500 b

11152 420=11 102920 ~ 19404 500 b + 19 405 500 b

POBLACION FUTURA AL ANO 2009 = 3 058 Habs.
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854 100
1140720
1579 940
2415600
5162 060

TXY = 11 152420



METODO DEL INCREMENTQ MEDIO TOTAL

ANO N°HABS.
1950 438
1960 582
1970 802
1980 1220
1990 2594

PROMEDIO = 0.077249585/4 = 0.01931239625

Log Pf=Log. Pa+nlog. (1+r)

Pf = Poblacion futura al afio deseado

Pa = Poblacion actual (0ltimo censo).

n = Namerc de afios censales.

Log. Pf=(2009) = 3.413969972 + (19* 0.01931239625)
Log. Pf=(2009) = 3.780905501

Pf=(2009) = 6 038.17

POBLACION FUTURA AL ANO 2 009 = 6 039 Habs.

LOG. HABS.

2.641474111
2.764922985
2.904174368
3.086359831
3.413969972

SUMA

LOG. (1+1)

0.012344887
0.013925138
0.018218546
0.032761014

0.077249585

METODO DE LA LEY DE MALTHUS

ANO N°HABS.  INCREMENTO

1950 438

1960 582 144

1970 802 220

1980 1220 418

1990 2594 1374
SUMA

PROMEDIO ARITMETICO = 235.41/4x100 = 0.59
Pf="Pa (1+a)°

Pf = Poblacion futura al afic deseado.

Pa = Poblacion actual (iiltimo censo).

n = Namero De afios censales en décadas.
Pf=(2009) = 2 594 (2594)(1 + 0.59)'? = 6 261

POBLACION FUTURA AL ANO 2 009 = 6 261 Habs.
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Para obtener ¢! valor definitivo de la poblacion de proyecto, se realiza ¢l promedio aritmético de los
resultados anteriormente obtenidos con la excepcidon del Método de Minimos Cuadrados, ya que es un

valor muy bajo y puede incidir con una tendencia a la baja, que nos Ileve a disefiar las obras con capacidad
ertonea a la realmente necesarta, por lo que se tiene:

METODO POBLACION
Geomsétrico 5492
Incremento Medio Total 6 039
Ley de Malthus 6 261

Finalmente se tiene un promedio de 5 931 habitantes como poblacidn de proyecto definitva para el afio
2009.

Procediendo de la misma forma, la poblacion futura para el resto de las comunidades se observa en la
siguiente tabla.

POBLACION DATOS DE
PROYECTO
{2009)
OCOPULCO Y LA CONCEPCION 17 707
SAN LUCAS 3 691
TEPETITLAN 5931
TLALTECAHUACAN 3925
IXQUITLAN 1414
SUMA 32 668

Para los Municipios de Papalotla y Tepetlaoxtoc los habitantes calculados que se serviran de éste sistemna
para el afic proyectado a 2 009, segtin oficios emitidos por cada Municipio sera de 32 270 Habs.

Analisis de Aporiaciones

Se obtendra el total de aportaciones al sistema de las poblaciones del proyecto. Entendiendo por
aportacion, como la cantidad de agua desechada al sistema que estd en funcidn de la dotacién de agua
potable por cada habitante.

De acuerdo a normas tomaremos que la aportacién de aguas negras es del 80% de la dotacion de agua
potable. También nos da la aportacion para la poblacién de proyecto dependiendo del clima, para este
caso templado. Tales aportaciones se calculan con la siguiente formula:

(Q = Poblacién x Dotacion x Factor de aportacion
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Limitantes de disefio.

a) Variacion méaxima instantinea aplicada al gasto medio diario (Coeficiente de Harmon).

Omax int. = MQmed.

M= 1+ 14/{4 + ()3

b) Coeficiente de seguridad. Se debera considerar para prever los excesos en las aportaciones que pueda
recibir la red por concepto de aguas pluviales domiciliarias, o bien, aguas negras producto del crecimiento
demografico. Su valor es de 1.8 y se aplica ¢n el calculo de gasto maximo.

Cilculo del gasto medio:

Qmed. = (APLDA)/86, 400

Calculo del gasto minimo:

Qumin. = 0.5 Qmed,

Gasto maximo extraordinario:

Qmix eq. = 1.8 Qmx, int.

Tabla de Aportaciones
Localidad Poblacién Aportacién Coeficiente Qmed s st Qmin. Qmax. ext.
(hab) (L1s./dia) de Harmon | (Lts sec 1 osepy | (Lwsseg) { (Lissseg)
Tepetlaoxtoc y 32,270 3 872,400 244 4482 § e 22.41 164 .45
Papalotla
Tepetitlén 5931 711, 720 3.17 823 e 4.12 39.23
Ixquitlin 1,414 169, 680 3.69 156 e Q.98 10.89
Tlaltecahuacan 3,925 471, 000 3.34 543 | 272 2731
San Lucas 3, 691 442, 920 3.36 312 s 2.56 25.87
Ocopulco v la 17,707 2’ 124, 840 2.70 2459 v 54 12.29 99.81
Concepeidn
Analisis Hidraufico.

Una vez calculadas las Aportaciones y Limitantes de Disefio (Gastos) a continuacion determinaremos el
comportamiento hidraulico durante su trayectoria bajo la condicion a tubo Heno, utilizando el Nomograma
de Manmng obtendremos las velocidades v diametroé de cada tramo o crucero de ducto, y asi comprobar
que estamos dentro de los limites maximos y minimos que indican las normas para alcantarillado,

Tabla de calculos hidraulicos.

Tendremos a manera de ejemplo el crucero Papalotla el cual analizaremos paso a paso y para los otros
cruceros se vaciaran los resultados directamente en la tabla,

Datos de Proyecto
Poblacién 32,270 hab.
Dotacion 150 Lts/hab./dia.
Aportacion /Habitante 120 Lts./hab./dia.
Total Aportacion 3’ 872, 400 Lis./dia.
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(Gasto medio (Qmed) 44,82 Lts.fseg.

Gasto minimo (Qmin) 22.41 Lis /seg.
Gasto maximo instantineo (Q max inst.) 109,63 Lts./seg.
Gasto maximo extraordinario (Qmix ext.) 164.45 Lts./seg.
Longitud tributaria 19.00 Km.

Crucero Papalotla y Tepetlaoxtoc

Poblacion servida acumulada (en miles) = 32.270 hab.
M = 1+14/ [4+(32.270)'7]

M = 1+14/9.68

M=244

Qmed. = (32, 270 x 0.8 x 150) / 86, 400

Qumed. = 44,82 Uts./ seg.

Qmin = 0.5 Qmed.

Qmin =22 41 lis./seg.

Qmax. inst. = MQmed.

Qmix inst. = 109.36 lts./seg.

Q max ext. = 1.8Qmax inst.

Qmix ext. = 164.04 lts /seg.

De acuerdo a la tabla de Pendientes Maximas y Minimas V.C. 1978 de las Normas técnicas, se obtiene un

diametro de 61 cm. y una pendiente de 0.008, se propone tomar la pendiente de 2 milésimas debido a las
condiciones del terreno (semiplano).

Se procede a calcular el gasto a tubo ileno, por medio de la siguiente formula:
Q=AmR>?§"

A - area hidraulica = xD%/4

P - perimetro mojado = 2xr

R - radio hidraulico = A/P

§ = pendiente

A=m(0.61)%4=0292

P =2n(0.305)= 1916

R = (0.292)/(0.013)(0.152)** (0.002)'? =1.152

Q = (0.292)/(0.013) (0.152) ** (0.002) ' = 288.04 lis./seg.
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Calculo de velocidad a tubo lleno

V=1mR*”® "

V = 1/(0.013) (0.152) *® (0.002) 12 = 0.99 m/seg.

Ahora se pueden calcular las velocidades a gasto minimo y a gasto maximo

Se tiene la relacion de gastos para la velocidad minima

R omin. = Q minQ Teb. Lieno

R gmin = (22.41)/(288.04) = 0.080

Usando el Nomograma de Manning se encuentra el valor 0.080 y se traza una linea horizontal en la escala
de relacion de gasto de tubo parcialmente lleno a tubo lleno y se lee la relacion de velocidad de twbo
parcialmente lleno a tubo lleno, dando un valor de:

Ry qmin = 0.61

V omin= (V1ub. Lieno) Ry Qmin)

V omin= (0.99)(0.61) = 0.60 m /seg.

Se procede de igual forma para la velocidad Maxima.

R gmix = Q 0ax/Q Tub. Lieno

R gmix = (164.04)/(288.04) = 0.57

Ry qax = 1.01

V omix™ (Vb Deno R Q)

V omi= (0.99)(1.01) = 1.00 m./seg.

Haciendo uso del Nomograma de Manning, partiendo del valor del diametro D = 61cm. y la pendiente
S= 0.002, se unen ambos valores obteniendo Q Tupo L1ene™ 290 1t./5€8. ¥ V Tubo Lieno = 0.99 m./sez.

Por o que podemos observar que llegamos a los mismos resultados analiticamente o graficamente.

De este modo se encuentran los valores del resto de los cruceros, resumidos en la tabla.5.1 y se anexa un
perfil del Colector.
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5.1 Tabla de Calculos Hidraulicos del Colector General Sanitario Zona Norte

Gastos de Aguns Negras Funci 1o Hidrdulico
Longitudes (i} Poblacitn {Lis/scg.) Tubo 1.{eno Velocidad Lilcctiva
Cruicero Servidn Pendicnte | Didmetro
Conunidndes de tubo
Propin | Tributerin | Acummtada | (Acunmeluda) Caef. (mildsimas) Ginsto Velocidad MIninio Méximo
del enel pora ¢l Harmon Min. Med. Max. Max. (en.) (lts./seg.) | (m.fsep.) (m/seg.) {mtreg )
tragn | crucero, tramgp. Laut.
I*apalotin y 0.00 19, 000 19, 000 32,270 244 2241 4482 | 10936 | 164.04 2 Gl 288.04 .99 0.60 1.00
Tepetlaontoe
Tepetitidn I, 348 4, 960 28, 248 38, 201 237 26.53 53.05 | 126.02 | 189.03 2 61 288.04 0.99 0.60 1.05
Dugquitlén Bl2 920 26, 980 39, 615 236 27.51 55.02 | 12985 | 19477 2 61 288.04 0.99 0.62 1.06
Holteeohuactn 154 2,250 30, 248 43, 540 2.32 1024 | 6048 | 14037 | 210.55 2 [d] 288.04 0.99 61 1.07
San Lucas 823 4,100 35, 207 47, 231 2.28 3280 | 6560 | 150.06 | 225.10 2 70 515.77 1.13 0.63 1.10
La Concepeifn 683 7, 300 43, 190 64, 938 2.16 45.09 | 90.19 | 194.90 | 292.306 2 76 515.717 1.13 0.69 1.15
¥ Qcopulce .
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Zona Centro - Sur.

Dependencias de gobiemo se han interesado por incluir programas que puedan ayudar a la conservacion
del medio ambiente, tal es el caso de la Comision Estatal de Agua y Saneamiento (C.E.A:S), la cual ha
considerado la construceion de un colector de drenaje sanitario paralelo al rio Xalapango denominado
“Emisor Intermunicipal”, cuyo objetivo es captar las aguas residuales de los Municipios de Texcoco,
Chiautla, Chiconcuac y Atenco; Disponiendo las aguas residuales a una planta de tratamiento ubicada en
terrenos ejidales de este uitimo.

Para Chiautla esto representa una gran ayuda, ya que permitird conducir las aguas negras através de varios
colectores con descarga al Emisor Intermunicipal.

Este Provecto fue elaborado por la CE.A.S., por lo que hemos de considerar los niveles de arrastre de
este proyecto con respecto a los colectores.

Este Emisor desarrolia una longitud de 1.8 km., inicia en la Localidad de San Simon correspondiente al
Municipio de Texcoco, atraviesa al Municipio de Chiantla en la parte sur, continua por Zapotlan y
desemboca en terrenos ejidales ambos corresponden al Municipio de Atenco, lugar donde se tiene
proyectada la construccion de una planta de tratamiento, misma que en este estudio no se analizara.

Chiautla aportara dos descargas al Emisor Intermunicipal:

La primera es la mas importante, va que su trayectoria y descarga estan orientadas hacia un carcamo de
bombeo situada a la orilla del rio Xalapango. Actualmente da un servicio deficiente, esto se solucionara
con ia construccidon del Colector Centro ubicado en la cabecera municipal. El cual tiene como objetivo
conducir las aguas residuales del oriente y parte del poniente de la zona Centro - Sur, através de fa Av. del
Trabajo.

Para dar mayor eficiencia, la C.E.A S. tiene proyectado la construccion de un nuevo Carcame que cumpla
con las partes y normas que una estructura de este tipo deba considerar

1a segunda y de importancia a futuro es la que seguira por el camino a San José en Santa Catarina y parte
de Huitznahuac, la cual propone descargar la parte pomente de la zona Centro - Sur. Se anexa el perfil del
Colector.
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Capitulo VI Operacién, Mantenimiento ¥ Reuso de agua.

Colector

Los colectores sanitarios Zona Norte y Centro - Sur, deben funcionar eficientemente, para ello es
necesario dar mantenimiento por lo menos una vez al afio, que radica en la revision de Ia linea através de
los pozos de visita, se debe observar que el fluido se desplace en la direccion correcta sin que se llene el
pozo, por lo que es conveniente verificar el nivel de aguas residuales con el objeto de determinar ef o los
tramos obstruldos para lo cual se requiere utilizar un equipo adecuado tal como: bomba, pala, varillas y un
camion con equipo vactor. El organismo o dependencia operadora debera destinar un presupuesto anual
para el mantenimiento de estos colectores ya que son esenciales para alojamiento de las aguas residuales.

Atarjeas

La red de atarjeas se compone por toda la linea receptora de descargas domiciliarias. En ellas es frecuente
el azolvamiento provocado por lodo, basura, cadaveres de animales v botellas, que provoca que la tuberia
se tape, ocasionando el desbordamiento de aguas residuales por los orificios de las tapas de los brocales.

Se debe contar con personal especializado v el equipo necesario para efectuar los trabajos de impieza de
las lineas,

.3. Carcamos

Para el carcamo que actuaimente opera en la Zona Centro — Sur. ast como el proyvectado al final del
Colector General Sanitario Zona Norte, seran las estructuras principales para almacenar y bombear el agua
residual,

Una vez que el colector descarga el fluido al carcamo, este pasa atraves de unas rejillas que impiden el
paso de sustancias sdlidas, hasta llegar al pozo de recepcion, de donde la aguas negras seran bombeadas en
el caso de la Zona Centro — Sur, hacia el Colector Intermunicipal v para la Zona Norte cabe la posibilidad
que sea a una planta de tratamiento, las paredes de esta estructura seran lisas para evitar la acumulacién de
sedimentos y facilitar su mantenimiento.

El carcamo debe tener ventilacion en la parte superior para evitar la acumulacién de olores, gases y
humedad, factores que pueden favorecer la corrosion de 1a estructura del carcamo.

El equipo electromecanico debe ser instalado y operado por personal calificado, teniendo cuidado en
calibrar y ajustar todos los instrumentos de medicion.

Debera verificarse que cada uno de los componentes eleciromecanicos posean una placa metalica que
contenga: fabricante, namero de serie, tamafio, marca, tipo de bomba, capacidad, velocidad de operacion,

amperes, watts, etc., con el proposito de agilizar su reparacion en caso necesario.

El bombeo debe realizarse una vez que el nivel en ¢l carcamo sea el de operacidn de la bomba hacia la
planta de tratamiento o Colector Intermunicipal.

33



6.4.-

Planta de Tratamiento

Para nuestros fines, se ha hecho mencién de la planta de tratamiento del sistema de Chimalpa. Su proceso
incluye una estructura de pretratamiento mediante una unidad de cribado y desarenacion. Posteriormente
se tiene una estructura de bombeo, integrada por el carcame y los equipos electromecéinicos
correspondientes, que permitiran darle carga hidraulica al sistema, este cuenta con un sistema de rejillas.

La eliminacion de materia organica se desarrolia en el reactor anaerobio de flujo ascendente, reduciendo la
carga organica de un 70 al 85 %. Con la finalidad de reducir la turbulencia del agua, se cuenta con un
filtro lento de arena, asegurando asi que al Hegar a la unidad de desinfeccion se tenga sdlo agua turbia.

Finalmente para obtener la calidad microbiologica del agua tratada, se procede a la desinfeccién, por
medios del uso de radiacion ultravioleta, con la cual, la reduccion esperada de microorganismos sera de
99.99%. '

Al igual que los colectores y la red de atarjeas es necesario que la operacion la realice personal capacitado,
por ello es recomendable que el organo operador sea el propio H Ayuntamiento, el cual debe
responsabilizarse por las reparaciones de los sistemas.

Para poder reusar el agua, una vez tratada, la zona cuneta con un sistema de canales de riego los cuales
podran adaptarse a la salida de la planta de tratamiento, es importante sefialar que la calidad del aguz una
vez procesada es exclusivamente para riego, aplicable a cualquier tipo de cultivo. Este beneficio solo es
para los ejidos de la localidad de Chimalpa, debido a la pendiente del terreno natural.
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Conclusiones

Ei desalojo de las aguas residuales del Municipio de Chiautla, no se habia estudiado a fondo, la
zonificacion de las comunidades se realizé de acuerdo a las caracteristicas y condiciones del terreno
natural, facilitando su recoleccion, por medio de los colectores de la Zona Norte y Centro — Sur, para
conducir las aguas residuales hacia una posible Planta de Tratamiento o Laguna de Oxidacion.

El sistema de Chimalpa cuenta con la construccion parcial de una planta de tratamiento, que una vez que

se encuentre funcionando, se encargara de captar v procesar el agua residual, para poder reusarta en la
agricultura.

La informacion contenida en este trabajo se apega a la realidad y puede ser empleada para el inicio,
ampliacion, rehabilitacion o terminacion de las Obras de Alcantarillado Sanitario en este Municipio.

En conclusion se logrd en objetivo planteado, de preever v solucionar el sistema de alcantarillado,
preservando el medio ambiente y mantener el equilibrio ecologico de la regién.
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